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A matematika altalanos érettségi tantargyi vizsgakatalégusa (a tovabbiakban katalogus) Az érettségi
vizsgarol szo6lo torvény és a megfeleld jogszabalyok értelmében leirja a tantargybdl teend6 vizsgat.
A katalégus:

1. tartalmazza a vizsga céljait;

2. leirja az irasbeli és a szbbeli vizsga szerkezetét és értékelését mindkét szinten;
alapszint — ASz, emelt szint — ESz;

3. részletesen bemutatja mindkét szint (alapszint — ASz, emelt szint — Esz)
tananyagat, amely az irasbeli vizsga alapja;

feltlinteti a szobeli vizsga kérdéseit;
feltinteti az engedélyezett segédeszkdzdket, a kdtelezé eszkdzdket, valamint a
hasznalatos matematikai terminologiat.

A katalégus gerince a vizsgatartalmakrol szolé rész, mely nem kdveti a tankdnyvek elrendezését, hanem
minden fejezet egy témakor a kozépiskolai matematikabdl (pl. szamhalmazok, algebrai fuggvények ...).
llyen atfogd tudassal kell rendelkeznie a jel6ltnek, hogy eredményes legyen az altalanos érettségin.

A vizsgatartalmakroél szol6 fejezet tartalmazza:

baloldalt azokat a szavakat, amelyek a tanterv altal elirt tananyagot hatarozzak
meg — ezek féleg axiomak, definiciok és tételek (az utdbbinal nem kdveteliink
bizonyitast, ha ez kiilén nincs jelélve). Feltlntetjik az 6rakon atdolgozando
minimalis tananyagmennyiséget is;

jobboldalt a vizsga céljait soroljuk fel.

Az Altalanos Erettségi Orszagos Matematikai Bizottsaganak (AE OMTB) tagjai
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2. A VIZSGA CELJAI

A VIZSGA FELMERI, HOGY A JELOLT KEPES-E:

matematikai szvegek olvasasara, és azok helyes értelmezésére;

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

szamitani szamokkal, értelmezni és felirni az eredményt meghatarozott
pontosaggal, és megitélni annak érvényességét;

szamitasnal alkalmazni a megfelelé modszert;
alkalmazni a szamolégépet;

alkalmazni szerkesztésnél az alapvetd eszkdzoket (vonalzé, haromszogvonalzo és
koérzb);

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

felismerni és alkalmazni a kblcsonods viszonyokat a sik- és a térgeometriai idomok
kozott;

logikusan kdvetkeztetni az adott matematikai adatokbal;

felismerni a sémakat és a strukturakat kilonb6zé helyzetekben;

elemezni a problémat, és kivalasztani a megoldas megfelel6 modjat;
meglatni és alkalmazni a kilénb6z6 matematikai terlletek kdlcsdndsségét;

alkalmazni a kilénb6zé matematikai készségek és technikak kombinaciojat a
problémak megoldasaban;

logikusan és érthetben bemutatni a matematikai dolgozatot megfelel6 szimbolika és
terminolégia alkalmazasaval;

alkalmazni matematikatudasat mindennapi helyzetekben;

a matematikat kommunikacids eszkdzként alkalmazni, igyelve a pontos kifejezésre.
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3. A VIZSGA SZERKEZETE ES ERTEKELESE

3.1 A VIZSGA SZERKEZETE

B ALAPSZINT (ASz)

irasbeli vizsga

Feladatlap Megoldasi Osszosztalyzat  Ertékelés Segédeszk6zék

ido része

ASz 1 120 perc 80 % kilsé toltétoll ill. golyostoll,
ceruza, radir, grafikus
képernyé nélkili és
szimbdlumos szamitas
elvégzésének
lehetésége nélkili
zsebszamologép,
korzé és két
haromszdg, lehet

vonalzé is
Szébeli vizsga
3 roévid kérdés 20 percig 20 % belsé zsebszamologép
/15 percnyi geometriai eszk6zok

felkészllés/

W EMELT SZINT (ESz)
Irasbeli vizsga

Feladatlap Megoldasi Osszosztalyzat  Ertékelés Segédeszk6zok

ido része

ESz 1 90 perc 53,33 % kilsé toltétoll ill. golydstoll,
ceruza, radir, grafikus
képerny6 nélkuli és
ESz 2 90 perc 26,67 % kils6 szimbolumos szamitas
elvégzésének
lehetésége nélkili
zsebszamologép,
korzé és ket
haromszdg, lehet

vonalzé is
Szébeli vizsga
3 roévid kérdés 20 percig 20 % belsé zsebszamologép,
legy vagy két /15 percnyi geometriai eszkdzok
= jellel jeldlt felkészllés/
kérdés /
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A jeloltek csak standard zsebszamoldgépeket hasznalhatnak. Tilos olyan szamoldgépek hasznalata, amelyek lehet6ve teszik
figgvénygrafikonok rajzolasat, a szimbolumos szamitast, az egyenletszamitast vagy a drétnélkiili kommunikaciot. A
szerkesztési feladatoknal kotelez6 a geometriai eszk6zok hasznalata. A megoldas vildgosan és pontosan mutassa be az
eredményhez vezet6 utat, a részszamitasokkal és kovetkeztetésekkel egyiitt.

Az irasbeli vizsga anyagat (az ASz 1, ESz 1 és ESz 2 feladatlapok) az AE OMTB tagjai allitjak 6ssze, és a jeldltek Szlovénia
szerte egy id6ben oldjak meg. A szdbeli vizsgahoz az AE OMTB a katalégusban szerepld kérdésekbdl harom-harom kérdést
tartalmazé lapokat készit. Az AE OMTB kiegészitheti a lapokon levd kérdéseket konkrét példakkal is. Az alapszinthez (ASz)

késziilt lapok csak olyan kérdéseket tartalmaznak, amelyeket nem jeloli = jel, az emelt szinthez (ESz) késziilt kérdések pedig

egy vagy két = jellel jelolt kérdést tartalmaznak.

3.2 FELADATTIPUSOK ES ERTEKELES

L ECENET Feladattipus Ertékelés

ASz 1 12 révidebb feladat Mindegyik feladat 5-8 ponttal
pontozhaté.

ESz 1 12 rdvidebb feladat Mindegyik feladat 5-8 ponttal
pontozhaté.

ESz 2 3 nehezebb feladat (rovidebb Mindegyik feladat 10—-20 ponttal

Osszefligg6 vagy
nem &sszefliggd részekbél
allo)

pontozhaté.

Szo6beli vizsga 3 kérdés a katalogus

kérdéshalmazabdl

Mindegyik kérdés 4 ponttal
van értékelve.
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4. A VIZSGA TARTALMA

A © jel az emelt szint (Esz) tartalmait és fogalmait jelzi.

4.1 HALMAZOK ES FUGGVENYEK

1.1 Halmazok

TARTALOM, FOGALMAK

B CELOK

=N

1.2 Fuggvények

Halmazok egyenlésége
A halmaz ereje
Részhalmaz

Ures és alaphalmaz

Mdiveletek halmazokkal: egyesités, metszet,
komplementum, kilénbség

Rendezett elempar
Descartes-féle szorzat

Hatvanyhalmaz

TARTALOM, FOGALMAK

Alapszinten:

a halmazmegadas kilénb6z6 maddjainak
alkalmazasa

halmazmiveletek végzése

két adott nem Ures halmaz Descartes-féle
szorzatanak meghatarozasa és 4brazolasa

Emelt szinten még:

adott véges halmaz hatvanyhalmazanak
és annak erejének meghatarozasa

m CELOK

A derékszogl koordinata-rendszer a
sikban — siknegyedek, két pont tavolsaga

Flggvény (leképezés, transzformacio)
f:A—B

A fliggvény értelmezési tartomanya és
ertékkészlete

Az injektiv, szurjektiv és bijektiv fuggvény
A valds-valds fliggvény
Miveletek fuggvényekkel

A valés fuggveény tulajdonsagai:

— novekedés, fogyas (csdkkenés),

— korlatossag, korlatlansag,

— parossag, paratlansag,

— periodikussag,

— zérushely (gyok),

— elgjel,

— az y -tengellyel valé metszéspont,
— vizszintes és fliggbleges aszimptota,
— afliggvény extrémuma

8 Matematika

Alapszinten:

a szakasz felez6pontjanak
meghatarozasa, két pont tavolsaganak, a
haromszdg terlletének és
orientalodasanak kiszamitasa,

egyszerl ponthalmazok szemléltetése a
koordinata-rendszerben

a figgvény értelmezési tartomanyanak és
értékkészletének meghatéarozasa

az adott grafikonbdl a fliggvény
tulajdonséagainak leolvasésa

a figgvény tulajdonsagainak
megallapitasa és grafikon rajzolasa

ha ismert az f fliggvény grafikonja, a
kovetkez6 fuggvények grafikonjainak

lerajzolasa:

z—|f @),

IHf(I*C),

x — af (x)+ b,

ahol az a, b és c¢ allandok



Flggvénygrafikon

A sik transzformacioi:

— parhuzamos eltolas,

— az abszcisszatengelyre, az
ordinatatengelyre vagy az origéra
vonatkozé tukrozés,

— az abszcisszatengely, illetve az
ordinatatengely iranyaban térténd nyujtas

A figgvénygrafikonok abrazolasanak alapjai
Osszetett fliggvény

Inverz figgvény

az egyszeribb elemi fliggvény
grafikonjabdl a fliggvény egyenletének
meghatarozasa

Emelt szinten még:

két fliggvénybdl 6sszetett fliggvény
alkotasa

ha ismert az f fliggvény grafikonja, a

kovetkez6 fliggvények grafikonjainak
abrazolasa:

z— f(kz),

o f(|z),

z— f(kz+b),

ahol k és b allanddk

egyszerlibb dsszetett fliggvények
grafikonjainak abrazolasa

az inverz figgvény megkeresése grafikus
és, ha lehetséges, analitikus médszerrel

4.2 SZAMHALMAZOK

2.1 Természetes szamok

B TARTALOM, FOGALMAK B CELOK
; B Alapszinten:

A természetes szam fogalma -~ miveletek végzése természetes
szamokkal

Az alapmiiveletek tulajdonsagai
— annak megallapitadsa, hogy: oszthaté-e az

Rendezettség és oszthatdsag az IN -ben adott szam 2.3.4,5,6,9.10 vagy 25-tel

Primszamok és dsszetett szamok
— az adott szamok legnagyobb k&zos

osztéjanak és legkisebb kdzos
tébbszordsének kiszamitasa

Az oszthatdsag kritériumai

Tobbszo6rds, hatvany
Lo o ) - akovetkezd tétel alkalmazasa:
A legnagyobb k6z0s 0szt6 es a legkisebb D(a,b) ' U(a’ b) —ub
k6z0s tObbszoros
A maradékos osztas alaptétele — az adott szam felirasa primtényezdk
szorzatakeént

Természetes szamok a szamegyenesen
= Teljes indukcio Emelt szinten még:
— az euklideszi algoritmus alkalmazasa a

= Euklideszi algoritmus legnagyobb k6z0s osztd keresésében

— az egyszeriibb matematikai allitasok
bizonyitasa teljes indukcioval
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2.2 Egész szamok

H TARTALOM, FOGALMAK

B CELOK

Az egész szdmok a szamegyenesen
Mdveletek tulajdonsagai a Z -ben
Oszthatésag a Z -ben

Rendezettség a Z -ben (egyenlbtlenségek)
Algebrai kifejezések

2.3 Racionalis szamok

H TARTALOM, FOGALMAK

Alapszinten:

miveletek végzése egész szamokkal
kozos tényez6 kiemelése

miveletek végzése kifejezésekkel:

» az §sszeg és a kulonbség négyzete
» az 6sszeg és a kilénbség kdbe

* négyzetek kilénbsége

. a3_b3,an_bn és a(3+b3

« Vieta tételének alkalmazasa masodfoku
kifejezések szorzatta alakitasaban

tobbtagu algebrai kifejezés tényezékre
val6 bontésa

Emelt szinten még:

tényez6kre val6 bontas:
a2n+1 + b2n+1 (TL G[N)

B CELOK

Tortek

Tortek egyenlésége

Aranyok

Racionalis szamok

Muveletek tulajdonsagai Q-ban

A Q@Q-halmaz rendezettsége

Tizedes tortek

Racionalis szam felirasa tizedes torttel
A racionalis szamok a szamegyenesen
Egész kitevdji hatvanyok

A 10 hatvanyai (mikro, mega ...)

Matematika

miveletek végzése tortekkel:

« alegkisebb kdzbs nevezd
meghatarozasa

» dsszeadas és kivonas

» egyszerUsités és bdvités

» szorzas és osztas

annak megallapitasa, hogy: felirhaté-e a
tort véges tizedes tortként

a véges vagy végtelen periodikus tizedes
tortek felirasa redukalt tort alakban és
forditva

az egeész kitevdjl hatvanyokra vonatkozo
azonossagok alkalmazasa

az adott racionalis szam abrazolasa
ponttal a szamegyenesen

olyan szakasz szerkesztése, amelynek a
hossza adott pozitiv racionalis szam



2.4 Valos szamok

H TARTALOM, FOGALMAK B CELOK
. . Alapszinten:
Szamegyenes (a valés tengely) — miveletek végzése tizedes tortekkel és
Irracionélis szamok exponencialis alaku szamokkal
T . - . .. — szamitas el6irt pontossaggal
Irraciondlis szam felirasa tizedes tort P 99
alakban — gyo6kokkel valo miveletek végzése
Kerekités — azon kifejezések atalakitasa, amelyek
gyokoket tartalmaznak:
Miveletek tulajdonsagai az R -ben * részleges gyokvonas
* nevezdk gyoktelenitése
Rendezettség az R-ben (egyenlbtlenségek ) o
és a veliik vaglc') mt’]veletelg) 9y 9 — egyszeribb gyokértékes egyenletek
megoldasa
A gyok fo,gallma és a gyokvonas - szamitas a szamok abszolut értékeivel
azonossagal s s s .
— szazalékszamitas, a szazalékos és a
Racionalis kitevéjl hatvany kamatos szamitas alkalmazasa
Az abszolut érték és tulajdonsagai, az — egyszerlibb abszolut értékes kifejezéseket
A o > tartalmazd egyenletek és
abszolut érték geometriai jelentése egyenldtienségek megoldasa
Intervallumok a szamegyenesen
Szazalékok Emelt szinten még:
o o — /n(n €IN) hosszlsagu szakasz
A kozelitd értékekkel valo miveletek . s o | "
szerkesztése a derékszogli haromszdgben
= A koOzelité érték abszolut és relativ hibaja érvényes tételek alkalmazasaval

2.5 Komplex szamok

TARTALOM, FOGALMAK

a kozelitb érték abszolut és relativ
hibajanak kiszamitasa és megbecsiilése

B CELOK

A komplex szamok definicidja
Mdiveletek tulajdonsagai a C -ben

A komplex szam abszolut értéke és a
konjugalas tulajdonséagai

A komplex szam konjugaltja és a konjugalas
tulajdonsagai

A komplex szam geometriai abrazolasa a
komplex sikban

Alapszinten:

miveletek végzése komplex szamokkal

komplex szam abszolut értékének és
konjugaltjanak kiszamitasa

komplex szamok abrazolasa a komplex
sikban

egyszer(i egyenletek megoldasa a C -ben

Emelt szinten még:

azon ponthalmaz meghatarozasa a
komplex sikban, amely megfelel az adott
feltételeknek
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4.3 GEOMETRIA

3.1 A sikmértan és térmértan alapjai

TARTALOM, FOGALMAK

B CELOK

3.2 Sz6g

Alapveté mértani fogalmak: pont, egyenes,

sik és a kodztuk fennallé relaciok
Az egyenesek parhuzamossaga
Félegyenes, kiegészits félegyenes
Az egyenes oldalai

A tavolsag és tulajdonsagai

Szakasz, szakaszhordoz6 egyenes, a
szakasz felezbmerélegese

Meréleges vetlilet az egyenesre
Konvex halmaz
Egybevagosag

Az egyenesre és a pontra vonatkozo
tikrozés

Parhuzamos eltolas

Forgatas

Hasonlésag

Féltér

Az egyenesek és a sikok kdlcsdnds
helyzetei a térben

TARTALOM, FOGALMAK

a geometriai idomok kdzotti kiilonféle
kélcsdnods helyzetek és viszonyok
megallapitasa és azok alkalmazasa

merdleges szerkesztése az egyenesre egy
adott pontban

szakasz felezémerdlegesének
megszerkesztése

pont meréleges vetiilete az egyenesre
konvex halmaz felismerése

egybevago és hasonlé idomok felismerése
szimmetriak felismerése

alakzat leképezése adott merev eltolassal

B CELOK

12

Szdg (szarak, csucs)

A szdgek egybevagdsaga, a szdg
nagysaga. Szogmerési mértékegységek
(fok, radian)

Hegyesszog és tompaszdg, nullszdg,
derékszdg, egyenesszog és teljesszog

Szogparok: szomszédos szogek,
mellékszdgek, potszogek és tarsszogek

Szogfelezé

Parhuzamos és mer6leges szaru szdgek,
csucsszogek

Valtészogek

Két egyenes hajlasszoge

Matematika

a fok atvaltoztatasa radianba és forditva
szamitas szogekkel (fokban és radianban)

adott szdgfelezd szerkesztése
k-15° (k =12 .., 10) szogek korzével
és vonalzéval val6 szerkesztése

a megfelelé adatokbdl a szakasz
merdleges vetlilete hosszanak kiszamitasa



3.3 Haromszog

Sikra merdleges egyenes, merdleges
vetllet a sikra

Az egyenes és a sik hajlasszdge

Két sik hajlasszoge

TARTALOM, FOGALMAK

B CELOK

Jelblések a haromszogben
A haromszdg oldalai kdzotti 6sszefliggések

A haromszdg oldalai és szdgei kozotti
Osszefluggések

A haromszog belsé és kllsé szogei

Szabalyos (egyenl6 oldalu), egyenlé szaru
és derékszogl haromszdg

Pitagorasz tétele

A haromszdgek egybevagdsaga és az
egybevagosagi tételek

A haromszdgek hasonlosaga és a
hasonldsagi tételek

Sulyvonal, sulypont

Magassagvonal, magassagpont

A haromszdog koré és a haromszdgbe irt kér
A haromszdg kdzépvonala

Szinusztétel és koszinusztétel

A haromszdg terlletképletei:

g _b&_cvc7
2 2 2
S:absin ’y7
2
S:\/s(s—a)(s—b)(s—c),
a+b+c
S:rs,s:T

= Befogdététel és magassagtétel

Alapszinten:

haromszdg szerkesztése, ha adott:

» harom oldal

két oldal és az altaluk bezart sz6g

egy oldal és két szbg

egy oldal, az oldalhoz tartoz6 magassag
és az oldalon levé szbg (vagy egy masik
oldal)

adott haromszdg nevezetes pontjainak
(sulypont, magassagpont, a haromszog
koré és a haromszogbe irt kor
kozéppontja) szerkesztése

a szinusz- és a koszinusztétel alkalmazasa

a haromszdgek egybevagdsaganak és
hasonlésaganak ellenérzése
(alkalmazasa)

a szakasz felosztasa n egyenld részre
a szakasz adott aranyban val6 felosztasa

a haromszdg terlletének, oldalanak,
szdgének, keriiletének, magassaganak,
sulyvonalanak, a haromszogbe irt és a
haromszog koré irt kér sugaranak
kiszamitasa a megfelel6 adatokbol

Emelt szinten még:

a haromszdg tulajdonsagainak
alkalmazasa a nehezebb szerkesztési
feladatokban

a derékszdgl haromszégre vonatkozo
tételek alkalmazésa

13
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3.4 Négyszdg, sokszog

H TARTALOM, FOGALMAK

B CELOK

Oldal, csucs, atlo
A négyszdg belsd szdgeinek 6sszege

Paralelogramma (téglalap, négyzet,
rombusz)

A paralelogramma tulajdonsagai
Trapéz, egyenld szaru trapéz

Deltoid

Szabalyos n-szdg

Konvex n -szdg

Az n-sz6g belsd szdgeinek 6sszege
A paralologramma terllete és kerulete
A trapéz terllete és kerllete

A deltoid terilete és kerilete

A szabalyos n -szdg terllete és kerulete

= Hur- és érinténégyszog

3.5 Kor (korlap) és korvonal
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H TARTALOM, FOGALMAK

Alapszinten:
— anégyszogek alapszerkesztései

— aszabalyos n -szbg bels6 szbgei
nagysaganak kiszamitasa, ha n > 3
tetszbleges természetes szam

— az n -sz4g atléi szamanak kiszamitasa, ha
n > 4 tetszbleges természetes szam

— a paralelogramma vagy a trapéz
terliletének, keriiletének, magassaganak,
az atlénak és a szdgnek a kiszamitasa a
megfelelé adatokbdl

Emelt szinten még:

— a paralelogramma, a trapéz és a deltoid
tulajdonsagainak alkalmazasa a nehezebb
szerkesztési feladatoknal

B CELOK

Kor (kdzéppont, sugar)

Szeld. Har

Erint6

Két kor kblcsdnods helyzete

Koriv, korcikk, korszelet

Thalész tétele a félkorben levé szogrol
Kdzépponti szbg, kertleti szog

A Kor terllete és kerillete. A m szam
A Kkoriv hossza

A korcikk és a korszelet teriilete

Matematika

Alapszinten:
— a kor tetszéleges pontjaban korérintd
szerkesztése

— a kor tertiletének és keriletének
kiszamitasa

— akoriv hosszanak és a korcikk (korszelet)
tertiletének kiszamitasa

Emelt szinten még:
— érintbk szerkesztése a kor tetszdleges
kilsé pontjabdl

— afélkorben levé szogrél szolo
Thalész-tételnek, valamint a kerlleti és a
kozépponti szog 6sszefliggésének
alkalmazéasa



3.6 Testek. Térfogat és felszin

H TARTALOM, FOGALMAK

B CELOK

Geometriai testek: konvex poliéderek,
forgastestek

Felszin
Térfogat
Hasab

Szabalyos poliéderek (tetraéder, kocka,
oktaéder)

Gula

Egyenes kérhenger

Egyenes korkup

Gémb

A felsorolt testek térfogat- és felszinképletei

= Cavalieri-elv

4.4 MUVELETEK VEKTOROKKAL

— megfelel6 adatokbdl az adott test
felszinének és térfogatanak, a
tengelymetszet terlletének, a test
magassaganak, oldalélének, alapélének,
atlojanak ... kiszamitasa

— azon szdgek kiszamitasa, amelyeket
kbézbezarnak a geometriai testek élei,
illetve lapjai

4.1 A vektorok definicidja, 6sszeadasa és kivonasa. A vektorok szorzata szammal

H TARTALOM, FOGALMAK

m CELOK

A vektor definicidja, vektorok egyenlésége,
jeldlések

A vektor hossza

Nullvektor, ellentett vektor
Egységvektor

Vektorok dsszeadasa és tulajdonsagai
Vektorok kivonasa

Vektorok szorzasa szammal és a szorzas
tulajdonsagai

A vektorok kollinearitasa

Alapszinten:
adott vektorok dsszeadasa

— adott vektor kivonasa
— adott sikidom eltolasa a vektorral

— @ vektor szorzasa racionalis szammal, a
kapott vektor abrazolasa

— egységvektor felirasa az adott vektor
iranyaban

Emelt szinten még:
— a pontok kollinearitasanak ellenérzése a
térben

Matematika | 5



4.2 A vektorok linearis kombinacidja. Bazis

H TARTALOM, FOGALMAK

B CELOK

A lineéris kombinacié definicidja

A vektorok komplanaritasa

Derékszogl koordinata-rendszer a térben
A pont abszcisszaja, ordinatdja, aplikataja
Ortonormalt bazis a sikban: (7, j)és a
térben: (7, 7, k)

A vektorok felirasa koordinatakkal a sikbeli
és a térbeli ortonormalt bazisban

Miveletek vektorokkal az ortonormalt
bazisban (6sszeadas, kivonas, szorzas
szammal)

Bazisvektorok, bazis
A pont helyvektora

Az AB vektor felirasa az A és B pontok
helyvektoraival

4.3 Skalaris szorzat

B TARTALOM, FOGALMAK

Alapszinten:

¢ vektor szerkesztése vele egy sikban
levd, nem kollinearis @ és b vektorokkal

egyszerlbb példakban a vektor adott nem
komplanaris vektorokkal valé kifejezése

miveletek végzése (ortonormalt bazisban
megadott) vektorokkal

annak megallapitasa, hogy két vektor
parhuzamos-e

az AB vektor felirasaaz A és B pontok
helyvektoraival

a szakasz osztopontja koordinatainak
helyvektorral valé6 meghatarozasa

Emelt szinten még:

vektormiiveletek alkalmazasa a
geometriaban (pl. az egyenesek
parhuzamossaganak bizonyitasa, az
egyenesek metszéspontjainak és a
haromszog sulypontjanak kiszamitasa)

B CELOK

Két vektor altal kdzbezart szdg

A skalaris szorzat definicidja és
tulajdonsagai

Két vektor merdlegességének a feltételei

Az ortonormalt bazisban megadott vektorok
skalaris szorzata

Az ortonormalt bazisban megadott vektor
hossza

= Az a vektornak egy masik vektor iranyara

valo vetllete

Matematika

Alapszinten:

két vektor skalaris szorzatanak
kiszamitasa

két vektor altal kbzbezart szég
nagysaganak meghatarozasa

a vektor és a szakasz hosszanak
kiszamitasa

annak megallapitasa, meréleges-e két
vektor

Emelt szinten még:

a térben lévé haromszdg oldalai
hosszanak, szégei nagysaganak és a
haromszdg teruletének kiszamitasa, ha
adottak a csucsai



4.5 ALGEBRAI FUGGVENYEK ES EGYENLETEK

5.1 Linearis fuggvény, linearis egyenlet és egyenlétlenség. Linearis egyenletrendszerek
és egyenlétienség-rendszerek

B TARTALOM, FOGALMAK B CELOK

Az x — kx +n linearis figgvény

A linearis fuggvény iranytényezéje
(differencialhanyadosa) és f(0) értéke
A linearis fuggvény tulajdonsagai

A linearis fuggvény grafikonja

A linearis figgvény zérushelye

Az egyenes egyenlete: explicit, implicit,
tengelymetszetes alak, két ponton athalado,
adott ponton athaladé ismert iranytényezdgji
egyenes

Két egyenes hajlasszoge

Az egyenesek parhuzamossaganak és
merdlegességének feltétele

Egyismeretlenes linearis egyenlet és
egyenlétlenség

Kétismeretlenes linearis egyenlétlenseg

Egyismeretlenes linearis egyenlétlenség-
rendszer

Kétismeretlenes (haromismeretlenes)
linearis egyenletrendszer

Pont és egyenes tavolsaga

Kétismeretlenes linearis egyenlétlenség-
rendszer

= Gauss-féle algoritmus

Alapszinten:

linearis fliggvény grafikonjanak abrazolasa

egyenes egyenletének megkeresése, ha:

« adott két kilbnb6z6 pont az egyenesen

« adott egy pont az egyenesen és az
egyenes iranytényezdje

egyenes egyenletének felirasa
tengelymetszetes alakban, amikor ez
lehetséges

linearis egyenlet (egyenlétlenség)
megoldasa ekvivalens atalakitdsokkal

linearis fliggvény grafikonjanak gyakorlati
alkalmazésa és értelmezése

kétismeretlenes (haromismeretlenes)
linearis egyenletrendszer megoldasa

olyan problémak megoldasa, amelyek a
linearis egyenletre vagy linearis
egyenletrendszerre vezetheték le

Emelt szinten még:

pont és egyenes tavolsaganak kiszamitasa

tobbismeretlenes egyenletrendszer
megoldasanak megkeresése

linearis egyenlet (egyenlétlenség) és a
kétismeretlenes linearis egyenletrendszer
megoldasanak targyalasa és megoldasa

tobb linearis kétismeretlenes
egyenlétlenség-rendszer megoldasanak
megkeresése
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5.2 Masodfoku fuggvény, masodfoku egyenlet és egyenlétlenség

5.3 Polinomok

TARTALOM, FOGALMAK

B CELOK

A masodfoku fliggvény
fa =ax* +bx+c

f(x)za(x—p)Q +q
f@ =a(z—mz)(z- )
Diszkriminans

A masodfoku fliggvény tengelypontja

A masodfoku fliggvény zérushelyei (gydkei)

A masodfoku fliggvény grafikonja

Az az® 4 bz 4+ ¢ = 0 masodfoku egyenlet
A masodfoku egyenlet megoldasai

Vieta képlete

A masodfoku egyenlétlenség

TARTALOM, FOGALMAK

Alapszinten:
— a masodfoku fliggvény felirasa kilénb6z6
adatoknal

— a masodfoku fliggvény grafikonjanak
abrazolasa

— a masodfoku egyenlet megoldasa
— Vieta képletének alkalmazasa
a masodfoku egyenlétlenség megoldasa

az egyenlet atalakitdsa masodfoku
egyenletté Uj ismeretlen bevezetésével

— a masodfoku egyenlet alkalmazasa a
problémak megoldasaban

Emelt szinten még:
— a masodfoku egyenlétlenség-rendszer
megoldasa

— a masodfoku egyenlétlenség alkalmazasa
a problémak megoldasaban

B CELOK

Természetes kitevdjl hatvanyfuggvény
fix— 2"
Valoés egyutthatos polinomok

A polinom foka, a polinom legmagasabb
egyutthatdja és a polinom konstans tagja

A polinomok egyenlésége

A polinomokkal végezhetdé miveletek
szabalyai

A polinomok dsszegének és szorzatanak
foka

A polinomok maradékos osztasara
vonatkozé alaptétel

Horner-algoritmus

Matematika

Alapszinten:

— miveletek végzése természetes kitevdjl
hatvanyokkal (a kifejezések szorzata,
hatvanyozasa, egyszerisitése)

— a p(x) polinom szamértékének
kiszamitasa adott z -nél

— miveletek végzése polinomokkal
(6sszeadas, kivonas, szorzas, osztas)

— a polinomfliggvény tulajdonsagainak
megallapitasa grafikonja alapjan

— a Horner-algoritmus alkalmazasa:
 a polinom szamértékének
kiszamitasanal adott » esetén
» a hanyados és a maradék
kiszamitasanal, ha a polinomot linearis
polinommal osztjuk

— a polinom zérushelyeinek (gydkeinek)
megallapitasa

Emelt szinten még:

— azon tény alkalmazasa, hogy két polinom
csak akkor egyenld, amikor egyenl6k az
egyutthatéik



5.4 Az algebra alaptétele. A polinom grafikonja

H TARTALOM, FOGALMAK

B CELOK

Egyszeri (els, egyszeres) és
magasabbrend( zérushely (gyok)

Az algebra alaptétele

A polinom valds és komplex zérushelyeinek

(gyokeinek) szama

Egész egyltthatds polinom egész és
racionalis zérushelyei (gyokei)

A polinom valdés zérushelyei (gyokei)
(biszekcio)

A polinom grafikonja:

— a grafikon viselkedése a végtelenben
(tavol a kiinduldéponttol)

— a grafikon viselkedése a zérushelyek
(gydkok) kérnyezetében

A polinom derivaltja:
—novekedés, fogyas (csdkkenés)
— stacionarus pontok

— extrémumok

5.5 Racionalis tortfuggvények

Alapszinten:

egyszerlibb polinomok elsé- vagy
masodfoku tényezdkre vald bontasa

a polinom zérushelyeinek (gyokeinek) és
azok rendjének meghatarozasa a polinom
tényezGs felbontasabdl

a polinom egyenletének meghatarozasa,
ha adottak a polinom zérushelyei (gyokei)
és a szamértéke egy kivalasztott z -nél

az egész egyutthatds polinom egész és
racionalis zérushelyeinek (gytkeinek)
megallapitasa

a polinom ndvekedési és fogyasi
(csokkenési) intervallumainak, stacionarus
pontjainak és extrémumainak
meghatarozasa

a polinom grafikonjanak abrazolasanal a
stacionarus pontok figyelembevétele

a polinom meghatarozasa az adott
polinom szamértékeibdl, ha adottak az
z -fliggetlen valtozok

Emelt szinten még:

a biszekcié alkalmazasa a valés
zérushelyek (gydkdk) keresésében

B TARTALOM, FOGALMAK B CELOK
, P . res o , . , Alapszinten:
Negativ egész kitevji hatvanyfliggvény ~ az far=a"; necN hatvanyfiggvény

Racionalis tortfliggvény

A racionalis tortfUggvények zérushelyei és
polusai

A racionalis tortfuggvény grafikonjanak
viselkedése a végtelenben (tavol a
kiinduléponttdl) (vizszintes és fliggbleges
aszimptota)

Egyszer( raciondlis egyenletek és
egyenlétlenségek

= Ferde aszimptota

grafikonjanak abrazolasa

egész kitevéjl hatvanyokkal valo
miveletek végzése (a kifejezések
szorzasa, osztasa, hatvanyozasa és
egyszerlsitése)

miveletek racionalis toértfliggvényekkel

az adott racionalis tortfliggvény kordlbeldli
abrazolasa

a racionalis tortfliggvény tulajdonsagainak
meghatarozasa grafikonja alapjan

egyszerlbb racionalis egyenletek és
egyenl6tlenségek megoldasa

adott racionalis tortfliggvény grafikonjanak
abrazolasa a derivalt segitségével

19

Matematika



5.6 Masodfoku algebrai egyenletek. Kupszeletek

Emelt szinten még:

adott racionalis tortfliggvény grafikonjanak
abrazolasa ferde aszimptotaval

H TARTALOM, FOGALMAK B CELOK
.. Alapszinten:
Kor — megfelel adatokbdl a kdr egyenletének
: : felirasa, vagy a kor egyenletébdl a kér
Ellipszis kbézéppontjanak és sugaranak
Hiperbola meghatarozasa
Parabola — annak megallapitdsa, hogy milyen

= Az Az +Cy* 4+ Dz + By + F = 0 egyenlet
es geometriai jelentése

4.6 TRANSZCENDENS FUGGVENYEK ES EGYENLETEK

6.1 Exponencialis fuggvény és egyenlet
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H TARTALOM, FOGALMAK

sikgeometriai gorbét allit el az

Az* +Cy* =G vagya Cy* + Dz =0
egyenlet (a féltengelyek meghatarozasa, a
csucspontok és fékuszpontok

koordinatainak felirasa, az aszimptotak
egyenleteinek felirasa)

megfeleld adatokbdl a kupszelet
egyenletének felirasa

két kupszelet vagy a kupszelet és az
egyenes kdlcsdnds helyzeteinek
megallapitasa, a metszéspontok
kiszamitasa

egyszer(bb irracionalis egyenlet
megoldasa

Emelt szinten még:

parhuzamosan eltolt kipszelet
egyenletének felirasa

az eltolt kupszelet egyenletébdl a
csucspontok, fokuszpontok és a kdzéppont
koordinatainak felirasa, a hiperbola
aszimptotai egyenleteinek, a parabola
vezéregyenesének, a féltengelyeknek a
felirasa

m CELOK

Az exponencialis fliggvény
fix—a";a>0,a#1

Az exponencialis fliggvény tulajdonsagai
Az exponencialis fliggvény grafikonja
e alapu exponencialis fuggvény

Matematika

Alapszinten:

az exponencidlis fliggvény grafikonjanak
abrazolasa

az exponencidlis fliggvény grafikonjanak
parhuzamos eltolasa és az igy eltolt
exponencialis fliggvény aszimptotajanak
meghatarozasa

az exponencidlis fliggvény nyujtasa az
y —tengely iranyaban



= Exponencialis ndvekedés és fogyas
(csOkkenés)

6.2 Logaritmusfiiggvény és logaritmikus egyenlet

H TARTALOM, FOGALMAK

miveletek exponencialis figgvényeket
tartalmazo kifejezésekkel

exponencialis fliggvényeket tartalmazo
egyszerlbb egyenletek megoldasa

Emelt szinten még:

helyettesitési mddszerrel olyan egyenletek
megoldasa, amelyek exponencialis
fuggvényeket tartalmaznak

az exponencionalis figgvény alkalmazasa
természetes ndvekedésrél szold
feladatokban

B CELOK

Logaritmusfliggvény

frx—log,z; a>0, a=1

A logaritmusfliggvény tulajdonsagai
A logaritmusfuggveény grafikonja

A logaritmus azonossagai (a szorzat, a
hanyados, a hatvany és a gyok logaritmusa)

A tiz alapu és a természetes logaritmus

= Attérés mas alapra

6.3 Szogfliiggvények

H TARTALOM, FOGALMAK

Alapszinten:

a logaritmusfliggvény grafikonjanak
abrazolasa (az értelmezési tartomany, a
polus és a zérushely meghatarozasa)

a logaritmusflggvény nyujtasa és (vagy)
parhuzamos eltolasa az y -tengely
iranyaban

a logaritmus azonossagainak alkalmazasa

egyszerlbb logaritmikus egyenletek
megoldasa

logaritmusok alkalmazasa egyszeriibb
exponencialis egyenletek megoldasaban

Emelt szinten még:

attérés mas alapu logaritmusra

logaritmikus egyenletek
(egyenlétlenségek) megoldasa
helyettesitési modszerrel

logaritmusok alkalmazasa nehezebb
exponencialis egyenletek megoldasaban

B CELOK

Hegyesszdg szdgfiggvenyei derékszdgi
haromszdgben

Forgasszdg

Az z+— sinz, z — cosz, x — tanz €S
z — cotz fuiggvények

A szogfliggvények szemléltetése
egyseégkorrel

A szogfliiggvények tulajdonsagai

Alapszinten:

a 0°,30°,45°,60° és 90° -os sz6gek
szbgfliggvényeinek értékei

a szogfliggveények grafikonjainak
abrazolasa

az f(z) = Asin(wz + ¢)+ B és az
f(z) = Acos(wz + @) + B fuggvények
grafikonjainak abrazolasa

a szinuszrezgeés amplitudéjanak és
periédusanak megallapitasa

Matematika 2 |



Alapdsszefluggések egy szog
szogflggvényei kdzott

A potszogek szogfiggvényei

Tetszbleges sz0g szogfiggvényeinek
meghatarozasa hegyesszdg
szogfliggvényeivel

A szogfliggvények grafikonjai

6.4 Addicios tételek és kovetkezményei

H TARTALOM, FOGALMAK

a tobbi szogfiiggvény felirdsa adott
szbgfliggvénnyel

tetszdleges szdg szogfliggvényének

felirasa hegyesszdg szdgfliggvényével

Emelt szinten még:

az
f(z) = Atan(wz + @) és az

f(z) = Acot(wz + ) fliggvények
grafikonjainak abrazolasa

CELOK

Addiciés tételek
A kétszeres szdg szogfliggvényei

Szdégfuggvényeket tartalmazo kifejezések
szorzatta alakitasa

A szogfliggvények szorzatanak 6sszeggé
alakitasa

= A félszdg szogfiiggvényei

6.5 Ciklometrikus fliggvények

22

B TARTALOM, FOGALMAK

szbgfliggvényeket tartalmazo kifejezések
egyszer(ibb alakra hozasa

az addicios tételek és kdvetkezményeinek
alkalmazasa

a szogfliggvények 6sszegének vagy
kilénbségének szorzatta alakitasa és
forditva

B CELOK

Ciklometrikus fliggvények z +— arcsin z,
T +— arccos z,x — arctan x

A ciklometrikus fuggvények értelmezési
tartomanyai és értékkészletei

Trigonometrikus egyenletek

Matematika

Alapszinten:

egyszerlbb trigonometrikus egyenletek
megoldasa (pl. egyetlen szdgfliggvényre
attérve, szorzatta alakitassal, 6sszeggé
alakitassal)

Emelt szinten még:

trigonometrikus egyenletek megoldasa
(homogén trigonometrikus egyenletek és
félsz6g szdgfliggvényeinek
alkalmazasaval)



4.7 SOROZATOK ES SOROK

7.1 Sorozatok és sorok

H TARTALOM, FOGALMAK m CELOK

A pont kdrnyezete

A sorozat definicidja f:IN — R

A sorozatok tulajdonsagai (névekedés,
csdkkenés (fogyas), korlatossag)

A szamtani sorozat és tulajdonsagai

A mértani sorozat és tulajdonsagai

A szamtani és a mértani sorozat elsé n
tagjanak dsszege

A mértani sor
Kamatoskamat-szamitas

A sorozat hatarértéke (konvergenciaja)
Részdsszeg, sor

A konvergens sorozatok 6sszegének,
szorzatanak és hanyadosanak hatarértéke

Alapszinten:

— asorozat néhany tagjanak felirasa, ha
adott a sorozat altalanos ( n -edik) tagja, a
sorozat tulajdonsagainak meghatarozasa

— két adott szam szamtani és mértani
kozepének meghatarozasa

— aszamtani vagy a mértani sorozat elsé n
tagja 6sszegének kiszamitasa, vagy az
adott adatokbdl a kdvetelt tag képletének
és a sorozat differencigjanak ill.
hanyadosanak meghatarozasa

— alapvet6 kamatoskamat-szamitasi
feladatok megoldasa

— a végtelen mértani sor 6sszegének
kiszamitasa
Emelt szinten még:

— nehezebb kamatoskamat-szamitasi
feladatok megoldasa

— az adott konvergens sorozat
hatarértékének meghatarozasa

— miveletek hatarértékekkel

4.8 KOMBINATORIKA

8.1 Kombinatorika

H TARTALOM, FOGALMAK m CELOK

— az adott probléma kivalasztasi fajanak

Kivalasztasi fa abrazolasa (pl. kormérk&zésre)

A kombinatorika alaptétele (a szorzat _ az n! kiszamitasa

szabalya
ya) — egyes kombinatorikai fogalmak
Az Osszeg szabalya megkilonboztetése és a képletek
alkalmazasa

(Ismétlés nélkili) permutaciok L } L
— a binomialis egyltthat6 értékének
(Ismétlés nélkuli) variaciok kiszamitasa
Ismétléses variaciok
— a binom hatvanyanak felirasa polinom

(Ismétlés nélkiili) kombinacidk
alakban

Binomialis tétel
A binomialis egyutthatok és tulajdonsagaik
(Pascal-haromszdg)

= Ismétléses permutaciok
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4.9 VALOSZINUSEGSZAMITAS ES STATISZTIKA

9.1 Alapfogalmak. Valésziniiség

H TARTALOM, FOGALMAK m CELOK

Alapszinten:

Kisérlet és esemény

Biztos, lehetetlen és véletlen esemény _
Elemi és Osszetett események

Az események Osszege és szorzata

Az A esemény maga utan vonjaa B eseményt
(egy A eseménynek egy B esemény

miveletek eseményekkel

egy kisérlet 6sszes eseményének
megkeresése

adott esemény, ellentett esemény, az
események 6sszegének és szorzatanak
valészinliségszamitasa

bekovetkezése): A C B, az ellentett esemény Emelt szinten még:

A valészinilség definicidja
A valésziniliség kiszamitasa
= Feltételes valészinlség

= Fliggd és fuggetlen események

9.2 A statisztika alapfogalmai

24

a feltételes valdszinliség kiszamitasa

H TARTALOM, FOGALMAK m CELOK

Statisztikai alapfogalmak (statisztikai
alapsokasag, egység, elem, jellemzé,
minta)

Az adatok csoportositasa és rendezése

Az adatok szemléltetése (a relativ
gyakorisag poligonja, hisztogramja és
kordiagramja)

Kozépértek (szamtani kdzép)

Szoéras

Matematika

egy egyszeribb statisztikai feladat 6nallo

kidolgozasa, pl.:

* az osztaly kozéperedménye

* kdzéposztalyzat és a szoras egyes
tantargyaknal

* rvid és egyszerl ankét

és mindez grafikus bemutatasa



4.10 DIFFERENCIALSZAMITAS ES INTEGRALSZAMITAS

10.1 A fliiggvény hatarértéke

H TARTALOM, FOGALMAK m CELOK

Alapszinten:

— adott fliggvénygrafikon vizszintes
aszimptotajanak meghatarozasa (ha az
létezik)

A fliggvény hatarértéke

A hatarérték kiszamitasanak szabalyai (a

fluggvény 6sszegének, kiildnbségének,

szorzatanak és hanyadosanak hatarértéke)

Emelt szinten még:

— egy fuggvény hatarértékének kiszamitasa
az adott pontban a szabalyok
alkalmazaséval

Végtelenben vett hatarérték (vizszintes
aszimptota)

= Végtelen hatarérték (fliggbleges
aszimptota) — egyszerlbb specialis hatarértékek
meghatarozasa

= A flggvény folytonossaga
99 y 1oy 9 — az x — f(x) adott fliggvény x szakadasi

helyeinek megkeresése

10.2 Derivalt és differencial

H TARTALOM, FOGALMAK B CELOK

Alapszinten:

A flggvény differencialhanyadosa — elemi fliggvények derivaltjai tablazatanak

(geometriai jelentése)
A derivalt definicidja
A derivalt geometriai jelentése

A fliggvények dsszegének, kilonbségének,
szorzatanak és hanyadosanak derivaltja, a
fuggveény szamszorosanak derivaltja

Az Osszetett fliggvény derivaltja

= Az inverz fliggvény derivaltja
= Implicit médon adott fliggvény derivaltja

= A flggvény approximacioja a derivalttal

ismerete

adott pontban a gorbe érintéje
egyenletének a felirasa

két gérbe hajlasszégének kiszamitasa
a derivalasi szabalyok alkalmazasa

Osszetett figgvény derivaltjanak
kiszamitasa helyettesité fliggvénnyel

fliggvény stacionarus pontjainak, a
novekedési és fogyasi (csokkenési)
intervallumoknak, az extrémumoknak
meghatarozasa a fliggvény derivaltjanak
segitségével, majd a fliggvény
grafikonjanak megrajzolasa

Emelt szinten még:

extrémum-problémak megoldasa

a figgvényérték megvaltozasanak
értékelése a derivalt segitségével

implicit alakban adott fliggvény
derivaltjanak kiszamitasa
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10.3 Integral
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H TARTALOM, FOGALMAK

B CELOK

A hatarozatlan integral definicioja

A fliggvények dsszegének és
kllénbségének hatarozatlan integralja, a
fuggvény szamszorosanak hatarozatlan
integralja

A hatarozott integral és geometriai jelentése
A hatérozott integral alaptulajdonsagai

A hatarozott integral kiszamitasa
(Newton—Leibnitz-képlet)

= Integralasi médszerek
— integralas helyettesitéssel

Matematika

Alapszinten:

elemi figgvények hatarozatlan
integraljainak ismerete

az integralasi szabalyok alkalmazasa

egyes egyszeribb fliggvények
hatarozatlan integraljainak kiszamitasa

a hatarozott integral kiszamitasa, illetve a
két gorbe altal bezart sikidom teriletének
kiszamitasa

Emelt szinten még:

a hatérozatlan és a hatarozott integral
kiszamitasa a megfelel§ valtozok
helyettesitésével

a forgastest térfogatanak kiszamitasa



5. VIZSGAKERDESEK PELDAI

Rovid feladat példaja

>

z %, j, k szokésos bazisban adott két vektor: @ = (2,—1, 3) és b= (1,-2, 5).Ijafelaz 7 =2a—b és

— @+ b vektorok koordinatait! Szamitsa ki az z vektor pontos hosszat és az z - skalaris szorzatot!

Yy
(6 pont)
Megoldas:
1.  Osszesen: 6 pont
AzT = (3, 0, 1) és T=(3,—3, 8) KISZAMItASA......oovverrrrrrrrrrerrerirrereirerereeene. (1+1) 2 pont
Az |Z| = V10 hosszusag (a kiszamitast szolgalé képlet felirasa
és alkalmazasa ... *1 pont; ha a vektor hosszanak a jeldlése
nem kulénbdzik a vektor jel6lésétdl, a jelolt csak egy
[T0] a1 (o1 g €= o ) IF RS UPR 2 pont
AZ T+ Y = 17 SKalArIS SZOIZAL......ceiiieeeiiiieiiieeieie sttt ene e 2 pont

(A koordinatakban a skalaris szorzat kiszamitasat szolgal6 képlet felirasa
és alkalmazasa, pl.. Z -7 = 240 + a D—0D ... "1 pont.)

(Ha az T vektor egyik koordinataja hibas, a toébbi eredmény pedig mind
helyes, a jel6lt 4 pontot kap.)

Nehezebb feladat példaja
Adotta p () = z* 4 az® + bz + 4 polinom.
a) Hatarozza meg az a és b szamokat ugy, hogy az x =2 a p(x) polinom
masodfoku gydke legyen!
(7 pont)
b) Legyen a =6 és b =9.
Hatarozza meg a p (z) polinom gyodkeit €s heyi extrémumait! Rajzolja
meg a p (z) polinom grafikonjat!
(8 pont)
c) Legyen a =6 és b =9 (mint a b) feladatnal).
Széamitsa ki azon sikidom terlletét, amelyet a [—1, 0] intervallumon a p (z)
polinom grafikonja és az abszcisszatengely hatarolnak!

(5 pont)
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H1
0 1 x
Megoldas:
Osszesen: 20 pont
a) 7 pont
1. moéd
A Horner-algoritmus alkalmazasa a p () polinOmON...........occoviiriiiie i 1 pont
A Horner-algoritmus alkalmazasa a hanyadoson..........cccoceeeeiiiiieiiiiie i (*1+1) 2 pont
4da+2b+12=0
Afelirt egyenletrendszer: (*2+1) 3 pont
da+b+12=0
AKISZAMITOt & = —3, D = 0 oo 1 pont
2. mdd
Pl.a p(@) = (& — ) (z —2)° polinom felifdSa ......rrvrrrrveooeoeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee *2 pont
Rendezés p (1) = 2° — (44 ¢)2° + (4 4+ 4C) T —4C oo 1 pont
A felirt egyenletrendszer:
—4—c=a
A 4C D ettt ettt 3 pont
—4c=4
(A polinomok egyenl&ségének figyelembevétele ...*1 pont.)
AKISZAMIOt @ = —3, D = 0 .orriieeeeee e 1 pont
Matematika



3. méd
A D' (2) =327 4 20T 4 b AEIVAI ... 1 pont
Ap(2)=0és p'(2) =0 figyelembevétele ............cooorrrverrrrenrreereeereireeeeonns (*1+*2) 3 pont

A felirt egyenletrendszer:
8+4a+20+4=0

.............................................................................................. (1+1) 2 pont
124+4a+b=0
AKISZAMIOt @ = —3, & = 0 .o 1 pont
8 pont
A polinom kiszamitott gyokei: 7, = —4, Tyg = el P (1+2) 3 pont
(Ha nincs megallapitva az, hogy —1 masadrendi gyok, akkor csak 2 pont.)
A kiszamitott derivalt P’ (1) = 327 4 128 4 oo 1 pont
A kiszamitott helyi extrémumok 7} (—1, 0) és Tj (=3, 4) oo, (1+1) 2 pont
Y
H1
0 1 z
A polinom megrajzolt grafikonja ..........cccoooiiiiii e 2 pont
(Felismerhet6 legyen: a két gyok, az ordinatatengelyen levé szakasz
(szektor, szelet) és a két extrémum.)
5 pont
0
A teriilet felirdsa hatarozott intégrallal f(:v3 +62° + 9z + 4) o B 1 pont
-1
A hatarozatlan integral kiszamitasa:
4
3 2 _Z 3,9 o e
(:1: + 6z +9x+4)dx—j+2x +§:1: +4x + C (C nélkilis).................. 2 pont
(Két helyes egyutthatéért ...1pont.)
)
Beillesztett hatarok és a kiszamitott terilet Z .......................................................... (*1+1) 2 pont
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6. A SZOBELI VIZSGA KERDESEI

1.1 Halmazok

1. Mi az un. alaphalmaz? Mi az adott halmaz komplementuma? Mi két halmaz
kilénbsége?

2. Mikor egyenl§ két halmaz? Mit értink részhalmazon? Mi a halmazok
egyesitése, és mi a metszete? Mi a Descartes-féle szorzat?

3. lrjafel:
(a) az 6sszes paros egész szamok halmazat!
(b) az 6sszes paratlan egész szamok halmazat!
(c) adott természetes szam 6sszes tébbszorésének halmazat!
(d) Osszes azon egész szam halmazat, amelyek az n - nel valé osztasnal
r maradékot adnak!

= 4. Mikor egyenl6 két halmaz? Mit értiink részhalmazon? Mi a halmazok
egyesitése, és mi a metszete? Az A halmaznak n,a B halmaznak pedig m
eleme van. Hany eleme lehet AU B és AN B-nek?

= 5. Mi a halmazok Descartes-féle szorzata? Hogyan abrazolhatjuk a Descartes-féle
szorzatot? Az A halmaznak n, a B halmaznak pedig m eleme van. Hany
eleme lehet A x B-nek?

= 6. Mia halmaz hatvanyhalmaza? Hany részhalmaza lehet az n -elemi
halmaznak?

o 7. Mutassa be, hogy A\B = An CB! Mutassa be, hogy E(A NB)= CAuln!

1.2 Fuggvények

1. Mit értlink derékszogli koordinata-rendszeren a sikban? Vezesse le a két pont
tavolsagat megadé képletet!

2. Definidljaaz f: A — B fuggvény (leképezés, transzformacié) fogalmat,
értelmezési tartomanyanak és értékkészletének fogalmat! Mi a fliiggvény
grafikonja?

= 3. Milyen feltétel mellett injektiv, szurjektiv ill. bijektivaz f: A — B fuggvény?

4. Mikor néveked6, fogyo (csdkkend), korlatos, nem korlatos a valds-valds
fliggvény (a fogalmakat elmagyarazhatja példakon is)?

5. Allapitsa meg a valds-valds fiiggvény parossagat vagy paratlansagat (példan),
és definidlja ezeket a fogalmakat!

6. Mikor periodikus a valés-valds fuggvény? Mi a primitiv periédus? Sorolja fel a
periodikus figgvény néhany példajat!

7. Mi a valés-valds fliggvény zérushelye? irja le a polinom és a racionalis
tortflggvény grafikonjainak viselkedését a zérushelyek kérnyezetében!

8. Melyik z -értékeknél vannak a racionalis tortfliggvénynek pélusai? Milyen a
fliggvény grafikonja a polus kdézelében?

9. Definialja a valos valtozoju fuggvény grafikonjanak vizszintes aszimptotajat, és
irja le a grafikont a végtelenben (tavol a kiinduléponttol), ha Iétezik ilyen
aszimptotal
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= 10. Hatarozza meg az inverz fliggvény fogalmat, és mondja el |étezésének
kritériumat (lehet példan is)!

11. Mikor van a valés-valds fliggvénynek az adott pontban helyi minimuma
(maximuma)? Mi a fliggvény abszolit minimuma (maximuma)?

= 12. Az y = f(x) valbs fuggvény grafikonjan szemléltesse a sik kdvetkezé

transzformacioit: parhuzamos eltolas, az abszcisszatengelyre, az
ordinatatengelyre vagy az origéra vonatkozé tikrézések!

= 13. Az y = f(x) valbs fuggvény grafikonjan szemléltesse a sik kdvetkezé

transzformacioit: kdzpontos nyujtas és az abszcisszatengelyre vagy az
ordinatatengelyre vonatkozo6 nyujtas!

= 14. Miaz f és a g fuggvények Osszetett flggvénye? Mutassa be, hogy fog nem
szlUkségszerlen egyenld g o f -fell

2.1 Természetes szamok

= Magyarazza el a teljes indukci6 elvét, és alkalmazza egyszer(ibb példan!

1

2. Sorolja fel az alapmiveletek tulajdonsagait az IN -ben!

3. Definidlja az oszthatdsagot az IN-ben(alb), és sorolja fel tulajdonsagait!

4. Definialja két egész szam legnagyobb kdzos osztéjat és legkisebb kdzos
tobbszordsét! Hogyan szamitjuk ki 8ket? Mikor relativ prim két szam?

5. Fogalmazza meg a maradékos osztas alaptételét! Mit értlink egy adott
természetes szam t6bbszorésén?

6. Definialja a paros ill. a paratlan szamokat, és mutassa be, hogy a paratlan szam
négyzete is paratlan szam!

7. Definidlja a primszam és az 6sszetett szam fogalmat, és magyarazza meg a
2-es, 3-as, 4-es, 5-0s, 6-0s és 9-es szammal valo osztas kritériumait!
= 8. Definidlja a primszam és az 6sszetett szam fogalmat, és magyarazza meg a

2-es, 3-as, 4-es, 5-0s, 6-0s és 9-es szammal val6 osztas kritériumait!
Vezesse le a 2-es és a 4-es szammal val6 osztas kritériumait!

= 9. Fogalmazza meg az euklideszi algoritmus lényegét, és mondja el, mihez
alkalmazzuk!
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2.2 Egész szamok

1.

Milyen miveleteket végezhetlink egész szamokkal, és milyen tulajdonsaguak
ezek a mlveletek?

Sorolja fel és indokolja a természetes kitevdji hatvanyokkal valé miveletek
szabalyait!

Bontsa tényez6kre az o" —b" (n € IN), és igazolja a felbontas pontossagat!

Bontsa tényezékre az o*" ! +b*"™ (n € IN), és bizonyosodjon meg a felbontas
helyessegérél!

2.3 Racionalis szamok

2.4 Valos szamok

32

1.

Mi a tort? Mikor abrazolja két tort ugyanazt a racionalis szamot? Definialja a
tortekkel valé miveleteket!

irja le, milyen tulajdonsaguak a miveletek a Q -ban!

Hogyan rendezett a Q@ halmaz? Mutassa be, hogy két racionalis szam kozott
legaldbb még egy racionalis szam van!

Hasonlitson 6ssze két tortet, az ellentettjuket és a reciprokukat! Ez mindig
lehetséges?

Hogyan irjuk fel a racionalis szamot tizedes t6rt alakban? Mikor véges ez az
alak?

Hogyan abrazoljuk a racionalis szamokat a szamegyenesen?

Hogyan abrazoljuk a racionalis szamokat a szamegyenesen? Bizonyitsa
be, hogy a /2 nem racionalis szam!

Definialja a negativ egész kitevdjl hatvanyt, és sorolja fel az egész kitevéji
hatvanyokra vonatkoz6 azonossagokat!

Mi a szazalék (relativ rész ill. rész)? Magyarazza el az adott a mennyiség
p % -0s nOvekedését vagy csokkenését!

Sorolja fel a mlveleteket az R -ben és tulajdonsagaikat! Melyik valés szamokat
nevezzUk irracionalis szamoknak? Mit tud mondani az irracionalis szamok
tizedes tort alakjairdl?

2. lIrjale a szamegyenest, illetve a valds tengelyt! Hogyan rendezettek a valés
szamok? Hogyan oldunk meg egyenlétlenségeket?

3. Definidlja az f () =¥z (n € IN) gyokfliggvényt! Mi az értelmezési tartomanya,
és mi az értékkészlete?
Definialja a n -kitev6ji gyokot! Sorolja fel a gydkvonas azonossagait!

5. Definialja a pozitiv alapu és racionalis kitevdjii hatvanyt, és sorolja fel a ra
vonatkozé azonossagokat!
Definialja a valés szam abszolut értékét, és sorolja fel alapvet6 tulajdonsagait!
Mi a kozelité érték abszolut és relativ hibaja?
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2.5 Komplex szamok

1.
2.
3.
4.
N 5
N 6
7.
N 8

Mi tette szilkségessé a komplex szamok bevezetését? Definialja a C halmazt!
Sorolja fel a mlveleteket a C -ben, és magyarazza el tulajdonsagaikat!
Definialja a komplex szam abszolut értékét, és sorolja fel tulajdonsagait!

Definialja a z konjugalt komplex szamot, és sorolja fel a konjugalas
tulajdonsagait!

Mutassa be, hogy két komplex szam 6sszegének konjugaltja egyenlé azok
konjugalt értékének 6sszegével!

Mutassa be, hogy két komplex szam szorzatanak konjugaltja egyenlé azok
konjugalt értékének szorzataval!

Hogyan abrazoljuk a komplex szamokat a komplex szamsikban? Mutassa be a
C egyes miveleteit a komplex szamsikban: 6sszeadas, szorzas
(—1)-gyel, szorzas pozitiv valés szammal, konjugalas!

A komplex szamsikban hatarozza meg az dsszes z komplex szam halmazat,
melyeknek:

(a) adott az abszolut értéke,

(b) adott a valos része,

(c) adott a képzetes része,

(d) a valos része egyenl6 a képzetes részével!

3.1 A sikmértan és a térmértan alapfogalmai

1.

Soroljon fel néhany, az alapvetdé mértani elemekre (pontra, egyenesre, sikra)
vonatkoz6 axiomat!

Mikor parhuzamos két egyenes? Mondja el az egyenesek parhuzamossaganak
tulajdonsagait a sikban! Mondja el a parhuzamossagi axiémat!

Milyen kdlcsdnds helyzete lehet:
(a) két egyenesnek a térben,
(b) két siknak a térben,
(c) egyenesnek és siknak a térben?

Definialja a konvex halmaz fogalmat! Mit tud a konvex halmazok metszetéré|?
Soroljon fel néhany konvex halmazt a sikban!

Definialja a szakaszt, a szakasz hosszat, a szakaszhordoz6 egyenest és a
szakaszfelezdé merélegest (a sikban)! Mi a félegyenes, a félsik, a féltér?

Mit értiink két pont tavolsagan, pont és egyenes tavolsagan, pont és sik
tavolsagan?
Definialja a:

(a) pont meréleges vetlletét az egyenesre,

(b) szakasz meréleges vetilletét az egyenesre, ha ezek azonos

sikban fekszenek,
(c) pont merdleges vetlletét a sikra,
(d) szakasz meréleges vetiiletét a sikra!l

Hatarozza meg a kdvetkez6 ponthalmazokat a sikban:
(a) adott ponttél adott a tavolsagra levé pontok halmaza a sikban,
(b) két ponttél egyenld tavolsagra levé pontok halmaza a sikban,
(c) a sik adott egyenésétdl adott a tavolsagra levd pontok halmaza
a sikban!
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3.2 A szog

3.3 Haromszog

34

10.

11.
12.

13.

Definialja a merev eltoldsokat a sikban, sorolja fel és mutassa be 6ket példak
segitségével!

Bizonyitsa be, hogy a pontra (az origdra) vonatkozo tikrézés a sikban merev
eltolas!

Bizonyitsa be, hogy az egyenesre vonatkozo tukrozés a sikban merev eltolas!

Definialja a kdzéppontos hasonlésagot a sikban és a hasonldésagi
transzformaciot! Sorolja fel a haromszégek hasonldésagara vonatkozo tételeket!

Mikor hatarozza meg a sikot harom pont? Hogyan adhatjuk meg masképpen is
a sikot a térben?

Definialja a szdg fogalmat, és magyarazza meg a kdvetkezd kifejezéseket: szar,
csucs, nullszog, derékszdg, egyenesszog, teljesszog, hegyesszdg és
tompaszog! Hogyan mérink szoget?

Definialja a kévetkez6 fogalmakat: szomszédos szogek, mellékszogek,
csucsszogek, potszdgek és tarsszogek!

Definialja a szgek egybevagosagat! Milyen kapcsolat van a parhuzamos és a
merdleges szaru szogek kozott?

Definialja két egyenes hajlassz0gét, egyenes és sik hajlasszogét és két sik
hajlasszdgét! Mikor meréleges egymasra két sik?

Mikor meréleges az egyenes a sikra? Mit mondhatunk:
(a) két, egy sikra merdleges egyenesrol?
(b) két, egy egyenesre meréleges sikrol?

Mi a haromszog? Mikor lehet harom szam egy haromszog oldalainak hossza?
Mit tud az ezen oldalakkal szemben fekvé szogekrdl?

Mondja el a szinusztételt! Mikor alkalmazzuk?
Bizonyitsa be, hogy az ABC haromszdgben érvényes a kdvetkezd

4 _ v _op
sina  sinf  sinvy

egyenlség:

Definialja a haromszog belsé és kulsé szogét! Bizonyitsa be, hogy a haromszdg
belsé szogeinek 6sszege 180° ! Mennyi a haromszog kiils6é szogeinek 0sszege?

Definialja a haromsz6g magassagat, az oldalfelez6 merélegesét, a szogfelezbt,
a haromszogbe irt kor kdzéppontjat, a haromszog koré irt kér kdzéppontjat, a
sulypontot és a magassagpontot!

Abrazolja derékszdgii haromszdgben az atfogdhoz tartozé magassagot! Hany
hasonld haromszdget kap? Valaszat indokolja meg!

Abrazolja derékszdgii haromszdgben az atfogdhoz tartozé magassagot! Hany
hasonlé haromszdget kap? Véalaszat indokolja meg! Vezessen le egy, a
derékszdgl haromszogre vonatkozé tetszdleges tételt!

Mondja el a haromszdgek egybevagosagara vonatkozo tételeket!

Mikor hasonl6 két haromszég? Mondjon néhany, a haromszégek
hasonlésagara vonatkozo tételt! Mit tud a hasonldé haromszogek kertletérdl és
tertletérdl?
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10. Fogalmazza meg a koszinusztételt és a Pitagorasz-tételt! Mikor alkalmazzuk
Oket?

= 11. Bizonyitsa a koszinusztételt! Alkalmazza a koszinusztételt a derékszogi
haromszogben! Mit kap?

3.4 Négyszog. Sokszog
1. Definialja a paralelogrammat! Milyenek a paralelogramma tulajdonsagai?

Soroljon fel specidlis paralelogrammakat!

= 2. Definialja a paralelogrammat, és soroljon fel néhany sziikséges és elégséges
feltételt ahhoz, hogy egy négyszog paralelogramma legyen! Milyenek a
paralelogramma tulajdonsagai? Soroljon fel specialis paralelogrammakat!

3. Bizonyitsa be, hogy a paralelogramma atléi felezik egymast!
Bizonyitsa be, hogy a rombusz atléi merélegesek egymasra!

Definialja a trapézt és az egyenl6 szaru trapézt, és sorolja fel tulajdonsagaikat!
Mi a trapéz kézépvonala? Hogyan szamitjuk ki a trapéz tertletét?

6. Vezesse le a paralelogramma, a haromszdg, a deltoid és a trapéz
terlletképleteit!

7. Definialja a szabalyos n -szoget! Mennyi a konvex n -sz6g belsé szogeinek
Osszege? Mennyi az n -szbg atléinak szama?

= 8. Definidlja a szabalyos n-szoget! ! Mennyi a konvex n -sz6g belsd szégeinek
O0sszege? Mennyi az n-sz6g atléinak szama? Vezesse le az n -szdg atléinak
szamat megado képletet!

= 9. Definialja a hur- és az érinténégyszdget! irja le tulajdonsagaikat!
= 10. Szamitsa ki az r sugaru korbe irt szabalyos n -szdg oldaldnak hosszat és a
teruletét!

3.5 Kor (korlap) és korvonal
1. Definidlja a kort! irja le két, egy sikban levé kor kdlcsénds helyzetét! Keresse
meg a sugarak és a kozéppontok tavolsagai kozotti 6sszefliggéseket!

2. Milyen lehet az egy sikban levé egyenes és kor kolcsdnds helyzete? Mi a kor
érintéje? Hogyan szerkesztink kérhdz adott pontjaban érintét?

= 3. Hogyan szerkesztink kérhéz adott pontbdl érintét? Milyen helyzeteket
kilénboztetlink meg? A szerkesztést indokolja meg!

4. Definialja a kdzépponti és a kerlleti szdéget! Mi az 6sszefliggés az azonos ivhez
tartozé keruleti és kdzépponti sz6g kdzott?

= 5. Bizonyitsa a félkorben levd szogre vonatkozé Thalész-tételt!

3.6 Testek. Térfogat és felszin
1. Irja le a hasabot! Adja meg a hasab térfogatképletét és az egyenes hasab
felszinképletét! Milyen hasabokat ismer?

2. rja le az egyenes koérhengert! Mi az ilyen kdrhenger metszete a kérhenger
tengelyét tartalmazé sikkal? Mi az ilyen kérhenger metszete a kérhenger
tengelyére merdleges sikkal?

3. Irjale a kérkupot! Adja meg az egyenes korkup feliiletének és teriiletének
képletét!
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irja le a gulat! Adja meg az egyenes gula feliiletének és teriiletének képletét!

irja le az egyenes kérkupot! Adja meg feliiletének és teriiletének képletét! Mit
tud a kérkupok nevezetes metszeteirdl az alaplappal parhuzamos sikkal?

irja le a gulat! Adja meg felliletének és teriiletének képletét! Mit tud a gulak
nevezetes metszeteirdl az alaplappal parhuzamos sikkal?

Mit tud mondani a kdzéppontos hasonlosaggal nyujtott téglatestek felszinérdl és
térfogatardl? Vezesse le a képleteket! Altalanosithaté-e a példa?

4.1-4.3 Miveletek vektorokkal

1.

Mikor egyenl6 két vektor? Mi a nullvektor, és mi az ellentett vektor? Hogyan
adunk 06ssze és vonunk ki vektorokat (grafikusan)?

. Definialja a vektor szorzatat szammal, és sorolja fel e mivelet tulajdonsagait!

Mikor kollineéris két vektor? Mi az egységvektor?

. Mi a sik (a tér) bazisa? Hanyféle modon lehet felirni a vektort a sik (tér) adott

bazisvektorainak linearis kombinacidjaként? Mi az ortonormalt bazis?

. Adja meg a térbeli derékszogli koordinata-rendszert! Adja meg az A pont

helyvektorat az ortonormalt bazisban! Milyen az A pont helyvektora és az A

pont koordinatainak kapcsolata? Hatarozza meg az AB vektor koordinatait az A
és B pont koordinatainak ismeretében!

. Irjafel az AB (térbeli) szakasz felezépontjanak koordinatait az A és B pont

koordinatainak ismeretében! A képletet indokolja meg!

. Definialja a skalaris szorzatot, és sorolja fel tulajdonsagait! Milyen két kollinearis

vektor skalaris szorzata? Adja meg két vektor merdlegességének kritériumat!

. Hogyan szamitjuk ki két vektor skalaris szorzatat az ortonormalt bazisban?

Hogyan szamitjuk ki a vektor hosszat és két vektor altal kdzbezart széget az
ortonormalt bazisban?

. Hogyan ellenérizz(ik két vektor kollinearitasat a térben? Hogyan ellendrizzik a

harom pont kollinearitasat a térben?

5.1 Linearis fuggvény, linearis egyenlet és egyenlétlenség. Linearis egyenletrendszerek
és egyenlétlenség-rendszerek

36

1.

Definidlja a linearis fuggveényt! Milyen a grafikonja? Hogyan fligg a grafikon az
iranytényezdjétdl? Milyenek a grafikonok, ha a két linearis figgvény
iranytényezdje egyenl6?

irja fel az f(z) = kz + n; k = 0 fiiggvény inverz fliggvényét!

Vezesse le a linearis fliggvény egyenletét, ha adott grafikonjanak két pontja,
Az, y,) €s B(z,,y,)!

irja fel az egyenes egyenletét implicit, explicit és tengelymetszetes alakban!
Melyik egyenesek egyenletét irhatjuk fel az elébbi alak valamelyikében?

Hogyan szamitjuk ki két egyenes hajlasszdgét az adott koordinata-rendszerben
a sikban? Mikor parhuzamos, és mikor merdleges két egyenes?
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6.
7.
= 8
=Y 9
10.
= 11
12.
= 13
14.
15.
= 16.

irja fel azoknak az egyeneseknek az egyenletét a sikban, amelyek
(a) athaladnak a T (a,, b) ponton!
(b) nem metszik az adott egyenest!

Mi az egyenlet megoldasa? Mikor ekvivalens két egyenlet? irja le azokat az
eljarasokat, amelyek az adott egyenest ekvivalens egyenletté alakitjak at!

Hany megoldasa van az az + b = 0 egyenletnek az a és b kulénb6zé
értékeinél?

Adott f fliggvény ismeretében mi a geometriai jelentése az f(z) < 0 vagy

f x) > 0 egyenlétlenségnek? Hogyan oldunk meg ilyen egyenlétlenségeket?

Hogyan oldunk meg egyismeretlenes linearis egyenlétlenségeket? Mik a
megoldashalmazok?

. Vizsgdlja meg az azx +b > 0; (az + b < 0) linearis egyenlétlenséget!

Hatarozza meg azokat a ponthalmazokat a sikban, amelyek eleget tesznek a
kovetkez6 feltételnek: ax + by —c =0, a és b nem egyszerre 0!

. Hatarozza meg azokat a ponthalmazokat a sikban, amelyek eleget tesznek a

kovetkez6 feltételnek:
(@) az+by—c=0, a és b nem egyszerre 0,

(b) ax+by—c>0;b=0.

irja fel a kétismeretlenes linearis egyenletrendszer altalanos alakjat! Hany
megoldasa van? Adja meg geometriai jelentését!

Mit értiink a kétismeretlenes linearis egyenletrendszer megoldasan? Hogyan
oldunk meg kétismeretlenes linearis egyenletrendszert?

Magyarazza el a Gauss-féle eliminacios algoritmust a linearis
egyenletrendszerek megoldasanak alkalmazasaban!

5.2 Masodfoku fliggvény, masodfoku egyenlet és egyenlétlenség

1.

2.
> 3
= 4
5,
> 6

Mi a masodfoku fiiggvény? Mi az értelmezési tartomanya? irja fel a masodfoku
fuggveény felirasanak harom leggyakoribb alakjat, és magyarazza el az egyes
paraméterek (egyutthatok) jelentését!

irja fel a vegyes masodfoku fliggvényt! Mi a jelentése egy masodfoku fiiggvény
esetén a masodfoku tag egyutthatdjanak, a konstans tagnak és a

diszkriminansnak? Abrazolja az f (z) = az’; a = 0 fliggvény grafikonjat!

Vezesse le a masodfoku fiiggvény tengelyponti egyenletét!

Hogyan dllitja elé az f (z) = az” + bx + ¢ méasodfoku fliggvény grafikonjat az
y = z* masodfoku parabolabdl eltolassal és nyujtassal? Hol van a masodfoku
fuggveény grafikonjanak a tengelypontja?

irja fel a masodfoku egyenletet! Hogyan oldjuk meg? Milyen a megoldhatésag
az R-ben és a C -ben?

irja fel és bizonyitsa az az® + bz + ¢ = 0 masodfoku egyenletre vonatkozé
Vieta-képletet!
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Sorolja fel és magyarazza el:
(a) a masodfoku figgveny grafikonja €s az egyenes
(b) két masodfoku fliggvény grafikonjanak
kélcs6nos helyzetét!

Hogyan oldunk meg masodfoku egyenlétlenségeket? Mi a megoldashalmaz?
Segit az abra!

5.3-5.5 Polinomok. Racionalis tortfiiggvények

38

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Definialja a természetes (paros, paratlan) kitevéji hatvanyfiiggvényt! Abrazolja
az n = 2,3 kitevdji hatvanyfliiggvény grafikonjait, és irja le alapvetd

tulajdonsagaikat!

Definialja a természetes kitevdji hatvanyfliggvényt! Mutassa be, melyik
hatvanyfiiggvények parosak, illetve paratlanok, és a derivalt segitségével
keresse meg azok ndvekedési és fogyasi (csdkkenési) intervallumait!

Definialja a polinomot, és irja le a polinomokkal valé alapmiiveleteket
(6sszeadas és szorzas)! Mikor egyenlé két polinom?

Fogalmazza meg a polinomok osztasara vonatkozé alaptételt! irja le a linearis
polinommal val6 osztast!

irja le (indoklas, bizonyitas nélkiil) a Horner-féle eljarast, és magyarazza el
alkalmazasat!

Mi a polinom zérushelye (gyoke)? Hany zérushelye (gyoke) van az n -edik foku
polinomnak? Hogyan irjuk fel a polinomot, ha ismerjik az 6sszes zérushelyét
(gyokét)?

Mi a polinom (els6rendd, tdbbrend(i) zérushelye (gydke)? Fogalmazza meg az
algebra alaptételét! Hany zérushelye (gyoke) van az n -edik fokd polinomnak?
Hogyan irjuk fel a polinomot, ha ismerjlk az dsszes zérushelyét (gyokét)?

Hany valés (komplex) zérushelye (gytke) van a 4-edfoku valds egyutthatds
polinomnak? Hatarozzon meg minden lehetéséget! Valaszat indokolja meg!

Mutassa be, hogy két valds egyitthatds tényezdre bonthatdé az n > 3 foku
valos egyutthatéju polinom egy a + bi, b = 0 komplex zérushelye (gydke)
ismeretében!

Hogyan keressiik meg az egész egyutthatés polinom egész és racionalis
zérushelyeit (gyokét)?

Hogyan keresslk meg az egész egyultthatds polinom egész és racionalis
zérushelyeit (gyokét)? A valaszat indokolja meg!

Magyarazza el a biszekcié modszerét a polinom valds zérushelyeinek
(gyokeinek) keresésénél, illetve az egyenletek megoldasanal! Megtalalhatjuk-e
biszekcidval a paros rendii zérushelyet (gyokot)?

Magyarazza el a polinom grafikonja rajzolasanak eljarasat! Mi a szerepe a
grafikon abrazolasanal a legmagasabb foku tag egyutthatéjanak, és mi a
konstans tagnak? Hogyan viselkedik a polinom grafikonja a zérushely (gyok)
kozelében?

Egy koordinata-rendszerben abrazolja az n -kitev6jl; n = -1, —2, — 3

hatvanyfiiggvények grafikonjait, és sorolja fel alapvet6 tulajdonsagaikat!
Nevezze meg a negativ kitev6ju hatvanyfuggvények kdzos tulajdonsagait!
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15

16.

= 17.

. Definialja a racionalis tortfUggveényt! Mi a racionalis tortfUggvény zérushelye

(gydke), és mi a pdélusa? Hogyan viselkedik a racionalis tértfliggvény grafikonja
a végtelenben (tavol a kiinduléponttol)? Hogyan viselkedik a racionalis
tortfiggvény grafikonja a pélus kézelében?

Hol valtoztatja meg a racionalis tértfliggvény (polinomfliggvény) az eléjelét?
Hogyan oldunk meg racionalis (polinom) egyenlétlenséget?

Definialja a racionalis tortfliggvényt! Mikor van a racionalis tortfliggvénynek
ferde aszimptotaja, és hogyan keressik azt meg?

5.6 Masodfoku algebrai egyenletek. Kupszeletek

1.

Magyarazza el a kupszelet elnevezést, és sorolja fel, abrazolja és irja le a
kupszeletek tipusait!

Adja meg a kér geometriai definiciojat! irja fel a T'(p, q) kdzéppontl, r sugaru
kor egyenletét!

. Adja meg a kér geometriai definiciojat! irja fel a T'(p,q) kdzéppontl, r sugaru

kor egyenletét! Melyik feltétel szikséges ahhoz, hogy az
Az® + Cy* + 2Dz +2Ey + F = 0 egyenlet kér egyenlete legyen?

Adja meg az ellipszis geometriai definicidjat, és irja fel azon ellipszis egyenletét,
amely tengelyei a koordinata-rendszer tengelyein fekszenek! Irja le a féltengelyek
geometriai jelentését!

Adja meg a hiperbola geometriai definicidjat, és irja fel azon hiperbola
egyenletét, amely tengelyei a koordinata-rendszer tengelyein fekszenek! Irja le a
féltengelyek és az aszimptotak geometriai jelentését!

. Adja meg a parabola geometriai definiciéjat, és irja fel csucsponti egyenletét!

Hatarozza meg az y*> = 2pz és y = az” egyenlet(i parabola fokuszpontjanak
koordinatait és vezéregyenesének egyenletét!

. Milyen sikponthalmazokat allithat el6 az Az* + Cy* + 2Dz +2Ey+F =0

egyenlet?

6.1-6.2 Exponencialis és logaritmusfuggvény. Exponencialis és logaritmikus egyenlet

1.

Definialja az exponencialis figgvényt, abrazolja grafikonjat, és irja le alapvetd
tulajdonsagait!

Egy koordinata-rendszerben abrazolja a kildnb6z6é alapt (0 <a <1, a > 1)

exponencialis fliggvények grafikonjait! Miben egyeznek, és miben kiilonbdznek
a grafikonok?

Definialja az a(a > 0, a = 1) alapu logaritmusfiiggvényt, és abrazolja
grafikonjat! Irja fel értelmezési tartomanyat, és sorolja fel tulajdonsagait!
Sorolja fel a logaritmus azonossagait!
Adjameg az Inz és logz figgvények kozotti dsszefliggést és indokoljal
Bizonyitsa be :

(a) logz™ = mlogz,

(b) logz + logy = log zy!
Mutassa be, hogy az f (z) = logz figgvény grafikonja metszi a tetszéleges, az
abszcisszatengellyel parhuzamos egyenest (hatarozza meg a metszéspontot)!




8.

Magyarazza el az exponencialis fliggvény hasznalatat a természetes
ndvekedés leirasaban!

6.3-6.5 Szogfiiggvények és ciklometrikus fuggvények. Trigonometria

40

1.

Definialja a szdgfiiggvényeket az a,b befogdju és ¢ atfogdju derékszdgi
haromszogben, és vezesse le alapdsszefliggéseiket!

2. Definidlja az = — sinz fuggvényt tetszéleges = szdg esetében, abrazolja
grafikonjat, és sorolja fel tulajdonsagait!

3. Definidlja az = — cosz fuggvényt tetszbleges = szdg esetében, abrazolja
grafikonjat, és sorolja fel tulajdonsagait!

4. Hol és hogyan van definidlva az = — tanz fliggvény? Abrazolja grafikonjat, és
irja le tulajdonsagait!

5. Hol és hogyan van definidlva az = — cotz fliggvény? Abrazolja grafikonjat, és
irja le tulajdonsagait!

6. Hasonlitsa dssze a szinusz- és a koszinuszfiggvényeket! Melyek az azonos, és
melyek a kilénb6zé tulajdonsagok? Adja meg mindkét fliggvény zérushelyeit!

7. Egy koordinata-rendszerben abrazolja a szinusz- és a koszinuszfliggvény
grafikonjat, és szamitsa ki a metszéspontok koordinatait!

8. Hasonlitsa dssze a tangens- és a kotangensfliggvényeket! Melyek az azonos,
és melyek a kilénb6zé tulajdonsagok?

9. Az «: O<a<g és g<a<7r sz0g szinuszfuggvényével fejezze ki a masik
harom szogfliggvényt!

10. Az «: O<a<g és g<a<7r sz0g tangensfuggvényével fejezze ki a masik
harom szogfliggvényt!

11. Hasonlitsa 0ssze a p6tszdgek, a kiegészité szdgek és a negativ szdgek
szogfuggveényértékeit mind a négy szogfuggvényre!

12. Vezesse le a kétszeres szdg szinuszat, koszinuszat és tangensét az addiciés
tételek alkalmazasaval!

13. Vezesse le a sz6g haromszorosanak szinuszat és koszinuszat az addicios
tételek alkalmazasaval!

14. Vezesse le a félszdgek szinuszat és koszinuszat!

15. Vezesse le az addicios tételekbdl a szogfliggvények 6sszegét szorzatta alakito
képleteket!

16. Definidlja az = — arcsinz fuggvényt! Mi az értelmezési tartomanya, és mi az
értékkészlete?

17. Definidlja az = — arccosz fuggvényt! Mi az értelmezési tartomanya, és mi az
értékkészlete?

18. Definidlja az = — arctan z figgvényt! Mi az értelmezési tartomanya, és mi az
értékkészlete?

19. Definidlja az z — arcsinz fuggvényt! Mi az értelmezési tartomanya, és mi az
értékkészlete? Rajzolja meg grafikonjat!
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= 21.

. Definialja az z — arccosz fliggvényt! Mi az értelmezési tartomanya, és mi az

értékkészlete? Rajzolja meg grafikonjat!

Definidlja az = — arctan z fuggvényt! Mi az értelmezési tartomanya, és mi az
értékkészlete? Rajzolja meg grafikonjat!

7.1 Sorozatok és sorok

1.

=
4,
5.
N 6

8.1 Kombinatorika

1.

=N
= 4
= 5
6.
7.
8.
= 9
= 10

Mi a pont kdrnyezete a szamegyenesen? irja fel a feltételét annak, hogy az
adott x szdm az a-szam ¢ - kdrnyezetében fekszik!

Mi a sorozat? Mikor ndvekedd (csdkkend), mikor korlatos?

Mi a sorozat hatarértéke? Sorolja fel a konvergens sorozatok hatarértékeivel
valé miveletek szabalyait!

Mikor szamtani a sorozat? irja fel az altalanos n -edik tagot és az elsé n tag
Osszegét megado képletet! Mit értiink két szam szamtani kozepén?

Mikor mértani a sorozat? irja fel az altalanos n -edik tagot és az elsé n tag
Osszegét megado képletet! Mit értlink két pozitiv szam mértani kbzepén?

Bizonyitsa be, hogy ket pozitiv szam mértani kozepe kisebb vagy egyenld
ugyanazon szamok szamtani kozepével! Irja fel a feltételét annak, hogy a
szamtani kdzép egyenértékli a mértani kdzéppel!

Mikor van a végtelen mértani sorozatnak 6sszege, és mekkora az?

irja fel és magyarazza el a kamatoskamat-szamitas alapfogalmait és képleteit!

Fogalmazza meg a kombinatorika alaptételeit és az 6sszegre vonatkozo
szabalyt! Mi a kivalasztasi fa?

Mik az ismétlés nélkuli permutaciok, és mennyi a szamuk?

Mik az ismétlés nélkili permutaciok, és mennyi a szamuk? Mik az ismétléses
permutaciok? Mennyi a szamuk?

Mik az ismétlés nélkili variaciok, és mik az ismétléses variaciok? Mennyi van
az el6z6bél, és mennyi az utobbibdl?

Hany leképezés van két adott véges halmaz kozo6tt? Hany bijektiv leképezés
van két véges azonos erejl halmaz kozott?

Mik a kombinaciok, és mennyi a szamuk? Mi a binomialis egyltthaté, és melyek
a tulajdonsagai?

Fogalmazza meg a binomialis tételt! Hany részhalmaza van egy n elemd
halmaznak?

irja le a Pascal-haromszéget, és magyarazza meg a binomialis egyUtthatokkal
val6 0sszefliggést!

Fogalmazza meg a binomialis tételt! Hany részhalmaza van egy n elemd
halmaznak? Indokolja meg az utolsé kérdésre adott valaszat!

. Hasonlitsa 6ssze az ismétlés nélkuli variaciokat és a kombinaciokat! Mi

az Osszefliggés a V,” és C, szamok kdzoitt?
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9.1-9.2 Valészinliségszamitas és statisztika

1.

2.
3.
EN
EN
6.
7.
8.

Példa segitségével irja le a valoszinliségszamitas alapfogalmait: kisérlet,
esemény (elemi, 6sszetett, véletlen), az esemény valdszinlisége!

Mi az események 6sszege, és mi az ellentett esemény? Hogyan szamitjuk ki
ezek valoszinliségét?

Mi az események szorzata? Mikor egymast kizaréak az események? Hogyan
szamitjuk ki ilyen események 6sszegének valoszinliségét?

Mi az események szorzata? Hogyan szamitjuk ki valdészinliségét?

Definialja a feltételes valoszinliséget! Mikor fuggetlenek az események?
Hogyan szamitjuk ki a fliggetlen események szorzatanak valészinliséget?

Példa segitségével ismertesse a statisztikai alapfogalmakat: alapsokasag,
minta, statisztikai elem, statisztikai jellemz6, statiszikai paraméter!

Mit értiink kdzépértéken (szamtani k6zép) és szérason, és hogyan szamitjuk ki
Oket?

irja le a statisztikai adatok szemléltetését a relativ gyakorisag poligonja,
hisztogramja ill. kérdiagramja segitségével!

10.1-10.3 A fuggvény hatarértéke. Derivalt és differencial. Integral

N 1,

Definialja a fuggvény hatarértékének fogalmat, és adja meg azokat a
szabalyokat, amelyek megadijak két fliggvény 0sszegének, kiildonbségének,
szorzatanak és hanyadosanak a hatarértékeit!

Magyarazza el a fiiggvény folytonossaganak fogalmat! irjon fel olyan példat,
ahol a fuggvény csak egy pontban nem folytonos!

Mit mondhatunk az f fliggvény grafikonjardl, ha:
(a) lim f(z)=a vagy lim f@) =a,
(b) 1jnl}f(x) = oo vagy hn%f(zc) = —00,

(c) lim f(x) = f(o.

Mi az f fluggvény differencialhanyadosa, és mi annak geometriai jelentése?
Mi az f fuggvény pontbeli derivaltja, és mi annak geometriai jelentése?

Sorolja fel azokat a szabalyokat, amelyek megadjak két fliggvény 6sszegének,
szorzatanak és hanyadosanak derivaltjat, és vezesse le azon képletet, amellyel
derivalhato a flggveény szamszorosa!

Definialja a fliggvény lokalis extrémumat és a fliggvény extrémumat az adott
koérnyezetben! Hogyan allapitjuk meg a derivalhato fliggvény extrémumait az
adott zart intervallumon?

Mi a stacionarus pont? Hogyan allapitjuk meg a derivalt segitségével azt a
tényt, hogy extrémum van-e a stacionarus pontban?

Hogyan approximaljuk a derivalhaté fliggvény értékeit az adott pont kézelében
derivalt segitségével?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

irja fel a kdvetkezd fliggvények derivaltjait:
f@) =az® + bz + c(a,b,c IS IR), g =1 (7’ € IR), h(x) = tanz,
u(z) = e (k € IR), v(x) = In (kx) (k € R\ {O}) !

Hogyan szamitjuk ki az f (z) fluggvénygrafikon és az abszcisszatengely
hajlasszdgét? Hogyan szamitjuk ki két figgvény, f(x) és g (x), grafikonjanak
hajlasszogét a metszéspontban?

Mi az f fuggvény hatarozatlan integralja? Hogyan szamitjuk ki két figgvény
Osszegének, illetve kildnbségének és egy fliggvény szamszorosanak
hatarozatlan integraljat?

Milyen az adott intervallumon folytonos fliggvény hatarozott integraljanak
geometriai jelentése, és mi az integralszamitas alapképlete (Newton—Leibnitz)?

irja fel a kdvetkezé fliggvények hatarozatlan integraljait:
f = afz:—H)(a, be IR),
g (@) = mz" (m, n e IR), h(z)=sinz, u(z) = ™ (k € IR) !

irja fel, és magyarazza el a forgastest térfogatanak képletét!

Hogyan szamitjuk ki hatarozott integral alkalmazasaval egy olyan sikidom
tertletét, amely két fuggvény grafikonjaval van meghatarozva?

Példan magyarazza el Ujabb ismeretlen bevezetését a hatarozatlan és a
hatarozott integral szamitasaban (integralas helyettesitéssel)!
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7. MATEMATIKAI JELEK

B Halmazok

€ eleme
¢ nem eleme
{xl, Ty, } az r,, ¥, ... elemek halmaza

{z; }, {x ] } minden olyan x halmaza, hogy ...

m(A), |A] az A halmaz elemeinek szama (a halmaz szamossaga, a halmaz ereje)
PA az A halmaz hatvanyhalmaza

~ egyenld szamossagu (ereji) halmazok
1] ures halmaz

u alaphalmaz

A, Ca az A halmaz komplementuma

N a természetes szamok halmaza

N, N U {0}

Z az egész szamok halmaza

Z" a pozitiv egész szamok halmaza

Z a negativ egész szamok halmaza

Q a racionalis szamok halmaza

Qf a pozitiv racionalis szamok halmaza
Q a negativ racionalis szamok halmaza
R, (—o0,00) a valds szamok halmaza

R, (0, 00) a pozitiv valés szamok halmaza

IRS, [0, 00) a nemnegativ valdés szamok halmaza
R, (—o0,0) a negativ valds szamok halmaza

C a komplex szamok halmaza

C részhalmaz

¢ nem részhalmaz

U egyesités

N metszet

\ a halmazok kulénbsége

[a,b] zart intervallum {:1: eER;a<z< b}
[a,b), [a,b] intervallum {x eERja<z< b}
(a,b], ]a,b] intervallum {x eER;a<z < b}
(a,b), la,b] nyilt intervallum {:1: eRja<z< b}
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B Relaciok és miiveletek

(a, b) rendezett par

AxB Descartes-szorzat (direkt szorzat)
= egyenld

= nem egyenld

=, & kozelitdleg egyenld

< kisebb

< kisebb vagy egyenlé

> nagyobb

> nagyobb vagy egyenl§

+ plusz (6sszeadas)

minusz (kivonas)

- X szor, szer, szOr (szorzas)

osztva (osztas)
(a‘b) a osztoja b-nek
D (a, b) az a és a bszam legnagyobb kdzos osztoja
v(a, b) az a és a b szam legkisebb k6zds tobbszorose
Z Osszegezeés (szumma) jele
lal az a szam abszolut értéke

B Geometria. Vektorok

d(A, B) az A és B pont tavolsaga

|AB| az AB szakasz hossza

<X sz0g

A haromszdg

I, / parhuzamos

1 merbleges

= egybevago

v hasonlo

AB,d az AB vektor, az @ vektor

5a a a vektor szorzasa az s szammal
T-b az @ ésa b vektorok skalaris szorzata
7, 7, E az ortonormalt bazis vektorai
a‘:(al,aQ,ag) az @ vektor, ahol az «a,, a,, a; az @ vektor koordinatai
|| az @ vektor hossza

7 az A pont helyvektora

A(az, y) az x és y koordinataju A pont a sikban
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Az, y, 2) az z,y és z koordinataju A pont a térben
S, p terllet

térfogat

felszin

a haromszdg koré irt kor sugara
a haromszdgbe irt kor sugara

=R v

B Logika

negacio
konjunkcio

>
&

diszjunkcié

implikacio

ekvivalencia

minden elemre érvényes

létezik olyan elem, amelyre érvényes

W gy <

B Fliggvények

f f fuggvény
f:A— B az A halmazta B halmazba leképez6 fliiggvény (leképezés)
x— f@ az x elemhez f (x) -t rendeljik
D, az f flggvény értelmezési tartomanya
Z; az f flggvény értékkészlete
f az f fiiggvény inverz fliggvénye
fog Osszetett figgvény
lirnf(x) az f fliggvény hatarértéke, amikor x kézeledik a— hoz
lim a, az a, altalanos tagu sorozat hatarértéke

,df . B e
f :d— az f flggvény (els6) derivaltja

x

ff(x)dx az f fliggvény hatarozatlan integralja

b
ff (v)dz az f flggvény a-tol b -ig vett hatarozott integralja

B Komplex szamok

i képzetes egység

Rez a z komplex szam valos része

Im 2 a z komplex szam képzetes része
|2| a z komplex szam abszolut értéke
z, z* a z komplex szam konjugaltja
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B Kombinatorika. Valészinliségszamitas. Statisztika

P, n elem ismétlés nélkili permutacionak szama

prt n elem ismétléses permutacidinak szama

n! n faktoralis

744 n elem r -ed osztalyl ismétlés nélkili variacidinak szama

wyr n elem r-ed osztalyu ismétléses variacidinak szama

(1) binomialis egyiitthatd (& felett az n)

Cr=(7) nelem r -ed osztalyu ismétlés nélkiili kombinacidinak szama

G biztos esemény

N lehetetlen esemény

E,E,, E,... elemi események

A az A esemény ellentett eseménye

AUB az A és B események 0sszege

ANB, A-B az A és B események szorzata

A\ B az A és B események kiilénbsége

ACB az A esemény maga utan vonja a B eseményt (egy A eseménynek egy B esemény
bekdvetkezése)

P(A) az A esemény valdszinlisége

P(A|B) annak a valészin(isége, hogy az 4 esemény bekédvetkezik, feltéve hogy a B esemény
is bekdvetkezik (feltételes valdsziniiség)

T, p kozépérték

o’ szoérasnégyzet

o) szbras
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8. A FELADATLAPHOZ MELLEKELT KEPLETEK

m o2t 2t = (a +b)(a2’rl T a0 L a? g b?n)

B A derékszogii haromszog magassagtétele és befogotétele: a2 = ca,, b* = cb, v> = a;b,

abc S atbtc
s )

B A haromszog koré irt és a haromszogbe irt kor sugara: R = A5 T= § = 5

B A félszdgek szogfiggvényei:

T 1—cosz. T _ 1+ cosz. T _ _sing
Sing =Ty sy = ET o o tang =R 0T

B A szdg haromszorosanak szogfiiggvényei:

sin3z = 3sinx —4sin3 z, cos3z =4cos3 z —3cosz

B Addicids tételek:
sin (z + y) = sinz cos y + cos zsin y
cos (z 4 y) = cosz cosy —sinzsin y
tanz + tany

tan(z 4+ y)=——""—"—
( 2 1 —tanz tany

B Tényezbkre bontas:

sinx+siny:2sinx;ycos%, sinx—sinychosz;ysinwgy

cosx—i—cosy:Zcosx;ycoszgy, cosx—cosy:—2sin$;ysinx;y
_ sin(z % y) _ sin(y £ x)

tanxitany—m, COtIiCOty—M

B A szogfliiggvények szorzatanak felbontasa:
1

sinzsiny = —§[cos(x +y)—cos(z —y)|
COST COSY = %[COS (z+y)+ cos(z —y)]
sinz cosy = %[sin(m +y)+sin(z — y)]

m AT, (xo, yo) pont tavolsaga az ax + by — ¢ = 0 egyenestol:

azr, + by, —c

Ja? + b’

d(To,p) =
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m Az A(z,y), B(zy,y,), C(z,,y;) csucsu haromszég teriilete:

S = %|<x2 _x1><ys _?Jl> _(553 - $1><y2 - y1)|
W Ellipszis: e> =a®> — 0%, e =& a>b

B Hiperbola: ¢* = a® + 0%, ¢ = &, az a a valos féltengely.

B Parabola: y?> = 2pz, fokuszpont G[%, 0]

B Integralok:
dz 1 x dz X
= Zarctan = +(C, | —=—— = arcsin =+ C
1'2 + a2 a a f /ag . $2 a
Megjegyzés: ISO standard Hagyomanyos jeldlés
tan x tg x
cot x ctg x
arctan x arctg =
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9. A KULONLEGES BANASMODOT IGENYLO JELOLTEK

Az érettségi vizsgardl szo6l6 torvény 4. szakasza kimondja, hogy a jeldltek egyenl6 feltételek kdzt tesznek érettségi
vizsgat. A kuldnleges banasmadot igénylé jeldltek részére, akiket végzés alapjan iranyitottak a képzési
programokba, indokolt esetekben pedig mas jeldltek (sértilés, betegség) szamara is, tekintettel hianyossaguk,
korlataik, zavaruk fajtajara és fokara, modositani kell az érettségi vizsga végzésének és tudasuk értékelésének

madjat.

A kovetkezd mddositasok lehetségesek:

1.

10.

11.
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az érettséqi vizsga két részben, két egymast kdvetd idészakban valo
teljesitése;

az érettségi vizsga idejének meghosszabbitasa (a szlinetek hosszabbitasa
is, illetve tobb révidebb sziinet beiktatasa);

a vizsgaanyag formajanak médositasa (pl. Braille-iras; nagyitas, ha a
kérdések forditasa nem lehetséges; a vizsgaanyag beirasa lemezre)

kaldn helyiség;
médositott munkakdrilmények (vilagitas, emelés lehetésége ...);

specialis segédeszkdzdk (Braille-irdgép, megfeleld irészerek, féliak domboru
rajz készitéséhez) hasznalata;

vizsga mas személy segitségével (aki pl. az irasban vagy olvasasban segit);
szamitégep hasznalata;

maodositott szobeli vizsga és hallas utani értést mérd vizsga (felmentés,
szajrol olvasas, jelnyelvre val6 forditas);

az érettségi vizsga gyakorlati részének médositasa (pl. a szeminariumi
dolgozatok, gyakorlatok modositott teljesitése);

az értékelés modositasa (pl. azokat a hibakat, amelyek a jeldlt zavarabdl
erednek, nem tekintjik hibanak; az értékeléskor a kiilsé értékeldk
egyuttmikddnek a kilénleges banasmddot igényld jeldltekkel vald
kommunikacié szakembereivel).



10. IRODALOM

Az altalanos érettségi vizsgara valé felkészilésben a jeldltek a Szlovén Koztarsasag Kdzoktatasi
Szaktanacsa altal jovahagyott tankdnyveket és taneszkdzoket hasznaljak. A jovahagyott tankdnyvek és
taneszk6zok jegyzéke a Kozépiskolai tankonyvkatalogusban talalhatd, amely a Szlovén Kéztarsasag
Oktatasi Intézete honlapjan www.zrss.si olvashato.
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