A 2026-es évi alap- és emelt szint
altalanos matematika érettségi
vizsga szdbbeli kérdései

Alapszint
Kijelentésalgebra
Mi a kijelentés?

Mi egy kijelentés tagadasa (negacidja)? Mikor igaz egy kijelentés negacidja, és mikor
hamis?

Mit értiink a kijelentések konjunkciojan? irja fel a konjunkcié igazsagtablazatat!

Mit értiink a kijelentések diszjunkcidjan? irja fel a diszjunkcié igazsagtablazatat!
Kijelentésalgebra

Mi a tautolégia?

Mit értiink a kijelentések implikaciojan? irja fel az implikacié igazsagtablazatat!

Mit értiink a kijelentések ekvivalenciajan? irja fel az ekvivalencia igazsagtablazatat!

Mondjon példat két kijelentésre, és allapitsa meg az ekvivalencigjuk logikai értékét
(igazsagértékét)!

Halmazok

Mit értlink Ures halmazon, és mit értlink alaphalmazon? Mi a halmaz szamossaga?

Mit értiink két halmaz kilénbségén? Mit értlink kiegészité (komplementer) halmazon?

Mit értlink egy adott halmaz hatvanyhalmazan? Valasszon egy 3 szamossagu halmazt,

és irja fel a hatvanyhalmazat!

Halmazok

Mikor részhalmaza az A halmaz a B halmaznak? Mikor egyenld két halmaz?

Mit értlink két halmaz metszetén? Mikor diszjunkt két halmaz?

Mi értiink két halmaz uniéjan (egyesitésén)? Hogyan szamitjuk ki két halmaz unidjanak

szdmossagat?
Valasszon olyan A és B halmazt, hogy m(A)=3 és m(B)= 2! irja fel a Descartes-

féle szorzatukat!

Természetes szamok és egész szamok

Mutassa be az N és a Z halmazt, és abrazolja ket a szamegyenesen!
Sorolja fel az N halmazon definialt szamtani miveleteket!
Definialja a Z halmazon beliil a kivonas muveletét!

irja fel az 6sszeadas és a szorzas mind az 6t alaptulajdonsagat az N és Z halmazon!

(1 pont)

(1 pont)
(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)
(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)

(3 pont)
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Paratlan és paros szamok

Definialja a paros és a paratlan szamok fogalmat!
Mutassa meg, hogy két paratlan szam 6sszege mindig paros szam!

Mutassa meg, hogy paratlan szam négyzete mindig paratlan szam!

Primszamok

Definidlja a primszam és az 6sszetett szam fogalmat! irja fel az dsszes, 20-nal kisebb
primszam halmazat!

Mi a természetes szam primtényez@s felbontasa? Egyértelmi-e a felbontas? Hany
primszam létezik?

irjon le egyet azok koziil a folyamatok koziil, amelyekkel ellenérizhetd egy szamrdl,
hogy primszam-e!

Oszthatésag

Mikor tobbszorose az a természetes szam a b természetes szamnak?
Definialja az N halmazon az oszthatdsagi relaciot!
Sorolja fel az oszthatdsagi relacié harom tulajdonsagat!

irjon fel harom (a, b és ¢) 10-nél nagyobb természetes szamot, hogy fennalljon: a
osztja b-t és a b nem osztja c-t!

Tobbszorosok és osztok

Definialja két természetes szam legnagyobb k6z0s osztojat! Mutassa be két
természetes szam legnagyobb kozds osztdja kiszamitasanak modszerét! Mikor relativ
prim két természetes szam?

Definialja két természetes szam legkisebb kdzos tobbszdrosét! Mutassa be két
természetes szam legkisebb k6zds tObbszordse kiszamitasanak mddszerét!

Valasszon ki két kilonb6z6 természetes szamot 20 és 50 kozott! Hatarozza meg a
legnagyobb k6zds osztéjukat és a legkisebb k6zds tobbszordsiket!

A természetes szamok osztasa

Fogalmazza meg a maradékos osztas alaptételét!

irja fel az m természetes szammal torténé osztas soran keletkezé maradékok
halmazat!

irja fel az idei évszam az 55-tel térténd osztasa soran keletkezé hanyadost és
maradékot!

Oszthatésagi szabalyok

A 2, 4 és 8 szamok mindegyikére adja meg az oszthatésagi szabalyt!
Fogalmazza meg a 3-mal val6 oszthatdésagi szabalyt!
Fogalmazza meg a 6-tal valé oszthatdsagi szabalyt!

Keressen példat négyjegyl természetes szamra, amely oszthat6 9-cel!

(2 pont)
(2 pont)
(2 pont)

(2 pont)

(3 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(3 pont)

(1 pont)

(3 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(3 pont)

(3 pont)
(1 pont)
(1 pont)

(1 pont)
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Tortek és racionalis szamok

Mi a tort? Mikor abrazolja két tért ugyanazt a racionalis szamot?

Magyarazza el, hogyan adunk dssze, hogyan vonunk ki, hogyan szorzunk és hogyan
osztunk torteket!

Tortek és tizedes tortek

Hogyan allapithaté meg egy szam tizedes tort alakjabdl, hogy a szam felirhat6-e tort
alakban? Hogyan képezhet6 egy tetszbleges tort tizedes tort alakja?

Melyik térteknek van véges tizedes tort alakjuk? Mondjon példat olyan tértre, amelynek
nincs veges tizedes tort alakja!

Adjon példat végtelen szakaszos tizedes torttel felirt racionalis szamra (amelynek

periédusa legalabb két szamjegybdl alljon), és irja azt fel tort alakban!

Valés szamok

Mikor racionalis és mikor irracionalis egy valés szam? Miben kilénbdzik a tizedes tort
alakjuk?

Mondjon egy példat racionalis és két példat irracionalis szamra!

Ismertesse annak a pontnak a szerkesztési eljarasat, amely az % tort képét
n

szemlélteti a szamegyenesen (m < n ), ahol az m és n természetes szamok, és
n> 2.

Abszolut érték

Definialja a valds szam abszolut értékét, és magyarazza el a geometriai jelentését!

Legyen az a és b valos szam. Mit dbrazol a |b— a| érték?

A szamegyenes segitségével magyarazza el az |a:| = a egyenlet megoldasat, ha az a
pozitiv valds szam. Valaszat szemléltesse egy példa segitségével!

Legyenek az a és b valés szamok. Hasonlitsa 6ssze az o] + |b| , valamint az |a + b|
kifejezéseket! Valaszat szemléltesse példak segitségével!

Komplex szamok
Definialja a komplex szamok halmazat! Hogyan abrazoljuk a komplex szamokat
grafikus médon?

Definialja a C halmazban az 6sszeadas miiveletét! Mutassa be a komplex szamok
Odsszeadasanak geometriai jelentését!

Szemléltesse a komplex szamsikban a komplex szamok kovetkez6 két részhalmazat:
A={z€CIm(z) =2} és B={z€C; Im(z) =Re(z)}!

(2 pont)

(4 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)
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A komplex szamok szorzasa

Definidlja a C halmazban a szorzas miveletét! irjon fel egy példat!

Mutassa be a komplex szam —1-gyel valé szorzasanak és egy komplex szam pozitiv
valés szammal val6é szorzasanak geometriai jelentését!

Szamitsa kiaz i" értékét, ahol az n az idei évszam!

Valasszon ki egy z =a+bi komplex szamot, amelynél az a és b nullatél kilénbdzd
valos szam, és szamitsa kia 2* értékét!

A komplex szamok abszolut értéke

Definialja a komplex szam abszolut értékét! Mutassa be egy példan, hogyan szamitjuk
ki egy komplex szam abszolut értékét!

Egy kivalaszott z =a+bi komplex szam példajan, ahol a =0 és b= 0, mutassa be,

hogy fennall: 22| = 2|2|!

Szemléltesse a komplex szamsikban a kdvetkez8 ponthalmazt: {z eG; |z| < 3} I irjon

fel egy példat olyan z = a +bi komplex szdmra ebbél a halmazbdl, amelyre az a
pozitiv, a b pedig negativ valés szam.

A komplex szamok konjugalt értéke

Definialja a komplex szam konjugalt értékét, és magyarazza el a geometriai jelentését!

Bizonyitsa be, hogy két komplex szam 6sszegének konjugaltja egyenlé azok
konjugaltjainak dsszegével!

Valasszon ki egy z =a+bi komplex szamot, amelynél az « és b nullatédl kilénbdz6

valos szamok, és szamitsa kia 2~ értékét!

Egyenletek

Mi az egyenlet, és mi az egyenlet megoldasa? Mikor ekvivalens (egyenértéki) két
egyenlet?

Ismertesse azokat az eljardsokat, melyek egy adott egyenletet ekvivalens egyenletté
alakitanak at!

Hogyan oldunk meg két egyenletbdl allé kétismeretlenes egyenletrendszert? irjon fel
példat ilyen egyenletrendszerre, és oldja meg azt!

Egész kitevés hatvanyok

Definialja a természetes és az egész kitevdj hatvany fogalmat!
Sorolja fel az egész kitevdji hatvanyozas harom szabalyat!

Egész kitevdjii hatvanyok példajan mutassa be legalabb két fenti szabaly hasznalatat!

(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(3 pont)
(2 pont)
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Gyokok

Definidlja az Y -t tetszbleges n természetes szamra! Miért fontos, hogy n paros
vagy paratlan szam-e?

Hogyan szorzunk egyenlé és hogyan kiilénb6z8 gyokkitevés gyokodket?
Hogyan vonunk gydkét szorzatbol? Hogyan vonunk gydkot gyokodkbél?

a

a—l-\/g

Gyoktelenitse a

tort nevezdjét!

Racionadlis kitevdjii hatvanyok

Definialja a pozitiv alapu racionalis kitevéj hatvany fogalmat!

Adja meg az ilyen hatvanyokkal valé miveletek harom szabalyat!

Adjon példat két egyenld alapu és kiilénb6z8 pozitiv racionalis (nem egész) kitevoji

hatvanyra, és szamitsa ki a szorzatukat! Fejezze ki ezt a két hatvanyt gydkos alakban
is, és szamitsa ki a szorzatukat!

Egyenesek

Definialja az egyenesek parhuzamossagat a sikban!
Sorolja fel két egyenes 6sszes lehetséges kdlcsdnds helyzetét a sikban!
Sorolja fel az egyenesek sikbeli parhuzamossagi relacidjanak két tulajdonsagat!

Fogalmazza meg a parhuzamossagi axiomat!

Szdégek

Mi a sz6g?

Magyarazza el a mellékszog és csucsszdg fogalmat!

Mikor hegyes és mikor tompa egy adott sz6g? Mi a derékszdg?

Mikor mondjuk, hogy két sz6g egymas poétszdge, és mikor kiegészité szoge?
Szogek

Definialja a szogfokot, a szogpercet és a szégmasodpercet!

Definialja a radiant!

irja fel az 6sszefiiggést a fokok és a radianok kdzott!

Hany fok felel meg egy radiannak?

Hany radiannak felelnek meg a kovetkez6 szognagysagok: 30°, 45°, 60° és 90°?

Mikor egyebevago két sz6g?

(2 pont)
(1 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(1 pont)
(3 pont)

(2 pont)

(1 pont)
(2 pont)
(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)
(2 pont)
(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)

(1 pont)
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Haromszogek

Definialja a haromszdg fogalmat!
Definialja a haromszog bels6 és kils6 szdgeit!
Mekkora a haromszdg bels6 szdgeinek 0sszege? Az allitast bizonyitsa be!

Mekkora a haromszdg kiilsé szégeinek 6sszege?

A haromszdg nevezetes pontjai

irja le a szakaszfelez6 meréleges és a szdgfelezd egyenes szerkesztési [épéseit!

Hogyan szerkesztjiik meg a haromszdg sulypontjat, a haromszdg koré irt kérnek a
kézéppontjat, a haromszdg beirt korének kdzéppontjat és a magassagpontot?

A sikidomok egybevagosaga

Definialja a sikidomok egybevagosagat!

Mondja el a haromszdgek négy egybevagosagi tételét!

Megrajzoljuk a paralelogramma mindkét atléjat. Hany par egybevagd haromszoget

kapunk?

A sikidomok hasonlésaga

Definialja a sikidomok hasonlésagat!
Mondja el a haromszdgek hasonlésagara vonatkozé harom tételt!

Az ABC ésa A'B'C' haromszdg hasonl6é egymassal. Az els§ haromszdg AB
oldalanak hosszusaga ¢, a masodik haromszég A'B' oldalanak hosszusaga pedig

k-c hosszusagu. Mekkora az A'B'C" hdromszdg kerllete és terllete, ha az ABC
haromszdg kerllete o és terllete S ?

Paralelogramma

Definialja a paralelogramma fogalmat!
Sorolja fel a paralelogramma szbgeire és oldalaira vonatkozé tulajdonsagokat!
Sorolja fel a specialis paralelogrammakat, és adja meg a tulajdonsagaikat!

Mi érvényes a paralelogramma atloira?

Trapéz

Definialja a trapéz fogalmat!
Sorolja fel a trapéz szdgeire vonatkoz6 tulajdonsagokat!
Mi a trapéz kdzépvonala, és milyen tulajdonsagokkal rendelkezik?

Mikor egyenld szaru a trapéz? Mi érvényes az egyenl6 szaru trapéz szogeire és
atléira?

Magyarazza el, hogyan szamitjuk ki az egyenl6 szaru trapézban az oldalhosszusagok
ismeretében a trapéz magassagat!

(1 pont)
(2 pont)
(2 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(4 pont)

(1 pont)

(4 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(3 pont)

(2 pont)

(1 pont)
(2 pont)
(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)
(1 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(2 pont)
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Egyenesek és korvonalak

Milyen kélcsénods helyzetben lehet az azonos sikban fekvé egyenes és kérvonal?
Mi a neve annak a szakasznak, amely a kérvonal két pontjat koti 6ssze?

Pontosan irja le a kdrhdz a kdrvonal adott pontjaba szerkeszthet6 érint6 egyenes
szerkesztési menetét!

Kozépponti és keriileti szogek

Definialja a kérben a kézépponti és a kerlleti szoget!
Milyen Gsszefliggés érvényes koztik, ha a kor azonos ivéhez tartoznak?
Fogalmazza meg és bizonyitsa be a félkérben levé szégre vonatkozé Thalész-tételt!

Az egyenld szari ABC haromszogben az S pont a haromszog koérilirt kdrének
k6zéppontja. Mekkora az < ASB?

Szinusz- és koszinusztétel

Fogalmazza meg a koszinusztételt! Mutassa be egy példan az alkalmazasat!
Fogalmazza meg a szinusztételt! Mutassa be egy példan az alkalmazasat!

Melyik tételt kapjuk, ha a derékszdgl haromszdgben alkalmazzuk a koszinusztételt az

atfogo kiszamitasara? Valaszat indokolja meg!

A sikidomok teriiletei

Adja meg a paralelogramma teruletképletét, ha adott

— az alapja, és az ehhez az alaphoz tartoz6 magassaga,

— az oldalhosszusagai, és az altaluk kdzbezart szdg.

Mutassa be, hogyan szamitjuk ki a haromszdg teriletét, ha adott
— egy oldalhosszlsaga, és az oldalhoz tartozé magassaga,

— két oldalhosszusaga, és az ataluk kdzbezart szog,

— mindharom oldalanak hosszusaga.

A sikidomok teriiletei

Adja meg és indokolja a deltoid terlletképletét!
Adja meg a trapéza teruletképletét!

Mutassa be azt a mdédszert, amellyel kiszamithaté az egyenlé oldalu haromszdg
magassaga!

Adja meg az egyenld oldali haromszdg és a derékszogl haromszdog terlletképletét!

(3 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(2 pont)
(1 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(1 pont)
(1 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(2 pont)
(2 pont)
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Kor
Adja meg a kor terulet- és kerlletképletét!

Magyarazza el, hogyan szamitjuk ki a koriv hosszat és a korcikk tertletét!

Mi a korszelet? Mutassa be a korszelet terliletének kiszamitasi modjat!

Hasab

Sorolja fel az egyenes hasab tulajdonsagait, és dbrazolja a halojat!
Mikor egyenld éli és mikor szabalyos egy hasab?
Adja meg az egyenes hasab térfogatképletét!

Vezesse le az o alapéll szabalyos egyenl6 élii négyoldalt hasab felszinképletét!

Henger

Sorolja fel az egyenes henger tulajdonsagait!

Abrazolja a henger haldjat!

Mi a henger tengelymetszete?

Adja meg az egyenes henger felszin- és térfogatképletét!

Fejezze ki az egyenld oldalu henger térfogatat az alaplapja » sugaraval!
Giula

Sorolja fel az egyenes gula tulajdonsagait!

Mikor egyenld éli és mikor szabalyos egy gula?

Adja meg a gula térfogatképletét!

irja fel a szabalyos n oldalt gula palastjanak teriiletképletét, ha a gula alapéle a, az
oldallapjanak magassaga pedig v, !

Abrazolja annak a gulanak a haldjat, amelynek alaplapja az a és b oldalu téglalap,
oldaléle pedig s'!

Kip

Sorolja fel az egyenes kup tulajdonsagait!

Abrazolja a kap halgjat!

Ismertesse a kup és a tengelyét tartalmazé sik metszetének tulajdonsagait!

Adja meg az egyenes kup felszin- és térfogatképletét!

Fejezze ki az egyenld oldalu kip magassagat az alaplapja r sugaraval!

(2 pont)
(2 pont)
(2 pont)

(2 pont)
(2 pont)
(1 pont)

(1 pont)

(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)
(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)
(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)
(2 pont)

(1 pont)
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Vektorok

Mi a vektor?

Definialja a vektorok 6sszeadasat!

Definialja a nullvektort és egy adott vektor ellentett vektorat!
Definialja a vektorok kivonasat!

Ismertesse a vektorok 0sszeadasanak két tulajdonsagat!

Vektorok

Definialja a vektor skalarral valé szorzatat!

Mi az egységvektor?

Milyen 6sszefliggés van az @ és b parhuzamos vektorok kdzott, ha azok egyike sem
nullvektor?

A szabalyos ABCDEF hatszdgben legyen S a leghosszabb atlok metszéspontja. Az
AB, AD, EF, BC és SE vektorok koziil keressen meg:

— egy parhuzamos vektorpart,
— egy egymassal ellentett vektorpart,

— egy nem kollinearis vektorpart.

Vektorok

Ismertesse a R> térbeli derékszogii koordinata-rendszer jellegzetességeit!
Definialja az R® térbeli standard ortonormalt bazist!
Definialja a megadott R* térbeli pont helyvektorat!

Fejezze kiaz A(a,, a,, a;) pont 7, helyvektorat az R® térbeli standard ortonormalt
béazis vektorainak linearis kombinacidjaként!

Legyenek A és B az R® térbeli pontok. Fejezze ki az AB vektortaz A és B pontok
koordinatdival, és a valaszat indokolja is meg!

A skalaris szorzat

Hogyan szamitjuk ki két vektor skalaris szorzatat, ha ismerjluk a hossziusagukat és az
altaluk kézbezart szoget?

Sorolja fel a skalaris szorzat két tulajdonsagat!

Hogyan allapithaté meg a skalaris szorzattal, hogy két adott vektor meréleges-e
egymasra? Mutasson ra példat!

Szamitsakia @ -a szorzatot, és magyarazza el a kapott 6sszefliggést!

(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)
(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(1 pont)
(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)
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A standard ortonormalt bazis skalaris szorzata

Hogyan szamithaté ki a standard ortonormalt bazisban két vektor skalaris szorzata?
Hogyan szamithato ki a standard ortonormalt bazisban egy vektor hosszusaga?
Hogyan szamithaté ki két vektor kdzbezart sz6ge a standard ortonormalt bazisban?

Mutassa be egy példan, hogyan szamithato ki két megadott vektor kdzbezart szége!

A sikbeli koordinata-rendszer
Definialja a R? sik derékszdgi koordinata-rendszerét!
Vezesse le a két pont tavolsagat megado képletet!

Adja meg egy adott végpontu szakasz felez6pontjanak koordinatait!

Tlkrozze a T(z, y) pontot az origéra! Adja meg az igy kapott pont koordinatait!

Tlkrozze a T'(z, y) pontot az ordinatatengelyre! Adja meg az igy kapott pont
koordinatait!

Fiiggvények

Definidliaaz A halmazta B halmazra fuggvény (leképezés, transzformacio) fogalmat!
Definialja a fliggvény értelmezési tartomanyat, értékkészletét és grafikonjat!

Mi a valds fuggvény zérushelye?

Abrazolja a ¢ fliggvény grafikonjat, vagy adja meg a hozzarendelési szabalyat, ha az
értelmezési tartomanya D, = (2, )

A fliiggvények tulajdonsagai

Mikor névekvé és mikor csokkend a fliggvény egy intervallumon?

Abrazolja egy sem ndvekvd, sem pedig csdkkend fliggvény grafikonjat, vagy adja meg
a hozzarendelési szabalyat!

Mikor korlatos az f fuggvény?

Abrazolja egy olyan csotkkené fliggvény grafikonjat, vagy adja meg a hozzarendelési
szabalyat, amely felllrél korlatos, alulrél pedig nem korlatos!

A fuggvények tulajdonsagai
Mikor paratlan, illetve paros az f fuggvény?

Hogyan hatarozhaté meg az f flggvény grafikonja alapjan, hogy az f fliggvény
paratlan, illetve paros-e?

Legyen az f fliggvény bijektiv. Hogyan hatarozhaté meg az /' inverz fiiggvény
hozzarendelési szabalya?

Mit allithatunk az f és f' fliggvények grafikonjarol?

(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)
(3 pont)

(1 pont)
(2 pont)
(1 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(1 pont)
(3 pont)
(1 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)
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A linearis fliggvény

Definialja a linearis fuggvény fogalmat, és mondja meg, mi a grafikonjal

Elemezze az f linearis fliggvény novekvését, illetve csokkenését a k iranytényezé
fliggvényében!

Mennyivel véltozik az f flggvény helyettesitési értéke, ha a fuggetlen valtozét 2-vel
noveljuk?

Mi érvényes az azonos iranytényezdjl linearis fliggvények grafikonjaira?

Az egyenes egyenlete

irja fel az egyenes egyenletének explicit alakjat! Melyik egyenesek egyenletét irhatjuk
fel ebben az alakban?

irja fel az egyenes egyenletének implicit alakjat! Melyik egyenesek egyenletét irhatjuk
fel ebben az alakban?

irja fel az egyenes egyenletének tengelymetszetes alakjat! Melyik egyenesek
egyenletét irhatjuk fel ebben az alakban?

A sikbeli egyenesek

Definialja az egyenes hajlasszdgét a sikban, és magyarazza el a hajlasszog és az
egyenes iranytényezdéje kozotti 6sszefliggést (ha az létezik)!

Hogyan szamithato ki két egyenes hajlasszodge, ha adott az iranytényez6jik?
Fogalmazza meg a parhuzamos egyenesek iranytényezdire vonatkozé dsszefliggést!
Fogalmazza meg a meréleges egyenesek iranytényezdire vonatkozd 6sszefliggést!

Mekkora annak az egyenesnek az iranytényez8je, amely merdleges a paratlan
siknegyedek szimmetriatengelyére?

Linearis egyenlétlenségek

Mi az egyismeretlenes linearis egyenlétlenség?

Egy példan mutassa be az egyismeretlenes linearis egyenlétlenségek megoldasi
eljarasat!

Mi a linearis egyenlétlenség megoldasa? irjon fel minden lehetséges esetet!
A hatvanyfiuggvény

Definialja a természetes kitevdjii hatvanyfliggvényt!

Abrazolja a 2-es és 3-as kitevéjii hatvanyfliggvények grafikonjat!

Adja meg a hatvanyfliggvények két tulajdonasagat!

Adja meg az alapvetd eltéréseket a paros és a paratlan természetes kitevgji
hatvanyfiggvények tulajdosagai kozott!

(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)
(1 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)
(1 pont)
(1 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(2 pont)
(3 pont)

(1 pont)
(2 pont)

(1 pont)

(2 pont)
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A gyokfiggvény
Definialja az f(z) =z ésa g(z)=3z gyokfiggvényt!
Abrazolja a grafikonjaikat!

Adjamegaz f és ¢ flggvény két tulajdonsagat!

A masodfoku fiiggvény

Definialja a masodfoku fuggvény fogalmat!
Sorolja fel a masodfoku fliggvény négy tulajdonsagat, és magyarazza el 6ket!

Adjon példat fellilrél korlatos masodfoku figgvényre, amelynek grafikonja az
ordinatatengelyt az N(O, 3) pontban metszi!

A masodfoku fiiggvény tengelypontja

Mi a masodfoku fliggvény tengelypontja? Hogyan kell azt kiszamitani?

irja fel a masodfoku fliggvény tengelyponti alakjat! Hogyan fligg a grafikonja a
féegyutthatotol és a tengelypont koordinataitol?

Mondjon példat fellilrél korlatos masodfoku fliggvényre ugy, hogy a grafikonjanak
tengelypontja az els6 siknegyedben legyen!

A masodfoku fiiggvény zérushelyei (gyokei)

Adja meg a masodfoku fliggvény hozzarendelési szabalyanak gyoktényezds alakjat!
Mi a masodfoku fliggvény diszkriminansa?

Magyarazza el a masodfoku fiiggvény diszkriminansanak jelentéségét a zérushelyei
(gydkei) meghatarozasa soran!

irja fel annak a masodfoku fliggvény hozzarendelési szabalyanak gydktényezés alakjat,

amelynek két kilénbdzd zérushelye (gydke) van és felllrél korlatos.

A masodfoku egyenlet

Mi a masodfoku egyenlet?
Hogyan szamitjuk ki a masodfoku egyenlet megoldasait?

Mit tud mondani a masodfoku egyenlet megoldhatésagardl a valés szamok halmazan
és a komplex szamok halmazan?

Mondjon példat, és oldja meg azt a masodfoku egyenletet, amelynek két konjugalt
komplex szam a megoldasa!

A masodfoku egyenldtlenség

Mi a masodfoku egyenlétlenség?
Hogyan oldunk meg masodfoku egyenlétlenségeket?

Mi egy tetsz6leges masodfoku egyenlétlenség megoldashalmaza? Sorolja fel az
Osszes lehetéséget!

Mondjon példat olyan masodfoku egyenlétlenségre, amelynek megoldashalmaza az
[1, 2] intervallum!

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(4 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(3 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(3 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(3 pont)

(1 pont)



63

64

65

66

67

Az exponencialis fliggvény

Legyen a > 1. Abrazolja az f(:z;) = a” hozzarendelési szaballyal megadott figgvény
grafikonjat!

Legyen 0 < a <1. Abrazolja az f(z)=a" hozzarendelési szaballyal megadott
fuggvény grafikonjat!

Sorolja fel az exponencidlis figgvény négy tulajdonségat!

Logaritmusfiiggvény

Legyen a pozitiv valds szam, a = 1. Definidlja az « alapu logaritmusfiiggvényt!
Legyen a > 1. Abrézolja az « alapu logaritmusfiiggvény grafikonjat!

Legyen 0 < a <1. Abrazolja az « alapu logaritmusfiiggvény grafikonjat!

Sorolja fel a logaritmusfiiggvény harom tulajdonsagat!

Miiveletek logaritmusokkal

Fogalmazza meg a log,z logaritmus definicigjat!

Fogalmazza meg a szorzat logaritmusara, a hanyados logaritmusara és a hatvany
logaritmusara vonatkozé szabalyokat!

Inz

Mennyi a log,1, log,a, €"* és log10” értéke?

Polinomok

Definialja a polinomot (polinomflggvényt)! Mi a polinom foka, a féegyltthatdja és a
konstans tagja?

Hogyan kell polinomokat szorozni? Mekkora két polinom szorzatanak foka?

Fogalmazza meg a polinomok maradékos osztasara vonatkozé tételt!

Polinomok zérushelyei (gyokei)
Legfeljebb hany valés zérushelye (gydke) lehet egy n -ed foku polinomnak?
Az n -ed foku p polinomnak legyen n paronként kiiléonb6zé valds zérushelye (gyoke).

Hogyan irhaté fel a p polinom hozzarendelési szabalya, hogy abbdl kiolvashaté legyen
az dsszes zérushely (gyok)?

Hany valoés zérushelye (gyoke) lehet egy harmadfoku polinomnak? Soroljon fel minden
lehetbséget!

Mondjon példat olyan valds egyutthatds negyedfoku polinomra, amelynek pontosan két
kilénb6z6 valos gydke van!

(1 pont)

(1 pont)
(4 pont)

(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)

(3 pont)

(1 pont)

(3 pont)

(2 pont)

(2 pont)
(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(2 pont)
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A racionalis tortfliiggvény

Hogyan hatarozzuk meg a racionalis tortfliggvény zérushelyeit és pélusait?

Legyen z, az f racionalis tortfliggvény zérushelye. Magyarazza el az f fliggvény
viselkedését az x, zérushely elég kicsi kérnyezetében! Soroljon fel minden lehetéséget!

Legyen z, az f racionalis tortfliggvény polusa. Magyarazza el az f flggvény
viselkedését az z, polus elég kicsi kérnyezetében! Soroljon fel minden lehetéséget!

A racionalis tortfiiggvény

Mondja el, mi jellemzd a racionalis tortfliggvényre, ha az = tarta +oo-be vagy a
—oo -be! Soroljon fel minden lehetdséget!

Mikor van a raciondlis tortfggvény grafikonjanak vizszintes aszimptotdja? Hogyan
szamitjuk ki az egyenletét?

Mondjon példat olyan racionalis tortfliggvényre, hogy a grafikonja aszimptotajanak
egyenlete y =2 legyen!

Szinuszfiiggvény

Definialja a szinuszfliggvényt az egységkarrel!
Abrazolja a szinuszfiiggvény grafikonjat!

Mekkora a szinuszfliggvény alapperiédusa? Mondja meg a szinuszfliggvény 6sszes
zérushelyét!

Melyik pontokban van a szinuszfiggvénynek maximuma és melyekben a minimuma?

Koszinuszfiiggvény

Definialja a koszinuszfliggvényt az egységkorrel!
Abrazolja a koszinuszfiiggvény grafikonjat!

Mekkora a koszinuszfliggvény alapperidodusa? Mondja meg a koszinuszfliggvény
Osszes zérushelyét!

Melyik pontokban van a koszinuszfiiggvénynek maximuma és melyekben a minimuma?

Tangensfiliggvény

Definialja a tangensfliggvényt az egységkorrel!

Abrazolja a tangensfiiggvény grafikonjat!

Adja meg a tangensfliggvény értelmezési tartomanyat és értékkészletét!

Mekkora a tangensfliggvény alapperiddusa? Adja meg a tangensfliggvény 6sszes
zérushelyét!

Szogfiiggvények

A szinusz-, koszinusz- és tangensfiiggvények kozil mindegyikre mondja el, hogy
paros, illetve paratlan-e!

Indolkolja meg az el6z6 kérdésre adott valaszait!

Fejezze ki a sin(200°) és cos(115°) értékeket egy-egy hegyesszog
szdgfuggvényének értékeként!

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(3 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)
(1 pont)

(2 pont)
(2 pont)

(1 pont)
(1 pont)

(2 pont)
(2 pont)

(1 pont)
(2 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(2 pont)
(2 pont)

(2 pont)
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A derékszogli haromszog szogfiiggvényei

Legyen az o az adott deréksz6gl haromszdg hegyesszdge. Definidlja az a szbg
szinuszat, koszinuszat, tangensét és kotangensét!

x

Legyen az o tetszbleges szdg, amelyre 0 < o < 5

. Fogalmazza meg a sina és
cosa kozotti 6sszefliggést, és bizonyitsa is be!

Fogalmazzon meg még négy osszefiiggést a derékszdgl haromszog szogfliggvényei kozott!

Szogfiiggvények
Fogalmazza meg a szinusz- és koszinuszfuggvény addicids tételeit!

Fejezze ki a sin(2x) -et és a cos(2x) -et a sinz és cosz segitségével!

Oldja meg a sin(2z) = sinz egyenletet!

Szogfiiggvények

Ugyanabban a koordinata-rendszerben abrazolja a szinusz- és koszinuszfiiggvény
grafikonjat!

Adja meg a szinusz- és koszinuszfiggvény két olyan tulajdonsagat, amelyben
azonosak!

Adja meg a szinusz- és koszinuszfliggvény két olyan tulajdonsagat, amelyben
kilénbdznek!

Szamitsa ki a szinusz- és koszinuszfiiggvény grafikonjanak minden metszéspontjat!

Korvonal

Fogalmazza meg a koérvonal geometriai definiciojat!

Fogalmazza meg és vezesse le az r sugaru, origdé kézéppontu koérvonal egyenletét!

Fogalmazza meg az r sugardu, S(p, q) kdzéppontu kdrvonal egyenletét!

Mely a valés szamokra hataroz meg kérvonalat az z® + y? + 2z + 2y +a = 0 egyenlet?

Ellipszis

Fogalmazza meg az ellipszis geometriai definiciojat!

Fogalmazza meg az origd kdzéppontu és az S(p, q) kdzéppontu ellipszis egyenletét!

Az ellipszis tengelyei mindkét esetben legyenek parhuzamosak a koordinata-
tengelyekkel!

Adjon példat origd kézéppontu ellipszis egyenletére, és abrazolja azt! Szamitsa ki a
gyujtépontjait is!

Hiperbola

Fogalmazza meg a hiperbola geometriai definiciéjat!

Fogalmazza meg az origd kézéppontu hiperbola egyenletét, ha a tengelyek a
koordinata-tengelyekre illeszkednek! Hogyan szamitjuk ki az asziptotak egyenletét?

Adjon példat origd kézéppontu hiperbola egyenletére, és dbrazolja azt! Szamitsa ki a
gyujtépontjait is!

(2 pont)

(2 pont)
(2 pont)

(2 pont)
(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)
(2 pont)

(1 pont)
(2 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)
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Parabola

Fogalmazza meg a parabola geometriai definicidjat!

Fogalmazza meg az origd tengelypontu parabola egyenletét, ha a gyujtdpontok az
abszcisszatengelyre illeszkednek! Hogyan szamitjuk ki a parabola gyujtopontjait és a
vezéregyenese egyenletét?

Adjon példat origé tengelypontu parabola egyenletére, ha a gyujtépontok az
ordinatatengelyre illeszkednek!

Sorozat

Definialja a sorozatot! Mi a sorozat grafikonja?
Mikor mondjuk, hogy egy sorozat névekvé?
Mutasson példat csdkken sorozatral

Mikor mondjuk, hogy egy sorozat korlatos?

Adjon példat fellilrél korlatos, alulrél nem korlatos sorozatral

Szamtani sorozat

Definialja a szamtani sorozatot, és mondja meg az altalanos tagjat!
Mutasson példat csokkend szamtani sorozatra!

Hogyan szamithaté ki a szamtani sorozat elsé n tagjanak dsszege, ha ismert az elsé
tag és a kilonbség?

Mutassa meg, hogy a szamtani sorozat a, b és ¢ harom tetszdleges egymast kdvetd

tagjara fennall, hogy a b kdzépsé tag egyenlé az a és ¢ szomszédos tagok szamtani
kozepével!

Mértani sorozat

Definialja a mértani sorozatot, és mondja meg az altalanos tagjat!
Mutasson példat csokkené mértani sorozatra!

Hogyan szamithaté ki a mértani sorozat elsé n tagjdnak 0sszege, ha ismert az elsé tag
és a hanyados? Hogyan szamitjuk ki ezt az 6sszeget, ha a hanyados 1?

Mutassa meg, hogy a mértani sorozat a, b és ¢ harom tetszéleges egymast kdvetd

pozitiv tagjara fennall, hogy a b kdzéps6 tag egyenlb az « €s ¢ szomszédos tagok
mértani kdzepével!

Mértani sor

Definialja a mértani sort! Hogyan allapithaté meg, hogy a mértani sor konvergens-e?
Mutasson példat konvergens és divergens mértani sorral

Hogyan szamithaté ki a konvergens mértani sor 6sszege, ha ismert az elsé tag és a
hanyados?

Sz&mitsa ki az 1+%+%+ ... értéket!

(2 pont)

(3 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(1 pont)
(1 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)
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Kamatszamitas

Magyarazza el a kamatoskamat-szamitas alapfogalmait: t6ke, kamatok, kamattényezd
és futamidé!

Mekkora a megtakaritott 6sszeg n év leforgasa utan, ha a bankban lekététtik a G,
t6két p% -os éves kamatlabbal? A bank kamatos kamatozast alkalmaz éves
kamatjévairassal.

Derivalt
Definialja a fuggvény derivaltjat egy adott pontban, és magyarazza el a geometriai jelentését!

Hogyan szamithato ki az z, pontban az f derivalhato fliggvény grafikonjahoz allitott
érinté egyenes egyenlete?

Hogyan szamithato ki az z, pontban az f derivalhato fliggvény grafikonjahoz allitott normalis

egyenes egyenlete?

Lokalis széls6értékek

Definialja a fliggvény lokalis maximuma és minimuma fogalmat!

Mi a fliggvény stacionarius pontja? Hogyan allapithaté meg derivalt segitségével, hogy
a fiiggvénynek a stacionarius pontban szélséértéke van-e?

Mutasson példat olyan fliggvényre, amelynek maximuma az z, =2 pontban
M = 3 -mal egyenld!

Mutasson példat olyan fliggvényre, amelynek nincs lokalis szélséértéke!

Derivalt

Legyenek a, b, ¢, k és r tetszbleges valds szamok. Szamitsa ki a kdvetkezé
fliggvények derivaltjait:

flz)=4"
g(:z:) —az’ + bz +c
h(z) = sin(az)+bcosz

t(z) =tanz

s(a:) et
u(m) = |n(’TY$ + ’Rz)

Derivalt

Hogyan szamithaté ki a flggvény grafikonja és az abszcisszatengely hajlasszbge?

Hogyan szamithato ki két fliggvény grafikonja altal kozbezart sz6g?

Mutasson példat derivalhaté f:R — R flggvényre, amelynek grafikonja a T(1, 0)
pontban 45°-os szégben metszi az abszcisszatengelyt!

(4 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(3 pont)

(1 pont)
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Hatarozatlan integral

Definialja a fliggvény hatarozatlan integraljanak fogalmat!

Adja meg két fliggvény 6sszegének és a fliggvény szamszorosanak integraljara
vonatkozo6 szabalyt!

Valasszon példat két fuggvényre, és szamitsa ki az adott fliggvények dsszegének
hatarozatlan integraljat!

Hatarozatlan integral

Legyenek a, b, k és r tetszOleges valos szamok. Szamitsa ki:
f(a:z: —l—b)dx
fa:rdx (r=-1-reis és r=—1-reis).

f(asinx+bcos:n)dx

1
f cos?z dr
fe]”dx

Hatarozott integral

Vazoljon egy gorbe éltal hatarolt tartomanyt, amelyet az {a, b] intervallumon az f folytonos
pozitiv fliggvény grafikonja, az abszcisszatengely és az = =a és =0 egyenesek
hatarolnak! Hogyan szamithaté ki ennek a gorbe altal hatarolt tartomanynak a tertlete?

Az f ésa g folytonos fliggvények grafikonjaiaz z =a ésaz © =10 értékeknél metszik
egymast. Hogyan szamithato ki hatarozott integral segitségével annak a tartomanynak
a terlilete, amelyet az [a, b} intervallumon az f és g flggvények grafikonjai
hatarolnak?

Legyen az f:R — R paratlan folytonos fuggvény, az o pedig pozitiv szam. Mennyi a

[#(x)dz? Szemiéitesse példaval

—a

Hatarozott integral

Magyarazza meg az f folytonos fuggvény hatarozott integraljanak geometriai
jelentését az [a, b] intervallumon!

Legyen az f: R — R folytonos fliggvény, az a, b és ¢ olyan valés szamok, amelyekre

b c
a <b < c. Fejezze ki az ff(a:)d;z: + ff(x)dx dsszeget egy hatarozott integrallal!
a b

Fogalmazza meg az 6sszefliggést a hatarozott és a hatarozatlan integral k6zott
(Newton-Leibniz-képlet)!

Szemléltesse példaval az 6sszefiiggést a hatarozott és a hatarozatlan integral kdzott!

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(2 pont)
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Kombinatorika

Fogalmazza meg a szorzatszabalyt!

Példa segitségével magyarazza el a szorzatszabaly alkalmazasat!
Fogalmazza meg az 6sszegszabalyt!

Példa segitségével magyarazza el az 6sszegszabaly alkalmazasat!
Mi a fadiagram?

Mutasson példat fadiagramra!

Permutaciok

Mik az ismétlés nélklli permutacidk, és mennyi a szamuk?
Mutasson példat ismétlés nélkuli permutaciora!

Mik az ismétléses permutaciok, és mennyi a szamuk?
Mutasson példat ismétléses permutacioral

Variaciok

Mik az ismétlés nélkili variaciok, és mennyi a szamuk?
Mutasson példat ismétlés nélkili variaciora!

Mik az ismétléses variaciok, és mennyi a szamuk?

Mutasson példat ismétléses variaciéra!

Kombinaciék

Mi a binomialis egyitthato, és hogyan szamitjuk ki az értékét?
Sorolja fel a binomialis egyutthaték kdzotti miveletek harom tulajdonsagat!
Mik az ismétlés nélkili kombinacidk, és mennyi a szamuk?

Mutasson példat ismétlés nélkili kombinaciora!
Binomialis tétel
Fogalmazza meg a binomialis tételt, és hozza egyszeriibb alakra az (a =+ b)4 kifejezést!

Legyen n természetes szam. Hany részhalmaza van az n elem{ halmaznak?
Mutassa be az 6sszefliggést a binomialis tétel és Pascal-haromszdg kozott!

Mutassa be a binomialis egyutthatok két tulajdonsagat a Pascal-haromszdgben!

(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)

(1 pont)

(2 pont)
(1 pont)
(2 pont)

(1 pont)

(2 pont)
(1 pont)
(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)
(3 pont)
(1 pont)
(1 pont)

(2 pont)
(1 pont)
(1 pont)
(2 pont)
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Valészinliségszamitas
Ismertesse a valdszinliségszamitas alapfogalmait:
— kisérlet,

— esemény (véletlen esemény, lehetetlen és biztos esemény, elemi esemény, 6sszetett
esemeény),

— eseménytér.

Adjon példat kisérletre, és modjon néhany eseményt ebben a kisérletben! Kézullik
melyek lehetetlenek, biztosak, elemiek, illetve 6sszetettek?

Valészinliségszamitas

Definialja az események 6sszegét és szorzatat!

Mikor mondjuk két eseményre, hogy egymast kizaré eseménypar, és mikor mondjuk,
hogy nem zarjak ki egymast? Hogyan szamitjuk ki két egymast nem kizaré esemény
valosziniségét?

Mi az adott esemény ellentett eseménye, és hogyan szamitjuk ki a valészinliségét?
Adjon példat eseményre és az ellentett eseményére!

Valészinliségszamitas

Definialja az esemény valdszin(iségét! Mondjon példat!

Mekkora a lehetetlen esemény és a biztos esemény valdésziniisége?

Mit jelent, hogy az A esemény maga utan vonja a B eseményt? Milyen 6sszefliggés
van a valoszinliséguk kozott?

Statisztika

Ismertesse a statisztikai alapfogalmakat:
— alapsokaséag és minta,

— statisztikai elem és statisztikai jellemzd,
— statisztikai paraméter.

Mondjon példat konkrét statisztikai feladatra, és magyarazza el rajta a statisztikai
alapfogalmakat!

Statisztika

Definialja egy adott statisztikai jellemz6 gyakorisagat és relativ gyakorisagat!

Hogyan szamitjuk ki az egyedi és hogyan a csoportositott adatok szamtani kézepét
(atlagat)? Mondjon példat!

Definialja az adatok méduszat!

(1 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)
(1 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)
(1 pont)

(1 pont)

(3 pont)

(2 pont)

(3 pont)
(1 pont)
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Statisztika

Definialja az adatok medianjat! Hogyan hatérozhaté meg az adatok szdmanak
fuggvényében?

Definialja a kvartiliseket! Mi az interkvartilis terjedelem?

Hogyan abrazoljuk a dobozdiagramot? Az adatok hanyadrésze van az elsé és a
harmadik kvartilis k6z6tt?

Statisztika
Mi a széras? Hogyan szamithato ki?

Abrazolja a normalis eloszlas gérbéjét (Gauss-gorbe), és jeldlje be rajtaa i -t! Miaz o
paraméter jelentése? (a u az eloszlas kozépértéke, a o a szorasa).

A normasi eloszlasu jellemzé hany szazaléka van az (u —o, p+ a) intervallumban?

Mekkora a normalis eloszlas gorbéje (Gauss-gorbe) és az abszcisszatengely altal
bezart tartomany terllete?

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)



Emelt szint

Kijelentésalgebra

Mi a kijelentés?

Mi egy kijelentés tagadasa (negacioja)? Mikor igaz egy kijelentés negacidja, és mikor
hamis?

Mit értlink a kijelentések konjunkciéjan?
Mit értlink a kijelentések diszjunkcidjan? Bizonyitsa be, hogy a —(A A B) kijelentés

egyenértékiia (- A4)Vv (-B) kijelentéssel barmely A és B kijelentés esetén!

Kijelentésalgebra

Mi a tautologia?

Mit értiink a kijelentések implikaciojan? Bizonyitsa be, hogy az A = B kijelentés
egyenértékii az (- B) = (—A) kijelentéssel barmely A és B kijelentés esetén!

Mit értiink a kijelentések ekvivalenciajan? Mutasson példat igaz ekvivalenciara!

Halmazok

Mit értlink Ures halmazon, és mit értink alaphalmazon? Mi a halmaz szamossaga?
Mit értlink két halmaz kilonbségén? Mit értlink kiegészité (komplementer) halmazon?

Mit értiink egy adott halmaz hatvanyhalmazén? Mi a hatvanyhalmaz szamossaga?
Indokolja meg!

Halmazok

Mikor részhalmaza az A halmaz a B halmaznak? Mikor egyenl6 két halmaz?

Mit értlink két halmaz metszetén? Mit értlink két halmaz unidjan (egyesitésén)?

Az A és B halmazokra fennall: m(A)=n, m(B)=m. Becsiilie meg, mennyi lehet az

AUB és AN B halmazok szamossaga! Mennyi az A és B halmazok Descarte-féle
szorzatanak szamossaga?

Természetes szamok és egész szamok

Mutassa be az N és a Z halmazt, és abrazolja 6ket a szamegyenesen!
irja fel az 6sszeadas és a szorzas mind az 6t alaptulajdonsagat az N és Z halmazon!

Mi a teljes indukcio? Példa segitségével magyarazza el!

Paratlan és paros szamok

Definialja a paros és a paratlan szamok fogalmat!
Mutassa meg, hogy két paratlan szam 6sszege mindig paros szam!

Mutassa meg, hogy paratlan szam négyzete mindig paratlan szam!

Mutassa meg, hogy két egymast kdvetd paratlan szam 6sszege mindig oszthaté 4-gyel!

(1 pont)

(1 pont)
(1 pont)

(3 pont)

(1 pont)

(3 pont)

(2 pont)

(1 pont)
(2 pont)

(3 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(3 pont)

(1 pont)
(2 pont)

(3 pont)

(1 pont)
(1 pont)
(2 pont)

(2 pont)
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Primszamok

Definialja a primszam és az 6sszetett szam fogalmat! irja fel az ésszes, 20-nal kisebb
primszam halmazat! Sorolja fel az 6sszes dsszetett szamot 30 és 40 kdzott!

Mi a természetes szam primtényez@s felbontasa? Egyértelmi-e a felbontas?

Bizonyitsa be, hogy végtelen sok primszam létezik!

Oszthatosag

Mikor t6bbszdrése az a természetes szam a b természetes szamnak?
Definialja az N halmazon az oszthatdsagi relaciot!
Ismertesse az oszthatdsagi relacié harom tulajdonsagat!

Bizonyitsa be a kdvetkezd kijelentést: Ha a osztja b -t és ¢ -t, akkor osztja a
tobbszoroseik 6sszegét is.

Tobbszorosok és osztok

Definialja két természetes szam legnagyobb kdzds osztodjat és legkisebb k6zos
tobbszdérdsét! Mutassa be két természetes szam legkisebb k6zds tébbszbérose
kiszamitasanak modszerét!

Mondja meg az 6sszefiiggést a kovetkezok kozott: a, b, v(a, b) és D(a, b)!

Mikor mondjuk két természetes szamra, hogy relativ primek?

Egy példan mutassa be az euklideszi algoritmust!

A természetes szamok osztasa

Fogalmazza meg a maradékos osztas alaptételét!

irja fel az m természetes szammal tdrténd osztas soran keletkezé maradékok
halmazat!

Ismertesse egy példan, hogyan irjuk fel a tizes szamrendszerbeli természetes szamot
2-es alapu szamrendszerben!

Ismertesse egy példan, hogyan irjuk fel a 2-es szamrendszerbeli szamot tizes alapu
szamrendszerben!

Oszthatésagi szabalyok

Minden k€12, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10} esetén fogalmazza meg a k szamra vonatkozd
oszthatésagi szabalyt!

Vezesse le a 2-vel val6 oszthatésagi szabalyt!

Az abe haromjegyli szam esetén indokolja a 3-as szam oszthatsagi szabalyat!

(2 pont)
(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)
(1 pont)

(3 pont)

(1 pont)

(2 pont)
(1 pont)
(1 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)
(2 pont)

(2 pont)
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Tortek és racionalis szamok

Mi a tort? Mikor abrazolja két tért ugyanazt a racionalis szamot?

Hogyan definialjuk a < relaciot a Q halmazon? Ismertesse ennek a relaciénak két
tulajdonsagat!

Mutassa meg, hogy a tetszdleges p és ¢ racionalis szamra, ahol p < ¢, létezik olyan
r racionalis szam, amelyre p <r <gq!

Tortek és tizedes tortek

Hogyan allapithaté meg egy szam tizedes tort alakjabdl, hogy a szam felirhat6-e tort
alakban? Hogyan képezhetd egy tetszéleges tort tizedes tort alakja?

Melyik térteknek van véges tizedes tort alakjuk? Mondjon példat olyan tortre, amelynek
nincs véges tizedes tort alakja!

Mondjon példat végtelen szakaszos tizedes torttel felirt racionalis szamra (amelynek
peridédusa harom szamjegybdl alljon), és irja azt fel tért alakban!

Valos szamok

Mikor racionalis és mikor irracionalis egy valés szam? Miben kllonbozik a tizedes tort
alakjuk?

Soroljon fel harom példat racionalis és harom példat irracionalis szamra!

Bizonyitsa be, hogy a V2 nem racionalis szam!

Abszolut érték

Definialja a valds szdm abszolut értékét, és magyarazza el a geometriai jelentését!

Magyarazza el a |b—a| szam jelentését, ha a és b valos szamok!
Oldja meg az |z —a| = b egyenletet, ha b pozitiv valés szam!

Bizonyitsa be, hogy tetszéleges = és y valos szamok esetén fennall: |+ y| <|z| +|y|!

Komplex szamok

Definialja a komplex szamok halmazat!

Hogyan abrazoljuk a komplex szdmokat grafikus médon?
Definialja a komplex szamok 6sszeadasat!

Mi a komplex szamok dsszeadasanak geometriai jelentése?

Szemléltesse a komplex szamsikban a komplex szamok kovetkez6 két részhalmazat:
A={zeC (Re(2) <2)A(Im(z) =—1)} és B={2€C; 2Re(z)~Im(z) = 3}!

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)
(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)
(1 pont)

(2 pont)

(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)

(2 pont)
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A komplex szamok szorzasa

Definialja a C halmazban a szorzas miveletét!

Mutassa be a komplex szam —1-gyel valé szorzasanak és egy komplex szam valds
szammal valé szorzasanak geometriai jelentését!

Szamitsa ki az i" értékét, ahol n az idei évszam!

Valasszon kia z =a+bi komplex szamot, amelynél « és b nullatdl kiilbnb6z6 valds
szamok, és ismertesse az i-z helyzetét a komplex szamsikban!

A komplex szamok abszolut értéke

Definialja a komplex szam abszolut értékét, és mutassa be a geometriai jelentését!
Bizonyitsa be, hogy |z-w|=|z|-|u|, ahol z és w komplex szam!

Szemléltesse a komplex szamsikban a kévetkezé ponthalmazt:
K:{ze(C; |z—1—|—i|:3}!

A komplex szamok konjugalt értéke

Definialja a komplex szam konjugalt értékét, és magyarazza el a geometriai jelentését!
Legyen z=a+bi, a-b=0. A 2" szamot irja fel ¢+ di alakban, ahol ¢, d € R.

Bizonyitsa be, hogy két komplex szam szorzatanak konjugaltja egyenl6 azok
konjugaltjainak szorzataval!

Egyenletek

Mi az egyenlet, és mi az egyenlet megoldasa? Mikor ekvivalens (egyenérték() két
egyenlet?

Ismertesse azokat az eljarasokat, melyek egy adott egyenletet ekvivalens egyenletté
alakitanak at!

Hogyan oldunk meg harom egyenletbdl allo haromismeretlenes egyenletrendszert?
Irjon fel példat ilyen egyenletrendszerre!

Egész kitevés hatvanyok

Definialja a természetes és az egész kitevdjl hatvany fogalmat!
Sorolja fel az egész kitevdjii hatvanyozas harom szabalyat!

Bizonyitson be a fenti szabalyok kézul kettét!

(1 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(3 pont)

(2 pont)
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Gyokok

Tetszbleges n természetes szamra és = valds szdmra definidlja az © szdm n -edik

gyokeét!

Hogyan szorzunk egyenlé és hogyan kiilonb6z8 gyokkitevds gyokoket? Az utdbbi

szabalyt bizonyitsa be!

Hogyan vonunk gydkét szorzatbdl? Hogyan vonunk gydkot gyokdkbé!?

&

Gyoktelenitse a ———+ tort nevezdjét!

Vo ++b

Racionadlis kitevdjii hatvanyok

Definialja a pozitiv alapu racionalis kitev6jd hatvany fogalmat!
Adja meg az ilyen hatvanyokkal valé miveletek harom szabalyat!

A fenti szabalyok k&zll bizonyitson be egyet!

Egyenesek

Definialja az egyenesek parhuzamossagat a sikban és a térben!

Sorolja fel két egyenes 6sszes lehetséges kolcsdnds helyzetét a térben!

Sorolja fel az egyenesek térbeli parhuzamossagi relaciojanak két tulajdonsagat!

Fogalmazza meg a parhuzamossagi axiomat!

Szogek

Mi a sz6g?

Magyarazza el a szomszédos sz6g és a mellékszog fogalmat!

Mikor hegyes és mikor tompa egy sz6g? A tetsz6leges négyszog legfeljebb hany belsé

szoge lehet tompaszog?

Mikor mondjuk, hogy két sz6g egymas poétszdge és mikor kiegészitd szoge?

Szogek

Definialja a szdgfokot, a szogpercet és a szdgmasodpercet!

Definialja a radiant!

irja fel az 6sszefiiggést a fokok és a radianok kozott! Hany fok felel meg egy radiannak?

Hany radiannak felelnek meg a kovetkez6 szognagysagok: 30°, 45°, 60° és 90°?

Mikor egyebevago két sz6g?

(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(1 pont)
(3 pont)

(2 pont)

(1 pont)
(2 pont)
(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)
(1 pont)
(2 pont)
(1 pont)

(1 pont)
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Haromszogek

Definialja a haromszdg fogalmat!
Definialja a haromszog bels6 és kils6 szdgeit!
Mekkora a haromszdg bels6 szdgeinek 6sszege?

Mekkora a haromszdg kuls6 szdgeinek 6sszege? Az allitast bizonyitsa be!

A haromszdg nevezetes pontjai

irja le a szakaszfelez6 meréleges és a szdgfelezd egyenes szerkesztési [épéseit!

Hogyan szerkesztjiik meg a haromszdg koré irhatd kor kdzéppontjat, a haromszdg beirt

korének kdzéppontjat és a magassagpontot?

Milyen aranyban osztja fel a sulypont a sulyvonalat?

A sikidomok egybevagésaga

Definialja a sikidomok egybevagoésagat!

Mondja el a haromszogek négy egybevagdsagi tételét!

Megrajzoljuk a paralelogramma egyik atlojat. Bizonyitsa be, hogy az igy kapott két

haromszog egybevago!

A sikidomok hasonlésaga

Definialja a sikidomok hasonlésagat!
Mondja el a haromszogek hasonlésagara vonatkozd harom tételt!

A derékszdgil haromszogben megrajzoljuk az atfogéhoz tartozé6 magassagot. Hany
hasonlé haromszdg keletkezik? Bizonyitsa be a befogoétételt vagy a magassagtételt!

Paralelogramma

Definialja a paralelogramma fogalmat!
Sorolja fel a paralelogramma szdgeire és oldalaira vonatkozé tulajdonsagokat!
Sorolja fel a specialis paralelogrammakat, és adja meg a tulajdonsagaikat!

Bizonyitsa be, hogy a rombusz atléi merélegesek egymasral

Trapéz

Definialja a trapéz fogalmat!
Sorolja fel a trapéz szbgeire vonatkozé tulajdonsagokat!
Mi a trapéz kézépvonala, és milyen tulajdonsagokkal rendelkezik?

Mikor egyenld széaru a trapéz? Mi érvényes az egyenld szaru trapéz szdgeire és
atloira?

Hogyan szamitjuk ki a trapézban az oldalhosszusagok ismeretében a magassagat?

(1 pont)
(2 pont)
(1 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(3 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(4 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(3 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(1 pont)
(2 pont)

(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)

(1 pont)
(2 pont)
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Egyenesek és korvonalak

Milyen kélcsénods helyzetben lehet az azonos sikban fekvé egyenes és kérvonal?

Ismertesse a kdrhdz egy kulsé pontbdl szerkeszthetd érinté egyenes szerkesztési
menetét!

Kozépponti és keriileti szogek

Definialja a kdrben a kozépponti és a kertleti szoget!
Milyen 6sszefliggés érvényes koztik, ha a kér azonos ivéhez tartoznak?
Fogalmazza meg és bizonyitsa be a félkdrben levé szdgre vonatkozé Thalész-tételt!

Hogyan hasznaljuk ki a Thalész-tételt a derékszdgli haromszog szerkesztésénél, ha
adott az atfogdja és az atfogdhoz tartozé magassaga?

Szinusz- és koszinusztétel

Fogalmazza meg a koszinusztételt! Mutassa be egy példan az alkalmazasat!
Fogalmazza meg a szinusztételt! Mutassa be egy példan az alkalmazasat!

A fenti tételek kdzul bizonyitsa be az egyiket!

A sikidomok teriiletei

Adja meg a hdromszdg teruletképletét, ha adott mindharom oldalhosszusaga!l

Adja meg a paralelogramma teruletképletét, ha adott két oldalanak hosszusaga és az
altaluk kézbezart szog!

Adja meg a deltoid teruletképletét, és bizonyitsa is be!

Adja meg a trapéz terlletképletét, és bizonyitsa is be!

A sikidomok teriiletei

Adja meg a rombusz teriletképletét, és bizonyitsa is be!

Vezesse le az egyenld oldalu haromsz6g magassaganak képletét!

Adja meg az egyenld oldalu haromszdg terlletképletét!

irja fel, és indokolja meg a szabalyos n-szdg teriiletképletét, amelyet az R sugard
korbe szerkeszthetlink!

Koér

Adja meg a kor terulet- és kerUletképletét!

Vezesse le a koriv hosszanak képletét!

Mi a kdrszelet? Mutassa be azt a modszert, amellyel kiszamithaté a tertlete!

Vezesse le a korcikk tertletének képletét!

(3 pont)

(3 pont)

(2 pont)
(1 pont)
(2 pont)

(1 pont)

(2 pont)
(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)
(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)
(1 pont)
(1 pont)

(2 pont)

(1 pont)
(1 pont)
(2 pont)

(2 pont)
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Hasab

Sorolja fel az egyenes hasab tulajdonsagait, és dbrazolja a halsjat!
Mikor egyenld éli és mikor szabalyos egy hasab?
Adja meg az egyenes hasab térfogat- és felszinképletét!

Vezesse le a szabalyos egyenld élU hatoldali hasab térfogatképletét!

Henger

Sorolja fel az egyenes henger tulajdonsagait! Abrazolja a halsjat.

Mi a henger tengelymetszete?

Vezesse le a henger felszinképletét!

Fejezze ki az egyenld oldalu henger térfogatat az alaplapja r sugaraval!
Giula

Sorolja fel az egyenes gula tulajdonsagait!

Mikor egyenld éli és mikor szabalyos egy gula?

Adja meg a gula térfogatképletét!

irja fel a szabalyos n oldalu gula palastjanak teriiletképletét, ha a gula alapéle a, az
oldallapjanak magassaga pedig v, !

Fejezze ki a szabalyos 6 oldalu gula felszinét az a alapélével és v testmagassagaval!
Kuap

Sorolja fel az egyenes kup tulajdonsagait!

Abrazolja a kap halgjat!

Ismertesse a kup és a tengelyét tartalmazo sik metszetének tulajdonsagait!
Fogalmazza meg, és indokolja is a palast tertiletének képletét!

Fejezze ki az egyenl6 oldalu kup térfogatat az alaplapja r sugaraval!

Vektorok

Mi a vektor?
Definialja a vektorok 6sszeadasat!
Definialja a nullvektort és egy adott vektor ellentett vektorat!

Ismertesse a vektorok dsszeadasanak két tulajdonsagat, és kodzulik az egyiket
bizonyitsa is be!

(2 pont)
(2 pont)
(1 pont)

(1 pont)

(2 pont)
(1 pont)
(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)
(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)
(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)

(3 pont)
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Vektorok

Definialja a vektor skalarral val6 szorzatat!
Hogyan irhaté fel az @ vektor iranyitasu egységvektor?
Mi a vektorok linearis kombinaciéja?

A szabalyos ABCDEF hatszdgben legyen S a leghosszabb atlok metszéspontja. Az
AB, AD, EF, BC és SE vektorok koziil keressen meg:

— egy parhuzamos vektorpart,

— egy linearisan fliggetlen vektorpart.

irja fel az SE vektort az EF és AB vektorok linearis kombinéciodjaként!

Vektorok

Definidlja az R* térbeli standard ortonormalt bazist!

Legyenek A és B az R® térbeli pontok. Fejezze ki az AB vektortaz A és B pontok
koordinatdival, és a valaszat indokolja is meg!

Fejezze ki az AB szakasz S felez6pontjanak koordinataitaz A és a B végpontok
koordinataival! A képletet vezesse le!

A skalaris szorzat

Hogyan szamitjuk ki két vektor skalaris szorzatat, ha ismerjluk a hosszusagukat és az
altaluk kézbezart szoget?

Sorolja fel a skalaris szorzat két tulajdonsagat, és ezek kdzull az egyiket bizonyitsa is be!
Hogyan allapithatd meg a skalaris szorzattal, hogy két adott vektor meréleges-e egymasra?
Hogyan allapithaté meg a skalaris szorzattal, hogy két adott vektor parhuzamos-e

egymassal?

A standard ortonormalt bazis skalaris szorzata

Hogyan szamitjuk ki a standard ortonormalt bazisban két vektor skalaris szorzatat?
Valaszat indokolja meg!

Hogyan szamitjuk ki a standard ortonormalt bazisban egy vektor hosszisagat?
Valaszat indokolja meg!

Hogyan szamithaté ki két vektor kdzbezart szége a standard ortonormalt bazisban?

Mutassa be egy példan, hogyan szamithato ki a két adott vektor altal kdzbezart szog!

(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)

(1 pont)
(1 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(3 pont)

(1 pont)
(3 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(2 pont)
(1 pont)

(1 pont)
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A sikbeli koordinata-rendszer
Definialja a R? sik derékszdgi koordinata-rendszerét!
Vezesse le a két pont tavolsagat megado képletet!

Adja meg egy adott végpontu szakasz felezpontjanak koordinatait! Valaszat indokolja
meg!

Tukrozze a T'(z, y) pontot az y = = egyenletii egyenesre! Adja meg az igy kapott pont

koordinatait!

Fiiggvények
Definialja az A halmazt a B halmazra figgvény (leképezés, transzformacio) fogalmat!
Mikor mondjuk, hogy egy fuggvény injektiv, szirjektiv és bijektiv?

Abrazolja egy nem sziirjektiv fliggvény grafikonjat, vagy adja meg a hozzarendelési
szabalyat!

Abrazolja egy nem injektiv fliggvény grafikonjat, vagy adja meg a hozzarendelési
szabalyat!

A fuggvények tulajdonsagai

Mikor névekvd és mikor csokkend a fliggvény egy intervallumon?

Abrazolja egy sem ndvekvd, sem pedig csdkkend fliggvény grafikonjat, vagy adja meg
a hozzarendelési szabalyat!

Mikor korlatos az f fuggvény?

Definialja az f korlatos fliggvény pontos felsé korlatjat és pontos alsé korlatjat!

A fuggvények tulajdonsagai

Mikor paratlan, illetve paros az f fliggvény?

Hogyan hatarozhaté meg az f flggvény grafikonja alapjan, hogy az f fliggvény
paratlan, illetve paros-e?

Fogalmazza meg az inverz figgvény létezésének feltételét! Hogyan hatarozzuk meg az
inverz fuggvény hozzarendelési szabalyat?

Mit allithatunk az f és f’1 fuiggvények grafikonjarol?

A lineéris fuggvény
Definialja a linearis fuggvény fogalmat, és mondja meg, mi a grafikonjal

Elemezze az f linearis fliggvény ndvekvését, illetve csokkenését a &k iranytényez6é
fuggvényében!

Mennyivel valtozik az f fliggvény helyettesitési értéke, ha a fliggetlen valtozét a -val
noveljuk?

Legyen az f fuggvény szigoruan ndvekvd linearis figgvény, amelynek a 0 helyen
felvett helyettesitési értéke pozitiv. Milyen eléjelt az f fuggvény zérushelye?

(1 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(3 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(1 pont)
(2 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)



53

54

55

56

57

Az egyenes egyenlete

irja fel az egyenes egyenletének explicit alakjat! Melyik egyenesek egyenletét irhatjuk
fel ebben az alakban?

irja fel az egyenes egyenletének implicit alakjat! Melyik egyenesek egyenletét irhatjuk
fel ebben az alakban?

Legyen a sikbeli egyenes egyenlete ax + by +c=0. Mimondhaté el az a, b és ¢
valés szamokrél, ha az egyenes egyenlete felirhaté tengelymetszetes alakban?

A sikbeli egyenesek

Definialja az egyenes hajlasszogét, és magyarazza el a hajlasszog és az egyenes
iranytényez6je kozotti 0sszefliggést (ha az létezik)!

Fogalmazza meg a parhuzamos egyenesek iranytényezdire vonatkozé dsszefliggést!
Fogalmazza meg a meréleges egyenesek iranytényezdire vonatkozd 6sszefliggést!
Vezesse le a két egyenes hajlasszogét megado képletet, ha az egyenesek

iranytényezéje k, és k,!

Linearis egyenlétlenségek

Egy példan mutassa be az egyismeretlenes linearis egyenlétlenségek megoldasi
eljarasat!

Legyen a és b két valos szam. Elemezze az ax +b < O lineéris egyenl6tlenséget!
A [2, oo) és R halmazok mindegyikére mondjon példat olyan egyismeretlenes linearis

egyenlétlenségre, amelynek az adott halmaz a megoldashalmaza!

A hatvanyfiiggvény

Definialja a negativ egész kitevgji hatvanyfiggvényt!

Abrazolja a —1-es és —2-es kitevdjii hatvanyfiiggvények grafikonjat!

Hasonlitsa 6ssze a paros és a péaratlan negativ egész kitevgjl hatvanyfuggvények
tulajdosagait!

A gyokfuggvény

Definialja az f(x)zﬁ/g hozzarendelési szaballyal megadott f gyodkfliggvényt
tetszbleges n természetes szamra!

Ugyanabban a koordinata-rendszerben abrazolja a gyokfliggvények grafikonjat
n=2 n=23 és n=4 esetéen!

Mondja el a gyokfliggvények négy tulajdonsagat!

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)
(1 pont)
(1 pont)

(2 pont)

(2 pont)
(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(3 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)
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A masodfoku fiiggvény
Definialja a masodfoku fuggvény fogalmat!
Sorolja fel a masodfoku fliggvény négy tulajdonsagat!

Létezik-e paratlan masodfoku fliggvény? Keresse meg az 8sszes paros masodfoku
fuggvényt!

Adjon példat alulrél korlatos paros masodfoku fliggvényre!

A masodfoku fliiggvény tengelypontja

Mi a masodfoku fliggvény tengelypontja? Hogyan kell azt kiszamitani?
Vezesse le a masodfoku fliggvény hozzarendelési szabalyanak tengelyponti alakjat!

Mondjon példat felllrél korlatos masodfoku figgvényre ugy, hogy a grafikonjanak
tengelypontja az els6 siknegyedben legyen!

A masodfoku fliggvény zérushelyei (gyokei)

Definialja a masodfoku fliggvény zérushelyét (gyokét), és adja meg a masodfoku
fliggvény hozzarendelési szabalyanak gyoktényezds alakjat!

Mi a masodfoku fliggvény diszkriminansa?

Magyarazza el a masodfoku fiiggvény diszkriminansanak jelentéségét a zérushelyei
(gydkei) meghatarozasa soran!

Magyarazza el az 6sszefliggést a masodfoku fliggvény zérushelyei (gyokei) és a
tengelypontja abszcisszaja kozott!

A masodfoku egyenlet
Mi a masodfoku egyenlet? Hogyan oldjuk meg?

Mit tud mondani a masodfoku egyenlet megoldhatésagardl a valés szamok halmazan
és a komplex szamok halmazan?

Fogalmazza meg a masodfoku egyenletre vonatkozé Viet-képleteket!

Bizonyitsa be a masodfoku egyenletre vonatkozé Viét-képleteket!

A masodfoku egyenlbtlenség

Mi a masodfoku egyenlétlenség?

Elemezze az f(z) <0 egyenl6tlenség megoldashalmazat a féegyiitthato és a
diszkriminans figgvényében!

Mondjon példat olyan masodfoku egyenlétlenségre, amelynek megoldashalmaza a
teljes valés szamok halmaza!

Mondjon példat olyan masodfoku egyenlétlenségre, amelynek megoldashalmaza a {7}
halmaz!

(1 pont)
(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(2 pont)
(3 pont)

(1 pont)

(1 pont)
(1 pont)

(3 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(2 pont)
(1 pont)
(2 pont)

(1 pont)

(3 pont)

(1 pont)

(1 pont)
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Az exponencialis fliggvény

Legyen a > 1. Abrazolja az f(:v) = a" hozzarendelési szaballyal megadott figgvény
grafikonjat!

Legyen 0 <a <1. Abrazolja az f(z)=a" hozzarendelési szaballyal megadott
fuggvény grafikonjat!

Sorolja fel az exponencialis figgvény négy tulajdonsagat!

Elemezze az f(:r) = c egyenletet a ¢ valos paraméter fliggvényében, ha az f
exponencialis fliggvény!

Logaritmusfiiggvény

Legyen a pozitiv valés szam. Definialja az a alapu logaritmusfiiggvényt!

Legyen a > 1. Abrazolja az a alapu logaritmusfiiggvény grafikonjat!

Legyen 0 < a < 1. Abrazolja az a alapu logaritmusfiiggvény grafikonjat!

Sorolja fel a logaritmusfliggvény négy tulajdonsagat!

Legyen a pozitiv valos szam, a = 1. Magyarazza el az f(z)=log,z és g(z)=log,x

hozzarendelési szaballyal megadott fluggvények kozotti dsszefliggest!

Miiveletek logaritmusokkal

Bizonyitsa be, hogy tetsz6leges a és b, a =1és b =1, valamint tetsz6leges = és y
valds szamra fennall:

log, z +log, y =log, (z-y),
__log, =
log, v = log, @

Adjon meg még két logaritmusazonossagot!

Polinomok

Definialja a polinomot (polinomfliggvényt)! Mi a polinom foka, a f6egyltthatdja és a
konstans tagja?

Hogyan kell polinomokat 6sszeadni? Mekkora két polinom ¢sszegének foka?
Fogalmazza meg a polinomok maradékos osztadsara vonatkozé tételt!

Magyarazza el egy tetszéleges p polinom ¢(z) = z—c¢ polinommal val6 osztasat, ha a
¢ tetszbleges valés szam!

(1 pont)

(1 pont)
(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(2 pont)
(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)
(2 pont)
(1 pont)

(1 pont)
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Polinomok zérushelyei (gyokei)

Legfeljebb hany valds zérushelye lehet egy tetszéleges n -ed foku polinomnak?

Az n -ed foku p polinomnak legyen n paronként kiilénb6zé valds zérushelye. Hogyan

lehet felirnia p polinom hozzarendelési szabalyat, hogy abbdl kiolvashato legyen az
Osszes zérushelye?

Hany valoés zérushelye lehet a harmadfoku és a negyedfoku polinomnak? Soroljon fel
minden lehetéséget!

Magyarazza el a biszekcié mddszert a polinom zérushelyei keresésénél!

A racionalis tortfliggvény

Legyen z, az f racionalis tortflggvény zérushelye. Magyarazza el az f fuggvény
viselkedését az 1, zérushely elég kicsi kdrnyezetében! Soroljon fel minden
lehet8séget!

Legyen 1, az f racionalis tortfliggvény polusa. Magyarazza el az f flggveény
viselkedését az 1, polus elég kicsi kdrnyezetében! Soroljon fel minden lehet6séget!

Magyarazza el, hogyan oldunk meg racionalis egyenlétlenségeket!

A racionalis tortfliiggvény

Legyen az f racionalis tortfliggvény minden zérushelye és podlusa az (a, b)

intervallumon. Magyarazza el, mi jellemz6 az f racionalis tértfUggvényre az (a, b)
intervallumon kivil! Soroljon fel minden lehetdséget!

Mikor van a racionalis tortfiggvény grafikonjanak ferde aszimptotaja? Hogyan
szamitjuk ki a ferde aszimptota egyenletét, ha az létezik?

Mondjon példat olyan racionalis toértfliggvényre, hogy a grafikonja aszimptotajanak
egyenlete y = 2z legyen!

Szinuszfuggvény
Definialja a szinuszfliggvényt az egységkorrel!
Abrazolja a szinuszfiiggvény grafikonjat!

Mekkora a szinuszfliggvény alapperiddusa? Mondja meg a szinuszfliggvény 6sszes
zérushelyét!

Melyik a € R esetén metszi az y = a egyenletl egyenes a szinuszfuggvény

grafikonjat? Azokban az esetekben, amikor az adott egyenes és a szinuszfliggvény
grafikonjanak metszete nem Ures, mondja meg az 6sszes metszéspontjukat!

Koszinuszfliiggvény
Definialja a koszinuszfliggvényt az egységkorrel!
Abrazolja a koszinuszfiiggvény grafikonjat!

Mekkora a koszinuszfliggvény alapperidodusa? Mondja meg a koszinuszfliggvény
Osszes zérushelyét!

Melyik a € R esetén metszi az y = a egyenletl egyenes a koszinuszfuggvény

grafikonjat? Azokban az esetekben, amikor az adott egyenes és a koszinuszfliggvény

grafikonjanak metszete nem Ures, mondja meg az 6sszes metszéspontjukat!

(1 pont)

(1 pont)

(2 pont)
(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(3 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(2 pont)
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Tangensfiiggvény

Definialja a tangensfliggvényt az egységkarrel!

Abrazolja a tangensfiiggvény grafikonjat!

Mekkora a tangensfiggvény alapperiédusa?

Adja meg a tangensfliggvény 0sszes zérushelyét!

Keresse meg a tangens fliggvény grafikonja és az y = a (a € R) egyenletii egyenes
minden metszéspontjat!

Szogfuggvények

A szinusz-, koszinusz- és tangensfiiggvények kozil mindegyikre mondja el, hogy
paros, illetve paratlan-e!

Indolkolja meg az el6z8 kérdésre adott valaszait!
Fogalmazza meg az 6sszefiiggést a sin(r —z) és sin(a:) , valamint a cos(r+z) és a

cos(z) kozott!

r_

Bizonyitsa be, hogy sin(2

:c) = cosz minden z valos szam esetén!

A derékszdgii haromszog szogfiiggvényei

Legyen az a az adott derékszogli haromszog hegyesszoge. Definidlja az o szbg
szinuszat, koszinuszat, tangensét és kotangensét!

Legyen az o tetszbleges szdg, amelyre 0 < o < % Fogalmazza meg a sina és

cosa kozotti dsszefliggést, és bizonyitsa is be!

Fogalmazzon meg még négy dsszefiiggést a derékszdgli haromszdg szogfliggvényei
kozott, és ezek kodzul egyet bizonyitson be!

Szogfiiggvények

Fogalmazza meg a szinusz- és koszinuszfliggvény addicids tételeit!

Fejezze ki a sin(2z) -et és a cos(2z) -et a sinz és cosz segitségével! Az egyik
képletet bizonyitsa is be!

Fejezze ki a tan(2z)-et a tanz segitségével! Bizonyitsa is be!

Ciklometrikus fiiggvények

Definialja az arkuszszinusz-fliggvényt!
Abrazolja az arkuszszinusz-fiiggvény grafikonjat!
Definialja az arkusztangens-fliggvényt!
Abrazolja az arkusztangens-fiiggvény grafikonjat!

Mondja el az arkusztangens-fliggvény két tulajdonsagat!

(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(1 pont)
(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)
(2 pont)
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Korvonal

Fogalmazza meg a koérvonal geometriai definiciéjat, és vezesse le az r sugaru,
S(p, q) kozéppontu korvonal egyenletét!

Legyen a és b tetszbleges valos szam, a ¢ pedig pozitiv valdés szam. Melyik sikbeli
ponthalmazokat abrazolhatja az =% 4 y* + 2az + 2by + ¢ = 0 egyenlet?

Ellipszis

Fogalmazza meg az ellipszis geometriai definiciojat!

Fogalmazza meg az origd kdzéppontu és az S(p, q) kézéppontu ellipszis egyenletét!

Az ellipszis tengelyei mindkét esetben legyenek parhuzamosak a koordinata-
tengelyekkel!

Legyenek A, C, D, E és F valos szamok, valamint legyen A-C > 0. Melyik sikbeli
ponthalmazokat abrazolhatja az Az? + Cy? + Dz + Ey+ F = 0 egyenlet?

Hiperbola

Fogalmazza meg a hiperbola geometriai definiciojat!

Fogalmazza meg az origd kdzéppontu és az S(p, q) kézéppontu hiperbola egyenletét!

A hiperbola tengelyei mindkét esetben legyenek parhuzamosak a koordinata-
tengelyekkel!

Legyenek A, C, D, E és F valos szamok, valamint legyen A-C < 0. Melyik sikbeli
ponthalmazokat abrazolhatja az Az? + Cy? + Dz + Ey+ F = 0 egyenlet?

Parabola

Fogalmazza meg a parabola geometriai definiciojat!

Fogalmazza meg a T'(r, d) tengelypontl parabola egyenletét, ha a

szimmetriatengelye parhuzamos az abszcisszatengellyel! Szamitsa ki a parabola
gyujtépontjait és a vezéregyenese egyenletét!

Legyenek A, C, D, E és F valds szamok, valamintlegyen A=0 és C = 0 vagy
C =0 és A=0. Melyik sikbeli ponthalmazokat abrazolhatja az

Az® +Cy? 4+ Dz + Ey+ F = 0 egyenlet?

Sorozat

Definialja a sorozatot! Mi a sorozat grafikonja?
Mikor mondjuk, hogy egy sorozat monoton, és mikor azt, hogy korlatos?
Mikor mondjuk, hogy egy sorozat konvergens, és mikor azt, hogy divergens?

Adjon példat konvergens, illetve divergens sorozatra!

(3 pont)

(3 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(3 pont)

(2 pont)

(2 pont)
(2 pont)
(1 pont)

(1 pont)



82

83

84

85

Szamtani sorozat

Definialja a szamtani sorozatot, és mondja meg az altalanos tagjat!
Mutasson példat csdkkené szamtani sorozatra!

Hogyan szamithaté ki a szamtani sorozat els n tagjanak dsszege, ha ismert az elsé
tag és a kulénbség? Az allitast bizonyitsa is be!

Bizonyitsa be, hogy az (a, ) sorozat akkor és csak akkor szamtani, ha egy tetszéleges
n természetes szamra az a, és a, , tagok szamtani kdzepe «,_,-gyel egyenld!

Mértani sorozat

Definialja a mértani sorozatot, és mondja meg az altalanos tagjat!

Hogyan szamithato ki a mértani sorozat elsé n tagjanak dsszege, ha ismert az elsé
tag és a hanyados? Hogyan szamitjuk ki ezt az 6sszeget, ha a hanyados 1? Mindkét
allitast bizonyitsa is be!

Legyen az (@, ) csupa pozitiv tagu sorozat. Bizonyitsa be, hogy az ( a, ) sorozat akkor
és csak akkor mértani, ha egy tetszéleges n természetes szamra az a, és a, , tagok

mertani kOzepe q,_{-gyel egyenld!

Mértani sor

Mi a sor? Mikor konvergens és mikor divergens egy sor? Mi a konvergens sor
Osszege?

Definialja a mértani sort! Mikor konvergens a mértani sor?

Hogyan szamithaté ki a konvergens mértani sor 6sszege, ha ismert az elsé tag és a
hanyados? Az allitast bizonyitsa is be!

Kamatszamitas

Magyarazza el a kamatoskamat-szamitas alapfogalmait: t6ke, kamatok, kamattényezd
és futamidé!

Mekkora a megtakaritott 6sszeg n év leforgasa utan, ha a bankba lek6tottik a G|
t6két p% -os éves kamatlabbal? A bank kamatos kamatozast alkalmaz éves
kamatjovairassal.

Adjon példat olyan banki részletkdlcson visszafizetésére, amely kamatos kamatot
szamit éves kamatjévairassal! A kdlcsont n egyenld éves részletben fizetjiik vissza, az
elsd részletet egy évvel a kolcson felvétele utan. Az éves kamatlab p%. Hogyan

szamitjuk ki a részlet értékét?

(1 pont)
(1 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(3 pont)

(2 pont)

(3 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)
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Definialja a fliggvény derivaltjat egy adott pontban, és magyarazza el a geometriai
jelentését!

Mutasson példat olyan fliggvényre és olyan pontra, amelyben a fliggvény derivalhato,
és definicioja szerint szamitsa ki az adott pontban a derivaltjat!

Legyen az f fliggvény derivalhaté az z, pontban. Hogyan szamithato ki az z,
pontban az f fliggvény grafikonjahoz allitott érinté egyenes egyenlete?

Legyen az f fuggvény derivalhaté az z, pontban, és legyen f’(xo) = 0. Hogyan
szamithato ki az z, pontban az f flggvény grafikonjahoz allitott normalis egyenes
egyenlete?

Lokalis szélséértékek
Definialja a fliggvény lokalis maximuma és minimuma fogalmat!

Legyen f:R — R derivalhato fliggvény. Hogyan allapithaté meg az elsé derivalt
segitségével, hogy az z, pontban az f fliggvénynek lokalis szélséértéke van-e?

Legyen f:R — R kétszer derivalhatod fliiggvény. Hogyan allapithaté meg a masodik
derivalt segitségével, hogy a stacionarius pontban az f fliggvénynek lokalis
szélséértéke van-e?

Derivalt

Legyenek q, b, ¢, d, k és r tetszbleges valds szamok. Szamitsa ki a kdvetkezd
fliggvények derivaltjait:

fla)=a"

9(z)=aa® + bz +c+da”
h(z) = sin(az)+bcosz
t(z)=tanz

s(z)=e

u(a:)zx-lh(wx—i—ﬂz)

(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)

(1 pont)
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Derivalt

Az f derivalhato fiiggvény grafikonja a T(:z:o, O) pontban metszi az

abszcisszatengelyt. Fogalmazza meg az f fliggvény grafikonja és az
abszcisszatengely o hajlasszdégének definicidjat a T' pontban! Hogyan szamithaté ki
az a szog, haismertaz f'(z,)?

Az f derivalhaté fliggvény grafikonja a T(O, yo) pontban metszi az ordinatatengelyt.
Fogalmazza meg az f fliggvény grafikonja és az ordinatatengely § hajlasszégének
definiciéjata T pontban! Hogyan szamithaté kia 3 szég, ha ismertaz f'(0)?

Az f és g derivalhato fuggvények grafikonjai a T(azo, yo) pontban metszik egymast.
Fogalmazza meg az f és g fuggvény grafikonjai altal kbzbezart p sz6gének
definicidjat a 7' pontban! Hogyan szamithato ki a ¢ szég, haismertaz f'(z,) és a
g'(zy) (vegyen figyelembe minden lehetséges szituaciot)?

Hatéarozatlan integral

Definialja a fliggvény hatarozatlan integraljanak fogalmat!

Adja meg két fliggvény 6sszegének és a fliggvény szamszorosanak integraljara
vonatkozo szabalyt!

Példan magyarazza el az uj ismeretlen bevezetésének mdodszerét a hatarozatlan
integralszamitasban (helyettesitéses integralas)!

Hatarozatlan integral

Legyen a tetszbleges pozitiv valds szam, és az r tetszdleges valos szam.

Szamitsa ki: fx"dx (r=-—1-reisés r=—1-reis).
Szamitsa ki: fa“’dx.

Adja meg a parcialis integralas képletét!

Példan magyarazza el a parcialis integralas modszerét!

Hatarozott integral

Véazoljon egy sikidomot, amelyet az [a, b] intervallumon az f folytonos pozitiv
fuggvény grafikonja, az abszcisszatengely és az r =a és = =b egyenesek
hatarolnak! Hogyan szadmithatd ki ennek a gérbe alaku sikidomnak a terllete?

Legyen az f:R — R paratlan folytonos fliggvény, az o pedig pozitiv valés szam.

Mennyi a ff(m)dm? Valaszat indokolja meg!
Egy gorbe altal hatarolt tartomanyt, amelyet az [a, b] intervallumon az f folytonos

flggvény grafikonja hatarol, 360°-kal elforgatunk az abszcisszatengely koril.
Készitsen vazlatot! Adja meg a keletkezett forgastest térfogatképletét!

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)
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Hatarozott integral
Legyen az f:[a, b]— R folytonos fiiggvény. Magyarazza meg az f fiiggvény

hatarozott integraljdnak geometriai jelentését az [a, b] intervallumon!

Fogalmazza meg az 6sszefliggést a hatarozott és a hatarozatlan integral kozott
(Newton—Leibniz-képlet)! Adjon példat is!

Példan magyarazza el az Uj ismeretlen bevezetésének modszerét a hatarozott

integralszamitasban (helyettesitéses integralas)!

Kombinatorika

Fogalmazza meg a szorzatszabalyt!

Példa segitségével magyarazza el a szorzatszabaly alkalmazasat!
Fogalmazza meg az 6sszegszabalyt!

Példa segitségével magyarazza el az 6sszegszabaly alkalmazasat!
Fogalmazza meg a szitaformulat két halmazra, és magyarazza el példan!

Fogalmazza meg a szitaformulat harom halmazra!

Permutéaciok

Hany bijektiv fliggvény képezheti le az A véges halmazt sajat magara?

Adjon példat A véges halmazra és az A -taz A -raleképezb bijektiv fliggvényre!
Mik az ismétlés nélklli permutacidk, és mennyi a szamuk?

Mutasson példat ismétlés nélkuli permutaciora!

Mik az ismétléses permutaciok, és mennyi a szamuk?

Mutasson példat ismétléses permutacioral

Variaciok

Legyen az A halmaz elemszama r, a B halmaz elemszama n , tovabba r < n.
Osszesen hany az A halmazt a B halmazra leképezé injektiv fliggvény létezik?

Legyen az A és a B két véges halmaz. Osszesen hany az A halmazta B halmazra

leképezd fuggvény létezik?

Mik az ismétlés nélkili variaciok, és mennyi a szamuk?

Mik az ismétléses variacidk, és mennyi a szamuk?

Kombinaciék

Mi a binomialis egyitthato, és hogyan szamitjuk ki az értékét?

Sorolja fel a binomialis egyutthatdk kzotti miiveletek harom tulajdonsagat!

Mik az ismétlés nélkili kombinacidk, és mennyi a szamuk?

A nemnegativ n és r szamokra, ahol r <n, ismertesse az 6sszefliggésta V' és a

C szamok kozott!

(1 pont)

(2 pont)

(3 pont)

(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)

(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)

(2 pont)

(2 pont)
(1 pont)

(1 pont)

(1 pont)
(3 pont)
(1 pont)

(1 pont)
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Binomialis tétel
Fogalmazza meg a binomialis tételt!

Legyen az A halmaz elemszama n. Mekkor az A halmaz hatvanyhalmazanak
szamossaga? Bizonyitsa is be!

Mutassa be az 6sszefliggést a binomialis tétel és a Pascal-haromszdg kozott!
Mutassa be a binomialis egyutthatdk két tulajdonsagat a Pascal-haromszdgben!
Valészinliségszamitas

Ismertesse a valdszinliségszamitas alapfogalmait:

— kisérlet és esemény (véletlen esemény, lehetetlen és biztos esemény, elemi
esemeény, 0sszetett esemény),

— eseménytér,
— a kisérlet teljes eseményrendszere.

Adjon példat kisérletre, és modjon néhany eseményt ebben a kisérletben! Fejezze ki
Oket az eseménytér elemi eseményeivel! Kézulik melyek lehetetlenek, biztosak,
elemiek, illetve dsszetettek?

Valészinliségszamitas

Definialja az események 0sszegét és szorzatat!

Mikor mondjuk két eseményre, hogy egymast kizaré eseménypar, és mikor mondjuk,
hogy nem zarjak ki egymast? Hogyan szamitjuk ki két egymast nem kizaré esemény
valoszinliségét?

Mikor mondjuk két eseményre, hogy fligg6, és mikor azt, hogy fiiggetlen? Hogyan
szamitjuk ki két fliggé esemény szorzatanak valoszinliségét?

Adjon példat két figgetlen eseményre, és szamitsa ki a szorzatuk valészinliségét!
Valészinliségszamitas

Mi az adott esemény relativ gyakorisaga? Definidlja a tapasztalati (statisztikai)
valoszinliség fogalmat!

Fogalmazza meg a valészinliség klasszikus (matematikai) definiciéjat!
Definialja a feltételes valoszinlséget!

Definialja a Bernoulli-féle fuggetlen kisérletsorozatot! Hogyan szamitjuk ki az esemény
valoszinlségét, ha a kisérlet n ismétlését kovetben az adott esemény pontosan
k-szor fordul el6?

(1 pont)

(2 pont)
(1 pont)

(2 pont)

(2 pont)
(1 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(2 pont)
(1 pont)

(2 pont)
(1 pont)

(1 pont)

(2 pont)
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Statisztika

Ismertesse a statisztikai alapfogalmakat:

— alapsokasag és minta (reprezentativ, véletlen),
— statisztikai elem és statisztikai jellemzd,

— statisztikai paraméter.

Mondjon példat statisztikai feladatra, és magyarazza el rajta a statisztikai
alapfogalmakat!

Példa segitségével magyarazza el a kildnbséget a szamszer( és a leir6 statisztikai
jellemzé kdzott, valamint a kildnbséget a folytonos és diszkrét statisztikai jellemz6
kozott!

Statisztika

Definialja a statisztikai jellemzé gyakorisagat, relativ gyakorisagat és kumulativ
gyakorisagat!

Hogyan szamitjuk ki az egyedi és hogyan a csoportositott adatok szamtani kozepét
(atlagat)?

Definialja az adatok méduszat!

Statisztika

Definialja az adatok medianjat! Hogyan hatarozhaté meg az adatok szamanak
fliggvényében?

Definialja a kvartiliseket! Mi az interkvartilis terjedelem?

Hogyan abrazoljuk a dobozdiagramot? Az adatok hanyadrésze van az els6 és a
harmadik kvartilis kdz6tt?

Statisztika
Mi a széras? Hogyan szamithato ki?

Abrazolja a normalis eloszlas gorbéjét (Gauss-gorbe), és jeldlie be rajtaa -t Mia o
paraméter jelentése? (a u a kodzépérték, a o a szoras).

A normasi eloszlasu jellemzd hany szdzaléka van az (M —o, b+ a) intervallumban?

Mekkora a normalis eloszlas gorbéje (Gauss-gorbe) és az abszcisszatengely altal
bezart tartomany terilete?

(1 pont)
(1 pont)

(1 pont)

(1 pont)

(2 pont)

(3 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(2 pont)
(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(2 pont)

(1 pont)

(1 pont)



SPLOSNA MATURA 2026, USTNI IZPIT, MATEMATIKA

SPLOSNA NAVODILA

1.

Pri izvedbi ustnega izpita morate upostevati navodila za izvedbo ustnega izpita, ki so
objavljena v Vodniku po sploSni maturi.

V kompletu je 35 listkov za ustni izpit, posebej za osnovno in posebej za vi§jo raven. Na
vsakem listku so po tri vprasanja, vsako vprasanje je raz€lenjeno na podvprasanja.
Izpitni listki morajo biti predloZeni tako, da pri izbiri kandidat ne more videti vsebine
vpradanj. Kandidat lahko enkrat zamenja izpitni listek.

Stevilo togk, ki jih doseZe kandidat, vpiSete v zapisnik o poteku ustnega izpita. V prva tri
polja vpiSete Stevilo doseZenih tock pri odgovorih na vprasanja, v Cetrto pa Stevilo tock,
dosezenih s korektnim matematicnim izrazanjem.

Pri ustnem izpitu in pripravi nanj uporaba ra¢unala ni dovoljena; izjema so kandidati s
posebnimi potrebami, ki jim je bilo raCunalo pri ustnem izpitu odobreno v sklepu DK SM
o prilagojenem nacinu opravljanja sploSne mature.

Izpitni listki so izpitna tajnost in v skladu s tem morajo ravnati tudi Solske izpitne komisije.

Gradiva za ustne izpite ni dovoljeno fotokopirati ali kako drugaCe razmnozevati, ker je
avtorsko zasd¢iteno, in se bo morebitna zloraba kaznovala.

MERILA ZA OCENJEVANJE

Kandidat lahko pri ustnem izpitu doseze 20 toc¢k, od tega:

do 18 to¢k za odgovore na vprasanja in
do 2 tocki za korektno matemati¢no izrazanje.

Odgovor na vpraSanje z izpitnega listka se skladno z veljavnim Predmetnim izpitnim
katalogom za splosno maturo — matematika toCkuje z od 0 do 6 to¢kami. V tem delu
lahko kandidat prejme skupaj najveC 18 tock.

Vsako vpraSanje je raz€lenjeno na podvprasanja. Najvecje Stevilo tock, ki jih kandidat
lahko prejme za povsem pravilen odgovor na posamezno podvprasanije, je zapisano pri
vsakem podvprasanju.

Vse toCke prejme kandidat, ki pravilno odgovori na posamezno podvprasanje in tudi na
morebitna izpraSevalCeva dodatna vpraSanja, s katerimi preverja razumevanje snovi. Pri
ustnem izpitu izpraSevalec vsebine vprasanj in podvprasanj ne razsirja, lahko pa
postavlja dodatna vpraSanja, s katerimi preveri kandidatovo razumevanje snovi, na
primer: razloZite, pojasnite, utemeljite, povejte $e drug podoben primer ipd.

Poleg odgovorov na vprasanja se oceni tudi kandidatova korektnost matematicnega
izrazanja. V tem delu lahko prejme najvec 2 tocki:

2 tocCki prejme kandidat, ki se korektno matematicno izraza, vklju¢no z uporabo ustrezne
matematicne terminologije in simbolike.

1 toko prejme kandidat, ki se pretezno korektno matematic¢no izraza ali le delno
uporablja ustrezno matemati¢no terminologijo in simboliko.

0 to€k prejme kandidat v ostalih primerih.

© Drzavni izpitni center
Vse pravice pridrZane.



