A kozzététel idépontja: 2021. jalius 16.
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MATEMATIKA

RESZLETES ERETTSEGI VIZSGAKOVETELMENY

Az érettségi kovetelményei két szinten keriilnek meghatarozasra:

kozépszinten a mai tarsadalomban tajékozddni és alkotni tudd ember matematikai ismereteit kell megkovetelni, ami els6sorban a
matematikai fogalmak, tételek gyakorlati helyzetekben valo ismeretét és alkalmazésat jelenti;

az emelt szint tartalmazza a kozépszint kovetelményeit, de az azonos moédon megfogalmazott kovetelmények korében az emelt
szinten nehezebb, tobb Otletet igényld feladatok szerepelnek. Ezen tilmenden az emelt szint kovetelményei kozott specidlis
anyagrészek is talalhatok, mivel emelt szinten elsésorban a felsGoktatasban matematikat hasznald, illetve tanuld hallgatok
felkészitése torténik.

A) KOMPETENCIAK

Gondolkoddsi modszerek, halmazok, logika, kombinatorika, grafok

A vizsgaz6 legyen képes adott szovegben rejlé matematikai problémakat észrevenni, sziikség esetén matematikai modellt alkotni,
a modell alapjan szamitasokat végezni, és a kapott eredményeket értelmezni.

Legyen képes kijelentéseket szabatosan megfogalmazni, azokat dsszekapcsolni, kijelentések igazsagtartalmat megallapitani.
Lassa az eltéréseket, illetve a kapcsolatokat a matematikai és a mindennapi nyelv k6zott.

A matematika minden teriiletén és mas tantargyakban is tudja alkalmazni a halmaz fogalmat, illetve a halmazmiiveleteket.
Legyen jartas alapvetd kombinatorikus gondolatmenetek alkalmazasdban, és legyen képes ennek segitségével gyakorlati
sorbarendezési és kivalasztasi feladatok megoldasara.

Ismerje a grafok jelentdségét, sokoldalt felhasznalhatosaguk néhany teriiletét, és legyen képes tovabbi felhasznalasi lehetdségek
felismerésére a gyakorlati €letben és mas tudoméanyagakban.

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

Szamelmélet, algebra

A vizsgazd legyen képes betiis kifejezések értelmezésére, ismerje fel hasznalatuk sziikségességét, tudja azokat kezelni, lassa,
hogy mi van a ,,betiilk mogott”.

Ismerje az egyenlet és az egyenldtlenség fogalmat, megoldasi mddszereit (pl. algebrai, grafikus, kozelito).

Legyen képes egy adott probléma megoldésara felirni egyenleteket, egyenletrendszereket, egyenldtlenségeket, egyenldtlenség-
rendszereket.



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

— Az emelt szinten érettségizé vizsgazonak legyen jartassaga az Osszetettebb algebrai atalakitdsokat igénylé feladatok
megoldasaban is.

Fiiggvények, az analizis elemei

— A vizsgézo legyen képes a kortiilotte levo vilag egyszerlibb 0sszefliggéseinek fiiggvényszeri megjelenitésére, ezek elemzésébol
tudjon kovetkeztetni valdsagos jelenségek varhat6 lefolyasara.

— Legyen képes a valtozd mennyiségek kozotti kapcsolat felismerésére, a fiiggés értelmezésére. Ertse, hogy a fiiggvény
matematikai fogalom, két halmaz elemeinek egymashoz rendelése. Ismerje fel a hozzarendelés formajat, tudja elemezni a
halmazok kozotti kapcsolatokat.

— Léassa, hogy a sorozat diszkrét folyamatok megjelenitésére alkalmas matematikai eszkdz, a pozitiv egész szdmok halmazan
értelmezett fiiggvény. Ismerje a szdmtani és mértani sorozatot.

— Az emelt szinten érettségiz6 vizsgazo ismerje az analizis néhany alapelemét, amelyekre mas szaktudomanyokban is (pl. fizika)
szliksége lehet. Ezek segitségével tudjon fiiggvényvizsgalatokat végezni, szélsdértéket, gorbe alatti teriiletet szamolni.

Geometria, koordindtageometria, trigonometria

— A vizsgazo tudjon sikban, illetve térben tajékozodni, térbeli viszonyokat elképzelni, tudja a haromdimenzios valosagot - alkalmas
sikmetszetekkel - két dimenzidban vizsgalni.

— Vegye észre a szimmetridkat €s az aranyokat, tudja ezek egyszeriisitd hatasait problémak megfogalmazasaban, bizonyitasokban,
szamitasokban kihaszndlni.

— Tudjon a feladatok megoldasahoz megfelel abrat késziteni.

— Tudjon hossztsagot, teriiletet, felszint, térfogatot mérni €s szamolni, legyen tisztdban a mérési pontossag fogalméaval.

— Ismerje a geometria szerepét a miiszaki életben és bizonyos képzOmiivészeti alkotasokban.

— Az emelt szinten érettségiz0 vizsgazo tudja szabatosan megfogalmazni a geometriai bizonyitasok gondolatmenetét.

Valosziniiség-szamitas, statisztika
— A vizsgazo értse a statisztikai kijelentések €s gondolatmenetek sajatos természetét.
— Ismerje a statisztikai allitasok igazolasara felhasznalhat6 adatok gytijtésének lehetséges formait, és legyen jartas a kapott adatok
attekinthetd szemléltetésében, kiilonbozd statisztikai mutatokkal valo jellemzésében.
— Az emelt szinten érettségiz6 vizsgazo tudjon egyszeriibb véletlenszerli jelenségeket modellezni és a valosziniiségi modellben
szamitasokat végezni.
— Az emelt szinten érettségiz6 vizsgazo ismerje a véletlen szerepét egyszeri statisztikai mintavételi eljarasokban.



B) VIZSGAKOVETELMENYEK

Az emelt szint(i vizsga tartalmi kdvetelményeibe beletartoznak a kozépszintli vizsga tartalmi kovetelményei.

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

TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kozépszint

Emelt szint

1.1 Halmazok

1.1.1
Halmazmiuveletek

1.1.2 Szamossag,
részhalmazok

Ismerje és hasznalja a halmazok megadéasanak
kiilonb6z6 modjait, a halmaz elemének fogalmat.
Definialja és alkalmazza gyakorlati ¢s matematikai
feladatokban a kovetkezd fogalmakat: halmazok
egyenldsége, részhalmaz, lires halmaz, véges és
végtelen halmaz, komplementer halmaz.

Ismerje ¢és alkalmazza gyakorlati és matematikai
feladatokban a kovetkez6 miiveleteket: unid, metszet,
kiilonbség.

Tudjon koordinata-rendszerben dbrazolni egyszeriibb
ponthalmazokat.

Tudja meghatarozni véges halmazok elemeinek a
szamat.

Tudja alkalmazni a logikai szita elvét két-harom
halmaz esetében.

Ismerje ¢s alkalmazza a de Morgan azonossagokat.

Ismerjen példat véges, megszdmlalhatdan végtelen
és nem megszamlalhatoan végtelen halmazra.
Ismerje a megszamlalhatoan végtelen halmaz
Bizonyitsa egyszeriibb esetekben, hogy egy
halmaz szdmossaga megszamlalhat6an végtelen.

1.2 Matematikai logika

Tudjon egyszerli matematikai szovegeket értelmezni.
Ertse és egyszerti feladatokban alkalmazza a tagadas
miiveletet.

Ismerje az ,,és”, a ,,megengedd vagy” ¢és a ,,kizaro
vagy” logikai jelentését, tudja haszndlni és
Osszekapcsolni azokat a halmazmiiveletekkel.

Tudja a ,,ha...akkor...” és az ,,akkor és csak akkor”




TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kozépszint

Emelt szint

1.2.1 Fogalmak,
tételek és bizonyitasok
a matematikaban

tipusu allitasok igazsagértékét megallapitani.
Hasznalja helyesen a ,,minden” és a ,,van olyan”
kifejezéseket.

Tudjon definicidkat, tételeket pontosan
megfogalmazni, valamint egyszer(i allitasokat,
tételeket bizonyitani.

Képes legyen egy egyszeri allitasrol eldonteni, hogy
igaz vagy hamis.

Tudja megfogalmazni egy allitas megforditasat.

Ismerje az alabbi bizonyitasi tipusokat és tudjon
példat mondani alkalmazésukra: direkt és indirekt
bizonyitas, skatulyaelv, teljes indukcio.

Hasznalja ¢s alkalmazza feladatokban helyesen a
sziikséges, az elégséges, és a sziikséges és
elégséges feltétel fogalmat.

Tudja megfogalmazni konkrét esetekben tételek
megforditasat.

1.3 Kombinatorika

Tudjon egyszerti sorbarendezési, kivalasztasi és
egy¢b kombinatorikai feladatokat megoldani.
Tudja a kedvezd esetek szamat meghatarozni a
komplementer esetek segitségével is.

Tudja kiszamolni a binomialis egyiitthatokat.

Ismerje, bizonyitsa és alkalmazza a permutaciok
(ismétlés nélkiil és ismétléssel), variaciok (ismétlés
nélkdl és ismétléssel), kombindciok (ismétlés
nélkiil) kiszamitasara vonatkozo képleteket.
Ismerje és alkalmazza a binomialis tételt.

Ismerje a Pascal-haromszoget és alapvetd
tulajdonsagait.

1.4 Grafok

Tudjon konkrét szituacidkat szemléltetni, és egyszeri
feladatokat megoldani grafok segitségével.

Ismerje és alkalmazza a kovetkezd fogalmakat: pont,
¢l, fokszam.

Ismerje és alkalmazza gyakorlati feladatokban a graf
pontjainak fokszdmdsszege €s éleinek szdma kozotti
Osszefliggést.

Definialja és alkalmazza a kovetkezd fogalmakat:
tobbszoros é1, hurokél, séta, korséta, ut, kor,
Osszefliggd graf, egyszerl graf, teljes graf, fa,
komplementer graf, izomorf grafok.

Ismerje az n pontu teljes graf éleinek a szamat.
Ismerje a fa pontjai és €lei szama kozotti
Osszefliggést.

Bizonyitsa, hogy barmely (legaldbb kétpontu)
egyszerl grafban 1étezik két azonos fokszdmu
pont.

2. Szamelmélet, algebra




TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kozépszint

Emelt szint

2.1 Alapmiiveletek

Tudjon alapmiiveleteket biztonsagosan elvégezni
(zsebszamologéppel is).

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

2.2 A természetes szamok
halmaza, szamelméleti
ismeretek

2.2.1 Oszthat6sag

2.2.2 Szamrendszerek

Ismerje, tudja definidlni és alkalmazni az
oszthatdsag alapvet6 fogalmait (osztd, tobbszoros,
primszam, Osszetett szam).

Tudjon természetes szamokat primtényezdkre
bontani, tudja adott szamok legnagyobb k6zds
osztojat és legkisebb kozos tobbszordsét
kiszamitani; tudja mindezeket egyszerti szoveges
(gyakorlati) feladatok megoldasaban alkalmazni.
Definialja és alkalmazza feladatokban a relativ
prim szampar fogalmat.

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

Tudja a szamokat atirni 10-es alapu
szamrendszerb6l n alapu (n < 9) szamrendszerbe és
viszont. Ismerje a helyiértékes irasmaodot.

Tudja megfogalmazni a szamelmélet alaptételét.
Bizonyitsa, hogy végtelen sok primszam van.

Tudjon Osszetett oszthatdsagi feladatokat
megoldani.

Tudja meghatarozni természetes szamok pozitiv
osztoinak szamat.

Tudjon n alapt (n <9) szamrendszerben felirt
szamokat dsszeadni és kivonni.

2.3 Racionalis és
irracionalis szamok

Tudja definidlni a racionalis és irracionalis
szamokat, és ismerje ezek kapcsolatat a
tizedestortekkel.

Adott n (n € N) esetén tudja eldonteni, hogy vVn
irracionalis szam-e.

Bizonyitsa, hogy V2 irracionalis szam.

Tudja meghatarozni tizedestort alakban megadott
raciondlis szam kozonséges tort alakjat.

2.4 Valos szamok

Ismerje a valds szamkor felépitését

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

Tudjon abrazolni szdmokat a szdmegyenesen.

Tudja, hogy mit értiink adott miiveletekre zart
szamhalmazokon.




TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kozépszint

Emelt szint

Ismerje és hasznalja a nyilt és zart intervallum
fogalmat és jelolését.

Ismerje adott szdm normalalakjanak felirasi
modjat, tudjon szamolni a normalalakkal.
Tudjon adott helyiértékre vonatkozoan helyesen
kerekiteni.

2.5 Hatvany, gyok,
logaritmus

Tudja értelmezni a hatvanyozast raciondlis kitevo
esetén.

Ismerje és hasznalja a hatvanyozas azonossagait.
Bizonyitsa a hatvdnyozas azonossagait konkrét
alap és pozitiv egész kitevo esetén.

Ismerje és alkalmazza a négyzetgyokvonas
azonossagait.

Definialja és hasznalja az V/a fogalmat.
Definialja és hasznalja feladatok megoldasaban a
logaritmus fogalmat.

Tudja kiszamolni tetszéleges alapt logaritmus
értekét 10-es alapu logaritmus segitségével.

Ismerje a permanencia elvet.

Tudja szemléletesen értelmezni az irracionalis
kitevdji hatvanyt.

Bizonyitsa a hatvdnyozas azonossagait egész
kitevd esetén.

Bizonyitsa a négyzetgydkvonas azonossagait.
Ismerje €s alkalmazza a gyokvonas azonossagait.
Ismerje, bizonyitsa és alkalmazza a szorzat, a
hanyados ¢€s a hatvany logaritmusara vonatkozo
azonossagokat.

Ismerje, bizonyitsa és alkalmazza a mas alapti
logaritmusra valo attérés szabalyat.

2.6 Betiikifejezések

2.6.1 Nevezetes
azonossagok

Tudja alkalmazni feladatokban a kovetkezd
kifejezések kifejtését, illetve szorzattd alakitasat:
(a + b)?,(a—b)? a? — b2.

Tudjon algebrai kifejezésekkel egyszerii
miuveleteket végrehajtani, algebrai kifejezéseket
egyszerlibb alakra hozni (6sszevonds, szorzas,
osztas, szorzatta alakitas kiemeléssel, nevezetes
azonossagok alkalmazésa).

Ismerje a polinom fokszamat, fokszam szerint
rendezett alakjat.

Tudja alkalmazni feladatokban

az a™ — b", illetve az a?™*! + p?"*1 kifejezés
szorzattd alakitasat.

2.7 Aranyossag

Tudja az egyenes ¢és a forditott aranyossag

crer




TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kozépszint

Emelt szint

2.7.1 Szazalékszamitas

Ismerje ¢s tudja feladatokban alkalmazni az
aranyossag fogalmat.

Ismerje ¢és tudja feladatokban alkalmazni a
szazalék fogalmat.

2.8 Egyenletek,
egyenletrendszerek,
egyenlétlenségek,
egyenlotlenség-rendszerek

Ismerje az alaphalmaz €s a megoldashalmaz
fogalmat.

Alkalmazza a kiilonb6z6 egyenletmegoldasi
modszereket:

mérlegelv, grafikus megoldas, ekvivalens
atalakitasok, kovetkezményegyenletre vezetd
atalakitasok, 0j ismeretlen bevezetése, értelmezési
tartomany ¢€s értékkészlet vizsgalata.

Tudja meghatdrozni szoveges feladatban szerepld
valtozok értelmezési tartomanyat, és a feladat
eredményét 0sszevetni a feladat szovegével.

2.8.1. Algebrai

egyenletek,

egyenletrendszerek
2.8.1.1. Els6fokut
egyenletek,
egyenletrendszerek

2.8.1.2. Masodfoku
egyenletek,
egyenletrendszerek

Alkalmazza az egyenleteket, egyenletrendszereket
szoveges feladatok megoldasaban.

Tudjon elséfoku, egyismeretlenes egyenleteket és
elséfoku, kétismeretlenes egyenletrendszereket
megoldani.

Ismerje az egyismeretlenes masodfoku egyenlet
altalanos alakjat. Ismerje a méasodfoku egyenlet
diszkriminansanak fogalmat, és a diszkriminans
eldjele €s a (valds) megoldasok szama kozotti
Osszefiiggést.

Ismerje €s alkalmazza a masodfoku egyenlet
megoldoképletét.

Hasznalja a teljes négyzetté alakitas modszerét.
Alkalmazza feladatokban a gyoktényezos alakot.

Tudjon értelmezési tartomany, illetve értékkészlet-
vizsgalattal, valamint szorzatta alakitassal
megoldhato dsszetett feladatokat megoldani.
Tudjon paraméteres elséfoku egyenleteket
megoldani.

Tudjon elséfoku, haromismeretlenes
egyenletrendszereket megoldani.

lgazolja a masodfoku egyenlet megoldoképletét.
Igazolja és alkalmazza a gyokok €s egyiitthatok
kozotti Osszefiiggéseket.

Tudjon mésodfokt paraméteres egyenleteket
megoldani.

Tudjon tortes egyenleteket megoldani.

Tudjon egyszerli masodfokl egyenletrendszereket
megoldani.




TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kozépszint

Emelt szint

2.8.1.3. Magasabb

Tudjon mésodfokl egyenletre vezetd szoveges
feladatokat megoldani.
Tudjon egyszerli, masodfokura visszavezethetd

Tudjon masodfokura visszavezetheté egyenleteket,

foku egyenletek egyenleteket megoldani. egyenletrendszereket megoldani.
2.8.1.4. Tudjon vx + b = cx + d tipust egyenleteket Tudjon legfeljebb két négyzetre emeléssel
Négyzetgyokos megoldani. megoldhato6 egyenleteket megoldani.
egyenletek

2.8.2 Nem algebrai

egyenletek
2.8.2.1. Tudjon egyszerii abszolutértékes egyenleteket
Abszolutértékes algebrai uton megoldani.
egyenletek
2.8.2.2. Exponencialis | Tudjon definiciok és azonossagok kozvetlen Tudjon exponencialis egyenleteket,
egyenletek alkalmazasat igényl6 exponencialis egyenleteket | egyenletrendszereket megoldani.

2.8.2.3. Logaritmusos
egyenletek

2.8.2.4.
Trigonometrikus
egyenletek

2.8.3 Egyenldtlensegek,
egyenl6tlenségrendszerek

megoldani.
Tudjon exponencialis folyamatokkal kapcsolatos

problémakat felismerni, modellezni és megoldani.

Tudjon egyszerl els6- és masodfoku
egyenldtlenségeket megoldani.

Tudjon egyszertii logaritmusos egyenleteket
megoldani.

Tudjon definicidk és azonossagok kozvetlen
alkalmazasat igényld, és masodfokira
visszavezethetd trigonometrikus egyenleteket
megoldani.

Tudjon els6 és masodfoku egyenlétlenség-
rendszereket megoldani.

Tudjon egyszerli négyzetgyokos, abszolutértékes,
tortes, exponencialis, logaritmusos €és
trigonometrikus egyenl6tlenségeket megoldani.

2.9 Kozépértékek,
egyenlétlenségek

Ismerje két pozitiv szam szamitott kozépértékeit
(szamtani, mértani, négyzetes, harmonikus),
valamint a nagysagrendi viszonyaikra vonatkozé




TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kozépszint

Emelt szint

tételeket.
Bizonyitsa, hogy asz >+ab,haa,b € R".

Tudjon megoldani feladatokat szamtani és mértani
kozép kozotti Osszefliggés alapjan.

3. Fiiggvenyek, az analizis elemei

TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kozépszint

Emelt szint

3.1 A fiiggvény

Ismerje a fiiggvény matematikai fogalmat és az
alapvetd fliggvénytani fogalmakat (értelmezési
tartomany, hozzarendelés, képhalmaz,
helyettesitési érték, értekkészlet).

Tudjon szovegesen megfogalmazott fliggvényt
képlettel megadni.

Tudjon helyettesitési értéket szamitani, illetve tudja
egyszeril fliggvények esetén f(x) = c alapjan az x-
et meghatéarozni.

Ismerje a kolcsondsen egyértelmii megfeleltetés
fogalmat. Ismerje €s alkalmazza a fliggvényeket
gyakorlati problémak megoldasanal.

Tudjon kolcsondsen egyeértelmii hozzarendelést
megforditani, és a megforditott hozzarendelést
abrazolni.

Ismerje az alapvet6 fliggvénytani fogalmak pontos
Ismerje ¢és alkalmazza a fiiggvények 6sszegének,
kiilonbségének, szorzatanak és hanyadosanak a
fogalmat. Ismerje és alkalmazza a fliggvények
megszoritdsanak (leszlikitésének) és
kiterjesztésének fogalmat.

Ismerje és alkalmazza az inverzfiiggvény fogalmat.
Ismerje az Osszetett fiiggvény fogalmat,
képzésének modjat.

3.2 Egyvaltozos valos
fiiggvények

Ismerje, tudja abrazolni €s jellemezni az alabbi
hozzarendeléssel megadott fiiggvényeket:

x> ax+b,

X - x?,

x - ax?®+ bx +c,

x - /x,

Ismerje, tudja abrazolni és jellemezni az alabbi
hozzarendeléssel megadott fiiggvényeket:
x - x" (n €N,
x = |x|,
a

X -
x

X — sinx,




TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kozépszint Emelt szint
X e - X P COS X,
x > a*. x = 1gx,
x ~ log, x.
Tudjon a felsorolt fliggvényekbdl dsszetett
fiiggvényeket képezni.

3.2.1 A figgvények
grafikonja,
fliggvénytranszformaciok

3.2.2 A fiiggvények
jellemzése

Tudjon értéktablazat és képlet alapjan fliggvényt
abrazolni, illetve adatokat leolvasni a grafikonrol.
Tudjon néhany lépéses transzformaciot igényld
fliggvényeket fliggvénytranszformaciok
segitségével abrazolni:

fG)+e, flx+o)c- f&),If ().

Tudjon egyszerii fliggvényeket jellemezni grafikon
alapjan értékkészlet, zérushely, novekedés, fogyas,
sz€lséérték szempontjabol.

Tudja abrazolni az alapvetd fliggvények (3.2)
transzformaltjainak grafikonjat (¢ - f(x + b) + d,
illetve ¢ - f(ax) + d).

Tudja jellemezni a fliggvényeket periodicités,
paritas, korlatossag szempontjabol.

Tudja meghatérozni a fliggvények tulajdonséagait az
alapfiiggvények ismeretében, transzformaciok
segitségével.

Ismerje és alkalmazza a konvexitas €s konkavitas
fogalmat.

Tudjon mésodfoku fiiggvényre vezetd sz€élsdérték-
feladatokat megoldani.

3.3 Sorozatok

3.3.1 Szamtani és
mértani sorozatok

Ismerje a szdmsorozat fogalmat és hasznélja a
kiilonb6z6 megadasi modjait (utasitas, képlet,
rekurziv definicio).

Ismerje a szdmtani €s a mértani sorozat altalanos
tagjara vonatkoz6 Osszefliggéseket.
Bizonyitsa a szdmtani és a mértani sorozat

Tudjon sorozatot jellemezni (korlatossag,
monotonitas).

Ismerje a konvergencia szemléletes fogalmat,
valamint ismerje és alkalmazza egyszerii
Alkalmazza egyszerli sorozatokban a konvergens
sorozatok Osszegének, kiilonbségének, szorzatanak
¢és hanyadosanak hatarértékére vonatkozo6 tételeket.
Vezesse le a szamtani és a mértani sorozat
altalanos tagjara vonatkozo 0sszefiiggéseket
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3.3.2 Végtelen mértani
sor

3.3.3 Kamatos kamat,
jéradékszamitas

Osszegképletét.

Tudjon olyan feladatokat megoldani a szadmtani és
mértani sorozatok témakorébol, ahol a szamtani,
illetve mértani sorozat fogalmat és az a,,-re, illetve
az S,-re vonatkoz6 Osszefiiggéseket kell hasznalni.

Tudja a kamatos kamat szamitasara vonatkoz6
képletet hasznalni, s abbol barmelyik ismeretlen
adatot kiszamolni.

Tudjon gytijtéjaradékot és torlesztorészletet
szamolni.

Tudjon megtakaritési, befektetési és hitelfelvételi
lehetdségekkel és azok kockazati tényezdivel
kapcsolatos feladatokat megoldani.

Ismerje és alkalmazza egyszeri feladatokban a
végtelen mértani sor fogalmat, 6sszegét.

3.4. Az egyvaltozos valos
fiiggvények analizisének
elemei
3.4.1 Hatareérték,
folytonossag

3.4.2
Differencialszamitas

Ismerje a végesben vett véges, a végtelenben vett
véges ¢€s a tagabb értelemben vett hatarértek
szemléletes fogalmat.

Ismerje a folytonossag szemléletes fogalmat.
Tudja a differencia- és differencialhanyados

a konstansszoros, a szorzat- és a hanyadosfiiggvény
derivalasi szabdlyait.

Alkalmazza egyszerli esetekben az dsszetett
fliggvény derivalasi szabalyat.

Tudja bizonyitani, hogy (x™)' = nx"" ' (n € N
esetén). Ismerje a trigonometrikus fliggvények
derivaltjat.
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3.4.3 Integralszamitas

Alkalmazza a differencidlszamitast érintd
egyenletének felirasara, sz&lséérték-feladatok
megoldésara és polinomfiiggvények vizsgalatara
(monotonitas, sz€ls6érték, konvexitas).

Ismerje folytonos fliggvényekre a hatarozott
integral szemléletes fogalmat és tulajdonsagait.
Ismerje a kétoldali kozelités modszerét, az
integralfiiggvény fogalmat, a primitiv fiiggvény
fogalmat, valamint a Newton-Leibniz-tételt.
Tudja polinomfiiggvények, illetve a szinusz- és
koszinuszfliggvény grafikonja alatti tertiletet
kiszamolni.

4. Geometria, koordinatageometria, trigonometria
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4.1 Elemi geometria

4.1.1 Térelemek

412 A
tavolsagfogalom
segitségével definialt

Ismerje €s hasznalja megfelelden az alapfogalom,
axioma, definialt fogalom, bizonyitott tétel
fogalmat.

Ismerje a térelemeket és a sz6g fogalmat.

Ismerje a szogek nagysag szerinti osztalyozasat €s a
nevezetes szogparokat.

Tudja a térelemek tavolsagara €s szogére (pont ¢és
egyenes, pont és sik, parhuzamos egyenesek,
parhuzamos sikok tavolsaga; két egyenes, egyenes
és sik, két sik hajlasszoge) vonatkozo
meghatarozasokat.

Ismerje a kor, gdbmb, szakaszfelezd merdleges,
szogfelezd fogalmat.

Hasznélja a fogalmakat feladatmegoldasokban.

Tudja kitérd egyenesek tavolsagat és hajlasszogét
meghatarozni.

Ismerje a parabola fogalmat.
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ponthalmazok

4.2 Geometriai

Ismerje a geometriai transzformaciok €s a

transzformaciok fiiggvények kapcsolatat.
4.2.1 Egybevagosagi | Ismerje a sikbeli egybevagosagi transzformaciok Tudja pontosan megfogalmazni az egybevagosagi
transzformaciok (eltolas, tengelyes tiikkrozés, kozéppontos tiikrozés, |transzformaciok definicioit, a sikidomok
pont koriili forgatas) leirasat, tulajdonsagaikat, és egybevagosaganak fogalmat, valamint a sokszdgek
alkalmazza ezeket feladatokban. egybevagosaganak feltételét.
Tudjon végrehajtani transzformacidkat konkrét Ismerjen példakat a térbeli egybevagosagi
esetekben. transzformaciokra.
Ismerje ¢és tudja alkalmazni feladatokban a
haromszogek egybevagdsagi alapeseteit.
Ismerje fel és haszndlja feladatokban a kiilonb6z6
alakzatok szimmetridit.
4.2.2 Hasonldsagi Ismerje a kozéppontos hasonldsagi transzformacio | Ismerje a kozéppontos hasonldsagi transzformacio
transzforméciok leirasat, tulajdonsagait. ¢és a hasonlosagi transzformacioé definicidjat.
Alkalmazza a kozéppontos nagyitast, kicsinyitést Ismerje és alkalmazza a parhuzamos szel6k tételét, a
egyszerl, gyakorlati feladatokban. tétel megforditasat €s a parhuzamos szeldszakaszok
Ismerje és tudja alkalmazni feladatokban a tételét.
haromszogek hasonlosagi alapeseteit. Bizonyitsa és alkalmazza a belsd szogfelezd tételt.
Ismerje fel a hasonl6 alakzatokat, tudja felirni a
hasonlésag aranyat.
Ismerje €s alkalmazza feladatokban a hasonlo
sikidomok tertiletének aranyarol és a hasonlo testek
felszinének és térfogatanak aranyarol szolo
tételeket.
4.2.3 Egyéb Ismerje és alkalmazza feladatokban a merdleges
transzforméciok vetitést.
4.3 Sikbeli és térbeli Ismerje a sikidomok, testek csoportositasat
alakzatok kiilonb6z6 szempontok szerint.

4.3.1 Sikbeli alakzatok
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43.1.1
Haromszogek

4.3.1.2 Negyszogek

4.3.1.3 Sokszogek

Tudja csoportositani a haromszogeket oldalak és
szOgek szerint.

Ismerje €s alkalmazza az alapvetd Osszefliggéseket
haromszogek oldalai, szogei, oldalai és szogei
kozott (haromszog-egyenlotlenség, belso, illetve
kiils6 szogek 6sszege, nagyobb oldallal szemben
nagyobb szdg van).

Ismerje ¢és alkalmazza specialis haromszdgek
tulajdonsagait.

Ismerje és alkalmazza a haromszdg nevezetes
vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozo
definiciokat, tételeket (oldalfelezé merdleges,
szOgfelezd, magassagvonal, magassagpont,
stlyvonal, sulypont, kozépvonal, kortilirt, illetve
beirt kor).

Bizonyitsa az oldalfelez6 merdlegesek
metszéspontjara illetve a belsd szogfelezok
metszéspontjara vonatkozo tételt.

Ismerje és alkalmazza a Pitagorasz-tételt és
megforditasat. Bizonyitsa a Pitagorasz-tételt.

Ismerje a specialis négyszogek fajtait (trapéz,
paralelogramma, deltoid, rombusz, téglalap,
négyzet) €és tulajdonsagaikat, ismereteit alkalmazza
egyszeri feladatokban.

Ismerje a konvex négyszog belso és kiilsé szogeinek
Osszegére vonatkozo tételeket, alkalmazza ezeket
egyszerl feladatokban.

Ismerje, bizonyitsa €s alkalmazza konvex
sokszogeknél az atlok szamara, a belsd és kiilsd
sz0gdsszegre vonatkozé tételeket. Ismerje a

crer

Bizonyitsa a haromszog nevezetes vonalaira,
pontjaira és koreire vonatkozo tételeket.

Bizonyitsa a Pitagorasz-tétel megforditasat.
Ismerje, bizonyitsa és alkalmazza a magassag- és a
befogotételt.

Bizonyitsa a hurnégyszogek és az érintdnégyszogek
tételét, ismerje a tételek megforditasat. Ismereteit
alkalmazza feladatok megoldéasaban.
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4.3.1.4 Kor

4.3.2 Térbeli alakzatok

Ismerje a kor részeit, ismereteit alkalmazza egyszeri
feladatokban.

Tudja és hasznalja, hogy a kor érintdje merdleges az
érintési pontba huizott sugarra, és hogy kiilsé
pontbol huzott érintészakaszok egyenld hosszuak.
Tudjon szdget mérni fokban.

Tudja és alkalmazza feladatokban, hogy a
kdzépponti sz6g aranyos a korivvel és a hozza
tartoz6 korcikk teriiletével.

Ismerje ¢és alkalmazza feladatokban a Thalész-tételt
¢s megforditasat. Bizonyitsa a Thalész-tételt.

Ismerje a kovetkezd testeket és azok részeit,
alkotoelemeit: hasab, henger, gula, kip, gomb,
csonkagtla, csonkakup. Ismereteit alkalmazza
egyszerl feladatokban.

Bizonyitsa, hogy a kor érintéje merdleges az €rintési
pontba huizott sugarra, valamint hogy a kiilsé
pontbol huzott érintdszakaszok egyenlé hosszuak.

Tudjon széget mérni radianban.

Bizonyitsa és alkalmazza feladatokban a kertileti és
kozépponti szogek tételét és a kertileti szogek
tételét.

Ismerje és hasznalja a latokor fogalmat.

Bizonyitsa a Thalész-tétel megforditasat.

4.4 Vektorok sikban és

térben

Ismerje ¢és alkalmazza feladatokban a kovetkezd
definiciokat, tételeket:

- vektor fogalma, abszolutértéke,

- nullvektor, ellentett vektor,

- vektorok Gsszege, kiilonbsége, vektor
skalarszorosa.

Ismerje ¢és alkalmazza feladatokban a kovetkezd
definiciokat, tételeket:

- vektor koordinatai,

- vektorok dsszegének, kiilonbségének, skalarral
val6 szorzatanak koordinatai.

Ismerje és alkalmazza a vektormiiveletekre
vonatkoz6 miiveleti azonossagokat.

tulajdonsagait.

Tudja koordinatéikkal adott vektorok hajlasszogét
meghatarozni.

Ismerje az egyértelmil vektorfelbontas tételét.
Ismerje és alkalmazza feladatokban a vektor 90°-0s
elforgatottjanak koordinatait, valamint a
skalarszorzat kiszamitasat vektorok koordinataibol.
Ismerje és bizonyitsa a skalarszorzat koordinatakbol
val6 kiszdmitasara vonatkozo tételt.




TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kozépszint

Emelt szint

4.5 Trigonometria

Tudja hegyesszogek szogtiiggvényeit derékszogii
haromszog oldalaranyaival definidlni, ismereteit
alkalmazza feladatokban.

Tudja szarmaztatni tompaszogek szogfiiggvényeit a
kiegészitd szogek szogfiiggvényeibdl.

Tudja és alkalmazza a szogfiiggvényekre vonatkozo
alapvetd Osszefiiggéseket: potszogek, kiegészitd
szogek,

sina

sin®a + cos?a =1,tga = —
Ismerje ¢és alkalmazza a nevezetes szogek (30°, 45°,
60°) szogfliggvényeit.

Szogfliggvény értékének ismeretében tudja a szoget
meghatarozni szamologép segitségével.

Ismerje és alkalmazza feladatokban a szinusz- és a
koszinusztételt.

Bizonyitsa a szinusztételt.

crer

alkalmazza forgasszogekre a kozépszinten szerepld
Osszefiiggéseket.

Fliggvénytablazat segitségével tudja alkalmazni
egyszeri feladatokban az addicios Osszefiiggéseket
(sin(a + B), cos(a + B), tg(a + B), sin 2a,

cos 2a, tg2a).

Bizonyitsa a koszinusztételt.

4.6

Koordinatageometria
4.6.1 Pontok, vektorok

4.6.2 Egyenes

Tudja kiszamitani

AB vektor koordinatait, abszolutértékét
Tudja kiszamitani két pont tavolsagat.

Tudja kiszamitani szakasz felezOpontjanak
koordinatait, és alkalmazza ezt feladatokban.

Tudja felirni egyenesek egyenletét y = mx + b,
illetve x = ¢ alakban.

Tudja kiszamitani egyenesek metszéspontjanak
koordinatait.

Ismerje meredekséggel megadott egyenesek
parhuzamossaganak és merdlegességének
koordinatageometriai feltételeit.

Tudjon megoldani egyszerti geometriai feladatokat

Igazolja a szakasz felezdpontja és harmadol6 pontjai
koordinatainak kiszamitisara vonatkoz6
Osszefiiggéseket.

Igazolja és alkalmazza a haromszog stlypontjanak
koordinataira vonatkozo6 6sszefliggést.

Tudja tobbféle alakban felirni és levezetni az
egyenes egyenletét a sikban kiilonb6z6 kiindulési
adatokbol.

Ismerje egyenesek parhuzamossaganak és
merdlegességének koordinatageometriai feltételeit.
Tudja sikbeli egyenesek hajlasszogét meghatarozni.
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4.6.3 Kor

4.6.4 Parabola

koordinatageometriai eszkozokkel.
Tudja felirni adott kdzépponta és sugaru kor
egyenletét.

Tudja levezetni a kor egyenletét.

Ismerje a kor és a kétismeretlenes masodfoku
egyenlet kapcsolatat.

Tudja meghatarozni kétismeretlenes masodfoku
egyenletbdl a kor kozéppontjat €s sugarat.

Tudja meghatarozni kor és egyenes metszéspontjat.
Tudja felirni a kor adott pontjaban htizott érintd
egyenletét.

Tudja meghatarozni két kor kolcsonds helyzetét,
metszéspontjait.

Tudja levezetni a parabola x2 = 2py alaka
egyenletét.

Tudjon feladatokat megoldani az y tengellyel
parhuzamos tengelyli parabolakkal.

4.7 Keriilet, teriilet

Ismerje a kertilet és a teriilet szemléletes fogalmat.

Tudja kiszamitani a haromszog teriiletét kiilonb6z6
am ab-siny

adatokbol: t = — =
2 2

Tudja kiszamitani nevezetes négyszdgek, szabalyos
sokszogek, tovabba kor, korcikk, korszelet €s
korgytiri keriiletét és teriiletét.

Bizonyitsa a haromszog teriiletének kiszamitisara
hasznalt képleteket, tovabba ismerje és alkalmazza
az alabbi Osszefliggéseket:

t = sr (bizonyitassal),

t= \/s(s —a)(s—=b)(s—c).

Bizonyitsa nevezetes négyszogek és szabalyos
sokszogek teriiletképleteit.

4.8 Felszin, térfogat

Ismerje a felszin €s a térfogat szemléletes fogalmat.
Tudja kiszamitani hasab, gula, forgashenger,
forgasktp, gdmb, csonkagula és csonkakup felszinét
¢s térfogatat egyszerli esetekben.

Bizonyitsa a csonkagula €s a csonkaktp
térfogatképletét.

5. Valosziniiség-szamitds, statisztika
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5.1 Leiro statisztika
5.1.1 Statisztikai
adatok gytijtése,
rendszerezése,
kiilénb06z6 abrazolasai

5.1.2 Nagy
adathalmazok
jellemzdi, statisztikai
mutatok

Tudjon adott adathalmazt szemléltetni.

Tudjon adathalmazt tdblazatba rendezni és
tablazattal megadott adatokat feldolgozni.

Ertse a véletlenszer(i mintavétel fogalmat.
Tudjon kordiagramot, oszlopdiagramot és sodrofa
(box-plot) diagramot késziteni.

Tudjon valasztani megfelel6 diagramtipust egy
adathalmaz abrazoldsédhoz, és tudjon a vélasztasa
mellett érvelni.

Tudjon adott diagramrol informaciét kiolvasni.
Tudjon grafikus manipulaciokat felismerni és
javitani diagramok esetén.

Ismerje és alkalmazza a kovetkez6 fogalmakat:
osztalyba sorolas, gyakorisagi diagram, relativ
gyakorisag.

Ismerje és alkalmazza a kovetkezd fogalmakat:
atlag, kvartilisek, median, modusz, terjedelem,
SzOras.

Tudja kiszamitani ismert atlaghi adathalmazok
egyesitésének atlagat.

Tudja a szorast kiszamolni adott adathalmaz esetén
a definici6 alkalmazaséaval vagy szdmologéppel.
Tudjon adathalmazokat 6sszehasonlitani a tanult
statisztikai mutatok segitségével.

Tudjon adathalmazokat 6sszehasonlitani sodrofa-
diagramok alapjan.

Ismerje és alkalmazza a kovetkez6 fogalmakat:
sulyozott szamtani k6z¢€p, atlagos abszolut eltérés.
Tudjon valasztani az adathalmazt jol jellemz6
kozépértéket, és tudjon a valasztasa mellett érvelni.
Tudjon statisztikai adatokat értelmezni, értékelni,
azokbol tudjon statisztikai kovetkeztetéseket
levonni.
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5.2 A valoészintiség-
szamitas elemei

Ismerje €s alkalmazza konkrét példak esetén a
kovetkez6 fogalmakat: esemény, eseménytér, elemi
esemény, események 0sszege és szorzata, esemény
komplementere, egymast kizaré események,
fliggetlen események.

Ismerje és alkalmazza a klasszikus (Laplace-
)modellt. Tudja meghatarozni esemény
komplementerének a valdsziniiségét.

Ismerje a szemléletes kapcsolatot a relativ
gyakorisag és a valdszintiség kozott.

Ismerje ¢és alkalmazza a geometriai valdszinliség
modelljét.

Tudjon valdszinliséget szamitani visszatevéses €s
visszatevés nélkiili mintavétel esetén.

Ismerje és alkalmazza a varhato érték fogalmat.

Definialja és alkalmazza a kdzépszinten felsorolt
fogalmakat. Definidlja ¢és alkalmazza a feltételes
valoszinliség fogalmat.

Tudja értelmezni a binomialis eloszlast
(visszatevéses modell) és a hipergeometriai eloszlast
(visszatevés nélkiili modell). Tudjon ezek
alkalmazasaval konkrét valoszintiségeket
kiszdmitani.

A vizsga részei

C) VIZSGALEIRAS

Ko6zépszint Emelt szint
Irasbeli vizsga Szébeli vizsga Irasbeli vizsga Szébeli vizsga
180 perc 15 perc 240 perc 20 perc
100 pont 50 pont 115 pont 35 pont

A vizsgan hasznalhato segédeszkozok




Ko6zépszint Emelt szint

Irasbeli vizsga Szobeli vizsga Irasbeli vizsga Szobeli vizsga
A vizsgdzo biztositja [fliggvénytablazat fliggvénytablazat fliggvénytablazat szoveges adatok tarolasara
(egyidejlileg akar tobbféle |(egyidejiileg akar tobbféle |(egyidejlileg akar tobbféle [€s megjelenitésére nem
is), szoveges adatok is), szoveges adatok is), szoveges adatok alkalmas zsebszamologép,
tarolasara és tarolasara és tarolasara és korzo, vonalzé, szogmérd
megjelenitésére nem megjelenitésére nem megjelenitésére nem

alkalmas zsebszdmologép, lalkalmas zsebszamoldgép, [alkalmas zsebszamologép,
korzo, vonalzo, szogmérd  korzo, vonalzd, szogmérd  |korzo, vonalzo, szogmérd

A vizsgaszervezd NINCS NINCS NINCS a tételsorban szerepld

intézmény biztositja feladatokhoz kapcsolodo
Osszefiiggéseket tartalmazd
képlettar

Kozzé kell tenni

Kozépszint Emelt szint
Irasbeli vizsga Szobeli vizsga Irasbeli vizsga Szobeli vizsga
Anyag NINCS NINCS NINCS tételcimek, képlettar
Hatarido NINCS NINCS NINCS majus-juniusi vizsgaiddszak kezdete
elott legalabb hatvan nappal
Felelds A vizsgaanyagok elkészitéséért felelds intézmény
KOZEPSZINTU VIZSGA
A vizsga részei
Irasbeli vizsga Szo6beli vizsga
180 perc 15 perc
45 perc | 135 perc
Feladatsor Definicio, illetve tétel kimondasa
l. rész Il. rész Definici6 kozvetlen alkalmazasa
30 pont 70 pont Feladatmegoldas
100 pont 50 pont




Irasbeli vizsga

Altalanos szabalyok

Az irasbeli vizsgén a vizsgazoknak egy kozponti feladatsort kell megoldaniuk.

A vizsgazo az 1. (45 perc) és a I1. (135 perc) feladatlapon beliil a rendelkezésére allo id6t tetszése szerint oszthatja meg az egyes feladatok
kozott €s megoldasuk sorrendjét is meghatarozhatja. A vizsgazé eldszor az 1. feladatlapot oldja meg. A vizsgadolgozatokat a 45 perc
leteltével a feliigyeld tanar 6sszegytjti. Ezutan kertilhet sor a II. feladatlap kiosztasara és megolddsara.

Vizsgazénként megengedett segédeszkozok: fliggvénytablazat (egyidejiileg akar tobbféle is), szoveges adatok tarolasara és
megjelenitésére nem alkalmas zsebszamoldgép, korzd, vonalzo, szogmérd, melyekrdl a vizsgazd gondoskodik. Ezeket az eszkozoket a
Vizsgazok a vizsga soran egymas kozott nem cserélhetik.

Az irasbeli feladatlap formai jellemz6i

A feladatsor két, jol elkiiloniil6 feladatlapbol all.

Az |. feladatlap 10-12 feladatot tartalmaz, amely az alapfogalmak, definiciok, egyszer(i 6sszefliggések ismeretét hivatott ellendrizni.
Ebben a feladatlapban eléfordulhat néhany igaz-hamis allitast tartalmazo vagy egyszert feleletvalasztos feladat is, de a feladatok
tobbsége nyilt végli. Az els6 feladatlap megoldasara 45 perc all rendelkezésre, vagyis ezen 1d0 eltelte utan e feladatok megoldasara nincs
tovabb mod.

A 1I. feladatlap megoldasi id6tartama 135 perc. Ez tovabbi két részre oszlik, melynek megoldasa folyamatos, az adott idén beliil nem
korlatozott.

A II. A rész harom, egyenként 9-14 pontos feladatot tartalmaz. A feladatok t6bb részkérdésbol allnak.

A 11. B rész harom, egyenként 17 pontos feladatot tartalmaz, amelybdl a vizsgazo valasztasa szerint kett6t kell megoldani, és csak ez a
kettd értékelhetd. A feladatok a kdzépszintli kovetelmények keretein beliil Osszetett feladatok, altalaban tobb témakort is érintenek és
tobb részkérdésbol allnak.

A 1I. feladatlap megoldasara forditott id6t a vizsgazd szabadon hasznalhatja fel.

Az irasbeli feladatlap tartalmi jellemzoi

Iranyado tartalmi aranyok

Gondolkodasi modszerek, halmazok, logika, kombinatorika, grafok 20%
Szdmelmélet, algebra 25%
Fiiggvények, az analizis elemei 15%
Geometria, koordinatageometria, trigonometria 25%
Valoszinliség-szamitds, statisztika 15%




A feladatlap felépitése

Ezek az ardanyok természetesen csak hozzavetdlegesek lehetnek, hiszen a feladatok egy jelentds része tobb témakorbe is besorolhatod,
Osszetett ismeretkorre épiil, tovabba a feladatsor valaszthatd feladatokat tartalmazo részei miatt az egyes vizsgazok szamara — a
valasztasaiktol fliggden — az ardnyok eltolédhatnak. Az els6é témakorbe tartozik a feladatoknak minden olyan részeleme, amely a széveg
matematikai nyelvre valo leforditasat, matematikai modell megalkotasat igényli. A feladatsor feladatainak 30-50%-a szdveges, a
hétkoznapi €lethelyzetekhez kapcsolddo, esetenként egyszerii modellalkotast igényld feladat.

Az irasbeli feladatlap értékelése

Az irdsbeli vizsgadolgozatokat a szaktanar javitja és értékeli. Az értékelés kozponti javitasi-értékelési utmutatd alapjan torténik. A
javitasi-értékelési itmutato tartalmazza a feladatok részletes megoldasat, esetenként tobb valtozatot is, valamint az egyes megoldasi
1épésekre adhato részpontszamokat.

A kozépszintii feladatlap II. B részében kitlizott 3 feladat koziil csak 2 feladat megoldasa értékelhetd. A vizsgdzonak az erre a célra
szolgalo négyzetben meg kell jeldlnie annak a feladatnak a sorszamat, melynek értékelése nem fog beszamitani az 6sszpontszamaba. Ezt
a feliigyel6 tanarnak a vizsgadolgozat beszedésekor ellendriznie kell. Amennyiben ez nem tortént meg, és a valasztas ténye a dolgozatbol
sem deriil ki egyértelmiien, akkor a nem értékelend6 feladat automatikusan a kitlizott sorrend szerinti utolso feladat lesz.

Szobeli vizsga

Altalanos szabalyok

A szdbeli tételek nem hozhatdk nyilvanossagra.

A szobeli vizsgara kétszer annyi tételt kell késziteni, mint amennyien a szobeli vizsgazok vannak, de a tételek szdma nem lehet 10-nél
kevesebb vagy 20-nal tobb.

Vizsgdzonként megengedett segédeszkozok: fiiggvénytablazat (egyidejiileg akar tobbféle is), szoveges adatok tarolasara és
megjelenitésére nem alkalmas zsebszamologép, korzo, vonalzo, szogmérd, melyekrdl a vizsgazd gondoskodik. Ezeket az eszkozoket a
vizsgdzok a vizsga soran egymas kozott nem cserélhetik.

A szobeli tételek tartalmi jellemzoi

A tétel tartalmazzon harom egyszerti, az elméleti anyag elsajatitasat szamon kérd kérdést (definicio, tétel kimondasa, tétel bizonyitasa,
vagy ezek kozvetlen alkalmazéasat megkivand egyszerti feladat), valamint 3 feladatot.

A tétel egyes elemeiben jelenjen meg mind az 6t nagyobb témakor.

A szébeli vizsgarész értékelése
Az értékelés szempontjai:



— Az elméleti kérdések O0sszesen: 15 pont

— A harom feladat 6sszesen: 30 pont

—  Onallo teljesitményre valé képesség, a feladatok logikus eléadasa, illetve a matematikai kommunikacios képesség: 5 pont
Azt, hogy a harmadik szempont szerinti 5 pontb6l mennyit kap a vizsgazo, annak a mérlegelésével kell eldonteni, hogy a vizsgazd milyen
mértékben tudta onalléan megvalaszolni a kérdéseket, illetve megoldani a feladatokat; ha segité kérdésekre volt sziiksége, azokat
megértette-e, ¢s a feleletében fel tudta-e hasznalni.
A szdbeli vizsgat is tett vizsgdzo végso értékelése az irasbeli és a szobeli vizsga egyiittes pontszama alapjan torténik.

EMELT SZINTU VIZSGA

A vizsga részei

Irasbeli vizsga Szébeli vizsga
240 perc 20 perc
Feladatsor Egy téma 6sszefiiggd kifejtése megadott szempontok
l. rész . rész szerint
51 pont 64 pont
115 pont 35 pont

Irasbeli vizsga

Altalanos szabalyok

Az irasbeli vizsgan a vizsgazoknak egy kozponti feladatsort kell megoldaniuk.

A vizsgdz6 a rendelkezésére allo 1d6t tetszése szerint oszthatja meg az L. és a II. rész, illetve az egyes feladatok kozott, és megoldasuk
sorrendjét is meghatarozhatja.

Vizsgazonként megengedett segédeszkozok: fliggvénytablazat (egyidejlileg akar tobbféle is), szoveges adatok taroldsara és
megjelenitésére nem alkalmas zsebszamologép, korzo, vonalzd, szogmérd, amelyekrdl a vizsgazd gondoskodik. Ezeket az eszkdzoket a
vizsgdzok a vizsga soran egymas kozott nem cserélhetik.

Az irasbeli feladatsor formai jellemz6i
Az 1. részfeladatsor négy feladatbol all. Ezek az emelt szintii kovetelmények alapjan egyszertinek tekinthetdk, tobbnyire a kozépszintii
kovetelmények ismeretében is megoldhatok. A négy feladat koziil legalabb harom tobb részkérdést is tartalmaz.



A 11 részfeladatsor 6t, egyenként 16 pontértéki feladatbol all. Ezek koziil legalabb kettdben a gyakorlati életben eléforduld szituaciobol
szarmazik a probléma, igy a megoldashoz a vizsgazonak a szoveget le kell forditania a matematika nyelvére, azaz matematikai modellt
kell alkotnia, abban szamitasokat végeznie, s a kapott eredményeket az eredeti probléma szempontjabol értelmezve kell valaszolnia a
felvetett kérdésekre. A vizsgdzonak az 6t feladatbol négyet kell kivalasztania, megoldania, és csak ez a négy értékelhetd. A feladatok
tobb részkérdést tartalmaznak, és altaldban tobb témakor ismeretanyagara tdmaszkodnak.

A feladatlap tartalmi jellemz6i

Iranyado tartalmi aranyok

Gondolkodasi modszerek, halmazok, logika, kombinatorika, grafok 20%
Szdmelmélet, algebra 25%
Fiiggvények, az analizis elemei 20%
Geometria, koordinatageometria, trigonometria 20%
Valoszinliség-szamitas, statisztika 15%

A feladatlap felépitése

Ezek az ardanyok természetesen csak hozzavetdlegesek lehetnek, hiszen a feladatok egy jelentds része tobb témakdrbe is besorolhato,
Osszetett ismeretkorre épiil, tovabba a feladatsor valaszthatd feladatokat tartalmazoé részei miatt az egyes vizsgazok szdmara — a
valasztasaiktol fiiggden — az aranyok eltolodhatnak. Az elsé témakorbe tartozik a feladatoknak minden olyan részeleme, amely a szoveg
matematikai nyelvre vald leforditasat, matematikai modellalkotést igényel.

A feladatsor feladatainak 30-40%-a szoveges, a hétkdznapi élethelyzetekhez kapcsolodd, modellalkotast igényl6 feladat.

A feladatlap értékelése

Az értékelés kozponti javitasi-értékelési utmutatd alapjan torténik. A javitasi-értékelési ttmutatd tartalmazza a feladatok részletes
megoldasait, azok lehetséges valtozatait, az egyes megoldasi 1épésekre adhato részpontszamokat.

Az irasbeli feladatsor II. részében kitlizott 5 feladat koziil csak 4 feladat megoldasa értékelhetd. A vizsgazdnak az erre a célra szolgalo
négyzetben meg kell jeldlnie annak a feladatnak a sorszamat, melynek értékelése nem fog beszamitani az Gsszpontszdmaba. Ezt a
feliigyeld tanarnak a vizsgadolgozat beszedésekor ellendriznie kell. Amennyiben ez nem tortént meg, és a valasztas ténye a dolgozatbol
sem dertl ki egyértelmiien, akkor a nem értékelendd feladat automatikusan a kitlizott sorrend szerinti utolso feladat lesz.

Az irésbeli vizsga 6sszpontszama 115 pont.

Szobeli vizsga



Altalanos szabalyok
Az emelt szintli szébeli vizsga kozponti tételsor alapjan zajlik.
A szobeli vizsgéra legalabb husz tételt kell késziteni. A tételsort gy kell sszeéllitani, hogy tematikailag fedje le a kovetelményrendszert.
A tételek feladatait minden évben frissiteni kell.
Vizsgazonként sziikséges segédeszkdz a tételsorban szerepld feladatokhoz kapcesolodd 0sszefiiggéseket tartalmazo képlettar, melyet a
vizsgaszervezd intézmény biztosit, tovabba szOveges adatok taroldsara és megjelenitésére nem alkalmas zsebszdmologép, korzo,
vonalzo, szogmérd, melyekrdl a vizsgdz6 gondoskodik.
Az egyes tételek egy-egy témabol kertilnek ki. A tétel cimében megjelolt témat logikusan, aranyosan felépitett, szabad eléadasban kell
kifejtenie a vizsgazonak. A feleletben feltétleniil szerepelniiik kell az aldbbi részleteknek:

— egy, a témahoz tartozod, a vizsgdzo valasztasa szerinti definicid pontos kimonddsa;

— egy, a témahoz tartozod, a vizsgdz6 valasztasa szerinti tétel pontos kimonddasa €s bizonyitasa;

— akitlizott feladat megoldasa;

— a téma matematikan beliili vagy azon kiviili alkalmazasa, illetve matematikatorténeti vonatkozasa (tobb ismertetése vagy egy

részletesebb bemutatasa).

A tételeket ugy kell 0sszedllitani, hogy a nehézségiik (az altaluk atfogott tananyagrészek nagysaga és mélysége) kozel azonos legyen.
Ugyelni kell arra, hogy a tételben kitiizott feladat nehézsége az egyes tételeket tekintve koriilbeliil azonos legyen.
A vizsgéan hasznalhato képlettarat és a tételcimeket nyilvadnossagra kell hozni.

A szobeli vizsgarész értékelése
A szdbeli vizsgan elérhetd pontszam 35. Az értékelés kdzponti értékelési utmutatd alapjan torténik.

Az értékelési szempontok

A felelet tartalmi osszetétele, felépitésének szerkezete 10 pont
Logikus felépités, szerkesztettség, tartalmi gazdagsag 6 pont
Ebben a pontban kell értékelni a feleletben szereplo, a témdahoz illo definicioknak, a kimondott tételnek

és bizonyitasanak a nehézséget is.

A felelet matematikai tartalmi helyessége 4 pont
A feleletben szerepld, a témahoz illo definicio helyes kimondasa 2 pont
Ha tobb definiciot is elmond, akkor a definiciora adhato 2 ponttal a legjobbat kell értékelni.
A feleletben szerepld, a témahoz illo tétel helyes kimondasa és bizonyitasa 6 pont
A tétel helyes kimondasa 2 pont

A tétel helyes bizonyitisa 4 pont




A Kkitilizott feladat helyes megoldasa 8 pont
Ha a feladatot csak a vizsgaztato segitségevel tudja elkezdeni, akkor maximum 5 pont adhato.

Alkalmazasok ismertetése 4 pont
Egy, a tételhez illo alkalmazas vagy matematikatorténeti vonatkozas részletes kifejtése, vagy 3-4
lényegesen eltéro alkalmazas vagy matematikatorténeti vonatkozas révid ismertetése.

Matematikai nyelvhasznalat, kommunikacios készség 5 pont
Matematikai nyelvhasznalat 2 pont
Onallo, folyamatos eléadasmod 2 pont
Kommunikacio 1 pont

Ez utobbi 1 pont akkor is jar, ha a vizsgazo onallo felelete utan nem volt sziikség kérdésre.

Prof. Dr. Kasler Mikl6s
miniszter
Kelt: 2021.07.12. 14:49:01
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