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MATEMATIKA ERETTSEGI KOVETELMENYRENDSZER
KO&ZEP ES EMELT SZINT

Az emelt szintd érettségin a kozép szintl tananyag mellett az emelt szintdt is tudni kell. Itt van szébeli vizsga is!

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

e Legyen képes a tanuld adott szovegben rejlé matematikai problémakat észrevenni, sziikség esetén matematikai modellt alkotni, a mo-
dell alapjan szamitasokat végezni, és a kapott eredményeket értelmezni.

Legyen képes kijelentéseket szabatosan megfogalmazni, azokat 6sszekapcsolni, kijelentések igazsagtartalmat

megéallapitani.

Lassa az eltéréseket, illetve a kapcsolatokat a matematikai és a mindennapi nyelv kozott.

A matematika minden teriiletén és mas tantargyakban is tudja alkalmazni a halmaz fogalmat, illetve a halmazmiiveleteket.

Legyen jartas alapveté kombinatorikus gondolatmenetek alkalmazasaban, s legyen képes ennek segitségével gyakorlati sorba rende-
z¢si és kivalasztasi feladatok megoldasara.

e Ismerje a grafok jelentdségét, sokoldalu felhasznalhatosaguk néhany teriiletét, és legyen képes tovabbi felhasznalasi lehet6ségek felis-
merésére a gyakorlati életben és mas tudomanyagakban.

o Az emelt szinten érettségizd didk ismerje a halmazelmélet alapvetd szerepét a mai matematika felépitésében.

1.1. Halmazok

Kozép szint:
Ismerje és hasznalja a halmazok megadasanak kiillonb6z6 modjait, a halmaz elemének fogalmat.
Definialja és alkalmazza gyakorlati és matematikai feladatokban a kdvetkez6 fogalmakat: halmazok egyenlésége, részhal-
maz, lires halmaz, véges és végtelen halmaz, komplementer halmaz.
Ismerje és alkalmazza gyakorlati és matematikai feladatokban a kovetkezé miiveleteket: egyesités, metszet, kiillonbség.
Tudjon koordinata-rendszerben &brazolni egyszeriibb ponthalmazokat.
Véges halmazok elemeinek szama.

Emelt szint:
Ismerjen példat véges, megszamlalhatoan végtelen és nem megszamlalhatdéan végtelen halmazra.

1.2. Matematikai logika

Kozép szint:
Tudjon egyszeri matematikai szovegeket értelmezni. Ismerje és alkalmazza megfelelden a kijelentés (allitas, itélet) fogal-
mat. Ertse és egyszerii feladatokban alkalmazza az allitas tagadasa miiveletet.
Ismerje az ,,€s”, a ,,(megengedd) vagy” logikai jelentését, tudja hasznalni és 6sszekapcsolni azokat a halmazmiiveletekkel.
Ertse és hasznalja helyesen az implikaciét és az ekvivalenciat. Hasznalja helyesen a ,,minden”, ,,van olyan” kvantorokat.
Tudjon definiciokat, tételeket pontosan megfogalmazni. Hasznalja és alkalmazza feladatokban helyesen a ,,sziikséges”, az
»elégséges” és a ,,sziikséges és elégséges” feltétel fogalmat.

Emelt szint:
Alkalmazza tudatosan a nyelv logikai elemeit. Ismerje az alabbi bizonyitasi tipusokat és tudjon példat mondani alkalma-
zasukra: direkt és indirekt bizonyitas, skatulyaelv. Tudja megfogalmazni konkrét esetekben tételek megforditasat.

1.3. Kombinatorika
Kozép szint:
Tudjon egyszer(i sorba rendezési, kivalasztasi és egyéb kombinatorikai feladatokat megoldani.
Tudja kiszamolni a binomialis egyiitthatokat.
Emelt szint:
Ismerje, bizonyitsa és alkalmazza a permutaciok, variaciok (ismétlés nélkiil és ismétléssel), kombinaciok (ismétlés nélkiil)
kiszamitasara vonatkozo képleteket. Ismerje és alkalmazza a binomialis tételt.

1.4. Grafok
Ko6zép szint:
Tudjon konkrét szituacidkat szemléltetni, és egyszerii feladatokat megoldani grafok segitségével.
Emelt szint:
Definidlja a kovetkez6 fogalmakat: pont, él, fok, ut, kor, 6sszefiiggd graf, fa. Ismerje az egyszerii graf pontjainak foka és
¢leinek szama, valamint a fa pontjai és ¢élei szama kozotti osszefliggést.
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2. Szamelmélet, algebra

Legyen képes a tanul6 betiis kifejezések értelmezésére, ismerje fel hasznalatuk sziikségességét, tudja azokat kezelni, 1assa, hogy mi van a
,.betlik mogott”.

Ismerje az egyenlet és az egyenldtlenség fogalmat, megoldasi modszereit (pl. algebrai, grafikus, kozelitd).

Legyen képes egy adott probléma megoldasara felirni egyenleteket, egyenletrendszereket, egyenlétlenségeket, egyenlétlenség-rendszere-
ket.

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

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

2.1. Alapmiiveletek

Kozép szint:
Tudjon alapmiiveleteket biztonsagosan elvégezni (zsebszamologéppel is). Ismerje és hasznalja feladatokban az alapmiive-
letek miiveleti azonossagait (kommutativitas, asszociativitas, disztributivitas).

Emelt szint:
Nincs.

2.2. A természetes szamok halmaza, szamelméleti ismeretek

Ko6zép szint:
Ismerje, tudja definialni és alkalmazni az oszthatosagi alapfogalmakat (0szto, tobbszords, primszam, dsszetett szam). Tud-
jon természetes szamokat primtényez6kre bontani, tudja adott szamok legnagyobb k6z6s osztojat és legkisebb kozos tobb-
szOrosét kiszamitani; tudja mindezeket egyszerii szoveges (gyakorlati) feladatok megoldasaban alkalmazni.
Definidlja és alkalmazza feladatokban a relativ primszdmokat. Tudja a szamelmélet alaptételét alkalmazni feladatokban.
Ismerje a 10 hatvanyaira, illetve a 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9 szdmokra vonatkozo oszthatosagi szabalyokat, tudjon egyszerii osztha-
tosagi feladatokat megoldani.
Tudjon mas szamrendszerek 1étezésérdl. Tudja a szamokat atirni 10-es alapt szamrendszerbdl 2 alapu szamrendszerbe és
viszont. Tudja a helyiértékes irasmod hasznalatat.

Emelt szint:
Tudja pontosan megfogalmazni a szamelmélet alaptételét. Tudjon oszthatosagi feladatokat megoldani.
Tudja a szamokat atirni 10-es alapt szamrendszerbdl n alapti szdmrendszerbe és viszont.

2.3. Racionalis és irracionalis szamok

Ko6zép szint:
Tudja definidlni a raciondlis szamot és ismerje az irracionalis szam fogalmat.

Adott n (n € N) esetén tudja eldénteni, hogy v/n irracionalis szam-e.
Emelt szint:

Bizonyitsa, hogy V2 irracionalis szam.

2.4. Valos szamok

Ko6zép szint:
Valami. Ismerje a valos szamkor felépitését (N, Z, Q, Q*, R), valamint a valds szdmok és a szamegyenes kapcsolatat.
irasi modjat, tudjon szamolni a normalalakkal.

Emelt szint:
Tudja, hogy mit értiink adott miiveletekre zart szamhalmazokon.

2.5. Hatvany, gyok, logaritmus

Ko6zép szint:
A hatvanyozas értelmezése racionalis kitevd esetén. Ismerje és hasznalja a hatvanyozas azonossagait. Definialja és hasz-
nélja az Va fogalmat. Ismerje és alkalmazza a négyzetgyokvonas azonossagait.
Definidlja és hasznalja feladatok megoldasaban a logaritmus fogalmat, valamint a logaritmus azonossagait. Tudjon attérni
mas alapt logaritmusra.
Emelt szint:
Ismerje a Permanencia elvet. Irracionalis kitev6jii hatvany értelmezése szemléletesen.
Bizonyitsa a hatvanyozas azonossagait egész kitevo esetén.
Bizonyitsa a négyzetgyokvonds azonossagait.
Bizonyitsa a logaritmus azonossagait.
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2.6. Betiikifejezések

Kozép szint:
Ismerje a polinom fokszamat, fokszam szerint rendezett alakjat.
Tudja alkalmazni feladatokban a kovetkez6 kifejezések kifejtését, illetve szorzatta alakitasat:
(a+b)’(a-b); (a+b)’s(a-b);a>-b%a’-b’
Tudjon algebrai kifejezésekkel egyszerti miiveleteket végrehajtani, algebrai kifejezéseket egyszertibb alakra hozni (6ssze-
vonas, szorzas, osztas, szorzattd alakitas kiemeléssel, nevezetes azonossagok alkalmazasa).

Emelt szint:
Tudja alkalmazni feladatokban az a™b", illetve az a>™! + b>™*! kifejezés szorzatta alakitdsat.

2.7. Aranyossag
Ko6zép szint:
Tudja az egyenes ¢és a forditott aranyossag definiciojat és grafikus abrazolasukat.
Tudjon aranyossagi feladatokat megoldani.
Szazalékszamitassal kapcsolatos feladatok megoldasa.
Emelt szint:
Nincs.

2.8. Egyenletek, egyenletrendszerek, egyenlétlenségek, egyenlétlenségrendszerek
Kozép szint:
Ismerje az alaphalmaz és a megoldashalmaz fogalmat.
Alkalmazza a kiilonb6z6 egyenletmegoldasi modszereket: mérlegelv, grafikus megoldas, ekvivalens atalakitasok, kovet-
kezményegyenletre vezetd atalakitasok, 0j ismeretlen bevezetése stb.
Tudjon els6fokt, egyismeretlenes egyenleteket megoldani.
Kétismeretlenes elséfokt egyenletrendszer megoldasa.
Tudjon els6fokt, egyismeretlenes egyenleteket megoldani.
Kétismeretlenes els6fokt egyenletrendszer megoldasa.
Alkalmazza az egyenleteket, egyenletrendszereket szoveges feladatok megoldasaban.
Ismerje az egyismeretlenes masodfoku egyenlet altalanos alakjat.
Tudja meghatarozni a diszkriminans fogalmat.
Ismerje és alkalmazza a megoldoképletet.
Hasznalja a teljes négyzetté alakitas modszerét.
Alkalmazza feladatokban a gyoktényezds alakot.
Tudjon tortes egyenleteket, masodfokl egyenletre vezetd szoveges feladatokat megoldani.
Masodfoku egyenletrendszerek megoldasa.
Egyszerli, masodfokura visszavezethetd egyenletek megoldasa.

Tudjon Va - x + b = ¢ - x + d tipust egyenleteket megoldani.

Tudjon |ax + b| = ¢ tipust egyenleteket algebrai és grafikus mdodon, valamint |ax + b| = cx + d tipusu egyenleteket

megoldani.

Exponencialis €s logaritmikus egyenletek: Tudjon definiciok és azonossagok kdzvetlen alkalmazasat igénylo feladatokat

megoldani.

Trigonometrikus egyenletek: Tudjon definiciok és azonossagok kozvetlen alkalmazasat igényl6 feladatokat megoldani.

Egyenlétlenségek, egyenlétlenségrendszerek: Ismerje az egyenldtlenségek alaptulajdonsagait (mérlegelv alkalmazasa).

Egyszerii els6- és masodfoku egyenlétlenségek és egyszerli egyismeretlenes egyenlétlenség-rendszerek megoldasa.
Emelt szint:

Tudjon paraméteres els6fokt egyenleteket megoldani.

Két- és haromismeretlenes els6foktl egyenletrendszerek megoldasa.

Egyszer( kétismeretlenes linearis paraméteres egyenletrendszer megoldasa.

Igazolja a masodfoku egyenlet megoldoképletét.

Igazolja és alkalmazza a gyokdok és egyiitthatok kozotti sszefiiggéseket.

Maésodfoku paraméteres feladatok megoldasa.

Tudjon mésodfokura visszavezethetd egyenletrendszereket megoldani.

Ertelmezési tartomany, illetve értékkészletvizsgalattal, valamint szorzatta alakitassal megoldhato feladatok, Gsszetett fel-

adatok megoldasa. Tudjon két négyzetre emeléssel megoldhato egyenleteket megoldani.

Abszolutértékes egyenletek algebrai megoldasa.

Tudjon megoldani 0sszetett egyenldtlenségi feladatokat.

Tudjon egyszerii négyzetgyokos, abszolutértékes, exponencialis, logaritmikus és trigonometrikus) egyenl6tlenségeket

megoldani.
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2.9. Kozépértékek, egyenlotlenségek

Kozép szint:
Két pozitiv szam szamtani és mértani kozepének fogalma, kapcsolatuk, hasznalatuk.

Emelt szint:
Ismerje a szam szamitott kdzépértékeit (aritmetikai, geometriai, négyzetes, harmonikus), valamint a nagysagrendi viszo-
nyaikra vonatkozo tételeket.

Bizonyitsa, hogy az azib > Va - b képletet, ha a és b pozitiv valds szam.

Tudjon megoldani feladatokat szamtani és mértani kdzép kozotti 6sszefliggés alapjan.

3. Fuggvények, az analizis elemei

Legyen képes a tanul6 a koriilotte levo vilag egyszeriibb 0sszefliggéseinek fliggvényszerii megjelenitésére, ezek elemzésébdl tudjon kovet-
keztetni valosagos jelenségek varhato lefolyasara.

Legyen képes a valtozo mennyiségek kozotti kapesolat felismerésére, a fliggés értelmezésére. Ertse, hogy a fliggvény matematikai foga-
lom, két halmaz elemeinek egymashoz rendelése. Ismerje fel a hozzarendelés formajat, elemezze a halmazok kozotti kapcsolatokat.

Lassa, hogy a sorozat diszkrét folyamatok megjelenitésére alkalmas matematikai eszkdz, a pozitiv egész szamok halmazan értelmezett
fliggvény. Ismerje a szamtani és mértani sorozatot.

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

3.1. Afuggvény

Ko6zép szint:
A figgvény matematikai fogalma. Ismerje a fliggvénytani alapfogalmakat (értelmezési tartomany, hozzarendelés, képhal-
maz, helyettesitési érték, értékkészlet) Tudjon szovegesen megfogalmazott fiiggvényt képlettel megadni.
Tudjon helyettesitési értéket szamitani, illetve tudja egyszert fiiggvények esetén f(x) = c alapjan az x-et meghatarozni.
Ismerje az egy-egyértelmli megfeleltetés fogalmat. Ismerje és alkalmazza a fiiggvényeket gyakorlati problémak megolda-
sanal. Az fiiggvény inverzének fogalma, szemléletes értelmezése (pl. az exponencidlis és a logaritmus fiiggvény vagy a
geometriai transzformaciok).

Emelt szint:

s

kitésének) és kiterjesztésének fogalmat. Osszetett fiiggvény fogalma.

3.2. Egyvaltozos valds fiiggvények

Kozép szint:
Ismerje, tudja abrazolni és jellemezni az alabbi hozzarendeléssel megadott (alapvetd) fliggvényeket:
fO) =ax+b;f)=x*f) =a-x*+b-x+c; f()=x*;f(0) =Vx; f(x) = Ix|; f(x) = ;
f(x) = sin(x); f(x) = cos(x); f(x) = tg(x); f(x) = a*; f(x) = log,x
Tudjon értéktablazat és képlet alapjan fliggvényt abrazolni, illetve adatokat leolvasni a grafikonr6l.
Tudjon néhany lépéses transzformaciot igénylo fliggvényeket fiiggvénytranszformaciok segitségével
abrazolni: f(x) + ¢; f(x + ¢); ¢ - f(x); f(cx)
Egyszeri fiiggvények jellemzése (grafikon alapjan) értékkészlet, zérushely, novekedés, fogyas, szélsdérték, periodicitas,
paritas szempontjabol.

Emelt szint:
Ismerje és tudja abrazolni az f(x) = x™ fiiggvényt, ahol n € N. Tudjon a k6zépszinten felsorolt fiiggvényekbdl Gsszetett
fiiggvényeket képezni. Tudja abrazolni az alapvetd fiiggvények transzformaltjainak : f(x) = a- (b - x + c¢) + d grafikon-
jat. Fuggvények jellemzése korlatossag szempontjabdl. A fiiggvények tulajdonsagait az alapfiiggvények ismeretében
transzformaciok segitségével hatarozza meg. Hasznalja a konvex és konkav fogalmat a fliggvények jellemzésére. Egysze-
riibb, masodfoku fiiggvényre vezetd szélséérték-feladatok megoldasa.

3.3. Sorozatok

Ko6zép szint:
Ismerje a szamsorozat fogalmat és hasznalja a kiilonb6z6 megadasi modjait. Tudjon olyan feladatokat megoldani a szam-
tani és mértani sorozatok témakdrébol, ahol a szamtani, illetve mértani sorozat fogalmat és az a,-re, illetve az S,-re vonat-
kozo6 dsszefiiggéseket kell hasznalni. Tudja a kamatos kamatra vonatkozd képletet haszndlni, s abbol barmelyik ismeretlen
adatot kiszamolni.

Emelt szint:
Sorozat jellemzése (korlatossag, monotonitas), a konvergencia szemléletes fogalma. Egyszerti rekurziv képlettel megadott
sorozatok. Sorozat jellemzése (korlatossag, monotonitas), a konvergencia szemléletes fogalma.
Egyszerl rekurziv képlettel megadott sorozatok. Ismerje a végtelen mértani sor fogalmat, 6sszegét. Tudjon gyljtdjaradékot
és torlesztérészletet szamolni.
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3.4. Az egyvaltozés valds fliiggvények analizisének elemei

Ko6zép szint:
Nincs.
Emelt szint:
Ismerje a végesben vett véges, a végtelenben vett véges és a tagabb értelemben vett hatarérték szemléletes fogalmat. A
folytonossag szemléletes fogalma.
Alkalmazza az 6sszeg, konstansszoros, szorzat- és hanyadosfiiggvény derivalasi szabalyait.
Alkalmazza egyszerti esetekben az dsszetett fliggvény derivalési szabalyat.
Tudja bizonyitani, hogy (x™)' = n-x™! azn € N esetén.
Ismerje a trigonometrikus fliggvények derivaltjat.
Alkalmazza a differencialszamitast:
- érint6 egyenletének felirasara,
- sz€ls6érték-feladatok megoldasara,
- polinomfiiggvények (menet, sz&ls6érték, alak) vizsgalatara.
Ismerje folytonos fliggvényekre a hatarozott integral szemléletes fogalmat és tulajdonsagait.
Ismerje a kétoldali kozelités modszerét, az integralfiiggvény fogalmat, a primitiv fliiggvény fogalmat, valamint a
Newton- Leibniz-tételt.
Tudja polinomfiiggvények, illetve a szinusz ¢s koszinusz fliggvény grafikonja alatti teriiletet szamolni.

4. Geometria, koordinatageometria, trigonometria

Tudjon a tanul6 sikban, illetve térben tajékozdodni, térbeli viszonyokat elképzelni, tudja a hdromdimenzids valdsagot - alkalmas sikmetsze-
tekkel - két dimenzidban vizsgalni.

Vegye észre a szimmetriakat, tudja ezek egyszertsitd hatasait problémak megfogalmazasaban, bizonyitdsokban, szdmitasokban kihasz-
nalni.

Tudjon a feladatok megoldasahoz megfelel$ abrat késziteni.

Tudjon mérni és szamolni hosszisagot, teriiletet, felszint, térfogatot, legyen tisztadban a mérési pontossag fogalmaval.

Ismerje a geometria szerepét a miiszaki életben és bizonyos képzdmuivészeti alkotdsokban.

Az emelt szinten érettségizd didk tudja szabatosan megfogalmazni a geometriai bizonyitasok gondolatmenetét

4.1. Elemi geometria

Kozép szint:
Ismerje és hasznalja megfeleléen az alapfogalom, axioma, definialt fogalom, bizonyitott tétel fogalmat.
Ismerje a térelemeket és a szog fogalmat.
Ismerje a szogek nagysag szerinti osztalyozasat és a nevezetes szogparokat.
Tudja a térelemek tavolsagara és szogére (pont és egyenes, pont és sik, parhuzamos egyenesek, parhuzamos sikok tavol-
saga; két egyenes, egyenes ¢€s sik, két sik hajlasszoge) vonatkozd meghatarozasokat.
Tudja a kor, gomb, szakaszfelezé merdleges, szogfelez6 fogalmat.
Hasznalja a fogalmakat feladatmegoldasokban.
Emelt szint:
Alakzatok tavolsaganak értelmezése.
Parabola fogalma.

4.2. Geometriai transzformaciok

Kozép szint:
Ismerje a sikbeli egybevagosagi transzformaciok (eltolas, tengelyes tiikrozés, kozéppontos tiikrozes, pont koriili forgatas)
leirasat, tulajdonsagaikat.
Alkalmazza a feladatokban az eltolas, tengelyes tiikr6zés, kozéppontos tiikrozés, egybevagosagi transzformaciokat. Tudjon
végrehajtani transzformaciokat konkrét esetekben.
Ismerje és tudja alkalmazni feladatokban a haromszogek egybevagosagi alapeseteit.
Ismerje fel és hasznalja feladatokban a kiilonboz6 alakzatok szimmetridit.
Ismerje a transzformaciok leirasat, tulajdonsagait, alkalmazza azokat.
Alkalmazza a kdzéppontos nagyitast, kicsinyitést egyszeri, gyakorlati feladatokban.
Szakasz adott aranyt felosztasa.
Hasonlo alakzatok felismerése, (pl.haromszogek hasonlosagi alapesetei) alkalmazasa, arany felirasa.
Tudja és alkalmazza feladatokban a hasonl6 sikidomok teriiletének aranyarol és a hasonlo testek felszinének és térfogatanak
aranyardl sz61o tételeket.
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Emelt szint:
A geometriai transzformaci6 mint fiiggvény.
Tudja pontosan megfogalmazni az egybevagosagi transzformacidk definicioit, a sikidomok egybevagosaganak fogalmat,
valamint a sokszogek egybevagosaganak elégséges feltételét. Pont kortili forgatas alkalmazasa.
Ismerje és alkalmazza a térbeli egybevagosagi transzformaciokat (eltolas, tengely koriili forgatas, pontra vonatkozo tiikrd-

crer

telmezése).

4.3. Sikbeli és térbeli alakzatok

Kozép szint:
Ismerje a sikidomok, testek csoportositasat kiilonbdzé szempontok szerint.
Tudja csoportositani a haromszdgeket oldalak és szogek szerint.
Ismerje és alkalmazza az alapvet6 0sszefliggéseket haromszogek oldalai, szdgei, oldalai és szogei kzott (haromszogegyen-
16tlenség, belso, illetve kiils6 szogek 6sszege, nagyobb oldallal szemben nagyobb szog van).
Ismerje és alkalmazza specialis haromszdgek tulajdonségait.
Tudja a haromszog nevezetes vonalaira, pontjaira €s kdreire vonatkozo definiciokat, tételeket (oldalfelez6 merdleges, szog-
felez6, magassagvonal, silyvonal, kdzépvonal, koriilirt, illetve beirt kor). Ismereteit alkalmazza egyszerii feladatokban.
Ismerje és alkalmazza a Pitagorasz-tételt ¢s megforditasat.
Ismerje és alkalmazza feladatokban a magassag- és a befogotételt.
Ismerje a négyszogek fajtait (trapéz, paralelogramma, deltoid) és tulajdonsagaikat, alkalmazza ismereteit egyszerti felada-
tokban.
Konvex siknégyszog belso és kiilso szdgeinek dsszege, alkalmazasuk egyszerti feladatokban.
Ismerje és alkalmazza konvex sokszogeknél az atlok szamara, a bels6 és kiils6 szogdsszegre vonatkozo tételeket. Tudja a
A kor részeinek ismerete, alkalmazasa egyszerti feladatokban. Tudja és hasznalja, hogy a kor érintdje merdleges az érintési
pontba huzott sugarra, s hogy kiilsé pontbdl hiizott érintdszakaszok egyenld hosszuak.
A szdg mérése fokban és radianban.
Tudja és alkalmazza feladatokban, hogy a kozépponti szog aranyos a kdrivvel és a hozza tartozo korcikk teriiletével.
Tudja és alkalmazza feladatokban a Thalész tételt és megforditasat.
Forgashenger, forgaskup, gula, hasab, gdbmb, csonkagula, csonkakup ismerete, alkalmazasa egyszeri feladatokban.

Emelt szint:
Bizonyitsa a haromszdg nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozo tételeket (koriilirt és beirt kor kdzéppontja;
magassagpont, sulypont, kozépvonal tulajdonsagai).
Bizonyitsa a Pitagorasz-tételt és megforditasat. Bizonyitsa a magassag- és a befogotételt.
Hurnégyszog, érintdnégyszog tételének ismerete (bizonyitassal) és alkalmazasa.
A konvex sokszog atldinak szama, a belsé és kiils6 szogosszegre vonatkozo tétel bizonyitasa.
Bizonyitsa, hogy a kor érintdje merdleges az érintési pontba huizott sugarra, valamint hogy a kiilsé pontbodl huzott érint6-
szakaszok egyenl6 hossztak.
Igazolja és alkalmazza feladatokban a keriileti és kdzépponti szogek tételét. Ismerje és hasznalja a latokor fogalmat.
Bizonyitsa a Thalész-tételt és megforditasat.

4.4. Vektorok sikban és térben

Kozép szint:
Ismerje és alkalmazza feladatokban a kovetkezd definiciokat, tételeket:
- vektor fogalma, abszolutértéke, nullvektor, ellentett vektor,
- vektorok Osszege, kiilonbsége, vektor skalarszorosa,
- vektormiiveletekre vonatkozé miiveleti azonossagok,
- vektor felbontésa dsszetevokre.
Skalaris szorzat definicioja; tulajdonsagai.
Ismerje és alkalmazza feladatokban a kdvetkezo definicidkat, tételeket:
- vektor koordinatai, a vektor 90°-os elforgatottjanak koordinatai,
- vektorok Osszegének, kiillonbségének, skalarral vald szorzatanak koordinatai,
- skalaris szorzat kiszamitasa koordinatakbol.
Vektorok alkalmazasa feladatokban.

Emelt szint:
A skalaris szorzat koordinatakbol valo kiszamitasanak bizonyitasa.
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4.5. Trigonometria

Ko6zép szint:
Tudja hegyesszogek szogfiiggvényeit derékszogili haromszog oldalaranyaival definilni, ismereteit alkalmazza
feladatokban.
Tudja és alkalmazza a szogfliggvényekre vonatkozo alapvetd dsszefliggéseket: potszogek, kiegészitd szogek, negativ szog
szogfiiggvénye, piithagoraszi 6sszefiiggés.
Tudjon hegyes szogek esetén szogfiiggvényeket kifejezni egymasbol.
Ismerje és alkalmazza a nevezetes szogek (30°, 45°, 60°) szogfliggvényeit.
Tudja és hasznalja a szinusz- és a koszinusztételt.
Tudjon szamolasokat végezni altalanos hdromszdgben.

Emelt szint:
Tudjon szogfiiggvényeket kifejezni egymasbol.
Fiiggvénytablazat segitségével tudja alkalmazni egyszerii feladatokban az addicios 6sszefiiggéseket [sin (o = f5), cos (o £

B, 1g (% p)].

Bizonyitsa a szinusz- és a koszinusztételt.

4.6. Koordinatageometria

Kozép szint:
Tudja AB vektor koordinatait, abszolutértékét.
Két pont tavolsaganak, szakasz felez6pontjanak, harmadold pontjainak felirasa, alkalmazasa feladatokban.
A haromszog sulypontja koordinatainak felirasa, alkalmazasa feladatokban.
Tudja felirni kiilonb6z6 adatokkal meghatarozott egyenesek egyenletét.
Egyenesek metszéspontjanak szamitasa.
Ismerje egyenesek parhuzamossaganak és merélegességének koordinatageometriai feltételeit.
Elemi haromszog- és négyszog-geometriai feladatok megoldasa koordinatageometriai eszkzokkel.
Adott kozépponth és sugaru korok egyenletének felirasa.
Kétismeretlenes masodfoktl egyenletbdl a kor kdzéppontjanak és sugaranak meghatarozasa.
Kor és egyenes metszéspontjanak meghatarozasa.
A kor adott pontjaban htizott érintd egyenletének felirasa.
Alkalmazza ismereteit feladatokban.

Emelt szint:
Szakasz felezépontja és harmadold pontjai koordinatainak kiszamitasara vonatkozo 6sszefiiggések igazolasa.
Igazolja a haromszog stlypontjanak koordinataira vonatkozo dsszefliggést.
Az egyenes egyenletének levezetése kiilonb6z6 kiindulasi adatokbol a sikban.
A kor egyenletének levezetése.
A kor és a kétismeretlenes masodfoku egyenlet kapcsolata.
Két kor kolesonds helyzetének meghatarozasa, metszéspontjainak felirasa.
Kiils6 pontbdl hiizott érintd egyenletének felirasa.
A parabola x? = 2py alaki egyenletének levezetése.
Feladatok a koordinatatengelyekkel parhuzamos tengelyli parabolakra.

4.7. Keriilet, teriilet

Kozép szint:
Ismerje a keriilet és a teriilet szemléletes fogalmat.
Haromszog teriiletének kiszamitasa kiilonb6z6 adatokbol.
Nevezetes négyszogek teriiletének szamitasa.
Szabalyos sokszdgek keriiletének és teriiletének szamitasa.
Kor, korcikk, korszelet kertilete, teriilete.
Keriilet- és teriiletszamitasi feladatok.

Emelt szint:
A haromszog teriiletének kiszamitasara hasznalt képletek bizonyitasa, tovabbi Osszefiiggések: t = r - s bizonyitassal.
HERON képlet hasznalata. A teriiletképletek bizonyitasa.
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4.8. Felszin, térfogat
Kozép szint:
Ismerje a felszin és a térfogat szemléletes fogalmat.
Haséb, gula, forgashenger, forgaskup, gomb, csonkagula és csonkaktp felszinének és térfogatanak kiszdmitasa képletbe
vald behelyettesitéssel.
Emelt szint:
Térgeometriai feladatok megoldasa.

5. Valoszinliség-szamitas, statisztika

Ebben a témakorben kozépszinten csak az alapfogalmak megértését és hasznalatat koveteljiik meg, mig emelt szinten a téma matematikai felépitésének egyes része-
ir6l is szamot kell adni. E fejezet kovetelményrendszere két ellentétes tendencia kdzotti kompromisszum jegyében sziiletett, mely szerint alapvetd tarsadalmi sziikség
mutatkozik a téma irant, mikozben a tanitasban elfoglalt helye ma még igencsak periférikus.

5.1. Leiro statisztika

Kozép szint:
Tudjon adott adathalmazt szemléltetni.
Tudjon adathalmazt tdblazatba rendezni és tablazattal megadott adatokat feldolgozni.
Ertse a véletlenszerti mintavétel fogalmat.
Tudjon kordiagramot és oszlopdiagramot késziteni.
Tudjon adott diagramrdl informéaciot kiolvasni.
Tudja és alkalmazza a kovetkez6 fogalmakat: osztalyba sorolas, gyakorisagi diagram, relativ gyakorisag.
Ismerje és alkalmazza a kovetkez6 fogalmakat:
- aritmetikai atlag (stilyozott szdmtani k6zép),
- median (rendezett minta kozepe),
- moédusz (leggyakoribb érték).
Ismerje és hasznalja a kovetkez6 fogalmakat: terjedelem, atlagos abszolut eltérés, szoras.
Szoras kiszamolasa adott adathalmaz esetén szamoldgéppel.
Tudjon adathalmazokat &sszehasonlitani a tanult statisztikai mutatok segitségével.

Emelt szint:
Tudjon hisztogramot késziteni, és adott hisztogramrol informacidt kiolvasni.
Ismerje az adathalmazok egyesitése és atlaguk kozotti kapcesolatot.

5.2. Avalészinliségszamitas elemei

Ko6zép szint:
Véges sok kimenetel esetén szimmetriamegfontolasokkal szamithat6 valdszintiségek (egyenld esélyii elemi
eseményekbdl) egyszert feladatokban.
Esemény, eseménytér konkrét példak esetén.
A klasszikus (Laplace)-modell ismerete.
Szemléletes kapcsolat a relativ gyakorisag és a valosziniiség kozott.
Valoszinliségek kiszamitasa visszatevéses mintavétel esetén, binomialis eloszlas.

Emelt szint:
Ismerje és alkalmazza a kdvetkez6 fogalmakat: események egyesitésének, metszetének és komplementerének
valdszintisége, feltételes valoszinliség, fliggetlenség, fliggdség.
A nagy szamok torvényének szemléletes tartalma (nagyobb n-ekre valosziniibb, hogy |k/n - p| < §).
Geometriai valoszinliség.
A binomialis eloszlas (visszatevéses modell) és a hipergeometriai eloszlas (visszatevés nélkiili modell) tulajdonsagai és
abrazolasa.
Varhat6 érték, szoras fogalma és kiszamitasa a diszkrét egyenletes és a binomialis eloszlas esetén.
A binomiadlis eloszlas alkalmazasa. A minta relativ gyakorisaganak becslése a sokasag paraméterének ismeretében.
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