5.14 MATEMATIKA (modosult 2024. 09. 01.)
Osztalyozovizsga, potlovizsga, javitovizsga

irasbeli vizsgarész

Id&tartam: 60 perc (az alapképzés esetén),
90 perc az emelt szint( képzésben tanuldk szamara

Az irdsbeli vizsgarész legalabb 35% teljesitése esetén
bocsathatd a vizsgdzd a szdbeli vizsgarészre. 35% alatti
eredmény esetén a teljes vizsga értékelése elégtelen (1).

Az irasbeli és a
szobeli vizsgarész
aranya a teljes
vizsgan beliil

2:1 ardny (irasbeli : szébeli)

Szobeli vizsgarész

Felkészilésiidd: 30 perc
A szobeli vizsga id6tartama: legfeljebb 15 perc
Avizsgaztatod az irasbeli vizsga hianyossagaira is rakérdezhet.

A szébeli vizsga érvényessége: legalabb 30% teljesitése. 30%
alatti eredmény esetén a teljes vizsga értékelése elégtelen (1).

Alapképzés:

jeles (5) = 85-100%

j6 (4) =70% -84%
kozepes (3) = 53%-69%

Ertékelés elégséges (2) = 36%-52%

elégtelen (1) = 0%-35%
Az emelt szintl képzéseknél az emelt szintl érettséginek
megfelel6 értékelés.
A 10. A, 10. B, 10.C, 10.D osztalyok esetében az osztalyvizsga,
valamint a 12. évfolyam esetében a probaérettségi vizsga

. , teljesitése kotelez6 az adott évfolyam kovetelményeinek

Megjegyzés

teljesitéséhez. A tanév végi jegy megallapitdsakor az aldbbi
aranyt alkalmazza a szaktanar: 2/3 az osztalyozovizsga, 1/3
osztalyvizsga vagy probaérettségi.

Kiulonbozeti vizsga

irasbeli vizsgarész Id6tartam: 60 perc
TRy megfelelt 40-100%
Ertékelés nem felelt meg 0-39%




Segédeszko6zok az irasbeli és a szébeli vizsgan:
7. évfolyam: nincs (nem hasznalhat szamoldgépet, fliggvénytablazatot)
8-10. évfolyam: szamologép

11-12. évfolyam: szamoldgép és fliggvénytablazat

Osztdlyvizsga (10.A, 10.B, 10.C, 10.D osztalyok)

Irasbeli vizsgarész | Id6tartam: 120 perc.

Szobeli vizsgarész | nincs

10.0sztaly: A mindenkori kozépszint( érettségi vizsga

L értékelése alapjan.
Ertékelés 2

Segédeszko6zok:

10. évfolyam: szamolégép (figgvénytablazat nem hasznalhatd)

Osztalyvizsga (12. évfolyam — probaérettségi)

irasbeli vizsgarész | Id6tartam: kozépszint 180 perc, emelt szint 240 perc.

Szdbeli vizsgarész | nincs

s A mindenkori kozép- va emelt szintd érettségi vizsga
Ertékelés C e i ., P &y & &
ertékelése alapjan.

Segédeszko6zok:
Négyjegyl fliggvénytablazat, szamoldgép, korz6, vonalzd



Matematika vizsgakovetelmény

A vizsgakovetelmény a helyi tanterv alapjan késziilt. A szaktanar a tananyagot évfolyamok
kozott atcsoportosithatja, amelyet a tanmenetében rogzit.
A kdvetelmény a szaktanarral pontosithato, illetve a helyi tantervben megtalalhato.

NEGY EVFOLYAMOS KEPZES (9-12. EVFOLYAM)

Emelt szintii matematika képzés (B osztalyok)

9.B osztaly

|. Ponthalmazok

Nevezetes ponthalmazok, miiveletek ponthalmazokkal

1l. Fiiggvények

A fliggvény fogalma, abrazolasa derékszogii koordinatarendszerben
Az elséfoku fliggvény

A masodfoku fiiggvény

Fliggvény abrazolésa transzformaci6 segitségével

A hatvanyfiiggvény

A négyzetgyokfiiggvény

Abszolutérték fliggvény

Egészrész fliggvény

Tortrész fiiggvény, elojelfiiggvény

Racionalis tortfiiggvény

Fliggvényvizsgalat

Inverzfliggvény

Osszetett fiiggvény

Masodfoku fiiggvények abrazolasa teljes négyzetté alakitassal
Egyenletek grafikus megoldasa

Egyenlétlenségek grafikus megoldasa

. Geometria

Haromszdgek (szogei, oldalai)
Pitagorasz-tétel

Geometriai szerkesztések
Geometriai transzformaciok
Haromszogek egybevagdsaga
Sokszogekre vonatkozo ismeretek
Szimmetrikus alakzatok
Parhuzamos szeldk tétele
Szogfelezo tétel

Ko6zéppontos hasonlosag
Hasonlosag

Magassagtétel, befogotétel
Thalesz-tétele és megforditasa



A haromszog szogfelez6i

A haromszog oldalfelezé merdlegesei

A hiromszdg magassagvonalai

Térbeli problémak, egyenes és sik hajlasszoge
A tetraéder

Vektorok

1V. Halmazelmélet

Halmazok, intervallumok, Venn-diagram. Részhalmaz fogalma
Halmazmiiveletek: metszet, unid, kiilonbség, szimmetrikus kiilonbség
Miiveleti tulajdonsadgok. Descartes-szorzat

Logikai szita formula

V. Szamelmélet
e Maradékos osztas. Oszthatosag definicidja és néhany fontos tulajdonsaga
e A szamelmélet alaptétele
e A legnagyobb kozos oszto és a legkisebb kdzos tobbszoros és néhany fontos
tulajdonsaguk
e A primszamok
o Oszthatosagi szabalyok a 10-es szamrendszerben. Szamrendszerek
e Négyzetszamok maradékai, tulajdonsdgok

V1. Azonossagok és alkalmazasaik

Hatvanyozas definicidja és azonossagai

Kéttagt 6sszeg ¢és kiilonbség négyzete és kobe. Haromtagli 6sszeg négyzete
A binomialis tétel; Pascal haromszog

a"-b" és a"+b" szorzatta alakitasa

Oszthatosagi bizonyitasi feladatok

Algebrai kifejezések: szorzatta alakitas kiemeléssel, nevezetes azonossagok
alkalmazaséval, csoportositassal

e Algebrai tortek 6sszevonasa, oszthatosagi feladatok

VII. Négyzetgyok
e Négyzetgyokvonas fogalma és azonossagai, azonossagok alkalmazasa
e (Gyodktelenités. Miiveletek gyokos kifejezésekkel

VI11. Egyenletek, egyenlétlenségek
e Azonossag, egyenlet fogalma. Egyenletek megoldasi modjairol
e Egyszerlibb els6fokt egyenletek. Tortes egyenletek. Abszolutértékes egyenletek
o Szoveges feladatok. Paraméteres egyenletek. Diofantoszi egyenletek
o Tortes egyenlStlenségek. Abszolutértékes egyenldtlenségek
o Feladatok szamtani-mértani kozépre

IX. Egyenletrendszerek
o Kétismeretlenes egyenletrendszerek megoldasa. Szoveges feladatok
e Tobbismeretlenes egyenletrendszerek

X. Masodfoku egyenletek



e Hianyos masodfoku egyenletek, teljes négyzetté alakitas
e Megoldoképlet. Feladatok (tortes, magasabb foku, Gj ismeretlen bevezetése)
e Gyoktényezods alak; Viete-formulak

XI1. Statisztika
o Adatgyijtés és adatok abrazolasa. Adatok leolvasasa diagramokrol
o Atlag, median, médusz

10.B osztaly

|. Gondolkodasi médszerek
Tétel és megforditasa
Bizonyitasi modszerek, jellegzetes gondolatmenetek (indirekt modszer, skatulya-elv).
Valtozatos kombinatorikai feladatok. Permutdcio, varidcié, kombindcid

Il. Szamtan algebra

A valos szam szemléletes fogalma, kapcsolata a szamegyenessel, a valos szamok
tizedestort alakja, példak irraciondlis szamokra

Masodfoku egyenletre vezet6 szoveges feladatok, masodfoka egyenletre vezethetd
egyenletek, egyenletrendszerek

Masodfoku egyenlétlenség megoldasa

A négyzetgyokvonas azonossagai, az n-edik gyok fogalma és azonossagai. Nevezetes
kozepek altalanosan

Ekvivalens és nem ekvivalens 1épések egyenletek atalakitasanal, négyzetgyokos,
kobgydkos egyenletek

Magasabb foku egyenletek megoldasa

Ekvivalens és nem ekvivalens Iépések egyenletek atalakitasanal, négyzetgyokos,
kobgyokos egyenletek

A hatvanyozas kiterjesztése pozitiv alap esetén racionalis kitevokre

A logaritmus értelmezése. A logaritmus, mint a hatvanyozas inverz miivelete.

A logaritmus azonossagai

Exponencialis és logaritmikus egyenletek, egyenletrendszerek

Exponencialis és logaritmikus egyenletek, egyenletrendszerek

Maradékosztalyok, diofantoszi egyenletek. Szamelméleti fiiggvények és tulajdonsagaik

I11. Fiiggvények, sorozatok

A forgasszog szogfliggvényeinek értelmezése, Osszefiiggés a szog szogfiiggvényei kozott

A szogfliggvények tulajdonsagai (értelmezési tartomany, monotonitas, zérushelyek,
sz¢élsoértékek, periodicitas, értékkészlet), a fliggvények abrazolasa

Exponencialis és logaritmikus fliggvények abrazolasa és jellemzése

Fiiggvénytranszformaciok

A sorozat fogalma. Szamtani és mértani sorozat, az n-edik tag, az elsé n elem Gsszege.
Kamatos kamatszamitas. Az els6 n természetes szdm négyzetének és kobének dsszege.
A teljes indukcid. Rekurziv médon definialt sorozatok vizsgalata

IV. Geometria
A parhuzamos szeldk tétele és megforditasa.
A hasonlosagi transzformacid, sikidomok hasonldsaga.



A haromszogek hasonlosaganak alapesetei. A hasonlosag alkalmazasai: haromszog
sulyvonalai, sulypontja

Aranyossagi tételek a derékszogli haromszogben

Tertiletatalakitas sokszogek teriilete, kor teriilete, koriv hossza. Hasabok és hengerszerii
testek felszine, térfogata

Vektorok koordinatai. Szogfiiggvények értelmezése. Sin és cos tétel, addicios tételek.
Vektorok skalaris szorzata és tulajdonsagai

Meneldosz és Ceva tétele derékszogli haromszogben.

Hasonl6 sikidomok teriiletének aranya, hasonlo testek térfogatanak aranya.

Pitagorasz tételének alkalmazasa, szogfliggvények alkalmazasa derékszogli haromszog
hianyzo6 adatainak kiszamitasara, gyakorlati feladatok. Sikbeli és térbeli szamitasok,
nevezetes szogek szogfiiggvény-értékeinek kiszamitasa.

V. Valosziniiség, statisztika
Valoszintiiségi kisérletek, a valoszintliség becslése, kiszamitasa egyszer( esetekben. A
valdszinliség szemléletes fogalma, kiszdmitasa konkrét esetekben
A logikai szita formula és alkalmazasai. Véges halmaz részhalmazainak szama.
Leszamolasi eljarasok. A Pascal haromszog és tulajdonsagai. A binomialis tétel. A fak
felhasznaldsa leszamolasi feladatokban

11. B osztaly

I. Sorozatok hatarértéke
Szamhalmazok

Korlatos szamhalmaz also és felso hatara
Sorozatok tulajdonsagai

Monoton sorozatok

Konvergenciat el6készito feladatok
Sorozatok konvergenciaja
Divergens sorozatok

Miiveletek konvergens sorozatokkal
Monoton korlatos sorozat

Az e szam, mint hatarérték
Rendorelv

Nevezetes sorozatok
Cantor-axiomaja
Bolzano-Weierstrass tétel

A kor keriilete

A kor teriilete

Végtelen tizedes tortek

Valos kitevdjli hatvany

1. Folytonos fiiggvények, fiiggvények hatarértéke
e Fiiggvények folytonossaga
e Mivelet folytonos fiiggvényekkel
e Intervallumon folytonos fiiggvények
o A hatéarérték fogalmanak bevezetése
e Pontban vett hatarérték



e Végtelenben vett hatarérték
e Monoton fliggvények hatarértéke

I11. Differencialhato fiiggvények

e A differencidlhanyados
Miveletek differencialhato fiiggvények
Trigonometrikus fiiggvények derivalasa
Az n-edik gyok fliggvény
Az exponencidlis fliggvény
A logaritmus fliggvény
Osszetett fliggvény
Inverz fliggvény
Rolle-tétel
Lagrange-tétel
A kiilonbségi hanyados és a monotonités vizsgalata
A kozépérték tétel kovetkezményei
Konvex és konkav fiiggvények
Fliggvényvizsgalat

IV. Koordinatageometria

Vektor hossza, két pont tavolsaga

Osztopont koordinatai altalanosan. A haromszog sulypontjanak koordinatai

Az egyenes egyenletei

Egyenesek parhuzamossaganak feltételei. Két egyenes mer6legességének feltételei
Két egyenes metszéspontjanak meghatarozasa

Két egyenes hajlasszogének meghatarozasa

Pont és egyenes tavolsaga

Két egyenes szogfelezdjének meghatdrozasa

Adott ponton atmend, adott normalvektora sik egyenlete

Egyenes és sik metszéspontja

Sikok metszésvonala

Kor egyenlete. A kor és a kétismeretlenes masodfoku egyenlet

A kor és egyenes

A kor érintdje. Korok kolesonds helyzete. Korok kozos érintdi

Gomb egyenlete. Gomb és érint6 egyenes, érintd sik

Parabola egyenletei. A parabola és a masodfoku fiiggvény. Parabolak hasonldsaga
Ellipszis egyenlete

Hiperbola egyenlete. Hiperbola aszimptotai

V. Gondolkodasi moédszerek

e Grafelméleti alapfogalmak, alkalmazasuk. Feladatok megoldasa grafokkal. Specialis
grafok és részgrafok.

o Allitasok és logikai értékiik. Logikai miiveletek. Ekvivalencia, implikacio.
A halmazelméleti és logikai ismeretek kapcsolata, rendszerezése.

o Kijelentések formalizalasa. Helyes kovetkeztetési szabaly definicioja. Kvantorok és
alkalmazasuk allitdsok formalizalasara.

o Kétvaltozos relaciok és tulajdonsagaik. Ekvivalencia- és rendezési relaciok.



V1. Linearis algebra
e Sor és oszlopvektorok, matrixok. Vektorok és matrixok 0sszeadasa, szammal vald
szorzésa. Linedris kombindacid, linearis fliggdség, fiiggetlenség

VII. Komplex szamok
e A komplex szamok abrazolasa. Abszolut érték. Konjugalt Trigonometrikus alak.
Miiveletek. Moivre- tétel. Egységgyokok

VIII. Trigonometrikus egyenletek
e Trigonometrikus egyenletek megoldasa a fiiggvények tulajdonsagai, egyszeriibb
Osszefiiggései és az addicios tételek alkalmazéasaval

IX. Valészinliségszamitas, statisztika
e Egyszerli val6szinliség-szamitasi problémak.
Néhany konkrét eloszlas vizsgalata.
Miveletek eseményekkel konkrét valdszintiségszamitasi példak esetén (“és”, «
“nem”

e Relativ gyakorisag.

e A valésziniiség klasszikus modellje. Feltételes valoszintiség. Fiiggetlenség. Teljes
valdszintiség tétele; Bayes-tétel. Valosziniiségi valtoz6. Binomidlis és
hipergeometrikus eloszlas. Varhato érték és tulajdonsagai. Szoras.

Statisztikai mintavétel a gyakorlati életben, alapfogalmak, diagramok

Kuvartilisek, box-plot diagram

vagy”,

12. B osztaly

I. Gondolkodasi médszerek
e Euler tétele grafokra, poliéderekre. Bizonyitasi modszerek
e Linearis algebra
e Linearis vektortér; vektortér bazisa, dimenzidja. Linearis egyenletrendszerek; a linearis
programozas elemei

I1. Geometria, mérés
e Térelemek kolcsonds helyzete, tavolsaga, szoge. A sikra merdleges egyenes tételének
ismerete. Egyszerti poliéderek
o A teriilet- és keriiletszdmitassal kapcsolatos ismeretek Osszefoglalasa. A poliéderek
felszine, térfogata. A hengerszeri testek, a henger felszine és térfogata. Kupszert testek.
A kupszert testek felszine és térfogata. A csonkagula, csonkakup térfogata, felszine. A
gomb felszine, térfogata

I11. Valésziniiség, statisztika
e Statisztikai és mintavételi adatok vizsgalata (kbzvélemény-kutatas, mindség
ellendrzés).
e Avalosziniiség meghatarozasa geometriai mérték segitségével

IV. Az analizis elemei
e Adott felosztashoz tartozo also és felsd Osszeg fogalma. A hatarozott integral fogalma,
tulajdonsagai. Az integral, mint a felso hatar fiiggvénye. Primitiv fiiggvény fogalma. A



Newton- Leibniz tétel. Integralasi szabalyok. Az integralszamitas alkalmazasai: teriilet-
, felszin- és térfogatszamitas.

V. Ismétlés

Szamelméleti 6sszefoglalas. A valds szamok és részhalmazai. A miiveletek értelmezése,
miuveleti tulajdonsagok. Kozelito értékek

Nevezetes masod- és harmadfoku algebrai azonossagok.

Az egyenletmegoldas modszerei. Az alaphalmaz szerepe. Egyenl6tlenségek. Egyenlet-,
illetve egyenl6tlenségrendszerek.

Masodfoku kifejezések. Masodfoku egyenletek, Viete formulak.

Elso- és masodfoku egyenlet €s egyenldtlenség. Négyzetgyokos kifejezések és
egyenletek. Exponencialis, logaritmikus, trigonometrikus egyenletek és azonossagok.
Az egyenletmegoldas modszerei. Az alaphalmaz szerepe. Egyszeru kétismeretlenes
els6fokt és masodfokl egyenletrendszer. Szoveges feladatok

Geometriai alapfogalmak, ponthalmazok. Egybevagosagi és hasonlosagi
transzformaciok attekintése. Haromszogekre, négyszogekre és a korre vonatkozo tanult
tételek és alkalmazasaik.

Vektorok, vektorok koordinatai. Vektormiiveletek, miiveleti tulajdonsagok,
alkalmazasok.

Derékszogii koordinata-rendszer. Egyenes és kor egyenlete.

Trigonometrikus 0sszefliggések és alkalmazésaik.

Adathalmazok jellemzdi: szdmtani kdzép, mértani kdzép, sulyozott kozép, median,

modusz, szoras. Statisztikai mintavétel a gyakorlati életben, alapfogalmak, diagramok
Kvartilisek, box-plot diagramok

Gyakorisag, relativ gyakorisag. A klasszikus valoszintiségi modell.

Az alapfiiggvények abrazolasa. Fliggvény-transzformaciok. Fiiggvényvizsgalat
fiiggvényabrak segitségével. A fiiggvényekrol tanultak attekintése, rendszerezése.

Az alapfiiggvények abrazolasa. Fliggvénytranszformaciok. f(x) + c; f(x + c¢); ¢ f(x); f(c x).
Fliggvényvizsgalat fliggvényabrak segitségével.

Geometriai alapfogalmak, ponthalmazok.

A geometriai transzformaciok attekintése.

Haromszogekre vonatkozo tételek és alkalmazasaik. Négyszogekre vonatkozo tételek és
alkalmazasaik. Korre vonatkozo6 tételek és alkalmazasaik.

Vektorok, vektorok koordinatai. Vektormiiveletek, miiveleti tulajdonsagok,
alkalmazasok.

Derékszogi koordinata-rendszer. Alakzatok egyenlete.

Trigonometrikus 6sszefliggések és alkalmazasaik

Emelt szintii digitalis kultira (B osztalyok)

9. B osztaly

I. Kombinatorika, halmazok

Osszeszamlalasi feladatok

Halmazok, miiveletek halmazokkal. Halmazok elemszama, logikai szita
Szamegyenes, intervallumok

Hatvéanyozas egész kitevokre. A hatvanyozas azonossagai

Szamok normalalakja



Il. Algebra és szamelmélet

v

Betlik hasznélata a matematikaban

Hatvéanyozas egész kitevokre. A hatvanyozés azonossagai

Szamok normalalakja

Egész kifejezések (polinomok)

Nevezetes szorzatok

A szorzatta alakitds modszerei. Kiemelés, nevezetes azonossagok alkalmazéasa
Miiveletek algebrai tortekkel

Oszthatdsag. Az oszthatosag tulajdonsagai

Legnagyobb k6zos 0szto, legkisebb k6zos tobbszoros

Szdmrendszerek

. Fiiggvények

A derékszogii koordinatarendszer, ponthalmazok
Linedris fliggvények

Az abszolutérték-fiiggvény

A masodfoku fiiggvény

A négyzetgyokfiiggvény

Elséfoku tortfiiggvények

Az egészrész-, a tortrész- és az eldjelfliggvény
Tovabbi példéak fliiggvényekre

A fliggvénytranszformaciok rendszerezése

. Haromszogek, négyszogek, sokszogek

Pontok, egyenesek, sikok és ezek kolcsonds helyzete

Néhany alapveté geometriai fogalom

A haromszogekrdl. Belso és kiils6 szogek sszege, haromszog-egyenldtlenség,
Osszefiiggés a haromszog szogei és oldalai kozott

Osszefiiggés a derékszogii haromszog oldalai kozott. A Pitagorasz-tétel és megforditasa
A négyszogek

A sokszogek. Atlok szama, bels6 és kiilsé szogeinek Gsszege

Nevezetes ponthalmazok sikban és térben

A haromszog beirt és kortilirt kore— Tételek bizonyitasa IS

Thalesz tétele és alkalmazasa— Tétel bizonyitasa IS

V. Egyenletek, egyenlotlenségek, egyenletrendszerek

Az egyenlet, azonossag fogalma

Egyenletek értelmezési tartomanyanak és értékkészletének vizsgalata
Egyenlet megoldasa szorzatta alakitassal. A mérlegelv
Egyenldtlenségek

Abszolutértéket tartalmazo egyenletek, egyenlétlenségek

Els6foku kétismeretlenes egyenletrendszerek

Szoveges feladatok

V1. Egybevagoésagi transzformaciok

A geometriai transzformacio
Tengelyes tiikrozés a sikban és tulajdonsagai, tengelyesen szimmetrikus alakzatok



VII.

Kozéppontos tiikrozés a sikban és tulajdonsagai, kozéppontosan szimmetrikus alakzatok
Paralelogramma tulajdonsagai

Haromszog magassagvonala, sulyvonala

Pont koriili forgatas a sikban és tulajdonsagai, forgasszimmetrikus alakzatok

fvhossz, korcikk teriilete, ivmérték

Péarhuzamos eltolas és tulajdonsagai

Vektorok, miiveletek vektorokkal

Alakzatok egybevagosaga

Statisztika
Az adatok abrazolasa, jellemzése. Diagramok— sodrofa-diagram (boksz-plot)

A moédusz, az atlag és a median— terjedelem kvartikisek, szoras és szoras szamolasa
Alkalmazasok

10. B osztaly

I. Egyenletek

Els6foku egyenlet, egyenldtlenség, abszolutértékes egyenlet
Tortes egyenlet, egyenl6tlenség

Szoveges feladatok

Els6foku kétismeretlenes egyenletrendszer

Il. A gyokvonas

Racionalis és irraciondlis szdmok (\/2_ irracionalis szam)
Négyzetgyok fogalma, azonossagai

Bevitel gyokjel ala, kiemelés gyokjel alol

A nevezd gyoktelenitése

Szamok n-edik gyoke

Az n-edik gyok azonossagai

Miveletek n-edik gyokkel

Gyokfiiggvény

I11. Algebrai azonossagok, masodfoki egyenletek

»Masodfok” nevezetes azonossagok. ,,Harmadfoku™ nevezetes azonossagok
Masodfoku egyenlet megoldoképlete

Gyoktényezos alak

Masodfokura visszavezetheto egyenletek (magasabb fokszama, tortes)
Szoveges feladatok

Masodfoku egyenlet grafikus megoldasa

Szélsoérték feladatok

Masodfoku egyenlétlenségek. Masodfoku egyenletrendszerek

Gyokos egyenletek

Szamtani- és mértani kdzép

IV. Egybevagoésagi transzformaciok, korrel kapcsolatos fogalmak

Geometria transzformacio6 fogalma, példak geometriai transzformaciokra
Tengelyes tiikrozés



Kozéppontos tiikrozés

Pont koriili forgatas

Eltolas, vektor fogalma, miiveletek vektorokkal
Alakzatok egybevagosaga

Szerkesztési feladatok

A Kor és részei. [vhossz, korcikk teriilete, ivmérték
Kozépponti és keriileti szogek. Latdoszogkoriv

e FErint6- és hiégyszog

V. Hasonlosag és alkalmazasai

o Kozéppontos hasonlosdg. Hasonlosagi transzformacio
Alakzatok hasonlosaga. Sikidomok, testek hasonldsaga
Péarhuzamos szeldk tétele
Szogfelezbtétel
Magassagtétel. Befogotétel

\%

. Hegyesszogek szogfiiggvényei
Hegyesszogek szogfliggvényei
Osszefiiggések a szogfiiggvények kozott
Nevezetes szogek szogfliggvényei
Sokszogekkel kapcsolatos feladatok
Korrel kapcsolatos feladatok
Sikbeli és térbeli szamitasok szogfiiggvények segitségével

VII. Forgasszogek szogfiiggvényei
e Forgasszogek fogalma. Forgasszogek sinusa, cosinusa
Sinus, cosinus fiiggvény
Forgéasszogek tangense, cotangense
Tangens cotangens fliggvény
Egyszer(i trigonometrikus egyenletek
Haromszog teriilete, sikidomok teriilete
Trigonometrikus azonossagok kiterjesztése

VIII. Statisztika
e Statisztikai alapfogalmak ismétlése
e Diagramok, kozepek
e Statisztikai adatok elemzése

IX. Valésziniiség-szamitas

Esemény fogalma

Eseménytér (elemi-, 6sszetett-, biztos-, lehetetlen esemény)
Miveletek eseményekkel

Valoszinliségi kisérlet: gyakorisag, relativ gyakorisag, valosziniiség
Valosziniiség kiszamitasa kombinatorikus tton



Emelt 6raszamu idegen nyelvi képzés (A osztalyok)

9. A osztaly

I. Kombinatorika, halmazok

Osszeszamlalasi feladatok

Halmazok, miveletek halmazokkal

Halmazok elemszama, logikai szita

Szamegyenes, intervallumok

Hatvéanyozas egész kitevokre. A hatvanyozés azonossagai
Szamok normalalakja

Il. Algebra és szamelmélet

Betiik hasznélata a matematikaban

Hatvéanyozas egész kitevokre. A hatvanyozas azonossagai
Szamok normalalakja

Egész kifejezések (polinomok)

Nevezetes szorzatok

A szorzattd alakitds modszerei. Kiemelés, nevezetes azonossagok alkalmazésa
Miiveletek algebrai tortekkel

Oszthatosag. Az oszthatosag tulajdonsagai

Legnagyobb k6zos oszto, legkisebb k6zos tobbszoros
Szamrendszerek

111. Fiiggvények

A derékszogli koordinatarendszer, ponthalmazok
Linearis fliggvények

Az abszolutérték-fliggvény

A masodfoku fiiggvény

A négyzetgyokfiiggvény

Elséfoku tortfiiggvények

Tovabbi példak fliiggvényekre

A fiiggvénytranszformaciok rendszerezése

1V. Haromszogek, négyszogek, sokszogek

Pontok, egyenesek, sikok és ezek kolcsonos helyzete

Néhany alapveté geometriai fogalom

A haromszogekrol. Belso és kiilsé szogek 0sszege, haromszog-egyenldtlenség,
Osszefliggés a haromszog szogei és oldalai kozott

Osszefiiggés a derékszdgli haromszog oldalai kozott. A Pitagorasz-tétel és megforditésa-
Tétel bizonyitasa IS

A négyszogek

A sokszogek. Atlok szama, bels6 és kiilsé szogeinek dsszege

Nevezetes ponthalmazok sikban és térben

A haromszog beirt és kortilirt kore — Tételek bizonyitasa 1S

Thalesz tétele és alkalmazasa — Tétel bizonyitasa IS



V. Egyenletek, egyenlétlenségek, egyenletrendszerek

Az egyenlet, azonossag fogalma

Egyenletek értelmezési tartomanyanak és értékkészletének vizsgalata
Egyenlet megoldasa szorzatta alakitassal

A mérlegelv

Egyenldtlenségek

Abszolutértéket tartalmazo egyenletek, egyenlétlenségek

Els6foku kétismeretlenes egyenletrendszerek

Szoveges feladatok

V1. Egybevagoésagi transzformaciok
A geometriai transzformacio
Tengelyes tiikrozés a sikban és tulajdonsagai, tengelyesen szimmetrikus alakzatok

Kozéppontos tiikrozés a sikban és tulajdonsagai, kozéppontosan szimmetrikus alakzatok

Paralelogramma tulajdonsagai

Haromszog magassagvonala, sulyvonala

Pont koriili forgatas a sikban és tulajdonsagai, forgasszimmetrikus alakzatok
Ivhossz, korcikk teriilete, ivmérték

Péarhuzamos eltolas és tulajdonsagai

Vektorok, miiveletek vektorokkal

Alakzatok egybevagosaga

VII. Statisztika

Az adatok abrazolasa, jellemzése. Diagramok — sodrofa-diagram (boksz-plot)

A moédusz, az atlag és a median — terjedelem kvartikisek, szoras és szoras szamolasa
Alkalmazasok

10. A osztaly

I. Egyenletek

Els6foku egyenlet, egyenldtlenség, abszolutértékes egyenlet
Tortes egyenlet, egyenldtlenség

Szoveges feladatok

Els6foku kétismeretlenes egyenletrendszer

Il. A gyokvonas

Racionalis és irracionalis szamok ( J2 irracionalis szam)
Négyzetgyok fogalma, azonossagai

Bevitel gyokjel ala, kiemelés gyokjel alol

A nevezo gyoktelenitése

Szamok n-edik gyoke

Négyzetgyokfiiggvény

I11. Algebrai azonossagok, masodfoku egyenletek
,Masodfokl” nevezetes azonossagok

Masodfoku egyenlet megoldoképlete

Gyoktényezos alak



Masodfokura visszavezethet6 egyenletek (magasabb fokszama, tortes)

Szoveges feladatok

Masodfoku egyenlet grafikus megoldasa
Szélséérték feladatok

Masodfoku egyenlétlenségek

Gyokos egyenletek

IV. Egybevagoésagi transzformaciok, korrel kapcsolatos fogalmak

Geometria transzformacio6 fogalma, példak geometriai transzformaciokra

Tengelyes tiikrozés

Kozéppontos tiikrozés

Pont kortili forgatas

Eltolas, vektor fogalma, miiveletek vektorokkal
Alakzatok egybevagosaga
Szerkesztési feladatok

A kor és részei

fvhossz, korcikk teriilete, ivmérték
Kozépponti és kertileti szogek
Latokor

Erinté- és hurnégyszog

V. Hasonlosag és alkalmazasai
Ko6zéppontos hasonlosag
Hasonlosagi transzforméaciod
Alakzatok hasonlosaga
Sikidomok, testek hasonlosaga

V1. Hegyesszogek szogfiiggvényei

Hegyesszogek szogfliggvényei

Osszefiiggések a szogfiiggvények kozott

Nevezetes szogek szogfliggvényei

Sokszogekkel kapcsolatos feladatok

Korrel kapcsolatos feladatok

Sikbeli és térbeli szamitasok szogfiiggvények segitsegével

VII. Valésziniiség-szamitas

Esemény fogalma

Eseménytér (elemi-, 6sszetett-, biztos-, lehetetlen esemény)
Miveletek eseményekkel

Valoszintiségi kisérlet: gyakorisag, relativ gyakorisag, valoszinliség
Valoszintliség kiszamitasa kombinatorikus tton



11. A és B osztaly (Kozépszint)

Kozépszint

|. Hatvanyfogalom altalanositasa

<

V.

Négyzetgyok és az n-ik gyok fogalma, azonossagai, tortkitevojii hatvanyok
Irracionalis kitevdjii hatvany; az exponencialis fiiggvény

Exponencialis folyamatokkal kapcsolatos problémak modellezése és megoldasa
Exponencialis egyenletek

. Logaritmus

A logaritmus fogalma, attérés uj alapu logaritmusra
Tetsz6leges alapu logaritmus értékének szamolasa 10-es alapu logaritmus segitségével
Logaritmusos kifejezések megoldasa

. Vektorok, trigonometria
Vektorok, miiveletek vektorokkal
Vektor koordinatai, miiveletek koordinatakkal adott vektorokkal
Hegyesszogek szogfliggvényei
Haromszog adatainak meghatarozasa
Osszefiiggések a derékszogii haromszogben
Sikbeli és térbeli szamitasok
A szinusztétel
A koszinusztétel
Trigonometrikus egyenletek (1.-11. siknegyed)

. Koordinatageometria
Két pont tavolsaga.
Helyvektorok
Harmadol6pont koordinatai
Az egyenest meghatarozo6 adatok a koordinata-rendszerben
Az egyenes egyenletének meredekséggel felirt alakja
Az egyenes egyenletének felirasa kiilonbozo adatok esetén
Két egyenes metszéspontja, pontok tavolsaga, szakasz hossza
A kor egyenlete

Kombinatorika, valésziniiségszamitas
Sziikséges, elégséges, sziikséges s elégséges feltétel
Permutacio, variacio, ismétlés nélkiili kombinacio
Binomialis egyiitthatok, Pascal-haromszog
Esemény, eseménytér, elemi esemény, események Osszege, szorzata komplementer
esemeény, kizaro s fliggetlen események
A Klasszikus valosziniiségi modell
Relativ gyakorisag
Geometriai valoszintliség
Visszatevéses €s visszatevés nélkiili mintavétel
Viarhato érték



Atlag, kvartilisek, median, modusz, terjedelem, szoras
Diagrammok: oszlop, kor, box-plot

Grafok — pontok, élek, fokszam és Osszefliggései
Teljes graf

12. A és B osztaly (Kozépszint)

I. Sorozatok
A sorozat fogalma.
Szamtani és mértani sorozat, az n. tag explicit felirasa, az els6 n elem Gsszege zart
formulaval.
Kamatoskamat-szamitas.
Torlesztorészlet €s gytijtéjaradék szamitas

1. Geometria, mérés
Térelemek kolesonos helyzete, tavolsaga, szoge.
A teriilet- és kerliletszamitassal kapcsolatos ismeretek
A tanult poliéderek felszine, térfogata; téglatest, egyenes hasab, ferde hasab felszine és
térfogata.
A forgéshenger és a forgaskup felszine ¢és térfogata.
A csonkagula, a csonkakup, a gomb térfogata, felszine. (Cavalieri-elv)

I11. Valosziniiség, statisztika

Kombinatorikai ismétlés, lehetdségek dsszeszamlalasa, permutaciok, variaciok,
kombinaciok (ismétlés, felidézés)

A klasszikus valészintiségi modell

Binomialis eloszlas

Adatkezelésnél osztalyba sorolas.

Terjedelem.
Adathalmazok jellemz6i: szamtani kdzép, mértani kozép, sulyozott kozép, median,
modusz, szoras.
Gyakorisag, relativ gyakorisag.

Ismétlés
Gondolkodasi médszerek
Ekvivalencia, implikacio.
A halmazelméleti és logikai ismeretek kapcsolata, rendszerezése.
A megismert bizonyitasi modszerek 0sszefoglalasa.
A kombinatorikai és grafokkal kapcsolatos ismeretek attekintése.
Szamtan, algebra
Szamhalmazok
A valds szdmok és részhalmazai.
A miiveletek értelmezése, miiveleti tulajdonsagok.
Kozelito értékek
Egyenletek
Nevezetes masod- é¢s harmadfoku algebrai azonossagok.
Els6- és masodfoku egyenlet €és egyenldtlenség.
Négyzetgyokos kifejezések és egyenletek.
Egyszerli exponencialis, logaritmikus, trigonometrikus egyenletek és azonossagok.



Az egyenletmegoldas modszerei.
Az alaphalmaz szerepe.
Egyszeri kétismeretlenes els6foku és masodfoka egyenletrendszer.
Szoveges feladatok.
Fiiggvények, sorozatok
A fliggvényekrdl tanultak attekintése, rendszerezése.
Az alapfiiggvények abrazolésa.
Fliggvény-transzformaciok.
Fliggvényvizsgalat fliggvényabrak segitségével.
Geometria
Geometriai alapfogalmak, ponthalmazok.
Egybevagosagi és hasonldsagi transzformaciok attekintése.
Haromszdgekre, négyszogekre és a korre vonatkozo tanult tételek és alkalmazasaik.
Vektorok, vektorok koordinatai.
Vektormiiveletek, miiveleti tulajdonsagok, alkalmazasok. Derékszogii koordinata-rendszer.
Egyenes ¢és kor egyenlete.
Trigonometrikus 6sszefiiggések és alkalmazasaik



Emelt szintii érettségire felkészité fakultacio

11. A és B osztaly (Emelt szint)

I. Kombinatorika, grafok
Permutaciok, variaciok, kombinaciok. Egyszerii sorbarendezési és kivalasztasi feladatok
Binomialis egyiitthatok. Pascal haromszog
Grafelméleti alapfogalmak, alkalmazasuk
Teljes indukciod

Il. Vektorok, trigonometria
o Vektorok, miiveletek vektorokkal, a vektorfelbontas tétele
Vektor koordinatai, miiveletek koordinatakkal adott vektorokkal
Két vektor skalaris szorzata
Skalaris szorzat a koordinata-rendszerben
A szinusztétel
A koszinusztétel
Tavolsag, szog, terlilet meghatdrozasa
Trigonometrikus fiiggvények abrazolasa
Trigonometrikus tételek és 6sszefliggések
Trigonometrikus egyenletek, egyenlétlenségek, egyenletrendszerek

I11. Hatvany, gyok, logaritmus

A hatvanyozas kiterjesztése pozitiv alap esetén racionalis kitevokre.
A hatvanyozas azonossagai és alkalmazasuk.

A logaritmus értelmezése.

A logaritmus azonossagai. A definiciokon és a megismert azonossagokon alapuld
exponencialis, logaritmikus egyenletek.

A 2%, a 10" figgvény, az exponencialis fliggvény vizsgalata, exponencialis folyamatok a
természetben. A logaritmus fliggvény, mint az exponencialis fliggvény inverze.

A tanult fliggvények tulajdonsagai (értelmezési tartomany, értékkészlet, zérushely,
sz¢lséérték, monotonitas, periodicitas, paritas).

Fliggvény-transzformaciok: f(x) + c; f(x + c); ¢ f(x); f(c x)

1V. Analizis
A sorozat fogalma. Szamtani és mértani sorozat, az n. tag, az elsé n elem Gsszege.
Kamatoskamat-szamitas
Konvergens és divergens sorozatok. Monoton, korlatos sorozatok
Nevezetes sorozatok hatarértéke

n
A hatarérték és a miiveletek. a “renddrszabaly”. Az (|1+ 1_\| sorozat, az e szam
\ nJ
Végtelen mértani Sor

V. Koordinatageometria
Helyvektor. Miveletek koordinatakkal adott vektorokkal. Szakasz felezépontja,
harmadolopontja. A haromszog stlypontja.
Két pont tavolsaga, szakasz hossza.
Az iranyvektor, a normalvektor, az iranytangens fogalma, ezek kapcsolata. Az egyenes
egyenlete.



Két egyenes parhuzamossaganak, merdlegességének feltétele, két egyenes metszéspontja.
Kor egyenlete.

Kor és egyenes kolesonos helyzete. A kor érintdje.

Kupszeletek egyenletei

V1. Valosziniiségszamitas
Egyszert valoszinliség-szamitasi problémak
Eseményekkel végzett miiveletek egyszerti, konkrét feladatokban. Relativ gyakorisag.
A binomidlis eloszlas (visszatevéses mintavétel).
Hipergeometriai eloszlas
Statisztikai mintavétel a gyakorlati életben, alapfogalmak, diagramok
Kvartilisek, box-plot diagram

12. A és B osztaly (Emelt szint)

I. Logika
Ekvivalencia, implikacio.
A halmazelméleti és logikai ismeretek kapcsolata, rendszerezése.
Bizonyitasi modszerek.

I1. Analizis

A fliggvény hatarértéke és folytonossaga. Miveletek. Zart intervallumon folytonos
fiiggvények alaptulajdonsagai.

A differencialhanyados fogalma, differencialasi szabalyok (polinomfiiggvények, racionalis
tortfiiggvények, hatvanyfiiggvények, logaritmusfiiggvények, trigonometrikus
fiiggvények, Osszetett fliggvények derivaltja).

Fliggvényvizsgalat, sz&lséérték-feladatok, gorbe érintdje.

Adott felosztashoz tartozo also és felso 6sszeg fogalma. A hatarozott integral fogalma,
tulajdonsagai. Az integral, mint a felsd hatéar fliggvénye.

Primitiv fiiggvény fogalma. A Newton- Leibniz tétel. Integralasi szabalyok.

Az integralszamités alkalmazésai: teriilet-, felszin- és térfogatszamitas.

Adott felosztashoz tartoz6 also és felso 6sszeg fogalma. A hatarozott integral fogalma,
tulajdonsagai. Az integral, mint a felsd hatar fliggvénye.

Primitiv fiiggvény fogalma. A Newton- Leibniz tétel. Integralasi szabalyok.

Az integralszamités alkalmazésai: teriilet-, felszin- és térfogatszamitas.

I11. Geometria, mérés
Térelemek k6lcsonds helyzete, tavolsaga, szoge.
A teriilet- és keriiletszamitassal kapcsolatos ismeretek dsszefoglalasa.
A tanult poliéderek felszine, térfogata.
A forgashenger és a forgaskup felszine és térfogata.
A csonkagula, a csonkakup, a gomb térfogata, felszine.

IV. Valésziniiség, statisztika
Adatkezelésnél osztalyba sorolas. Terjedelem.
Eloszlasok, feltételes valosziniiség, fiiggetlenség, teljes valoszinliség tétele. Valdszinliségi
valtozok, varhat6 érték, szoras.



V. Ismétlés

Szamelméleti 6sszefoglalas. A valos szamok €s részhalmazai. A miiveletek értelmezése,
miiveleti tulajdonsagok. Kozelitd értékek

Nevezetes masod- és harmadfoku algebrai azonossagok.

Els6- és masodfoku egyenlet és egyenldtlenség. Négyzetgyokos kifejezések és egyenletek.
Egyszerii exponencialis, logaritmikus, trigonometrikus egyenletek és azonossagok. Az
egyenletmegoldas mddszerei. Az alaphalmaz szerepe. Egyszer(i kétismeretlenes
elséfoku és masodfoku egyenletrendszer. Szoveges feladatok

Az alapfiiggvények abrazolasa. Fliggvény-transzformaciok. Fliggvényvizsgalat
fliggvényabrak segitségével

Geometriai alapfogalmak, ponthalmazok. Egybevagosagi és hasonldsagi transzformaciok
attekintése. Haromszogekre, négyszogekre és a korre vonatkozo tanult tételek és
alkalmazasaik.

Vektorok, vektorok koordinatai. Vektormiiveletek, miiveleti tulajdonsagok, alkalmazasok.
Derékszogii koordinata-rendszer. Egyenes és kor egyenlete.

Trigonometrikus 0sszefliggések és alkalmazésaik.

Adathalmazok jellemz6i: szamtani k6zép, mértani k6zép, stlyozott kozép, median,
modusz, szoras. Gyakorisag, relativ gyakorisag.
A klasszikus valoszintiségi modell.



HAT EVFOLYAMOS GIMNAZIUMI KEPZES

L. C és D osztaly

l. Gondolkodasi modszerek
Az “¢s”, “vagy”, “ha”, ,,akkor”, “nem”, “van olyan”, “minden” kifejezések jelentése.
Egyszerl (,,minden”, ,,van olyan” tipusu) allitasok igazolasa, cafolata konkrét példak
kapcsan.
Példak konkrét halmazokra: részhalmaz, kiegészité halmaz, unioé, metszet.
Viltozatos kombinatorikai feladatok megoldésa kiilonféle modszerekkel.
Sorbarendezés, kivalasztas néhany elem esetén

Il. Szamtan, algebra
Miiveletek a racionalis szamok korében (rendszerezés).
A hatvanyozas fogalma pozitiv egész kitevore.
A hatvanyozés azonossagai konkrét példakon.
Normalalak
Arany, ardnypar, ardnyos osztds gyakorlati esetekben.
Széazalékszamitasi és egyszerl kamatszamitasi feladatok.
Primszam, primtényezds felbontés.
Két szam legnagyobb kdzos osztoja, legkisebb kdzos tobbszorose.
Egyszerii oszthatosagi szabalyok (3-mal, 9-cel, 8-cal, 125-tel, 6-tal).
Egyszer algebrai egész kifejezések, helyettesitési értékiik
Egyenletek, egyenl6tlenségek megoldasa kovetkeztetéssel, mérlegelvvel.
Szoveges feladatok megoldasa.

I11. Geometria
Meértékegységek atvaltasa konkrét gyakorlati példak kapcsan a kiboviilt szamkorben.
Haromszdgek magassagvonala, teriilete.
Paralelogramma, trapéz, deltoid tulajdonsagai, keriilete, teriilete.
Kor kertilete, tertilete.
Szogparok (egyallasu szogek, valtoszogek, kiegészitd szogek).
Koézéppontos tiikrozés.
Kozéppontosan szimmetrikus alakzatok a sikban.
Szabalyos sokszogek.
Nevezetes szogek szerkesztése.
Haromszog szerkesztése alapesetekben.
A haromszdg egybevagodsagi esetel.
A hiromszdg belso és kiilso szogeinek Osszege.
A négyszogek belsd szogeinek Osszege.
Harom- és négyszogalapu egyenes hasabok, forgdshenger haloja, tulajdonséagai, felszine,
térfogata.

IV. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok
Két halmaz kozotti hozzarendelések megjelenitése konkrét esetekben.
Egyértelmii hozzarendelések abrazolasa a derékszogii koordinatarendszerben.
Linearis fliggvények.

. 1
Példak nem linedris fliggvényekre (pl..xX "y x2 H fiiggvény).
X



Sorozatok vizsgalata (szamtani Sorozat, mértani sorozat)

V. Valésziniiség, statisztika
Val6szintiségi kisérletek egyszerti konkrét példak esetében.
Gyakorisag, relativ gyakorisag fogalma, tulajdonsagai.
Adatok gyiijtése, rendszerezése, adatsokasag szemléltetése, grafikonok készitése.

8. C és D osztaly

l. Sikgeometria
A haromszdgek
A haromszogek egybevagosaga, koré irt kor, haromszdgbe irhatd kor
A haromszdg magassadgvonalai
A haromszog stilyvonalai
A haromszog szogeivel kapcsolatos 6sszefiiggések
Sokszogek
A haromszogek teriilete
A négyszogek teriilete
A kor Keriilete, teriilete

Il. Algebra
A hatvanyozas azonossagai
Kéttagu kifejezések szorzasa

Nevezetes azonossagok: [a + b)2 ,a% —p? ]

Szorzatta alakitas, kiemelés

Algebrai tortkifejezések (értelmezési tartomany vizsgalat bevezetése, helyettesitési érték
szamolasaval, k6z0s nevezo keresése)

Algebrai tortkifejezések: egyszertsités

Els6fokura visszavezethet6 egyenletek

Szoveges feladat megoldasa

I11. Halmazok, logika, kombinatorika
Halmazok, logikai feladatok, halmazmiiveletek
Egyszerti kombinatorikai feladatok valtozatos modszerekkel (fadiagram, atdiagram,
tablazatok)
Kombinatorika, 6sszegzési feladatok, kivalasztasi feladatok

V. Pitagorasz -tétele
A négyzetgyok fogalma, irracionalis valos szamok
A Pitagorasz-tétel, Pitagorasz-tétel alkalmazasa
Tertilet- és keriiletszamitasi feladatok
Térgeometria
Egyenesek, sikok a térben
Testek a térben
A henger és a hasab
A hasab haloi és felszine
A henger haloja és felszine.
A hasab és henger térfogata, felszine
Testek nézetei



Csucsok, €lek, lapok
Testhalok
Gula, kup térfogata, felszine

V. Valosziniiségszamitas, statisztika
Adatok elemzése
A moddusz, median és a gyakorisag
A valdszinliség becslése
Adatok gytijtése, rendszerezése
Adatok elemzése
A valoszinliség kiszamitasa

V1. Geometria
Vektor, miiveletek vektorokkal
Az eltolas
Az egybevagosagi transzformaciok rendszerezése
Szerkesztési feladatok
A kozéppontos hasonldsag
Haromszogek hasonlosaga

VII. Fiiggvények, sorozatok
Elséfoku, masodfok fiiggvények
Az abszolut érték fiiggvény, a tortfiiggvény, négyzetgyok fiiggvény
Fiiggvények tulajdonsagai
Egyszert fliggvény transzforméciok
Egyenletek grafikus megoldasa
Egyenlétlenségek grafikus megoldasa
A szédmtani sorozat
A szamtani Sorozat tagjainak 6sszege
A mértani sorozat

9. C és D osztaly

I. Kombinatorika, halmazok

Osszeszamlalasi feladatok

Halmazok, miveletek halmazokkal

Halmazok elemszama, logikai szita

Szamegyenes, intervallumok

Hatvanyozas egész kitevOkre. A hatvanyozas azonossagai
Szamok normalalakja

Il. Algebra és szamelmélet
e Betiik hasznalata a matematikaba
Egész kifejezések (polinomok)
Nevezetes szorzatok
A szorzattd alakitds modszerei. Kiemelés, nevezetes azonossagok alkalmazésa
Miveletek algebrai tortekkel
Oszthatosag. Az oszthatosag tulajdonsagai



Legnagyobb k6zos oszto, legkisebb k6zos tobbszords
Szamrendszerek

I11. Fiiggvények

A derékszdgii koordinatarendszer, ponthalmazok
Linedris fliggvények

Az abszolutérték-fiiggvény

A masodfoku fliggvény

A négyzetgyokfliggvény

Elséfoku tortfliggvények

Az egészrész-, a tortrész- és az eldjelfiiggvény
Tovabbi példak fiiggvényekre

A fliggvénytranszformaciok rendszerezése

. Haromszogek, négyszogek, sokszogek

Pontok, egyenesek, sikok és ezek kolcsonos helyzete

Néhany alapveté geometriai fogalom

A haromszdgekrol. Belso és kiilsé szogek 0sszege, haromszog-egyenldtlenség,
Osszefiiggés a haromszog szogei és oldalai kozott

Osszefiiggés a derékszogii haromszog oldalai kozott. A Pitagorasz-tétel és megforditasa
A négyszdgek

A sokszogek. Atlok szama, belsd és kiils6 szogeinek osszege

Nevezetes ponthalmazok sikban és térben

A haromszdg beirt és koriilirt kore

Thalesz tétele és alkalmazasa

V. Egyenletek, egyenlotlenségek, egyenletrendszerek

\%

Az egyenlet, azonossag fogalma

Egyenletek értelmezési tartomanyanak és értékkészletének vizsgalata
Egyenlet megoldasa szorzatta alakitassal

A mérlegelv

Egyenldtlenségek

Abszolutértéket tartalmazo egyenletek, egyenl6tlenségek

Els6foku kétismeretlenes egyenletrendszerek

Szoveges feladatok

. Egybevagosagi transzformaciok

A geometriai transzformacio

Tengelyes tiikrozés a sikban és tulajdonsagai, tengelyesen szimmetrikus alakzatok
Kozéppontos tiikrozés a sikban és tulajdonsagai, kézéppontosan szimmetrikus alakzatok
Paralelogramma tulajdonsagai

Héaromsz6g magassagvonala, stilyvonala

Pont koriili forgatas a sikban és tulajdonsagai, forgasszimmetrikus alakzatok

Ivhossz, korcikk teriilete, ivmérték

Péarhuzamos eltolés és tulajdonsagai

Vektorok, miiveletek vektorokkal

Alakzatok egybevagosaga



10. C és D osztaly

I. Masodfoku egyenletek
o Teljes négyzetté egészités; x [ ax? +bx+c képlettel megadott masodfoki fiiggvények
abrazolasa és jellemzése
A megoldoképlet, a diszkriminans
Viete-formulak, gyoktényezos alak
Masodfoku és masodfokura vezeté magasabb foku egyenletek,
Tortes masodfoku kifejezések egyszerisitése
Szimmetrikus egytitthat6ju masodfoku egyenletek
Misodfoku egyenldtlenség
Fliggvényvizsgalat
Szélséérték feladatok
Masodfoku egyenletrendszer
Szoveges feladatok masodfoku egyenletekre

Il. A négyzetgyok az n-edik gyok

A négyzetgyok és azonossagai

n-edik gyok fogalma, a gyokvonas azonossagai
A nevez6 gyoktelenitése

A gyokkifejezések azonos atalakitasai
Gyokfiiggvények

Fliggvények és inverzeik

Egyenletek megoldasa

I11. Hasonlésag és alkalmazasai
Pérhuzamos szeldk tétele és megforditasa
Péarhuzamos szeldszakaszok tétele
Kozéppontos hasonldsag

Hasonldsagi transzformaciok

Hasonl6 alakzatok

Szogfelezo tétel

Magassagtétel

Befogotétel

Térelemek tavolsaga és hajlasszoge
Hasonlo sikidomok teriiletének aranya
Hasonlo testek térfogatanak aranya

IV. Hegyesszogek szogfiiggvényei és szogfiiggvény altalanositasa
Sz6g mérése, ivmérték

A hegyesszogek szogfiiggvényei

Potszogek szogfiiggvényei

Osszefliggések hegyesszog szogfiiggvényei kozott

Nevezetes szogek szogfliggvényei

A hiromszdog teriilete

Forgésszog szogfliggvényel, abrazolas, jellemzés
Trigonometrikus fliggvények transzformacioi



Szogfliiggvénybdl szog visszakeresése

V. Keriileti és kozépponti szogekre vonatkozoé tételek

Két kor kdzos érintdinek szerkesztése

A kor kozépponti szoge, a koriv hossza, korcikk teriilete
Kozépponti és keriileti szogek tétele

Latészogkoriv

Hurnégyszogek tétele és megforditasa
Erinténégyszogek tétele és megforditasa

A korhoz huzott érint6- és szeldszakaszok tétele

V1. Valészinliségszamitas, statisztika

Skatulyaelv

Logikai szita

Egyszerii 6sszeszamlalasi feladatok (Permutacio, variacio)

A valdsziniiség szemléletes fogalma, kiszamitasa egyszeriibb esetekben

Kozépszinti érettségire felkészito csoport

11. C és D osztaly (Kozépszint)

|. Hatvanyfogalom altalanositasa

V.
L]
L]
L]

Négyzetgyok és az n-ik gyok fogalma, azonossagai, tortkitevoji hatvanyok
Irracionalis kitevdjli hatvany; az exponencialis fliggvény

Exponencialis folyamatokkal kapcsolatos problémak modellezése és megoldasa
Exponencialis egyenletek

. Logaritmus
A logaritmus fogalma, attérés 1j alapu logaritmusra
Tetsz6leges alapu logaritmus értékének szamolasa 10-es alapu logaritmus segitségével
Logaritmusos kifejezések megoldasa

Vektorok, trigonometria

Vektorok, miiveletek vektorokkal

Vektor koordinatai, miiveletek koordinatakkal adott vektorokkal
Hegyesszogek szogfliggvényei

Haromszog adatainak meghatarozasa

Osszefiiggések a derékszogili hdromszdgben

Sikbeli és térbeli szamitasok

A szinusztétel

A koszinusztétel

Trigonometrikus egyenletek (1.-11. siknegyed)

Koordinatageometria

Két pont tavolsaga.
Helyvektorok
Harmadol6pont koordinatai



Az egyenest meghatarozo6 adatok a koordinata-rendszerben
Az egyenes egyenletének meredekséggel felirt alakja

Az egyenes egyenletének felirasa kiilonb6z6 adatok esetén
Két egyenes metszéspontja, pontok tavolsaga, szakasz hossza
A kor egyenlete

V. Kombinatorika, valésziniiségszamitas
o Sziikséges, elégséges, sziikséges €s elégséges feltétel
e Permutacid, variacio, ismétlés nélkiili kombinacid
¢ Binomialis egyiitthatok, Pascal-haromszog
e Esemény, eseménytér, elemi esemény, események Osszege, szorzata komplementer
esemény, kizaro s fliggetlen események
A Klasszikus valoszintiségi modell
Relativ gyakorisag
Geometriai valosziniiség
Visszatevéses €s visszatevés nélkiili mintavétel
Varhato érték
Atlag, kvartilisek, median, modusz, terjedelem, szoras
Diagrammok: oszlop, kor, box-plot
Grafok — pontok, élek, fokszam és Osszefliggései
Teljes graf

12. C és D osztaly (Kozépszint)

I. Sorozatok
A sorozat fogalma.
Szamtani és mértani sorozat, az n. tag explicit felirasa, az els6 n elem &sszege zart
formulaval.
Kamatoskamat-szamitas.
Torlesztorészlet, gylijtdjaradék

1. Geometria, mérés
Térelemek kolcsonos helyzete, tavolsaga, szoge.
A teriilet- és keriiletszamitassal kapcsolatos ismeretek
A tanult poliéderek felszine, térfogata; téglatest, egyenes hasab, ferde hasab felszine és
térfogata.
A forgashenger és a forgaskup felszine és térfogata.
A csonkaghtla, a csonkakup, a gomb térfogata, felszine. (Cavalieri-elv)

I11. Valosziniiség, statisztika
Kombinatorikai ismétlés, lehetéségek 0sszeszamlalasa, permutaciok, variaciok,
kombinaciok (ismétlés, felidézes)
A klasszikus valoszintiségi modell
Adatkezelésnél osztalyba sorolas.
Terjedelem.
Adathalmazok jellemzdi: szamtani kdzép, mértani kozép, sulyozott kozép, median,



modusz, szoras.
Gyakorisag, relativ gyakorisag.

V. Ismétlés
Gondolkodasi médszerek
Ekvivalencia, implikacio.
A halmazelméleti és logikai ismeretek kapcsolata, rendszerezése.
A megismert bizonyitasi modszerek dsszefoglalasa.
A kombinatorikai és grafokkal kapcsolatos ismeretek attekintése.
Szamtan, algebra
Szdmhalmazok
A valos szamok és részhalmazai.
A miveletek értelmezése, miiveleti tulajdonsagok.
Kozelito értékek
Egyenletek
Nevezetes masod- és harmadfokt algebrai azonossagok.
Elso- és masodfoku egyenlet és egyenldtlenség.
Négyzetgyokos kifejezések és egyenletek.
Egyszerii exponencialis, logaritmikus, trigonometrikus egyenletek és azonossagok.
Az egyenletmegoldas modszerei.
Az alaphalmaz szerepe.
Egyszerii kétismeretlenes els6foku és masodfoku egyenletrendszer.
Szoveges feladatok.
Fiiggvények, sorozatok
A fliggvényekrdl tanultak attekintése, rendszerezése.
Az alapfiiggvények dbrazolasa.
Fiiggvény-transzformaciok.
Fliggvényvizsgalat fliggvényabrak segitségével.
Geometria
Geometriai alapfogalmak, ponthalmazok.
Egybevagdsagi és hasonldsagi transzformaciok attekintése.
Haromszdgekre, négyszogekre és a korre vonatkozo tanult tételek és alkalmazasaik.
Vektorok, vektorok koordinatai.
Vektormiiveletek, miiveleti tulajdonsagok, alkalmazasok.
Derékszogii koordinata-rendszer.
Egyenes ¢és kor egyenlete.
Trigonometrikus osszefliggések és alkalmazasaik

Emelt szintii érettségire felkészité fakultacio

11. C és D osztaly (Emelt szint)

I. Kombinatorika, grafok
Permutaciok, variaciok, kombinaciok. Egyszer( sorbarendezési és kivalasztasi feladatok
Binomidlis egyiitthatok. Pascal haromszog
Grafelméleti alapfogalmak, alkalmazasuk
Teljes indukcio

Il. Vektorok, trigonometria
e Vektorok, milveletek vektorokkal, a vektorfelbontés tétele



Vektor koordinatai, miiveletek koordinatakkal adott vektorokkal
Két vektor skalaris szorzata

Skalaris szorzat a koordinata-rendszerben

A szinusztétel

A koszinusztétel

Téavolsag, szog, teriilet meghatarozasa

Trigonometrikus fiiggvények abrazolasa

e Trigonometrikus tételek és 6sszefliggések

e Trigonometrikus egyenletek, egyenlétlenségek, egyenletrendszerek

I11. Hatvany, gyok, logaritmus

A hatvanyozas kiterjesztése pozitiv alap esetén racionalis kitevokre.
A hatvanyozas azonossagai €s alkalmazasuk.

A logaritmus értelmezése.

A logaritmus azonossagai. A definiciokon és a megismert azonossagokon alapul6
exponencialis, logaritmikus egyenletek.

A 2%, a 10" fiiggvény, az exponencialis fliggvény vizsgalata, exponencialis folyamatok a
természetben. A logaritmus fliggvény, mint az exponencidlis fliggvény inverze.

A tanult fiiggvények tulajdonsagai (értelmezési tartomany, értékkészlet, zérushely,
sz€lséérték, monotonitas, periodicitas, paritas).

Fliggvény-transzformaciok: f(x) + c; f(x + c); ¢ f(x); f(c x)

1V. Analizis
A sorozat fogalma. Szamtani és mértani sorozat, az n. tag, az els6 n elem Gsszege.
Kamatoskamat-szamitas
Konvergens és divergens sorozatok. Monoton, korlatos sorozatok
Nevezetes sorozatok hatarértéke

n
A hatarérték ¢és a miiveletek. a “renddérszabaly”. Az (|l+ 1J| sorozat, az e szam
\ nJ
Végtelen mértani Sor

V. Koordinatageometria

Helyvektor. Miveletek koordinatakkal adott vektorokkal. Szakasz felez6pontja,
harmadolopontja. A hdromszdg stilypontja.

Két pont tavolsaga, szakasz hossza.

Az iranyvektor, a normalvektor, az iranytangens fogalma, ezek kapcsolata. Az egyenes
egyenlete.

Két egyenes parhuzamossaganak, merdlegességének feltétele, két egyenes metszéspontja.

Kor egyenlete.

Kor és egyenes kolesonos helyzete. A kor érintdje.

Kupszeletek egyenletei

V1. Valosziniiségszamitas
Egyszerli valoszinliség-szamitasi problémak
Eseményekkel végzett miiveletek egyszert, konkrét feladatokban. Relativ gyakorisag.
A binomidlis eloszlas (visszatevéses mintavétel).
Hipergeometriai eloszlas
Statisztikai mintavétel a gyakorlati életben, alapfogalmak, diagramok
Kuvartilisek, box-plot diagram



12. C és D osztalv (Emelt szint

I. Logika
Ekvivalencia, implikacio.
A halmazelméleti és logikai ismeretek kapcsolata, rendszerezése.
Bizonyitasi modszerek.

Il. Analizis

A fliggvény hatarértéke és folytonossaga. Miveletek. Zart intervallumon folytonos
fliggvények alaptulajdonsagai.

A differencialhanyados fogalma, differencialasi szabalyok (polinomfiliggvények, racionalis
tortfliggvények, hatvanyfiiggvények, logaritmusfliggvények, trigonometrikus
fliggvények, Osszetett fliggvények derivaltja).

Flggvényvizsgalat, sz¢élséérték-feladatok, gorbe érintdje.

Adott felosztashoz tartozo alsé és felsé 6sszeg fogalma. A hatarozott integral fogalma,
tulajdonsagai. Az integral, mint a felsd hatar fliggvénye.

Primitiv fiiggvény fogalma. A Newton- Leibniz tétel. Integralasi szabalyok.

Az integralszamitas alkalmazasai: teriilet-, felszin- és térfogatszamitas.

I11. Geometria, mérés
Térelemek kolcsonds helyzete, tavolsaga, szoge.
A teriilet- és keriiletszamitassal kapcsolatos ismeretek 6sszefoglalésa.
A tanult poliéderek felszine, térfogata.
A forgashenger és a forgaskup felszine és térfogata.
A csonkagtla, a csonkakup, a gobmb térfogata, felszine.

IV. Valésziniiség, statisztika
Adatkezelésnél osztalyba sorolas. Terjedelem.
Eloszlasok, feltételes valosziniiség, fliggetlenség, teljes valoszinliség tétele. Valoszinliségi
valtozok, varhato érték, szoras.

V. Ismétlés

Szamelméleti 6sszefoglalas. A valds szamok és részhalmazai. A miiveletek értelmezése,
miveleti tulajdonsagok. Kozelitd értékek

Nevezetes masod- és harmadfoku algebrai azonossagok.

Els6- és masodfokt egyenlet és egyenlétlenség. Négyzetgyokos kifejezések és egyenletek.
Egyszerii exponencialis, logaritmikus, trigonometrikus egyenletek és azonossagok. Az
egyenletmegoldas modszerei. Az alaphalmaz szerepe. Egyszeri kétismeretlenes
els6foku és masodfoku egyenletrendszer. Szoveges feladatok

Az alapfiiggvények abrazolasa. Fliggvény-transzformaciok. Fliggvényvizsgalat
fliggvényabrak segitségével

Geometriai alapfogalmak, ponthalmazok. Egybevagosagi és hasonldsagi transzformaciok
attekintése. Haromszogekre, négyszogekre és a korre vonatkoz6 tanult tételek és
alkalmazasaik.

Vektorok, vektorok koordinatai. Vektormiiveletek, miiveleti tulajdonsagok, alkalmazasok.
Derékszogii koordinata-rendszer. Egyenes és kor egyenlete.

Trigonometrikus Osszefliggések és alkalmazasaik.



Adathalmazok jellemz6i: szamtani k6zép, mértani k6zép, stlyozott kdzép, median,
modusz, szoras. Gyakorisag, relativ gyakorisag.
A klasszikus valoszintiségi modell.

HATOSZTALYOS EMELT ORASZAMU MATEMATIKA KEPZES

L. C és D osztaly

|. Gondolkodasi modszerek

o Az “¢s”,“vagy”, “ha”, ,akkor”, “nem”, “van olyan”, “minden” kifejezések jelentése.
e [Egyszerl (,,minden”, ,,van olyan” tipust) allitdsok igazolasa, cafolata konkrét példak
kapcsan.

Példak konkrét halmazokra: részhalmaz, kiegészité halmaz, unio, metszet.
Valtozatos kombinatorikai feladatok megoldasa kiilonféle modszerekkel.
Sorbarendezés, kivalasztas néhany elem esetén

Skatulyaelv, invarians feladatok

Skatulyaelv a geometridban

Grafok jatékosan, a modellalkotast helyezve elétérbe

. Szamtan, algebra

Miiveletek a racionalis szamok korében (rendszerezeEs).

A hatvanyozas fogalma pozitiv egész kitevore.

A hatvanyozas azonossagai konkrét példakon.

Normalalak

Arany, aranypar, aranyos osztas gyakorlati esetekben.

Szazalékszamitasi és egyszerii kamatszamitasi feladatok.

Oszthatosag a pozitiv egész szamok, ill.az egész szamok korében, az osztd fogalma
Primszam, primtényezds felbontas.

A szamelmélet alaptétele, végtelen sok primszam van-tétel

Két szam legnagyobb k&zos osztoja, legkisebb kdzos tobbszorose.
Egyszer(i oszthatosagi szabalyok (3-mal, 9-cel, 8-cal, 125-tel, 6-tal)
11-gyel valo6 oszthatosag, 7-11-13 egy csapasra

e Egyszer(ialgebrai egész kifejezések, helyettesitési értékiik

e A masodfoku nevezetes azonossagok ¢€s alkalmazéasaik mindkét iranyba
o Egyenletek, egyenlétlenségek megoldasa kovetkeztetéssel, mérlegelvvel.
o Szoveges feladatok megoldasa.

. Geometria

e A geometria felépitése az euklideszi axiomak mentén; alapfogalmak, axiomak
e Aharomszog egybevagosagi esetei

e A haromszog belso és kiilsé szogeinek dsszege.

e Kis haromszog-tételek

e Haromszogek nevezetes vonalai, korei, teriilete, Héron képlete.



Ceva tétele, Pitagorasz tétele, Thalesz tétele

Paralelogramma, trapéz, deltoid tulajdonsagai, kertilete, teriilete.

Kor kertilete, teriilete.

Szogparok (egyallasu szogek, valtoszogek, kiegészitd szogek).

Kozéppontos tiikrozés.

Kozéppontosan szimmetrikus alakzatok a sikban.

Szabalyos sokszogek.

e Nevezetes szogek szerkesztése.

e Haromszog szerkesztése alapesetekben.

o Anégyszdgek belsd szogeinek 0sszege.

e Harom- és négyszogalapu egyenes hasabok, forgashenger hélgja, tulajdonségai, felszine,
térfogata.

o Meértékegységek atvaltasa konkrét gyakorlati példak kapcsan a kibéviilt szamkorben.

IV. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

e Két halmaz kozotti hozzarendelések megjelenitése konkrét esetekben.

e Egyértelmii hozzarendelések abrazolasa a derékszogli koordinatarendszerben.

e Linearis fiiggvények.

e Példak nem linearis fiiggvényekre (pl.: f(x) = 1/x, f(x) =x? , stb. fliggvény és
transzformaciojuk).

e Sorozatok vizsgalata (szamtani Sorozat, mértani sorozat)

V. Valésziniiség, statisztika

Valdszintiségi kisérletek egyszerli konkrét példak esetében.
Gyakorisag, relativ gyakorisag fogalma, tulajdonsagai.
Adatok gyiijtése, rendszerezése, adatsokasag szemléltetése, grafikonok készitése.

8. C és D osztaly

. Halmazok, logika, kombinatorika

e Halmazok, logikai feladatok, halmazmiveletek, De Morgan azonossagok

e Logikaiszita

e Egyszeri kombinatorikai feladatok valtozatos modszerekkel (fadiagram, utdiagram,
taglazatok)

e Kombinatorika, 6sszegzési feladatok, kivalasztasi feladatok

e Permutécid, ismétléses permutacid, variacio, ismétlés nélkiili kombinacio

Il. Algebra

e A hatvanyozas azonossagai
o Kéttagt kifejezések szorzasa

, 3 2k+1 , py2k+1
o Nevezetes azonossagok: Az a®—b* , (atb)”,a" —b" @™ +b™"

e Harmonikus 6sszeg, teleszkopikus dsszegek



e Szorzatta alakitas, kiemelés

o Algebrai tortkifejezések (értelmezési tartomany vizsgalat bevezetése, helyettesitési érték
szamolasaval, k6z0s nevezod keresése)

e Algebrai tortkifejezések: egyszertsités

e Els6fokura visszavezethetd egyenletek

e Algebrai tortes egyenletek

e Diofantoszi egyenletek

o Elséfokt egyenletrendszer

o Tortrész-egészrész egyenletek

e Szoveges feladatok megoldasa

I11. Sikgeometria

A haromszogek

A hiromszogek egybevagosaga, kore irt kor, hdromszdgbe irhatd kor
A haromszog szogeivel kapcsolatos 6sszefliggések

Sokszogek

A haromszogek teriilete

A négyszogek teriilete

A kor kertilete, tertilete

<

. Pitagorasz —tétele (ismétlés)

A négyzetgyok fogalma, irracionalis valos szamok
Miveletek négyzetgyokkel
Nevezetes kozepek két tagra
Pitagorasz-tétel alkalmazasa

Tertiilet- és keriiletszamitasi feladatok
Térgeometria

Egyenesek, sikok a térben

Testek a térben

A henger és a hasab

A hasab haloi és felszine

A henger haloja és felszine.

A hasab és henger térfogata, felszine
Testek nézetei

Csucsok, élek, lapok

Testhalok

Gula, kuap térfogata, felszine

V. Valosziniiségszamitas, statisztika

Adatok elemzése

A modusz, median és a gyakorisag
A valoszinliség becslése

Adatok gyijtése, rendszerezése



Adatok elemzése, blox plot. kvartilisek
A valoszinliség kiszamitasa

. Geometria

Vektor, miiveletek vektorokkal

Az eltolas

Az egybevagosagi transzformaciok rendszerezése
Szerkesztési feladatok

A kozéppontos hasonlosag

Haromszogek hasonldsaga

VII. Fiiggvények, sorozatok

Elséfoku, masodfoku fiiggvények

Az abszolut érték fiiggvény, a tortfiiggveény, négyzetgyok fliggvény, linedris
tortfiiggvény, négyzetgyok fliggvény

Fiiggvények tulajdonsagai

Egyszer( fiiggvény transzformaciok

Egyenletek grafikus megoldasa

Egyenlétlenségek grafikus megoldasa

A szamtani sorozat

A szamtani sorozat tagjainak osszege

A mértani sorozat

9. C és D osztaly

. Kombinatorika, halmazok

e Osszeszamlalasi feladatok

e Halmazok, mtiveletek halmazokkal

e Halmazok, halmazrendszerek

e Bevezetés a matematikai logikaba, a halmazmiiveleti tulajdonsagok bizonyitasa
matematikai logikéval

e Szamegyenes, intervallumok

e Hatvanyozas egész kitevOkre. A hatvanyozas azonossagai

e Szadmok normalalakja

Il. Algebra és szamelmélet

Betiik hasznalata a matematikéba

Egész kifejezések (polinomok)

Nevezetes szorzatok, Pascal haromszog

A szorzattd alakitds modszerei. Kiemelés, nevezetes azonossagok alkalmazésa
Miveletek algebrai tortekkel

A négyzetgyokvonas azonossagai, gyoktelenités

Oszthatosag. Az oszthatosag tulajdonsagai



A szamelmélet alaptétele
Legnagyobb k6z6s oszto, legkisebb k6zos tobbszords
Szamrendszerek

I11. Fiiggvények

v

A derékszogii koordinatarendszer, ponthalmazok
Linearis fliggvények

Az abszolutérték-fliggvény

A masodfoku fliggvény

A négyzetgyokfliggvény

Elséfoku tortfliggvények

Az egészrész-, a tortrész- és az eldjelfiiggveény
Tovabbi példak fliiggvényekre

A fliggvénytranszformaciok rendszerezése

Az bsszetett fliggvény és az inverzfiiggvény fogalma

. Haromszogek, négyszogek, sokszogek

Pontok, egyenesek, sikok és ezek kdlcsonds helyzete

Néhany alapvet6 geometriai fogalom

A haromszogekrol. Belso és kiilsé szogek 0sszege, haromszog-egyenlotlenség,
Osszefiiggés a haromszog szogei €s oldalai kozott

Osszefiiggés a derékszogii haromszog oldalai kozott.

A négyszdgek

A sokszogek. Atlok szama, belso és kiilsd szogeinek osszege

Nevezetes ponthalmazok sikban és térben

A haromszdg beirt és koriilirt kore

V. Egyenletek, egyenlotlenségek, egyenletrendszerek

<
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Az egyenlet, azonossag fogalma

Egyenletek értelmezési tartomanyanak és értékkészletének vizsgalata
Egyenlet megoldasa szorzatta alakitassal

A mérlegelv

Egyenldtlenségek

Abszolutértéket tartalmazo egyenletek, egyenlétlenségek

Els6foku kétismeretlenes egyenletrendszerek

Szoveges feladatok

. Egybevagosagi transzformaciok

A geometriai transzformacio

Tengelyes tiikrozés a sikban és tulajdonsagai, tengelyesen szimmetrikus alakzatok
Kozéppontos tiikrozés a sikban és tulajdonsagai, kézéppontosan szimmetrikus alakzatok
Paralelogramma tulajdonsagai

Haromszog magassadgvonala, silyvonala



Pont koriili forgatas a sikban és tulajdonsagai, forgasszimmetrikus alakzatok
fvhossz, korcikk teriilete, ivmérték

Péarhuzamos eltolas és tulajdonsagai

Vektorok, miiveletek vektorokkal

Alakzatok egybevagosaga

A kdzéppontos hasonldsag

A szogfelezotétel

Magassagtétel, befogotétel

A Menelaosz-tétel

A kozépponti és kertileti szogek tétele

10. C és D osztaly

I. Skatulyaelv és grafok (mar tételekkel, fogalmakkal)

Il. A négyzetgyok és az n-edik gyok

A négyzetgyok és azonossagai

n-edik gyok fogalma, a gyokvonas azonossagai
A nevez6 gyoktelenitése

A gyokkifejezések azonos atalakitasai
Gyokfiiggvények

Fiiggvények és inverzeik

Egyenletek megoldasa

. Masodfoku egyenletek

Teljes négyzetté egészités; x 0 ax? +bx+c képlettel megadott masodfoku fiiggvények
abrazolasa és jellemzése

A megoldoképlet és a diszkrimindns

Viete-formulak, gyoktényezos alak

Masodfoku és masodfokura vezeté magasabb foku egyenletek,

Tortes masodfoku kifejezések egyszeriisitése

Szimmetrikus egytitthat6jia masodfoku egyenletek

Racionalis egylitthatos n-ed foku polinomok racionalis gyokének keresése; a racionalis
gyokkritérium

Polinom osztasa polinommal, polinom osztasa elséfoku polinommal, Horner-elrendezés
Masodfoku egyenlétlenség

Fliggvényvizsgalat

Szélsoérték feladatok

Masodfoku egyenletrendszer

Szoveges feladatok masodfokt egyenletekre

IV. Hasonlosag és alkalmazasai



Péarhuzamos szeldk tétele és megforditasa
Parhuzamos szeldszakaszok tétele
Kozéppontos hasonlosag

Hasonldsagi transzformaciok

Hasonlo6 alakzatok

Szogfelezo tétel

Magassagtétel

Befogotétel

A Ptolemaiosz tétel hurnégyszogekre
Térelemek tavolsaga €s hajlasszoge
Hasonlo sikidomok teriiletének aranya
Hasonlo testek térfogatanak aranya

V. Keriileti és kozépponti szogekre vonatkozé tételek

<
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Két kor kozos érintdinek szerkesztése

A kor kézépponti szoge, a koriv hossza, korcikk teriilete
Kozépponti és keriileti szogek tétele

Latoszogkoriv

Hurnégyszogek tétele és megforditasa
Erintdnégyszogek tétele és megforditasa

A korhoz huzott érint6- és szeldszakaszok tétele

. Hegyesszogek szogfiiggvényei és szogfiiggvény altalanositasa

Szog mérése, ivmérték

A hegyesszdgek szogfliggvényei

Potszogek szogfiiggvényei

Osszefliggések hegyesszog szogfiiggvényei kozott
Nevezetes szogek szogfliggvényei

A haromszog teriilete

Forgésszog szogfliggvényei, abrazolas, jellemzés
Trigonometrikus fiiggvények transzformacioi
Szogfliggvénybdl szog visszakeresése

VII. Valésziniiségszamitas, statisztika

Skatulyaelv

Logikai szita

Egyszerii 6sszeszamlalasi feladatok (Permutacio, variacio)

A valdsziniiség szemléletes fogalma , kiszamitasa egyszertibb esetekben

11. C és D osztaly



I. Vektorok, trigonometria

Vektorok, miiveletek vektorokkal, a vektorfelbontas tétele

Vektor koordinatai, miiveletek koordinatakkal adott vektorokkal
Két vektor skalaris szorzata

Skalaris szorzat a koordinata-rendszerben

A szinusztétel

A koszinusztétel

Tavolsag, szog, terlilet meghatarozasa

Trigonometrikus fiiggvények abrazolasa

Trigonometrikus tételek és osszefliggések

Trigonometrikus egyenletek, egyenlétlenségek, egyenletrendszerek

Il. Hatvany, gyok, logaritmus

A hatvanyozas kiterjesztése pozitiv alap esetén racionalis kitevokre.

A hatvanyozas azonossagai és alkalmazasuk.

A logaritmus értelmezése.

A logaritmus azonossagai. A definiciokon és a megismert azonossagokon alapulo
exponencialis, logaritmikus egyenletek.

A 2%, a 10" fiiggvény, az exponencialis fliiggvény vizsgalata, exponencialis folyamatok a
természetben. A logaritmus fliggvény, mint az exponencidlis fliggvény inverze.

A tanult fliggvények tulajdonsagai (értelmezési tartomany, értékkészlet, zérushely,
sz¢lséérték, monotonitas, periodicitas, paritas).

Fliggvény-transzformaciok: f(x) + c; f(x + c); ¢ f(x); f(c x)

Koordinatageometria

Helyvektor. Miveletek koordinatakkal adott vektorokkal. Szakasz felez6pontja,
harmadolopontja. A hdromszdg stulypontja.

Két pont tavolsaga, szakasz hossza.

Az iranyvektor, a normalvektor, az iranytangens fogalma, ezek kapcsolata. Az egyenes
egyenlete.

Két egyenes parhuzamossaganak, merdlegességének feltétele, két egyenes
metszéspontja.

Kor egyenlete.

Kor és egyenes kolcsonos helyzete. A kor érintéje.

Kupszeletek egyenletei

. Analizis

A sorozat fogalma. Szamtani és mértani sorozat, az n. tag, az elsé n elem sszege.
Kamatoskamat-szamitas

Konvergens és divergens sorozatok. Monoton, korlatos sorozatok

Nevezetes sorozatok hatarértéke



n
A hatarérték és a miiveletek. a “renddrszabaly”. Az (|l+ 1J| sorozat, az e szam
n

Végtelen mértani sor

V. Valésziniliségszamitas

Egyszerii valoszinliség-szamitasi problémak

Eseményekkel végzett miiveletek egyszerti, konkrét feladatokban. Relativ gyakorisag.
A binomialis eloszlas (visszatevéses mintavétel).

Hipergeometriai eloszlas

Statisztikai mintavétel a gyakorlati életben.

12. C és D osztaly

l. Analizis

A fliggvény hatarértéke és folytonossaga. Miveletek. Zart intervallumon folytonos
fliggvények alaptulajdonségai.

A differencidlhanyados fogalma, differencialasi szabalyok (polinomfiiggvények,
racionalis tortfliggvények, hatvanyfiiggvények, logaritmusfiiggvények, trigonometrikus
figgvények, Osszetett fiiggvények derivaltja).

Fliggvényvizsgalat, sz&lséérték-feladatok, gorbe érintdje.

Adott felosztashoz tartozo also és felso sszeg fogalma. A hatarozott integral fogalma,
tulajdonsagai. Az integral, mint a felsd hatar fliggvénye.

Primitiv fiiggvény fogalma. A Newton- Leibniz tétel. Integralasi szabalyok.

Az integralszamitas alkalmazésai: teriilet-, felszin- €s térfogatszamitas.

1. Geometria, mérés

Térelemek kolcsonds helyzete, tavolsaga, szoge.

A teriilet- és kerliletszamitassal kapcsolatos ismeretek 6sszefoglalasa.
A tanult poliéderek felszine, térfogata.

A forgashenger és a forgaskup felszine és térfogata.

A csonkagula, a csonkakup, a gdmb térfogata, felszine.

I1l.  Valésziniiség, statisztika

Adatkezelésnél osztalyba sorolas. Terjedelem.
Eloszlasok, feltételes valdsziniiség, fiiggetlenség, teljes valosziniiség tétele.
Valoszintiségi valtozok, varhato érték, szoras.



V. Ismétlés

Szamelméleti 6sszefoglalas. A valos szamok €s részhalmazai. A miiveletek értelmezése,
miiveleti tulajdonsagok. Kozelitd értékek

Nevezetes masod- és harmadfoku algebrai azonossagok.

Els6- és masodfoku egyenlet és egyenlotlenség. Négyzetgyokos kifejezések és
egyenletek. Egyszerii exponencialis, logaritmikus, trigonometrikus egyenletek és
azonossagok. Az egyenletmegoldas modszerei. Az alaphalmaz szerepe. Egyszer(i
kétismeretlenes elsdfoku és masodfoku egyenletrendszer. Szoveges feladatok

Az alapfiiggvények abrazolasa. Fliggvény-transzformaciok. Fiiggvényvizsgalat
fliggvényabrak segitségével

Geometriai alapfogalmak, ponthalmazok. Egybevagosagi és hasonlosagi transzformaciok
attekintése. Haromszogekre, négyszogekre €s a korre vonatkozo tanult tételek és
alkalmazasaik.

Vektorok, vektorok koordinatai. Vektormiiveletek, miiveleti tulajdonsagok,
alkalmazésok.

Derékszogi koordinata-rendszer. Egyenes és kor egyenlete.

Trigonometrikus 0sszefliggések és alkalmazésaik.

Adathalmazok jellemz6i: szamtani k6zép, mértani k6zép, stlyozott kozép, median,
modusz, szoras. Gyakorisag, relativ gyakorisag.

A klasszikus valosziniiségi modell.



