MATEMATIKA
I. RESZLETES ERETTSEGI VIZSGAKOVETELMENY

Az érettségi kovetelményeit két szinten hatarozzuk meg:

- kozépszinten a mai tarsadalomban tajékozodni és alkotni tudé ember matematikai ismereteit kell megkovetelni,
ami els6sorban a matematikai fogalmak, tételek gyakorlati helyzetekben val6 ismeretét és alkalmazasat jelenti;

- az emelt szint tartalmazza a kozépszint kévetelményeit, de az azonos médon megfogalmazott kovetelmények
korében az emelt szinten nehezebb, tobb oOtletet igényld feladatok szerepelnek. Ezen tilmenden az emelt szint
kovetelményei kozott specialis anyagrészek is taldlhatok, mivel emelt szinten elsOsorban a felsGoktatdsban
matematikat hasznal9, illetve tanul6 diakok felkészitése torténik.

A) KOMPETENCIAK

Gondolkoddsi modszerek, halmazok, logika, kombinatorika, grafok

- A vizsgazo legyen képes adott szovegben rejlé matematikai problémakat €szrevenni, sziikség esetén matematikai
modellt alkotni, a modell alapjan szamitasokat végezni, és a kapott eredményeket értelmezni.

- Legyen képes kijelentéseket szabatosan megfogalmazni, azokat 6sszekapcsolni, kijelentések igazsagtartalmat
megallapitani.

- Lassa az eltéréseket, illetve a kapcsolatokat a matematikai ¢s a mindennapi nyelv kozott.

- A matematika minden teriiletén és mas tantdrgyakban is tudja alkalmazni a halmaz fogalmat, illetve a
halmazmfiveleteket.

- Legyen jartas alapvetd kombinatorikus gondolatmenetek alkalmazasaban, és legyen képes ennek segitségével
gyakorlati sorbarendezési és kivalasztasi feladatok megoldasara.

- Ismerje a grafok jelentdségét, sokoldalu felhasznalhatésaguk néhany teriiletét, és legyen képes tovabbi
felhasznalasi lehetdségek felismerésére a gyakorlati életben €s mas tudomanyagakban.

- Az emelt szinten érettségiz6 didk ismerje a halmazelmélet alapvetd szerepét a mai matematika felépitésében.

Szamelmélet, algebra

- A vizsgazo legyen képes betiis kifejezések értelmezésére, ismerje fel hasznalatuk sziikségességét, tudja azokat
kezelni, lassa, hogy mi van a ,,betlik mogott”.

- Ismerje az egyenlet és az egyenl6tlenség fogalmat, megoldasi modszereit (pl. algebrai, grafikus, kdzelitd).

- Legyen képes egy adott probléma megoldasara felirni egyenleteket, egyenletrendszereket, egyenlétlenségeket,
egyenlGtlenség-rendszereket.

- Tudja az eredményeket elore megbecsiilni, allapitsa meg, hogy a kapott eredmény realis-e.

- Az emelt szinten érettségiz6 didknak legyen jartassaga az Osszetettebb algebrai atalakitasokat igényl6 feladatok
megoldasaban is.

Fiiggvények, az analizis elemei

- A vizsgazo6 legyen képes a koriilotte levo vilag egyszerlibb dsszefliggéseinek fliggvényszerti megjelenitésére, ezek
elemzésébdl tudjon kovetkeztetni valosagos jelenségek varhato lefolyasara.

- Legyen képes a valtozo mennyiségek kozotti kapesolat felismerésére, a fliggés értelmezésére. Ertse, hogy a
fliggvény matematikai fogalom, két halmaz elemeinek egymashoz rendelése. Ismerje fel a hozzarendelés formajat,
tudja elemezni a halmazok kozotti kapcesolatokat.

- Lassa, hogy a sorozat diszkrét folyamatok megjelenitésére alkalmas matematikai eszkdz, a pozitiv egész szamok
halmazan értelmezett fiiggvény. Ismerje a szamtani €s mértani sorozatot.

- Az emelt szinten érettségiz6 didk ismerje az analizis néhany alapelemét, amelyekre mas szaktudomanyokban is (pl.
fizika) sziiksége lehet. Ezek segitségével tudjon fiiggvényvizsgalatokat végezni, szélséértéket, gorbe alatti teriiletet
szamolni.



Geometria, koordinatageometria, trigonometria

- A vizsgdz6 tudjon sikban, illetve térben tdjékozddni, térbeli viszonyokat elképzelni, tudja a haromdimenzids
valdsagot - alkalmas sikmetszetekkel - két dimenzidban vizsgalni.

- Vegye észre a szimmetridkat és az aranyokat, tudja ezek egyszeriisitd hatasait problémak megfogalmazasaban,
bizonyitasokban, szamitasokban kihasznalni.

- Tudjon a feladatok megoldasahoz megfelel6 abrat késziteni.

- Tudjon hosszasagot, teriiletet, felszint, térfogatot mérni és szamolni, legyen tisztiban a mérési pontossig
fogalmaval.

- Ismerje a geometria szerepét a miiszaki életben és bizonyos képzomiivészeti alkotasokban.

- Az emelt szinten érettségizd diak tudja szabatosan megfogalmazni a geometriai bizonyitasok gondolatmenetét.

Valoszintiseg-szamitas, statisztika

- A vizsgazo értse a statisztikai kijelentések és gondolatmenetek sajatos természetét.

- Ismerje a statisztikai allitdsok igazolasara felhasznalhatd adatok gytijtésének lehetséges formait, és legyen jartas a
kapott adatok attekinthetd szemléltetésében, kiillonbozo statisztikai mutatokkal valo jellemzésében.

- Az emelt szinten érettségizé didk tudjon egyszeriibb véletlenszer(i jelenségeket modellezni és a valosziniiségi
modellben szamitasokat végezni.

- Az emelt szinten érettségiz6 didk ismerje a véletlen szerepét egyszerii statisztikai mintavételi eljarasokban.



B) VIZSGAKOVETELMENYEK

1. Gondolkoddasi modszerek, halmazok, logika, kombinatorika, grafok

E témakort (kiilondsen a gondolkodasi modszereket, a halmazokat és a matematikai logikat) els6sorban nem onalléan szamon kérhetd ismeretanyagként kell
elképzelni, hanem olyan szemléletformald, a matematikaoktatds egészét atszové modszerek, illetve eszkozok Osszességeként, amely szinte teljes egészében
megjelenik minden tovabbi témakorben is.

TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kozépszint

Emelt szint

1.1 Halmazok

1.1.1 Halmazmiiveletek

1.1.2 Szdmossag,
részhalmazok

Ismerje és hasznalja a halmazok megadasanak kiilonb6z6 modjait, a
halmaz elemének fogalmat.

Definialja és alkalmazza gyakorlati és matematikai feladatokban a
kovetkezo fogalmakat: halmazok egyenldsége, részhalmaz, iires
halmaz, véges és végtelen halmaz, komplementer halmaz.

Ismerje és alkalmazza gyakorlati és matematikai feladatokban a
kovetkezo miiveleteket: unid, metszet, kiilonbség.

Tudjon koordinata-rendszerben abrazolni egyszertibb
ponthalmazokat.

Tudja meghatarozni véges halmazok elemeinek a szamat.

Ismerje és alkalmazza a de Morgan azonossagokat.

Tudja alkalmazni a logikai szita modszerét egyszeriibb esetekben.
Ismerjen példat véges, megszamlalhatoan végtelen és nem
megszamlalhatéan végtelen halmazra.

Bizonyitsa egyszeriibb esetekben, hogy egy halmaz szamossaga
megszamlalhatéan végtelen.

1.2 Matematikai logika

1.2.1 Fogalmak, tételek és
bizonyitasok a
matematikaban

Tudjon egyszerii matematikai szovegeket értelmezni.

Ertse, és egyszerii feladatokban alkalmazza a tagadas miiveletet.
Ismerje az ,,6s”, a ,(megengedd) vagy” logikai jelentését, tudja
hasznalni és 6sszekapcsolni azokat a halmazmiiveletekkel.

Tudja a ,,ha...akkor...” és az ,,akkor és csak akkor” tipusu allitasok
igazsagértékét megallapitani.

Hasznalja helyesen a ,,minden” és a ,,van olyan” kifejezéseket.

Tudjon definicidkat, tételeket pontosan megfogalmazni.

Hasznalja ¢s alkalmazza feladatokban helyesen a sziikséges, az
elégséges és a sziikséges és elégséges feltétel fogalmat.

Képes legyen egy egyszerii allitasrol eldonteni, hogy igaz vagy hamis.

Ismerje az alabbi bizonyitasi tipusokat és tudjon példat mondani
alkalmazasukra: direkt és indirekt bizonyitas, skatulyaelv, teljes
indukci6.

Tudja megfogalmazni konkrét esetekben tételek megforditasat.




1.3 Kombinatorika

Tudjon egyszerl sorbarendezési, kivalasztasi és egyéb
kombinatorikai feladatokat megoldani.

Tudja a kedvezd esetek szamat meghatarozni a komplementer esetek
segitségével is.

Tudja kiszamolni a binomialis egyiitthatokat.

Ismerje, bizonyitsa és alkalmazza a permutaciok (ismétlés nélkiil és
ismétléssel), variaciok (ismétlés nélkiil és ismétléssel), kombinaciok
(ismétlés nélkiil) kiszamitasara vonatkozo6 képleteket.

Ismerje és alkalmazza a binomialis tételt.

Ismerje a Pascal-haromszoget és alapvet6 tulajdonsagait.

1.4 Grafok

Tudjon konkrét szituaciokat szemléltetni, és egyszerti feladatokat
megoldani grafok segitségével.

Ismerje és alkalmazza a kdvetkezd fogalmakat: pont, €1, fokszam,
teljes graf.

Ismerje a graf pontjainak fokszamosszege és €éleinek szama kozotti
Osszefliggést.

Definialja a kovetkez6 fogalmakat: tobbszoros €1, hurokél, ut, kor,
Osszefliggd graf, egyszerti graf, fa.
Ismerje a fa pontjai és élei szdma kozotti 6sszefliggést.

2. Szamelmélet, algebra

Az algebra tanitasanak egyik 6 célja annak felfedeztetése és megértetése, hogy egymastol tavol allonak tiind problémak ugyanazon matematikai, algebrai struktiraval
rendelkeznek, ezért megoldasuk soran hasonlo eljarasokat, gondolatmeneteket alkalmazhatunk, s leirasuk formalisan azonos modon torténik. (Példaul kiilonb6z6
témakdorokbol vett masodfoku egyenletre vezetd feladatok.)

Fontos a szamolas soran megismert miiveleti szabalyok absztrahalasa, a jartassig megszerzése a betlikifejezésekkel végzett mliveletekben. Meg kell mutatni a szamfogalom
bovitésének sziikségességét és folyamatat. Emelt szinten el kell juttatni a tanuldkat a permanencia-elv fontossaganak felismeréséhez.

TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kozépszint

Emelt szint

2.1 Alapmiiveletek

Tudjon alapmiiveleteket biztonsagosan elvégezni
(zsebszamologéppel is).

Ismerje és hasznalja feladatokban az alapmiiveletek miiveleti
azonossagait (kommutativitas, asszociativitas, disztributivitas).

2.2 A természetes szamok
halmaza, szamelméleti
ismeretek

2.2.1 Oszthat6sag

Ismerje, tudja definialni és alkalmazni az oszthatosagi alapfogalmakat
(0szt0, tObbszords, primszam, dsszetett szam).

Tudjon természetes szamokat primtényezokre bontani, tudja adott
szamok legnagyobb kozds osztdjat és legkisebb k6zos tobbszorosét
kiszamitani; tudja mindezeket egyszer(i szoveges (gyakorlati)
feladatok megoldasaban alkalmazni.

Definialja és alkalmazza feladatokban a relativ primszamokat.

Ismerje a 10 hatvanyaira, illetve a 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9 szamokra
vonatkoz6 oszthatdsagi szabalyokat, tudjon egyszerli oszthatdsagi
feladatokat megoldani.

Tudja megfogalmazni a szamelmélet alaptételét.
Bizonyitsa, hogy végtelen sok primszam van.

Tudjon Osszetett oszthatosagi feladatokat megoldani.
Tudja meghatarozni természetes szdmok pozitiv osztéinak szamat.




2.2.2 Szamrendszerek

Tudja a szamokat atirni 10-es alapu szamrendszerb6l 2-es alapu
szamrendszerbe €s viszont. Ismerje a helyiértékes irdsmaodot.

Tudja a szamokat atirni 10-es alapu szamrendszerb6l n alapt (n < 9)
szamrendszerbe €s viszont.

Tudjon n alapt (n < 9) szamrendszerben felirt szamokat 6sszeadni és
kivonni.

2.3 Racionalis és
irracionalis szamok

Tudja definialni a raciondlis €s irracionalis szdmokat, és ismerje ezek
kapcsolatat a tizedestortekkel.

Adott n (n € N) esetén tudja eldonteni, hogy v/n irracionalis szam-e.
Bizonyitsa, hogy V2 irracionalis szdm.

Tudja meghatarozni tizedestort alakban megadott racionalis szam
kozonséges tort alakjat.

2.4 Valos szamok

Ismerje a valds szamkor felépitését (N, Z, Q, Q*, R), valamint a valds
szamok ¢és a szamegyenes kapcsolatat.

Tudjon abrazolni szamokat a szamegyenesen.

Ismerje és hasznalja a nyilt és zart intervallum fogalmat és jel61ését.
Ismerje adott szam normalalakjanak felirasi modjat, tudjon szamolni a
normalalakkal.

Tudjon adott helyiértékre vonatkozban helyesen kerekiteni.

Tudja, hogy mit értiink adott miiveletekre zart szamhalmazokon.

2.5 Hatvany, gyok,
logaritmus

Tudja értelmezni a hatvanyozast racionalis kitevd esetén.

Ismerje és hasznalja a hatvanyozas azonossagait.
Ismerje és alkalmazza a négyzetgydkvonas azonossagait.
Definialja és hasznalja az n a fogalmat.

Definialja és hasznalja feladatok megoldasaban a logaritmus
fogalmat, valamint a logaritmus azonossagait.
Tudjon attérni mas alapt logaritmusra.

Ismerje a permanencia elvet.

Tudja szemléletesen értelmezni az irracionalis kitevdjli hatvanyt.
Bizonyitsa a hatvanyozas azonossagait egész kitevo esetén.
Bizonyitsa a négyzetgyokvonas azonossagait.

Ismerje és alkalmazza a gydokvonas azonossagait.

Bizonyitsa a szorzat, a hanyados és a hatvany logaritmusara
vonatkozo6 azonossagokat.
Bizonyitsa a mas alapu logaritmusra valo attérés szabalyat.

2.6 Betiikifejezések

2.6.1 Nevezetes
azonossagok

Tudja alkalmazni feladatokban a kovetkezd kifejezések

kifejtését, illetve szorzatta alakitasat:

(a+b)? (a-b)? a®—b2

Tudjon algebrai kifejezésekkel egyszeri miiveleteket végrehajtani,
algebrai kifejezéseket egyszeriibb alakra hozni (6sszevonas, szorzas,
osztas, szorzatta alakitas kiemeléssel, nevezetes azonossagok
alkalmazasa).

Ismerje a polinom fokszamat, fokszam szerint rendezett alakjat.

Tudja alkalmazni feladatokban az a" - b", illetve az a®™*! + h2*1
kifejezés szorzatta alakitasat.

2.7 Aranyossag

2.7.1 Szazalékszamitas

s

abrazolasukat.
Ismerje és tudja feladatokban alkalmazni az aranyossag fogalmat.

Ismerje és tudja feladatokban alkalmazni a szdzalék fogalmat.




2.8 Egyenletek,
egyenletrendszerek,
egyenlétlenségek,
egyenldtlenség-rendszerek

2.8.1 Algebrai egyenletek,
egyenletrendszerek

Els6foka egyenletek,
egyenletrendszerek

Masodfoki
egyenletek,
egyenletrendszerek

Magasabb foku
egyenletek

Négyzetgyokos
egyenletek

2.8.2 Nem algebrai
egyenletek

Abszolutértékes
egyenletek

Ismerje az alaphalmaz és a megoldashalmaz fogalmat.

Alkalmazza a kiilonb6z6 egyenletmegoldéasi modszereket:
mérlegelv, grafikus megoldas, ekvivalens atalakitasok,
kovetkezményegyenletre vezetd atalakitasok, 01j ismeretlen
bevezetése, értelmezési tartomany és értekkészlet vizsgalata.

Tudja meghatarozni szoveges feladatban szerepld valtozok
értelmezési tartomanyat és a feladat eredményét dsszevetni a feladat
szdvegével.

Alkalmazza az egyenleteket, egyenletrendszereket szoveges feladatok
megoldasaban.

Tudjon elséfoku, egyismeretlenes egyenleteket és elséfoku,
kétismeretlenes egyenletrendszereket megoldani.

Ismerje az egyismeretlenes masodfokt egyenlet altalanos alakjat.
Ismerje a masodfoku egyenlet diszkriminansanak fogalmat, ¢s a
diszkriminans eldjele és a (valos) megoldasok szama kozotti
Osszefiiggést.

Ismerje és alkalmazza a masodfokt egyenlet megoldoképletét.
Hasznalja a teljes négyzetté alakitds modszerét.

Alkalmazza feladatokban a gyoktényezés alakot.

Tudjon tortes egyenleteket, masodfoku egyenletre vezetd szoveges
feladatokat megoldani.

Tudjon egyszerli masodfoku egyenletrendszereket megoldani.

Tudjon egyszerl, masodfokura visszavezethetd egyenleteket
megoldani.

Tudjon Vax + b = cx + d tipust egyenleteket megoldani.

Tudjon | ax + b| = cx + d tipusu egyenleteket megoldani.

Tudjon paraméteres elséfoku egyenleteket megoldani.
Tudjon elséfoku, haromismeretlenes egyenletrendszereket
megoldani.

Igazolja a masodfoku egyenlet megoldoképletét.
Igazolja és alkalmazza a gyokok és egyiitthatok kozotti

Osszefiiggéseket.
Tudjon masodfokl paraméteres egyenleteket megoldani.

Tudjon méasodfokura visszavezethet6 egyenletrendszereket
megoldani.

Tudjon értelmezési tartomany, illetve értékkészlet-vizsgalattal,
valamint szorzatta alakitassal megoldhato dsszetett feladatokat

megoldani.

Tudjon két négyzetre emeléssel megoldhatd egyenleteket megoldani.

Tudjon dsszetett abszolutértékes egyenleteket algebrai uton
megoldani.




Exponencialis és
logaritmusos
egyenletek

Trigonometrikus
egyenletek

2.8.3 Egyenlotlenségek,
egyenl6tlenségrendszerek

Tudjon definiciok és azonossagok kozvetlen alkalmazasat igényld
feladatokat megoldani.

Tudjon definiciok €s azonossagok kozvetlen alkalmazasat igényld
feladatokat megoldani.

Tudjon egyszerti els6- és masodfokl, valamint tortes
egyenlOtlenségeket és egyszerli egyenldtlenség-rendszereket
megoldani.

Tudjon 0sszetett egyenleteket, egyenletrendszereket megoldani.

Tudjon méasodfokura visszavezethetd és a 4.5 pontban szerepld
azonossagok alkalmazasaval megoldhat6 egyenleteket megoldani.

Tudjon dsszetett egyenlétlenségeket és egyenl6tlenség-rendszereket
megoldani.

Tudjon egyszerli négyzetgyokos, abszolutértékes, exponencialis,
logaritmusos és trigonometrikus

egyenl6tlenségeket megoldani.

2.9 Kozépértékek,
egyenldtlenségek

Ismerje két pozitiv szam szamtani és mértani kozepének
fogalmat, kapcsolatat, hasznalatat.

Ismerje n szam szamitott kozépértékeit (szamtani, mértani,
négyzetes, harmonikus), valamint a nagysagrendi viszonyaikra
vonatkoz6 tételeket.

. b
Bizonyitsa, hogy % >+ab,haa,b € R".

Tudjon megoldani feladatokat szamtani és mértani kozép
kozotti 0sszefiiggés alapjan.

3. Fiiggvények, az analizis elemei

A témakdr (hasonloan a geometria, illetve a valdszinliség-szamitas, statisztika fejezetekhez) kiilondsen alkalmas annak szemléltetésére, hogy egy probléma matematikai
megoldasa harom 1épésben torténik: a matematikai modell megalkotdsa, a matematikai feladat megoldasa a modellen beliil, és az eredmény értelmezése. Fontos teriilet a
fiiggvényabrazolas alkalmazasa egyenletek és egyenlétlenségek megoldasaban.

TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kozépszint

Emelt szint

3.1 A fiiggvény

Ismerje a fiiggvény matematikai fogalmat és a fiiggvénytani
alapfogalmakat (értelmezési tartomany, hozzarendelés, képhalmaz,
helyettesitési érték, értékkészlet).

Tudjon szovegesen megfogalmazott fiiggvényt képlettel megadni.
Tudjon helyettesitési értéket szamitani, illetve tudja egyszerti
fliggvények esetén f(x) = ¢ alapjan az x-et meghatarozni.

Ismerje a kdlcsondsen egyértelmii megfeleltetés fogalmat. Ismerje és
alkalmazza a fliggvényeket gyakorlati problémak megoldéasanal.
Ismerje az inverzfiiggvény fogalmanak szemléletes értelmezését (pl.
az exponencialis és a logaritmus fliggvény vagy a geometriai
transzforméaciok esetében).

s

Ismerje és alkalmazza a fliggvények 0sszegének, kiilonbségének,
szorzatanak és hanyadosanak a fogalmat. Ismerje és alkalmazza a
fliggvények megszoritasanak (lesziikitésének) és kiterjesztésének
fogalmat.

Ismerje és alkalmazza az inverzfliggvény fogalmat.

Ismerje az &sszetett fliggvény fogalmat, képzésének modjat.




3.2 Egyvaltozos valos
fiiggvények

Ismerje, tudja abrazolni és jellemezni az alabbi hozzarendeléssel
megadott fliggvényeket:

X ax+h,xH» X, x» X3, x» ad+bx+c,x - Vx|
X x|, x -2

A X
X B SINX,X » COSX,X = tgX,

X = a*, x » logaX.

Ismerje és tudja abrazolni az x — X" (ne N+) figgvényt.

Tudjon a k6zépszinten felsorolt fliggvényekbdl Gsszetett
figgvényeket képezni.

3.2.1 A figgvények
grafikonja,
figgvénytranszformaciok

3.2.2 A fiiggvények
jellemzése

Tudjon értéktablazat és képlet alapjan fiiggvényt abrazolni, illetve
adatokat leolvasni a grafikonrol.

Tudjon néhany 1épéses transzformaciot igényld fiiggvényeket
fiiggvénytranszformaciok segitségével abrazolni:
f(x) + ¢, f(x+c), cAX).

Tudjon egyszeri fiiggvényeket jellemezni (pl. grafikon alapjan)
értékkészlet, zérushely, ndvekedés, fogyas, sz€ls6érték, periodicitas,
paritas szempontjabol.

Tudja abrazolni az alapvetd fliggvények (3.2) transzformaltjainak
grafikonjat (c-flax + b) + d).

Tudja jellemezni a fiiggvényeket korlatossag szempontjabol.

Tudja meghatarozni a fiiggvények tulajdonsagait az alapfiiggvények
ismeretében, transzformaciok segitségével.

Hasznélja a konvexitas ¢és konkavitas fogalmat a fliggvények
jellemzésére.

Tudjon méasodfoku fuggvényre vezetd szélsdérték-feladatokat
megoldani.

3.3 Sorozatok

3.3.1 Szamtani és mértani
sorozatok
3.3.2 Végtelen mértani sor

3.3.3 Kamatos kamat,
jaradékszamitas

Ismerje a szamsorozat fogalmat és hasznalja a kiilonb6z6
megadasi modjait (utasitas, képlet, rekurziv definicio).

Tudjon olyan feladatokat megoldani a szdmtani és mértani sorozatok
témakdorébol, ahol a szamtani, illetve mértani sorozat fogalmat és az
an-re, illetve az Sy-re vonatkozo Osszefiiggéseket kell hasznalni.

Tudja a kamatos kamat szamitasara vonatkozo képletet hasznalni, s
abbol barmelyik ismeretlen adatot kiszamolni.

Tudjon sorozatot jellemezni (korlatossag, monotonitas).

Ismerje a konvergencia szemléletes fogalmat.

Ismerje és alkalmazza egyszerii sorozatokban a konvergens sorozat
Alkalmazza egyszer(i sorozatokban a konvergens

sorozatok Osszegének, kiillonbségének, szorzatanak és hanyadosanak
hatarértékére vonatkozo tételeket.

Bizonyitsa a szamtani és a mértani sorozat altalanos tagjara vonatkozo
Osszefiiggéseket, valamint az 6sszegképleteket.
Ismerje a végtelen mértani sor fogalmat, sszegét.

Tudjon gytijtéjaradékot és torlesztorészletet szamolni.




3.4. Az egyvaltozos valos
fiiggvények analizisének
elemei

3.4.1 Hatarérték,
folytonossag

3.4.2 Differencialszamitas

3.4.3 Integralszamitas

Ismerje a végesben vett véges, a végtelenben vett véges és a tdgabb
értelemben vett hatarérték szemléletes fogalmat. Ismerje a
folytonossag szemléletes fogalmat.

crer

az Osszeg-, a kiilonbség-, a konstansszoros, a szorzat- és a
hanyadosfiiggvény derivalasi szabalyait.

Alkalmazza egyszerli esetekben az §sszetett fliggvény derivalasi
szabalyat.

Tudja bizonyitani, hogy (x")' = nx"* (nEN esetén). Ismerje a
trigonometrikus fliggvények derivaltjat.

Alkalmazza a differencialszamitast érintd egyenletének felirasara,
sz€ls6érték-feladatok megoldasara és polinomfiiggvények
vizsgélatara (monotonitas, sz¢éls6érték, konvexitas).

Ismerje folytonos fiiggvényekre a hatarozott integral szemléletes
fogalmat és tulajdonsagait.

Ismerje a kétoldali kozelités modszerét, az integralfiiggvény
fogalmat, a primitiv fiiggvény fogalmat, valamint a
Newton-Leibniz-tételt.

Tudja polinomfiiggvények, illetve a szinusz és koszinusz fiiggvény
grafikonja alatti teriiletet kiszamolni.




4. Geometria, koordindtageometria, trigonometria

A témakdr kovetelményeit abban a tudatban kell megfogalmaznunk, hogy a geometria szerepe, funkcigja, hangsulyai sokat valtoztak az elmult évtizedekben.
Ennek kovetkeztében a szintetikus geometria egyes teriileteken hattérbe szorult. Szem el6tt kell tartani ugyanakkor, hogy a geometria oktatdsa segiti a pontos
fogalomalkotast, a struktiraalkotds képességét, és fejleszti a térszemléletet.

TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kozépszint

Emelt szint

4.1 Elemi geometria

4.1.1 Térelemek

4.1.2 A tavolsagfogalom
segitségével definialt
ponthalmazok

Ismerje és hasznalja megfelelden az alapfogalom, axidoma, definialt
fogalom, bizonyitott tétel fogalmat.

Ismerje a térelemeket és a sz6g fogalmat.

Ismerje a szogek nagysag szerinti osztalyozasat és a nevezetes
szogparokat.

Tudja a térelemek tavolsagara és szogére (pont és egyenes, pont s
sik, parhuzamos egyenesek, parhuzamos sikok tavolsaga; két
egyenes, egyenes ¢€s sik, két sik hajlasszoge) vonatkozo
meghatarozasokat.

Ismerje a kor, gomb, szakaszfelezé merdleges, szogfelez6 fogalmat.

Hasznalja a fogalmakat feladatmegoldasokban.

Tudja kitérd egyenesek tavolsagat és hajlasszogét meghatarozni.

Ismerje a parabola fogalmat.

4.2 Geometriai
transzformaciok
4.2.1 Egybevagobsagi
transzformaciok

Ismerje a sikbeli egybevagosagi transzformaciok (eltolas, tengelyes
tikrozés, kdzéppontos tiikrozés, pont koriili forgatas) leirasat,
tulajdonsagaikat.

Alkalmazza a feladatokban az eltolas, tengelyes tiikkrozés,
kozéppontos tiikrozés egybevagosagi transzformaciokat.

Tudjon végrehajtani transzformaciokat konkrét esetekben.

Ismerje és tudja alkalmazni feladatokban a haromszdgek
egybevagdsagi alapeseteit.

Ismerje fel és hasznalja feladatokban a kiilonboz6 alakzatok
szimmetridit.

Ismerje a geometriai transzformaciok és a fliggvények kapcsolatat.

Tudja pontosan megfogalmazni az egybevagosagi transzformaciok
definicioit, a sikidomok egybevagdsaganak fogalmat, valamint a
sokszogek egybevagosaganak feltételét.

Tudja alkalmazni a pont koriili forgatast.

Ismerje és alkalmazza feladatokban a térbeli egybevagosagi
transzformaciokat.




4.2.2 Hasonlosagi
transzformaciok

4.2.3 Egyéb
transzformaciok
Merdleges vetités

Ismerje a kdzéppontos hasonlésagi transzformacio leirasat,
tulajdonsagait.

Alkalmazza a kdzéppontos nagyitast, kicsinyitést egyszert,
gyakorlati feladatokban.

Tudjon szakaszt adott aranyban felosztani.

Ismerje és tudja alkalmazni feladatokban a haromszdgek hasonlosagi
alapeseteit.

Ismerje fel a hasonlo alakzatokat, tudja felirni a hasonlosag aranyat.
Ismerje és alkalmazza feladatokban a hasonld sikidomok teriiletének
aranyarol és a hasonlo testek felszinének és térfogatanak aranyarol
sz016 tételeket.
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Ismerje és alkalmazza a parhuzamos szeldk tételét, a tétel
megforditasat és a parhuzamos szel6szakaszok tételét.
Bizonyitsa és alkalmazza a bels6 szogfelezo tételt.

Ismerje és alkalmazza feladatokban a merdleges vetitést.

4.3 Sikbeli és térbeli
alakzatok
4.3.1 Sikbeli alakzatok
Haromszogek

Négyszogek

Sokszogek

Ismerje a sikidomok, testek csoportositasat kiilonbdz6 szempontok
szerint.

Tudja csoportositani a haromszogeket oldalak és szogek szerint.
Ismerje és alkalmazza az alapvetd dsszefliggéseket haromszdgek
oldalai, szogei, oldalai és szogei kozott (haromszog-egyenlétlenség,
belsd, illetve kiilsé szogek dsszege, nagyobb oldallal szemben
nagyobb szog van).

Ismerje és alkalmazza specialis haromszdgek tulajdonsagait.
Ismerje és alkalmazza a haromszog nevezetes vonalaira, pontjaira és
koreire vonatkozd definicidkat, tételeket (oldalfelezé merdleges,
szogfelez6, magassagvonal, silyvonal, kdzépvonal, korilirt, illetve
beirt kor).

Ismerje és alkalmazza a Pitagorasz-tételt ¢s megforditasat.
Ismerje és alkalmazza a magassag- és a befogotételt.

Ismerje a négyszogek fajtait (trapéz, paralelogramma, deltoid,
rombusz, téglalap, négyzet) és tulajdonsagaikat, ismereteit
alkalmazza egyszeri feladatokban.

Ismerje a konvex négyszog belso és kiilsé szogeinek Osszegére
vonatkozo6 tételeket, alkalmazza ezeket egyszerii feladatokban.

Ismerje és alkalmazza konvex sokszdgeknél az atlok szamara, a belsd
és kiils6 sz6gosszegre vonatkozo tételeket. Ismerje a szabalyos

s

Bizonyitsa a haromszdg nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire
vonatkozo tételeket (koriilirt és beirt kor kdzéppontja, magassagpont,
sulypont, k6zépvonal tulajdonsagai).

Bizonyitsa a Pitagorasz-tételt és megforditasat.
Bizonyitsa a magassag- és a befogotételt.

Bizonyitsa a hurnégyszogek és az érintonégyszogek tételét, ismerje a
tételek megforditasat. Ismereteit alkalmazza feladatok megoldasaban.

Bizonyitsa a konvex sokszdg atloinak szdmara, valamint a bels6 €s
kiils6 szogosszegre vonatkozo tételeket.




Kor

4.3.2 Térbeli alakzatok

Ismerje a kor részeit, ismereteit alkalmazza egyszerti feladatokban.
Tudja és hasznalja, hogy a kor érint6je merdleges az érintési pontba
huzott sugarra, és hogy kiilsé pontbol huzott érintészakaszok egyenld
hosszuak.

Tudjon szoget mérni fokban és radianban.

Tudja és alkalmazza feladatokban, hogy a kdzépponti szog aradnyos a
korivvel és a hozza tartoz6 korcikk teriiletével.

Ismerje és alkalmazza feladatokban a Thalész-tételt és megforditasat.

Ismerje a kovetkezo testeket és azok részeit, alkotdelemeit: hasab,
henger, gula, kip, gdmb, csonkagtla, csonkakup. Ismereteit
alkalmazza egyszerii feladatokban.

Bizonyitsa, hogy a kor érint6je merdleges az érintési pontba huzott
sugarra, valamint hogy a kiilsé pontbol htizott érintészakaszok
egyenl6 hosszuak.

Bizonyitsa és alkalmazza feladatokban a kertileti és kozépponti
szogek tételét és a kertileti szogek tételét.

Ismerje és hasznalja a latokor fogalmat.

Bizonyitsa a Thalész-tételt és megforditasat.

Ismerje és alkalmazza a korhoz huzott érintd- és szeldszakaszok
tételét.

4.4 Vektorok sikban és
térben

Ismerje és alkalmazza feladatokban a kdvetkezd definicidkat,
tételeket:

- vektor fogalma, abszolutértéke,

- nullvektor, ellentett vektor,

- vektorok Gsszege, kiilonbsége, vektor skalarszorosa,

- vektormiiveletekre vonatkozé miiveleti azonossagok,

- vektor felbontasa 9sszetevokre.

Ismerje és alkalmazza feladatokban a kdvetkezd definiciokat,
tételeket:

- vektor koordinatai,

- a vektor 90°-os elforgatottjanak koordinatai,

- vektorok dsszegének, kiilonbségének, skalarral vald szorzatanak
koordinatai,

- skalarszorzat kiszdmitasa vektorok koordinataibol.

Tudja koordinataikkal adott vektorok hajlasszogét meghatarozni.
Ismerje az egyértelmii vektorfelbontas tételét.

Bizonyitsa a skalarszorzat koordinatakbol valo kiszamitasara
vonatkozo tételt.

4.5 Trigonometria

Tudja hegyesszogek szogfliggvényeit derékszogli haromszog
oldalaranyaival definidlni, ismereteit alkalmazza feladatokban.
Tudja és alkalmazza a szogfiiggvényekre vonatkozo
alapvetd O0sszefliggéseket: potszogek, kiegészitd szogek, negativ szog
szdgfiiggvénye, sina + cos?a = 1,

sina

tga =
& cosa




Ismerje és alkalmazza a nevezetes szogek (30°, 45°, 60°)
szogfiiggvényeit.

Ismerje és alkalmazza feladatokban a szinusz- és a koszinusztételt.

Fiiggvénytablazat segitségével tudja alkalmazni egyszeri
feladatokban az addicids Osszefiiggéseket (sin(a + p), cos(a + ),
tg(a + f) , sin2a, cos2a, tg2a).

Bizonyitsa a szinusz- és a koszinusztételt.

4.6 Koordinatageometria
4.6.1 Pontok, vektorok

4.6.2 Egyenes

4.6.3 Kor

4.6.4 Parabola

Tudja kiszamitani AB vektor koordinatait, abszolttértékét.

Tudja kiszamitani két pont tavolsagat.

Tudja kiszamitani szakasz felezOpontjanak, harmadold pontjainak
koordinatait, alkalmazza ezeket feladatokban.

Tudja felirni a haromszog stlypontjanak koordinatait, alkalmazza ezt
feladatokban.

Tudja felirni kiilonbdz6 adatokkal meghatarozott egyenesek
egyenletét.

Tudja kiszamitani egyenesek metszéspontjanak koordinatait.
Ismerje az egyenesek parhuzamossaganak és merdlegességének
koordinatageometriai feltételeit.

Tudjon megoldani egyszer(i geometriai feladatokat
koordinatageometriai eszkozokkel.

Tudja felirni adott kézéppontu és sugara kor egyenletét.

Tudja meghatarozni kétismeretlenes masodfoku egyenletbdl a kor
kozéppontjat és sugarat.

Tudja meghatarozni kor és egyenes metszéspontjat.

Tudja felirni a kor adott pontjaban huzott érint6 egyenletét.

Igazolja a szakasz felez6pontja és harmadolé pontjai koordinatainak
kiszamitasara vonatkozo Osszefiiggéseket.

Tudja kiszamitani szakasz n: m aranyu osztépontjanak koordinatait.
Igazolja a haromszog sulypontjanak koordinataira vonatkozé
Osszefliggést.

Tudja levezetni az egyenes egyenletét a sikban kiilonb6z6 kiindulasi
adatokbol.

Tudja sikbeli egyenesek hajlasszogét meghatarozni.

Tudja levezetni a kor egyenletét.

Ismerje a kor és a kétismeretlenes masodfoku egyenlet kapcsolatat.
Tudja meghatarozni két kor kdlcsonds helyzetét, metszéspontjait.
Tudja felirni kiilsé pontbol hizott érint6 egyenletét.

Tudja levezetni a parabola x? = 2py alaki egyenletét.
Tudjon feladatokat megoldani a koordinatatengelyekkel parhuzamos
tengelyli parabolakkal.

4.7 Keriilet, teriilet

Ismerje a keriilet és a teriilet szemléletes fogalmat.
Tudja kiszamitani a haromszog teriiletét kiillonb6z6 adatokbol:
a-m _ ab- siny

2 2

Tudja kiszamitani nevezetes négyszogek, szabalyos sokszogek,
tovabba kor, korcikk, korszelet keriiletét és teriiletét.

Bizonyitsa a haromszdg teriiletének kiszamitasara hasznalt
képleteket, tovabba ismerje és alkalmazza az alabbi 6sszefiiggéseket:
t = sr (bizonyitassal),

t= \/s(s —a)(s—b)(s— o).

Bizonyitsa nevezetes négyszogek és szabalyos sokszogek
teriiletképleteit.

4.8 Felszin, térfogat

Ismerje a felszin és a térfogat szemléletes fogalmat.
Tudja kiszamitani hasab, gula, forgashenger, forgaskup, gémb,
csonkagula és csonkakup felszinét és térfogatat egyszerli esetekben.

Bizonyitsa a csonkagula €s a csonkaktp térfogatképletét.




5. Valosziniiség-szamitds, statisztika

A modern tudomanyelmélet egyik fontos pillére az a gondolkodasmod, amellyel a sztochasztikus jelenségek leirhatok. A tarsadalomtudomanyi, a természettudomanyi és a
kozgazdasagi torvényeink nagy része csak statisztikusan igaz. A mindennapi élet torténéseit sem lehet megérteni statisztikai ismeretek nélkiil, mivel ott is egyre gyakrabban
olyan tomegjelenségekkel keriiliink szembe, amelyek a statisztika eszkozeivel kezelhetdk. A sztochasztika gondolkoddsmoédja a XXI. szazad elejére az emberi
gondolkodasnak, dontéseknek €s cselekvéseknek olyannyira alapvetd része lesz, hogy elsajatitdsa semmiképpen sem keriilhetd meg.

Ebben a témakdrben kézépszinten csak az alapfogalmak megértését és hasznalatat kdveteljilk meg, mig emelt szinten a téma matematikai felépitésének egyes részeirdl is

szamot kell adni.

TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kozépszint

Emelt szint

5.1 Leiro statisztika
5.1.1 Statisztikai adatok
gyljtése, rendszerezése,
kiilonboz6 abrazolasai

5.1.2 Nagy adathalmazok
jellemzdi, statisztikai
mutatok

Tudjon adott adathalmazt szemléltetni.

Tudjon adathalmazt tablazatba rendezni és tablazattal megadott
adatokat feldolgozni.

Ertse a véletlenszer(i mintavétel fogalmat.

Tudjon kordiagramot és oszlopdiagramot késziteni.

Tudjon adott diagramrél informaciot kiolvasni.

Tudja és alkalmazza a kovetkez6 fogalmakat: osztalyba sorolas,
gyakorisagi diagram, relativ gyakorisag.

Ismerje és alkalmazza a kovetkez6 fogalmakat: atlag, stlyozott
szamtani k6zép, median, modusz, terjedelem, atlagos abszolut eltérés,
szoras.

Tudja kiszamitani ismert atlagi adathalmazok egyesitésének atlagat.
Tudja a szérast kiszamolni adott adathalmaz esetén a definicid
alkalmazasaval vagy szamologéppel.

Tudjon adathalmazokat §sszehasonlitani a tanult statisztikai mutatok
segitségével.

5.2 A valésziniiség-szamitas
elemei

Alkalmazza az esemény ¢és az eseménytér fogalmat konkrét példak
esetén.

Ismerje és alkalmazza a klasszikus (Laplace)-modellt. Tudja
meghatarozni esemény komplementerének a valdsziniiségét.
Ismerje a szemléletes kapcsolatot a relativ gyakorisag és a
valészinliség kozott.

Tudjon valdszinliséget szamitani visszatevéses és visszatevés nélkiili
mintavétel esetén.
Ismerje és alkalmazza a binomialis eloszlas képletét.

Ismerje és alkalmazza a kdvetkez6 fogalmakat: események
egyesitésének, metszetének és komplementerének valoszintiisége,
feltételes valoszintliség, fliggetlenség, fliggdség.

Ismerje és alkalmazza a geometriai valosziniiség modelljét.

Tudja értelmezni a binomialis eloszlast (visszatevéses modell) és a
hipergeometriai eloszlést (visszatevés nélkiili modell). Tudjon ezek
alkalmazasaval konkrét valoszintiségeket kiszamitani.

Ismerje és tudja kiszamitani a varhato értéket a diszkrét egyenletes és
a binomialis eloszlas esetén.




