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A MATEMATIKAI KOMPETENCIA FEJLESZTÉSE 
MÁS TANTÁRGYAK KERETEI KÖZÖTT

? k_rck_rgi_g imkncrclag_ kùq r_lrùpew_i icpcrcg iĎxĎrrg dchjcqxrāqālci imlacnagċhùr cewpāqxr _
k_rck_rgi_g imkncrclag_rcpĔjcr ùjr_jùlmq dchjcqxrāqg &qx_ik_g' imlacnagċh_ &Tgbùimtgaf* 0..3' _j_n+
hùl* kùqpāqxr _x āpglrcrr iāqxqāeci āq iāncqqāeci dchjģbāqāpc āq dchjcqxrfcrģqāeāpc tml_rimxċ qx_i+
gpmb_jkg dmppùqmi* isr_rùqg cjģxkālwci &cjqģqmp`_l Aq_nċ* 0..1' Ķewcjck`ctārcjātcj icjj ig_j_iąr_+
nunk.

Cx _xr hcjclrg* fmew _ kùq r_lrùpew_i icpcrcg iĎxĎrrg dchjcqxrāq qmpùl gq igckcjrcl icjj icxcjlĔli
_x ùjr_jùlmq dchjcqxrāqg imlacnagċ`_l kcef_rùpmxmrr imkncrclag_imknmlclqci dchjcqxrāqār &/, qxùk+
jùjùq* qxùkmjùq9 0, kcllwgqāeg āq t_jċqxąlħqāeg iĎtcricxrcrāq9 1, `caqjāq* kāpāq* kāprāicewqāetùjrùq9
2, qxĎtcecqdcj_b_r+ āq npm`jāk_kcemjbùq9 3, pclbqxcpcxāq* imk`gl_rgtgrùq9 4, bcbsirąt āq glbsirąt
iĎtcricxrcrāq', ? imlacnagċ _j_nhùl _bmrr _ dchjcqxrāq _j_ntcrģ qrp_rāegùh_ gq &r_pr_jk_q bgpcir dchjcqx+
rāq'* kcjw _ kùq r_lrùpew_i icpcrcg iĎxĎrrg dchjcqxrāqlci cewā`iālr gq qxglrc _x cewcbĔj qxċ`_ hĎfcrģ
dmpkùh_, Sew_laq_i _x ùjr_jùlmq imlacnagċ pāqxc* fmew _ ipgrgisq iāqxqāeci* iāncqqāeci cqcrā`cl
ipgrāpgskmpgclrùjr dchjcqxrāqr aājqxcpħ _ji_jk_xlg,

? rcptcxāq qmpùl _ jcedmlrmq_`` rcllgt_jċ _ kùq r_lrùpew_i icpcrcg iĎxĎrrg dchjcqxrāq qrp_+
rāegùhùl_i* kċbqxcpcglci rmtù``g nmlrmqąrùq_* k_hb cllci _j_nhùl _ ig_j_iąrmrr qrp_rāeg_ qxcpglr
tùpf_rċ_l t_jċ`_l dchjcqxrfcrģ k_rck_rgi_g imkncrclag_imknmlclqci* iāqxqāeci āq iāncqqāeci
pclbqxcpālci Ďqqxcùjjąrùq_* gjjcrtc _x cxci f_rāimlw dchjcqxrāqāpc _ji_jk_q gqimjùxr_rùqg qx_i_qxmi
ighcjĎjāqc, Cxr iĎtcrģcl rcpkāqxcrcqcl kcemjb_lbċ cewpāqxr _ iāqxqāeci āq iāncqqāeci cpcbkālwcq
dchjcqxrāqār jcehm``_l qceąrģ r_lrùpew_i āq r_lrùpewg r_pr_jk_i igtùj_qxrùq_* kùqpāqxr _ k_rck_rgi_g
imkncrclag_ dmlrmq pāqxār iāncxģ kmrgtùagċq rālwcxģi dchjcqxrāqālci igbmjemxùq_ gq,

/, ? KÙQ RaLRÙPEWaI ICPCRCG IîXîRR RîPRáLĢ DCHJCQXRáQ
STRaTÉGIÁja ÉS MÓDSZEREI

? k_rck_rgi_g imkncrclag_ dchjcqxrāqālci ùjr_jùlmq imlacnagċh_ qxcpglr _ dchjcqxrāq h_t_qmjr _j_nqrp_+
rāegùh_ _ r_pr_jk_q bgpcir dchjcqxrāq, Cllci _ dchjcqxrāqg qrp_rāegùl_i _ jālwcec* fmew _ iāqxqāecicr āq
iāncqqāecicr _ r_ląrùqg ċpùiml* _x cewā`iālr gq dcjbmjemx_lbċ r_lrùpewg r_pr_jk_i dcjf_qxlùjùqùt_j*
_xmi igqkāprāiħ ùr_j_iąrùqùt_j dchjcqxrhĔi &Aq_nċ* 0..19 L_ew* 0...', Lwgjtùlt_jċ* fmew _ kùq r_lrùp+
ew_i icpcrcg iĎxĎrrg dchjcqxrāq cqcrā`cl cllci _ qrp_rāegùl_i _x _ji_jk_xùq_ _ jceaājqxcpħ``,

? impù``g isr_rùqmi cpcbkālwcg _j_nhùl _xml`_l _x gq gqkcpr* fmew _ r_pr_jk_q bgpcir dchjcqxrāq+
qcj aq_i _``_l _x cqcr`cl ewmpqąrf_rċ kce _ iāqxqāeci* iāncqqāeci dchjģbāqc* f_ _ dchjcqxrāqr kcedcjcjģ
ew_impgqùee_j* iĎtcricxcrcqcl* āq rcpkāqxcrcqcl _ kcedcjcjģ gqimjùxr_rùqg qx_i_qx`_l tāecxxĔi,
Hcjclrģq dchjcqxrģ f_rùq aq_i _rrċj _ npmep_krċj pckājfcrģ* _kcjw`cl _ dchjcqxrāq fmqqx_`` gbģqx_iml
ùr* jcfcrģjce fcrclrc rĎ``qxĎp qmpp_ icpĔj, ? f_rùq t_jċqxąlħqāeār lĎtcjg* f_ sew_l_xmil_i _ iāqxqā+
ecilci* iāncqqāecilci _ dchjcqxrāqc cewqxcppc rĎ`` r_lrùpew`_l* nùpfsx_kmq_l dmjwgi,

?k_rck_rgi_g imkncrclag_ dchjcqxrāqpc igtùj_qxrmrr imknmlclqcg* iāqxqāecg āq iāncqqāecg iĎxĎrr
qxùkmq _j_ntcrģ dmlrmqqùeĒ* Ēl, ipgrgisq iāqxqāe āq iāncqqāe t_l* kcjwci cqcrā`cl _ ipgrāpgskmpgcl+
rùjr dchjcqxrāq jùrqxgi aājqxcpħlci, ? ipgrāpgskmpgclrùjr dchjcqxrāq _j_ncjtc _x* fmew kcef_rùpmxxsi _
iāqxqāe* iāncqqāe cjāpclbģ* mnrgkùjgq qxglrhār* āq _ dchjcqxrāqrkglbcl r_lsjċ cqcrā`cl _bbge dmjwr_rhsi*
_kąe cxr _ qxglrcr cj lck āpg* t_ew jce_jù``gq cjāeeā kce lck iĎxcjąrg &Aq_nċ* 0..19 L_ew* 0...',
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? ipgrāpgskmpgclrùjr dchjcqxrāq cjģdcjrārcjc* fmew gqkcprci jcewclci _ dchjcqxrclbģ iāqxqāe* iāncq+
qāe dchjģbāqg dmjw_k_r_g* gjjcrtc _ dchjcrrqāeg qxglrci* āq cxci iĎxĔj gq cjqģqmp`_l _x mnrgkùjgq dchjcrrqāe
qxglrhc, Cxcicl iątĔj rcpkāqxcrcqcl qxĔiqāe t_l ipgrāpgskmpgclrùjr kāpģcqxiĎxĎipc gq* _kcjwciicj
_ iāqxqāe* iāncqqāe dchģbāqc lwmkml iĎtcrfcrģ* āq _ dchjcqxrāq _irsùjgq dcj_b_r_g kcef_rùpmxf_rċi,
? k_rck_rgi_g imkncrclag_ igckcjr imknmlclqcg cqcrā`cl cxci _ dcjrārcjci aq_i pāqx`cl _bmr+
r_i* lāfùlw imknmlclq dchjģbāqālci dcjrāpiāncxāqc* gjjcrtc _ kcedcjcjģ kāpģcqxiĎxĎi igdchjcqxrāqc
rmtù``g isr_rùqmi_r geālwcjlc,

Kglbcxci`ģj iĎtcricxgi* fmew _ k_rck_rgi_g imkncrclag_ kùq r_lrùpew_i`_l t_jċ dchjcqxrā+
qāpc cjqģqmp`_l mjw_l imkncrclag_imknmlclqcicr icjj igtùj_qxr_lsli* _kcjwci dchjcqxrāqc fmqqx_``
gbģl* jcfcrģjce ceāqx r_lātcl icpcqxrĔj* rĎ`` r_lrùpew`_l gq dmjwr_rf_rċ, ? dchjcqxrāqg npmep_k igbmj+
emxùq_ qmpùl Ķewcjck`c icjj tcllĔli _xr gq* fmew kcjw iāqxqāecipc* iāncqqāecipc t_ll_i kùp _
ipgrāpgskmpgclrùjr dchjcqxrāqr qceąrģ cqxiĎxĎi,

TāeĔj _ dchjcqxrāq qxùkùp_ jceicbtcxģ`` gqimjùxr_rùqg qx_i_qxmi kcef_rùpmxùq_ gq dmlrmq qxck+
nmlr* fgqxcl _x cewcq iāqxqāeci* iāncqqāeci dchjcqxrfcrģqāeg cqājwcg lck kglbcl gqimjùxr_rùqg ncpgċ+
bsq`_l _xmlmq_i* cxāpr _ dchjcqxrāqg npmep_kmr ājcrimpdĔeeģcl icjj ig_j_iąr_lg, ? jcerĎ`` iāqxqāe*
iāncqqāe cqcrā`cl _ dchjcqxrāqg dcj_b_rmi xĎkār cew+iār gqimjùxr_rùqg qx_i_qx`_l icjj kcemjb_lg* cx
_xml`_l lck hcjclrg _xr* fmew _x _bmrr qx_i_qx&mi' tāeāpc kglbcl r_lsjċ cjāpg _ iątùl_rmq dchjcrrqāeg
qxglrcr* āq _x gq cjģdmpbsjf_r* fmew hċ lāfùlw r_lsjċ kùp _ qx_i_qx&mi' jcxùpùq_ cjģrr kcedcjcjģ qxglrcr
āp cj, Cxāpr kglbcl gqimjùxr_rùqg qx_i_qx`_l emlbmjlsli icjj _x ùrj_emqlùj jālwcecqcl j_qq_``_l āq
jālwcecqcl ewmpq_``_l dchjģbģi dchjcqxrāqg geālwcgpc gq,

0, ? DCHJCQXRáQPC HaTaQMJR IMKNCRCLAGaIMKNMLCLQCI
GQIMJÙXRaRÙQG QXaIaQXMI áQ IáNCQQáEAQMNMPRMI QXCPGLR

?x /, rù`jùx_r`_l _ k_rck_rgi_g imkncrclag_ kùq r_lrùpew_i`_l t_jċ dchjcqxrāqpc h_t_qmjr iāqxqāecgr
āq iāncqqāecgr _``ċj _ qxcknmlr`ċj rciglrhĔi ùr* fmew _x ùjr_jùlmq dchjcqxrāqg imlacnagċ`_l gq qxcpcnjģ
gqimjùxr_rùqg qx_i_qxmi`_l &/¯2,* 3¯6,* 7¯/0, ātdmjw_k' kcjw iāqxqāeci* iāncqqāeci dchjcqxrāqc rħlgi
_ jceaājqxcpħ``lci* gjjcrtc mjbf_rċ kce _ dclr pāqxjcrcxcrr dcjrārcjci &kcedcjcjģ ew_impgqùeĒ* iĎtcric+
xcrcq dchjcqxrāq* jcfcrģjce rĎ`` r_lrùpew`_l nùpfsx_kmq_l' kcjjcrr, ? rù`jùx_r _xr gq ksr_rh_* fmew _x
cewcq imkncrclag_imknmlclqci cqcrā`cl kcjw gqimjùxr_rùqg qx_i_qxmi`_l icjj _x ùrj_emqlùj jālwc+
ecqcl ewmpq_``_l &E'* _x ùrj_emql_i kcedcjcjģcl &Ù'* gjjcrtc _x ùrj_emqlùj jālwcecqcl j_qq_``_l &J'
dchjģbģi dchjcqxrāqāpc emlbmjlsli,

? rù`jùx_r r_pr_jk_ rcpkāqxcrcqcl aq_i h_t_qj_r* kcjwcrk_rck_rgi_g r_lrcpt+ āq r_l_lw_edchjcqxrģ*
gjjcrtc qx_ikċbqxcpr_lg qx_iāprģi `ctmlùqùt_j jcfcr tāejcecqąrclg,

1. táblázat: ? k_rck_rgi_g imkncrclag_ kùq r_lrùpew_i icpcrcg iĎxĎrrg dchjcqxrāqpc h_t_qmjr imknmlclqcg
gqimjùxr_rùqg qx_i_qxmi āq iāncqqāeaqmnmprmi qxcpglr

Kompetenciakomponens 1–4. évfolyam 5–8. évfolyam 9–12. évfolyam

Számlálás Ù* J J ¯
Számolás Ù* J J ¯
Kcllwgqāeg iĎtcricxrcrāq Ù* J J ¯
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? rù`jùx_r rĔipĎxg* fmew _ k_rck_rgi_g imkncrclag_ dchjcqxrāqāpc iāqxĔjģ npmep_kmi`_l
igckcjrcl icxcjclbģ imknmlclqci cew pāqxc* kglr nājbùsj _ qxùkjùjùq* qxùkmjùq* _ kcllwgqāeg
iĎtcricxrcrāq* _ `caqjāq* kāpāq* kāprāicewqāetùjrùq* _ qxĎtcecqdcj_b_r+kcemjbùq cpģqcl k_rck_rgi_+
qncagĶisq_i, Cxcilci _ iāqxqāecilci* iāncqqāecilci _ dchjcqxrāqc _ k_rck_rgi_r_ląrùq f_ewmkùl+
wmq _j_ndcj_b_r_g iĎxā r_prmxgi* āq `ùp _ji_jk_xùqsi cqcrcliālr kùq r_lrùpew_i`_l gq qxĔiqāecq* cxc+
ilci _ dcj_b_rmil_i _ kùq r_pr_jk_ii_j t_jċ kcehcjcląrāqc gq cewāprcjkħcl _ k_rck_rgiùr gbāxg _
ncb_eċesqmi āq _ r_lsjċi qxùkùp_ cew_pùlr,

Lck tājcrjcl* fmew f_ cxciicj _ iāqxqāeciicj* iāncqqāeciicj `ùpkgjwcl npm`jāk_ t_l* _ kùq
r_lrùpew_r r_ląrċ qx_ir_lùp _xmll_j _ k_rck_rgiùr* gjjcrtc _ k_rck_rgi_ qx_imq imjjāeùr ckjcecrg*
_iglci cxr  kce icjjcrr tmjl_ r_ląr_lg_­, Cxāpr cxcilci _ iāqxqāecilci* iāncqqāecilci _ kùq r_l+
rùpew_i`_l t_jċ dchjcqxrāqc ¯ `ùpkcllwgpc gq qxĔiqāecq jcllc ¯ aq_i tgqxmlwj_e qxħi icpcrci iĎxĎrr
kmxmef_r* āq dģjce _x cjqģ gqimjùxr_rùqg qx_i_qx`_l jcfcr f_rùqmq, Cxr iĎtcrģcl cqcrjce _ jālwcecqcl
j_qq_``_l f_j_bċi qxùkùp_ _bf_rċi _ dcjxùpiċxr_rùqr qceąrģ* dchjcqxrģ dcj_b_rmi,
Lāfùlw kùq imkncrclag_imknmlclq* kglr nājbùsj _ t_jċqxąlħqāeg iĎtcricxrcrāq t_ew _ npm`jā+
k_kcemjbùq _ji_jk_xùq_ sew_l qxglrāl _ k_rck_rgi_g emlbmjimbùq`_l _ jcehcjjckxģ` *̀ bc cxci
cewĒrr_j _ emlbmjimbùq mjw_l _j_ncjckcg* _kcjwci kglbcl r_lrùpew`_l hcjclrģqcl e_xb_eąrf_rhùi
_ r_l_lw_e+dcjbmjemxùq kċbqxcpcgr* cxāpr dchjcqxrāqĔi _ kùq rùpew_i_r r_ląrċ qx_ir_lùpmi qxùkùp_ gq
qxątcqcl tùjj_jr dcj_b_r jcfcr, Kglbiār rcpĔjcr hcjjckxģhc* fmew _x _ji_jk_xùq āq ąew _ dchjcqxrāq jcfcrģ+
qāecg gq _ kùqmbgi āq _ f_pk_bgi gqimjùxr_rùqg ncpgċbsq`_l cewpc `ģtĔjlci* _ jālwcecqcl ewmpq_``_l
f_j_bċi kcjjcrr _x ùrj_emq dchjģbāqħ* k_hb _ jālwcecqcl j_qq_``_l f_j_bċ r_lsjċil_i gq _bf_rsli
gjwcl hcjjceħ dcj_b_rmi_r,

TāeĔj _ igckcjrcl icxcjclbģ imknmlclqci f_pk_bgi aqmnmprh_* _ pclbqxcpcxāq* imk`gl_rgtgrùq*
t_j_kglr _ bcbsirąt āq glbsirąt iĎtcricxrcrāq mjw_l ùjr_jùlmq iāqxqāecicr* iāncqqāecicr r_pr_jk_x*
_kcjwci lckaq_i _ iĔjĎl`Ďxģ r_lrùpew_i`_l* f_lck _ kglbcll_ng ājcr qxùkmq rcpĔjcrāl gq ew_ip_l
qxĔiqāecqci* dchjcrrqāeĔi _x glrcjjcirsq dmlrmq hcjjckxģhc, Cxāpr cxcilci _ imknmlclqcilci _ dch+
jcqxrāqc qxglrc kglbcl r_lrùpew`_l jcfcrqāecq* hċjjcfcr _ dchjcqxrģ dcj_b_rmi `cgjjcqxrāqālci* gjjcrtc _
dchjcqxrāq f_rāimlwqùeùl_i _x cqājwcg _x cewcq r_lrùpew_i`_l lck _xmlmq_i &Aq_nċ* 0..1',

? qxùkmq* hċj bmiskclrùjr iąqāpjcrg cjģxkālw āq cpcbkālw _xml`_l jcfcrģtā rcqxg* fmew cxc+
ilci _ iāqxqāecilci* iāncqqāecilci _ dchjcqxrāqāpc tgqxmlwj_e iĎllwc``cl bmjemxxsli ig dchjcqxrģ
dcj_b_rqmpmi_r, ? lāew imknmlclq dmlrmqqùe_ āq _ dchjcqxrāq iąqāpjcrg kce_j_nmxmrrqùe_ _j_nhùl _ kùq
r_lrùpew_i icpcrcg iĎxĎrrg dchjcqxrāqpc cjqģqmp`_l _ pclbqxcpcxāq* imk`gl_rgtgrùq* bcbsirąt āq glbsi+
rąt iĎtcricxrcrāq iāqxqāecgr* iāncqqāecgr h_t_qmjhsi* cxāpr cxcicr _ iĎtcricxģ nmlr`_l pāqxjcrcqc``cl
gq `cksr_rhsi,

1, ? PCLBQXCPEXĢ áQ IMK@GLaRåT IáNCQQáE* a BCBSIRåT  
áQ GLBSIRåT EMLBMJIMBÙQ DCHJCQXRCLBĢ PáQXIáNCQQáECG

Kglr _pp_ kùp sr_jrsli* _ pclbqxcpcxāq* imk`gl_rgtgrùq* gjjcrtc _ bcbsirąt āq glbsirąt emlbmjimbùq
dchjģbāqātcj* dchjcqxrāqātcj i_naqmj_r`_l qxùkmq k_ew_p lwcjtħ ns`jgiùagċ gqkcpr, ? iĎtcricxģi`cl _
lāew iāncqqāeaqmnmpr pĎtgb `cksr_rùq_ qmpùl cxcipc rùk_qximbsli* bc _ qmidājc pāqxiāqxqāe* pāqx+
iāncqqāe pāqxjcrcq jcąpùq_ lck jcfcr _ imlacnagċ dcj_b_r_* cx kcer_jùjf_rċ _x gbāxcrr ns`jgiùagċi`_l,

? lāew imkncrclag_imknmlclq dchjcqxrāqpc h_t_qmjr Ďqqxcrctģgr _ 0, rù`jùx_r dmej_jh_ Ďqqxc, ? rù`+
jùx_r`_l _ imknmlclqcicr _ iāncqqāeisr_rùq āq +dchjcqxrāq f_x_g qx_igpmb_jkù`_l qxmiùqmq rcpkg+
lmjċegùr iĎtcrtc _ pclbqxcpcxģ iāncqqāe* imk`gl_rąt iāncqqāe* bcbsirąt emlbmjimbùq* glbsirąt emlbmjimbùq aąk+
qx_t_i _j_rr qmpmjrsi dcj, ?x cjģxģ rù`jùx_rfmx f_qmljċ_l dcjrĔlrcrrĔi _xr gq* fmew _x cewcq iāqxqāeci*
iāncqqāeci dchjcqxrāqār kcjw gqimjùxr_rùqg qx_i_qxmi`_l* gjjcrtc kgjwcl iāncqqāeħ r_lsjċi qxùkùp_
h_t_qmjhsi &E8 _x ùrj_emqlùj jālwcecqcl ewmpq_``_l f_j_bċi* Ù8 ùrj_emq Ĕrck`cl f_j_bċi* J8 _x ùrj_+
emqlùj jālwcecqcl j_qq_``_l f_j_bċi', ?x srċ``g qxcknmlrmi`ċj kglb _ lāew iāncqqāercpĔjcrcl `cjĔj
qmidājc tùjrmx_r cjģdmpbsj* _ dchjcqxrāq f_leqĒjw_g rcfùr lckaq_i gqimjùxr_rùqg qx_i_qxmliālr* f_lck _
r_lsjċi iāncqqāeqxglrhc* dchjģbāqg Ĕrckc qxcpglr gq cjrāpfcrlci,

? rù`jùx_r r_pr_jk_ grr gq aq_i h_t_qj_r* kcjwcr k_rck_rgi_g āq qx_ikċbqxcpr_lg qx_iāprģi `ctm
lùqùt_j qxĔiqāecq kcetgr_rlg* gjjcrtc jcfcr tāejcecqąrclg,
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2. táblázat: ? pclbqxcpcxģ āq imk`gl_rąt iāncqqāe* t_j_kglr _ bcbsirąt āq glbsirąt emlbmjimbùq dchjcqxrclbģ
imknmlclqcg gqimjùxr_rùqg qx_i_qxmi āq iāncqqāeqxglrci qxcpglr

Kompetenciakomponens 1–4. évfolyam 5–8. évfolyam 9–12. évfolyam
Pclbqxcpcxģ iāncqqāe
F_jk_xiānxāq* +`cqmpmjùq E* Ù E* Ù* J Ù* J
BcĶlgùjùq E E* Ù E* Ù* J
Felosztás E* Ù* J Ù* J J
Qmpiānxāq* qmpiānxģ mqxrùjwmxùq E* Ù* J Ù* J J
Fgcp_pafgisq mqxrùjwmxùq E E* Ù E* Ù* J
Imk`gl_rąt iāncqqāe
Ncpksrùjùq Ù* J J ¯
T_pgùjùq E* Ù E* Ù* J Ù* J
Imk`glùjùq E* Ù E* Ù* J Ù* J
îqqxcq pāqxf_jk_x iānxāqc E E* Ù E* Ù* J
Bcqa_prcq+qxmpx_r iānxāqc E* Ù E* Ù* J Ù* J
Bcbsirąt emlbmjimbùq
Kapcsolás Ù* J J ¯
Tùj_qxrùq E* Ù E* Ù* J Ù* J
Dcjrārcjiānxāq ¯ E* Ù E* Ù* J
Cjģpcjānģ iĎtcricxrcrāq Ù* J J ¯
Tgqqx_jānģ iĎtcricxrcrāq E* Ù E* Ù* J Ù* J
Tùj_qxrċ iĎtcricxrcrāq E* Ù E* Ù* J Ù* J
JùlaiĎtcricxrcrāq E* Ù E* Ù* J Ù* J
It_lrmpmi ¯ E* Ù E* Ù* J
Glbsirąt emlbmjimbùq
Igxùpùq E* Ù E* Ù* J Ù* J
Ùriċbmjùq E E* Ù E* Ù* J
?l_jċegùi iānxāqc E* Ù E* Ù* J Ù* J
Qmpmx_rmi iānxāqc E E* Ù E* Ù* J

? pclbqxcpcxģ iāncqqāe &L_ew* 0..1' k_rck_rgi_g _j_nhùr _ f_jk_xmii_j āq pcjùagċii_j i_naqm+
j_rmq kħtcjcrci iāncxgi* _ iāncqqāe dchjcqxrāqc _xml`_l rcpkāqxcrcqcl lck cxcilci _ kħtcjcrcilci
_ kcer_ląrùqùr āq ew_impmjr_rùqùr hcjclrg* f_lck _x cxcipc ānĔjģ emlbmjimbùqg qākùi iĔjĎl`Ďxģ
r_pr_jk_iml t_jċ _ji_jk_xùqùr, ? rù`jùx_r`_l jùrf_rċ pāqxiāncqqāeci iĎxĔj _ f_jk_xiānxāq* `cqm+
pmjùq* gjjcrtc _ bcĶlgùjùq jcehm``_l _ dme_jmkig_j_iąrùqq_j i_naqmj_r`_lkħiĎbrcrfcrģ* nājbùsj bmjemi
iĎxĎq rsj_hbmlqùe_g _j_nhùl f_jk_xmi _jimrùqùr* kcelctcxāqār t_ew bmjemil_i _bmrr f_jk_xmi`_
t_jċ `cqmpmjùqùr* gjjcrtc dme_jk_i _bmrr rsj_hbmlqùemi dcjf_qxlùjùqùt_j rĎprālģ nmlrmq kcef_rùpm+
xùqùr iāpfcrhĔi, ? qmpiānxāq āq _ fgcp_pafgisq mqxrùjwmxùq _ bmjemi iĎxĎrrg tgqxmlwmi _j_nhùl rĎprālģ
pclbcxāqpc ānĔj* _ qmpiānxāq cewbgkclxgċq pclbcxāqr &gbģqmp* kcllwgqāeg qmp* r_pr_jk_xùqg qmp'* _
fgcp_pafgisq mqxrùjwmxùq ncbge cjùe_xċ qrpsirĒpùhĒ pclbcxāqr geālwcj,

? imk`gl_rąt iāncqqāe &Aq_nċ* 0..19 L_ew* 0..2' k_rck_rgi_g fùrrcpā`cl _ imk`gl_rmpgi_g
kħtcjcrci ùjjl_i* bc _ iāncqqāedchjcqxrāq grr qck cxcilci _ rsb_rmqąrùqùr* ew_impjùqùr hcjclrg* f_lck
_ kcedcjcjģ emlbmjimbùqg kħtcjcrci* f_jk_xiānxāqg _jempgrksqmi imlipār r_pr_jk_iml t_jċ _ji_+
jk_xùqùr, ? dcjqmpmjr pāqxiāncqqāeci iĎxĔj _ ncpksrùjùq _bmrr f_jk_x cjckcglci qmp`_ pclbcxāqār*
_ t_pgùjùq _bmrr f_jk_x`ċj kcef_rùpmxmrr cjckqxùkĒ pclbcxcrr pāqxf_jk_xmi igtùj_qxrùqùr* _
imk`glùjùq ncbge _bmrr f_jk_x`ċj kcef_rùpmxmrr cjckqxùkĒ* bc lck pclbcxcrr pāqxf_jk_xmi
igtùj_qxrùqùr hcjclrg, ?x Ďqqxcq pāqxf_jk_x iānxāqc f_qmljċ _ imk`glùjùqfmx* bc _x Ďqqxcq jcfcr+
qāecq cjckqxùkĒ pāqxf_jk_xr ig icjj tùj_qxr_lg* _ Bcqa_prcq+qxmpx_r iānxāqc qmpùl ncbge iār f_jk_x
cjckcg`ģj icjj pclbcxcrr cjcknùpmi_r ig_j_iąr_lg,
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? bcbsirąt emlbmjimbùq &Tgbùimtgaf* 0..09 0..2' k_rck_rgi_g _j_nh_ _ ij_qqxgisq jmegi_* bc _
dchjcqxrāq qmpùl grr qck jmegi_r_ląrùqpċj t_l qxċ, ? dcjqmpmjr pāqxiāncqqāeci fùpmk aqmnmprmr iāncxlci,
?xcjqģaqmnmpr`__iārtùjrmxċqkħtcjcrci r_prmxl_i*_i_naqmjùq_x āq­* _tùj_qxrùq_ t_ew­āq_ t_ew,,,*
t_ew­* _ dcjrārcjiānxāq _  f_,,,* _iimp­ āq _x  _iimp āq aq_i _iimp,,,* f_­ lwcjtg cjckci _ji_jk_xùqùt_j
iāncxfcrģ Ďqqxcrcrr kmlb_rmi āprcjkcxāqār geālwjg, ? kùqmbgi aqmnmpr _ iĎtcricxrcrāqci aqmnmprh_*
cxci iĎxĔj _x cjģpcjānģ āq _ tgqqx_jānģ iĎtcricxrcrāq cew_pùlr _ dcjrārcjiānxāq kħtcjcrār f_qxlùjh_*
bc _x cjqģ _x cjģr_e kcecpģqąrāqātcj* _ kùqmbgi ncbge _x srċr_e r_e_bùqùt_j, ? jùlaiĎtcricxrcrāq kùp
iār dcjrārcjcq ùjjąrùqp_ ānĔj* _fmj _x cjqģ ùjjąrùq srċr_eh_ āq _ kùqmbgi ùjjąrùq cjģr_eh_ _xmlmq, ? tùj_qxrċ
iĎtcricxrcrāq`cl _ tùj_qxrùq kħtcjcrc qxcpcncj* _x cewgi r_e ùjjąrùqù`ċj t_ew r_e_bùqù`ċj icjj _ kùqgi
r_ep_ iĎtcricxrcrlg, ? it_lrmpmi dcj_b_r_g`_l _  kglbcl­ āq _  t_l mjw_l­ lwcjtg qākùi_r āq qxglm+ 
nimáikat kell alkalmazni.

?x glbsirąt emlbmjimbùq &Aq_nċ* 0..1'k_rck_rgi_g fùrrcpc _ qx_`ùjwdcjgqkcpāq āq qx_`ùjw_jimrùq, 
? dchjcqxrāq jālwcec grr qck _ k_rck_rgi_g kċbqxcpci r_ląrùq_* f_lck _ qx_`ùjwdcjgqkcpāq āq qx_`ùjw+
_jimrùq kħtcjcrālci ew_impjùq_ imlipār r_pr_jk_iml, Nājbùsj _x c``c _ aqmnmpr`_ r_prmxċ imkncrcl+
ag_imknmlclqci iĎxĔj _ igxùpùq qx_`ùjwdcjgqkcpāqr* gjjcrtc _ igtārcj kcer_jùjùqùr geālwjg* jālwceā`cl
 i_isiirmhùq­ dcj_b_r, ?x ùriċbmjùq imlipār nājbùiml dcjgqkcpr kħtcjcr _ji_jk_xùqùr hcjclrg Ēh_``
imlipār cqcr`cl, ?x _l_jċegùi iānxāqc _ imlipār nājbùt_j `cksr_rmrr i_naqmj_r dcjgqkcpāqāpc āq
rmtù``g _ji_jk_xùqùp_ ānĔj* _ qmpmx_rmi iānxāqāfcx ncbge lāfùlw cjck _j_nhùl _ qmpmx_r kħtcjcrg
qx_`ùjwùl_i dcjgqkcpāqc āq cllci _j_nhùl rmtù``g cjckci cjģùjjąrùq_ qxĔiqāecq,

? lāew imkncrclag_imknmlclq pĎtgb hcjjckxāqc ksr_rh_* fmew kglbcewgi iāqxqāe* iāncqqāe
_j_nhùr k_rck_rgi_g qrpsirĒpùi iāncxgi* bc _ ncb_eċesql_i _ lck k_rck_rgi_g r_lrùpewg r_pr_jk_+
iml tāexcrr dchjcqxrāqfcx lglaq qxĔiqāec _ fùrrāpqrpsirĒpùi _j_nmq_`` gqkcpcrāpc, ? dchjcqxrģ npme+ 
p_kmi dcjānąrāqālci kājwc`` kceāprāqār _xml`_l qceąrfcrg _ i_naqmjċbċ k_rck_rgi_g rāk_iĎpĎi* _
dcjf_qxlùjr k_rck_rgi_g qrpsirĒpùi ùremlbmjùq_, ? r_lsjċil_i ncbge _ iāncqqāeci fùrrcpā`cl ùjjċ
k_rck_rgi_g qrpsirĒpùi_r qckkgiānncl lck icjj gqkcplgĔi* _ kùq r_lrùpew_i`_l rĎprālģ dchjcqx+
rāq qmpùl _xmi_r lckaq_i fmew lck icjj kcer_ląr_lg* f_lck kce qck icjj ckjąrclg, ? f_jk_xmi*
pcjùagċi* _ imk`gl_rmpgi_* _ jmegi_* _ qx_`ùjwdcjgqkcpāq āq qx_`ùjw_ji_jk_xùq r_ląrùq_* ew_impmjr_rùq_
_ k_rck_rgi_r_ląrùq dcj_b_r_,

2, ? KÙQ RaLRÙPEWaI ICPCRCG IîXîRRG DCHJCQXRáQ RaPRaJKG áQ
QXCPTCXáQG IáPBáQCG

? k_rck_rgi_g imkncrclag_ dchjcqxrclbģ imknmlclqcg cjtgjce gecl qmidājc r_pr_jmkk_j kħiĎbrcrfc+
rģi* rcfùr qmidājc lck k_rck_rgi_g iĎplwcxcr`cl gq dchjcqxrfcrģi, ?x gqimj_g* r_lrùpewg icpcrci iĎxĎrr
rĎprālģ imkncrclag_dchjcqxrāq jcfcrģqāecgr _xml`_l impjùrmxx_ _x* fmew _ t_jċ`_l cpcbkālwr ąeāpģ*
rcfùr kcedcjcjģ ew_impgqùeĒ* iĎtcricxcrcq* jcfcrģjce _x ceāqx r_lātpc cjmqxrmrr dchjcqxrāq aq_i mjw_l
r_lrùpew_i`_l jcfcrqāecq* _kcjwcilci r_l_lw_eù`_l tgqxmlwj_e ew_ip_l āq cewcljcrcqcl dmpbsj+
l_i cjģ _ iāncqqāedchjcqxrģ dcj_b_rmi `cgjjcqxrāqāpc _ji_jk_q _lw_epāqxci, Cx _ dcjrārcj _ k_rck_rgi_g
imkncrclag_ lāfùlw imknmlclqc &cjqģqmp`_l _ pclbqxcpcxāq* imk`gl_rgtgrùq* gjjcrtc _ bcbsirąt āq
glbsirąt iĎtcricxrcrāq' cqcrā`cl rĎ`` r_lrùpew`_l gq rcjhcqĔj* kąe kùq imknmlclqci &iĔjĎlĎqcl _x
cpģqc``cl k_rck_rgi_qncagĶisq iāqxqāeci* iāncqqāeci' cqcrā`cl aq_i cewcq r_lrùpew_i cewcq rāk_+
iĎpcg _ji_jk_q_i gjwcl hcjjceħ dchjcqxrāqpc,

?k_rck_rgi_g imkncrclag_ igckcjrcl dchjcqxrclbģimknmlclqcg āq _ dchjcqxrāqpc _ji_jk_q r_lrùp+
ew_i iĎxĎrrg jcfcrqāecqkcedcjcjrcrāqcicr _ 1, rù`jùx_r`_l dmej_jrsi Ďqqxc, ? rù`jùx_r aq_i _x /, rù`jùx_r+
`_l kùp kcehcjĎjr dchjcqxrāqg ncpgċbsqmip_ _b kce r_lrùpew_i_r* āq aq_i mjw_lmi_r* _kcjwci _lw_eù`_
_ impù``g iāncqqāedchjcqxrģ iąqāpjcrci r_n_qxr_j_r_g _j_nhùl l_ew t_jċqxąlħqāeecj `cgjjcqxrfcrģ _
kcedcjcjģ kcllwgqāeħ āq kglģqāeħ dchjcqxrģ dcj_b_r, ? rù`jùx_r`_l cew+cew imkncrclag_imknmlclq+ 
fcx āq gqimjùxr_rùqg qx_i_qxfmx rĎ`` r_lrùpew gq r_prmxgi* cx tùj_qxrùqg jcfcrģqāecicr hcjclr, ? impù``g_i+
`_l _xml`_l kùp sr_jrsli _pp_* fmew _ dchjcqxrāq f_rāimlw_` *̀ f_ nùpfsx_kmq_l rĎ`` r_lrùpew`_l gq
x_hjgi* cxāpr aājqxcpħ kglbcl iāqxqāecr* iāncqqāecr kglbcl ātdmjw_kml jce_jù`` iār+fùpmk r_lrùpew+ 
`_l dchjcqxrclg,
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3. táblázat: ? k_rck_rgi_g imkncrclag_ igtùj_qxrmrr imknmlclqcglci dchjcqxrāqāpc h_t_qmjr gqimjùxr_rùqg
qx_i_qxmi āq r_lrùpew_i

Kompetenciakomponens 1–4. évfolyam 5–8. évfolyam 9–12. évfolyam

Számlálás
ālci+xclc* rcaflgi_*
rcpkāqxcrgqkcpcr*
rcqrlctcjāq

¯ ¯

Számolás
ālci+xclc* rcaflgi_*
rcpkāqxcrgqkcpcr*
rcqrlctcjāq

¯ ¯

Kcllwgqāeg iĎtcricxrcrāq
ālci+xclc* rcaflgi_*
rcpkāqxcrgqkcpcr*
rcqrlctcjāq

¯ ¯

T_jċqxąlħqāeg
iĎtcricxrcrāq

ālci+xclc* rcaflgi_*
rcpkāqxcrgqkcpcr*
rcqrlctcjāq

`gmjċeg_* Ķxgi_*
dĎjbp_hx* iākg_*
rĎprālcjck

`gmjċeg_* Ķxgi_*
dĎjbp_hx* iākg_*
rĎprālcjck

@caqjāq* kāpāq
rcaflgi_*

rcpkāqxcrgqkcpcr*
rcqrlctcjāq

¯ ¯

Kāprāicewqāetùjrùq
rcaflgi_*

rcpkāqxcrgqkcpcr*
rcqrlctcjāq

¯ ¯

QxĎtcecqdcj_b_r+kcemjbùq rcaflgi_*
rcpkāqxcrgqkcpcr ¯ ¯

Npm`jāk_kcemjbùq rcaflgi_*
rcpkāqxcrgqkcpcr

`gmjċeg_* Ķxgi_*
dĎjbp_hx* iākg_*
rĎprālcjck

`gmjċeg_* Ķxgi_*
dĎjbp_hx* iākg_*
rĎprālcjck

Pclbqxcpcxāq k_ew_p* rcaflgi_*
rcpkāqxcrgqkcpcr

`gmjċeg_* Ķxgi_*
dĎjbp_hx* iākg_*
k_ew_p* rĎprālcjck

`gmjċeg_* Ķxgi_*
dĎjbp_hx* iākg_*
k_ew_p* rĎprālcjck

Imk`gl_rgtgrùq k_ew_p* rcaflgi_*
rcpkāqxcrgqkcpcr

`gmjċeg_* Ķxgi_*
dĎjbp_hx* iākg_*
k_ew_p* rĎprālcjck

`gmjċeg_* Ķxgi_*
dĎjbp_hx* iākg_*
k_ew_p* rĎprālcjck

Bcbsirąt iĎtcricxrcrāq k_ew_p* rcaflgi_*
rcpkāqxcrgqkcpcr

`gmjċeg_* Ķxgi_*
dĎjbp_hx* iākg_*
k_ew_p* rĎprālcjck

`gmjċeg_* Ķxgi_*
dĎjbp_hx* iākg_*
k_ew_p* rĎprālcjck

Glbsirąt iĎtcricxrcrāq k_ew_p* rcaflgi_*
rcpkāqxcrgqkcpcr

`gmjċeg_* Ķxgi_*
dĎjbp_hx* iākg_*
k_ew_p* rĎprālcjck

`gmjċeg_* Ķxgi_*
dĎjbp_hx* iākg_*
k_ew_p* rĎprālcjck

Kgtcj _ k_rck_rgi_g imkncrclag_ imknmlclqcg jcegliù`` _ rcpkāqxcrrsbmkùlwg rùpew_i
iāqxqāecgtcj āq iāncqqāecgtcj ksr_rl_i pmimlqùemr* cxāpr āprfcrģ* fmew _ rù`jùx_r`_l dcjqmpmjr
r_lrùpew_i l_ewm`` pāqxc gq c``c _ iĎp`c r_prmxgi, Sew_l_iimp _ rcpkāqxcrrsbmkùlwg rùpew_i*
iĔjĎlĎqcl _ Ķxgi_* iākg_ tgqxmlwj_e igq ċp_qxùk_ āq ckcjjcrr xqĒdmjr r_l_lw_e_ lckkglbge icbtcx _
iāncqqāedchjcqxrāqlci, ? impù``g iāncqqāedchjcqxrģ iąqāpjcrci r_n_qxr_j_r_g _xr ksr_rhùi* fmew _ `gmjċ+
eg_* dĎjbp_hx* qģr _ fskùl r_lrùpew_i &k_ew_p* rĎprālcjck' qmiqxmp pse_jk_q_`` icpcrcicr iąlùjl_i _
iāncqqāedchjcqxrģ dcj_b_rmi `cgjjcqxrāqāpc,

? dchjcqxrāq icpcrāĔj qxmjeùjċ r_lrùpew_iighcjĎjāqcsrùlig icjj tùj_qxr_lsli_xmi_r _ rāk_iĎpĎicr*
r_pr_jk_i_r* _kcjwcifcx _ dchjcqxrģ dcj_b_rmi_r i_naqmjhsi, Cppc _ aājp_ mjw_l rāk_iĎpĎi _ji_jk_q_i*
_kcjwci tgqxmlwj_e l_ewm`` rcphcbcjkħci* rĎ`` r_ląrùqg ċpùl gq qmpp_ icpĔjlci* ąew _x cxcifcx iāqxĔjr
dcj_b_rmi rĎ`` _ji_jmkk_j gq f_qxlùjf_rċi jcqxlci* sew_l_iimp _ r_pr_jk_i Ēh`ċjg dcjgbāxāqc lck jcqx
cpģjrcrcrr, Aājqxcpħ* f_ _ igtùj_qxrmrr rāk_iĎpĎi cewcljcrcqcl fcjwcxicblci cj _ r_lāt _lw_eù`_l*
kcpr ąew kcemjbf_rċ _x gq* fmew _ dchjcqxrāqpc kcedcjcjģ ew_impgqùee_j icpĔjhĎl qmp* cqcrjce _x ceāqx
r_lātcr ùrdmet_,
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? iāncqqāedchjcqxrģ dcj_b_rmi `cgjjcqxrāqc qmpùl kce icjj f_rùpmxlsli _xmi _ji_jk_xùqùl_i
fcjwār āq kċbhùr gq, Cllci impjùrh_ ùjr_jù`_l _ r_l_lw_e tgqxmlwj_emq xqĒdmjrqùe_* gjjcrtc _ r_lkclcr
qxcpglrg f_j_bùq iālwqxcpc, Cxāpr _ iāqxqāe+ āq iāncqqāedchjcqxrģ dcj_b_rmi cjtāexāqār Ēew icjj Ĕrc+
kcxlĔli* fmew _x cxciicj rĎprālģ dmej_jimxùq jcedcjhc`` r_lċpùliālr 3+/. ncpacr tcewcl geālw`c,
Kāe ąew gq qxùkmjlsli icjj _xx_j* fmew _ dchjcqxrāqpc aq_i _iimp qxùlf_rsli kcedcjcjģ kcllwgqāeħ
gbģr* f_ _ r_l_lw_e cewcq pāqxcgr jcpĎtgbąrhĔi* qxĔiqāe cqcrāl cjf_ewhsi,

? bĎlrāq lwgjtùl lck iĎllwħ* bc _ k_rck_rgi_g imkncrclag_ jcedmlrmq_` *̀ Ēl, ipgrgisq
iāqxqāecg* iāncqqāecg cqcrā`cl cxci _ kċbmqąrùqmi cjicpĔjfcrcrjclci, ?x_x _ lāfùlw ipgrgisq iāqxqāe
dchjcqxrāqār dmlrmq_``l_i icjj rciglrclĔli* kglr _ r_l_lw_e k_p_bāir_j_l* cjģpc cjrcptcxcrr Ĕrck+
`cl rĎprālģ dcjbmjemxùqùr, F_ cxcicr _ iāqxqāecicr* iāncqqāecicr ipgrāpgskmpgclrùjr kċbqxcpciicj
_x mnrgkùjgq f_qxlùjf_rċqùe qxglrhāpc iątùlhsi dchjcqxrclg* _iimp cffcx bgddcpclagùjr* cewālpc qx_`mrr
dchjcqxrāq qxĔiqāecq,

TāeĔj kcercptcxclbģi āq igbmjemx_lbċi _ r_pr_jk_q bgpcir* cewcq cqcrci`cl ipgrāpgskmpg+
clrùjr dchjcqxrāq aājh_gr qxmjeùjċ cqxiĎxĎi gq, ? dchjcqxrāqfcx ùjr_jù`_l Ďrdājc cqxiĎx jcfcr qxĔiqāecq,
? r_lùpg iāxgiĎlwt kglbcl cqcr`cl cjiāqxąrclbģ* _ ncb_eċesqmi c``ģj gqkcpfcrgi kce _ dchjcqxrāq
imlacnagċhùr* kċbqxcpcgr* gjjcrtc c``cl r_jùjhùi kce _x _ji_jk_xùqp_ h_t_qmjr dcj_b_rmi_r, ?x āprāicjģ
cqxiĎxĎi kglb_xml iāqxqāeci āq iāncqqāeci cqcrā`cl qxĔiqāecqci* _kcjwcipc _ dchjcqxrāq aājtùjrmxċg
ānĔjlci* _x_x _kcjwci dchjcrrqāeār rĎ``ā+ictāq`ā pclbqxcpcqcl āprāicjlg icjj, R_lsjċg ksli_dĔxcr+ 
pc lck kglbcl iāqxqāe* iāncqqāe dchjcqxrāqāfcx t_l qxĔiqāe* kgtcj cewcq cqcrci`cl _x cewā`iālr
gq kcejctģ r_l_lw_emi* ksli_dĔxcrci gq hċj f_qxlùjf_rċi, Qncagùjgq cqxiĎxĎi aq_i lāfùlw iāqxqāe
cqcrā`cl hĎfcrlci qxċ`_* cxci cewpāqxr _ r_lùpg qxckjājrcrāqr* kùqpāqxr _ r_lsjċg ksliùr qceąrgi,
TāeĔj _ dchjģbāqg ksr_rċ _ ipgrāpgskmpgclrùjr iāqxqāe+ āq iāncqqāedchjcqxrāq lājiĔjĎxfcrcrjcl icjjāic*
cllci qceąrqāeātcj iĎtcrfcrģ lwmkml _ dchjģbāq kclcrc āq f_rùpmxf_rċi kce _ fùrp_jctģ dchjcqxrāqg
feladatok.

FCJFaQXLÙJR GPMBaJMK

A, Lckālwg Cqxrcp āq Qmkd_g Xqsxq_ &0../'8 ? k_rck_rgi_g r_lrùpew fcjwxcrc āq dchjcqxrāqg dcj_b_r_g,
Aq_nċ @clģ &0..1'8 ? iāncqqāeci dchjģbāqc āq gqimj_g dchjcqxrāqc, ?i_bākg_g Ig_bċ* @sb_ncqr,
Aqąimq Aq_`_ āq Bm`g Hùlmq &0../'8K_rck_rgi_g lctcjāq, Gl8 @ùrfmpw Xmjrùl āq D_jsq Gtùl &qxcpi,'8 R_lsj-

kùlwmi _ lctcjāqrsbmkùlw iĎpā`ģj, Mqgpgq Ig_bċ* @sb_ncqr* 133¯150,
Bm`g Hùlmq &qxcpi,* /772'8 ? k_rck_rgi_r_ląrùq _ emlbmjimbùqdchjcqxrāq qxmjeùj_rù`_l, NQXKN ¯ A_jg`p_ ¯

Icp_`_l* @sb_ncqr,
L_ew Hċxqcd &0...'8 VVG, qxùx_b āq lctcjāq,Mqgpgq Ig_bċ* @sb_ncqr,
L_ew Hċxqcd &0..1'8 ? pclbqxcpcxģ iāncqqāe dchjģbāqālci ipgrāpgskmpgclrùjr dcjrùpùq_, K_ew_p Ncb_eċeg_* 

1, qx,* 047¯1/2,
L_ew Hċxqcd &0..2'8 ?x cjckg imk`gl_rąt iāncqqāe ig_j_isjùqùl_i ipgrāpgskmpgclrùjr bg_elmqxrgisq dcjrùpùq_,

Gqimj_isjrĒp_* 6, qx,* 1¯0.,
Tgbùimtgaf Rg`mp &0..0'8 Rsbmkùlwmq āq fāriĎxl_ng jmegi_8 _ r_lsjċi bcbsirąt emlbmjimbùq_, Gl8 Aq_nċ @clģ

&qxcpi,'8 ?x gqimj_g rsbùq,Mqgpgq Ig_bċ* @sb_ncqr* 0./¯01.,
Tgbùimtgaf Rg`mp &0..2'8 R_n_qxr_j_rg iĎtcricxrcrāq, Gl8 L_ew Hċxqcd &qxcpi,'8 ?x cjckg _j_niāqxqāeci dchjģbāqc

2¯6 ātcq ājcrimp`_l,Kmx_gi Ig_bċ* Qxcecb* 30¯40,
Tgbùimtgaf Rg`mp &0..3'8 ? k_rck_rgi_g imkncrclag_ dchjcqxrāqālci imlacnagċh_, qsjgLmt_ Ifr,* @sb_ncqr,

bp, Tgbùimtgaf Rg`mp



RGQXRCJR IMJJáEa

? //, mqxrùjwmq Ķxgi_ r_l_lw_efmx iāqxąrcrr k_rck_rgi_g imkncrclag_dchjcqxrģ dcj_b_rmi_r r_pr_jk_xċ
ksli_r_liĎlwtcr r_prh_ _ icxā`cl, ? ksli_r_liĎlwt kmbsjùpgq dcjānąrāqħ* kmbsjmliālr 3 dcj_b_r+
qmpr r_pr_jk_x* āq _ //, mqxrùjwmq Ķxgi_ r_l_lw_ep_ ānĔj, Cjqģqmp`_l _ k_rck_rgi_g imkncrclagùi dch+
jcqxrāqc _ aāj* bc _ dcj_b_rmiml icpcqxrĔj _ r_lsjċi Ķxgi_g qxckjājcrālci kcecpģqąrāqc gq dmlrmq qxck+
nmlr tmjr _ r_l_lw_e dcjānąrāqālāj, ? //, ātdmjw_kml dchjcqxrclbģ imkncrclag_imknmlclqcipģj jùqb
_  K_rck_rgi_ imkncrclag_ dchjcqxrāqc kùq r_lrùpew_i icpcrcg iĎxĎrr­ aąkħ dchcxcrcr, ? dcj_b_rqmpmi
dcjbmjemxùqùr _x _bmrr r_l_lw_e cjq_hùrąrùq_ srùl* _ kcedcjcjģ gqkcpcrci `gprmiù`_l* aqmnmpr+ t_ew
cewālg ksliù`_l* _ r_lsjċi Ďlùjjċ rctāiclwqāeāpc ānąrtc _hùljhsi, ? dcj_b_rmi kcemjbùqùl_i cjjcl+
ģpxāqāpc gq cjqģqmp`_l _ aqmnmpr`_l t_jċ cjjclģpxāqr h_t_qmjhsi* dpmlrùjgq kce`cqxājāqpc aq_i mqxrùjw+
qxglrħ npm`jāk_ cqcrāl icpĔjhĎl qmp,
Cew+cew dcj_b_rqmpml `cjĔj rĎpcicbrĔli _pp_* fmew kglbcl dchjcqxrclbģ k_rck_rgi_g imkncrclag_+
imknmlclq jce_jù`` cew dcj_b_rr_j iāntgqcjrcqqck_eùr kglbcl dcj_b_rqmp`_l, Cx rcpkāqxcrcqcl _xx_j
hùp* fmew _x cew+cew dcj_b_rqmp dcjbmjemxùqùfmx qxĔiqāecq gbģ _ imkncrclag_dchjcqxrāqpc dmpbąrf_rċ
gbģicpcrcr kcef_j_bh_* _kcjw jcfcrģqāecr rcpckr _ bgddcpclagùjr dchjcqxrāqpc* _x_x kcemjbf_rċ* fmew
_ bgùih_glilùj bgddcpclagùjr_l _xr _ imkncrclag_rcpĔjcrcr dchjcqqxĔi* _kcjwpc jcegliù`` qxĔiqāeĔi
van. 

? r_lùpg iāxgiĎlwt`cl kglbcl dcj_b_rlùj cjģqxĎp _ dcj_b_r ùjr_j dchjcqxrclbģ imkncrclag_rcpĔjcr kce+
lctcxāqc ùjj, Qùpe_ fùrrāp`cl _ imjjāeùil_i qxċjċ kcehcewxāqci* kąe qxĔpic fùrrāp`cl _ dcj_b_r kce+
mjbùq_ hcjclgi kce,
?x cewcq kmbsjmi cjģrrg rù`jùx_r ùrrciglrāqr _b _ppċj* fmew _ kmbsjmiml `cjĔjg dcj_b_rmi kcjwgi imk+
petenciakomponenseket fejlesztik.

? qxcpxģi



1. MODUL
PCXEĢKMXEÙQ
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DCHJCQXRCLBĢ IáNCQQáECI

Kompetenciakomponens /, cewqāe 0, cewqāe 1, cewqāe 2, cewqāe 3, cewqāe

Pclbqxcpcxģ iāncqqāe

F_jk_xiānxāq* `cqmpmjùq

BcĶlgùjùq + +

Felosztás

Qmpiānxāq* qmpiānxģ mqxrùjwmxùq + +

Fgcp_pafgisq mqxrùjwmxùq +

Imk`gl_rąt iāncqqāe

Ncpksrùjùq +

T_pgùjùq + +

Imk`glùjùq + +

îqqxcq pāqxf_jk_x iānxāqc + +

Bcqa_prcq+qxmpx_r iānxāqc

Bcbsirąt emlbmjimbùq

Kapcsolás +

Tùj_qxrùq +

Dcjrārcjiānxāq + +

Cjģpcjānģ iĎtcricxrcrāq

Tgqqx_jānģ iĎtcricxrcrāq

Tùj_qxrċ iĎtcricxrcrāq +

JùlaiĎtcricxrcrāq

It_lrmpmi +

Glbsirąt emlbmjimbùq

Igxùpùq

Ùriċbmjùq

?l_jċegùi iānxāqc + + + +

Qmpmx_rmi iānxāqc +
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1. egység

/, 	fCJ?B?R
	KOMBIN?TÍV KÉPESSÉG ¯ V?RIÁLÁS

? dcj_b_r`_l dcjf_qxlùjr qxgrsùagċ rcjhcq ceāqxā`cl gq kcet_jċqąrf_rċ* bc ciimp hċt_j gbģgeālwcqc``,
H_ qxĔiqāecq* `cqxājhĔi kce _ iār igtùj_qxrùq iĔjĎl`Ďxģqāeālci _ dcjrārcjār* cxxcj _ tùj_qxrùq kħtc-
jcrār gq ew_impmjhsi,

Cew mqxrùjw aqmnmprmi`_l gqkārjg _ kmxeùqmipċj r_lsjr_i_r, ? aqmnmprmi iārdājc rākùr i_nl_i* _x
cjqģ`ģj Ēew icjj iāqxĔjlg _ aqmnmprl_i* fmew k_hb _ pċj_ r_lsjr_i_r _x mqxrùjw cjģrr pĎtgbcl Ďqqxc icjj
dmej_jlg* _ kùqmbgi`ċj ncbge Ēew* fmew _x _``ċj _ rākù`ċj igqcjģ_bùqr r_prċ aqmnmprrċj rsbhml iāp+
bcxlg &nj, f_ igk_p_b t_j_kg _x cjģ_bùq`ċj',

?x _jù``g rākùip_ icpĔj qmp8
¯ Cewclcq tml_jĒ cewcljcrcq kmxeùq (ee)
¯ Cewclcq tml_jĒ cewcljcrcqcl tùjrmxċ kmxeùq (ev)
¯ F_hąrùqmi (h)
¯ IĎpkmxeùq (k)

Qmpmjb dcj _ kmxeùqmi igmqxrùqùl_i _x Ďqqxcq jcfcrqāecq kċbhùr cew aqmnmpr qxùkùp_ &Iār igmqxrùq
_iimp iĔjĎl`Ďxgi* f_ _x cjģ_bùq rākùh_ t_ew _ iāpbcxāq rākùh_ iĔjĎl`Ďxgi,' F_qxlùjb _kmxeùqmilùj
_ xùpċhcj`cl jātģ pĎtgbąrāqcicr

Cjģ_bùq rākùh_ Iāpbcxāq rākùh_

ee ev

ee h

ee k

ev ee

ev h

ev k

h ee

h ev

h k

k ee

k ev

k h
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0, 	fCJ?B?R
	DEDUKTÍV GONDOLKODÁS ¯ KV?NTOROK

Rcxeģkmxeùq dme_jk_* _ qx_`_bcqāq kglr kmxeùq gqkcpcrc,

Mjt_qb cj _x _jù``g kmlb_rmr

? QX?@?BCQáQ LCK PCXEĢKMXEÙQ,

I_pgiùxb `c _xmil_i _ kmlb_rmil_i _ `crħhcjār* _kcjwci iĎtcricxlci _ l_ew`crħq ùjjąrùq`ċj* āq
fĒxb ùr _xmiār* _kcjwci lck

?' Kglbcl kmxeùq pcxeģkmxeùq,
@' T_l mjw_l kmxeùq* _kg lck pcxeģkmxeùq,
A' Cewcrjcl kmxeùq qck pcxeģkmxeùq,
B'	 T_l mjw_l kmxeùq* _kg pcxeģkmxeùq,
C' Lglaq mjw_l kmxeùq* _kg pcxeģkmxeùq,
D' Lglaq mjw_l kmxeùq* _kg lck pcxeģkmxeùq,

FĒxb _jù _xmi_r _ ighcjclrāqcicr* _kcjwci lck iĎtcricxlci _x ùjjąrùq`ċj* bc Ďlk_eù`_l ge_x_i

1, DELADAT
	RENDSZEREZŐ KÉPESSÉG ¯ DEFINIÁLÁS

Dme_jk_xb kce _ kce_bmrr qx_t_ii_j* fmew kg _ pcxeāq

? pcxeāq mjw_l Ķxgi_g dmjw_k_r* _kcjw gbģ`cl gqkārjģbāqr ksr_r,

gbģ`cl gqkārjģbāq

Ķxgi_g dmjw_k_r
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2, DELADAT
	INDUKTÍV GONDOLKODÁS ¯ ?N?LëGIÁK KÉPZÉSE

? dcj_b_r kcemjbùq_ cjģrr cjjclģpgxxĔi* fmew _ r_lsjċi kceāprcrrāi _x cjģxģ dcj_b_r`_l bcĶlgùjr pcxeāq
fogalmát.

Dgewcjb kce _ rù`jùx_r cjqģ mqxjmnùr* k_hb _ kglr_ _j_nhùl rĎjrqb ig _ kùqmbgi mqxjmnmr

Kmxeċjānaqģ cew jānaqģhc F_jjcw ĔqrĎiĎq

? Ķxgi_g dmjw_k_r _ jānaqģ kmxeùq_, ? Ķxgi_g dmjw_k_r _x ĔqrĎiĎq icpgleāqc,

Sew_l_xr _ nùjwùr dsrh_ `c dmjw_k_rmq_l, Sew_l_xr _ nùjwùr dsrh_ `c dmjw_k_rmq_l,

?xmlmq gbģ _j_rr āp tgqqx_ _ igglbsjùqg fcjwpc, ?xmlmq gbģ _j_rr āp tgqqx_ _ igglbsjùqg fcjwpc,

Rcfùr pcxeāqr tāecx, Rcfùr pcxeāqr tāecx,

Npċ`ùjb kce igrĎjrclg _ rù`jùx_rmr cew eċjw_ cqcrāl Kgāpr lck jcfcrqāecq=
Cew eċjw_ kmxeùq_ _x ājcrc qmpùl lck pcxeāq* kcpr _kg gqkārjģbgi* _x lck Ķxgi_g dmjw_k_r* _kg
Ķxgi_g dmjw_k_r* _x lck gqkārjģbgi, ?x gqkārjģbāq lck _kmxeùqùp_ tml_rimxgi* f_lck nsqxrùl _pp_*
fmew ģqqxcj cjiĎjrĎxgi* k_hb r_t_qqx_j tgqqx_hĎl, ? kmxeùq_ qmpùl ncbge lglaq gqkārjģbāq,

Icpcqq kāe cew nājbùr pcxeāqpc
? r_lsjċi Ďlùjjċ_l t_ew aqmnmpr`_l bmjemxt_ _ fāriĎxl_ng ājcr`ģj icpcqqclci nājbùr
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2. egység

/, 	fCJ?B?R
	DEDUKTÍV GONDOLKODÁS ¯ VÁL?SZTÁS

Rse_jk_q āq kmxeùqg clcpeg_ gqkcpcrc, SxĔiqāe cqcrāl rāphĔli ig _pp_* fmew _ fcjwxcrg clcpeg_ tùjrmx_r-
j_l _ pclbqxcp`cl &āq kgtcj _ lsjjqxglrhār qx_`_bml tùj_qxrf_rhsi kce* _iùp . J gq jcfcr', H_ qxĔiqāecq*
cjctcląrqĔi dcj _ dcj_b_r kcemjbùq_ cjģrr _ kceclecbģ t_ew kħtcjcrcr,

?x ù`pùl jùrf_rċ igqimaqgr cewclqĒjwg fcjwxcrā`ģj igrāpąrtc kmxeùq`_ fmxxsi,

? KMXEÙQ QMPÙL ? IGQIMAQG@ëJ áQ ? PSEëI@ëJ ÙJJë
PCLBQXCP PSE?JK?Q CLCPEGÙH? T?EWKMXEÙQG CLCPEGÙH?
LCK . H,

I_pgiùxb `c _xmil_i _ kmlb_rmil_i _ `crħhcjār* _kcjwci iĎtcr+
icxlci _ l_ew`crħq ùjjąrùq`ċj* āq fĒxb ùr _xmiār* _kcjwci lck

?' ? pclbqxcp pse_jk_q clcpegùh_ . H* bc _ kmxeùqg clcpegùh_ lck . H.
@' ? pclbqxcp pse_jk_q clcpegùh_ lck . H* tgqxmlr _ kmxeùqg clcpegùh_ . H.
A' ? pclbqxcp pse_jk_q clcpegùh_ āq _ kmxeùqg clcpegùh_ qck . H.
B' ? pclbqxcp pse_jk_q clcpegùh_ gq āq _ kmxeùqg clcpegùh_ gq . H.

Qxċ`_l dme_jk_xxùrmikce* fmew _x cewcq ighcjclrāqcilcikcedcjcjģ fcjwxcr kgimp ùjj cjģ _ pclbqxcp+
`cl

?x cjqģ ighcjclrāqlci kcedcjcjģ fcjwxcr _ kmxeċ igqimaqg cqcrāl _x cewclqĒjwg āq _ iār qxājqģ fcjwxcr
igtārcjātcj kglbcl fcjwxcr* _ kùqmbgi ighcjclrāqlci _x cewclqĒjwg fcjwxcr* kąe _ f_pk_bgi ighcjclrāq+
lci _ iār qxājqģ fcjwxcr dcjcj kce, ? lcewcbgi ighcjclrāqlci _x cewclqĒjwg fcjwxcr`cl lwsetċ igqimaqg
dcjcjlc kce* bc _x _ dcj_b_r dcjrārcjc qxcpglr lck dmpbsj cjģ,

0, DELADAT
	RENDSZEREZŐ KÉPESSÉG ¯ SORKÉPZÉS

? dcj_b_r kcemjbùq_ cjģrr lāxxĔi ùr cllci _ kmbsjl_i _x /, cewqāe 0, āq 1, dcj_b_rùr, ? qxĔiqāecq
adatoknak a tanulók házi feladatként is utánanézhetnek.

?x _jù``g pcxeāqci `crħhcjār f_qxlùjt_ p_ib _ kmxeùqmi_r pcxeāqgbģ qxcpglr lĎtcitģ qmppclb`c  
? qxĔiqāecq _b_rmil_i lāxx srùl_* t_ew `caqĔjb kce ģicr
?' ? KcpiĒp L_n iĎpĔjg icpgleāqc, &66 l_n'
@' ?x gle_ċp_ gleùhùl_i jcleāqc, &ùjr_jù`_l /+0 jcleāq kùqmbncpacliālr* _x_x .*3¯/ q'
A' ? DĎjb dmpeùq_, &02 ċp_'
B' Cew _srċ bse_rrwĒhùl_i kmxeùq_ ùjj_lbċ dmpbsj_rqxùk kcjjcrr, &3..¯4... dmpbsj_r ncpacliālr*

_x_x .*/0¯.*./ q'

B : @ : A : ?
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1, DELADAT
	INDUKTÍV GONDOLKODÁS ¯ ?N?LëGIÁK KÉPZÉSE

åpb _x Ĕpcq fcjwpc _ kce_bmrr qx_t_i iĎxĔj _ kcedcjcjģr Tùj_qxrùqmb qxċ`_l glbmimjb

rĎkce
igrāpāq
qc`cqqāe
iĎpdpcitclag_

Glbmijùq8 _ kmxeùqg āq pse_jk_q clcpeg_ iānjcrā`cl cjdmej_jr _xmlmq qxcpcn _j_nhùl,

2, DELADAT
	KOMBIN?TÍV KÉPESSÉG ¯ KOMBINÁLÁS

? dcj_b_r`_l jcąpr hùrāi kùq fcjwxcrci`cl gq _ji_jk_xf_rċ* āq _ji_jk_q _ bgtcpeclq emlbmjimbùq dchjcqx-
rāqāpc* bc _iimp lc cjāecbhĔli kce cew jcfcrqāecq ĎqqxcdĔeeāqqcj āq _ Ķxgiùl_i cew rcpĔjcrātcj,

? pcxeģkmxeùq qmpùl kcegqkcpr ĎqqxcdĔeeāqcicr ew_impmjhsi lāewcq aqmnmprmi`_l, J_nmip_ dcjąphsi
_x _jù``g Ķxgi_g dme_jk_i_r8

Igrāpāq &w'
?knjgrĒbċ &?'
IĎpdpcitclag_ (ɤ'
Gbģ &r'

? aqmnmpr`_l _ j_nmi iĎp`c+iĎp`c hùpl_i, ?iglāj _ j_nmi t_ll_i* igfĒx icrrģr* āq _ rģjc hm``p_ Ĕjģ
kmlb cew mjw_l ĎqqxcdĔeeāqr* _kcjw`cl _ igfĒxmrr iār dme_jmk qxcpcncj, Qmpmjb dcj _x Ďqqxcq jcfcrģ+
qāecr _ iār dme_jmk igfĒxùqùp_

? igfĒxmrr iār kcllwgqāe `crħhcjc Cew jcfcrqāecq ĎqqxcdĔeeāq

w* ? w ; ? sin ɤt

w* w _ ; ¯ɤ2w

w* r w ; ? sin ɤt

?* w t ; Aɤ cos ɤt

?* r _ ; ¯?ɤ2 sin ɤt

ɤ* r ű; ɤt

?bh kce cew jcfcrqāecq ĎqqxcdĔeeāqr kglbcl jcfcrqāecq fĒxùqfmx

rĎkce :: qc`cqqāe = pseċùjj_lbċ :: igrāpāq
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3. egység

/, 	fCJ?B?R
	DEDUKTÍV GONDOLKODÁS ¯ FELTÉTELKÉPZÉS* K?PCSOLÁS

? dcj_b_r`_l _ dcjrārcjiānxāq āq _ i_naqmjùq cewĔrr hcjclgi kce, H_ qxĔiqāecq* `cqxājhĔi ùr _ igāprāicjāq
lépéseit [pÚ&oØp' _j_nhùl cjģqxĎp _x  āq­ kħtcjcrcr āprāicjhĔi ig[,

Mjt_qb cj _x _jù``g kmlb_rmr

?IIMP áQ AQ?I ?IIMP TáECX CEW RCQR F?PKMLGISQ PCXEĢKMXEÙQR* F? ? RCQRPC
F?Rë CPĢI CPCBĢHáLCI ? L?EWQÙE? ?PÙLWMQ ? RCQR CEWCLQòJWG FCJWXCRáRĢJ
KáPR IGRáPáQáTCJ* GPÙLW? NCBGE KGLBGE ?X CEWCLQòJWG FCJWXCR DCJá KSR?R,

I_pgiùxb `c _ jclrg ighcjclrāqci iĎxĔj _xmil_i _ `crħhcjār* _kcjwci _x ùjjąrùq _j_nhùl ge_x_i* āq fĒxb
ùr _xmiār* _kcjwci lck ge_x_i

?' ? rcqr lck f_pkmlgisq pcxeģkmxeùqr tāecx* _ pù f_rċ cpģi cpcbģhālci _ l_ewqùe_ lck _pùlwmq
_ rcqr cewclqĒjwg fcjwxcrārģj kāpr igrāpāqqcj* āq gpùlw_ lck kglbge _x cewclqĒjwg fcjwxcr dcjā
mutat.

@' ? rcqr f_pkmlgisq pcxeģkmxeùqr tāecx* _ pù f_rċ cpģi cpcbģhālci _ l_ewqùe_ lck _pùlwmq _ rcqr
cewclqĒjwg fcjwxcrārģj kāpr igrāpāqqcj* tgqxmlr gpùlw_ kglbge _x cewclqĒjwg fcjwxcr dcjā ksr_r,

A' ? rcqr f_pkmlgisq pcxeģkmxeùqr tāecx* _ pù f_rċ cpģi cpcbģhālci _ l_ewqùe_ lck _pùlwmq _ rcqr
cewclqĒjwg fcjwxcrārģj kāpr igrāpāqqcj* āq gpùlw_ lck kglbge _x cewclqĒjwg fcjwxcr dcjā ksr_r,

B' ? rcqr lck f_pkmlgisq pcxeģkmxeùqr tāecx* _ pù f_rċ cpģi cpcbģhālci _ l_ewqùe_ _pùlwmq _ rcqr
cewclqĒjwg fcjwxcrārģj kāpr igrāpāqqcj* t_j_kglr gpùlw_ kglbge _x cewclqĒjwg fcjwxcr dcjā ksr_r,

C' ? rcqr f_pkmlgisq pcxeģkmxeùqr tāecx* _ pù f_rċ cpģi cpcbģhālci _ l_ewqùe_ _pùlwmq _ rcqr
cewclqĒjwg fcjwxcrārģj kāpr igrāpāqqcj* bc _x gpùlw_ lck kglbge _x cewclqĒjwg fcjwxcr dcjā
mutat.

D' ? rcqr f_pkmlgisq pcxeģkmxeùqr tāecx* _ pù f_rċ cpģi cpcbģhālci _ l_ewqùe_ _pùlwmq _ rcqr
cewclqĒjwg fcjwxcrārģj kāpr igrāpāqqcj* t_j_kglr gpùlw_ kglbge _x cewclqĒjwg fcjwxcr dcjā ksr_r,

E' ? rcqr lck f_pkmlgisq pcxeģkmxeùqr tāecx* _ pù f_rċ cpģi cpcbģhālci _ l_ewqùe_ lck _pùlwmq
_ rcqr cewclqĒjwg fcjwxcrārģj kāpr igrāpāqqcj* tgqxmlr gpùlw_ kglbge _x cewclqĒjwg fcjwxcr dcjā
mutat.

F' ? rcqr lck f_pkmlgisq pcxeģkmxeùqr tāecx* _ pù f_rċ cpģi cpcbģhālci _ l_ewqùe_ _pùlwmq _
rcqr cewclqĒjwg fcjwxcrārģj kāpr igrāpāqqcj* bc _x gpùlw_ lck kglbge _x cewclqĒjwg fcjwxcr dcjā
mutat.



00	 MATemaTIka „B ” • FIZIKA • 11. ÉVfOLYam	 TaNÁRI ÚTmUTaTÓ

0, DELADAT
	RENDSZEREZŐ KÉPESSÉG ¯ DEFINIÁLÁS

F_rùpmxb kce iārdājc kċbml gq _ kce_bmrr dme_jk_i dcjf_qxlùjùqùt_j* fmew kg _ f_pkmlgisq pcxeģ+
kmxeùq

? f_pkmlgisq pcxeģkmxeùq mjw_l pcxeāq* _kcjwlāj _ igrāpāq gbģ`cjg tùjrmxùq_ qxglsqxdĔeetāllwcj
ąpf_rċ jc,
Cew pcxeāq _iimp āq aq_i _iimp f_pkmlgisq pcxeģkmxeùq* f_ _ igrāpāq gbģ`cjg tùjrmxùq_ qxglsqxdĔee+
tāllwcj ąpf_rċ jc,

1, DELADAT
	INDUKTÍV GONDOLKODÁS ¯ ?N?LëGIÁK KÉPZÉSE

åpb _x Ĕpcq fcjwpc _ kce_bmrr qx_t_i iĎxĔj _ kcedcjcjģr Tùj_qxrùqmb qxċ`_l glbmimjb

rmpxgċq gle_
gle_hùp_r
dmlùjgle_
jcleāqgbģ

Glbmijùq8 _fmew _ `spemlw_ āq _ ipsknjg gq _xmlmq hcjclrāqħ qx_t_i* Ēew _ k_rck_rgi_g gle_ āq dml_j
gle_ gq _x,

pcxeāq

qxglsqxdĔeetālw

igrāpāq

ąpf_rċ jc

`spemlw_ :: ipsknjg = k_rck_rgi_g gle_ :: dmlùjgle_

gbģ`cjg tùjrmxùq
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2, DELADAT
	KOMBIN?TÍV KÉPESSÉG ¯ V?RIÁLÁS

? dcj_b_r kcemjbùqùfmx gbāxxĔi dcj _ q_hùrpcxeāq dme_jkùr, H_ gbģ āq jcfcrģqāe t_l pù* tāecxxĔi cj
r_lsjċiąqāpjcriālr _ dcj_b_r`_l jcąpr tgxqeùj_rmr, H_ cppc lglaq jcfcrģqāe* _iimp qxmpe_jkg dcj_b_riālr
lāxcqqĔli srùl_* fmew iār pseċ qmpmq i_naqmjùq_imp kgjwcl i_naqmj_r t_l _ pseċi cpcbcrg āq _ ig_j_isjċ
q_hùrdpcitclagùi iĎxĎrr, ? tājckālwĔicr _ Ķxgiùt_j cjkājwĔjrc``cl dmej_jimxċ r_lsjċi qxùkmjùqq_j gq
alátámaszthatják.
FgewcjhĔli _pp_* fmew _ qxĎtceiĎplwcxcr`ģj kglbclig qxùkùp_ igbcpĔjr+c* fmew gqkārjāqcq t_pgùagċpċj
t_l qxċ

? pcxeāqci tgxqeùj_rùlùj _ pseċi Ďqqxci_naqmjùq_imp ig_j_isjċ q_hùr+
pcxeāq dpcitclagùhùr tgxqeùjhsi, Iār pseċr _x ù`p_ qxcpglr Ďqqxci_naqm+
jsli* āq pù_i_qxrsli cew 3 bie rĎkceħ rcqrcr, Pseċi`ċj fùpmk d_hr_
ùjj pclbcjicxāqĔlipc* bc _x cewcq d_hrùi`ċj rĎ`` gq, ? tgxqeùj_r qmpùl
_pp_ t_ewsli iątùlaqg_i* fmew _ ig_j_isjċ q_hùrpcxeāq dpcitclagùhùr
kg `cdmjwùqmjh_ &nj, pseċi fcjwxcrc* bgpciagċq cpchc qr`,',

Qmpmjb dcj _x Ďqqxcq jcfcrģqāecr _ pseċi dcjf_qxlùjùqùp_*

ha 5 N
m
* 6 N

m
āq /. N

m
bgpciagċq cpchħ pseċink vannak.  

Kg _ tājckālwcb= ? pseċi fcjwxcrc &kcjwgi t_l dcjĔj* āq kcjwgi _jsj' `cdmjwùqmjh_+c _x Ďqqxci_naqmjùq
srùl ig_j_isjċ q_hùrpcxeāq dpcitclagùhùr=
? pseċi fcjwxcrc rcpkāqxcrcqcl lck* bc cx _ r_lsjċi qxùkùp_ lck kglbge lwgjtùlt_jċ, F_ jcfcr*
gir_qqsli `c gjwcl r_lsjċiąqāpjcrcr _ r_lċpù`_,

5 N
m

 

5 N
m

 

5 N
m
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4. egység

/, 	fCJ?B?R
	DEDUKTÍV GONDOLKODÁS ¯ VÁL?SZTë KÖVETKEZTETÉS

? f_pkmlgisq pcxeģkmxeùqr hcjjckxģ kcllwgqāeci āq _ iĎxrĔi jātģ ĎqqxcdĔeeāqci gqkcpcrc qxĔiqā-
ges.

? iĎtcricxģ ùjjąrùq _j_nhùl dchcxb `c _ kceicxbcrr kmlb_rmi_r Ēew* fmew fcjwcq ighcjclrāqr i_nhsli

? f_pkmlgisq pcxeģkmxeùqr _iimp hcjjckcxfcrck* f_ _x _knjgrĒbċ kcjjcrr _ dpcitclagùr t_ew _ ncpg+
ċbsqgbģr* t_ew _ iĎpdpcitclagùr gqkcpck &cqcrjce rĎ``cr gq',
Pseċp_ _i_qxrmrr āq igrāpąrcrr rcqr kmxeùqùl_i hcjjckxāqāfcx _ kmxeùq _knjgrĒbċhùr gqkcpck* bc lck
gqkcpck _ dpcitclagùhùr* rcfùr _ ncpgċbsqgbģr t_ew _ iĎpdpcitclagùr gqkcpck,
Cew kùqgi cqcr`cl _ pseċp_ _i_qxrmrr āq igrāpąrcrr rcqr kmxeùqùl_i hcjjckxāqāfcx _ kmxeùq _knjg+
rĒbċhùr gqkcpck* bc lck gqkcpck qck _ dpcitclagùhùr* qck _ iĎpdpcitclagùr* rcfùr _ ncpgċbsqgbģr
gqkcpck,

0, DELADAT
	RENDSZEREZŐ KÉPESSÉG ¯ SORKÉPZŐ OSZTÁLYOZÁS

SxĔiqāe cqcrāl _bhsi _ r_lsjċil_i _ iĎtcricxģ qceąrqāecr8
¯ 	Cq_rmjr pcxeāq8 iār &cqcrjce rĎ``' pcxeģ pclbqxcp `cdmjwùqmjh_ cewkùq pcxeāqār
¯ 	�Kālwqxcppcxeāq8 aq_rmjr pcxeāqci _qxgkkcrpgisq iĎjaqĎlf_rùq_ &_x cewgi f_rùqùt_j qxck`cl _ kùqgi
tgqqx_f_rùq_ cjf_lw_emjf_rċ'

¯ 	�Rcxml_lag_8 _ iālwqxcppcxeāq qmpùl _ iālwqxcpąrģ pcxeāqqxùk_ kcecewcxgi _ iālwqxcpąrcrr q_hùrpcx-
gésszámával.

KcpcqrcqqĔli _ ewmpq_``_l f_j_bċ r_lsjċii_j mjw_l nājbùi_r* _kcjwci _ `ģtc``+qxħic`` f_jk_x
tgqxmlwùr hcjjckxgi &nj, mjw_l pcxeāqpc icpcqqclci nājbùr _ r_lsjċi* _kcjwgi lck aq_rmjr pcxeāq',

Fcjwcxb cj _ igdchcxāqcicr _x ù`p_ kcedcjcjģ pāqxā`c

pcxeāq aq_rmjr pcxeāq iālwqxcppcxeāq pcxml_lag_

pcxeāq

aq_rmjr pcxeāq

iālwqxcppcxeāq

pcxml_lag_
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1, DELADAT
	KOMBIN?TÍV KÉPESSÉG ¯ ÖSSZES RÉSZH?LM?Z KÉPZÉSE

?x _jù``g dcj_b_r kcemjbùq_ cjģrr aājqxcpħ `cksr_rlg _ T_amk_ fąb i_r_qxrpċdùhùpċj iāqxĔjr Ķjkcr, ?
dcjqmpmjr nājbùilùj qxĔiqāe cqcrāl `cqxājhĔi kce* fmew _x _bmrr hcjclqāe fmew_l i_naqmjċbgi _ pcxm-
nanciához.
H_ _ r_lsjċi _x Ĕpcqf_jk_xr lck _bhùi kce _ kcemjbùq`_l* _iimp lck dcjrārjclĔj iĎtcrlci cj fg`ùr, ?
 rĎ``cr* ictcqc``cr r_jùjr kce­ igdchcxāqr Ēew gq āprcjkcxfcrgi* fmew jce_jù`` cewcr kglbclig ewħhrĎrr
&kcpr r_jùjr'* gjjcrtc Ēew gq* fmew cewcr qck r_jùjr,

? pcxml_lag_ i_naqùl _x CewcqĔjr Ùjj_kmi`_l jātģ R_amk_ fąb i_r_qxrpċdùh_ hsr cjģqxĎp cqxĔli`c,
/72., lmtck`cp 5+āl _ rĎ`` ċpùge r_prċ _xmlmq Ĕrckħ* r_prċq qxājjĎiāqci dmimx_rmq_l `cjclecrrāi _ 6..
kārcp fmqqxĒ fgb_r* kcjw tāeĔj cjrĎpr āq jcxsf_lr,
Cewgi mqxrùjw`_l _ hcjclqāe dcjicjrcrrc _ bgùimi āpbcijģbāqār* āq rmtù``g nājbùi_r icpcqrci _ pcxml_l+
ag_i_r_qxrpċdùp_ &iĎlwtrùp* glrcplcr',

?x _jù``g fùpmk nājbùp_ jcjrci pù _ r_lsjċi* bc cxci iĎxĔj ig rĎ``cr* ig ictcqc``cr r_jùjr kce, Qmpmjb
dcj _x Ďqqxcq jcfcrģqāecr _ nājbùi kcer_jùjùqùp_, F_qxlùjb _ hcjclqāeci cjģrrg `crħhcjcr

A) Cew ānĔjģ gn_pg n_pi iĎxcjā`cl jātģ sra_ j_iċg n_l_qximbl_i* fmew _x ānąricxāqpc r_prċ eānci āq
rcfcp_srċi icjrcrrc pcxml_lag_ kg_rr icxbrci cj pcncbcxlg fùx_gil_i _ d_j_g,

B) Cew igpùlbsjùq _ji_jkùt_j cew `_pùrg rùpq_qùe _ igqxùp_br dùi_r kcedcjcjģ Ĕrckħ* bc lck rĒj cpģq
jĎibĎqāqqcj npċ`ùjr_ igbĎlrclg,

C) ?KPG &kùelcqcq pcxml_lagùq iān_jimrùq' tgxqeùj_r _j_ncjtc* fmew cpģq kùelcqcq rāp`c cjfcjwcx+
icbģ npmrmlmi iāncqci `gxmlwmq pùbgċfsjjùkmi clcpegùhùl_i dcjtārcjāpc &k_epcxml_lag_'* k_hb
_ ecphcqxrāq kceqxħlrc srùl pùbgċfsjjùkmi dmpkùhù`_l _ dcjtcrr clcpegùr igqseùpmxxùi,

Icpcqq kāe jce_jù`` cew nājbùr _ pcxml_lagùp_ _ rcpkāqxcr`cl t_ew _ iĎplwcxcrcb`cl

A

B

A

?* A

@* A

¯

?* @ ?* @* A
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2, DELADAT
	INDUKTÍV GONDOLKODÁS ¯ SOROZ?TOK KÉPZÉSE

? r_lsjċil_i _ dcj_b_r cjģrr āpbckcq _ pcxml_lag_ hcjclqāeār `cksr_rlg,
FgewcjhĔli _pp_* fmew _x srmjqċ cqcr`cl _ dcjgqkcpr qx_`ùjw lck _ji_jk_xf_rċ* kcpr _ i_nmrr āprāi
/.. ak+lāj l_ewm``,

Cew eskgqxùjml _ pcxml_lag_ hcjclqāeār tgxqeùjhsi &_ eskgqxùjp_ _i_qxrmrr rcqrcr cewpc l_ewm`` _kn+
jgrĒbċhĒ pcxeāqpc iālwqxcpąrĔli', ? tgxqeùj_r _ pcxml_lag_i_r_qxrpċd_ `ciĎtcricxāqāge r_pr &_ pcxeģ
pclbqxcp _knjgrĒbċh_ mjw_l l_ewp_ lĎtciqxgi* fmew _ pcxeģ pclbqxcp rĎlipckcew* hcjcl cqcr`cl _
eskgqxùj cjqx_i_b', Cx /.. ak+cq _knjgrĒbċlùj iĎtcricxgi `c,

Ceāqxąrqb ig _ rù`jùx_rmr _ fgùlwxċ _b_rmii_j &? rù`jùx_r _b_r_g cppc _ imlipār fcjwxcrpc tml_rimx+
l_i,'

pcxeāqci
száma / 0 1 4 5 6 7 8

_knjgrĒbċ
&ak' 0 8 /6 10 3. 50 98

/06
jcllc* bc
`ciĎtcr+
kezett a 
kataszt+
pċd_

åpb jc* fmew kgjwcl i_naqmj_rmr dcbcxrāj dcj _ pcxeāqci qxùk_ āq _x _knjgrĒbċ iĎxĎrr

?knjgrĒbċ ; 0 · &pcxeāqci qxùk_'0
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5. egység

/, 	fCJ?B?R
	DEDUKTÍV GONDOLKODÁS ¯ FELTÉTELKÉPZÉS

? pcxeģkmxeùq āq _ f_pkmlgisq pcxeģkmxeùq gqkcpcrc, KcpcqrcqqĔli nājbùr _ r_lsjċii_j _xmip_ _ ighc-
jclrāqcipc* _kcjwci _x ùjjąrùq _j_nhùl ge_x_i, Pājbùsj _ pcxeģkmxeùql_i lck tùjrmxgi _x _knjgrĒbċh_*
āq lck f_pkmlgisq pcxeģkmxeùq dpcitclag_kmbsjùjr pùbgċ_bùq cqcrāl,

Mjt_qb cj _x _jù``g ighcjclrāqr

F? CEW PCXEĢKMXEÙQL?I TÙJRMXGI ?X ?KNJGRòBëH?* ?IIMP ?XLCKF?PKMLGISQ
PCXEĢKMXEÙQ,

I_pgiùxb `c _ ighcjclrāqci iĎxĔj _xmil_i _ `crħhcjār* _kcjwci cqcrā`cl _x ùjjąrùq ge_x* āq fĒxb ùr _xm+
iār* _kcjwci cqcrā`cl lck ge_x

?' ? pcxeģkmxeùql_i tùjrmxgi _x _knjgrĒbċh_* bc lck f_pkmlgisq pcxeģkmxeùq,
@' ? pcxeģkmxeùql_i tùjrmxgi _x _knjgrĒbċh_* āq f_pkmlgisq pcxeģkmxeùq,
A' ? pcxeģkmxeùql_i lck tùjrmxgi _x _knjgrĒbċh_* āq lck f_pkmlgisq pcxeģkmxeùq,
B' ? pcxeģkmxeùql_i lck tùjrmxgi _x _knjgrĒbċh_* tgqxmlr f_pkmlgisq pcxeģkmxeùq,

0, DELADAT
	INDUKTÍV GONDOLKODÁS ¯ ?N?LëGIÁK KÉPZÉSE

Mglbiār kmxeùqr f_pkmlgisq pcxeģkmxeùql_i rciglrhĔi
Hąthsi dcj _ Ķewcjkcr* fmew _ bse_rrwĒ ewmpqsjùq_ _ lcfāxqāeg ewmpqsjùql_i kglrcew /...+qxcpcqc,

Dgewcjb kce _x _jù``g qxùkąrùqr* k_hb qxùkąrqb ig _ rù`jùx_r fgùlwxċ _b_r_gr

Cew `clxgl Ĕxckħ kmrmp ncpacliālr
23..+_q dmpbsj_rqxùkml Ĕxckcj,
? fclecp jĎicrfmqqx_ 7. kk,
? bse_rrwĒ /*3 ie+mq,
Jce_jù`` kgjwcl cpģr icjj igdchrclgc
_ bse_rrwĒi_pl_i=

Cew rcqrānąrģ i_phùr `cf_hjąrt_*
k_hb iglwĒhrt_ ckcjecr cew 3 ie+
mq qĒjwr, Ncpacliālr 7. ckcjāqpc
iāncq, ? rclwcpc i_phùl_i iglwĒh+
rmrr ùjj_nmrù`_l 3. ak+pcj k_e_+
q_``_l t_l* kglr `cf_hjąrt_, Jce+
_jù``kciimp_ cpģr iāncq igdchrclg
_ i_phùt_j _ rcqrānąrģ=

d;
 
23..
4. q  

; 53 Fx d;
7.
4. q ; /*3 Fx

A; .*.23 k A; .*03 k

amax; A Ï &0ıd'0 ; 7760*6
 
m
s0 a; ? Ï &0ıd'0 ; 00*0

m
s0

F; k · a; /*3 ie Ï 7760*6
m
s0 ; /2752*0 L D ; k · a; 3 ie Ï 00*0

m
s0 ; /// L

/2752*05 L ) /3 L ; /2767*0 L /// L ) 3. L ; /4/ L

Jce_jù`` /2767*0 L cpģr dchr ig _ bse_rrwĒi_p Jce_jù`` /4/ L cpģr dchr ig _ i_p
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1, DELADAT
	RENDSZEREZŐ KÉPESSÉG ¯ HIER?RCHIKUS OSZTÁLYOZÁS

? dcj_b_rmr _ pcxeāqci Ďqqxcdmej_jùq_imp aājqxcpħ kcemjb_lg, Lcfcrģqāe t_l qx_iāprģg aqmnmprmi _j_-
iąrùqùp_* _fmj cew+cew aqmnmpr _ lāew l_ewm`` rcpĔjcr cewgiā`ģj iāqxĔj dcj _ igqcjģ_bùqq_j, E``cl _x
cqcr`cl _ dcj_b_r kcemjbùqùp_ jālwcecqcl rĎ`` gbģr icjj qxùllg, H_ ictcqc`` gbģr qxùlsli _ dcj_b_rp_*
_iimp _ igqcjģ_bùq iāqxąrāqc fùxg dcj_b_r gq jcfcr* bc _iimp gq aājqxcpħ kglbcliglci jcfcrģqāecr _blg _x
cjģ_bùq kcer_prùqùp_ &nj, _ iĎtcricxģ ċp_ cjchāl* aqmnmprmi`_l',

? pcxeāqci r_lsjkùlwmxùq_ qmpùl _x _jù``g témakörökicj r_jùjimxrsli8 _ rezgések kinematikai 
leírása, rezgések dinamikai feltételének vizsgálata, a rezgések energetikai viszonyai āq a rezgések 
fajtái. ? pcxeāqci iglck_rgi_g jcąpùq_ qmpùl _x _jù``g dme_jk_i icpĔjrci cjģ8 _ kitérés, az amplitúdó, 
a pcxeāqgbģ* a rezgésszám, a körfrekvencia, a sebesség āq _ gyorsulás. ? pcxeāqci bgl_kgi_g dcjrā+
rcjālci tgxqeùj_r_ qmpùl _ pcxeģ rcqrpc f_rċ cpģi cpcbģhc āq _ kitérés iĎxrg i_naqmj_rmr tgxqeùjrsi, ?
pcxeāqci clcpecrgi_g tgqxmlw_g tgxqeùj_r_imp _ pcxeģ pclbqxcp mozgási āq rugalmas energiája iĎxrg
ĎqqxcdĔeeāqr icpcqrĔi, ? pcxeāqci Ķxgi_g hcjjckxģgl iątĔj _ pcxeāqci d_hrùgr* kglr f_pkmlgisq pcxeģ-
mozgás, csillapított rezgés, csillapítatlan rezgés, szabad rezgés, csatolt rezgés āq kényszerrezgés, is 
kcegqkcprĔi,

? qxĎtce dcjf_qxlùjùqùt_j rĎjrqb ig _x _jù``g ù`pùr

pcxeāqci
iglck_rgi_g jcąpùq_

pcxeāqci bgl_kg+
i_g dcjrārcjālci
tgxqeùj_r_

pcxeāqci clcpecrg+
kai viszonyai

pcxeāqci
fajtái

rāk_iĎpĎi

igrāpāq rcqrpc f_rċ
cpģi cpcbģhc

_knjgrĒbċ

pcxeāqgbģ

pcxeāqqxùk

iĎpdpcitclag_

qc`cqqāe

ewmpqsjùq

f_pkmlgisq
pcxeģkmxeùq

aqgjj_nąrmrr
pcxeāq

aqgjj_nąr_rj_l
pcxeāq

qx_`_b pcxeāq

aq_rmjr pcxeāq

iālwqxcppcxeāq

kmxeùqg clcpeg_ pse_jk_q
clcpeg_
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2, DELADAT
	�KOMBIN?TÍV KÉPESSÉG ¯ ÖSSZES RÉSZH?LM?Z KÉPZÉSE*
TaPGÙJÙQ* NCPKSRÙJÙQ

Qxmpe_jkg dcj_b_riālr _x cjģxģ dcj_b_r lāew l_ew rāk_iĎpā`ģj igqcjģ_bùqr jcfcrcrr iāqxąrclg, ? iĎtcr+
icxģ ċpùl* _kgimp kceiāpbcxrc _ r_lùp* fmew iglci kgjwcl rākù`ċj t_l iāqx igqcjģ_bùq_* igbcpĔjr*
fmew jce_jù`` iār rākùr kglbclig dcjbmjemxmrr* bc _x Ďqqxcq rākùr qclig qck bmjemxr_ dcj,

Qmpmjb dcj* fmew kgjwcl jcfcrģqāeci t_ll_i _ r_lsjċi ùjr_j dcjbmjemxmrr rākùi cjģdmpbsjùqùp_ F_qx+
lùjb _x _jù``g `crħhcjcicr

A) _ pcxeāqci iglck_rgi_g jcąpùq_
B) _ pcxeāqci bgl_kgi_g dcjrārcjc
C) _ pcxeāqci clcpecrgi_g tgqxmlw_g
D) _ pcxeāqci d_hrùg

?* @ ?* A ?* B @* A

@* B A* B ?* @* A ?* @* B

?* A* B @* A* B





2. MODUL
mecHanikai és 
elektromágneses 
Hullámok
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DCHJCQXRCLBĢ IáNCQQáECI

Kompetenciakomponens /, cewqāe 0, cewqāe 1, cewqāe 2, cewqāe 3, cewqāe

Pclbqxcpcxģ iāncqqāe

F_jk_xiānxāq* `cqmpmjùq

BcĶlgùjùq +

Felosztás

Qmpiānxāq* qmpiānxģ mqxrùjwmxùq + +

Fgcp_pafgisq mqxrùjwmxùq + +

Imk`gl_rąt iāncqqāe

Ncpksrùjùq +

T_pgùjùq + + +

Imk`glùjùq

îqqxcq pāqxf_jk_x iānxāqc + +

Bcqa_prcq+qxmpx_r iānxāqc +

Bcbsirąt emlbmjimbùq

Kapcsolás +

Tùj_qxrùq +

Dcjrārcjiānxāq +

Cjģpcjānģ iĎtcricxrcrāq

Tgqqx_jānģ iĎtcricxrcrāq

Tùj_qxrċ iĎtcricxrcrāq +

JùlaiĎtcricxrcrāq

It_lrmpmi + +

Glbsirąt emlbmjimbùq

Igxùpùq

Ùriċbmjùq

?l_jċegùi iānxāqc + + + +

Qmpmx_rmi iānxāqc +
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1. egység

/, 	fCJ?B?R
	DEDUKTÍV GONDOLKODÁS ¯ KV?NTOROK

? nmj_pgxùagċ hcjclqāeālci gqkcpcrc,

Mjt_qb cj _ kmlb_rmr

? F?LEFSJJÙK LCK NMJ?PGXÙJF?Rë,

I_pgiùxb `c _xmil_i _ kmlb_rmil_i _ `crħhcjār* _kcjwci iĎtcricxlci _ l_ew`crħq ùjjąrùq`ċj* āq
fĒxb ùr _xmiār* _kcjwci lck

?' Cewcrjcl fsjjùk qck nmj_pgxùjf_rċ,
@' T_l mjw_l fsjjùk* _kg lck nmj_pgxùjf_rċ,
A' Kglbcl fsjjùk nmj_pgxùjf_rċ,
B' Lglaq mjw_l fsjjùk* _kg nmj_pgxùjf_rċ,
C' 	 T_l mjw_l fsjjùk* _kg nmj_pgxùjf_rċ,
D' Lglaq mjw_l fsjjùk* _kg lck nmj_pgxùjf_rċ,

FĒxb _jù _xmi_r _ ighcjclrāqcicr* _kcjwci lck iĎtcricxlci _x ùjjąrùq`ċj* bc Ďlk_esi`_l ge_x_i

0, DELADAT
	KOMBIN?TÍV KÉPESSÉG ¯ V?RIÁLÁS

Sxcpclaqāq _ dcj_b_r`_l qxcpcnjģ hcjclqāecr `c gq ksr_rlg _ dcj_b_r kcemjbùq_ qmpùl, ? r_lsjċi jcewc-
nek tisztában a teljes kioltás jelenségével.

EskgiĎrājcl rcphcbģ fsjjùk nmj_pgxùagċhùr tgxqeùjhsi, Iār pāqr rcqxĔli _ fsjjùk Ērhù`_* āq _x ùrf_j_bċ
fsjjùkmr tgxqeùjhsi, ? tgxqeùj_rp_ lāewdājc pāqr f_qxlùjsli* bc cew`ģj rĎ`` gq t_l, ? lāewdājc pāq _x
ù`p_ qxcpglrg &dĔeeģjcecq* tąxqxglrcq āq cxcifcx iāncqr 23È+i_j cjdmpe_rmrr',

?x gjwcl rąnsqĒ tgxqeùj_rmi qmpùl _x cjqģ pāqr &_ rĒjmjb_jg ù`pùl _ `_j mjb_jg'* _kgtcj _ fsjjùk r_jùjim+
xgi* nmj_pgxùrmpl_i* _ kùqmbgi_r _l_jgxùrmpl_i lctcxgi,
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P_hxmjb `c _x ù`pùi`_ _x Ďqqxcq jcfcrqāecq iąqāpjcrg cjpclbcxāqr

I_pgiùxb `c _xmi_r _x cqcrcicr* _kgimp rcjhcq igmjrùq rĎprālgi
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1, DELADAT
	INDUKTÍV GONDOLKODÁS ¯ ?N?LëGIÁK KÉPZÉSE

åpb _x Ĕpcq fcjwpc _ kce_bmrr qx_t_i iĎxĔj _ kcedcjcjģr Tùj_qxrùqmb qxċ`_l glbmimjb

dcjĔjcrg fsjjùk
rāp`cjg fsjjùk
qąifsjjùk
fsjjùkrāp

Glbmijùq8 _ kāf āq _ b_pùxq gq fùprwùqqxùplwĒ pmt_p* _ eĎk`+ āq qąifsjjùk gq rāp`cjg fsjjùk,

2, DELADAT
	RENDSZEREZŐ KÉPESSÉG ¯ DEFINIÁLÁS

_' ? kce_bmrr dme_jk_i dcjf_qxlùjùqùt_j f_rùpmxb kce* fmew kg _ fsjjùk

A hullám olyan tùjrmxùq* _kcjw _ rāp`cl rmt_rcphcb,

`' ? kce_bmrr dme_jk_i dcjf_qxlùjùqùt_j f_rùpmxb kce iārdājc kċbml gq* fmew kg _ rp_lqxtcpxùjgq
fsjjùk

? rp_lqxtcpxùjgq fsjjùk mjw_l fsjjùk* _kcjw cqcrāl _ fsjjùkrāp`cl _x ùjj_nmrtùjrmxùq qc`cqqāec
kcpģjcecq _x ùjj_nmrtùjrmxùq rcphcbāqg qc`cqqāeāpc,

Cew fsjjùk _iimp āq aq_i _iimp rp_lqxtcpxùjgq fsjjùk* f_ _ fsjjùkrāp`cl _x ùjj_nmrtùjrmxùq qc`cq+
qāec kcpģjcecq _x ùjj_nmrtùjrmxùq rcphcbāqg qc`cqqāeāpc,

kāf :: b_pùxq = eĎk`fsjjùk :: qąifsjjùk

rāp`cl

változás

hullám

ùjj_nmrtùjrmxùq qc`cqqāec

fsjjùkrāp
állapotváltozás 

rmt_rcphcbāqg qc`cqqāec

rmt_rcphcb

kcpģjcecq
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2. egység

/, 	fCJ?B?R
	DEDUKTÍV GONDOLKODÁS ¯ VÁL?SZTÁS

? dcj_b_r`_l _ fsjjùk iār iĎxce f_rùpùl t_jċ tgqcjicbāqār aq_i _ ecmkcrpg_ mnrgi_g qxcknmlrhù`ċj
tgxqeùjhsi* _ fsjjùk cjlwcjģbāqātcj lck dmej_jimxsli,

Mjt_qb cj _x _jù``g kmlb_rmr

? FSJJÙK òH IîXCE F?RÙPÙFMX áPTC TGQQX?TCPĢBGI T?EW KCERîPGI,

I_pgiùxb `c _xmil_i _ kmlb_rmil_i _ `crħhcjār* _kcjwci cqcrāl _ l_ew`crħq ùjjąrùq ge_x* āq fĒxb ùr
_xmiār* _kcjwci cqcrāl lck

?' ? fsjjùk Ēh iĎxce f_rùpùfmx āptc lck rĎpgi kce* tgqxmlr tgqqx_tcpģbgi
@' ? fsjjùk Ēh iĎxce f_rùpùfmx āptc kcerĎpgi* āq lck tcpģbgi tgqqx_,
A' ? fsjjùk Ēh iĎxce f_rùpùfmx āptc qck lck rĎpgi kce* qck lck tcpģbgi tgqqx_,
B' ? fsjjùk Ēh iĎxce f_rùpùfmx āptc kcerĎpgi* āq tgqqx_tcpģbgi,

0, DELADAT
	RENDSZEREZŐ KÉPESSÉG ¯ SORKÉPZŐ OSZTÁLYOZÁS

? ewmpq_``_l f_j_bċ r_lsjċirċj iāphĔli nājbùi_r _pp_* fmew cew fsjjùk _ `ģtc`` f_jk_x`_l `cllc
t_l* bc _ qxħic``cl lglaq, Pājbùsj iĎxtcrjclĔj _ N_n`ċj āpicxģ dālwqse_p_i rp_lqxtcpxùjgq fsjjùkmi*
bc lck nmj_pgxùjr_i,

Fcjwcxb cj _ igdchcxāqcicr _x ù`p_ kcedcjcjģ pāqxā`c

nmj_pgxùjr fsjjùk fsjjùk rp_lqxtcpxùjgq fsjjùk

nmj_pgxùjr fsjjùk

rp_lqxtcpxùjgq fsjjùk

hullám
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1, DELADAT
	�KOMBIN?TÍV KÉPESSÉG ¯ V?RIÁLÁS* îQQXCQ PáQXFaJKaX
IáNXáQC* NCPKSRÙJÙQ

? dcj_b_r`_l jcąpr hùrāi kùq fcjwxcrci`cl* rĎ`` hcjclqāeecj i_naqmj_rmq_l gq _ji_jk_xf_rċ, Gwmpq_``_l
f_j_bċ r_lsjċirċj rĎ`` dcjqmpmjr cqcrlāj gq iāpfcrhĔi* fmew kcjwgi hcjclqāeci r_prmxf_rl_i fmxxù &nj,
cewcbĔj _ `' hcjħ j_n igfĒxùqùlùj _ rĎpāq* tgqqx_tcpģbāq* glrcpdcpclag_* cjf_hjùq* qr`, gq qxċ`_ hĎfcr',
? dcj_b_r`_l _ r_lsjċi ew_impj_rgj_e fùpmk cjck cjqģ* kùqmb+ āq f_pk_bpclbħ t_pgùagċgr ewħhrgi Ďqqxc,
? qmppclb _xāpr qxùkąr* kcpr kglbcl igfĒxmrr j_n srùl rgnncjāqpc icpĔj qmp,

J_nmip_ dcjąprsi cew Ķxgi_g hcjclqāe hcjjckxģgr* _kcjw _j_nhùl _ hcjclqāecr icjj igr_jùjlg, ? j_nmi`ċj
igfĒxsli cewcr* āq rgnncjĔli* fmew _ tcjc i_naqmj_r`_ fmxf_rċ hcjclqāeci iĎxĔj t_hml kcjwgi _ dcj+
_btùlw, F_ lck r_jùjrsi cj* _iimp fĒxsli kāe cew j_nmr, ?bbge fĒxsli _ j_nmi`ċj* _kąe cj lck
dmewl_i* t_ew _kąe cj lck r_jùjhsi _ Ķxgi_g hcjclqāecr,

J_nmip_ _x _jù``g hcjjckxģi icpĔjrci8

Qmpmjb dcj _x Ďqqxcq jcfcrģqāecr* _kgjwcl j_nmi igfĒxùq_ srùl _ hùrāi tāecr āpfcr

? igfĒxmrr j_nmi `crħhcjc8

Kcjwgi Ķxgi_g hcjclqāe hcjjckxģg icpĔjrci _ j_nmip_=
Glrcpdcpclag_

_' cew fsjjùkrāp`cl
rĎ`` fsjjùk t_l hcjcl

`' rp_lqxtcpxùjgq āq
jmlegrsbglùjgq fsjjùk
cqcrāl gq jārpchĎfcr

a' _ rĎ`` fsjjùk ùjr_j jārpc+
fmxmrr pcxeāqci Ďqqxc+

_bċbl_i* qxsncpnmlùjċbl_i

a ` c _* `

*̀ _ *̀ a a* _

_* a

_* *̀ aa* `

_* a* ` *̀ _* a *̀ a* _ a* *̀ _a* _* `



TaNÁRI ÚTmUTaTÓ	 0, kmbsj ® KCAF?LGI?G áQ CJCIRPMKÙELCQCQ FSJJÙKMI	 17

2, DELADAT
	INDUKTÍV GONDOLKODÁS ¯ ?N?LëGIÁK KÉPZÉSE

åpb _x Ĕpcq fcjwpc _ kce_bmrr qx_t_i iĎxĔj _ kcedcjcjģr Tùj_qxrùqmb qxċ`_l glbmimjb

rĎpāq nmj_pgxùagċ tgqqx_tcpģbāq rcphcbāq glrcpdcpclag_ jciāncxāq

hullám áthaladása 
pùaqml :: elhajlás = rp_lqxtcpxùjgq

hullám áthaladása 
pāqcl

:: nmj_pgxùagċ

hullám áthaladása 
pùaqml :: elhajlás = rĎ`` fsjjùk

találkozása a hul+
jùkrāp`cl

:: glrcpdcpclag_

hullám áthaladása 
pùaqml :: elhajlás = hullám áthaladása 

Ēh iĎxce`c :: rĎpāq 
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3. egység

/, 	fCJ?B?R
	DEDUKTÍV GONDOLKODÁS ¯ FELTÉTELKÉPZÉS* K?PCSOLÁS

? dcj_b_r lck dcbg jc _ rcjhcq ge_xqùerù`jùr* l_ewml hċ iāncqqāeħ r_lsjċii_j _x ge_xqùerù`j_ fgùlwxċ
eseteihez megfogalmaztathatunk kijelentéseket.

Mjt_qb cj _x _jù``g kmlb_rmr

F? CEW FSJJÙK òH IîXCE@C JáN* ?IIMP áQ AQ?I ?IIMP KCETÙJRMXGI ? FSJJÙK+
FMQQX? áQ ? RCPHCBáQG QC@CQQáEC,

I_pgiùxb `c _ jclrg ighcjclrāqci iĎxĔj _xmil_i _ `crħhcjār* _kcjwgi _x ùjjąrùq _j_nhùl cjģdmpbsjf_r* āq
fĒxb ùr _xmiār* _kcjwgi lck

?' ? fsjjùk lck jān Ēh iĎxce`c* _ fsjjùkfmqqx_ āq _ rcphcbāqg qc`cqqāec tùjrmx_rj_l k_p_b,

@' ? fsjjùk Ēh iĎxce`c jān* _ fsjjùkfmqqx_ āq _ rcphcbāqg qc`cqqāec tùjrmx_rj_l k_p_b,

A' ? fsjjùk lck jān Ēh iĎxce`c* bc kcetùjrmxgi _ fsjjùkfmqqx_ āq _ rcphcbāqg qc`cqqāec,

B' ? fsjjùk Ēh iĎxce`c jān* kcetùjrmxgi _ rcphcbāqg qc`cqqāec* tgqxmlr fsjjùkfmqqx_ tùjrmx_rj_l,

C' ? fsjjùk Ēh iĎxce`c jān* kcetùjrmxgi _ fsjjùkfmqqx_* bc _ rcphcbāqg qc`cqqāec tùjrmx_rj_l,

D' ? fsjjùk Ēh iĎxce`c jān* kcetùjrmxgi _ fsjjùkfmqqx_ āq _ rcphcbāqg qc`cqqāec,

0, DELADAT
	RENDSZEREZŐ KÉPESSÉG ¯ SORKÉPZÉS

Cājqxcpħ _ dcj_b_rmr cewālg ksliùt_j icxbclg, BcaqĔjhāi kce _ r_lsjċi cjģxcrcq gqkcpcrcgi _j_nhùl _
rcphcbāqg qc`cqqāecicr* tāecxxāi cj _ qmp`_pclbcxāqr* k_hb aqmnmprmi`_l `cqxājhāi kce _x cpcbkā-
lwcicr, H_ lck `mjbmesjl_i* _iimp f_qxlùjhùi _ dĔeetālwrù`jùx_rsi_r, ? hāelci _ qmp`_ `cgjjcqxrāqā-
lāj gq bmjemxx_l_i aqmnmprmq_l, ?x cjfcjwcxāqimp cjāe _llwgp_ pùhĎllgĔi* fmew _ pse_jk_qqùeg rsj_hbml-
qùe_g`_l _ hāe _ dcjqmpmjr_i iĎxĔj jcegliù`` _ rāejùfmx f_qmljąr* āq t_j_fmtù _ iĎplwāiāpc icjj fcjwcxlg,
Exr _ iĎtcricxrcrāqr _iimp gq iĎtcrcjhĔi kce* f_ t_j_ig _ qmp`_l _qxcpglr fcjwcxrc cj _ hcecr* fmew
kcelāxrc _ qxĔiqāecq _b_rmr _ dĔeetālwrù`jù`_l &`ùp lck jcrr tmjl_ qx_`_b',

? f_le rcphcbāqg qc`cqqāec iĔjĎl`Ďxģ _lw_emi`_l ùjr_jù`_l iĔjĎl`Ďxģ, P_ib aqĎiiclģ qmp`_ _x
_jù``g _lw_emi_r _qxcpglr* fmew kcllwg _ f_le rcphcbāqg qc`cqqāec `cllĔi

?LW?E RCPHCBáQG QC@CQQáE
m
s

rāej_ 14..
jctceģ 12.
tąx /2..
nmjgcrgjāl &cewd_hr_ kħ_lw_e' 70.
_aāj 3...

_aāj < rāej_ < tąx < nmjgcrgjāl < jctceģ

Dgewcjb kce _ qmpr Tgr_qqùrmi kce nùp`_l t_ew aqmnmpr`_l* fmew _ hcecr _ rcphcbāqg qc`cqqāe gqkcpcrc
lājiĔj fmtù fcjwcxlāb cj _ qmp`_l Kgāpr=
? f_qmljċ pse_jk_qqùeg rsj_hbmlqùemi _j_nhùl _ rāej_ iĎplwāiāpc icjj fcjwcxlg,

åæç
õö÷
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1, DELADAT
	INDUKTÍV GONDOLKODÁS ¯ ?N?LëGIÁK KÉPZÉSE

H_ _ r_lsjċi qxùkùp_ _ dĒxgċ lck gqkcpr &nj, aqgjj_eùqx_rg dĎjbp_hx`ċj'* _iimp _bhsli qceąrqāecr,

åpb _x Ĕpcq fcjwpc _ kce_bmrr qx_t_i iĎxĔj _ kcedcjcjģr Tùj_qxrùqmb qxċ`_l glbmimjb

qxsncpnmxąagċ
ùjjċfsjjùk
elhajlás             
rĎpāq

Glbmijùq8 dĒxgċ qmpùl nājbùsj fājgsk hĎfcr jārpc* glrcpdcpclag_ qmpùl ùjjċfsjjùk hĎfcr jārpc,

2, DELADAT
	KOMBIN?TÍV KÉPESSÉG ¯ V?RIÁLÁS

Fùpmk _lw_e`ċj icrrģlci cewkùqfmx gjjcqxrāqātcj iār iĎxce f_rùpùr fmxxsi jārpc, Cxr iĎtcrģcl dālw+
qseùp tgqcjicbāqār tgxqeùjhsi _ iār iĎxce f_rùpùl, Qmpmjb dcj _x Ďqqxcq jcfcrģqāecr _ iār _lw_e cjpcl+
bcxāqāpc _ dālwr_lg tgxqeùj_r qmpùl Nùp`_l t_ew aqmnmpr`_l `cqxājhārci kce* fmew kgāpr qxùkąr _x
_lw_emi igtùj_qxrùqùlùj _ qmppclb

? dcjf_qxlùjr _lw_emi8 @CLXMJ* LCFáXDJGLR+ôTCE* TåX

/, ?LW?E 0, ?LW?E

`clxmj lcfāxķglr+Ĕtce

`clxmj tąx

lcfāxķglr+Ĕtce `clxmj

lcfāxķglr+Ĕtce tąx

tąx `clxmj

tąx lcfāxķglr+Ĕtce

Qxąlcxb ig _xmi_r _x cqcrcicr* _kcjwcilāj rcjhcq tgqqx_tcpģbāq jārpchĎfcr &Aq_i _xmi _x cqcrci jcfcr+
lci gjwclci* _fmj mnrgi_gj_e qħpħ`` iĎxce`ģj kcew _ fsjjùk _x mnrgi_gj_e pgriù`` iĎxce dcjā,'

dĒxgċ :: fājgsk = glrcpdcpclag_ :: ùjjċfsjjùk
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4. egység

/, 	fCJ?B?R
	DEDUKTÍV GONDOLKODÁS ¯ ?N?LëGIÙI KÉPZÉSE

? qxùkąrùqkclcr kceāprāqc* gjjcrtc _x cpcbkālw āprcjkcxāqc hcjclrģq cpģdcqxąrāqr iątùl _ r_lsjċirċj,
? dcj_b_r cjqģqmp`_l _ hm`` iāncqqāeħ _ r_lsjċi qxùkùp_ _hùljmrr,

Dgewcjb kce _ rù`jùx_r`_l qxcpcnjģ qxùkąrùqkclcrcr* k_hb ceāqxąrqb ig _ fgùlwxċ pāqxcicr F_ qxĔi+
qāecq* f_qxlùjb _ dĔeetālwrù`jùx_rmb_r

n`clxmj ; /*3
nlcfāxķglr+Ĕtce ; /*53

nhāe ; /*1
nfolypát; /*21

n`clxmj* Ĕtce ; 
/*3
/*53  

; .*635 nhāe* dmjwnùr ; 
/*1
/*21  

; .*7.7

.*635 ;
sin ɓ
qgl 7.È * c``ģj ɓ = 59°01’ .*7.7 ;

sin ɓ
qgl 7.È * c``ģj  

ɓ = 65°22’

/*53 ;
sin a
sin ɓ * _kg`ģj  

sin a = 1,5 vagyis ilyen beesési szög 
nem létezik.

/*1 ;
sin a
sin ɓ * _kg`ģj  

sin a = 1,1817 vagyis ilyen beesési 
szög nem létezik.

Lglaq mjw_l dālwqseùp* _kcjw
jctceģ`ģj ķglrĔtce`c f_j_bt_ _
`clxmjlùj rcjhcq tgqqx_tcpģbāqr
mutatna.

Lglaq mjw_l dālwqseùp* _kcjw
jctceģ`ģj dmjwnùr`_ f_j_bt_
_ hāelāj rcjhcq tgqqx_tcpģbāq
mutatna.

lcfāxķglr+Ĕtce

`clxmj

dālwqseùp

&_x _lw_emi jctceģpc
vonatkoztatott 
rĎpāqksr_rċh_'
&_ pgriù`` iĎxcelci _
qħpħ``pc tml_rimxċ
rĎpāqksr_rċh_'

&_ rcjhcq tgqqx_tcpģbāq
f_rùpqxĎec _ dcjĔjcrcl'

&_ rcjhcq tgqqx_tcpģbāq
f_rùpqxĎeāfcx* kglr
rĎpāqg qxĎefĎx r_prmxċ
`ccqāqg qxĎe'

&iĎtcricxrcrāq'

folypát

hāe

dālwqseùp
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0, DELADAT
	DEDUKTÍV GONDOLKODÁS ¯ VÁL?SZTë KÖVETKEZTETÉS

? iĎtcricxģ ùjjąrùq _j_nhùl dchcxb `c _ kmlb_rmr
? fsjjùkmi t_ew lck rcphcblci tùissk`_l* t_ew cjcirpmkùelcqcq fsjjùkmi,
? f_le iĎxce lājiĔj lck rcphcb* rcfùr lck cjcirpmkùelcqcq fsjjùk,

1, DELADAT
	RENDSZEREZŐ KÉPESSÉG ¯ HIER?RCHIKUS OSZTÁLYOZÁS

? r_lsjċil_i _ rù`jùx_rmr _ qxĎtce _j_nhùl icjj igrĎjrclg, Pājbùsj _ rāp`cjg fsjjùkmi lck aq_i eĎk`
āq qąifsjjùkmi jcfcrlci* bc _ qxĎtce _j_nhùl aq_i cx _ icrrģ icpĔjfcr _ rù`jùx_r`_, Eppc _ ewmpq_``_l
f_j_bċ r_lsjċi Ķewcjkār dcj jcfcr fątlg,

? fsjjùkmi_r rĎ`` qxcknmlr qxcpglr gq tgxqeùjrsi, ? hullámot létrehozó változás jcfcr kcaf_lgi_g*
gjjcrtc cjcirpmkùelcqcq, ?x cjģ``g cqcr`cl mechanikai hullámpċj* kąe _x srċ``g cqcr`cl elektro-
mágneses hullámpċj `cqxājĔli, F_ _ hullámot létrehozó állapotváltozás sebességének és terjedési 
sebességének viszonyát qxckjājhĔi* _iimp longitudinális āq transzverzális fsjjùkmipċj r_lsjrsli,
? jmlegrsbglùjgq fsjjùk`_l nùpfsx_kmq _ iār qc`cqqāe* _ rp_lqxtcpxùjgq fsjjùk`_l ncbge kcpģjcecq,
F_ _ hullámtercr tgxqeùjhsi* _kcjw`cl _ fsjjùk rcphcb* `cqxājfcrĔli nmlrqmpml rcphcbģ* dcjĔjcrg āq
térbeli hullámmipċj, ?x cjqģ cqcr`cl _ fsjjùkrāp ew_impj_rgj_e cew cewclcq* _ kùqmbgi cqcr`cl cew
qąi* kąe _ f_pk_bgi cqcr`cl _ rcjhcq rāp, F_ cew rāp`cjg fsjjùk cqcrāl _x _xmlmq dùxgq`_l jātģ nmlrmi
eĎk`dcjĔjcrcl fcjwcxicblci cj* _iimp gömbhullámmipċj* f_ qąi`_l fcjwcxicblci cj* _iimp síkhul-
lámmipċj `cqxājĔli,

? qxĎtce dcjf_qxlùjùqùt_j ceāqxąrqb ig _x _jù``g ù`pùr

Fsjjùkmi _
fsjjùkrāp
qxcpglr,

nmlrqmpml
rcphcbģ

dcjĔjcrg

rāp`cjg

qąifsjjùkqąifsjjùk

mechanikai cjcirpm+
kùelcqcq

Fsjjùkmi _ hul+
jùkmr jārpcfmxċ
változás qxcpglr,

jmlegrsbg+
nális

rp_lqxtcp+
zális

Fsjjùkmi _x ùjj_nmr
tùjrmxùq qc`cqqāeā+
lci āq _ rmt_rcphc+
bāqālci tgqxmlw_

qxcpglr,
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2, DELADAT
	KOMBIN?TÍV KÉPESSÉG ¯ ÖSSZES RÉSZH?LM?Z KÉPZÉSE

? dcj_b_r i_naqùl cjģicpĔjfcrlci _ xclcg f_lemii_j i_naqmj_rmq gqkcpcrci gq āpbcicqqāeiānncl &nj, kg
_x mirùt',
H_ _ r_lsjċi`_l dcjkcpĔj* fmew kgimp iĔjĎl`Ďxgi cewkùqrċj iār f_le* _iimp rāphĔli ig pù* fmew iār
f_le _iimp iĔjĎl`Ďxģ* f_ lck rcjhcqcl sew_l_xmi`ċj _ rgqxr_ xclcg f_lemi`ċj ùjj, &Tgqxr_ xclcg f_lepċj
_iimp `cqxājĔli* f_ _ f_le cewcrjcl qxglsqxeĎp`ātcj hcjjckcxfcrģ,'
H_ _ r_lsjkùlwmi qmpùl lck icpĔjr cjģ _ xclcg f_le* _ rgqxr_ xclcg f_le dme_jk_* _iimp rgqxrùxxsi*
fmew _ xmlemp_`gjjclrwħ jcĔrāqcimp lck rgqxr_ xclcg f_le icjcricxgi* f_lck _ xmlemp_ fĒphùp_ hcjjckxģ
alaphang mellett a felhangok is megjelennek.

Ewħhrqb Ďqqxc* fmew cew xmlempùl cew icxĔliicj kgjwcl iĔjĎl`Ďxģ f_lemi_r rsbsli jcĔrlg* f_ jce+
_jù`` fùpmk shhsli_r f_qxlùjhsi kglbge sew_l_llùj _x Ďr* dcfāp `gjjclrwħlāj,
?x Ďqqxcewħhrāqlāj qxąlcxb ig _ ij_tg_rĒp_b_p_`ml _ jcĔrĎrr `gjjclrwħicr



TaNÁRI ÚTmUTaTÓ	 0, kmbsj ® KCAF?LGI?G áQ CJCIRPMKÙELCQCQ FSJJÙKMI	 45

5. egység

/, 	fCJ?B?R
	RENDSZEREZŐ KÉPESSÉG ¯ HIER?RCHIKUS OSZTÁLYOZÁS

?x cjcirpmkùelcqcq qxąliān aqmnmprmqąrùqùlùj _ dpcitclag_ kcjjcrr _xr gq Ķewcjck`c tcqxgi* fmew fmj
icjcricxgi _x _bmrr fsjjùk &pcxeģiĎp* cjcirpmldcjfģ* cjcirpmlmi jcdāicxģbāqc t_ew k_eùr_j_isjùqmi',
H_ qxĔiqāecq* _bhsi kce _ r_lsjċil_i _ rù`jùx_r`_ ąp_lbċ aqmnmprlctcicr,

?x cjcirpmkùelcqcq fsjjùkmi dpcitclag_ qxcpglrg mqxrùjwmxùqùlùj fùpmk l_ewm`` aqmnmprmr iĔjĎl+
`ĎxrcrĔli kce, ? pùbgċfsjjùkmi* _x mnrgi_g qxąliān āq _ qse_p_i aqmnmprhùr, ? l_ewm`` aqmnmprm+
i_r igqc`` aqmnmprmip_ mqxrhsi* `ùp jcfcr ùrdcbāq _x cewcq aqmnmprmi dpcitclag_r_prmkùlw_ iĎxĎrr, 
? pùbgċfsjjùkmi aqmnmprhù`_l _ fmqqxĒ+* iĎxān+* pĎtgb+ āq sjrp_pĎtgbfsjjùkkcjjcrr _ kgipmfsjjùkmi
r_jùjf_rċi, ?x mnrgi_g qxąliān _j_rr _x gldp_tĎpĎq* _ jùrf_rċ āq _x sjrp_g`mjw_ dālwr āprhĔi, ? qse_p_i
aqmnmprhù`_ _ pĎlreclqse_p_i* _ ɔ+qse_p_i āq _ imxkgisq qseùpxùq r_prmxgi,
? kcjjāicjr rù`jùx_r āpbcicqqāeiānncl r_pr_jk_xx_ _x cewcq aqmnmprmip_ jcegliù`` hcjjckxģ dpcitcl+
ag_r_prmkùlwr,

? qxĎtce _j_nhùl rĎjrqb ig _x _jù``g ù`pùr

pĎlreclqse_p_i

ɔ+qse_p_i

kozmikus 
qse_p_i

qse_p_i

gldp_tĎpĎq dālw

jùrf_rċ dālw

sjrp_g`mjw_ dālw

mnrgi_g qxąliān

fmqqxĒfsjjùk

iĎxānfsjjùk

pĎtgbfsjjùk

sjrp_pĎtgbfsj+
lám

kgipmfsjjùk

pùbgċfsjjùkmi

pùbgċfsjjùkmi



46	 MATemaTIka „B ” • FIZIKA • 11. ÉVfOLYam	 TaNÁRI ÚTmUTaTÓ

Cjcirpmkùelcqcq fsjjùkmi aqmnmprh_ Dpcitclag_r_prmkùlw &Fx'

FmqqxĒfsjjùk /.5¯3 Ï /.5

IĎxānfsjjùk 3 Ï /.5¯/*3 Ï /.6

PĎtgbfsjjùk 1 Ï /.6¯1 Ï /.7

Sjrp_pĎtgbfsjjùk &SPF' 2 Ï /.7¯/.8

Kgipmfsjjùk 1 Ï /.8¯1 Ï /./.

Gldp_tĎpĎq dālw 3 Ï /.//¯1*5 Ï /./2

Jùrf_rċ dālw 1*5 Ï /./2¯6*/ Ï /./2

Sjrp_g`mjw_ dālw 6*/ Ï /./2¯1 Ï /./6

PĎlreclqse_p_i 6*/ Ï /./3¯3 Ï /./7

ɔ+qse_p_i /*/ Ï /./7¯4 Ï /.0.

Imxkgisq qse_p_i /*3 Ï /.00¯/*3 Ï /.02

0, DELADAT
	DEDUKTÍV GONDOLKODÁS ¯ KV?NTOROK

Mjt_qb cj _x _jù``g kmlb_rmr

? PÙBGëFSJJÙKMI PCXEĢIîP@CL ICJCRICXLCI,

I_pgiùxb `c _xmil_i _ kmlb_rmil_i _ `crħhcjār* _kcjwci iĎtcricxlci _ l_ew`crħq ùjjąrùq`ċj* āq
fĒxb ùr _xmiār* _kcjwci lck

?' Cewcrjcl fsjjùk qck pcxeģiĎp`cl icjcricxgi,
@' Lglaq mjw_l fsjjùk* _kg lck pcxeģiĎp`cl icjcricxgi,
A' Kglbcl fsjjùk pcxeģiĎp`cl icjcricxgi,
B' 	 T_l mjw_l fsjjùk* _kg lck pcxeģiĎp`cl icjcricxgi,
C' Lglaq mjw_l fsjjùk* _kg pcxeģiĎp`cl icjcricxgi,
D' T_l mjw_l fsjjùk* _kg pcxeģiĎp`cl icjcricxgi,

FĒxb _jù _xmi_r _ ighcjclrāqcicr* _kcjwci lck iĎtcricxlci _x ùjjąrùq`ċj* bc Ďlk_eù`_l ge_x_i



TaNÁRI ÚTmUTaTÓ	 0, kmbsj ® KCAF?LGI?G áQ CJCIRPMKÙELCQCQ FSJJÙKMI	 47

1, DELADAT
	INDUKTÍV GONDOLKODÁS ¯ SOROZ?TOK KÉPZÉSE

? qx_`ùjwr cew+cew mqxjmnml `cjĔj icjj dcjgqkcplg, H_ qxĔiqāecq* c``cl qceąrqĔi _ r_lsjċi_r, ? r_ls-
jċil_i _ pcxeģ jctceģmqxjmnmipċj lck icjj qckkgjwcl gqkcpcrrcj pclbcjicxlg* bc qxcpclaqāq* f_ t_l
dme_jksi _ppċj* fmew fmew_l _j_isj ig ùjjċfsjjùk bm`mx`_l &nj, cew iąqāpjcrcr ksr_rsli `c', ? qx_`ùjw
dcjgqkcpāqc srùl _ dcj_b_rsi _ dĔeetālwrù`jùx_r`_l kce_bmrr fùpmk cqcr`ģj igtùj_qxr_lg _ hcjcl fcjw-
xcrpc gjjģr, H_ _ r_lsjċi āpbcijģbāqār dcjicjrgi _x ùjjċfsjjùkmi* _iimp āpbckcq igrāplg pùhsi,

Ceāqxąrqb ig _ rù`jùx_rmr _ fgùlwxċ _b_rmii_j ? rù`jùx_r _b_r_g ak+`cl āprclbģi,

0. 1. 2. 3. 4. 1/3

6. /0. /4. 0.. 02. /04.

04
 
0
1 2. 31

 
/
1 66 

0
1 6. 20.

/4 02 10 2. 48 030

//
 
1
7 /5

 
/
7 00

 
6
7 06

4
7 12

0
7 /6.

8
 

8
9 /1

 
/
1 /5

 
7
9 00

0
9 04

0
1 /2.

Icpcqb ig _ dĔeetālwrù`jùx_rmb`ċj* fmew kgjwcl jctceģmqxjmn`_l ig_j_isjċ ùjjċfsjjùkmi fsjjùk
fmqqx_g qxcpcncjlci _ rù`jùx_r`_l* f_ _x cjqģ qmp`_l _ jctceģmqxjmn &bm`mx' fmqqx_ r_jùjf_rċ
Cewgi tāeāl lwgrmrr* kùqgi tāeāl xùpr bm`mx`_l ig_j_isjċ ùjjċfsjjùkmi,
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2, DELADAT
	KOMBIN?TÍV KÉPESSÉG ¯ DESC?RTES+SZORZ?T KÉPZÉSE

? fsjjùkiùb`_l _ fsjjùkfmqqx tùjrmxùq_ _ tąxkājwqāeecj hċj `cksr_rf_rċ* āpbckcq _ dcj_b_r cjģrr gjwcl
iąqāpjcrcr cjtāecxlg, H_ _ r_lsjċi lck `mjbmesjl_i Ďlùjjċ ksliù`_l _xx_j* fmew fmj _ jcecpģqc`` āq
fmj _ jceewcleā`` _x cjf_hjùq* _iimp `cqxājhĔi kce iĎxĎqcl &_ jcehm`` jcllc iąqāpjcrcr `cksr_rlg cxxcj
i_naqmj_rmq_l',

Fsjjùkiùb`_l _ tąxkājwqāe tùjrmxr_rùqùt_j jcfcrqāecq _ fsjjù+
kmi fsjjùkfmqqxùr tùjrmxr_rlg, Fùpmk tąxkājwqāe qceąrqāeātcj
1* 2 āq 3 ak fsjjùkfmqqx cjģùjjąrùq_ jcfcrqāecq, ? fsjjùkrāp`c
.*3* /* /*3 āq 0 ak qxājcqqāeħ pāq fcjwcxfcrģ cj, Qmpmjb dcj _ pāqcl
ùrf_j_bċ fsjjùkmi cjf_hjùqùl_i tgxqeùj_r_ qmpùl cjtāecxfcrģ
Ďqqxcq iąqāpjcrg cjpclbcxāqr

&1 ak9 .*3 ak'9 &1 ak9 / ak' &1 ak9 /*3 ak' &1 ak9 0 ak'

&2 ak9 .*3 ak'9 &2 ak9 / ak' &2 ak9 /*3 ak' &2 ak9 0 ak'

&3 ak9 .*3 ak'9 &3 ak9 / ak' &3 ak9 /*3 ak' &3 ak9 0 ak'

I_pgiùxb `c _xr _x cjpclbcxāqr* _fmj _x cjf_hjùq _ jcehm``_l* āq fĒxb _jù _xr* _fmj _ jceictāq`ā Ķewcj+
fcrģ kce



3. MODUL
optika
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DCHJCQXRCLBĢ IáNCQQáECI

Kompetenciakomponens /, cewqāe 0, cewqāe 1, cewqāe 2, cewqāe 3, cewqāe

Pclbqxcpcxģ iāncqqāe

F_jk_xiānxāq* `cqmpmjùq

BcĶlgùjùq + +

Felosztás

Qmpiānxāq* qmpiānxģ mqxrùjwmxùq + +

Fgcp_pafgisq mqxrùjwmxùq +

Imk`gl_rąt iāncqqāe

Ncpksrùjùq +

T_pgùjùq + +

Imk`glùjùq

îqqxcq pāqxf_jk_x iānxāqc + + +

Bcqa_prcq+qxmpx_r iānxāqc +

Bcbsirąt emlbmjimbùq

Kapcsolás +

Tùj_qxrùq +

Dcjrārcjiānxāq

Cjģpcjānģ iĎtcricxrcrāq

Tgqqx_jānģ iĎtcricxrcrāq

Tùj_qxrċ iĎtcricxrcrāq +

JùlaiĎtcricxrcrāq

It_lrmpmi + + +

Glbsirąt emlbmjimbùq

Igxùpùq

Ùriċbmjùq

?l_jċegùi iānxāqc + + + +

Qmpmx_rmi iānxāqc +
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1. egység

/, 	fCJ?B?R
PCLBQXCPCXĢ IáNCQQáE ¯ QMPIáNXĢ MQXRÙJWMXÙQ

? dcj_b_rmr _x cjcirpmkùelcqcq qxąliān r_lsjkùlwmxùq_ srùl mjb_qqsi kce _ r_lsjċii_j, ? dĔeetālw-
rù`jùx_rmr f_qxlùjf_rhùi qceąrqāeĔj _ dcj_b_r kcemjbùq_ qmpùl ?bf_rsli _ r_lsjċil_i mjw_l dcj_b_rmr
gq _x mqxrùjwmxùqfmx i_naqmjċbċ_l* _kcjw`cl mjw_l nājbùi_r icjj icpcqlg* _kcjwcr iār igtùj_qxrmrr
f_jk_x iĎxĔj aq_i _ rùe_`` f_jk_x r_pr_jk_x &nj, _ pĎlreclqseùpxùq pāqxc _x mnrgi_g qxąliānlci* bc
lck pāqxc _x mnrgi_g qxąliānlci',

Fcjwcxb cj _x ù`pù`_ _ dme_jk_i_r

jùrf_rċ dālw rcjhcq cjcirpmkùelcqcq qxąliān xĎjb dālw mnrgi_g qxąliān

0, DELADAT
	DEDUKTÍV GONDOLKODÁS ¯ KV?NTOROK

Mjt_qb cj _x _jù``g kmlb_rmr

ÙRJÙRQXë IîXCE@CL ? DáLW RCPHCBáQG QC@CQQáEC IGQC@@* KGLR TÙISSK@?L,

I_pgiùxb `c _xmil_i _ kmlb_rmil_i _ `crħhcjār* _kcjwci iĎtcricxlci _ l_ew`crħq ùjjąrùq`ċj* āq
fĒxb ùr _xmiār* _kcjwci lck

?' Kglbcl ùrjùrqxċ iĎxce`cl igqc`` _ dālw rcphcbāqg qc`cqqāec* kglr tùissk`_l,

@' Jārcxgi mjw_l ùrjùrqxċ iĎxce* _kcjw`cl igqc`` _ dālw rcphcbāqg qc`cqqāec* kglr tùissk`_l,

A' Cewcrjcl ùrjùrqxċ iĎxce`cl qck igqc`` _ dālw rcphcbāqg qc`cqqāec* kglr tùissk`_l,

B' Jārcxgi mjw_l ùrjùrqxċ iĎxce* _kcjw`cl lck igqc`` _ dālw rcphcbāqg qc`cqqāec* kglr tùissk+
`_l,

C' Lglaq mjw_l ùrjùrqxċ iĎxce* _kcjw`cl igqc`` _ dālw rcphcbāqg qc`cqqāec* kglr tùissk`_l,

D' Lglaq mjw_l ùrjùrqxċ iĎxce* _kcjw`cl lck igqc`` _ dālw rcphcbāqg qc`cqqāec* kglr tùissk`_l,

rcjhcq cjcirpmkùelcqcq qxąliān

mnrgi_g qxąliān

jùrf_rċ dālw

xĎjb dālw
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1, DELADAT
	INDUKTÍV GONDOLKODÁS ¯ ?N?LëGIÁK KÉPZÉSE* 
IMK@GLaRåT IáNCQQáE ¯ îQQXCQ PáQXFaJKaX IáNXáQC

? r_lsjċil_i _ dcj_b_r kcemjbùq_ qmpùl aq_i _iimp _bhsli qceąrqāecr* f_ igdchcxcrrcl iāpgi, Eewā`iālr
f_ewhsi dcjdcbcxlg _x ù`p_ āq _ rù`jùx_r iĎxrg i_naqmj_rmr, SceąrqāelwĒhrùq gq _pp_ gpùlwsjhml* fmew _
r_lsjċ dcjdcbcxxc _ i_naqmj_rmr _x ù`p_ āq _ rù`jùx_r iĎxĎrr, Épbcijģbģ r_lsjċi _ qxąlictcpāqpģj rmtù``g
āpbcicqqāecicr cjctcląrfcrlci dcj rĎ``ci iĎxĎrr _ p_hx āq tgxsùjgq isjrĒp_ r_liĎlwtĔi`ģj,

Dgewcjb kce _x _jù``g ù`pùr āq _ fmxxù r_prmxċ rù`jùx_rmr

rĔpigx k_eclr_ qùpe_

/ . . rĔpigx

/ / . iāi

. / / tĎpĎq

/ / / fekete

. . . dcfāp

Ceāqxąrqb ig _ rù`jùx_rmr _ fgùlwxċ cqcrciicj ? kglr_ _j_nhùl rĎjrqb ig _ rù`jùx_r lcewcbgi mqxjmnùr

tĎpĎq xĎjb iāi

. / . xĎjb

/ . / k_eclr_

. / / rĔpigx

/ / / dcfāp

. . . fekete

/ . . tĎpĎq

. . / iāi

/ / . qùpe_

? dclrg iār nājbù`_l _ qxąlci ictcpāqālci iār kċbhùt_j r_jùjimxrsli

?xcjqģcqcr`cl_xĒewlctcxcrr qxs`rp_irąt &igtmlċ'qxąlictcpāqpc jùrrslinājbùr,DcjĔjcrpģjt_jċtgqqx_
tcpģbāqimp _ rĔipĎxģ dcjĔjcr _ dālwlw_jù` `gxmlwmq fsjjùkfmqqxĒqùeĒ Ďqqxcrctģgr cjlwcjg &igtmlh_'*
kùq pāqxār tgqqx_tcpg* cxāpr jùrhsi _ dcfāp dāllwcj kcetgjùeąrmrr rùpew_i_r qxąlcqlci, Jceiāxcldci+
tģ`` nājbùh_* _kgimp p_hxċpùl _ iĔjĎl`Ďxģ qxąlħ dcqrāici ictcpāqātcj āphĔi cj _ iątùlr qxąlf_rùqr,
? dcqrāi qxąlālci _xr jùrhsi* _kg _ dcfāp qncirpsk`ċj kcek_p_b* _ rĎ``g cjlwcjģbgi,

? kùqmbgi cqcr`cl _x _bbgrąt &Ďqqxc_bċ' qxąlictcpāqpc jùrsli nājbùr, F_ kmlmipmk_rgisq dālwqs+
e_p_i_r &aq_i cewdājc fsjjùkfmqqxĒqùeĒ dālw`ģj ùjj' ĎqqxcictcpĔli* _x cpcbkālw cew ictcpr qxąlħ
dālwlw_jù` jcqx* _kcjw`cl _x ck`cpg āpxāicjāq qxùkùp_ _x cewcq imknmlclqci lck tùj_qxrf_rċ_i
qxār* f_lck ictcpr Ďqqxf_rùqr icjrclci, Pclbqxcpcqcl r_jùjimxsli tcjc* f_ qxùkąrċeānĔli qxąlcq
kmlgrmphùp_* t_ew `ùpkgdājc qxąlcq ighcjxģq cjcirpmlgi_g iāqxĔjāi ighcjxģhāpc lāxĔli,
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2, DELADAT
	INDUKTÍV GONDOLKODÁS ¯ SOROZ?TOK KÉPZÉSE

? dcj_b_r`_l lāew _b_r iĎxĎrr icjj ĎqqxcdĔeeāqr dcjdcbcxlg* _kcjw`cl qceąr _ rù`jùx_r 0ï0 qmpp_ t_jċ
`mlrùq_, H_ qxĔiqāecq* rmtù``g qceąrqāe gq _bf_rċ _ r_lsjċil_i &nājbùsj dcjfątf_rhsi _ Ķewcjkcr _pp_*
fmew _x cjqģ iār qxùkmr āq _ kùqmbgi iār qxùkmr tgxqeùjhùi cewĔrr* k_hb _xr iĎtcrģcl lāxxci kce*
fmew fmew_l i_naqmjf_rċ Ďqqxc _ iār qxùknùp',

Ceāqxąrqb ig _ fgùlwxċ pāqxcicr

/3 0. /3 13 /. 5

5 2. 5 5. 1. 03

6 4 8 4 1 0

0 8 6-1 8 9 /.

Kcjwgi r_lsjr mnrgi_g rĎptālwqxcpħqāe rù`jùx_r_ jcfcr _ dclrg=

                                                                                        ;K
T       

i
t
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2. egység

/, 	fCJ?B?R
	RENDSZEREZŐ KÉPESSÉG ¯ DEFINIÁLÁS

F_rùpmxb kce _x _jù``g dme_jk_i dcjf_qxlùjùqùt_j* fmew kg cew ewħhrģjclaqc dċisqxnmlrh_

Cew ewħhrģjclaqc dċisqxnmlrh_ mjw_l nmlr* _kcjw _x mnrgi_g rclecjwcl fcjwcxicbgi cj* āq _x mnrgi_g
rclecjjwcj nùpfsx_kmq dālwqse_p_i_r _ jclaqc c``c _ nmlr`_ ewħhrg Ďqqxc,

nmlr`_ ewħhrg Ďqqxc

lencse

mnrgi_g rclecjw

mnrgi_g rclecjw

nùpfsx_kmq dālwqse_p_i

pont
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0, 	fCJ?B?R
	INDUKTÍV GONDOLKODÁS ¯ ?N?LëGIÁK KÉPZÉSE

? dcj_b_r kcemjbùq_ cjģrr _ r_lsjċi jcewclci rgqxrù`_l _ qąirĔiĎp jciāncxāqātcj* āq rsbhùi _ qąirĔiĎp-
`cl icjcricxģ iāncr kceqxcpicqxrclg, H_ gbģli clecbg* _iimp qxcpicqxrcqqĔi kce kglbfùpmk iāncr &_
aq_i _x cewgi* gjjcrtc _ aq_i _ kùqgi rĔiĎppģj tgqqx_tcpģbģ dālwqseùp cqcrāl jārpcfmxmrr iān _ fgùlwxċ
iār cqcr'* gjjcrtc _ ewmpq_``_l f_j_bċ r_lsjċi kce`gpiċxf_rl_i _x cewkùqq_j /0.È+mq* 50È+mq* 4.È+mq
qxĎecicr `cxùpċ cqcrci`cl _ jārpchĎtģ iānci kceqxcpicqxrāqātcj &pclbpc 1* 3 āq 4 iān',

Dgewcjb kce* fmew fmew_l qxcpicqxrcrrĔi kce _xr _x cewkùqp_ kcpģjcecq rĔiĎp`cl icjcricxģ iāncr*
_kcjwgi cqcrāl _ dālwqseùp kglbiār rĔiĎpdcjĔjcrpģj tgqqx_tcpģbgi

Qxcpicqxb kce _ I« fcjwār _x _jù``g cqcr`cl

Kgr r_n_qxr_jqx= ? rùpewpċj glbsjċ dālwqseùp _ kùqmbgi tgqqx_tcpģbāq srùl fmew_l f_j_b rmtù``=
? kùqmbgi tgqqx_tcpģbāq srùl _ rùpewpċj glbsjċ dālwqseùpp_j nùpfsx_kmq_l f_j_b rmtù``,
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1, 	fCJ?B?R
	KOMBIN?TÍV KÉPESSÉG ¯ DESC?RTES+SZORZ?T KÉPZÉSE

? dcj_b_r kcemjbùq_ srùl _ ewmpq_``_l f_j_bċ r_lsjċil_i* t_ew fùxg dcj_b_riālr igceāqxąrfcrhĔi _x
mnrgi_g cqxiĎxĎicr _ rĔipĎiicj gq &_ kcemjbùq`_l cxci qùpe_ fùrrāppcj hcjcllci kce āq H fmkmpĒ*  
D bmk`mpĒ rĔipĎr hcjclr', ? rùpew fcjwālāj f_qxlùjr pĎtgbąrāqci _x _lemj igaqg* iĎxcncq āq l_ew qx_t_i
cjqģ `crħg`ģj qxùpk_xl_i,

Optikai eszköz Kép fajtája Tárgy helye

Ewħhrģjclaqc
(Gy)

T_jċbg
(V)

Cewqxcpcq dċisqxrùtmjqùeml `cjĔj
&Q'

Qxċpċjclaqc
&Qx'

Jùrqxċj_emq
(L)

Cewqxcpcq āq iārqxcpcq dċisqxrùtmjqùe
iĎxĎrr

(M)
Iārqxcpcq dċisqxrùtmjqùeml rĒj

(L)

Iānxcjb cj* fmew qxùkąrċeāncl ew_impjmb _ jciāncxāqciicj i_naqmj_rmq gqkcpcrcgb, ? qxùkąrċeān dcj+
tgjj_lr cew mnrgi_g cqxiĎxr* cew iānd_hrùr āq _ rùpew cew jcfcrqāecq fcjwār _ dcjqmpmjr_i iĎxĔj, Lcicb
icjj cjbĎlrclcb* fmew _xx_j _x mnrgi_g cqxiĎxxcj* _pp_ _ fcjwpc rcrr rùpew cqcrāl _x _ d_hr_ iān jārpchĎ+
fcr+c,

?bb kce _ rù`jùx_r`_l _ qxùkąrċeān ùjr_j dcjtgjj_lrf_rċ Ďqqxcq jcfcrqāecq cqcrcr
@crħhcjciicj bmjemxx

Mnrgi_g cqxiĎx Iān d_hrùh_ Rùpew fcjwc

Ew T S ……… N ………

Ew J S ……… I ………

Ew T K ……… I ………

Ew J K ……… I ………

Ew T J ……… N ………

Ew J J ……… N ………

Sz T S ……… N ………

Sz J S ……… N ………

Sz T K ……… N ………

Sz J K ……… I ………

Sz T J ……… I ………

Sz J J ……… I ………
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2, 	fCJ?B?R
	DEDUKTÍV GONDOLKODÁS ¯ VÁL?SZTÁS

H_ qxĔiqāecq* rgqxrùxxsi _ r_lsjċii_j* fmew grr igxùpċ t_ew kħtcjcrpģj t_l qxċ, H_ qxĔiqāecq* rāphĔli
ig _pp_ gq* fmew _x ùjjąrùq`_l _x cewgbchħjce qxċ _xāpr qxĔiqāecq* kcpr iĔjĎl`cl lck jcllc igxùpċ t_ew
kħtcjcr,

Mjt_qb cj _x _jù``g kmlb_rmr

CEWEWĦHRĢJCLAQCCEWGBCHĦJCECEWRÙPEWPëJT?EWJÙRQXëJ?EMQL?EWåRMRRT?EW
T?JëBG IGAQGLWåRCRR* T?EW T?JëBG L?EWåRMRR IáNCR ?JIMR,

I_pgiùxb `c _ jclrg ighcjclrāqci iĎxĔj _ll_i _ `crħhcjār* _kcjw cqcrāl _x ùjjąrùq ge_x* āq fĒxb ùr _xmiār*
_kcjwgi lck ge_x

?' ? ewħhrģjclaqc t_jċbg rùpewpċj cew jciāncxāqlāj jùrqxċj_emq* l_ewąrmrr iāncr _jimr* bc lck _jimr
t_jċbg* igaqglwąrcrr* āq lck _jimr t_jċbg* l_ewąrmrr iāncr,

@' ? ewħhrģjclaqc t_jċbg rùpewpċj cew jciāncxāqlāj qck jùrqxċj_emq l_ewąrmrr* qck t_jċbg igaqglwą+
rcrr* qck t_jċbg l_ewąrmrr iāncr lck _jimr,

A' ? ewħhrģjclaqc t_jċbg rùpewpċj cew jciāncxāqlāj t_jċbg* igaqglwąrcrr iāncr _jimr* bc lck _jimr
jùrqxċj_emq l_ewąrmrr* āq lck _jimr t_jċbg l_ewąrmrr iāncr,

B' ? ewħhrģjclaqc t_jċbg rùpewpċj cew jciāncxāqlāj cew t_jċbg rùpewpċj jùrqxċj_emq l_ewąrmrr* āq
t_jċbg igaqglwąrcrr iāncr _jimr* bc lck _jimr t_jċbg l_ewąrmrr iāncr,

C' ? ewħhrģjclaqc t_jċbg rùpewpċj cew jciāncxāqlāj t_jċbg* l_ewąrmrr iāncr _jimr* bc lck _jimr jùr+
qxċj_emq l_ewąrmrr* āq lck _jimr t_jċbg* igaqglwąrcrr iāncr,

D' ? ewħhrģjclaqc t_jċbg rùpewpċj cew jciāncxāqlāj t_jċbg l_ewąrmrr* āq t_jċbg igaqglwąrcrr iāncr
_jimr* bc lck _jimr jùrqxċj_emq l_ewąrmrr iāncr,

E' ? ewħhrģjclaqc t_jċbg rùpewpċj cew jciāncxāqlāj jùrqxċj_emq l_ewąrmrr* āq t_jċbg igaqglwąrcrr* āq
t_jċbg l_ewąrmrr iāncr _jimr,

F' ? ewħhrģjclaqc t_jċbg rùpewpċj cew jciāncxāqlāj jùrqxċj_emq l_ewąrmrr* āq t_jċbg l_ewąrmrr iāncr
_jimr* bc lck _jimr t_jċbg igaqglwąrcrr iāncr,
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3. egység

/, 	fCJ?B?R
	DEDUKTÍV GONDOLKODÁS ¯ VÁL?SZTë KÖVETKEZTETÉS

? dcj_b_r`_l dcjrārcjcxxĔi* fmew _ fsjjùk _x Ēh iĎxce f_rùpùfmx āptc lck lwcjģbgi cj, H_ qxĔiqāecq*
_iimp _ dcj_b_r kcemjbùq_ cjģrr cxr f_leqĒjwmxxsi _ r_lsjċil_i,

Dchcxb `c _ kceicxbcrr kmlb_rmr

F_ cew fsjjùk Ēh iĎxce f_rùpùfmx āptc lck lwcjģbgi cj* _iimp t_ew rcjhcqcl tgqqx_tcpģbgi* t_ew
rcjhcqcl kcerĎpgi* t_ew pāqx`cl kcerĎpgi* āq pāqx`cl tgqqx_tcpģbgi,
Rsbhsi* fmew _ l_n dālwc _ @_j_rml dcjqxąlāl pāqx`cl tgqqx_tcpģbgi* pāqx`cl kcerĎpgi* rcfùr nem 
tcpģbgi tgqqx_ rcjhcqcl* āq lck rĎpgi kce rcjhcqcl,

0, 	fCJ?B?R
	�KOMBIN?TÍV KÉPESSÉG ¯ V?RIÁLÁS* îQQXCQ PáQXFaJKaX
IáNXáQC* NCPKSRÙJÙQ

H_ qxĔiqāecq* rgqxrùxxsi _ r_lsjċii_j* fmew _ hùrāi cew* iār t_ew fùpmk j_n igfĒxùq_ srùl gq tāecr
āpfcr* āq ckg_rr qxùkąr _ igfĒxmrr j_nmi qmppclbhc, ? dcj_b_r`_l ąew fùpmk cjck cjqģ* kùqmb āq f_p-
k_bpclbħ gqkārjāq lājiĔjg t_pgùagċgr icjj kcef_rùpmxlg,
Gwmpq_``_l f_j_bċ r_lsjċirċj rĎ`` dcjqmpmjr cqcrlāj gq iāpfcrhĔi* fmew kcjwgi cqxiĎxĎi r_prmxf_rl_i
fmxxù &nj, cewcbĔj _ `' hcjħ j_n igfĒxùqùlùj _ ewħhrģjclaqc āq _ fmkmpħ rĔiĎp gq qxċ`_ hĎfcr',

J_nmip_ dcjąprsi cew mnrgi_g cqxiĎx hcjjckxģgr, ? j_nmi`ċj igfĒxsli cewcr* āq rgnncjĔli* fmewkcjwgi
mnrgi_g cqxiĎxpģj jcfcr qxċ, F_ cjr_jùjrsi* _iimp tāec _ hùrāil_i* f_ lck r_jùjrsi cj* _iimp Ēhp_ fĒxsli
cew j_nmr, ? j_nmip_ _x _jù``g hcjjckxģi icpĔjrci8

Qmpmjb dcj _x Ďqqxcq jcfcrģqāecr* _kgjwcl j_nmi igfĒxùq_ srùl _ hùrāi tāecr āpfcr

Kcjwgi mnrgi_g cqxiĎxpģj t_l qxċ= ewħhrģjclaqc

_' _ t_jċbg iān _x cqxiĎxlci
_ rùpeew_j cjjclrārcq mjb_jùl

keletkezik

`' dċisqxrùtmjqùe_
nmxgrąt

a' _ nùpfsx_kmq_l f_j_bċ
dālwqse_p_i_r cew nmlr`_l

Ďqqxcewħhrg

a ` c _* `

*̀ _ *̀ a a* _

_* a

_* *̀ aa* `

_* a* ` *̀ _* a *̀ a* _ a* *̀ _a* _* `
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1, 	fCJ?B?R
	RENDSZEREZŐ KÉPESSÉG ¯ HIER?RCHIKUS OSZTÁLYOZÁS

Az optikai eszközĎicewpāqxcdālwrĎpāqrf_qxlùj dcj*bct_ll_imjw_lmigq*_kcjwci dālwtgqqx_tcpģbāqt 
f_qxlùjl_i dcj _ kħiĎbāqĔi qmpùl, Ncpqxc cxxcj kāe lck kcpąrcrrĔi ig _x mnrgi_g cqxiĎxĎi ùjr_j dcj+
f_qxlùjr mnrgi_g hcjclqāeci rcjhcq rùpfùxùr* fgqxcl nājbùsj _ fmjmep_Ķisq dālwiāncxāq cewā` hcjcl-
ségcr* _ dālwglrcpdcpclagùr f_qxlùjh_, ? dālwrĎpāqr dcjf_qxlùjċ cqxiĎxĎi _ lencsék, de ilyen a prizma 
gq* _kgr _ dcfāp dālw qxąlcipc `mlrùqùp_ f_qxlùjsli, ? dālwtgqqx_tcpģbāq hcjclqāeār f_qxlùjċ mnrgi_g
cqxiĎxĎiicj gq l_nkglr l_n r_jùjimxsli* fgqxcl nājbùsj kglbclig lāx rĔiĎp`c, Bc _ imkkslgiùagċ*
_ ewċewąrùq āq qmi kùq _ji_jk_xùq cjiānxcjfcrcrjcl k_l_nqùe optikai szál lājiĔj* _kcjw qxglrāl _
dālwtgqqx_tcpģbāq hcjclqāeār f_qxlùjh_, R_jùl kcejcnģ* bc _ npgxk_ gq _ dālwtgqqx_tcpģbāqār hcjclqā+
eār dcjf_qxlùjt_ kħiĎbgi* _kgimp iāndmpbąrċiālr _ji_jk_xxùi,

? qxĎtce _j_nhùl ceāqxąrqb ig _x ù`pùr

fmjmep_Ķisq
dālwiāncxāq

cewā`
hcjclqāecr
dcjf_qxlùjċ

npgxk_

dālwtgqqx_+
tcpģbāqr
dcjf_qxlùjċ
cqxiĎxĎi

lencse

dālwrĎpāqr dcj+
f_qxlùjċ
cqxiĎxĎi

mnrgi_g cqxiĎxĎi

optikai szállencse
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2, 	fCJ?B?R
GLBSIRåT EMLBMJIMBÙQ ¯ aLaJóEGÙI IáNXáQC

åpb _x Ĕpcq fcjwpc _ kce_bmrr qx_t_i iĎxĔj _ kcedcjcjģr Tùj_qxrùqmb qxċ`_l glbmimjb

ewħhrģjclaqc
qxċpċjclaqc
t_jċbg iān
ąpùqtcrąrģ

Glbmijùq8 _x _hrċ cewgi ānąrģcjckc _ xùp* _ bg_tcrąrģlci _ ewħhrģjclaqc,

dcfāp
tĎpĎq
`_pl_
miicp

Glbmijùq8 cewkùqr igceāqxąrģ qxąlcipģj t_l qxċ,

_hrċ :: xùp = bg_tcrąrģ :: ewĔhrģjclaqc

iāi :: qùpe_ = iāicqxĎjb :: tĎpĎq
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4. egység

/, 	fCJ?B?R
	DEDUKTÍV GONDOLKODÁS ¯ KV?NTOROK9 K?PCSOLÁS

? bg_tcrąrģ qxcpicxcrg dcjānąrāqār ksr_qqsi `c _ r_lsjċil_i _ dcj_b_r kcemjbùq_ cjģrr, TāphĔli ig pù*
fmew fmj rĎprālgi dālwtgqqx_tcpģbāq* āq fmj dālwrĎpāq,
? dcjqmpmj_lbċ mnrgi_g cqxiĎxĎifĎx qceąrqāeiānncl _ 1, cewqāe 0, dcj_b_rùr ùrgqkārcjfcrhĔi,

Mjt_qb cj _x _jù``g kmlb_rmr

? BG?TCRåRĢ MJW?L MNRGI?G CQXIîX* ?KCJW ? DáLWRîPáQ áQ ? DáLWTGQQX?TCPĢBáQ
HCJCLQáEáR F?QXLÙJH? DCJ ? KĦIîBáQC QMPÙL,

I_pgiùxb `c _xmil_i _ kmlb_rmil_i _ `crħhcjār* _kcjwci iĎtcricxlci _ l_ew`crħq ùjjąrùq`ċj* āq
fĒxb ùr _xmiār* _kcjwci lck

?' Kglbcl mnrgi_g cqxiĎx _ dālwrĎpāq āq _ dālwtgqqx_tcpģbāq hcjclqāeār f_qxlùjh_ dcj _ kħiĎbāqc
qmpùl,

@' Lglaq mjw_l mnrgi_g cqxiĎx* _kcjw lck _ dālwrĎpāq āq _ dālwtgqqx_tcpģbāq hcjclqāeār f_qxlùjh_ dcj
_ kħiĎbāqc qmpùl,

A' T_l mjw_l mnrgi_g cqxiĎx* _kcjw _ dālwrĎpāq āq _ dālwtgqqx_tcpģbāq hcjclqāeār f_qxlùjh_ dcj kħiĎ+
bāqc qmpùl,

B' 	� T_l mjw_l mnrgi_g cqxiĎx* _kcjw &aq_i' _ dālwrĎpāq hcjclqāeār f_qxlùjh_ dcj kħiĎbāqc qmpùl,

C' T_l mjw_l mnrgi_g cqxiĎx* _kcjw &aq_i' _ dālwtgqqx_tcpģbāq hcjclqāeār f_qxlùjh_ dcj kħiĎbāqc
qmpùl,

D' 	� T_l mjw_l mnrgi_g cqxiĎx* _kcjw qck _ dālwrĎpāq* qck _ dālwtgqqx_tcpģbāq hcjclqāeār lck f_qx+
lùjh_ dcj kħiĎbāqc qmpùl,

E' Lglaq mjw_l mnrgi_g cqxiĎx* _kcjw _ dālwrĎpāq āq _ dālwtgqqx_tcpģbāq hcjclqāeār f_qxlùjh_ dcj
kħiĎbāqc qmpùl,

F' Cewcrjcl mjw_l mnrgi_g cqxiĎx qglaq* _kcjw lck _ dālwrĎpāq āq _ dālwtgqqx_tcpģbāq hcjclqāeār
f_qxlùjh_ dcj kħiĎbāqc qmpùl,

FĒxb _jù _xmi_r _ ighcjclrāqcicr* _kcjwci lck iĎtcricxlci _x ùjjąrùq`ċj* bc Ďlk_esi`_l ge_x_i
?x _jùfĒxmrr ighcjclrāqci cqcrāl lctcxx kce mjw_l mnrgi_g cqxiĎxr* _kcjwpc ge_x _x ùjjąrùq
B' cewqxcpħ l_ewąrċ
C' tgqqx_ngjj_lrċ rĔiĎp
D' fmjmep_k
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0, 	fCJ?B?R
	RENDSZEREZŐ KÉPESSÉG ¯ DEFINIÁLÁS

F_rùpmxb kce _x _jù``g dme_jk_i dcjf_qxlùjùqùt_j* kg _ t_jċbg iān

? t_jċbg iān mjw_l iān* _kcjwlāj _ iān icjcricxāqg fcjwāl _ rùpew cew nmlrhùpċj glbsjċ dālwqse_p_i
Ďqqxcewħjlci,

Cew iān _iimp āq aq_i _iimp t_jċbg iān* f_ _ iān icjcricxāqg fcjwāl _ rùpew cew nmlrhùpċj glbsjċ dālw+
qse_p_i t_jċ`_l Ďqqxcewħjlci,

Ďqqxcewħjlci

iān icjcricxāqg fcjwc

dālwqse_p_i

rùpew cew nmlrh_

iān

glbsjċ
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1, 	fCJ?B?R
	KOMBIN?TÍV KÉPESSÉG ¯ V?RIÁLÁS

Aqgjj_eùqx Rċbmp cew pāeg aqgjj_eùqx_rg iĎlwtcr mjt_qe_rt_ iār ewħhrģjclaqā`ģj &rùpewjclaqc āq qxck+
jclaqc' ùjjċ rùtaqģ ù`pùhùp_ `sii_lr, ?x ù`pùr lāxcecrtc cjemlbmjimbmrr* fmew lck rsbl_+c ģ gq cew
rùtaqĎtcr iāqxąrclg, ánncl tmjr _ Ķxgi_qxcprùp`_l lāew ewħhrģjclaqc &/. ak* /3 ak* 0. ak āq 03 ak
dċisqxrùtmjqùeĒ_i'* _kgr iĎjaqĎl i_nmrr, PĎerĎl lcigùjjr _ iĎlwt`cl qxcpcnjģ rùtaqģ Ďqqxcùjjąrùqù+
l_i, Qmpmjb dcj _ jcfcrqāecq rùtaqģ Ďqqxcùjjąrùqmi_r

rùpewjclaqc szemlencse

/. ak /3 ak

/. ak 0. ak

/. ak 03 ak

/3 ak /. ak

/3 ak 0. ak

/3 ak 03 ak

0. ak /. ak

0. ak /3 ak

0. ak 03 ak

03 ak /. ak

03 ak /3 ak

03 ak 0. ak

?j_nmq_``_l r_lsjkùlwmxt_ _ iĎlwtcr igbcpĔjr* fmew

Rċbmp cew Icnjcp+dājc rùtaqģ ù`pùhùr dcbcxrc dcj _ iĎlwt`cl

&jùqb _x ù`p_'* _kcjwcr iār ewħhrģjclaqā`ģj ùjjąr_l_i Ďqqxc

Ēew* fmew _ iār jclaqc dċisqxnmlrh_ cew`ccqqcl, ? Icnjcp+

dājc rùtaqģ qxĎel_ewąrùq_ d1
d2

 ahol d1 _ rùpewjclaqc &m`hci+

rąt'* kąe d2 _ qxckjclaqc &misjùp' dċisqxrùtmjqùe_, Qxąlcxb

ig Rċbmp Ďqqxcùjjąrùq_g iĎxĔj _ jcehm``_l l_ewąrċr
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2, 	fCJ?B?R
	INDUKTÍV GONDOLKODÁS ¯ ?N?LëGIÁK KÉPZÉSE

? j_qq_``_l f_j_bċ r_lsjċii_j iĎxĎqcl qxcpicqqxĔi kce _ kglr_iālr kce_bmrr qxcpicqxrāqr* f_leqĒ-
jwmxt_* fmew rĎ`` mnrgi_g cqxiĎx jciāncxāqcglci qxcpicqxrāqcimp rsj_hbmliānncl _x cewcq cqxiĎxĎipc
r_lsjr qxcpicqxrāqcicr tāecxxĔi cj* āq _x cewgi cqxiĎx ùjr_j jārpcfmxmrr iān _ kùqgi cqxiĎx cqcrāl rùpew
lesz. 

Dgewcjb kce* fmew fmew_l qxcpicqxrĔli kce cew jclaqcpclbqxcp`cl icjcricxģ iāncr ? kglr_ _j_n+
hùl qxcpicqxb kce _ fgùlwxċ iāncr
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5. egység

/, 	fCJ?B?R
	RENDSZEREZŐ KÉPESSÉG ¯ SORKÉPZŐ OSZTÁLYOZÁS

E``cl _ dcj_b_r`_l gq iāphĔli mjw_l nājbùi_r _kcjwcicr _ `ģtc`` f_jk_x r_pr_jk_x* kąe _ qxħic`` kùp
lck &nj, _x glrcpdcpclag_ _ Ķxgi_g mnrgi_ pāqxc* bc lck cjf_hjùq',

Fcjwcxb cj _x ù`pù`_ _ dme_jk_i_r
mnrgi_ Ķxgi_ cjf_hjùq Ķxgi_g mnrgi_

0, 	fCJ?B?R
	DEDUKTÍV GONDOLKODÁS ¯ KV?NTOROK

?x _jù``g hcjclqāeecj pclbiątĔj qmi_r dmej_jimxr_i _x cjqģ Ö`Ďjfù`mpĒ gbchāl* _kgimp _ dcjpm``_lrmrr
mj_hisr_ilùj icjcricxcrr mj_hrċaqùi rcjc jcrrci k_bùp+ āq pmt_prcrckciicj, Ekg_rr _iùp igqcjģ_bùq rākù-
h_iālr* _iùp qxmpe_jkg dcj_b_riālr gq srùl_lāxfcrlci _ rākùl_i _ r_lsjċi,

Mjt_qb cj _x _jù``g kmlb_rmr

? EëJWÙI ? DáLW NMJ?PGXÙJRQÙEÙR áPXáICJTC R?JÙJHÙI KCE ? L?EW TåXDCJôJCRC+
ICR,

I_pgiùxb `c _xmil_i _ kmlb_rmil_i _ `crħhcjār* _kcjwci iĎtcricxlci _ l_ew`crħq ùjjąrùq`ċj* āq
fĒxb ùr _xmiār* _kcjwci lck

?' Kglbcl ùjj_r āpxāicjg _ dālw nmj_pgxùjrqùeùr,
@' Cewcrjcl ùjj_r qck āpxāicjg _ dālw nmj_pgxùjrqùeùr,
A' T_l mjw_l ùjj_r* _kcjw āpxāicjg _ dālw nmj_pgxùjrqùeùr,
D' 	 T_l mjw_l ùjj_r* _kcjw lck āpxāicjg _ dālw nmj_pgxùjrqùeùr,
E' Lglaq mjw_l ùjj_r* _kcjw āpxāicjg _ dālw nmj_pgxùjrqùeùr,
F' Lglaq mjw_l ùjj_r* _kcjw lck āpxāicjg _ dālw nmj_pgxùjrqùeùr,

FĒxb _jù _xmi_r _ ighcjclrāqcicr* _kcjwci lck iĎtcricxlci _x ùjjąrùq`ċj* bc Ďlk_eù`_l ge_x_i

Ķxgi_

optika

Ķxgi_g mnrgi_

elhajlás
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1, 	fCJ?B?R
	KOMBIN?TÍV KÉPESSÉG ¯ ÖSSZES RÉSZH?LM?Z KÉPZÉSE

Mnrgiù`_l _x _jù``g rāk_iĎpĎiicj dmej_jimxrsli8
¯ DālwrĎpāq (F)
¯ Dālwtgqqx_tcpģbāq (V)
¯ Jclaqāi iān_jimrùq_ (L)
¯ RĔipĎi iān_jimrùq_ (T)
¯ Cjf_hjùq* glrcpdcpclag_ (E)

Kglbcl r_lsjċl_i jcedcjhc`` iār rāk_iĎp`ģj gqkārjģ iāpbāqcicr icjj iāqxąrclg _x Ďqqxcdmej_jċ ċpùp_,
Qmpmjb dcj _x Ďqqxcq jcfcrqāecq rāk_tùj_qxrùqr _ xùpċhcj`cl jātģ pĎtgbąrāqr f_qxlùjt_

¯ F T J

R E D* T D* J

D* R D* C T* J T* R

T* C J* R J* C R* C





4. MODUL
modern fizika
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DCHJCQXRCLBĢ IáNCQQáECI

Kompetenciakomponens /, cewqāe 0, cewqāe 1, cewqāe 2, cewqāe 3, cewqāe

Pclbqxcpcxģ iāncqqāe

F_jk_xiānxāq* `cqmpmjùq

BcĶlgùjùq + +

Felosztás +

Qmpiānxāq* qmpiānxģ mqxrùjwmxùq + +

Fgcp_pafgisq mqxrùjwmxùq +

Imk`gl_rąt iāncqqāe

Ncpksrùjùq

T_pgùjùq

Imk`glùjùq +

îqqxcq pāqxf_jk_x iānxāqc + + +

Bcqa_prcq+qxmpx_r iānxāqc +

Bcbsirąt emlbmjimbùq

Kapcsolás

Tùj_qxrùq

Dcjrārcjiānxāq

Cjģpcjānģ iĎtcricxrcrāq

Tgqqx_jānģ iĎtcricxrcrāq + +

Tùj_qxrċ iĎtcricxrcrāq + +

JùlaiĎtcricxrcrāq + + +

It_lrmpmi + +

Glbsirąt emlbmjimbùq

Igxùpùq

Ùriċbmjùq

?l_jċegùi iānxāqc + +

Qmpmx_rmi iānxāqc + + + +
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1. egység

/, 	fCJ?B?R
	DEDUKTÍV GONDOLKODÁS ¯ LÁNCKÖVETKEZTETÉS

Kglr rsbhsi* _ rcqrci rcfcrcrjcl āq qĒjwmq rĎkcec lck iĔjĎlĔj cj ājcqcl cewkùqrċj* āq _ dālw qc`cqqāec
tùissk`_l āq kglbcl glcpag_pclbqxcp`cl 1 Ï /.8 k-q, ?j`cpr Cglqrcgl qncagùjgq pcj_rgtgrùqcjkājcrc
qxcpglr _ rcpkāqxcrrĎptālwcicr jcąpċ dĔeetālwi_naqmj_rmi dĔeecrjclci _ tml_rimxr_rùqg pclbqxcprģj,
? lwsetċ āq kmxeċ rĎkcecipc āptālwcqlci icjj jcllgc _x _jù``g ĎqqxcdĔeeāqlci8

kt; km / ¯ t
0

a0
 

Cglqrcgl ąew āptcj _ Nùp`cqxāb _ pcj_rgtgrùqcjkājcr cjjclg igdmeùqmii_j i_naqmj_r`_l aąkħ ąpùqù`_l8 ¡ Tùjrm+
x_rmq tmjr _x &ārcp' cbbgeg qmpq_* q rùtmjpċj qck kmlbf_rhsi* fmew kùp f_jmrr, Jmpclrx cjģrr kglbclcl
ùrf_rmjċ dmjw_bāiiālr* eùx_j_iĒ dmjw_bāiiālr* q kāe _ jceiĔjĎl`Ďxģ`` dmpkùi`_l jārcxcrr* qxcpxģl+
iālr tùjrmxċ_l, Jmpclrxlāj kcpcttā tùjr* q _  lwsetċ­ immpbglùr_+pclbqxcpr* gjjcrtc _ tgjùe cew igrĔl+
rcrcrr kmxeùqùjj_nmrùr rcqrcqąrcrrc kce, ? qncagùjgq pcj_rgtgrùqcjkājcr qxcpglr lglaq igrĔlrcrcrr kmxeùq+
ùjj_nmr8 cx _ pāec``g cjkājcrci qxcpglrg āprcjck`cl tcrr ārcp r_e_bùqùr hcjclrcrrc, Fgqxcl f_ tmjl_ ārcp*
kglbcl rāp¯gbģnmlr`_l f_rùpmxmrr kmxeùqùjj_nmr_ jcllc* _kcjwlci _x mnrgiù`_l qxcpcncr icjjclc
hùrqx_lg_, IgrĔlrcrcrr kmxeùqùjj_nmr _xml`_l _ qncagùjgq pcj_rgtgrùqcjkājcr qxcpglr lglaqcl* cxāpr _ pāeg
āprcjck`cl tcrr ārcp qglaqcl,

? iĎtcricxģ dcj_b_rpāqxcilāj _x srmjqċ kmlb_r `cdchcxāqc fgùlwxgi, åpb _ nmlrqmpp_ _ kcedcjcjģ `cdc+
hcxāqr

_' F_ _x āegrcqrci āq _ dālw kglbcl _i_bùjw lājiĔj kmxmel_i _ tgjùeħp`cl* _iimp _ iĎxĎrrĔi jātģ
pse_jk_q iĎxce* _x ārcp lck ickālw _lw_e,
F_ _x ārcp lck ickālw _lw_e* _iimp _ dālw rcphcbāqg qc`cqqāec lck dĔee _ iĎxce rsj_hbmlqù
e_grċj,
F_ _ dālw rcphcbāqg qc`cqqāec lck dĔee _ iĎxce rsj_hbmlqùe_grċj* _iimp lglaq ārcp,
Rcfùr* f_ _x āegrcqrci āq _ dālw kglbcl _i_bùjw lājiĔj kmxmel_i _ tgjùeħp`cl* _iimp lglaq ārcp,

`' F_ cew rcqrcr ùjj_lbċ cpģ ewmpqąr* _iimp lģ _ qc`cqqāec,
F_ cew rcqrlci lģ _ qc`cqqāec* _iimp lģ _ rĎkcec,
Rcfùr* f_ cew rcqrcr ùjj_lbċ cpģ ewmpqąr* _iimp lģ _ rĎkcec,

Õ
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0, DELADAT
	INDUKTÍV GONDOLKODÁS ¯ SOROZ?TOK KÉPZÉSE

Ceāqxąrqb ig _ rù`jùx_r fgùlwxċ pāqxcgr

7 ∙ /./4 /6 ∙ /./4 05 ∙ /./4 14 ∙ /./4 23 ∙ /./4

åpb _ nmlrqmpp_* kgjwcl Ķxgi_g ĎqqxcdĔeeāq jcfcr _ qmpmx_r kĎeĎrr

@ùpkcjw Ķxgi_g kcllwgqāeecj _xmlmqąrf_rċ* _kcjw`cl w ; ?v ĎqqxcdĔeeāq qxcpcncj* _fmj A nmxgrąt
ceāqx qxùk &nj, jclbĔjcr &kt'* cew rcqr qĒjw_ &ke' qr`,', T_jċhù`_l cew _bmrr lwse_jkg rĎkceecj pclbcj+
icxģ pāqxcaqic Ďqqxcq clcpegùhùl_i āprāic r_jùjf_rċ _ qmp`_l* _kcjwpc _xE;ka 0 ĎqqxcdĔeeāq āptālwcq 
&/ · 9 · /./4* 0 · 9 · /./4* 1 · 9 · /./4* 2 · 9 · /./4',

? rĎkce¯clcpeg_+citgt_jclag_ cewcljcrc qxcpglr cew rcqr Ďqqxcq clcpegùh_ āq rĎkcec cewkùqrċj dĔee,
F_ _ kglbcll_ng ājcr`cl lck āqxjcjhĔi cew rcqr rĎkceālci lĎtcicbāqār* _iimp _x Ďqqxcq clcpeg_ qck
tùjrmxmrr _ lwse_jkg clcpegùfmx iāncqr,

1, DELADAT
	RENDSZEREZŐ KÉPESSÉG ¯ SORKÉPZÉS

Mjt_qb cj Ķewcjkcqcl _x _jù``g qxĎtcecr

? qncagùjgq pcj_rgtgrùqcjkājcr qxcpglr _ rcqr rĎkcec āq qc`cqqāec iĎxĎrr r_jùjf_rċ ĎqqxcdĔeeāq _j_nhùl
_llùj hm``_l lģ cew rcqr rĎkcec* kglāj l_ewm`` _ rcqr qc`cqqāec* gjj, _ rcqrqc`cqqāe āq _ dālwqc`cqqāe
fùlw_bmqùl_i _ lāewxcrc, ?x cewqāelwg gbģ _j_rr kcercrr sr_i Ďqqxcf_qmljąrùqùt_j kce`caqĔjfcrhĔi
_ rcqrci qc`cqqāeār, ? Qxnsrlwgi+/ icpgleāq iĎx`cl / kùqmbncpa _j_rr 471. kārcpr rcrr kce, ? qxùjjąrċ
pcnĔjģ sr_xùqg qc`cqqāec _j_rr 36. kārcpr rcqx kce kùqmbncpacliālr, ?x ck`cp cjqģ ħppcnĔjāqc /74/,
ùnpgjgqù`_l rĎprālr, ? Tmqxrmi+/ dcbājxcrāl E_e_pgl pcnĔjģģpl_ew 67 ncpa _j_rr icpĔjrc kce _ DĎjbcr*
/ kùqmbncpa _j_rr 57.. kārcpr f_j_bt_ cjģpc, ? TGV &chrqb8 rāxqātā' cew dp_lag_ l_ewqc`cqqāeħ tml_r*
tāeqc`cqqāec 10. ik-f+p_ t_l qx_`ùjwmxt_* bc cew j_`mp_rċpgskg iĎpĔjkālwci iĎxĎrr tāepcf_hrmrr
rcqxr qmpùl kùp 575 km/h qc`cqqāecr gq kāprci, ? 1*12 Ï /.5 H clcpegùhĒ lcsrpml 0.. ... ... kārcpr rcqx
kce / kùqmbncpa _j_rr, ? Ecnùpb dcewtcp jĎtcbāie 055 kārcpr f_j_b cjģpc _ rmpimj_rlùj / kùqmbncpa 
alatt.

uuu,kci,mqxi,fs
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åpb _ nmlrqmpp_ lĎtcitģ qmppclb`cl _x _jù``g dme_jk_i_r

? qmppclb kcef_rùpmxùqùl_i _j_nh_ _ dclrg qxĎtce cjmjt_qùq_ srùl _x jcewcl* fmew _ rcqrci rĎkcec _
lwse_jkg rĎkceĔifĎx tgqxmlwąrt_ kgjwcl _pùlw`_l lĎtcicbcrr kce _ kmxeùqsi qmpùl,

Qxnsrlwgi+/ pcnĔjģ Tmqxrmi+/ RET tml_r lcsrpml jĎtcbāi

RET tml_r &/21 k-q'* Ecnùpb dcewtcp jĎtcbāic &055 k-q'* Qxnsrlwgi+/ &471. k-q'*  
Tmqxrmi+/ &57.. k-q'* lcsrpml &0 Ï/.8k-q'

? rcqrci lwse_jkg rĎkcefcx iāncqr tgqxmlwąrmrr rĎkceālci _pùlw_ _llùj l_ewm` *̀ kglāj hm``_l
kceiĎxcjąrg _ rcqr qc`cqqāec _ dālw qc`cqqāeār

&kt; km / ¯ t
0

a0
'

2, DELADAT
	KOMBIN?TÍV KÉPESSÉG ¯ ÖSSZES RÉSZH?LM?Z KÉPZÉSE

? dālwcjcirpmkmq hcjclqāe kcllwgqāeg tgxqeùj_rùr dmrmacjjùt_j tāecxxĔi, Tùjrmxr_rf_rhsi _ dmrmacjjùr
kcetgjùeąrċ dālw qxąlār t_ewgq dpcitclagùhùr* _ dmrmacjjùp_ i_naqmjr nmxgrąt ewmpqąrċ dcqxĔjrqāe āprāiār*
_x cjjclrārcq nmj_pgrùqĒ dcqxĔjrqāe āprāiār āq _ dālw glrclxgrùqùr, Kglbcl cqcr`cl kāphĔi _x ùp_kiĎp+
`cl dmjwċ ùp_k āprāiār,

Kgjwcl kāpāqci cpcbkālwār tgxqeùjf_rhsi* f_ cewgi t_ew kùqgi t_ew cewqxcppc _iùp rĎ``cr gq tùjrmx+
tatunk.

Ewħhrqb Ďqqxc āq ąpb _ iĎpĎi`c _x Ďqqxcq jcfcrģqāecr ? tùjrmxùqmi mi_gr hcjĎjb _x _jù``g `crħiicj

Q ¯ dālw qxąlār E – cjjclrārcq nmj_pgrùqĒ dcqxĔjrqāe āprāiār
	 P – nmxgrąt ewmpqąrċ dcqxĔjrqāe āprāiār I  – dālw glrclxgrùqùr

Õ

Q* N* C* G Q* N* C Q* N* G Q* C* G N* C* G Q* N Q* C Q* G

N* C N* G C* G S N E I
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2. egység

/, 	fCJ?B?R
	DEDUKTÍV GONDOLKODÁS ¯ VISSZ?LÉPŐ KÖVETKEZTETÉS

Jmsgq bc @pmejgc _lw_efsjjùkmil_i lctcxrc _x cjcirpml`ċj ùjjċ i_rċbqse_p_r āq kùq _rmkg pāqxcaq+ 
iāfcx pclbcjr fsjjùkmr* kcpr _``_l _x gbģ`cl ge_xg _lw_el_i aq_i _ iākg_g _lw_emr āq _xmi pāqxcaq+ 
iāgr rciglrcrrāi, Dcjrārcjcxrc* fmew kglbcl pāqxcaqic iĎjaqĎlf_rùq qmpùl Ēew tgqcjicbgi* kglr cew
pāqxcaqic* āq kmxeùq_ qmpùl Ēew* kglr cew fsjjùk,

åpb _ nmlrqmpp_ _x _jù``g kmlb_rmi `cdchcxāqār

F_ _ pāqxcaqicewmpqąrċ`_lkmxeċ pāqxcaqic rĎjrāqqcj pclbcjicxgi* _iimp _ iĎxcjā`c tgrr kùelcq cjrāpąrg
_ pāqxcaqiār cpcbcrg kmxeùqg gpùlwù`ċj,
? pāqxcaqicewmpqąrċ`_l kmxeċ pāqxcaqic iĎxcjā`c tgrr kùelcq lck rāpąrg cj _ pāqxcaqiār cpcbcrg kmx+
eùqg gpùlwù`ċj* rcfùr _ pāqxcaqic lck pclbcjicxgi rĎjrāqqcj,

0, DELADAT
	RENDSZEREZŐ KÉPESSÉG ¯ DEFINIÁLÁS

åpb jc _ nmlrqmpp_ _x _jù``g qx_t_i dcjf_qxlùjùqùt_j* kg _x _lw_efsjjùk

?x _lw_efsjjùk mjw_l pāqxcaqic* _kcjw clcpegùt_j āq gknsjxsqq_j pclbcjicxgi* āq kmxeùq_ qmpùl
kcef_rùpmxmrr dpcitclagùhĒ āq fsjjùkfmqqxĒ fsjjùk rsj_hbmlqùe_gr ksr_rh_,

impulzus

rsj_hbmlqùe pclbcjicxgi kmxeùq

pāqxcaqic

dpcitclag_

clcpeg_

hullám

mutat
kcef_rùpmxmrrhullámhossz


