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A vizsgan haszndlhato segédeszkoz6k

irasbeli: a vizsgdazd biztositja: fliggvénytablazat (egyidejlileg akar tobbféle is), szoveges adatok
taroldsara és megjelenitésére nem alkalmas zsebszamoldgép, korzé, vonalzd, szogméré

szébeli: a vizsgdazd biztositja: szOveges adatok tarolasara és megjelenitésére nem alkalmas
zsebszamoldgép, korzé, vonalzd, szégmérd

A vizsga leirasa

[rdsbeli vizsga 240 perc

Feladatsor: 100 pont (. — 51 pont; Il. — 64 pont)

Az értékelés kdzponti javitasi-értékelési utmutatd alapjan torténik.

Szobeli vizsga 20 perc (a témakdréket a vizsgdt szervezd intézmény hatdrozza meg) — 35 pont

A vizsgazo vazlatot készithet, amelyet tétele kifejtése kozben haszndlhat. A tételt a vizsgazénak
onalldan kell kifejtenie. Egy téma 6sszefliggs kifejtése megadott szempontok szerint.

Témakorok az érettségi vizsgan

Gondolkoddasi mddszerek, halmazok, logika, kombinatorika, grafok — Halmazm{(iveletek. Szdmossag,
részhalmazok. (Ismerje és hasznalja a halmazok megadasanak kilénb6z6 mddjait, a halmaz elemének
fogalmat. Definialja és alkalmazza gyakorlati és matematikai feladatokban a kdvetkez6 fogalmakat:
halmazok egyenl@sége, részhalmaz, lires halmaz, véges és végtelen halmaz, komplementer halmaz.
Ismerje és alkalmazza gyakorlati és matematikai feladatokban a kbvetkezé miveleteket: unié,
metszet, kiilénbség. Tudjon koordinata-rendszerben dbrazolni egyszer(ibb ponthalmazokat. Tudja
meghatarozni véges halmazok elemeinek a szamat. Ismerje és alkalmazza a de Morgan
azonossdagokat. Tudja alkalmazni a logikai szita mddszerét egyszer(ibb esetekben. Ismerjen példat
véges, megszamlalhatéan végtelen és nem megszamlalhatdan végtelen halmazra. Ismerje a
megszamlalhatdan végtelen halmaz definiciéjat. Bizonyitsa egyszer(ibb esetekben, hogy egy halmaz
szamossaga megszamlalhatdéan végtelen.)

Matematikai logika - Fogalmak, tételek és bizonyitasok a matematikaban (Tudjon egyszer(
matematikai szovegeket értelmezni. Ertse, és egyszer( feladatokban alkalmazza a tagadds miiveletet.
Ismerje az ,,és”, a ,,(megengedd) vagy” logikai jelentését, tudja hasznalni és 6sszekapcsolni azokat a
halmazmdveletekkel. Tudja a ,ha...akkor...” és az , akkor és csak akkor” tipusu allitdsok igazsagértékét
megallapitani. Hasznalja helyesen a ,,minden” és a ,van olyan” kifejezéseket. Tudjon definicidkat,
tételeket pontosan megfogalmazni. Hasznalja és alkalmazza feladatokban helyesen a sziikséges, az
elégséges és a sziikséges és elégséges feltétel fogalmat. Képes legyen egy egyszer( allitasrol
eldénteni, hogy igaz vagy hamis. Ismerje az aldbbi bizonyitasi tipusokat és tudjon példat mondani
alkalmazasukra: direkt és indirekt bizonyitds, skatulyaelv, teljes indukcid. Tudja megfogalmazni
konkrét esetekben tételek megforditasat.)



Kombinatorika (Tudjon egyszer( sorbarendezési, kivalasztasi és egyéb kombinatorikai feladatokat
megoldani. Tudja a kedvez6 esetek szamat meghatdrozni a komplementer esetek segitségével is.
Tudja kiszamolni a binomialis egyttthatdkat. Ismerje, bizonyitsa és alkalmazza a permutaciok
(ismétlés nélkil és ismétléssel), variacidk (ismétlés nélkil és ismétléssel), kombinacidk (ismétlés
nélkil) kiszamitdsdra vonatkozd képleteket. Ismerje és alkalmazza a binomidlis tételt. Ismerje a
Pascal-haromszoget és alapvet6 tulajdonsagait.)

Grafok (Tudjon konkrét szituacidkat szemléltetni, és egyszer( feladatokat megoldani grafok
segitségével. Ismerje és alkalmazza a kovetkez6 fogalmakat: pont, él, fokszam, teljes graf. Ismerje a
graf pontjainak fokszdmdsszege és éleinek szama kozotti 6sszefliggést. Definialja a kovetkez6
fogalmakat: tobbszoros él, hurokél, ut, kor, 6sszefliggd graf, egyszer( graf, fa. Ismerje a fa pontjai és
élei szama kozotti 0sszefliggést.)

Szamelmélet, algebra

Alapm(veletek — (Tudjon alapm{iveleteket biztonsdgosan elvégezni (zsebszamoldgéppel is). Ismerje
és haszndlja feladatokban az alapmiveletek miveleti azonossagait (kommutativitds, asszociativitas,
disztributivitas).

A természetes szamok halmaza, szamelméleti ismeretek - Oszthatdsag. Szamrendszerek. Ismerje,
tudja definialni és alkalmazni az oszthatdsagi alapfogalmakat (osztd, tobbszords, primszam, dsszetett
szam). Tudjon természetes szamokat primtényezGkre bontani, tudja adott szamok legnagyobb kdz6s
osztojat és legkisebb kozos tobbszordsét kiszamitani; tudja mindezeket egyszer(i széveges
(gyakorlati) feladatok megoldasaban alkalmazni. Definidlja és alkalmazza feladatokban a relativ
primszamokat. Ismerje a 10 hatvanyaira, illetve a 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9 szamokra vonatkozé oszthatésagi
szabadlyokat, tudjon egyszer(i oszthatdsagi feladatokat megoldani. Tudja a szdmokat atirni 10-es alapu
szamrendszerbdl 2-es alapu szamrendszerbe és viszont. Ismerje a helyiértékes irasmodot. Tudja
megfogalmazni a szdmelmélet alaptételét. Bizonyitsa, hogy végtelen sok primszam van. Tudjon
Osszetett oszthatdsagi feladatokat megoldani. Tudja meghatdrozni természetes szamok pozitiv
osztdinak szamat. Tudja a szamokat atirni 10-es alapu szamrendszerbdl n alapu (n < 9)
szamrendszerbe és viszont. Tudjon n alapu (n < 9) szamrendszerben felirt szamokat 6sszeadni és
kivonni.)

Raciondlis és irraciondlis szamok (Tudja definialni a racionalis és irracionalis szdmokat, és ismerje ezek
kapcsolatat a tizedestortekkel. Adott n (nEN) esetén tudja eldonteni, hogy Vn irracionadlis szam-e.
Bizonyitsa, hogy V2 irracionalis szam. Tudja meghatdrozni tizedestort alakban megadott racionalis
szam kozonséges tort alakjat.)

Valds szamok (Ismerje a valds szamkor felépitését (N, Z, Q, Q*, R), valamint a valds szamok és a
szdmegyenes kapcsolatat. Tudjon abrazolni szdmokat a szdmegyenesen. Ismerje és haszndlja a nyilt
és zart intervallum fogalmat és jelolését. Ismerje az abszolutérték definicidjat. Ismerje adott szam
normalalakjanak felirasi médjat, tudjon szamolni a normalalakkal. Tudjon adott helyiértékre
vonatkozdan helyesen kerekiteni. Tudja, hogy mit értiink adott m(iveletekre zart szamhalmazokon.)

Hatvany, gyok, logaritmus — (Tudja értelmezni a hatvanyozast raciondlis kitevs esetén. Definialja és
haszndlja az n a fogalmat. Bizonyitsa a négyzetgyokvonas azonossagait. Ismerje és alkalmazza a
gyokvonds azonossagait. Definialja és haszndlja feladatok megoldasaban a logaritmus fogalmat,
valamint a logaritmus azonossagait. Tudjon attérni mas alapu logaritmusra. Ismerje a permanencia
elvet. Tudja szemléletesen értelmezni az irracionalis kitevGjl hatvanyt. Bizonyitsa a hatvanyozas
azonossagait egész kitevl esetén. Bizonyitsa a négyzetgyokvonds azonossdagait. Ismerje és alkalmazza



a gyokvonas azonossagait. Bizonyitsa a szorzat, a hanyados és a hatvany logaritmusara vonatkozd
azonossagokat. Bizonyitsa a mds alapu logaritmusra vald attérés szabalyat.)

BetUkifejezések - Nevezetes azonossagok (Tudja alkalmazni feladatokban a kovetkez6 kifejezések
kifejtését, illetve szorzattd alakitasat: (a + b)2, (a -b)2, a2 — b2. Tudjon algebrai kifejezésekkel
egyszer(i mUveleteket végrehajtani, algebrai kifejezéseket egyszer(ibb alakra hozni (6sszevonas,
szorzas, osztas, szorzattd alakitas kiemeléssel, nevezetes azonossagok alkalmazdasa) Tudja alkalmazni
feladatokban az an - bn, illetve az a2n+1 + b2n+1 kifejezés szorzatta alakitasat. Ismerje a polinom
fokszamat, fokszam szerint rendezett alakjat.)

Aranyossag — Szazalékszamitds (Tudja az egyenes és a forditott aranyossag definicidjat és grafikus
abrazoldsukat. Ismerje és tudja feladatokban alkalmazni az aranyossag fogalmat. Ismerje és tudja
feladatokban alkalmazni a szazalék fogalmat.)

Egyenletek, egyenletrendszerek, egyenlStlenségek, egyenlétlenség-rendszerek - Algebrai egyenletek,
egyenletrendszerek - Els6foku egyenletek, egyenletrendszerek. Masodfoku egyenletek,
egyenletrendszerek. Magasabb foku egyenletek. Négyzetgyokos egyenletek (Ismerje az alaphalmaz
és a megoldashalmaz fogalmat. Alkalmazza a kiilonb6z6 egyenletmegolddsi mddszereket: mérlegelv,
grafikus megoldas, ekvivalens atalakitasok, kovetkezményegyenletre vezet6 atalakitasok, uj
ismeretlen bevezetése, értelmezési tartomdny és értékkészlet vizsgdlata. Tudja meghatarozni
szoveges feladatban szerepl6 valtozdk értelmezési tartomdanyat és a feladat eredményét 6sszevetni a
feladat szovegével. Alkalmazza az egyenleteket, egyenletrendszereket széveges feladatok
megolddsaban. Tudjon els6foku, egyismeretlenes egyenleteket és elséfoku, kétismeretlenes
egyenletrendszereket megoldani. Ismerje az egyismeretlenes masodfoku egyenlet altalanos alakjat.
Ismerje a masodfoku egyenlet diszkriminansanak fogalmat, és a diszkriminans elGjele és a (valds)
megolddsok szama kozotti 6sszefliggést. Ismerje és alkalmazza a masodfoku egyenlet
megolddképletét. Hasznalja a teljes négyzetté alakitds modszerét. Alkalmazza feladatokban a
gyoktényezG6s alakot. Tudjon tortes egyenleteket, masodfoku egyenletre vezetd szoveges feladatokat
megoldani. Tudjon egyszer(i masodfoku egyenletrendszereket megoldani. Tudjon egyszerd,
masodfokura visszavezethetd egyenleteket megoldani. Tudjon Vax+b=cx+d tipusu egyenleteket
megoldani.) Nem algebrai egyenletek - Abszolutértékes egyenletek. Exponencialis és logaritmusos
egyenletek. Trigonometrikus egyenletek (Tudjon | ax+ b| = cx + d tipusu egyenleteket megoldani.
Tudjon definicidk és azonossagok kozvetlen alkalmazasat igényl6 feladatokat megoldani. Tudjon
definiciok és azonossagok kdzvetlen alkalmazasat igénylé feladatokat megoldani.) EgyenlGtlenségek,
egyenl6tlenségrendszerek (Tudjon egyszer( els6- és masodfoku, valamint tortes egyenlStlenségeket
és egyszer( egyenlStlenség-rendszereket megoldani. Tudjon paraméteres els6foku egyenleteket
megoldani. Tudjon els6fokd, hdromismeretlenes egyenletrendszereket megoldani. Igazolja a
masodfoku egyenlet megolddképletét. Igazolja és alkalmazza a gyokok és egylitthatok kozotti
osszefliggéseket. Tudjon masodfokl paraméteres egyenleteket megoldani. Tudjon masodfokura
visszavezethetd egyenletrendszereket megoldani. Tudjon értelmezési tartomany, illetve értékkészlet-
vizsgalattal, valamint szorzattd alakitassal megoldhatd 6sszetett feladatokat megoldani. Tudjon két
négyzetre emeléssel megoldhaté egyenleteket megoldani. Tudjon &sszetett abszolutértékes
egyenleteket algebrai Uton megoldani. Tudjon 6sszetett egyenleteket, egyenletrendszereket
megoldani. Tudjon masodfokura visszavezethetd és a 4.5 pontban szerepl6 azonossagok
alkalmazasaval megoldhatd egyenleteket megoldani. Tudjon Gsszetett egyenl6tlenségeket és
egyenlStlenség-rendszereket megoldani. Tudjon egyszer( négyzetgyokos, abszolutértékes,
exponencialis, logaritmusos és trigonometrikus egyenlétlenségeket megoldani.)

Kozépértékek, egyenlbtlenségek — (Ismerje két pozitiv szam szamtani és mértani kozepének
fogalmat, kapcsolatat, hasznalatat. Ismerje n szam szamitott kozépértékeit (szamtani, mértani,



négyzetes, harmonikus), valamint a nagysagrendi viszonyaikra vonatkozé tételeket. Bizonyitsa, hogy
a+b2>Vab, ha a, b € R+. Tudjon megoldani feladatokat szamtani és mértani kozép kozotti
Osszefliggés alapjan.)

Flggvények, az analizis elemei

A fliggvény (Ismerje a fliggvény matematikai fogalmat és a fliggvénytani alapfogalmakat (értelmezési
tartomany, hozzarendelés, képhalmaz, helyettesitési érték, értékkészlet). Tudjon szbvegesen
megfogalmazott fliggvényt képlettel megadni. Tudjon helyettesitési értéket szamitani, illetve tudja
egyszer( figgvények esetén f(x) = c alapjan az x-et meghatarozni. Ismerje a kdlcséndsen egyértelm(
megfeleltetés fogalmat. Ismerje és alkalmazza a fliggvényeket gyakorlati problémak megoldasanal.
Ismerje az inverzfliggvény fogalmanak szemléletes értelmezését (pl. az exponencialis és a logaritmus
fliggvény vagy a geometriai transzformacidk esetében). Ismerje a fliggvénytani alapfogalmak pontos
definicidjat. Ismerje és alkalmazza a fliggvények 6sszegének, kilonbségének, szorzatanak és
hanyadosanak a fogalmat. Ismerje és alkalmazza a figgvények megszoritasanak (leszlikitésének) és
kiterjesztésének fogalmat. Ismerje és alkalmazza az inverzfliggvény fogalmat. Ismerje az 6sszetett
fliggvény fogalmat, képzésének maddjat.)

Egyvaltozds valds fliggvények (Ismerje, tudja dbrazolni és jellemezni az aldbbi hozzarendeléssel
megadott flggvényeket: x » ax+b, x> x2 ,x—» x3 ,x = ax2+bx+c, x> Vx,xm |X| , x> axx
sinx,xm cosx, X tgx,x = ax, x - logax.Tudjon értéktdblazat és képlet alapjan fliggvényt
abrazolni, illetve adatokat leolvasni a grafikonrdl. Tudjon néhany lépéses transzformaciot igényld
flggvényeket flggvénytranszformacidk segitségével dbrazolni: f(x) + ¢, f(x+c), c-f(x). Tudjon egyszer(i
fuggvényeket jellemezni (pl. grafikon alapjan) értékkészlet, zérushely, novekedés, fogyas, szélsGérték,
periodicitds, paritas szempontjabdl. Ismerje és tudja dbrazolni az x = xn (nEN+) figgvényt. Tudjon a
kozépszinten felsorolt fliggvényekbdl 6sszetett fliggvényeket képezniTudja dbrazolni az alapveté
fliggvények (3.2) transzformaltjainak grafikonjat (c-f(ax + b) + d). Tudja jellemezni a figgvényeket
korlatossag szempontjabdl. Tudja meghatarozni a figgvények tulajdonsagait az alapfliggvények
ismeretében, transzformacidk segitségével. Hasznalja a konvexitas és konkavitds fogalmat a
figgvények jellemzésére. Tudjon masodfoku fliggvényre vezetd szélsGérték-feladatokat megoldani.)

Sorozatok (Ismerje a szdmsorozat fogalmat és hasznalja a kilonb6z6 megadasi mddjait (utasitas,
képlet, rekurziv definicid). Tudjon olyan feladatokat megoldani a szamtani és mértani sorozatok
témakorébdl, ahol a szamtani, illetve mértani sorozat fogalmat és az an-re, illetve az Sn-re vonatkozé
osszefliggéseket kell hasznalni. Tudja a kamatos kamat szamitasara vonatkozo képletet hasznalni, s
abbdl barmelyik ismeretlen adatot kiszamolni. Tudjon sorozatot jellemezni (korlatossag,
monotonitds). Ismerje a konvergencia szemléletes fogalmat. Ismerje és alkalmazza egyszer(i
sorozatokban a konvergens sorozat definiciéjat. Alkalmazza egyszer( sorozatokban a konvergens
sorozatok 6sszegének, killonbségének, szorzatdnak és hanyadosanak hatarértékére vonatkozé
tételeket. Bizonyitsa a szamtani és a mértani sorozat altaldanos tagjara vonatkozé osszefliggéseket,
valamint az 6sszegképleteket. Ismerje a végtelen mértani sor fogalmat, 6sszegét. Tudjon
gy(jt6jaradékot és torlesztbrészletet szamolni.)

Az egyvaltozds valds fliggvények analizisének elemei (Ismerje a végesben vett véges, a végtelenben
vett véges és a tagabb értelemben vett hatarérték szemléletes fogalmat. Ismerje a folytonossag
szemléletes fogalmat. Tudja a differencia- és differencidlhdnyados definiciéjat. Alkalmazza az 6sszeg-,
a kilénbség-, a konstansszoros, a szorzat- és a hanyadosfliggvény derivalasi szabdlyait. Alkalmazza
egyszer(i esetekben az 6sszetett fliggvény derivaladsi szabalyat. Tudja bizonyitani, hogy (xn)' = nxn—-1
(nEN esetén). Ismerje a trigonometrikus figgvények derivaltjat. Alkalmazza a differencidlszamitast
érintd egyenletének felirdsara, széls6érték-feladatok megolddsara és polinomfiliggvények vizsgalatara



(monotonitas, szélsGérték, konvexitas). Ismerje folytonos fliggvényekre a hatarozott integral
szemléletes fogalmat és tulajdonsagait. Ismerje a kétoldali kozelités mddszerét, az integralfiiggvény
fogalmat, a primitiv fliggvény fogalmat, valamint a Newton-Leibniz-tételt. Tudja polinomfliggvények,
illetve a szinusz és koszinusz fliggvény grafikonja alatti teriletet kiszamolni.)

Geometria, koordinatageometria, trigonometria

Elemi geometria (Ismerje és haszndlja megfelelGen az alapfogalom, axidma, definialt fogalom,
bizonyitott tétel fogalmat. Ismerje a térelemeket és a sz6g fogalmat. Ismerje a szogek nagysag
szerinti osztdlyozdsat és a nevezetes szogparokat. Tudja a térelemek tavolsagara és szogére (pont és
egyenes, pont és sik, parhuzamos egyenesek, parhuzamos sikok tavolsaga; két egyenes, egyenes és
sik, két sik hajlasszoge) vonatkozd meghatarozasokat. Ismerje a kor, goémb, szakaszfelez6 merdéleges,
szogfelez6 fogalmat. Hasznalja a fogalmakat feladatmegolddsokban. Tudja kitéré egyenesek
tavolsagat és hajlasszogét meghatarozni. Ismerje a parabola fogalmat.)

Geometriai transzformdcidk (Ismerje a sikbeli egybevagdsdgi transzformacidk (eltolds, tengelyes
tikrozés, kozéppontos tiikrozés, pont korli forgatas) leirdsat, tulajdonsagaikat. Alkalmazza a
feladatokban az eltolas, tengelyes tikrozés, kozéppontos tiikrozés egybevagdsagi transzformacidkat.
Tudjon végrehajtani transzformacidkat konkrét esetekben. Ismerje és tudja alkalmazni feladatokban
a hdromszogek egybevagdsagi alapeseteit. Ismerje fel és hasznalja feladatokban a kilénb6z6
alakzatok szimmetriait. Ismerje a kozéppontos hasonldsdagi transzformacié leirdsat, tulajdonsagait.
Alkalmazza a k6zéppontos nagyitast, kicsinyitést egyszeru, gyakorlati feladatokban. Tudjon szakaszt
adott ardnyban felosztani. Ismerje és tudja alkalmazni feladatokban a haromszogek hasonldsagi
alapeseteit. Ismerje fel a hasonlé alakzatokat, tudja felirni a hasonldsag aranyat. Ismerje és
alkalmazza feladatokban a hasonlé sikidomok teriiletének ardnyardl és a hasonlé testek felszinének
és térfogatanak aranyardl szél6 tételeket. Ismerje a geometriai transzformaciok és a fliggvények
kapcsolatat. Tudja pontosan megfogalmazni az egybevagdsagi transzformaciok definicidit, a
sikidomok egybevagdsaganak fogalmat, valamint a sokszogek egybevagdsaganak feltételét. Tudja
alkalmazni a pont korili forgatast. Ismerje és alkalmazza feladatokban a térbeli egybevagdsagi
transzformacidkat. Ismerje a hasonlésagi transzformaciod definiciéjat. Ismerje és alkalmazza a
parhuzamos szel6k tételét, a tétel megforditasat és a parhuzamos szel6szakaszok tételét. Bizonyitsa
és alkalmazza a belsé szogfelez6 tételt. Ismerje és alkalmazza feladatokban a merGleges vetitést.)

Sikbeli és térbeli alakzatok (Ismerje a sikidomok, testek csoportositasat kiilonb6z6 szempontok
szerint. Tudja csoportositani a hdromszogeket oldalak és szogek szerint. Ismerje és alkalmazza az
alapvet6 Osszefliggéseket haromszogek oldalai, szogei, oldalai és sz6gei kozott (haromszog-
egyenlGtlenség, belsd, illetve kiilsé szo6gek 6sszege, nagyobb oldallal szemben nagyobb szég van).
Ismerje és alkalmazza specidlis hdromszogek tulajdonsagait. Ismerje és alkalmazza a haromszog
nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozé definicidkat, tételeket (oldalfelez6 merdleges,
szogfelez8, magassagvonal, sulyvonal, kozépvonal, kordlirt, illetve beirt kor). Ismerje és alkalmazza a
Pitagorasz-tételt és megforditdsat. Ismerje és alkalmazza a magassag- és a befogétételt. Ismerje a
négyszogek fajtait (trapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz, téglalap, négyzet) és tulajdonsagaikat,
ismereteit alkalmazza egyszerl feladatokban. Ismerje a konvex négyszog belsé és kiils6 szogeinek
Osszegére vonatkozd tételeket, alkalmazza ezeket egyszer( feladatokban. Ismerje és alkalmazza
konvex sokszogeknél az atlok szamara, a belsé és kiils6 sz0gdsszegre vonatkozo tételeket. Ismerje a
szabalyos sokszogek definicidjat. Ismerje a kor részeit, ismereteit alkalmazza egyszer( feladatokban.
Tudja és hasznalja, hogy a kor érintGje merbleges az érintési pontba huzott sugdrra, és hogy kilsé
pontbdl huzott érint6szakaszok egyenld hossziak. Tudjon széget mérni fokban és radianban. Tudja és
alkalmazza feladatokban, hogy a kdzépponti szog aranyos a korivvel és a hozza tartozd korcikk
teriletével. Ismerje és alkalmazza feladatokban a Thalész-tételt és megforditasat. Ismerje a



kovetkezd testeket és azok részeit, alkotdelemeit: hasab, henger, gula, kip, gomb, csonkagtla,
csonkakup. Ismereteit alkalmazza egyszer( feladatokban. Bizonyitsa a haromszog nevezetes
vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozé tételeket (korilirt és beirt kor kozéppontja, magassagpont,
sulypont, kozépvonal tulajdonsagai). Bizonyitsa a Pitagorasz-tételt és megforditasat. Bizonyitsa a
magassag- és a befogdtételt. Bizonyitsa a hurnégyszogek és az érinténégyszogek tételét, ismerje a
tételek megforditasat. Ismereteit alkalmazza feladatok megoldasaban. Bizonyitsa a konvex sokszég
atldinak szamara, valamint a belsé és kiilsé sz6gdsszegre vonatkozd tételeket. Bizonyitsa, hogy a kor
érint6je merGleges az érintési pontba huzott sugarra, valamint hogy a kiils6 pontbél hizott
érint6szakaszok egyenl6 hosszuak. Bizonyitsa és alkalmazza feladatokban a kertleti és kozépponti
szogek tételét és a kerileti szogek tételét. Ismerje és haszndlja a |atékor fogalmat. Bizonyitsa a
Thalész-tételt és megforditasat. Ismerje és alkalmazza a korh6z hizott érint6- és szelGszakaszok
tételét.)

Vektorok sikban és térben (Ismerje és alkalmazza feladatokban a kdvetkezé definicidkat, tételeket: -
vektor fogalma, abszolutértéke, - nullvektor, ellentett vektor, - vektorok 6sszege, kiilonbsége, vektor
skalarszorosa, - vektorm(iveletekre vonatkozé miveleti azonossagok, - vektor felbontasa
OsszetevGkre. Ismerje a skaldris szorzat definicidjat, tulajdonsagait. Ismerje és alkalmazza
feladatokban a kovetkezé definicidkat, tételeket: - vektor koordinatai, - a vektor 90°-os
elforgatottjanak koordinatai, - vektorok 6sszegének, kiilonbségének, skalarral valé szorzatanak
koordinatai, - skaldrszorzat kiszamitasa vektorok koordinataibdl. Tudja koordinataikkal adott
vektorok hajldsszogét meghatdrozni. Ismerje az egyértelm( vektorfelbontas tételét. Bizonyitsa a
skalarszorzat koordinatakbdl vald kiszamitdsara vonatkozo tételt.)

Trigonometria (Tudja hegyesszogek szogfliggvényeit derékszégl haromszog oldalaranyaival
definidlni, ismereteit alkalmazza feladatokban. Tudja a sz6gfliggvények altalanos definicidjat. Tudja
és alkalmazza a szogfliggvényekre vonatkozé alapveté 0sszefliggéseket: pdtszogek, kiegészit6 szogek,
negativ szog szogfluggvénye, sin2a + cos2a = 1, tga= sina/cosa. Ismerje és alkalmazza a nevezetes
szogek (30°, 45°, 60°) szogfliggvényeit. Ismerje és alkalmazza feladatokban a szinusz- és a
koszinusztételt. Fliggvénytablazat segitségével tudja alkalmazni egyszerii feladatokban az
addicios osszefliggéseket (sin(a + ), cos(a + B), tg(a + B), sin2a, cos2a, tg2a). Bizonyitsa a
szinusz- és a koszinusztételt.)

Koordinatageometria (Tudja kiszdmitani AB”"" " vektor koordinatait, abszolutértékét. Tudja
kiszamitani két pont tavolsagat. Tudja kiszamitani szakasz felez6pontjanak, harmadold pontjainak
koordinatait, alkalmazza ezeket feladatokban. Tudja felirni a haromszog sulypontjanak koordinatait,
alkalmazza ezt feladatokban. Tudja felirni kiilonb6z6 adatokkal meghatarozott egyenesek egyenletét.
Tudja kiszamitani egyenesek metszéspontjanak koordinatait. Ismerje az egyenesek
parhuzamossaganak és merélegességének koordindtageometriai feltételeit. Tudjon megoldani
egyszerl geometriai feladatokat koordinatageometriai eszkdzokkel. Tudja felirni adott kozéppontu és
sugaru 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 harmadold pontjai
koordindatainak kiszamitasara vonatkozé Osszefliggéseket. Tudja kiszamitani szakasz n: m ardnyu
osztépontjanak koordinatait. Igazolja a hdromszog sulypontjanak koordinataira vonatkozé
Osszefliggést. Tudja levezetni az egyenes egyenletét a sikban kilénb6z6 kiindulasi adatokbdl. Tudja
sikbeli egyenesek hajlasszogét meghatarozni. Tudja levezetni a kér egyenletét. Ismerje a kor és a
kétismeretlenes mdsodfoku egyenlet kapcsolatat. Tudja meghatarozni két kor kdlcsonds helyzetét,
metszéspontjait. Tudja felirni kiils6 pontbdl hizott érint6 egyenletét. Tudja levezetni a parabola x2 =



2py alaku egyenletét. Tudjon feladatokat megoldani a koordinatatengelyekkel parhuzamos tengelyt
parabolakkal.)

Kerilet, terilet (Ismerje a keriilet és a terllet szemléletes fogalmat. Tudja kiszdmitani a haromszog
terliletét kilonb6z6 adatokbdl. Tudja kiszamitani nevezetes négyszogek, szabalyos sokszogek,
tovabba kor, korcikk, korszelet keriiletét és terlletét. Bizonyitsa a haromszog teriletének
kiszamitasara hasznalt képleteket, Bizonyitsa nevezetes négyszogek és szabalyos sokszogek
terliletképleteit. t=sr (bizonyitassal), t= Vs(s-a)(s-b)(s-c).)

Felszin, térfogat (Ismerje a felszin és a térfogat szemléletes fogalmat. Tudja kiszdmitani hasab, gula,
forgashenger, forgaskup, gomb, csonkagula és csonkakup felszinét és térfogatat egyszer(i esetekben.
Bizonyitsa a csonkagula és a csonkakup térfogatképletét.)

Valdszinlség-szamitas, statisztika

Leird statisztika (Tudjon adott adathalmazt szemléltetni. Tudjon adathalmazt tablazatba rendezni és
tablazattal megadott adatokat feldolgozni. Ertse a véletlenszer( mintavétel fogalmat. Tudjon
kordiagramot és oszlopdiagramot késziteni. Tudjon adott diagramrdl informaciot kiolvasni. Tudja és
alkalmazza a kovetkezd fogalmakat: osztalyba sorolas, gyakorisagi diagram, relativ gyakorisag.
Ismerje és alkalmazza a kovetkez6 fogalmakat: atlag, sulyozott szamtani k6zép, median, mddusz,
terjedelem, atlagos abszolut eltérés, szérds. Tudja kiszamitani ismert atlagu adathalmazok
egyesitésének atlagat. Tudja a szdrast kiszamolni adott adathalmaz esetén a definicié alkalmazasaval
vagy szamologéppel. Tudjon adathalmazokat dsszehasonlitani a tanult statisztikai mutatok
segitségével.)

A valdszinliség-szamitas elemei (Alkalmazza az esemény és az eseménytér fogalmat konkrét példak
esetén. Ismerje és alkalmazza a klasszikus (Laplace)-modellt. Tudja meghatdrozni esemény
komplementerének a valdszinliségét. Ismerje a szemléletes kapcsolatot a relativ gyakorisag és a
valdszinliség kdzott. Tudjon valdszinlséget szamitani visszatevéses és visszatevés nélkiili mintavétel
esetén. Ismerje és alkalmazza a binomialis eloszlas képletét. Ismerje és alkalmazza a kovetkez6
fogalmakat: események egyesitésének, metszetének és komplementerének valdszinlisége, feltételes
valdszinlség, fuggetlenség, fliggdség. Ismerje és alkalmazza a geometriai valdszinliség modelljét.
Tudja értelmezni a binomialis eloszlast (visszatevéses modell) és a hipergeometriai eloszlast
(visszatevés nélkili modell). Tudjon ezek alkalmazasaval konkrét valdszinliségeket kiszamitani.
Ismerje és tudja kiszamitani a varhato értéket a diszkrét egyenletes és a binomialis eloszlas esetén.)



