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1 BEVEZETO

A matematika altalanos érettségi tantargyi vizsgakatalogus (a tovabbiakban katalégus) Az érettségi
vizsgarol szolo6 torvény és a megfeleld jogszabalyok, valamint A vizsgak és tantargyi
vizsgakatalogusok szerkezetérdl sz6l6 tanacsi hatarozatok értelmében leirja a tantargybdl teendd
vizsgat, amelyek az érvényes Erettségi vizsgakataldgusban vannak régzitve. A matematika az
altalanos érettségi vizsga kotelezd tantargya. A vizsga tartalma és a célja a gimnaziumi' matematika
tanmenet tartalméat és céljait kdveti, amelyek meghatarozzak az elemi, magasabb szint{ és
vélaszthato tartalmakat. Matematikabdl az altalanos érettségi vizsga alapszinten (ASZ), illetve emelt
szinten (ESZ) végezhetd el. Alapszinten az elemi szint(i ismeretek ellenérizheték, emelt szinten pedig

az elemi és a magasabb szintli ismeretek. A = jel azokat a tartalmakat és célokat jeldli, amelyeket csak
ESZ-en ellenériznek.

1 Uéni naért. Matematika [Elektronski vir]: gimnazija: sploSna, klasi¢na in strokovna gimnazija: obvezni predmet in matura
(560 ur)/predmetna komisija Amalija Zakelj ... [et al.]. - Ljubljana: Ministrstvo za $olstvo in $port: Zavod RS za $olstvo, 2008.
http://portal.mss.edus.si/msswww/programi2012/programi/gimnazija/ucni_nacrti.htm.
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2 A VIZSGA CELJAI

Az altalanos érettségi vizsga felméri, hogy a jel6lt? képes-e:

matematikai szOvegeket olvasni, és az ilyen szoveget értelmezni;

pontosan bemutatni a matematikai tartalmakat irasban, tablazatok,
grafikonok vagy diagramok formajaban;

szamitasi feladatokat végezni, meghatarozott pontossaggal felirni az
eredmeényt, és képes annak érvényessegeét megitélni;

a szamitasnal alkalmazni a megfelel6 modszert;
alkalmazni a megfelel6 technolégiat matematikai problémak megoldasakor;
az alapvetd eszkozoket alkalmazni a szerkesztésnél;

értelmezni, atalakitani és helyesen alkalmazni a szavakkal vagy
szimbdélumokkal bemutatott matematikai kijelentéseket;

felismerni és alkalmazni a kblcs6nds viszonyokat a sik- és a térgeometriai
elemek kozott;

logikusan kovetkeztetni az adott matematikai adatokbdl;
felismerni a mintakat és a strukturakat kulénb6zé helyzetekben;

elemezni a problémakat, és kivalasztani a megoldas meghatarozasanak
megfeleld modjait;

meglatni és felhasznalni a kilonb6z6 matematikai terlletek
kblcsOndsségét;

alkalmazni a kilénb6z8 matematikai technikak kombinaciojat a problémak
megoldasaban;

logikusan és érthetéen bemutatni a matematikai dolgozatot megfelel8
szimbolika és terminoldgia alkalmazasaval;

a matematikat alkalmazni a mindennapi életben;

a matematikat kommunikaciés eszkdzként alkalmazni, hangsulyozva a
pontos kifejezés fontossagat.

2 A tantargyi vizsgakatalogusban himnemi fneveket alkalmaztunk, melyek értelemszeriien kapcsolodnak az altalanos, kézés
megnevezésekhez (pl. a jeldlt, a vizsgaztatd). Ezek mind a néi, mind pedig a férfi jeldltekre vonatkoznak.
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3 A VIZSGA SZERKEZETE ES ERTEKELESE

3.1 A vizsga szerkezete
A vizsga szerkezete az alapszinten és az emelt szinten megegyezik.

» irasbeli vizsga - a vizsga kiilsé része

Feladatlap Megoldasi id6 Osszesitett Ertékelés  Engedélyezett eszkozok Melléklet
osztalyzat része
1 90 perc 40% kulsé toltétoll ill. golydstoll, ceruza, A képletmelléklet a
radir, faragé és geometriai feladatlap része.
eszkdzok3
2 90 perc 40% kulsé toltétoll ill. golydstoll, ceruza, A képletmelléklet a
radir, faragd, geometriai feladatlap része.

eszkdzok3 és szamologép
Osszesen 180 perc 80%

Az 1. feladatlap megirasanak befejezése utan, vagyis a 2. feladatlap irasanak megkezdése el6tt
30 perces szinet van.

> Szobeli vizsga - a vizsga belso része

Megoldasiidé  Osszesitett Ertékelés  Engedélyezett eszkdzok
osztalyzat része

3 kérdés Max. 20 perc 20% belsd toltétoll ill. golydstoll, ceruza, radir, faragé és
geometriai eszkdzok3

Osszesen Max. 20 perc 20%

3 Vonalzd, korzé és haromszogvonalzo.

4 A szamoldgép olyan elektronikus szamologép, amely lehetévé teszi az alapmiiveletek elvégzését és nem tamogatja a
kévetkezoket:
— kommunikaciét a kérnyezettel illetve a »kulvilaggal«,
— adatok elmentését a kdrnyezetbdl illetve kilvilagbdl,
— el6re elkészitett adatok mentését,
— szimbdélumos szamitasokat,
— uj flggvények beprogramozasat,
— fuggvénygrafikonok rajzolasat.
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3.2 Feladattipusok és értékelés

iRASBELI VIZSGA

Az alapszint( és az emelt szint{ irasbeli vizsga eltér egymastol mind a tartalom, mind a feladattipusok
és a feladatok nehézsége alapjan, valamint a taxonémiai szintek aranyait tekintve is.

» Alapszint

Feladatlap Feladattipus A feladatok szama Ertékelés

1 A rdvid feladatok 8 minden feladat max. 3 pontos
dsszesen 20 pont

B rovidebb strukturalt feladatok 6 minden feladat 5-t61 8 pontos
osszesen 40 pont

Osszesen 60 pont

2 A rovid feladatok 8 minden feladat max. 3 pontos
osszesen 20 pont

B rovidebb strukturalt feladatok 6 minden feladat 5-t61 8 pontos
dsszesen 40 pont

Osszesen 60 pont
Osszesen 120 pont

» Emelt szint

Feladatlap Feladattipus A feladatok szama Ertékelés

1 B rovidebb strukturalt feladatok 6 minden feladat 5-t6l 8 pontos
dsszesen 40 pont

C strukturalt feladatok 2 minden feladat 9-t6l 11 pontos
dsszesen 20 pont

Osszesen 60 pont

2 B rovidebb strukturalt feladatok 6 minden feladat 5-t6l 8 pontos
osszesen 40 pont

C strukturalt feladatok 2 minden feladat 9-t6l 11 pontos
dsszesen 20 pont

Osszesen 60 pont
Osszesen 120 pont

SZOBELI VIZSGA

Az alapszintl és az emelt szintl szdbeli vizsga tartalmuk alapjan, a feladatok nehézsége alapjan,
valamint a taxondmiai szintek aranyai alapjan is eltér egymastol.

» Alapszint és emelt szint

Feladattipus A feladatok szama Ertékelés

kérdés 3 minden kérdés 6 pontos
korrekt matematikai kifejezésod 2 pont
Osszesen 20 pont

Matematika 7



3.3 A vizsga és az egyes részek értékelésének
kritériumai
3.3.1 A taxonomiai szintek aranyai

A kovetkez6 tablazatban talalhatd szazalékok az I., 1l. vagy lll. taxonémiai szinthez tartozé feladatok,
feladatrészek vagy kérdések aranyat mutatjak be az egyes vizsgarészekben.

A taxondmiai szintek 1. és 2. feladatlap (ASZ) 1. és 2. feladatlap (ESZ) Szobeli vizsga (ASZ) Szobeli vizsga (ESZ)
|. ismeretanyag legalabb 30% legalabb 20% legalabb 30% legalabb 20%

[l. megértés és alkalmazés 40-60% 40-60% 40-60% 40-60%

[II. nalld interpretalas,

értékelés, az Uj problémak maximum 30% maximum 40% maximum 30% maximum 40%
onallé megoldasa

Osszesen 100% 100% 100% 100%

3.3.2 Az egyes vizsgarészek értékelésének kritériumai

» irasbeli vizsga

A feladatokat az értékelési utasitasok alapjan értékelik. A megoldasi folyamat egyes 1épéseit
pontozzak. A feladat megoldasaban vilagosan és helyesen be kell mutatni a megoldasig vezetd utat a
kozbeesd szamitasokkal és kdvetkeztetésekkel egyitt. A szerkesztési feladatok megoldasakor a
jeldlteknek a geometriai eszkdzoket kell hasznalniuk.

» Szoébeli vizsga

Az iskolai vizsgabizottsag a vizsgalapon szerepl6 harom feladat mindegyikét legalabb 0 és legfeljebb
6 ponttal értékelheti az értékelési utasitasok alapjan.

A matematikailag korrekt kifejezésmaodra a jel6lt 6sszesen legfeljebb 2 pontot kaphat.

3.3.3 Osszesitett osztalyzat

A vizsga Osszesitett osztalyzatat az egyes vizsgarészek szdzalékpontjanak dsszege alapjan
hatarozzak meg. Az 1. feladatlapnal a jeldlt legfeljebb 40 szazalékpontot kaphat, a 2. feladatlapnal is
legfeljebb 40 szazalékpontot, és a szdbeli résznél legfeljebb az érettségi vizsga 20 szazalékpontjat.
Az Altalanos Erettségi Orszagos Bizottsag az Altalanos Erettségi Orszagos Tantargyi Bizottsag
javaslatara meghatarozza a szazalékpontok osztalyzatokra (1-5) valé atvaltasanak kritériumait, emelt
szinten pedig a szazalékpontok szerinti pontozas (1-8) atvaltasanak kritériumait is. Ezek a kritériumok
a tavaszi és az 6szi vizsgaidészakban azonosak.
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4 A VIZSGA TARTALMA ES CELJAI

A folytatasban olvashaté vizsgatartalmak és célok kodvetik az érvényes matematika tantervet, amely a
tudasanyagot elemi, magasabb szintl és valaszthaté tartalmakra osztja. Az altalanos érettségi
alapszinten az elemi szint(i tudasanyagot és célokat méri fel. Emelt szinten az elemi és magasabb
szint( tudasanyagot ellenérzik. Az érettségin a valaszthaté tartalmakat nem ellenérizzik.

A = jel jeldli azokat a tartalmakat és célokat, melyeket csak az emelt szint{ vizsgan ellendriznek.

4.1 A logika alapjai

Tartalom

Célok

Kijelentések és kapcsolatok k6zottik
Osszetett kijelentések

A miveletek sorrendje

Tautoldgia

Egyenértékl (ekvivalens) kijelentések

4.2 Halmazok

Tartalom

Ajeldlt:

felirja a kijelentést,
meghatarozza a kijelentés logikai értékét,
szimbolumokkal felirja az 0sszetett kijelentést,

kiszamitja az 6sszetett kijelentés logikai értékét az
elemi kijelentések Osszes értékeinél,

megallapitja két kijelentés egyenértékliségét.

Célok

Alapfogalmak: elem, halmaz, az elem
halmazba tartozasa, részhalmaz, Ures
halmaz, alaphalmaz

Szimbdlumokkal valé feliras
Venn-diagram

Metszet, unid, kildénbség, a komplementer
halmaz

= A halmazmiveletek jellegzetességei
Hatvanyhalmaz
Descartes-féle szorzat
A halmaz szamossaga

= A hatvanyhalmaz szdmossaga

A jeldlt:

ismeri az alapfogalmakat, szimbdlumokkal jeléli az
elemek és a halmazok kozti viszonyokat,

kilonb6z6 modokat alkalmaz a halmazok
szemléltetésére,

szamit a halmazokkal,
megkeresi egy véges halmaz hatvanyhalmazat,

megrajzolja két halmaz Descartes-féle szorzatanak
grafikonjat,

alkalmazza két vagy harom halmaz uni¢janak a
szamossagara vonatkozo képletét, valamint a véges
halmazok Descartes-féle szorzatanak képletét.

Matematika



4.3 Szamhalmazok

Tartalom

Célok

4.3.1 Természetes szamok és egész szamok

A szdmtani miveletek és tulajdonsagaik
Primszamok és 6sszetett szamok

= Matematikai indukcio
Decimalis helyiértékes irasmod

A 2-vel, 3-mal, 4-gyel, 5-tel, 6-tal, 8-cal, 9-cel
és 10-zel val6 oszthatdsag kritériumai

Az oszthatdsagi relacio

A legnagyobb k6z8s 0szt6 és a legkisebb
k6zds tdbbszords

A maradékos osztas alaptétele

= Az euklideszi algoritmus, valaminta D és
a v kozti kapcsolat

A tizes szamrendszer

= A kettes szamrendszer

4.3.2 Racionalis szamok
A szamtani milveletek és ezek
tulajdonsagai

A racionalis szamok tizedes torttel vald
felirasa

Részek és szazalékok

Szazalékszamitas

A jelolt:

=

ismeri a természetes szamok jelentését, és az egész
szamok bevezetésének az okat, valamint az
alkalmazasuk néhany példajat,

alkalmazza a szamtani miveleteket a természetes
és az egész szamok halmazan, valamint példak
alapjan indokolja a miveletek tulajdonsagat,

szemlélteti a természetes és az egész szamokat a
szamegyenesen,

induktiv moédon kovetkeztet, altalanosit, az

altalanositast bebizonyitja, illetve céafolja, és
matematikai indukcio segitségével bizonyit,
az egész szamokra alkalmazza a decimalis
helyiértékes irasmodot,

indokolja és alkalmazza az alapvet6 oszthatdsagi
szabalyokat,

ismeri és alkalmazza az oszthatdsagi relacio
jellegzetességeit,

meghatarozza két vagy tdbb egész szam
legnagyobb k6z6s osztojat és legkisebb kdzds
tobbszorosét,

alkalmazza az egész szamok maradékos
osztasanak alaptételét,

alkalmazza az euklideszi algoritmust a legnagyobb
kozOs osztd keresésére,

nehezebb feladatokban alkalmazza a Dv = ab,
kapcsolatot,

alkalmazza a tizes szamrendszer és a kettes
szamrendszer kozti atalakitast;

ismeri és indokolja a racionalis szamok
bevezetésének okat,

szemlélteti a racionalis szamokat a szamegyenesen,
szamol racionalis szamokkal,

indokolja és alkalmazza a racionalis szamok tizedes
torttel valo felirasat, és megkiilonbdzteti a tizedes
torteket és az egyéb torteket,

szamol tizedes tortekkel,

alkalmazza a részeket és a szazalékokat, valamint a
szazalékszamitast a mindennapi feladatokban, és
Ugyesen hasznalja a szamoldgépet;
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Tartalom

Célok

4.3.3 Valos szamok

Irracionalis szamok

Valds szamok a szamegyenesen
(a valos tengelyen)

Intervallumok
Véges tizedes tort alaku kozelitd értekek

A valds szam abszolut értéke és
jellegzetességei

Egyenletek abszolut értékkel

= Egyenlbtlenségek abszolut értékkel

Az abszolut és a relativ hiba

4.3.4 Komplex szamok

A komplex szamok mértani abrazolasa a
komplex szamsikban

Szamtani miiveletek és ezek
jellegzetességei

Valos egyltthatos egyenletek megoldasa

ismeri és indokolja a valds szamok bevezetésének
okat,

felsorolja néhany irracionalis szam példajat,

Pitagorasz-tétel segitségével megszerkeszt néhany
négyzetgyokot irracionalis szam példajaként,

a szamegyenest valos tengelyként értelmezi,
kerekiti a tizedes torteket,

6sszekapcsolja a valés szamok abszolut értékének
mértani és analitikus bemutatasat,

egyszer(siti az abszolut értékes kifejezéseket, és
megold egyszer( egyenleteket,

megold a valds szamok abszolut értékeit tartalmazé
egyszer( egyenlétlenségeket,

Osszehasonlitja az abszolut és a relativ hiba
jelentését, és megitéli két adat 6sszegének,
kildnbségének, szorzatadnak és a hanyadosanak
abszolut és relativ hibajat;

ismeri és indokolja a komplex szamok
bevezetésének okat,

szemlélteti a komplex szamot a komplex
szamsikban,

analitikus és grafikus médon Gsszeadja és kivonja a
komplex szamokat,

szorozza a komplex szamokat,

levezeti az i szam hatvanyainak szamitasi
szabalyat,

meghatarozza a konjugalt szam analitikus és
mértani jelentése kdzti kapcsolatot,

meghatarozza a komplex szam abszolut értékének
analitikus és mértani jelentése kozti kapcsolatat,

levezeti és alkalmazza a komplex szamok
osztasanak a szabalyat,

kiszamitja a komplex szam inverz értékét,

megkeresi az egyenletek komplex megoldasait is.

Matematika
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4.4 Algebrai kifejezések,
egyenlotienségek

Tartalom

egyenletek és

Célok

Szamtani miveletek kifejezésekkel
Kifejezések hatvanyozasa
Kifejezések tényezbkre bontasa
Tortekkel vald szamitas
Egyenletek és egyenlbtlenségek
Linearis egyenletek
Gyoktényezds alaku egyenletek

= Paraméteres linearis egyenlet
Linearis egyenl6tlenség

= Paraméteres linearis egyenlétlenség

A jelolt:

4.5 Hatvanyok és gyokok

Tartalom

Osszehasonlitja és megkiilonbozteti a kifejezés és az
egyenlet, valamint a valtozo és az ismeretlen alakjat
és jelentését,

az algebrai kifejezéseket dsszeadja és kivonja,

alkalmazza és megindokolja a kéttagu algebrai
kifejezés négyzetének és kdbének szabalyait,

a Pascal-féle haromszdg segitségével meghatarozza
a kéttagu algebrai kifejezések magasabb rendi
hatvanyait, és ezeket alkalmazza is,

felismeri és alkalmazza az adott kifejezés megfelel6
tényezd6kre vald bontasi modjat: kiemelés, a
négyzetek kilénbsége, a kdbok dsszege és
kilénbsége, Viet-képlet, négytagu algebrai kifejezés
tényezd6kre bontasa,

tényezdkre bontja: a" +b",

algebrai tértekkel szamol (mind a négy szamtani
mivelet és a zarojeles kifejezések),

alkalmazza az ekvivalens atalakitasok szabalyait az
egyenletek esetében, és ezeket az egyenleteket
ligyesen megoldja,

felismeri és megoldja a linearis egyenletet,

felismeri és megoldja a gyoktényezés alaku
egyenleteket,

Ugyesen kifejezi az ismeretleneket a kiilénb6z6
fizikai és kémiai egyenletekbdl,

elemzi a paraméteres lineéris egyenleteket,

alkalmazza az ekvivalens atalakitasok szabalyait az
egyenlétlenségek esetében, és az egyenlétlenség
megoldasi [épéseit indokolja,

felismeri és megoldja a linearis egyenlétlenséget,

= elemzi az egyszer(i paraméteres linearis

egyenlétlenségeket.

Célok

Természetes kitev6jl hatvanyok

Egész kitevdji hatvanyok

n-edik gyok

Racionalis kitevdji hatvanyok
= Irracionalis egyenletek

Ajeldlt:

indokolja és alkalmazza a természetes kitevdji
hatvanyokkal valé milveletek szabalyait,

indokolja és alkalmazza az egész kitevéji
hatvanyokkal valé miveletek szabalyait, és ezeket
Osszehasonlitja a természetes kitevdjl hatvanyokkal
valé miveletek szabalyaival,
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Tartalom

Célok

1

megmagyardzza az a = ésaz a " felirdsok

jelentését,

alkalmazza a négyzetgyok gyokvonasi szabalyait,

megoldja az ® = a,a>0,a €R alaki masodfoku
egyenleteteket tényez&kre bontassal és
gybkvonassal,

Osszehasonlitja és indokolja az egyszer(
n

z" =a,a € R,n € N alaku egyenletek megoldasat

a valés szamok halmazaban gyékvonas
segitségével és tényezdkre bontassal,

megmagyarazza és alkalmazza a \/962 = |x|
kapcsolatot,

pontosan kiszamitja a valdés szamok kdbgyokeit
(fejbdl) és szamoldgép segitségével,
megkulonbozteti a valds szam n-dik gydkének
létezésére vonatkozo feltételeket (a kitevd és az alap
szempontjabal),

ligyesen alkalmazza a szamoldgépet az

n-dik gyokok kiszamitasara,

atalakitja az n-dik gyok felirasat racionalis kitevdjl
hatvany felirasara,

Osszekapcsolja és 0sszehasonlitja az n-edik

gyokokkel valé feladatok megoldasat a racionalis
kitevéji hatvanyokkal valo feladatok megoldasaval,

felismeri az irracionalis egyenletet, és megoldja azt,
valamint indokolja az irracionalis egyenlet
megoldasanak Iépéseit, és értelmezi a
megoldasokat.

4.6 A sik- és a térgeometria

Tartalom

Célok

Pontok, egyenesek és korok a sikban

Tavolsag, szakasz, szakasz
meghosszabbitasaval keletkezd egyenes,
szimmetriatengely, félegyenes, szdg

A szdgek fajtai és a szogek kozti
viszonyok

Haromszdg, sokszdg
A haromszog nevezetes pontjai

Tavolsagtarto transzformaciok és az
egybevagosag

Parhuzamos eltolas, tikrozes, elforgatas, a
haromszo6g orientacioja (koriljarasi iranya)

A jelolt:

elsajatitja az elemi euklideszi geometria fogalmait,

elsajatitja a geometriai szemléletet, és gyakorlatban
megismeri a matematikai elmélet alapvetd
standardjait,

ismeri a definicidkat, és alkalmazza a mértani
elemek jellegzetességeit,

alkalmazza a haromszdg belsé és kiilsé szdgei kdzti
kapcsolatokat, valamint a haromszdg oldalai és
szdgei kozti viszonyokat is,

alkalmazza az ugyanazon iv fol6tti k6zépponti és
kertileti sz6gek kozti kapcsolatot,

meg tudja kilénbdztetni az egybevago és a hasonlé
haromszégeket,

Matematika

13



Tartalom

Célok

Meréleges vetllet
A kbzépponti és a kerlleti szogek
Szbgek a félkérben

Kdzéppontos nagyitas/zsugoritas,
hasonlésag

A derékszogl hdromszdg tételei
Paralelogramma, rombusz, trapéz
Szerkesztési feladatok

A koszinusztétel és a szinusztétel
A tér ponthalmazai

Az egyenesek és a sikok
parhuzamossaga és merélegessége a
térben

Az egyenes merdleges vetllete a sikra

alkalmazza a derékszdgil haromszog tételeit,

megszerkeszti geometriai eszk6zokkel a mértani
elemeket
= valamint a dinamikus geometria programijaival is,

elsajatitja és alkalmazza a tetsz6leges haromszdg
oldalai és szogei kozti kapcsolatokat, melyeknél
alkalmazza a koszinusz- és szinusztételt,

az IKT (Informacids és Kommunikacios Technoldgia)
alkalmazasaval kutatja a geometriai problémakat,

kifejleszti a térbeli pontok, egyenesek és sikok kozti
viszonyok szemléletét.

4.7 Meértani sikidomok és testek

Tartalom

Célok

v

A mértani sikidomok tertlete, Héron
képlete

A haromszogbe irt kér és a haromszdg
koré irt kor sugara

Mértani testek: haséb, henger, gula, kap,
gbémb

Az egyenes hasab, henger, gula, kup és
gomb felszine és térfogata

Cavalieri-elv
Ferde testek
Forgastestek

Geometriai matematikai problémak

Ajeldlt:

képes elsajatitani és tovabbfejleszteni a geometriai
szemléletét,

az egyes mennyiségek kifejezésére képleteket
alkalmaz,

kritikusan felbecslili és megitéli a kapott értékeket,
tgyel a mértékegységek pontossagara,

alkalmazza a sikgeometria teriiletén elsajatitott
tudasat, és megoldja azokat a problémakat, melyek
kapcsolatban vannak a haromszdgbe irt kor és a
haromszoég koré irt kér sugaraval,

leirja a mértani testet,

alkalmazza az elsajatitott tudast a
szdgfuiggvenyekrél és a geometriarél a mértani
testek modelljein,

geometriai problémakat old meg a testek felszinével
és térfogataval kapcsolatban, valamint kritikusan
felbecsuli és megitéli a kapott eredményeket és
mértékegységeket,

= megoldja a ferde testeket tartalmazé geometriai

problémakat,

= meghatarozza az elforgatas tengelyét, és elemzi a

kapott forgastestet a kivalasztott tengely
szempontjabdl,

= problémakat old meg a forgastestek térfogataval

kapcsolatban,

felismeri a geometriai problémat, azt bemutatja,
megallapitja, melyik fogalmakkal, valtozokkal és
ezek kozti kapcsolatokkal lehetne azt megoldani,
megoldja a problémat, a megoldasokat bemutatja, és
gondolkozik ezek értelmességeérdl,

14
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Tartalom

Célok

4.8 Sik- és térbeli vektorok

Tartalom

a geometriai problémak megoldasanal 6nalléan
kivalasztja és alkalmazza a megfelel6 stratégiakat,
valamint 6sszekapcsolja a sikbeli és a térbeli
geometria tartalmait,

megoldja a geometriai problémakat a trigonometria
segitségével.

Célok

A vektorok meghatarozasa

Osszeadas, szorzas szammal (erék) —
grafikus szemléltetés

Kollinearitas, komplanaritas — grafikus
szemléltetés

A vektorok felirdsa a bazis koordinataival
(az er6 felosztasa komponensekre),
merdleges vetllet — grafikus szemléltetés

A vektorok linearis kombinacidja
= A vektorok linearis fliggetlensége
A sik és a tér bazisa

A derékszdgil koordinata-rendszer a
sikban és a térben, a pont helyvektora

A vektorok felirasa koordinatakkal
(komponensekkel)

Muveletek koordinatakkal (komponensekkel)
felirt vektorokkal

A vektor merdleges vetllete egy masik
vektorra

Skalaris szorzat, két vektor altal kozbezart
sz0g és a vektor hossza

= A vektorszamitas alkalmazasa a
haromszdgben és a paralelogrammaban,
aranyok, sulypont

A skalaris szorzat és a koszinusztétel
Osszefliggése

A jelolt:

megrajzolja a vektorokat, grafikus modon 6sszeadja
és kivonja a vektorokat, valamint szorozza ezeket
szammal,

elsajatitja a vektorszamitast grafikusan és
analitikusan,

megitéli a vektorok kollinearitasat és
komplanaritasat,

= megitéli a vektorok linearis fliggetlenségét,

szamol a koordinatakkal (komponensekkel) felirt
vektorokkal,

kiszamitja a vektorok altal bezart széget, a vektor
hosszat, valamint a vektor merdleges vetiletét,

indokolja a vektorok merélegességét és
parhuzamossagat,

érti a merélegességet a térben.
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4.9 Derékszogi koordinata-rendszer a sikban

Tartalom

Célok

Ponthalmazok a sikban

Pontok tavolsaga a sik
koordinata-rendszerében

A haromszog terllete

4.10 Fuggvények

Tartalom

A jelolt:

alkalmazza a derékszog( koordinata-rendszert a
sikban,

leolvassa és megrajzolja a sik ponthalmazait az
adott feltételeknél,

alkalmazza a rendezett szamparok és a sikbeli
pontok kozti kapcsolatot,

kiszamitja a pontok tavolsagat, kiszamitja a
haromszog teriiletét, és felhasznalja a képleteket a
matematikai problémakban.

Célok

A figgvény definicidja

A valds fliggvény definicidja és az
egyvaltozos valos-valds fliggvények
jellegzetességei (injektiv, szirjektiv,
bijektiv, ndvekvd, csdkkend, paros,
paratlan, ...)

Osszetett fliggvény (fliggvény
kompozitumok)

Inverz fuggvény

A sik transzformacioi

A figgvény hatarértéke
Specialis hatarértékek

A figgvények folytonossaga

A zart intervallumon levé folytonos
fliggvények tulajdonsagai

A zérushelyek keresése technoldgia
segitségével

A jelolt:

elsajatitja és alkalmazza a fliggvény fogalmat,

elsajatitja és alkalmazza a kévetkez6 fogalmakat: a
figgvény értelmezési tartomanya és értékkészlete,
injektiv, szurjektiv, bijektiv leképezés, illrtve
figgvény,

megrajzolja és elemzi a fliggvény grafikonjat
parhuzamos eltolas és nyujtas segitségével,

alkalmazza a parhuzamos eltolast, a tiikrozéseket és
a nyujtasokat a problémak megoldasa soran,

megallapitja az inverz fliggvény létezését egyszeri
példakon, felirja ennek a megadasi madjat, és
megrajzolja az adott fuggvény inverz fliggvényének
grafikonjat,

elemzi a hozzarendelési szabalyt, majd megrajzolja
az abszolut értékes fliggvény grafikonjat,

megrajzolja a Iépcsdzetesen ndvekvd/csdkkend
fuggvény grafikonjat,

megmagyarazza a hatarérték fogalmat az adott
pontban megfeleléen kivalasztott példak alapjan,
melyek a fliggvény grafikonnal bemutatott,
tablazattal bemutatott, illetve analitikusan bemutatott
prezentacioi,

kiszamitja a fliggvény hatarértékét, és
megmagyarazza a kapott hatarérték jelentését,

megmagyarazza a végtelenben vett hatarérték
jelentését,

megkuldnbozteti a fliggvény végtelenben vett
hatarértékét a végtelen hatarértéktél,

alkalmazza a hatarértéket a fiiggvény
aszimptotajanak kiszamitasanal,

felismeri a grafikonjaval megadott fliggvény
folytonossagat,
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Tartalom

Célok

4.10.1 Linearis fiiggvény

A linearis figgvény definicidja és
tulajdonsagai, a lineéaris figgvény
grafikonja
Egyenes egyenletei a sikban
Az egyenesek altal kbzbezart szdg
Linearis egyenlet
Linearis egyenlétlenség
Lineéris egyenletrendszer

= Gauss-féle algoritmus

= Linearis egyenlétlenség-rendszer

A mindennapi életbél vett egyszerl példak
modellezése linearis fuggvény
segitségével

4.10.2 Hatvanyfiggvény

A természetes kitevdjl hatvanyfuggvény
definicidja és jellegzetességei

A negativ egész kitev6ji hatvanyfuggvény
definicidja és jellegzetességei

A mindennapi életbél vett példak

modellezése hatvanyfliiggvény
segitségével

— = megmagyarazza a folytonossagot az adott fliggvény

hozzarendelési szabalya alapjan,

megkeresi azokat az intervallumokat, amelyeken az
adott fliggvény folytonos,

— = kovetkeztet a konkrét folytonos fliggvény

tulajdonsagaira egy zart intervallumon,

— = megkeresi a gorbe zérushelyét vagy egy pontjat

elére megadott pontossaggal a technologia
segitségével,

felirja a linearis fliggvény hozzarendelési szabalyat,
és megrajzolja a grafikonjat,

ismeri és alkalmazza a linearis figgvény
egyutthatéinak jelentését,

értelmezi és alkalmazza a linearis fliggvény
grafikonjat gyakorlati helyzetekben,

kiszamitja az egyenesek altal kbzbezart szoget,

ismeri az egyenes kilonbozé egyenleteinek
jelentését,

a szbvegben felismeri a linearis viszonyt, és felirja a
lineéris egyenletet,

megoldja a linearis egyenleteket,

= elemzi az egyszer( linearis egyenleteket,
egyenl6tlenségeket és a linearis
egyenletrendszereket,

kifejezi a problémat egyenletrendszerként, és ezt
megoldja,

megold egyszer(, mindennapi problémakat, és
ezeket megfeleléen értelmezi (interpretélja),

modellezi a mindennapi életbdl vett egyszeri
problémakat a linearis fliggvény segitségével;

felismeri a hatvanyos fligg6séget, és ezt
megkulonbozteti az egyéb fligg6ségektdl (egyenes
aranyossag ...),

abrazolja és elemzi a hatvanyfliggvény grafikonjat a
transzformaciok segitségével,

felirja és modellezi a valds jelenségeket a
hatvanyfiiggvény segitségével, és ezeket kritikusan
kivalasztja;

Matematika

17



Tartalom

Célok

4.10.3 Gyokfiiggvény

A gyokfuggvény definicidja,
jellegzetességei és grafikonja

4.10.4 A masodfoku fiiggvény
A masodfoku fiiggvény definicidja,
jellegzetességei és grafikonja
A masodfoku figgvény megadasi médjai

= A masodfoku fuggvény alkalmazasa —
szélséérték-problémak

Viet-képletek
A masodfoku egyenlet
A parabola és az egyenes metszéspontja
Két parabola metszéspontjai
A masodfoku egyenlétlenség
= A masodfoku egyenlétlenség-rendszer

= A mindennapi életbél vett példak
modellezése masodfoku fliggvény
segitségével

4.10.5 Exponencialis fiiggvény
Az exponencialis fluggvény definicidja,
jellegzetességei és grafikonja
Exponencialis egyenletek

= Az exponencidlis egyenlétlenség grafikus
megoldasa

Exponencidlis ndvekedés

A valés jelenségek modellezése az
exponencialis fliggvény segitségével

a gyokfuggveényt a hatvanyfiiggvény inverzeként
fogja fel;

felirja a masodfoku fliggvényt kiilénb6z6 adatok
esetén, és megrajzolja a grafikonjat,

értelmezi és alkalmazza a masodfoku fliggvény
grafikonjat gyakorlati helyzetekben,

megoldja a masodfoku egyenletet és
egyenlétlenséget,

atalakitja a problémat egyenlet vagy egyenlétlenség
formajaba, és ezt megoldja,

olvassa a matematikai széveget, ezt elemzi és
bemutatja,

modellezi a mindennapi életbdl vett egyszer(
problémakat a masodfoku fliggvény segitségével;

felismeri az exponencialis fliggvényt, és ezt
megkuldnbozteti az egyéb fliggvényektél,

ismeri és alkalmazza az exponencialis fliggvény
jellegzetességeit,

megrajzolja az exponencialis fliggvény grafikonjat,

alkalmazza az exponencialis fliggvény grafikonjanak
parhuzamos eltolasat és nyujtasat,

6sszehasonlitja a hatvanyos és az exponencialis
novekedést,

felismeri és megoldja az exponencialis egyenleteket,

felirja és modellezi a mindennapi életbdl vett
példakat az exponencialis fliggvény segitségével;
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Tartalom

Célok

4.10.6 Logaritmusfiiggvény
Az logaritmusfiggvény definicidja,
jellegzetességei és grafikonja
A logaritmus és azonossagai
A tizes alapu és a természetes logaritmus

= Attérés mas alapra
Logaritmusegyenletek

= A logaritmusskala olvasasa

= A mindennapi életbdl vett példak
modellezése logaritmusfliiggvény
segitségével

4.10.7 Polinomfiiggvény
A polinomfiiggvény definicidja,
jellegzetességei és grafikonja
Szamtani miiveletek polinomokkal

A polinomok maradékos osztasara
vonatkozo alaptétel

A polinomfliggvény gyokei
Az algebra alaptétele és kdvetkezményei
Horner-algoritmus

A polinomfiggvény grafikonjanak
analizise

Polinom-egyenletek
Polinom-egyenlétlenségek
= A biszekcié modszer

= A valés jelenségek modellezése
polinomok segitségével

4.10.8 Racionalis tortfiiggvény

Az racionalis tortfiggvény definicidja,
jellegzetességei és grafikonja

Gyokok, polusok, aszimptotak
Racionalis egyenletek

= Racionalis egyenlStlenségek

ismeri és alkalmazza a logaritmusfliggvény
jellegzetességeit,

abrazolja a logaritmusfiiggvény grafikonjat,

alkalmazza az exponencialis és a
logaritmusfliggvény kozti kapcsolatot,

alkalmazza a logaritmusfiiggvény parhuzamos
eltolasat és nyujtasat,

alkalmazza a logaritmus azonossagait,

felismeri az € szamot és a természetes logaritmust,
felismeri és megoldja a logaritmusegyenleteket,

6sszehasonlitja az exponencidlis és a logaritmikus
novekedést,

= felirja és modellezi a mindennapi életbdl vett

=

példakat a logaritmusfiiggvény segitségével;

a lineéris és a masodfoku fliggvényt mint a
polinomfiiggvény specidlis eseteit értelmezi,

szamol polinomokkal,

alkalmazza a polinomok maradékos osztasara
vonatkozo alaptételt,

alkalmazza azt a tételt, amely a polinom linearis
polinommal val6 osztasara vonatkozik,

alkalmazza a Horner-algoritmust a polinomfliggvény
gybkeinek meghatarozasara,

problémamegoldasban alkalmazza a polinomok
jellegzetességeit,

abrazolja és értelmezi a polinomfiiggvény
grafikonjat,

alkalmazza a biszekcié modszerét,

megoldja a polinom egyenleteket és
egyenlétlenségeket;

ismeri és alkalmazza a racionalis tortfliggvény
jellegzetességeit,

abrazolja és értelmezi a racionalis tortfliggvény
grafikonjat,

megoldja a racionalis egyenleteket,

= megoldja a racionalis egyenlStlenségeket;
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Tartalom

Célok

4.10.9 Szoégfiilggvények

A szogfiggvények definicidja és
jellegzetességei a derékszdgl
haromszdgben

A szogfiggvények definiciéja az
egységkoron

A szogfliggvények jellegzetességei és
grafikonjai

A szdogfliggvény grafikonjainak
transzformacioi

Addicios tetelek
Problemak

Szoégflggvényeket tartalmazé kifejezések
szorzattd alakitasa, a szdogfuggvények
szorzatanak 6sszeggé alakitasa

A ciklometrikus fuggvények értékeinek
kiszamitasa

A ciklometrikus fliggvények grafikonjai és
jellegzetességei

Trigonometrikus egyenletek

Szogfliggvények a technikaban és a
természettudomanyban

4.11 Kupszeletek

Tartalom

felirja és alkalmazza a derékszo6gl haromszégben
levd szdgfliggvényeket,

levezeti a szogek szogfliggvényértékeit a kovetkez6
szOgek esetében: 0°, 30°, 45°, 60°, 90°,

levezeti és alkalmazza egyazon szbg
szdgfuggveényei k6zotti dsszefliggéseket,

alkalmazza a szamolégépet,

alkalmazza a tetszéleges sz6g szdgfliggveny-
értékeit,

ismeri és alkalmazza a szogfliggvény
jellegzetességeit,

ismeri és megmagyarazza a fogalmakat kiilénb6zé
reprezentaciok segitségével (értéktablazattal,
grafikonnal, egységkorrel, analitikus médon),

alkalmazza a szdgfiiggvény grafikonjanak
transzformaciait,

abrazolja és értelmezi a szoégfliggvény grafikonjait,
alkalmazza az addicios tételeket,
alkalmazza a kétszeres sz6g szogfliggvényeit,

alkalmazza a kétszeres szdg szogfliggvényeit
(= és a félszog szogfiiggvényeit) a trigonometrikus
egyenleteknél és a nehezebb feladatokban,

= alkalmazza a szorzatta alakitast a kifejezéseknél, és

ezeket fel tudja hasznalni az egyenleteknél,

kiszamitja a ciklometrikus fliggvények értékeit,

= a ciklometrikus fliggvény grafikonjat abrazolja,

megoldja a trigonometrikus egyenletet,

értelmezi és elemzi az analitikus megoldasokat az
adott probléma szempontjabdl,

alkalmazza a szdgfiiggvényeket problémamegoldas
soran, ahol ki kell szamitani a szdget,

megold egyszer(, 6sszetett, valodi és eredeti
problémakat.

Célok

A masodfoku gorbe algebrai felirasa

Kor kdzépponti helyzetben és a
parhuzamosan eltolt kér

Ellipszis k6zépponti helyzetben és a
parhuzamosan eltolt ellipszis

Hiperbola kézépponti helyzetben

Ajeldlt:

megkeresi a természetben a kupszeletek példait,
Osszehasonlitja és alkalmazza a kupszeletek
analitikus és mértani definiciojat,

a kort az ellipszis specialis példajaként értelmezi, és

= levezeti az ellipszis egyenletét a kér egyenletébdl
nyujtassal a kivalasztott tengely irdnyaban,
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Tartalom

Célok

Parabola csucsponti helyzetben
= Parhuzamosan eltolt hiperbola és parabola

= A kupszeletek érint6i

4.12 Sorozatok és sorok

Tartalom

elemzi az egyenletet, és grafikus médon szemlélteti
a koroket és az ellipsziseket kdzépponti helyzetben
és parhuzamos eltolt helyzetben,

elemzi az egyenletet, és grafikus médon szemlélteti
a hiperbolakat és a parabolakat csucsponti
helyzetben,

elemzi a parabola egyenletének kulénb6zd alakjait,

= megszerkeszti a kupszeleteket,

= abrazolja a kupszeletet a megfeleld szamitégépes

program segitségével is,

= elemzi a parhuzamosan eltolt hiperbolak és

parabolak grafikus szemléltetéseit,

= elemzi a parhuzamosan eltolt hiperbola és a

parabola egyenleteit,

= analitikusan és grafikusan elemzi a kipszelet

érintoit,
analitikus és grafikus modszerrel meghatarozza egy

kupszelet és egy egyenes metszéspontjait, illetve két
kupszelet metszéspontjait kdzépponti helyzetben,

indokolja az eredmények értelmét a metszéspontok
analitikus elemzésénél,

= megoldja a matematikai problémakat is.

Célok

A sorozat definicioja

A sorozatok tulajdonsagai (véges,
végtelen, monoton, korlatos,
konvergens ...)

Szamtani sorozat
Mértani sorozat

A szamtani sorozat els6 n tagjanak
Osszege és a mértani sorozat elsé n
tagjanak 6sszege

A sorozat hatérértéke

Sorok

A mértani sor konvergenciaja
Kamatoskamat-szamitas
Evjaradékok

Amortizacios terv

A jelolt:

példakat hoz fel, induktiv médon kdvetkeztet,
altalanosit és folytatja a sorozatot,

megtaldlja és felirja a tagok kozti kapcsolatot,

felirja a sorozat tagjait, ha adott néhany elsé tag és
a sorozat rekurziv képlete,

megallapitja és elemzi kilonb6zéen bemutatott
sorozatok tulajdonsagait (szammal bemutatott
sorozat, grafikus moédon, analitikus moédon ...),

olvassa és szemlélteti a kiilonb6z&en megadott,
illetve bemutatott sorozatokat,

alkalmazza a sorozatok tulajdonsagait,
el6rejelzi és kiszamitja a sorozat hatarértekét,
megkulénbozteti a sorozatot a sortdl,

megkilonbozteti a konvergens és a divergens sor
fogalmat,

kiszamitja a sorozat elsé n tagjanak 0sszegét,
kiszamitja a mértani sor 6sszegét,

megkulénbozteti a kamatszamitast a kamatoskamat-
szamitastol,

megkulonbozteti a konform és a relativ kamatlabat,
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Tartalom

Célok

4.13 Differencialszamitas

Tartalom

alkalmazza az ekvivalens t6kék elvét,

megkeresi a kamatozas mindennapi példait,
el6rejelzi az elvarasokat, majd a szimulacios
szamitasok alapjan dontést hoz,

kiszamitja az évjaradékot, és elkésziti az
amortizacios tervet.

Célok

Differencialhanyados, derivalt, a derivalt
geometriai jelentése

Derivalasi szabalyok, az elemi
fliggvények derivaltjai

A derivalt alkalmazasa

Szélséértékek, a figgvény ndvekedése
és csokkenése

= A figgvény masodik derivéltja

= A figgvény inflexioés pontja, konvex és
konkav fuggvény

= A derivalt figgvények folytonossaga
Szélséérték-problémak

= A valds problémak modellezése, és ezek
megoldasa a differencialszamitasi
modszerek segitségeével

A jelolt:

leirja a differencialszamitas fogalmait grafikus,
numerikus és analitikus prezentaciok
alkalmazasaval,

kiszamitja a differencialhanyados értékét,
kiszamitja a differencialhanyados hatarértékét,
megmagyarazza a derivalt geometriai jelentését,
levezeti a derivalas egyszer(i szabalyait a derivalt
definicidja segitségével,

levezeti a fliggvény derivaltjat a derivalasi szabalyok
segitségével,

derivalja az elemi fliggvényeket és az dsszetett
(kompozitum) figgvényeket,

kiszamitja az implicit médon megadott fliggvény
derivaltjat,

a grafikonbdl megallapitja azokat a pontokat,

amelyekben a fliggvény derivalalhaté (nem
derivalhato),

Odsszekapcsolja a fliggvények tulajdonsagait a
fuggveény derivaltjaval (elérejelzi a tulajdonsagokat,
abrazolja a grafikont ...),

felirja az érint6 egyenletét és a normalegyenletet a
gorbe adott pontjaban,
kiszamitja két gorbe hajlasszdgét,

elemzi a derivalhat6 fliggvényt (megmagyarazza a
széls6értékeket, meghatarozza a ndvekedési és
csokkenési intervallumokat), és megrajzolja a
grafikont,

Osszekdti a fliggvény folytonossaga és
derivalhatésaga fogalmakat az adott intervallumon,

megold egyszerl szélséérték-problémakat,

= megold a mindennapi életbdl vett szélsGérték-

problémakat, és megfeleléen értelmezi a megoldast.
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4.14 Integralszamitas

Tartalom

Célok

Hatarozatlan integral (primitiv figgvény)
A hatarozatlan integral jellegzetességei

= Helyettesitéses mddszer

v

A parcidlis integralas

= A racionalis tortfliggvények integralasa
Hatarozott integral

A hatarozott integral jellegzetességei

A hatarozatlan és hatarozott integral kozti
kapcsolat

A hatérozott integral alkalmazésa (terlletek,
= forgastestek térfogata ...)

4.15 Kombinatorika

Tartalom

A jeldlt:

megmagyarazza a fluggvény derivaltja és a
hatarozatlan integral kdzti kapcsolatot,

ismeri az elemi integralok tablazatat és ezek
kapcsolatat a derivaltak tablazataval,

alkalmazza a hatarozatlan integral jellegzetességeit,

= integral helyettesitéses mddszerrel,

alkalmazza a parcialis integralas modszerét,

= integralja a racionalis tortfliggvényeket (résztértekre

valo bontassal),
ismeri a hatarozott integral geometriai jelentését,
alkalmazza a hatarozott integral jellegzetességeit,

alkalmazza a hatarozatlan és hatarozott integral
kozti kapcsolatot,

megold egyszerli matematikai és valds problémakat.

Célok

A szorzatszabaly, fadiagram
Az Osszegszabaly
Permutaciok

Ismétléses permutaciok
Variaciok

Ismétléses variaciok
Kombinaciék

Binomialis tétel

Pascal-haromszog

4.16 Valoésziniiségszamitas

Tartalom

A jelolt:

kiszamitja az n!-t,

megkilonbozteti az egyes kombinatorikai
fogalmakat,

kiszamitja a binomialis egyitthatd értékét,

levezeti a kéttagu kifejezés hatvanyait.

Célok

A valdszinliségszamitas alapfogalmai:
kisérlet, esemény, eseménytér (mintatér)

Szamitds eseményekkel

Szubjektiv valészinliség, tapasztalati
valdészinliség, a matematikai
valdszinliség, az esemény valdszinlisége

A jeldlt:

felirja az eseményeket, és szamol velik,
megkeresi egy kisérlet 6sszes eseményét,

megkulonbozteti a szubjektiv, a tapasztalati és a
matematikai valoszinliséget,

megérti és 6sszekapcsolja a tapasztalati és a
matematikai valoszinliséget,
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Tartalom

Célok

Az ellentett események
valészinliségének kiszamitasa, az
esemeényosszeg valdszinlségének
kiszamitasa

Feltételes valdszinlseég

Az események szorzatanak
valoszinlsége, fuggetlen események

Fuggetlen kisérletek sorozata

Normalis eloszlas

4.17 Statisztika

Tartalom

ismeri és alkalmazza a matematikai valoszinlség
definicigjat,

az egyes események adott valoszinliségeibdl
kiszamitja egyéb események valdszinlségeit,

— = megkulonbozteti az egymast kizard és fliggetlen

események fogalmait,

alkalmazza az eseményteret (mintateret).

Célok

Statisztikai alapfogalmak

Az adatok fajtai

Az adatok gyUjtése

Az adatok rendezése és strukturalasa

Az adatok bemutatasa (oszlopdiagram,
pozicidédiagram, koérdiagram, hisztogram,
sugardiagram, vonal- és gorbegrafikon,
dobozdiagram)

Szamtani k6zép, median, médusz

Szérasi terjedelem, széras, interkvartilis
terjedelem

Statisztika-feladatok

A jeldlt:

megkulénbozteti a tanulmanyozott jellegzetességet
(valtozot), egyseget, a valtozo értékét, mintat,
populaciot,

felismeri az egység tanulmanyozott
jellegzetességét,

megkilonbozteti a leird vagy minéségi adatokat, a
sorozat vagy ordinalis, valamint a numerikus vagy
mennyiségi adatokat,

Osszegylijti az adatokat, ezeket rendezi és
strukturalja,

kivalasztja a megfelelé diagramot az adatok
bemutatasara,

olvassa, elkésziti és interpretalja a statisztikai
diagramokat,

kifejleszt egy kritikus viszonyt az eredmények
interpretalasa soran,

ismeri és alkalmazza az adatok kilonb6zé
Osszefoglalasi maodjait,

kivalaszt egy megfelelé modot az adatok
Osszefoglalasara az adatok fajtaja szempontjabdl,

kiszamitja, megbecsiili és értelmezi a szamtani
kozepet, a moduszt és a médiant az adatok
kdzépértékekeént,

megbecslili az egyszeri kapcsolatokat a
valoszinlségi valtozok kozt,

kiszamitja, megbecsiili és értelmezi a szérasi
terjedelmet, a szérast és az interkvartilis terjedelmet
az adatok szoréodasanak méreteként,

a teljes tapasztalati kutatas eljarasaban alkalmazza
az adatokkal végzett munkardl tanultakat
(kivalasztja a témat, felallitjia a kutatasi kérdést,
Osszegylijti az adatokat, azokat rendezi és
strukturalja, majd elemzi, bemutatja, és a kapott
eredményeket értelmezi).
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5 AZ iIRASBELI VIZSGA PELDAFELADATAI

5.1 Az 1. feladatlap példafeladatai

Az 1. faladatlap feladatait szamoldgép hasznalata nélkil kell megoldani.

5.1.1 Példa rovid feladra

1. Oldjameg az Inz +In1=Ine egyenletet!

(2 pont)
Pontok | Megoldas Kiegészito utasitasok
1 2 ¢ az z = e egyenlet felirasa Csak a In1=0 vagy Ine=1
Osszefliggések felhasznalasa ... 1 pont.
Osszesen 2
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5.1.2 Példa rovidebb strukturalt feladatra

1. Abrazolja az 2% + y? — 4z + 2y +1=0 egyenletl kdrvonalat a koordinata-rendszerrel ellatott

sikban! Szamitassal mutassa meg, hogy az A(0,—1) pont illeszkedik a megadott kérvonalra! irja
fel a B pont mindkét koordinatajat, ha az AB hur a kérvonal atmérdgje!

ylk

\J

(8 pont)

Feladat Pont | Megoldas Kiegészito utasitasok

1 5 * Kép Ha az egyenletet csak
, (z—2)° +(y+1)* = 4 alakra hozta ...
3 pont (minden tag 1 pont).

Ha a jeldlt a kdrvonalat a hibasan
- atalalakitott egyenlet alapjan helyesen
rajzolja le, *1 pontot kap.

2 * Az A pont koordinatainak *1+1
behelyettesitése az egyenletbe,
és az egyenl6ség bizonyitasa.

1 * A B(4,-1) pont felirasa.

Osszesen 8
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5.1.3 Példa strukturalt feladatra

1. Adottaz f(z) = 2Inz hozzarendelési szabalyl f: (0,00) — R fliggvény.

1.1. Oldjameg a 2f(z) = f(2z) egyenletet!
(3 pont)

1.2. Bizonyitsa be, hogy fennall f(%)+f(%) = f(l)!

(3 pont)
1.3. Ateljes indukcié mdodszerével mutassa be, hogy minden n természetes szamra fennall:

o)+ 1)+ )+ ) - )

Feladat Pont | Megoldas Kiegészito utasitasok

1.1 3 * 2 =2 megoldas Csak az atalakitott egyenlet,

pl. 4Inz = 2In(2z) ... 1 pont.
Csak az antilogaritmus
visszakeresése, pl. 22 =2z ...
*1 pont

Ha a jel6lt a nem megfeleld
megoldasokat nem zarja ki, ezt
a pontot nem kapja meg.

(4 pont)

Osszesen 3
1.2 1 . 1) (2)_ ( 1 2) -
PIL. f(2 +f 3 =2 In2+|n3 feliras
Tl 1 g)_ (12)' ita
PI. 2(In2+ln3 =2In 5’3 atalakitas
1 ° 1_ (1) llapita
2|n3 =f 3 megallapitas
Osszesen 3
1.3 1 ¢ Bebizonyitja az allitas igazsagat n = 1-re,

Pl f( ) f(1l1)

*1 | * Az n+1 tag O6sszegének felirasa vagy
felhasznalasa, pl.

o)+ (3)+

i)l

1 * Felhasznalta az indukcids feltevést, pl.
i)+ o83+
i)
_f(n+1) ny n+1)

n+2
1 ¢ Végeredmény kiszamitasa és a
végkovetkeztetés, pl.

1 n+1\_ 1 n+1_
f(n+1)+f(n+2)’2'”n+1+2'”n+2’

1 n+1 1
= 2| . =
L Ersitires

Osszesen 4
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5.2 A 2. feladatlap példafeladatai

A 2. faladatlap feladatainak megoldasa soran szamologép is hasznalhaté.

5.2.1 Példa rovid feladatra

1. A AABC derékszdgl haromszog AB atfogdja 6,33 cm hosszisagu. A «CAB szdg mérete
a = 33°33'. Szamitsa kiaz AC oldal hosszlusagat! Az eredményt kerekitse szazadcentiméterre!

(2 pont)
Pont | Megoldas Kiegeészito utasitasok
1 2 | *az |AC|=5,28 cm megoldas felirasa Csak a cosa — 1AC
|AB
Osszefliggés felirasa vagy
felhasznalasa ... 1 pont.
Osszesen 2

5.2.2 Példa rovidebb strukturalt feladatra

1. Adott két Ures, egyenes henger alaku tartaly, amelyek az alaplapjaikon allnak.

1.1. Az elsé tartaly egyenes henger alaku, és 3 dm a sugara. 120 liter almalét 6ntink bele, és
igy a kétharmadaig t6ltjik meg. Szamitsa ki a tartaly magassagat! Az eredményt kerekitse
tizeddeciméterre!

(3)
1.2. A masik tartaly egyenld oldald henger alaku (a tengelymetszete négyzet). 120 liter almalét
ontlnk bele, és igy teljesen megtdltjik. Szamitsa ki a tartaly sugarat! Az eredményt
kerekitse tizeddeciméterre!

(3)
(6 pont)

Feladat Pont | Megoldas Kiegészito utasitasok

11 3 ¢ a tartaly magassag kozelitd Csak a képlet felirasa vagy
értékének kiszamitasa, pl. felhasznélasa, pl. V =nr?-h ... 1 pont.
v=6,4dm 2 2

Csaka 120 ¢ = §V vagy h = 3v felirasa

vagy felhasznalasa ... 1 pont.

1.2 3 ¢ az egyenl6 oldalt henger sugar Csak annak felirasa vagy felhasznélésa,
kozelitd értékének kiszamitasa, hogy az egyenl6 oldalt henger atmérdje
pl. =27 dm egyenld a magassagaval ... 1 pont.

Csak az egyenlet felirasa, pl. 120 = 2n7°
... 1 pont.
Osszesen 6 Ha a jel6lt az eredményeknél nem irja fel

az egységeket 1 pontot elveszit.
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5.2.3 Példa strukturalt feladatra

1. Atanteremben 40 szek van, amelyeket ugy rendeztek 6t sorba, hogy minden sorban egyenl6
szamu szeék van. A székekre nyolc diak Ul le tetsz6legesen: Maja, Eva, Ela, Jan, Tim, Nik, Luka
és France.

1.1.

A —az els6 sor Uresen marad,

Szamitsa ki a kovetkezd események valdszinliségét:

B — az els6 sorban pontosan harom szék foglalt,

C' — minden diak ugyanabba a sorba (il le.

(7 pont)

Maja, Eva, Ela, Jan, Tim, Nik, Luka és France délutanonként tarsasjatékoznak. Mindegyikiik

pontosan egyszer dobta fel a szabalyos jatékkockat.

1.2

D —senki sem dob hatost,
FE - pontosan ketten dobnak hatost.

Szamitsa ki a kdvetkezd események valdszinliségét:

(3 pont)
Pont | Megoldas Kiegeészito utasitasok
11 1 ¢ az Osszes eset szamanak
kiszamitasa, pl. n = (480)
2 ¢ avaloszinliség kiszamitasa, pl. Csak a kedvezd esetek szama
_ 10518300 (32)
P(A) = === =
(4) 6904685 my =g | ... 1 pont.
Elfogadjuk a helyesen kerekitett
eredményt is, pl. P(4) =0,13677.
2 | * avaldszinliség kiszamitasa, pl. . (8)(32) B
P(B) = 11277056 Csak my = 3\ )= 11277056 ...
76904685 1 pont.
Elfogadjuk a helyesen kerekitett
eredményt is, pl. P(B) = 0,146637.
2 ¢ avaloszinliség kiszamitasa, pl. Csak az m, =5 ... megallapitas 1 pont.
PC) = ___ 9 Elfogadjuk a helyesen kerekitett
76904685 eredményt is, pl.
P(C) = 0,0000000650 = 6,50-10"2
Osszesen 7 A variaciokkal végzett szamitasok
egyenranguan pontozédnak.
1.2 1 5\8
¢ P(D):(E) =0,233
2 2/ .\6 2/ .\6
_(8)(1) (8} _ 1\°(5 .
. P(E)—(z)(G) (6) Csak a (6) (6) feliras ... 1 pont.
_og[1Y) (g)e -
_ 28(6) 5) <0260
Osszesen 3
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6 SZOBELI VIZSGA

A jeldlt a szobeli vizsgat az iskolai vizsgabizottsag elétt teszi le, a vizsga szabalyos lebonyolitasardl a
bizottsag gondoskodik, valamit a jeldlt eredményeit pontozza, és gondoskodik a pontok helyes
kiszamitasarol.

A jelolt valaszol a szdbeli vizsgalapjan szerepld kérdésekre. Az emlitett vizsgalap harom kérdésbdl all,
melyeket a Matematika Altalanos Erettségi Orszagos Tantargyi Bizottsaga készit el6.

A vizsgaztato a jeldltnek potkérdéseket is feltehet, melyekkel elmélyiti a vizsgalap kérdéseit, de nem
Iépi tul az adott kérdés kereteit.

A jeldlt a szdbeli vizsgan 15 perces felkészullési id6t kap, tovabba egy alkalommal Uj vizsgalapot
kérhet. A szbbeli vizsga legfeljebb 20 percig tart.

» Alapszinti vizsgalap példaja

1. Definialja a primszam és az 0sszetett szam fogalmat! Soroljon fel harom primszamot és harom
Osszetett szamot!
(2 pont)
irjia le az n(n > 1) természetes szam primtényezés felbontasanak folyamatat!
Egyértelmi-e a primtényezés felbontas? Magyarazza el!
Hany primszam van?
(3 pont)
Hogyan allapitjuk meg egy természetes szamrél, hogy primszam-e?
(1 pont)
2. Adja meg az ellipszis geometriai definicidjat, és magyarazza el!
(2 pont)

irja fel annak az ellipszisnek az altalanos egyenletét, melyben a tengelyek a
koordinatatengelyekre illeszkednek! irja fel annak az ellipszisnek az &ltalanos egyenletét,
melynek a k6zéppontja nem az origd, de amelynek a tengelyei parhuzamosak a
koordinatatengelyekkel!

(2 pont)
irja fel egy olyan ellipszis képletét, melyben a tengelyek a koordinatatengelyekre
illeszkednek, az ellipszist abrazolja is!

(2 pont)

3. Definialja az f fuggvény derivaltjat egy adott pontban, és magyarazza el!

(2 pont)
Mi a geometriai jelentése az f flggvény egy adott pontban vett derivaltjanak?

(1 pont)

Sorolja fel azokat a szabalyokat, amelyek megadjak két fliggvény 6sszegének, szorzatanak
és a flggvény szamszorosanak derivaltjat! Minden szabalyra adjon példat is!
(3 pont)
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» Emelt szinti vizsgalap példaja

1.

Definialja a primszam és az 0sszetett szam fogalmat! Soroljon fel harom primszamot és harom
Osszetett szamot!

(2 pont)
irja le az n(n > 1) természetes szam primtényezés felbontasanak folyamatat!
Egyértelmi-e a primtényezds felbontas? Magyarazza el!

(2 pont)
Bizonyitsa be, hogy végtelen sok primszam van!

(2 pont)
Adja meg az ellipszis geometriai definiciojat, és magyarazza el!

(2 pont)

irja fel annak az ellipszisnek az altalanos egyenletét, melyben a tengelyek a
koordinatatengelyekre illeszkednek! irja fel annak az ellipszisnek az &ltalanos egyenletét,
melynek a kézéppontja nem az origd, de amelynek a tengelyei parhuzamosak a
koordinatatengelyekkell!

(2 pont)
irja fel egy olyan ellipszis képletét, melyben a tengelyek a koordinatatengelyekre illeszkednek,
az ellipszist abrazolja is!

(2 pont)
Definialja az f fuggvény derivaltjat egy adott pontban, és magyarazza el!

(2 pont)
Mi a geometriai jelentése az f fuggvény egy adott pontban vett derivaltjanak?

(1 pont)

Valasszon egy példat f:R — R nemlinearis derivalhato figgvényre, és a definicié szerint

vezesse le a derivaljat!

(2 pont)
Mondja el azt a szabalyt, amely megadja két fliggvény hanyadosanak derivaltjat!

(1 pont)

A Matematika Altalanos Erettségi Orszagos Tantargyi Bizottsaga a szébel vizsga kérdéseit

megvaltoztathatja, kihagyhatja vagy kiegészitheti 6ket.

A szobeli kérdések listajat minden évben januar végéig kdzzéteszik az Orszagos Vizsgakozpont

honlapjan (https://www.ric.si/splosna_matura/predmeti/matematika/).
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7 A SAJATOS NEVELESI IGENYU JELOLTEK

Az érettségi vizsgarol szol6 torvény és az annak alapjan elfogadott szabalyzatok értelmében minden
jelolt egyenl6 feltételek alatt tesz érettségi vizsgat. A sajatos nevelési igényi jeldltek részére, akiket
megfelel6 végzéssel iranyitottak az adott képzési programba, indokolt esetben pedig mas (sérllt vagy
beteg) jeldltek szamara is — hianyossaguk, korlataik, zavaruk mértékének megfeleléen — modositani
kell az érettségi vizsga lebonyolitasanak, valamint tudasuk értékelésének maodjat.5

A kovetkez6 mddositasok lehetségesek:

1.

az érettséqi vizsgat két részben, két egymast kovetd vizsgaidészakban
teljesithetik;

meghosszabbithatjak szamukra az érettségi vizsga idejét (beleértve a
sziineteket is, illetve tobb révidebb szlinetet iktathatnak be) és sziikség
esetén meg is szakithatjak a vizsgat;

modosithatjak szamukra a vizsgaanyag formajat (pl. Braille-iras;
nagyitas; a vizsgaanyag szévegének lemezre irasa, a vizsgaanyag
lemezre vétele stb.);

kulon helyiséget biztosithatnak szamukra;

5. megfeleléen modositjak a munka koriiiményeit (erésebb vilagitas, az

asztal megemelésének lehetdésége stb.);

specialis segédeszkdzoket biztositanak szamukra (szamitégép, Braille-
irogép, megfeleld irdszerek, féliak domboru rajz készitéséhez, hasonlok);

a vizsgan mas személy is segitségiikre lehet (pl. az irasban vagy
olvasasban segitd, jelnyelvi tolmacs, vakok és gyengén latdk segitéje);

8. szamitdgépet hasznalhatnak az olvasdshoz és/vagy irashoz;

9. moddosithatjak szamukra a szébeli vizsgat és a hallas utani értést méré

10.

vizsgarészt (felmentés, szajrdl olvasas, jelnyelvre valo forditas);

modosithatjak az értékelést (pl. a jelolt betegségébdl eredd hibakat nem
tekintjiuk hibanak; az értékeléskor a kulsé értékel6k egylttmikodnek a
sajatos nevelési igényl jeldltekkel torténé kommunikacio
szakembereivel).

5 A sz6veg az altalanos érettségi vizsga minden tantargyara vonatkozik, és értelemszeriien kell alkalmazni az egyes vizsgak

esetében.
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8 IRODALOMJEGYZEK

Az altalanos érettségi vizsgara valo felkésziilésben a jeloltek a Szlovén Koztarsasag Kozoktatasi
Szaktanacsa altal jovahagyott tankonyveket és taneszkdzoket hasznaljak. A jévahagyott tankonyvek
és taneszkdzok jegyzéke a Kozépiskolai tankdnyvkatalégusban talalhaté meg, amely a Szlovén
Kdztarsasag Oktatasi Intézete honlapjan (www.zrss.si) olvashato.
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9 MELLEKLET

9.1 Matematikai jelek

Ebben a fejezetben talalhaté néhany matematikai jel, amelyeket a matematika érettségi vizsganal kell
alkamazni. A lista nem tartalmazza az 6sszes matematikai jellést. Az alabbi listaban szerepl6
jelolésekrdl a feladatlapokon nem feltétlendl lesz killon magyarazat. A vizsgan alkalmazott
jelolésekrdl, amelyek nem szerepelnek ezen a listan, a feladatlapon kiilon lesz definicio és

magyarazat.

» Logika

>
Qo

¢t I <

» Halmazok
€

&

{1'1, £E2, }
m(4), Al

PA, P(A)
a,{}

u

AC,A/

N

I\IO

7

7+

7

Q

Q+

o

R

R*

Rg

konjunkcié

diszjunkcié

implikacio

ekvivalencia

az A kijelentés negaltja (tagadasa)
mindegyik

létezik

eleme

nem eleme
az w4, ¢, ... elemek halmaza
minden olyan z -ek halmaza, amelyre ...

az A halmaz elemeinek szama (a halmaz szamossaga)
az A halmaz hatvanyhalmaza
Ures halmaz

alaphalmaz

az A halmaz komplementuma

a természetes szamok halmaza
Nu{0}

az egész szamok halmaza

a pozitiv egész szamok halmaza
a negativ egész szamok halmaza
a racionalis szamok halmaza

a pozitiv racionalis szamok halmaza

a negativ racionalis szdmok halmaza
a valés szamok halmaza
a pozitiv valés szamok halmaza

a nemnegativ valés szamok halmaza
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» Relaciok és miiveletek

» Komplex szamok

(a, b)

=

Il
2

vV Vv IN A

+

a negativ valés szamok halmaza
a komplex szamok halmaza

részhalmaz

nem részhalmaz
egyesités, unié
metszet

Descartes-szorzat (direkt szorzat)
a halmazok kilénbsége

zart intervallum {z €R; a <z < b}
intervallum {z €R; a <z < b}
intervallum {z €R; a <z <b}

nyilt intervallum {z €R; a < z < b}

rendezett par

egyenld

nem egyenld
kozelitbleg egyenld
kisebb

kisebb vagy egyenlé
nagyobb

nagyobb vagy egyenl6

plusz
minusz
-szor, -szer, -szor

osztas

a osztéja b -nek

az a és a b szam legnagyobb k6zds osztdja
az a és a b szam legkisebb kdz6s tdbbszorose
0sszegzés (szumma) jele

az a szam abszolut értéke

képzetes egység

a z komplex szam valos része

a z komplex szam képzetes része
a z komplex szam abszolut értéke

a z komplex szam konjugaltja
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» Geometria. Vektorok

» Fiiggvények

d(A, B)

|AB|

f:A—B

lim f(z)

r—a

(a’”r )’ {an }

lim a,

n—oo

, df
I 4

az A és B ponttavolsaga

az AB szakasz hossza
szdg
haromszog

parhuzamos

merdleges

egybevagéd

hasonl6

az AB vektor, az @ vektor

a a vektor szorzasa az s szammal

az @ ésa b vektorok skalaris szorzata

a standard ortonormalt bazis vektorai

az a,, a,, a; koordinataju (komponensi) @ vektor

az @ vektor hossza

az A pont helyvektora

az z ésy koordinataju A pont a sikban
az z,y ész koordinataju A pont a térben

sikidom terllete

mértani test térfogata

mértani test felszine

az A halmazt a B halmazba leképezd f leképezés
(figgvény)

az r elemhez f(z)-t rendeljik
az f fuggvény értelmezési tartomanya
az f fuggveény értékkészlete

az f flggvény inverze

az f ésa g flggvények Osszetett (kompozitum)
fuggvénye

az f fuggvény hatarértéke, amikor x tart a — hoz

a, altalanos tagu sorozat

az a, altalanos tagu sorozat hatarértéke

az f fliggvény (els®) derivaltja
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ff(x)d:p, ff

]f(a:) dz

P,
MY, MY ey MY,

Fy

n!

V’!‘

n

)y

n

(7)

E,, E,, Es,...
A A
AUB, A+ B
ANB, A-B
A\B, A—B
ACB

P(4)

P(A/ B)

8l
=

az f flggvény hatarozatlan integrélja

az f fuggvény a -tol b -ig vett hatérozott integralja

» Kombinatorika. Valdsziniiségszamitas. Statisztika

n elem ismétlés nélklli permutacidonak szama

n elem ismétléses permutacidinak szama

n faktorialis

n elem r -ed osztalyu ismétlés nélkuli variacidinak

szama

n elem r -ed osztalyu ismétléses variacidéinak szama

binomialis egyiitthatd (n alatt az r)

n elem r -ed osztalyd ismétlés nélkili kombinacidinak

szama
biztos esemény
lehetetlen esemény

elemi események

az A esemény ellentett eseménye
az A ésa B események 0sszege
az A és a B események szorzata
az A és a B események kiilbnbsége

az A esemény maga utan vonjaa B esemény
bekdvetkezését

az A esemény valdészinlisége

az A esemény B -re vonatkoztatott feltételes
valoszinlisége (feltételes valoszinliség)
kozépérték

diszperzio vagy szorasnégyzet

szoras
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9.2 Képeletek és tételek

Ebben a fejezetben talalhatdk azok a képletek és tételek, amelyek a feladatlapok mellékletei. A
jeloltektdl elvaras, hogy ezeket a tételeket ismerjék, értsék, és tudjak ket alkalmazni. Az emelt szint(
mellékelt képletek és tételek lapja tartalmazza az alapszint(i képleteket és tételeket, és még néhany
tovabbi képletet is a magasabb szintli tudasanyagbdl, amelyeket elemi szinten nem ellendriznek.

38 Matematika



9.2.1 A feladatlaphoz mellékelt képletek és tételek, alapszint

(K6bok 6sszege és kiilonbsége) Tetszdleges a, b € R esetén fennall

a® +b° z(aib)(a2$ab+b2).

(Euklidesz-tétel (befogotétel) és a magassagtétel) A derékszogl haromszog befogdi « és b, az
atfogodja c. Az atfogdhoz tartoz6 magasség v,, az « befogd meréleges vetillete az atfogoéra

a, a b befogé merdleges vetlilete az atfogora b,. Ekkor fennall:

a® = ca,, b* = cb,

2 _
v = aqby|.

(A haromszog beirt és korilirt korének sugara) A haromszdg oldalai «, b és ¢, a félkerulet

_atb+c
2

S

haromszog kordlirt kdrének sugara R. Ekkor fennall:

(Héron-képlet) A haromszdg oldalai o, b és ¢, a félkerilet s =

S:\/s(s—a)(s—b)(s—c) .

, aterllete S, az adott haromszog beirt kérének sugara  és az adott

S, abce
=2 R =4
r . és 45
aToTe g € . Ekkor a teriilete

(A haromszag teriilete) Legyenek az A(z;, y,), B(z,, y,) és C(z3, y;) sikbeli pontok. Az 4, B

és C csucsu haromszog terilete:

(Gémb) Az » sugaru géomb felszine és térfogata

-1
°=3

|(=’132 —:L'1>(y3 —y1)—(:173 _$1><y2 —y1)| :

3
p:4w2,vz4ﬂTT.

(Addicios tételek) Tetszbleges z, y € R esetén fennall

‘sin(a: +y)= sin:z:cos;;icos:rsinyL |cos(x +y)=coszcosyFsinzsiny|.

Tetszbleges z, y € R\ {3+ kw, keZ

2

tanztany = —1, fennall |tan(z £ y)

__ tanz +tany
- 1xtanztany|

(A félszogek szogfiiggvényei)

Tetszbleges = € R esetén fennall

Tetszbleges = € R\{r+ 2k~; k € Z} esetén fennall

.21 1-—cosz 2x _1+cosz
sin“ & = ——=2=2=| |cos” & = ===
2 2 ' 2 2
tanZ = SN _|
2 1+cosz

}, amelyre z +y = % + kx tetszbleges k€ Z és

(Ellipszis) A sikbeli ellipszis féltengelyei a és b (a > b), a lineéris excentricitdsa e, a numerikus

excentricitasa e. Ekkor fennall: ,

£

9

al

(Hiperbola) A sikbeli hiperbola valés féltengelye a , képzetes féltengelye b, a linearis

excentricitasa e, a numerikus excentricitasa <. Ekkor fennall: ,

(Parabola) Az y? = 2pz egyenletii sikbeli parabola

ya
Tao

|

vezeregyenesének egyenlete

T =—

r
o

E =

4
o

fokuszponttal, az adott parabola
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(Szamtani sorozat) Az (a,) szamtani sorozat elsé n elemének 6sszege

S, = %(a1 —&—an) .

(Mértani sorozat) A ¢ € R hanyadosu (a,) mértani sorozat elsé » elemének dsszege

T e L TP )

(Hatarértékek) | lim (1+%)':e és |lim SINZ _ 1|

n—00 z—0 T

(Széras) Az x,, z,, ..., z) adatok esetén, amelyeknek = a szamtani kdzepe fennall:

a_\/(%f)z +(x2 —3—3)2 +"'+(IN 75)2
N
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9.2.2 A feladatlaphoz mellékelt képletek és tételek, emelt szint

(A természetes kitevéjil hatvanyok 6sszege és kiilonbsége) Tetszbleges a, b € R és tetszbleges n
természetes szamra fennall
a2n+1 + b2n+1 _ (CL +b) (a2n _ a2n71b + a2n72b2 4+ a2b2n72 _ CLb2n71 + bZn)

a"—b" =(a—0b) (a"f1 +a" 2+ a" 2% 4.+ a2 fab" 2 + b"’71> )

(Euklidesz-tétel (befogotétel) és a magassagtétel) A derékszogl haromszog befogdi o és b, az
atfogodja c. Az atfogohoz tartoz6 magasség v,, az « befogd meréleges vetillete az atfogoéra

a,, a b befogd merdleges vetiilete az atfogora b,. Ekkor fennall: |a® = ca,, b = cb|, [v? = ab,|.
(A haromszog beirt és korilirt kérének sugara) A haromszog oldalai o, b és ¢, a félkerulet

§ = %bﬂ, a tertilete S, az adott haromszog bert kérének sugara » és az adott haromszdg
an |l S, _abc
korulirt kérének sugara R. Ekkor fennall: |r = " és|R = a9 |
a+b+c

(Héron-képlet) A haromszdg oldalai o, b és ¢, a félkerllet s = . Ekkor a tertlete

S = \/s(s—a)(s—b)(s—c) .
(A haromszog teriilete) Legyenek az A(zy, y;), B(z,, y,) és C(z3, y;) sikbeli pontok. Az A, B

2

és C csucsU haromszég teriilete: |S = %|(x2 — ) (s — ) — (5 —24) (y, — )|

3
(Gémb) Az » sugari gémb felszine és térfogata |P = 4xr?, V = 4“TT

(Pont és egyenes tavolsaga) Legyenek a, b, ¢, 7y, yo €R és a és b ne legyenek egyenlék 0-val.

A Ty (z,, yo) pont tavolsaga az az +by +c =0 egyenletii p egyenestdl

a(Ty, p) = 2ot Mo el
2 2
\Va© +b
(Logaritmus) Legyenek a >0, a =1, b >0, b=1. Akkor minden z > 0 -re fennall |log, =z = :Zg—”z
b

(Addiciés tételek) Tetszbleges z, y € R esetén fennall

‘sin(az +y)= sin:z:cos;;icos:psinyL |cos(z +y)=coszcosy Fsinzsiny|.

Tetszbleges z, y € R\ {%+ kr; ke Z}, amelyre z+y ¢%+ kr tetszbleges k€ Z és

__ tanz ttany

tanztany = —1, fenndll [tan(z £ y) = 1T tanstany |

(A félszogek szogfiiggvényei) Tetszbleges z € R esetén fennall

1~2

sin 1—cosz 2z _ 14cosz

T _
272 |2 2

A . A A tanﬂ = ﬂ i
Tetsz6leges = € R\{n + 2k~; k € Z} esetén fennall 2= 1% cosz

(Osszegek szorzatta alakitasa) Tetszéleges =, y € R esetén fennall

xinOS—xiy

sinz £ siny = 2sin
l. y 2 2 il

LY ost—Y

cos Ccosy = 2C0S

THYsint Y

COSz —COSy = —2sin 5 5
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(A szorzatok 6sszeggé alakitasa) Tetsz6leges z, y € R esetén fennall

sinz-siny = —%(cos(z+y)—cos(x— )|,

COSZ-COSY = %(cos(w +y)+cos(z —y))

sinz-cosy = %(sin(w +y)+sin(z—y))|

(Ellipszis) A sikbeli ellipszis féltengelyei a és b (a > b), a linearis excentricitasa e, a numerikus

excentricitasa ¢. Ekkor fennall: , e=24|

4]

(Hiperbola) A sikbeli hiperbola valés féltengelye a , képzetes féltengelye b, a linearis

excentricitasa e, a numerikus excentricitasa ¢. Ekkor fennall: , e=<%|
a

(Parabola) Az y? = 2pz egyenletii sikbeli parabola G[g, 0] fokuszponttal, az adott parabola

vezeéregyenesének egyenlete |z = —g .

(Szamtani sorozat) Az (a,) szamtani sorozat els6 » elemének Gsszege |9, :%(a1 +a,)|

(Mértani sorozat) A ¢ € R hanyadosu (an) mértani sorozat elsé n elemének 6sszege
_ale" 1) [
Sn —?,ha qg=1, eS, ha a q=1.

(Hatarértékek) | lim (1+%)’:e és [lim SNZ _ 4|

n—00 z—0 T

(Hatarozatlan integral) Legyen o € R\{0} ekkor minden C € R esetén fennall

dz 1 T . dz :
——— = —arctan=+C = .
P12 a L o|es f N arcsinz +C

(Parcialis integralas) Legyen DCR in u, v: D — R derivalhato fliggvény. Ekkor fennall:

fudv:uv—fvdu.

(Forgastest térfogata) Legyen f:[a, b] — R folytonos fiiggvény. Annak a testnek a térfogata,
amelyet ugy kapunk, hogy az f fliggvény grafikonja, az abszcissza tengely és az = a és
r = b egyenesek altal hatarolt sikidomot az abszcissza tengely kérul 360° -kal megforgatunk,

egyenl6 lesz |V = wfab(f(x))zdx.

(Bernoulli-képlet) Legyen p valdszinliségi, hogy egy adott kisérletben bekdvetkezik az A esemény.
Annak valdszinlisége, hogy az A esemény a kisérlet » egymast kdvetd megismétiésénél

n o n—=k
pontosan k- szor kovetkezik be | P(n, p, k)= . P(1—p) .
(Széras) Az z,, z,, ..., x) adatok esetén, amelyeknek = a szamtani kdzepe fennall:
—\2 —\2 —\2
J:\/(x1 —:v) —I—(mz —x) +~~-+(mN —3:)
N
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