1. Gondolkodasi mdédszerek, halmazok, logika, kombinatorika, grafok (20%)

1.1 Halmazok

Ismerje és hasznalja a halmazok megadéasanak kiilonb6z6é modjait, a halmaz elemének fogalmat.
Definiadlja és alkalmazza gyakorlati és matematikai feladatokban a kovetkezd fogalmakat: halmazok
egyenldsége, részhalmaz, lires halmaz, véges ¢és végtelen halmaz, komplementer halmaz.

Ismerje ¢és alkalmazza gyakorlati és matematikai feladatokban a kovetkezd miiveleteket: egyesités,
metszet, kiilonbség.

Tudjon koordinata-rendszerben dbrazolni egyszeriibb ponthalmazokat.

Véges halmazok elemeinek szama.

1.2 Matematikai logika

Tudjon egyszerli matematikai szovegeket értelmezni. Ismerje ¢€s alkalmazza megfeleléen a kijelentés
(allitas, itélet) fogalmat. Ertse és egyszerii feladatokban alkalmazza az allitas tagadasa miiveletet.
Ismerje az ,,6s”, a ,,(megengedd) vagy” logikai jelentését, tudja hasznélni és Osszekapcsolni azokat a
halmazmiveletekkel.

Ertse és hasznalja helyesen az implikaciot és az ekvivalenciat. Hasznalja helyesen a ,,minden”, ,,van
olyan” kvantorokat. Tudjon definiciokat, tételeket pontosan megfogalmazni. Hasznalja ¢és alkalmazza
feladatokban helyesen a ,,szlikséges”, az ,.elégséges” és a ,,sziikséges és elégséges” feltétel fogalmat.

1.3 Kombinatorika

Tudjon egyszerli sorba rendezési, kivalasztasi és egyéb kombinatorikai feladatokat megoldani. Tudja
kiszamolni a binomialis egyiitthatokat.

1.4 Grafok

Tudjon konkrét szitudcidkat szemléltetni, és egyszert feladatokat megoldani grafok segitségével

2. Szamelmélet, algebra (25%)
2.1 Alapmiiveletek

Tudjon alapmiiveleteket biztonsagosan elvégezni (zsebszamoldgéppel is).

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

2.2 A természetes szamok halmaza, szaimelméleti ismeretek

Ismerje, tudja definidlni és alkalmazni az oszthatosagi alapfogalmakat (0sztd, tobbszords, primszam,
Osszetett szam).

Tudjon természetes szamokat primtényezdkre bontani, tudja adott szdmok legnagyobb kozos osztojat és
legkisebb kozos tobbszordsét kiszamitani; tudja mindezeket egyszerii szoveges (gyakorlati) feladatok
megoldasaban alkalmazni. Definialja és alkalmazza feladatokban a relativ primszamokat.

Tudja a szamelmélet alaptételét alkalmazni feladatokban.

Ismerje a 10 hatvanyaira, illetve a 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9 szdmokra vonatkoz6 oszthatosagi szabalyokat,
tudjon egyszerii oszthatosagi feladatokat megoldani.

Tudjon mas szdmrendszerek 1étezésérol.

Tudja a szamokat atirni 10-es alapt szdmrendszerbdl 2 alapu szamrendszerbe €s viszont.

Helyiértékes irasmod.



2.3 és 2.4 Racionalis, irracionalis és valos szamok
Tudja definialni a racionalis szamot és ismerje az irracionalis szam fogalmat.
Adott n (n€N) esetén tudja eldénteni, hogy Vn irracionalis szam-e.

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

Tudjon abrazolni szdmokat a szamegyenesen.

Ismerje adott szdm normalalakjanak felirasi modjat, tudjon szdmolni a normalalakkal.
2.5. Hatvany, gyok, logaritmus

A hatvanyozas értelmezése racionalis kitevd esetén.

Ismerje és hasznalja a hatvanyozas azonossagait.

Definialja és hasznalja az ia fogalmat.
Ismerje €s alkalmazza a négyzetgyokvonas azonossagait.

Definidlja ¢és hasznalja feladatok megoldasaban a logaritmus fogalmat, valamint a logaritmus
azonossagait. Tudjon attérni mas alapu logaritmusra.

2.6 Betiikifejezések

Ismerje a polinom fokszdmat, fokszdm szerint rendezett alakjat. Tudja alkalmazni feladatokban a
kovetkezd

kifejezések kifejtését, illetve szorzatta alakitasat (a +b)* , a® —b?,

Tudjon algebrai kifejezésekkel egyszeri miiveleteket végrehajtani, algebrai kifejezéseket egyszeriibb
alakra hozni

(0sszevonds, szorzas, osztas, szorzatta alakitas kiemeléssel, nevezetes azonossagok alkalmazasa)

2.7 Aranyossag

crer

feladatokat megoldani. Szazalékszamitassal kapcsolatos feladatok megoldasa.



2.8 . Egyenletek, egyenletrendszerek, egyenlotlenségek, egyenlotlenségrendszerek

Ismerje az alaphalmaz és a megoldashalmaz fogalmat. Alkalmazza a kiilonb6z6 egyenletmegoldasi
modszereket: mérlegelv, grafikus megoldés, ekvivalens atalakitasok, kovetkezményegyenletre vezetd
atalakitasok, 0j ismeretlen bevezetése stb. Tudjon els6foku, egyismeretlenes egyenleteket megoldani.
Kétismeretlenes  elséfoku  egyenletrendszer =~ megoldasa.  Alkalmazza az  egyenleteket,
egyenletrendszereket szoveges feladatok megoldasdban. Ismerje az egyismeretlenes masodfokt
egyenlet altalanos alakjat. Tudja meghatarozni a diszkrimindns fogalmat. Ismerje és alkalmazza a
megoldoképletet. Hasznalja a teljes négyzetté alakitas

modszerét. Alkalmazza feladatokban a gyoktényezds alakot. Tudjon tortes egyenleteket, masodfoku
egyenletre vezetd szoveges feladatokat megoldani. Masodfoki egyenletrendszerek megoldasa.
Egyszerli, masodfokura  visszavezethetd  magasabbfoki  egyenletek  megoldasa.  Tudjon

NJax +b = cx + d tipust egyenleteket megoldani. Tudjon |ax + b| = c tipust egyenleteket algebrai és
grafikus moddon, valamint |ax + b| = cx + d tipusu egyenleteket megoldani. Tudjon definiciok és
azonossagok kozvetlen alkalmazésat igényld exponencialis és logaritmikus egyenleteket megoldani.

Tudjon definiciok és azonossagok kozvetlen alkalmazasat igényld trigonometrikus egyenleteket
megoldani. Ismerje az egyenldtlenségek alaptulajdonsagait (mérlegelv alkalmazésa). Egyszerti els6- és
masodfokl egyenldtlenségek €s egyszerii egyismeretlenes egyenldtlenség-rendszerek megoldasa.

2.9 Kozépértékek, egyenlotlenségek Két pozitiv szam szamtani és mértani kézepének fogalma,
kapcsolatuk és hasznalatuk.

3. Fiiggvények, az analizis elemei (15%)
3.1 A fiiggvény

A fiiggvény matematikai fogalma. Ismerje a fiiggvénytani alapfogalmakat (értelmezési tartomany,
hozzarendelés, képhalmaz, helyettesitési érték, értékkészlet). Tudjon szovegesen megfogalmazott
fiiggvényt képlettel megadni. Tudjon helyettesitési értéket szamitani, illetve tudja egyszert fiiggvények
esetén f(x) = c alapjan az x-et meghatarozni. Ismerje az egy-egyértelmii megfeleltetés

fogalmat. Ismerje ¢és alkalmazza a filiggvényeket gyakorlati problémak megoldasandl. Az
inverzfiiggvény fogalmanak szemléletes

értelmezése (pl. az exponencidlis és a logaritmus fiiggvény vagy a geometriai transzformaciok).

3.2 Egyvaltozos valos fiiggvények

Ismerje, tudja abrazolni €s jellemezni az alabbi hozzarendeléssel megadott (alapvetd) fliggvényeket:

xa ax+bxa x*xa xixa ax’ +bx+oxa Vxsxa |y

a .
Xo —;xo sinx;xo cosx;x o fgx;xo a‘;xo log, x
x

Tudjon értéktablazat és képlet alapjan fliggvényt abrazolni, illetve adatokat leolvasni a grafikonrol.
Tudjon néhany lépéses transzformacidt igényld fiiggvényeket fliggvénytranszformaciok segitségével
abrazolni [f(x) + c; f(x + ¢); ¢ - f(X); f(xc)]. Egyszert fiiggvények jellemzése (grafikon alapjan)
értékkészlet, zérushely, ndvekedés, fogyas, szélséérték, periodicitas, paritds szempontjabol.

3.3 Sorozatok

Ismerje a szdmsorozat fogalmat és hasznalja a kiilonb6z6 megadasi mddjait.

Tudjon olyan feladatokat megoldani a szdmtani és mértani sorozatok témakorébol, ahol a szamtani,
illetve mértani sorozat fogalmat és az an-re, illetve az Sn-re vonatkozo 0sszefiiggéseket kell hasznalni.
Tudja a kamatos kamatra vonatkozé képletet hasznalni, s abbdl barmelyik ismeretlen adatot kiszamolni



4. Geometria (25%)
4.1 Elemi geometria

Ismerje €s hasznalja megfeleléen az alapfogalom, axioma, definialt fogalom, bizonyitott tétel fogalmat.
Ismerje a térelemeket és a szog fogalmat. Ismerje a szogek nagysdg 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 €és sik, két sik hajlasszoge)
vonatkoz6 meghatarozasokat. Tudja a kor, gomb, szakaszfelez0 merdleges, szogfelezd fogalmat.
Hasznalja a fogalmakat feladatmegoldasokban.

4.2 Geometriai transzformaciok

Ismerje a sikbeli egybevagosagi transzformaciok (eltolas, tengelyes tiikrozés, kozéppontos tiikrozés,
pont koriili forgatas) leirasat, tulajdonsdgaikat. Alkalmazza a feladatokban az eltolas, tengelyes
tikrozés, kozéppontos  tiikrozés, egybevagosagi  transzformaciokat. Tudjon  végrehajtani
transzformaciokat konkrét esetekben. Ismerje ¢és tudja alkalmazni feladatokban a haromszogek
egybevagodsagi alapeseteit.

Ismerje fel és hasznalja feladatokban a kiilonb6z6 alakzatok szimmetridit. Ismerje a transzformaciok
leirasat, tulajdonsagait, alkalmazza azokat. Alkalmazza a kozéppontos nagyitast, kicsinyitést egyszert,
gyakorlati feladatokban. Szakasz adott aranyu felosztisa. Hasonld alakzatok felismerése, (pl.
haromszogek hasonlosagi alapesetei) alkalmazasa, arany felirasa.

Tudja és alkalmazza feladatokban a hasonld sikidomok teriiletének ardnyarol és a hasonld testek
felszinének és térfogatanak aranyarol szolo tételeket

4.3 Sikbeli és térbeli alakzatok

Ismerje a sikidomok, csoportositasat kiillonboz0 szempontok szerint. Tudja csoportositani a
haromszogeket oldalak ¢€s szogek szerint. Ismerje ¢és alkalmazza az alapvetd Osszefiiggéseket
haromszogek oldalai, szogei, oldalai és szogei kozott (haromszog-egyenldtlenség, belsd, illetve kiilsd
szogek 0Osszege, nagyobb oldallal szemben nagyobb szog van). Ismerje és alkalmazza specialis
haromszogek tulajdonsagait. Tudja a haromszdg nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozd
definicidkat, tételeket (oldalfelezd merdleges, szogfelezd, magassagvonal, stlyvonal, koézépvonal,
koriilirt, illetve beirt kor). Ismereteit alkalmazza egyszerii feladatokban. Ismerje és alkalmazza a
Pitagorasz-tételt ¢s megforditasat. Ismerje és alkalmazza feladatokban a magassag- és a befogotételt.
Ismerje a négyszogek fajtait (trapéz, paralelogramma, deltoid) és tulajdonsédgaikat, alkalmazza
ismereteit egyszeru feladatokban. Konvex siknégyszog belso és kiilsd szdgeinek Osszege, alkalmazasuk
egyszerl feladatokban. Ismerje és alkalmazza konvex sokszogeknél az atlok szamara, a belsd és kiilsd
alkalmazésa egyszerii feladatokban. Tudja és hasznalja, hogy a kor érintdje merdleges az érintési pontba
huzott sugérra, s hogy kiilsé pontbol huzott érintészakaszok egyenld hossztiak. A szog mérése fokban és
radianban. Tudja és alkalmazza feladatokban, hogy a kdzépponti szog ardnyos a korivvel és a hozza
tartozo korcikk teriiletével. Tudja és alkalmazza feladatokban a Thalész-tételt és megforditasat.
Forgashenger, forgaskup, gula, hasab, gomb, csonkagula, csonkaktp ismerete, alkalmazéasa egyszer(i
feladatokban.

4.4 Vektorok sikban és térben

Ismerje ¢és alkalmazza feladatokban a kovetkezd definiciokat, tételeket:
- vektor fogalma, abszolutértéke,

- nullvektor, ellentett vektor,

- vektorok dsszege, kiilonbsége, vektor skalarszorosa,

- vektormiiveletekre vonatkoz6 miiveleti azonossagok,

- vektor felbontdsa Osszetevokre.

Skalaris szorzat definicidja; tulajdonsagai.

Ismerje €s alkalmazza feladatokban a kdvetkezd definiciokat, tételeket:



- vektor koordinatai,

- a vektor 90°-os elforgatottjanak koordinatai,

- vektorok 6sszegének, kiilonbségének, skalarral valo szorzatanak koordinatai

- skalarszorzat kiszdmitdsa koordinatakbol. Vektorok alkalmazasa feladatokban.

4.5 Trigonometria

Tudja hegyesszogek szogfiiggvényeit derékszogli haromszog oldalaranyaival definidlni, ismereteit
szogfiiggvényekre vonatkozo alapvetd Osszefliggéseket: potszogek, kiegészitd szogek, negativ szog
szOgfliggvénye, pitagoraszi Osszefliggés.

Tudjon hegyes szogek esetén szogfiiggvényeket kifejezni egymasbol.

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

Tudja ¢és haszndlja a szinusz- ¢és a koszinusztételt. Tudjon szamoldsokat végezni 4ltalanos
haromszogben.

4.6 Koordinatageometria

Tudja AB vektor koordinatdit, abszolutértékét. Két pont tavolsaganak, szakasz felezOpontjanak,
harmadolé pontjainak felirdsa, alkalmazéasa feladatokban A haromszdg sulypontja koordinatdinak
felirasa, alkalmazasa feladatokban.

Tudja felirni kiilonb6z6 adatokkal meghatarozott egyenesek egyenletét. Egyenesek metszéspontjanak
szamitasa.

Ismerje egyenesek parhuzamossaganak és merdlegességének koordindtageometriai feltételeit.

Elemi haromszog- €és négyszog-geometriai feladatok megolddsa koordindtageometriai eszkozokkel.
Adott kdzéppontu és sugart korok egyenletének felirasa. Kétismeretlenes masodfoka egyenletbdl a kor
kozéppontjanak €s sugaranak meghatarozasa. Kor €s egyenes metszéspontjanak meghatarozasa.

A kor adott pontjaban huzott érintd egyenletének felirasa.

Alkalmazza ismereteit feladatokban.

4.7 Kertiilet, teriilet

Ismerje a kertilet €s a tertilet szemléletes fogalmat.

Haromszog tertiletének kiszdmitasa kiilonb6z6 adatokbol: , - 4 7 ;
2

Nevezetes négyszogek teriiletének szamitésa.
Szabalyos sokszdgek keriiletének ¢€s teriiletének szamitasa.
Kor, korcikk, korszelet keriilete, teriilete.

Kertilet- és teriiletszamitasi feladatok.
4.8 Felszin, térfogat

Ismerje a felszin és a térfogat szemléletes fogalmat.
Hasab, gula, forgashenger, forgaskup, gémb, csonkagula és csonkaktp felszinének és térfogatanak
kiszamitdsa képletbe vald behelyettesitéssel.

5. Valosziniiség-szamitas, statisztika (15%)
5.1 Leiro statisztika
Tudjon adott adathalmazt szemléltetni. Tudjon adathalmazt tdblazatba rendezni és tablazattal megadott
adatokat feldolgozni. Ertse a véletlenszerii mintavétel fogalmat. Tudjon kordiagramot és
oszlopdiagramot késziteni. Tudjon adott diagramro6l informdciét kiolvasni. Tudja ¢és alkalmazza a
kovetkez0 fogalmakat: osztalyba sorolas, gyakorisagi diagram, relativ gyakorisag. Ismerje ¢és
alkalmazza a kovetkez6 fogalmakat:
- aritmetikai atlag (sulyozott szdmtani k6zép),
- median (rendezett minta kdzepe),
- modusz (leggyakoribb érték).



Ismerje és hasznalja a kovetkezd fogalmakat: terjedelem, atlagos abszolut eltérés, szérds. Szoras
kiszamolasa adott adathalmaz esetén szamologéppel. Tudjon adathalmazokat dsszehasonlitani a tanult
statisztikai mutatok segitségével

5.2 A valdsziniiség-szamitas elemei

Véges sok kimenetel esetén szimmetria megfontoldsokkal szamithatd valdsziniiségek (egyenld esélyli
elemi eseményekbdl) egyszerli feladatokban. Esemény, eseménytér konkrét példak esetén. A klasszikus
(Laplace)-modell ismerete. Szemléletes kapcsolat a relativ gyakorisag ¢és a valoszinlis€g kozott.
Valoszinliségek kiszamitasa visszatevéses mintavétel esetén, binomialis eloszlas.

KOZEPSZINTU VIZSGA MATEMATIKABOL

A vizsga szerkezete

A kozépszintli matematika érettségi 180 perces irasbeli vizsga. Szébeli vizsgat azok a tanulok
tehetnek, akiknek az irasbeli vizsgajuk sikertelen (nem érték el az elégséges szintet), de az irasbeli
vizsgapontszam 12%-4t elérték. Mind az irdsbeli, mind pedig a szobeli vizsgan hasznalhato
fliggvénytablazat (egyidejiileg akar tobbféle is) és szamologép.
Tartalmi szerkezet

A feladatsor tematikailag lefedi a kovetelményrendszer 5 nagy témakorét.

A feladatsor 6sszeallitasakor az aldbbi tartalmi aranyok az iranyadok:

Gondolkodasi médszerek, halmazok, logika, kombinatorika, grafok 20%
Aritmetika, algebra, szamelmélet 25%
Fliggvények, az analizis elemei 15%

Geometria, koordinatageometria, trigonometria 25%
Val6szinliség-szamitas, statisztika 15%

Ezek az aranyok természetesen csak hozzavetOlegesek lehetnek, hiszen a feladatok egy jelentds
része tobb témakorbe is besorolhatd, Osszetett ismeretkdrre épiil, tovabba a feladatsor valaszthatod
feladatokat tartalmazo részei miatt az egyes tanulok szamara — a valasztasaiktol fliggben — az aranyok
eltolédhatnak. Az elsé témakorbe tartozik a feladatoknak minden olyan részeleme, amely a szdveg
matematikai nyelvre valé leforditasat, matematikai modellalkotast igényel.

A feladatsor feladatainak 30-50%-a a hétkdznapi élet problémaibol indul ki, esetenként egyszerii
modellalkotast igényld feladat.

A feladatsor jellemzoi

A feladatsor két, jol elkiiloniil6 részbdl all.

Az I rész 10-12 feladatot tartalmazé feladatlap, amely az alapfogalmak, definicidk, egyszerii
Osszefiiggések ismeretét hivatott ellendrizni. Ebben a részben megjelenhet néhany igaz-hamis allitast
tartalmazo vagy egyszerl feleletvalasztos feladat is, de a feladatok tobbsége nyilt végli. Az elsé rész
megoldasara 45 perc all rendelkezésre, vagyis ezen id6 eltelte utan e feladatok megoldasara nincs
tovabb mod.

A feladatsor 1. részében 6sszesen 30 pont érhetd el.

A II. rész megoldasi id6tartama 135 perc. Ez tovabbi két részre oszlik, melynek megoldasa
folyamatos, az adott idon beliil nem korlatozott.

A II./a rész 3, egyenként 9-14pontos feladatot tartalmaz. A feladatok egy vagy tobb kérdésbol
allnak.

A I1./b rész 3, egyenként 17 pontos feladatot tartalmaz, amelybdl 2-t kell megoldani, és csak ez a
kett6 értékelhetd, a Il./a részben leirtakhoz hasonldéan. A feladatok a kozépszintii kdvetelmények
keretein beliil 6sszetett feladatok, altalaban tobb témakort is érintenek és tobb részkérdésbol allnak.

A I1./a és 11./b rész megoldasara forditott id6t a jelolt szabadon hasznalhatja fel.



Ertékelés

Az irésbeli vizsgan elérheté pontszam 100 pont.

A dolgozatok javitasara részletes javitasi utmutatd szolgal. A javitdsi utmutatd tartalmazza a
feladatok részletes megoldasat, esetenként tobb valtozatot is, valamint az egyes megoldasi 1épésekre
adhat6 részpontszamokat.

Szobeli vizsga

Tartalmi szerkezet
A szobeli vizsgara legalabb 10 tételt kell késziteni, amennyiben a vizsgazo csoportban van szébeli
vizsgara utasitott tanuld. A tételsor tartalmi ardnyai az irasbeli vizsga leirasanal meghatarozott aranyokat
tilkrozzek.
A tételek jellemzoi
A tétel tartalmazzon 3 egyszerii elméleti kérdést (definicidt, tételkimondast), valamint 3 feladatot.
A tétel egyes elemei mas-mas témakorbdl keriiljenek kivalasztasra.
Ertékelés
A szobeli vizsgan elérhetd pontszam 50 pont.
Az értékelés szempontjai:
1. Az elméleti kérdés 6sszesen
15 pont
2. A harom feladat 6sszesen 30 pont
3. Ondll6 teljesitményre valo képesség, a feladatok logikus eléadasa, illetve a matematikai
kommunikacids képesség
S pont
Azt, hogy az utolsé 5 pontbol mennyit kap a vizsgazd, annak a mérlegelésével kell eldonteni, hogy
a jelolt milyen mértékben tudott 6nalloan megbirkozni a kérdésekkel, illetve a feladatokkal, ha segitd
kérdésekre volt sziiksége, azokat megértette-e €s a feleletében fel tudta-e hasznalni. Itt kell értékelni azt
is, hogy mennyire volt logikus a felelet felépitése.
A szobeli vizsgat is tett tanuld végsd értékelése az irasbeli és a szobeli vizsga egyiittes pontszama
alapjan torténik



