Halmaz muveletek

Unio:

A két halmaz egyesitése, azok az elemek keriilnek ide, amik vagy egyik, vagy masik,
vagy mindkét halmazban szerepelnek

Jele: U (PL.: AU B)

Felcserélheté miivelet (AU B = B U A)

AURB
[ A ] [ & ]

Metszet:

A két halmaz kozos része, azok az elemek keriilnek ide, amik mind a két halmazban
szerepelnek

Jele: N (Pl.: AN B)
Felcserélhetd miivelet (AN B = B N A)

ANB
[ A ] (& ]

Kiilonbség:

Ami az egyik halmazban benne van, de a masikban nincs benne
Jele: \ (PL.: A\B vagy B\A)
Nem felcserélheté miivelet (A\B # B\A)

A\B B\A




Négyzetgyok

Osszeadas parja a kivonds
Szorzas parja az osztas
Hatvanyozés parja a gyokvonas

Négyzetszamok: Azok a szamok, amiket ugy kapunk, hogy egy egész szamot
Osszeszorzunk 6nmagaval (négyzetre emeljiik)

Ezen szamoknak a négyzetgyoke az a szam, amit Osszeszoroztunk Onmagéval
(négyzetre emeltiik)

Gyokvonas jele: Vv
Példa: V9 = 3, mert 32 =9

Ha egész szamot emeltiink négyzetre, akkor egész szdmot kaptunk, de gydkvonasnal
csak a négyzetszamok gyoke lesz egész szdm

Példa: V7 = 2,64575 ...
Ezeket szamologép segitségével tudjuk meghatarozni

A gyokvonas nem ugy miikodik, hogy a két négyzetszam kozott féluton 1évé szam
gyoke a két négyzetszam gyoke kozotti szamok felénél lesz

Példa: /2,5 # 1,5

+/2,5=1,5811388 ...

Négyzetre emelés €és gyokvonas semlegesitik egymast ((\/5)2 =3 és V32 = 3),
valamint felcserélhetok

Egy gyokos kifejezés onmagéval vald 6sszeszorzasa esetén az egész szamot kapjuk meg

(V545 =5)

Négyzetgyok, gyokvonas
Negativ szamoknak nincs négyzetgyoke
Példa: (—2)2 = (=2)-(-2) =4
Vi =2

Négyzetre emelés utan sosem kapunk negativ szdmot, emiatt nem lehet negativ
szamokbol négyzetgyokot vonni

Szamologépen: Ma Error vagy Math Error

VO =0



Négyzetgyok értékei:
» 1-nél nagyobb szamok esetén a négyzetgyok mindig kisebb a szamnal

» 0 ¢és 1 kozotti szamok esetén a négyzetgyok mindig nagyobb, mint a szam

Példa: 0,52 = 0,25 - /0,25 = 0,5

Nemcsak négyzetgyokkel fogunk taldlkozni, hanem kébgyokkel is (3. gyok), 4. gyokkel
is...

Ezeknél is hasonloan fogunk gondolkozni, 3. gyok esetén azt a szdmot keressiik, amit
ha 3. hatvanyra emeliink, akkor az adott szamot kapjuk meg

Jele: i/_, VoL
Neve: Gyokkitevo
Példa: V8 =2-8=2352-2-2

Ha nincs gyokkitevd, akkor az 2. gydkvonast (négyzetgyokot) jelent: v o=V

Szamok csoportositasa

Egész szamok (Z): ...—3;—-2;-1;0;1;2;3...

Negativ egész szamok (Z7): ...—5; —4; —3; -2; -1

Pozitiv egész szamok (Z%): 1;2;3;4;5...

Természetes szamok (N): A pozitiv egész szamok ésa 0 Felsorolva: ;1;2; 3...

Raciondlis szdmok (Q): Azok a szdmok, amik felirhatbak két egész szdm
hanyadosaként, magyaran az Osszes egész szam a tortekkel és tizedes tortekkel
kiegésziilve

Felsorolva: ...—3; —g; -1;-0,5;0;0,25; 2;%; 5.

Irraciondlis szamok (Q*): Azok a szamok, amik nem irhatdak fel két egész szam
hanyadosaként, ilyen szamok a nem négyzetszamok gyokei, vagy a

Felsorolva: ...—m; —\/§; —\/i; \/E; \/§; ...

Valos szamok (R): A racionalis €s irraciondlis szamok 0sszessége (minden szdm)

Felsorolva: ...—\/§; —-2; —%; ; 1;%;\/3...
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Hatvanyozas
Hatvéanyozéssal taldlkoztunk mar korabban a teriilet és térfogat mértékegységeinél
(Teriilet: cm?, m?, Térfogat: cm3, m3)

A tObbszoros Osszeadas miiveletet szorzassal tudtuk kivaltani (3 +3 +3+3 =4-3 =
12)

A t&bbszords szorzas miiveletet hatvanyozassal fogjuk kivéltani (2 - 2 - 2 - 27)

Kimondva: Ketté a harmadikon
A hatvany kifejezések két részbdl allnak:

Hatvanykitevd
g
2
/'

Hatvanyalap
Hatvanyalap (als6 szam)
Hatvanykitevo (jobb felsé szam)

A hatvanyalap az a szam, amit 6nmagéval tobbszor megszoroztunk, a hatvanykitevo
pedig az a szam, ahanyszor szerepelt a hatvanyalap

Hatvanyozast ugyanazért fogjuk hasznalni, mint 6sszeadéas esetén a szorzast, hogy ne
kelljen 5, 6, 7, vagy még tobb szorzotényezot leirni

A hatvanyozas oda-vissza miikddik, tehat szorzat alakbol fel tudjuk irni a hatvany
alakot, de a hatvany alakot is barmikor vissza tudjuk irni szorzat alakra



10 hatvanyai

Hatvany Erték Betiivel

10?1 10 Tiz

102 100 Szaz

103 1000 Ezer

104 10 000 Tizezer

105 100 000 Szazezer

10° 1000 000 Egymillio

107 10 000 000 Tizmillio

108 100 000 000 Szazmillio

10° 1000000 000 Egymilliard

Hatvanyok, amiket jo tudni fejbol

2. Hatvanyok 3. Hatvanyok 4. Hatvanyok 2 hatvanyai 10 hatvanyai
12 1 13 1 14 1 2? 4 10t 10
2?2 4 23 8 24 16 23 8 102 100
32 9 33 27 34 81 24 16 103 1000
42 16 43 64 25 32 10* 10 000
52 25 52 125 26 64 10 1000 000
62 36 27 128 10° |1 000000 000
7% 49 28 256
82 64 29 512
92 81 210 1024
102 100




Hatvanyozas azonossagai

Elnevezés Azonossag

H1 a®-a™m = q"tm
a® _

H2 = qn~m

H3 a™-b" = (a-b)"
a® a\™

H4 = (E)

H5 (a™)™ =a™™

A H1 és H2 azonossagokat akkor hasznaljuk, ha ugyanaz a hatvanyok alapja
A H3 és H4 azonossagokat akkor hasznaljuk, ha ugyanaz a hatvanyok kitevéje

A H5 azonossagot altalaban a zarojel felbontasara szoktuk haszndlni, ritkan hasznaljuk
a kitevok felcserélésére

Minden azonossagot oda-vissza tudunk alkalmazni (a H3 és H4 azonossagoknal van
ennek a legtobb értelme):

(3-x)? =3%2-x? = 9x?
X2  x%  x?

@ =z=7%
H1: Szorzas — Kiteviok 0sszeadasa

Hatvanyok alapjai egyeznek me
H2: Osztas — Kitevok kivonasa Y il 8
H3: Zargjelbe vitel - Alapok szorzasa

Hatvéanyok kitevéi egyeznek meg
H4: Zarojelbe vitel —» Alapok osztasa

H5: Hatvany hatvanyozasa — Kitevok szorzasa (vagy cseréje)

Hatvanyozas tudnivalok
A hatvanyozas nem felcserélhetd miivelet (23 # 32)
A 2. hatvanyra emelt szamokat négyzetszamoknak nevezziik
Kimondva: 52 — Ot a masodikon vagy 6t a négyzeten
A 3. hatvanyra emelt szdmokat kobszdmoknak nevezziik
Kimondva: 23 — Ketté a harmadikon vagy ketté a kobon

Hatvanyozéas eredményei nem szép fokozatosan fognak ndvekedni, mint a szorzas
eredményei, hanem egyre gyorsabban



Az 1-et akarhanyadikra emeljiik mindig 1-et kapunk eredményiil (mindegy, hogy
hanyszor szorozzuk 6ssze dnmagaval)

Az 0-t akarhanyadikra emeljiik mindig O-t kapunk eredményiil (mindegy, hogy
hanyszor szorozzuk 6ssze dnmagaval)

Ha valamit az 1. hatvanyra emeliink, Snmagat kapjuk vissza (2! =2, 31 =3..)

20=1, 3°=1 40 =1...

Negativ kitevok hatvanyozas soran
A hatvanyozas soran negativ szamok is lehetnek a kitevében

Ez a H2-es azonossagbdl fog kijonni:

= gh—m

am

Ha a nevezd kitevdje nagyobb, mint a szdmlaléé, akkor kivonds sordn negativ szdmot
fogunk kapni a kitevében

Példa:

3
2_ — 23—4 — 2—1

22 2022 1
24 2:2:2-2 2

Valamit a —1. hatvanyra emelve a kifejezés reciprokat kapjuk meg

1 1
3—1 — -1 _ —
3 4
Példa
23
— 23-6 -3
%6 2 =2
23 222 1

26 2.2.2-2-2-2 23

Valamit negativ kitevére emelve a kifejezés hatvanyéanak reciprokat kapjuk meg (372 =

1 475 = L 572 = 1 )
22 2 P



10 negativ hatvanyai

Hatvany Erték (tort) Erték Betiivel
101 i 0,1 Tized
10
1072 i 0,01 Szazad
100
1
1073 S 0,001 Ezred
1000
1
10~% 0,0001 Tizezred
10 000
1
10~5 _ 0,00001 Szédzezred
100 000
1
10°° S 0,000001 Milliomod
1000000
1 s
10~° 0,000000001 Milliardod
1000000 000

Negativ szamok hatvanyozasa

Negativ szamok hatvanyozasa soran végeredményként kaphatunk pozitiv, és kaphatunk
negativ szamot is

Ez a kitevében 1évo szamtol fiigg:

Ha a szam paros, akkor a végeredmény pozitiv lesz

Ha a szdm paratlan, akkor a végeredmény negativ lesz

Péros esetben minden tagnak meglesz a parja (©-©=)

Paratlan esetben minden tagnak meglesz a parja, kivéve az utols6 tagot (B-©=0)
Negativ szam hatvanyozasa esetén a lépések:

Megnézziik, hogy a kitevd paros vagy paratlan

Ha paros, akkor pozitiv lesz az eredmény, Gigy oldjuk meg, mintha ott se lenne a minusz
jel

Ha paratlan, akkor az egyenldség utan tesziink egy minusz jelet, de utana ugyantgy
oldjuk meg, mintha nem lenne ott minusz jel



Normalalak

Normalalak nagy szamok esetén
Nagyon nagy (altalaban sok 0-ra végz6dd) szamok esetén hasznaljuk a normalalakot

Azért hasznaljuk, hogy ne kelljen a sok 0-t kiirni, ne irjunk le se kevesebbet, se tobbet,
mint kéne

Fold és Nap tavolsaga 150 millié km, szammal: 150 000 000 km
A normalalak két tagbol all:
150 000 000 = 1,5 - 10°

Egy 1 és 10 kozotti szambol (1 vagy anndl nagyobb, 10-nél kisebb, €s nem muszij
egész szamnak lennie)

10 hatvanyaboél (102, 103, 10%...)

Egy szdmot 0gy irunk fel normélalakban, hogy az utols6é szam mogé képzeljiik a
tizedesvessz6t, és balra (<) vissziik egészen az elsé szamjegyig, és ahanyszor balra
(«) vittiik a tizedesvessz6t, a 10 kitevéjében annyi lesz

Ugy is elképzelhet, mintha a szamot 1-gyel szoroznank meg, a szamot folyamatosan
osztjuk 10-zel, az 1-et pedig szorozzuk 10-zel, igy nem valtozik a szorzat értéke

A tizedes tort végérdl a 0-kat elhagyhatjuk, de ha van kozépen 0, azokat nem hagyhatjuk
el

A normadlalak ugyanugy, mint a hatvany azonossagok, oda-vissza miikodik, tehat egy
normalalakban felirt szamot vissza tudunk irni “rendes” alakra

Ha normalalakro6l rendes” alakra irjuk at a szdmot, akkor annyiszor vissziik jobbra
(=) a tizedesvesszot, amennyi a 10 kitevéje

Ha mar nem tudjuk tobbszor jobbra (=) vinni (utolsé szamjegy mogeé kertilt), akkor 0-
kat kezdiink irni az utols6 szamjegy mogé (annyit, ahanyszor még jobbra (—) kellene
vinniink a tizedesvesszot)

Negativ szdmok esetén is ugyaniigy miikddik a normélalak, mint pozitiv szdmok esetén,
ugyanazokat a Iépéseket fogjuk megcsinalni, csak a szdm elé irunk egy minusz eldjelet

Normalalak esetén az 1-es szorzotényezot is ki kell irnunk (P1.: 10 000 = 1 - 10%)



Normalalak kis szamok esetén

Nemcsak nagyon nagy, hanem nagyon kicsi szamok esetén is hasznaljuk a normalalakot
(0,0000...)

Itt is azért hasznaljuk, hogy ne kelljen a sok 0-t kiirni, ne irjunk le se kevesebbet, se
tobbet, mint kéne

Porszem tomege: 0,00000001 g
A normalalak két tagbol all:
0,00000001 =1-10"2

Egy 1 és 10 kozotti szambdl (1 vagy annal nagyobb, de 10-nél kisebb, és nem muszaj
egész szamnak lennie)

10 negativ hatvanyabél (1072, 1073, 1074..))
Nagyon kis szamok esetén a 10 kitevdjében negativ szam lesz

Egy kis szdmot ugy irunk fel normalalakban, hogy a tizedesvessz6t addig vissziik
jobbra (=) a 0 mell6l, mig az els6 nem 0 szdmjegy mogé nem keriil, és ahanyszor
jobbra (=) vittiik a tizedesvessz6t, a 10 kitevOjében az a szam szerepel majd negativ
elojellel

Ugy is elképzelhet, mintha a szamot 1-gyel szoroznank meg, a szamot folyamatosan
szorozzuk 10-zel, az 1-et pedig osztjuk 10-zel, igy nem valtozik a szorzat értéke

Picinegativ szdmok (P1.: —0,000001) esetén is ugyanigy mitkodik minden, csak a szam
elé irunk egy minusz eldjelet

Triikk: a 0, ... és az els6 szamjegy kozott mindig eggyel kevesebb 0 lesz, mint amennyi
a kitevOben szerepld szdm

Ha normadlalakrol “rendes” alakra irjuk 4t a szdmot, akkor annyiszor vissziik balra
(<) a tizedesvessz6t, amennyi a 10 kitevje

Betik a matematikaban

Talalkoztunk mar betiikkel korabban, altalaban geometridban és térgeometridban
(a, b,c,d, K, T, A V)

Uj betiik, amikkel talalkozni fogunk a matematikéban: x, y

Ezekkel fogjuk jelolni az egyenletek, egyenletrendszerek, szoveges feladatok
megoldasa sordn az ismeretleneket

Eddig kiilonboz6 jelekkel jeldltik: @ A m @Yo @ ¥, ezeket fogja felvaltani x és y

Szamok és betlik k6z¢é nem mindig szoktuk kitenni a szorzas jelet, de tigy képzeljiik,
mintha ott lenne



2x=2-x 3y=3-y 5a=5-a 10b=10-b
Mais miiveleti jeleket (6sszeadas, kivonas, osztds) nem hagyhatunk el
A betl el6tti szamot szorzotényezonek, egyiitthatonak hivjuk: 6x egyiitthatoja: 6

Az 1-es egylitthatokat nem szoktuk kiirni (x egyiitthatoja: 1), a —1-es egyiitthatokat
minusz jellel jeloljiik (—x egyiitthatoja: —1)

Egynemi kifejezések: Amik csak egylitthatojukban térnek el (de nem muszéj, hogy
eltérjenek)

Egynemt kifejezések esetén fontos, hogy a betiik €s azok kitevdje is megegyezzen (ha
van)

A Dbetlik felcserélésével (ha tobb van 0Osszeszorozva) is kaphatunk egynemi
kifejezéseket (xy és yx egynemiiek)

Egynemi kifejezések konnyli elképzelése: Gyiimdlcsok segitségével, az egyiitthatd a
darabszam, a betli a gyiimdlcs fajtaja

Osszeadas és kivonas betiikkel

Osszeadast és kivonast csak egynemii kifejezésekkel végezhetiink el (almat az almaval,
kortét a kortével), ezt 6sszevondasnak hivjuk

Ezeket a miiveleteket ugy fogjuk elvégezni, hogy az egylitthatokat adjuk 6ssze, vagy
vonjuk ki egymasbol

Az egyiitthatokat mindig eldjellel egylitt nézziik

A végeredménynél mindegy a sorrend, ABC sorrendet szoktuk kovetni (eldszor a, utana
b, vagy el6szor x, utana y), ha nemcsak sima betiik vannak, hanem hatvanyok is, akkor
kitevd szerint csokkend sorrendben szoktuk irni a tagokat (a legnagyobb kitevdjiit irjuk
eldre, utana a nala kisebbet, utana a még kisebbet, és igy tovabb), a szdmokat a legvégére
szoktuk irni (amik mogott nincs betll)

Szorzas és osztas betikkel

Szorzés és osztds esetén a szamot szammal, a betlit betlivel fogjuk 6sszeszorozni vagy
elosztani

Ha ugyanolyan betiiket szorzunk 6ssze egymassal, akkor hatvany alakban lehet felrini
(PL: a - a = a?), ha kiilonbozé betiiket kell dsszeszoroznunk, akkor csak elhagyjuk a
szorzas jelet kozilik (PL.: a - b = ab)

2
Ha ugyanolyan betiiket osztunk el egymassal, akkor egyszerlsiteni tudunk (Pl.: ==

a
a), ha kiilonbozd betiiket kell elosztanunk, akkor nem csinalunk semmit (P1.: % = %)

Az eldéjelekre mindig figyeliink:



Szorzasnal: P-P=H P-6=0 ©-0=0

tenal- & — o _ S _
Osztasnal: @—69 5 ) 5 &)

Kiemelés

A kiemelés a zargjelfelbontas miivelet parja

Mire jo a kiemelés?

> Atlathatobbak téle a miiveletek

» Egyszerisitéshez is hasznalhatjuk

Zardgjelfelbontas esetén egy zardjeles kifejezést bontottunk fel (eltlintettiik a zarojelet)
Kiemelés soran az 0sszeget vagy kiilonbséget irjuk at zardjeles formara

Kiemelés soran arra toreksziink, hogy a lehetd legtobb ¢és legnagyobb tagokat emeljiik
ki

Hogy fogunk kiemelni?

» Megkeressiik azokat a tagokat, amik az Gsszeg vagy kiilonbség minden tagjaban
szerepelnek, ezt fogjuk kiemelni

» Ezek lehetnek szamok, lehetnek betiik és lehetnek szamok és betiik is vegyesen
» Van olyan eset is, hogy nem tudunk kiemelni semmit

Lépések:

1) El6szor megnézziik, hogy a szamok koziil ki tudunk-e emelni valamit

2) Utana megnézziik, hogy a betlik koziil ki tudunk-e emelni valamit

Minden tagban szerepelnie kell a kiemelt tagnak

Tehat ha 3 tag az 6sszeg vagy a kiilonbség, akkor nem elég, ha csak 2 tagbol emeliink
ki valamit, mind a 3-bol ki kell tudnunk emelni

Ha valamit teljesen kiemeliink, akkor az 1-est oda kell irnunk a zarojelen beliilre

A kiemelést zargjelfelbontassal tudjuk ellendrizni



Miveletek sorrendje

1)  Zarojelben lévo miiveletek

2)  Szorzas, 0SZtas

3) Osszeadas, kivonas

*  Mindig balrdl jobbra haladva végezziik el a miiveleteket!

+ Figyelembe véve azt is, hogy melyiknek van ,,els6bbsége”.

* A zarojel, ha van, mindig elsébbséget élvez.

+ Ezen tul meg a szorzas és osztas élvez elsbbseéget

»  Es legvégiil az sszeadasokat és kivonasokat végezzik el. ( . ) . éS : + éS —

Miveltek sorrendje folyamatabra

Van | | Nincs ‘

l !

El6szdr a zarojelen beliili miivelet végezziik el, utana a
tobbit

Csak azonos erdsségii miivelet van?

1 1

El6szor a
szorzast vagy az

Balrol jobbra o .
) ! osztast végezzilk
végezzilk el a -
=~ el, utdna az
miiveleteket

Osszeadast vagy
a kivonast

Szazalékszamitas

Szazalék jele: %

Példak: 10%, 25%, 100%
Hol hasznalunk szazalékot?
» Akciok, kedvezmények
» Statisztika

» Adok

» Kamatok, hitelek



» Osztalyzas

» Inflacid

» Telefon akkumulator toltottsége
1 egészlesza 100%

Altalaban 0% és 100% kozotti szazalékokrol szoktunk beszélni, azokkal szoktunk
taladlkozni, de 100%-nal nagyobb szazalékok is lesznek

Szazalék 3 alakban adhato meg:
» Szazalék alakban (20%)

» Tort alakban (l)
5
» Tizedes tort alakban (0,2)

Szazalékszamitas tudnivalok
1 egész lesza 100%

Az 1% a 100% 100-ad része, egy szam 1%-at ugy kapjuk meg, hogy a szdmot elosztjuk
100-zal

Szazalékszamitas soran egyenes aranyossagot fogunk hasznalni

Példa: Szamoljuk ki 400 20%-at!

e (‘ 400 100% ):5 :100(‘ 400 100% ):100
80 20% 4 1%

.20 C ) 20
80 20%

Egy szam valahany szazalékat kétféleképpen lehet kiszamolni:

» Egy lépésben: A szazalékot atirjuk tort vagy tizedes tort alakra, majd a szamot ezzel
megszorozzuk

» Két 1épésben: Kiszamoljuk a szam 1%-at, majd ezt a szdmot megszorozzuk a
szazalék értékével

Szazalék 4tirdsa tort alakra: A szdzalék értékét elosztjuk 100-zal, ha tudunk,
egyszerusitiink, és a kapott szdmmal szorozzuk az eredeti szamot

20 1 1 400

400 20%-a 80.
Szazalékalap: Aminek kiszamoljuk valamennyi szazalékat
Szazaléklab: A %-os kifejezés

Szazalékeérték: Az eredmény, amit kapunk a szamolas soran



Szazalék atirasa tizedes tort alakra: A szazalék értéket elosztjuk 100-zal, és a kapott
szdmmal szorozzuk az eredeti szamot

20% - 0,2 400-0,2=40-2=80

Kapcsolat szazalék, tort alak és tizedes tort alak kozott

A 3 kozott mindig van atjaras (az egyiket at tudjuk irni a masikra)

Atirasok:

>

Ha szazalékbdl irunk at valamit tort vagy tizedes tort alakra, akkor mindig osztani
fogunk 100-zal, tort esetén mindig 100-adban kapjuk meg a tortet, amit, ha tudunk,
akkor egyszerisitink, tizedes tort esetén pedig 2-vel balra (<) visszik a
tizedesvesszot

Ha tort alakrol irunk 4t valamit tizedes tort alakra, akkor vagy tudjuk az értéket
(nevezetes tortek), vagy bovitjlik a tortet 100-adra

Ha tort alakrol irunk 4t valamit szzalék alakra, akkor 100-zal fogjuk szorozni a
tortet, ha 100-ad alakban van, akkor csak eltiinik a nevez6, ha nem 100-ad alakban
van, akkor pedig elvégezziik a szorzést és az egyszerlsitést

Ha tizedes tort alakrol irunk at valamit tort alakra, akkor csak siman atirjuk, ha
tudunk, egyszerusitiink

Ha tizedes tort alakrdl irunk at valamit szazalék alakra, akkor 100-zal fogjuk
szorozni a tizedes tortet, vagyis 2-szor vissziik jobbra (=) a tizedesvessz6t

-100
-100

Szazalék alak | Tért alak = Tizedes tért alak

:100
:100



Nevezetes szazalékok

Szazalék Osztas / Szorzas

Tortek

Tortek segitségével megadhatjuk, egy szam, sikidom, test, valahanyadrészét

Tortek elképzeléséhez legkdnnyebb a pizzara vagy tortara gondolni (attdl fiiggden ki
mennyire édesszaju)

Torteket meg lehet adni szovegesen, és meg lehet adni ket szamokkal is
Ahany egyenld részre osztjuk annyiad rész lesz

Ha a tortat (pizzat) 4 egyenld részre osztjuk, akkor 1 szelet a torta (pizza) negyed része
lesz

Ha 4 egyenld szeletre vagott tortabol (pizzabdl) 3 szeletet kapunk meg, akkor a torta
(pizza) 3 negyed részét kaptuk meg

3 +— Szamlalé
—— +— Tirtvonal

¥~ Nevezé

Tortek bovitése
Miért bovitjiik a torteket?
> Ossze tudunk hasonlitani két tortet bovités segitségével

» Tortek 0sszeadasat, kivonasat tudjuk elvégezni bovités segitségével



» Tizedes tort alakra tudjuk atirni a torteket bovités segitségével
Hogyan fogunk bdviteni?
» A szamlalot €és a nevezOt is ugyanazzal az egész szammal fogjuk megszorozni

» Fontos, hogy a szamlalo és a nevez0 is meg legyen szorozva a szdmmal, ne csak az
egyik

» Fontos, hogy a szamlaloé és a nevezO is ugyanazzal az egész szammal legyen
megszorozva

Tortek egyszeriisitése
Miért egyszertsitjiik a torteket?
> Ossze tudunk hasonlitani két tortet egyszeriisités segitségével
Tortek 0sszeadasat, kivondsat tudjuk elvégezni egyszeriisités segitségével
Tortek szorzasat, osztasat tudjuk konnyebben elvégezni egyszeriisités segitségével

Tizedes tort alakra tudjuk atirni a torteket egyszeriisités segitségével

YV V V V

Kisebb szamokkal kell dolgoznunk a szamoldsok sordn (konnyebb elvégezni a
szamoléasokat egyszeriisités utan)

» Szebb alakra tudjuk hozni a végeredményt

Hogyan fogunk egyszertiisiteni?

» A szamlalot €s a nevezOt is ugyanazzal az egész szammal fogjuk elosztani

» Fontos, hogy a szamlalo és a nevezd is el legyen osztva a szammal, ne csak az egyik
» Fontos, hogy a szamlalo és a nevezd is ugyanazzal az egész szammal legyen elosztva
Béviteni mindig tudunk, egyszertiisiteni viszont nem mindig

Akkor tudunk egyszeriisiteni, ha a tort szamlaldja és nevezdje is oszthatd ugyanazzal a
szammal

Mindig igyeksziink a lehetd legnagyobb szammal egyszeriisiteni
Egy tortet lehet tobbszor is egyszertisiteni

Egyszertsités “jelolése”: Athuzzuk a szamlalot és a nevezdt is és az egyszerisitett
szamokat irjuk a tort folé és ala



Tortek és az osztas miivelet

A tortek osztas miiveletet jelentenek
Ennek a tizedes torteknél lesz jelentdsége

A tortet at tudjuk irni egy osztas miiveletre, de az osztas miiveletet is at tudjuk irni egy
tortte:

> Az osztando lesz a szamlalo
» Az 0sztd lesz a nevezd

Tort esetén, ha a szamlalo oszthatd a nevezdvel (a nevezd osztdja a szamlalonak), akkor
egész szamot kapunk eredményiil

Tortek tipusai nagysag szerint

Az, hogy a tort 1-nél kisebb lesz, 1-gyel egyenld lesz, vagy 1-nél nagyobb lesz, mindig
attol fiigg, hogy a szamlalo és a nevezo koziil melyik a nagyobb

> 1-nél kisebb tortek: Szamlalo<Nevezd
» 1-gyel egyenl6 tortek: Szamlalo=Nevezd

» 1-nél nagyobb tortek: Szamlaloé>Nevezo

Tortek vegyes alakja

>
>

1-nél nagyobb torteket atirhatunk vegyes tort alakba/vegyes tort alakban adhatjuk meg

A vegyes tort alak egy egész szambol €s egy tort szambol all, amiket egymas mellé
irunk le

1-nél nagyobb tortek atirhatok vegyes tort alakba, de a vegyes tort alak is visszairhato
tort alakba (oda-vissza miikodik)

Az egész szam ¢&s a tortrész kozott 6sszeadasjel van, amit nem irunk ki
Hogy irjuk 4t a vegyes tort alakban 1€v6 tortet sima (kozonséges) tort alakra?

Atirjuk az egész részt ugyanolyan nevezdjii tortként, mint a tortrész, majd osszeadjuk

oket
Hogy irjuk 4t a sima (kozonséges) tort alakban 1évo tortet vegyes tort alakra?

A tort egy osztas miiveletnek felel meg
Megnézziik, hogy a szamlaléban hanyszor van meg a nevezd, ez lesz egész rész, a

maradék lesz a tortrész szamlaldjaban



Tortek osszeadasa és kivonasa

Torteket akkor tudunk 6sszeadni egymassal €s kivonni 6ket egymasbol, ha a két
tortnek k6zos a nevezdje (ugyanannyi szeletre vannak vagva a pizzak)

Ilyenkor csak Ossze kell adni a szamlalokat (6sszeadasnal), valamint ki kell vonni
egymasbol 6ket (kivonasnal)

Mi van, ha nem ugyanaz a két tort nevezdje?

>

Ilyenkor k6z6s nevezore kell hoznunk a két tortet

Hogy hozzuk k6zos nevezore a torteket?

>
>

R/
X4

D)

Vagy egyik vagy mind a két tortet boviteni fogjuk

Ha az egyik nevezd a masik nevezd egész szamszorosa, akkor a kisebb nevezot
fogjuk bdviteni a nagyobb nevezdre

Ha a nevezOk nem egymads egész szamszorosai, akkor kozos nevezore hozzuk oket
(mind a két tortet boviteni fogjuk)

Ilyenkor két dolgot tehetiink:

Az egyik, hogy 0sszeszorozzuk a nevezoket, és az lesz az 1j kdzos nevezd (ez
mindig miikddni fog, viszont van, hogy nagy szdmokkal kell dolgoznunk)

A masik, hogy keresiink egy olyan szdmot, ami oszthat6 az egyik és oszthato a
masik nevezdvel is (van, hogy ez a szam a két szdm szorzata lesz (eldz6 eset), de
van, hogy lesz kisebb szam is, ez azért elénydsebb, mint az §sszeszorzas, mert igy
nem kell nagy szamokkal szdmolnunk)

A végén, ha tudunk, egyszerlsitiink (nem kotelezd)

Tortek osszeadasanak és kivonasanak 1épései

| Ugyanaz a két tort nevezdje? ‘

’/\

Igen ‘ | Nem |

l

| A nagyobb nevezé a kisebb nevezd egész szamszorosa? |

T~

| Igen | | Nem |

| |

Keressiik meg azt a legkisebb
szdmot, ami oszthaté mind a
két nevezdével (a két nevezd

szorzata biztos jo lesz)

I

Végezzik el a tortek
bévitéseét

Neézziik meg, hogy
hanyszorosa, majd végezziik
el a bovitést




Tortek osszeadasa és Kivonasa Pillang6 modszer segitségével
Pillang6é moédszert akkor alkalmazzuk, ha a két tort nevezdje kiillonb6zo
El6szor 6sszeszorozzuk a nevezoket, ez lesz a végeredmény nevezdje

Ezutan keresztbe szorozzuk az egyik tort szamlalojat a masik tort nevezdjével, majd a
masik tort szamlalojat az egyik tort nevezdjével

A kapott eredményt a tortek folé irjuk

Végiil elvégezziik a kapott szorzatok Osszeadasat/kivonasat attol fiiggden, hogy a két
tort kozott 6sszeadas jel vagy kivonas jel szerepelt

Ez a modszer csak kis szamok (egyjegyu szamok) esetén alkalmazhato!!!

g+ 9

@_8+9

Tortek és egész szamok osszeadasa és kivonasa

Tortet és egész szamot Ugy adunk Ossze, vagy ugy vonjuk ki egymasbdl dket, hogy az
egész szamot felirjuk olyan nevezdjli tortként, mint a tort nevezdje

Vegyes tortek osszeadasa és kivonasa
Vegyes tortek 0sszeadasat kétféleképpen végezhetjiik el:

> Osszeadjuk az egészrészeket, és Osszeadjuk a tortrészeket, ha a tdrtrészek
0sszegébdl 1-nél nagyobb tort jon ki, akkor azt hozzaadjuk az egészrészhez

> Atirjuk mind a két vegyes tortet kozonséges tort alakra, és gy végezzik el az
Osszeadast

Vegyes tortek kivonasat is kétféleképpen végezhetjiik el:

» Kivonjuk egymasbol az egészrészeket és kivonjuk egymasbdl a tortrészeket, ez a
modszer akkor eldny0s, ha a tortrészek kiilonbsége pozitiv lesz (a kisebbitendd tort
nagyobb, mint a kivonando tort)

> Atirjuk mind a két vegyes tortet kozonséges tort alakra, és gy végezzik el a
kivonast (ez mindig hasznélhato)

Vegyes tort és kozonséges tort Osszeaddsa/kivondsa sordn vagy Osszeadjuk a
tortrészeket, vagy a vegyes tortet irjuk at kozonséges tort alakra, és ugy végezziik el a
miiveleteket



Tortek szorzasa egész szammal

Torteket ugy tudunk szorozni egész szammal, hogy a tort szamlalojat megszorozzuk a
szdmmal (ez a modszer mindig mitkkddni fog)

Ennél a mddszernél ugyanugy, mint 0sszeadas vagy kivonas esetén, a végén, ha tudunk,
akkor egyszerisitliink

A szorzast ugy is elvégezhetjiik, hogy az egész szamot €s a tort nevezdjét egyszerisitjik
egymassal (ez csak akkor alkalmazhato, ha az egész szamnak ¢€s a tort nevezdjének van
ko6z6s osztdja)

Ennél a mdédszernél az eredményt a lehetd legegyszertibb alakban fogjuk megkapni, igy
a végén nem kell egyszeriisiteniink (mert kdzben elvégeztiik)

Vegyes tortek szorzasa egész szammal

Vegyes torteket igy tudunk szorozni egész szdmmal, hogy szorozzuk az egész részt is
az egész szammal, valamint a tort részt is, ha a tort részre, 1-nél nagyobb tort jon ki,
akkor azt hozzaadjuk az egész részhez

Ugy is elvégezhetjiik a szorzast, hogy a vegyes tortet atirjuk kozonséges tort alakra,
onnantdl pedig ugyantigy végezziik el a szorzast, mint tort s egész szam szorzasa esetén

Tortek osztasa egész szammal

Torteket Gigy tudunk osztani egész szammal, hogy a tort nevezdéjét megszorozzuk a
szammal (ez a mddszer mindig mitkddni fog)

Ennél a modszernél ugyantigy, mint 6sszeadas vagy kivonas esetén, a végén, ha tudunk,
akkor egyszerlsitiink

Az osztast ugy is elvégezhetjiik, hogy a tort szamlalojat és az egész szamot
elosztjuk/egyszerlsitjiik egymdssal (ez csak akkor alkalmazhat6, ha a tort
szamlalojanak és az egész szamnak van kozos osztoja)

Ennél a modszernél az eredmeényt a lehetd legegyszeriibb alakban fogjuk megkapni, igy
a végeén nem kell egyszerilisiteniink (mert kdzben elvégeztiik)

Vegyes tortek osztasa egész szammal

Vegyes torteket ugy tudunk osztani egész szammal, hogy a vegyes tortet atirjuk
kozonséges tort alakra, onnantdl pedig ugyanugy végezziik el az osztast, mint tort és
egesz szam osztasa esetén

Amennyiben a vegyes tort egészrésze €s az egész szam oszthatdak egymassal, azokat
elosztjuk egymadssal, majd a tortrészt is elosztjuk az egész szdmmal (ez az eset elég
ritka)



Szorzas:

A tort szamlalojat és az egész szamot szorozzuk egymassal:

Tortek szorzasanak és osztasanak osszehasonlitasa

Osztas:

A tort nevezdjét és az egész szamot szorezzuk egymassal:

53715 5.275
4 4 47 8
3276 7.377
7 7 9 7 27

A tort nevezijét és az egész szamot egyszeriisitjiik egymassal:

25_5 6, 2
& 3 7 7
3
5
Z-&z? E::l\:iilzi
B 9 9 18

Tort szorzasa torttel

Tortet ugy tudunk szorozni torttel, hogy a szamlalét a szamlaléval, a nevezit a

nevezovel szorozzuk

Szorzés esetén nem kell kozos nevezdre hozni a két tortet, mint dsszeadasnal vagy

kivonasnal

Ennél a modszernél a végén, ha tudunk, akkor egyszeriisitiink

A szorzas elvégzése elott is egyszerlisithetiink:

» Egyszerisithetjiik a torteket kiilon-kiilon is (ha tudjuk)

» A szamlalot és a nevezot keresztbe tudjuk egyszertisiteni (az egyik tort szamlalojat
a masik tort nevezéjével)

» Ha tudunk a torton beliil, valamint keresztbe is egyszerusiteni, akkor mindegy a
sorrend

Erdemes mindig elvégezni az egyszeriisitést, mert igy kisebb szamokkal kell

dolgoznunk, és a végén a lehetd legegyszeriibb alakban kapjuk meg az eredményt



Vegyes tort szorzasa torttel vagy vegyes torttel

Vegyes tortet ugy tudunk szorozni torttel, hogy atirjuk kozonséges tort alakra, majd

elvégezziik a szorzast (szamlalot a szamlaloval, nevezot a nevezivel szorozzuk, és ha

tudunk, akkor a torteken beliil vagy keresztbe egyszertisitiink)
Vegyes tortet gy tudunk szorozni vegyes torttel, hogy atirjuk mind a két vegyes tortet

kozonséges tort alakra, majd elvégezziik a szorzast (szamlalot a szamlaloval, nevezot

a nevezovel szorozzuk, és ha tudunk, akkor a torteken beliil vagy keresztbe

egyszerusitlink)

Tortek reciproka
Egy tort reciprokat ugy kapjuk meg, hogy megcseréljiik egymassal a tort szamlalojat
és nevezojét
Mire lesz j6, mikor fogjuk haszndlni?
» Akkor, amikor torttel osztunk
Mi a helyzet egész szamokkal?
» Egész szamok felirhatdak eggyedekként, ugy mar tudjuk venni a reciprokukat
1-nek a reciproka 1, ez az egyetlen pozitiv szam, aminek a reciproka dnmaga lesz
Negativ tortek, negativ szamok esetén ugyanazt csindljuk, mint pozitiv tortek és szamok
esetén, csak rakunk eléjiik egy minusz eldjelet

A 0-nak nincs reciproka

Tort és reciprokanak szorzata mindig 1 (a szamlalot és a nevezot is teljesen le tudjuk
egyszerisiteni keresztbe)

Ha a tort szamlalojaban 1 van, akkor a tort reciproka egész szam lesz

Tortek osztasa tortekkel

Tortet ugy tudunk osztani torttel, hogy az 0sztd tort (osztasjel utani tort) reciprokaval
szorzunk

Az els6 torttel (osztandd) nem csindlunk semmit, a masodik tortnek vessziik a reciprokat
(megcseréljiik a szamlalot és a nevezot), az osztas jelet pedig szorzasjelre cseréljiik

Ha ezekkel a 1épésekkel megvagyunk, akkor visszavezettiik a példat két tort szorzasara,
innentdl ugyanazt csinaljuk, mint tortek szorzasa esetén:

> A szamlalot a szamlaloval, a nevezot a nevezovel szorozzuk




» Egyszerisithetjiik a torteket kiilon-kiilon is (ha tudjuk)

» A szamlalot és a nevezot keresztbe is tudjuk egyszerisiteni (az egyik tort szamlalojat a

masik tort nevezdjével)
» Egyszerisitést érdemes a reciprokkal vald szorzas atirdsa utan elvégezni (ne

kavarodjunk bele késébb)

Egész szamok, tortek, vegyes tortek osztasa

Tort osztasa egész szdmmal: A tort nevezojét szorozzuk az egész szammal, vagy ha
tudjuk, akkor a szamlalot és az egész szamot egyszerusitjiikk (Ha egyszertibb, akkor az
egész szamot atirhatjuk eggyed tort alakra, onnant6l pedig tort osztasa torttel)

Egész szam osztasa torttel: A tort reciprokaval szorozzuk az egész szamot (Ha
egyszerlibb, akkor az egész szamot atirhatjuk eggyed tort alakra, onnant6l pedig tort
osztasa torttel)

Vegyes tort osztasa torttel/Tort osztasa vegyes torttel: A vegyes tortet atirjuk
kozonséges tort alakra, innentdl a tort osztdsa torttel 1épéseit kdvetjiik

Vegyes tort osztasa vegyes torttel: Atirjuk mind a két vegyes tortet kozonséges tort
alakra, innentdl a tort osztasa torttel 1épéseit kovetjiik

Emeletes tortek

Emeletes torteknek nevezziik azokat a torteket, ahol egy tortet osztunk el egy masik
torttel

Az emeletes tort alakot atirhatjuk két tort osztasara, innentdl pedig a tort osztasa torttel
szabdlyait alkalmazzuk

Tizedes tortek

36,12

Egész rész Tizedesvesszé Tort rész

Tizedesvesszd helyett szokas pontot (tizedespont) is hasznalni
(legyakrabban informatikaban, programozasban) 36.12



Tizedes tortek helyi értéke
Eggyedek nem lesznek
A tizedesvessz6 utani 1. szamjegy lesz a tized
A tizedesvessz6 utani 2. szamjegy lesz a szazad
A tizedesvessz6 utani 3. szamjegy lesz az ezred

Ezt lehet folytatni tovabb is (4. szdmjegy tizezred, 5. szdmjegy szazezred ...)

Helyi érték
ezres ezred Szam
(E) (E)
1 7 145, 86

Egész szamok esetén a tizedesvessz0 utan 0 szerepel (ezt nem szoktuk kiirni)
PL:2=2,0

A tizedesvessz0 utdni szamjegy mogeé barmennyi 0-t irhatunk, nem fog valtozni a szdm
értéke

PL:2,2 =2,20 = 2,200

Ha a tizedesvessz0 €s a tortrész kozott van 0, vagy vannak 0-k, azt nem hagyhatjuk el
sosem

P1.:3,08 # 3,8 4,002 # 4,02 # 4,2

Tizedes tortek kimondasa: Kimondjuk a tizedesvessz0 eldtti szamot (egészrész), utana
azt mondjuk, hogy egész, ezutan kimondjuk a tizedesvesszd utani szamot, és utana a
tortrész elnevezést (tized, szazad, ezred)

Ha a tizedesvessz0 utan 1 szamjegy van, akkor tizedet mondunk, ha 2 szamjegy, akkor
szazadot, ha 3 szamjegy, akkor ezredet

Tizedes torteket felsorolas esetén pontos vesszével ( ; ) valasztjuk el:

1,2;3,5;6,85;

Tortek, vegyes tortek és tizedes tortek

A torteket at tudjuk irni tizedes tort alakra, €s a tizedes torteket is at tudjuk irni tort
alakra (oda-vissza miikodik)

1-nél kisebb tortek vagy tizedes tortek esetén nagyon egyszerti dolgunk lesz, csak ki
kell mondani a tortet vagy a tizedes tortet és mar kész is vagyunk

1-nél nagyobb tizedes tort atirdsakor az egészrészt €s a tortrészt is atirjuk tort alakra,
¢s a kettdt 6sszeadjuk



1-nél nagyobb tortek esetén megnézziik, mennyi lesz az egészrész és mennyi tortrész
marad, majd elvégezziik az atirast

Vegyes tortek esetén nagyon egyszerli dolgunk lesz, csak felirjuk az egészrészt, és a
tizedesvessz0 utan a tortrészt

Tizedes tortek osszehasonlitasa

Tizedes tortek dsszehasonlitdsa esetén (Melyik a nagyobb?) eldszor mindig az
egészrészeket hasonlitjuk Ossze

Amelyiknek nagyobb az egészrésze, az lesz a nagyobb

Ha az egészrészek megegyeznek, akkor dsszehasonlitjuk a tortrészeket (tizedesvesszd
utani részt)

El6szor a tizedeket nézziik meg, és amelyik szam tized helyi értékén nagyobb
szamjegy szerepel, az a szam lesz a nagyobb

Ha megegyezik a tized helyi értéken all6 két szamjegy, akkor a szdzadokat nézziik
meg, és amelyik szdm szdzad helyi értékén nagyobb szamjegy szerepel, az a szam lesz
a nagyobb

Ha a szazad helyi értéken all6 két szamjegy is megegyezik, akkor az ezredeket nézziik
meg, és amelyik szam ezred helyi értékén nagyobb szamjegy szerepel, az a szam lesz
a nagyobb

Ha az egyik szamban kevesebb szdmjegy van a tizedesvessz6 utan, mint a masikban,
akkor 0-kat képzeliink oda

Tizedes tortek kerekitése

Egészre kerekités

Egészre kerekitésnél megkeressiik a szam kisebb, illetve nagyobb egész szomszédjat,
¢és eldontjiik, a kettd koziil melyikhez van kozelebb

A két egész szomszéd kozott féluton 1€vo szam mindig az 5, 50, 500 lesz (Féluton:
Ugyanolyan tavol van az egyiktdl, mint a masiktol)

Ha a tized helyén 1, 2, 3, 4 szamjegyek szerepelnek, akkor lefelé (1) kerekitiink

Ha a tized helyén 5, 6, 7, 8, 9 szamejgyek szerepelnek, akkor felfelé (T) kerekitiink
Ha egész szamot kell egészre kerekiteni, akkor a szam ¢és a kerekitett érteke

megegyezik



Tizedre kerekités (1 tizedesjegyre)

Tizedre kerekitésnél megkeressiik a szam kisebb, illetve nagyobb tized szomszédjat,
¢s eldontjiik, a kettd koziil melyikhez van kdzelebb

A két tized szomszéd kozott félaton 1évo szdm mindig a, 05 , 050 lesz (Féluton:
Ugyanolyan tavol van az egyiktdl, mint a masiktol)

Ha a szazad helyén 1, 2, 3, 4 szamjegyek szerepelnek, akkor lefelé (1) kerekitiink
Ha a szdzad helyén 5, 6, 7, 8, 9 szamjegyek szerepelnek, akkor felfelé (T) kerekitiink

Ha egész szamot vagy 1 tizedesjegyli szamot kell tizedre kerekiteni, akkor a szam és a
kerekitett értéke megegyezik

Szazadra kerekités (2 tizedesjegyre)

Szazadra kerekitésnél megkeressiik a szam kisebb, illetve nagyobb szézad
szomszédjat, és eldontjiik, a kettd koziil melyikhez van kdzelebb

A két szazad szomszéd kozott féluton 1évo szam mindig az, 005 lesz (Féluton:
Ugyanolyan tavol van az egyiktdl, mint a masiktol)

Ha az ezred helyén 1, 2, 3, 4 szamjegyek szerepelnek, akkor lefelé (1) kerekitiink
Ha az ezred helyén 5, 6, 7, 8, 9 szamjegyek szerepelnek, akkor felfelé (T) kerekitiink

Ha egész szamot, vagy 1 tizedesjegyti, vagy 2 tizedesjegyli szamot kell szdzadra
kerekiteni, akkor a szdm ¢és a kerekitett értéke megegyezik

Ezredre kerekités (3 tizedesjegyre)

Ezredre kerekitésnél megkeressiik a szam kisebb, illetve nagyobb ezred szomszéd;at, €s
eldontjiik, a kettd koziil melyikhez van kzelebb

A két ezred szomszéd kozott féluton 1évé szam mindig az ,0005 lesz (Féluton:
Ugyanolyan tavol van az egyiktdl, mint a mésiktol)

Ha a tizezred helyén 1, 2, 3, 4 szamjegyek szerepelnek, akkor lefelé (1) kerekitiink
Ha a tizezred helyén 5, 6, 7, 8, 9 szamjegyek szerepelnek, akkor felfelé (T) kerekitiink

Ha egész szamot, vagy 1 tizedesjegyll, vagy 2 tizedesjegyl, vagy 3 tizedesjegyli
szamot kell ezredre kerekiteni, akkor a szam és a kerekitett értéke megegyezik



Tizedes tortek osszeadasa és kivonasa

Tizedes tortek 6sszeadasa és kivondsa esetén az egészrészeket az egészrészekkel adjuk
Ossze, vagy vonjuk ki 6ket egymasbol, valamint a tortrészeket a tortrészekkel adjuk
Ossze, vagy vonjuk ki 6ket egymasbol

Ha szép szamokrdl van szo, akkor ezt fejben is el lehet végezni, ha csinyabb (nehezebb,
nagyobb) szamokrdl van szd, akkor irasban fogjuk elvégezni a miiveleteket ugy, hogy
el0szor mindig a tortrészek muveletét végezzik el, utana pedig az egészrészek
miiveletét

Pl:32+46=17,8 13,12 + 11,23 = 24,35

Ha a tizedesek Osszeadasakor az 6sszeg pontosan 10 tized, 100 szdzad, vagy 1000
ezred, akkor egész szdmot fogunk kapni, az egészrészhez még 1-et fogunk hozziadni
(ilyenkor nem kell tizedesvesszot irni, elég csak leirni az egész szamot)

Pl:2,3+57=8 16,88 + 13,12 = 30

Kivonasnal, ha megegyeznek a tizedesek, akkor egész szamot fogunk kapni (ilyenkor
nem kell tizedesvesszot irni, elég csak leirni az egész szdmot)

Pl.:8,4—-34=5 18,36 — 12,36 = 6

Ha a tizedesek 6sszeadasakor az 6sszeg nagyobb, mint 10 tized, 100 szdzad, vagy 1000
ezred, akkor egy egészet fogunk még hozzdadni az egészrészhez

Pl:3,5+47=28,2 14,67 + 12,52 = 27,19

Ha nem ugyanannyi tizedesjegy szerepel a két szam esetén, akkor 0-t vagy 0-kat fogunk
képzeletben odarakni a kevesebb tizedesjegyli szdm utolso tizedesjegye mogé

Pl.: 550+ 3,12 = 8,62 12,300 + 14,168 = 26,468

Ha az 0sszeadés vagy kivonas miivelet elvégzése utan a tizedek 0-ra végzddnek, akkor
a 0-t nem musz4j kiirnunk

Pl.: 5,12 + 4,28 = 9,4 11,127 + 13,273 = 24,4

Kivonas esetén, ha a kisebbitendo tortrésze kisebb, mint a kivonando tortrésze, akkor
az egészrészbol fogunk kolcsonkérni”, (maradek) €s ugy végezziik el a kivonast

Pl:51-34=1,7 15,26 — 12,42 = 2,84

Ha egész szdmot és tizedes tortet adunk 6ssze, akkor Osszeadjuk az egészrészeket, €s
moge irjuk a tortrészt

Pl:4+59=9,9 17,36 + 12 = 29,36

Ha tizedes tortbol vonunk ki egész szamot, akkor csak kivonjuk egymasbol az
egészrészeket €s moge irjuk a tortrészt

P1:83—-2=6,3 16,46 — 14 = 2,46



Ha egész szambol vonunk ki tizedes tortet, akkor az egészrészbdl “kolcson kell
kérniink”, és ugy tudjuk elvégezni a kivonast, vagy elvégezzikk az egészrészek
kivonasat, és a kapott eredménybdl még kivonjuk a tortrészt

Pl.7-52=1,8 15—-11,46 = 3,54

Tizedes tortek szorzasa 10-zel, 100-zal, 1000-rel

Ha a tizedes torteket 10-zel, 100-zal, 1000-rel szorozzuk meg, akkor annyiszor fogjuk
jobbra (—) vinni a tizedesvessz6t, amennyi 0 az 1-es mogott szerepel (10-nél 1-gyel,
100-nal, 2-vel, 1000-n¢él 3-mal, és igy tovabb...)

Ha nem tudjuk mar tovabb jobbra (=) vinni a tizedesvessz6t (az utolsd szam mogé
keriilt), de még kellene, akkor a szam mogé 0-kat fogunk irni (még annyi O-t,
amennyiszer jobbra (—) kellene vinni a tizedesvesszot)

Ilyen feladatok elején érdemes mindig megbecsiilni az eredményt ugy, hogy a tizedes
tort tortrészét elhagyjuk, és ugy szorozzuk meg az egészrészt 10-zel, 100-zal, 1000-

rel, igy biztosan nem lesz benne hiba

Tizedes tortek szorzasa egész szammal, és tizedes torttel
Ha tizedes tortet egész szammal szorzunk meg, akkor sz€p szamok esetén csinalhatjuk
ugyanazt, mint 6sszeadas vagy kivonas esetén (megszorozzuk az egészrészt, valamint a
tortrészt is a szammal), de ezt ritkdn fogjuk hasznalni, leggyakrabban irasban fogjuk
elvégezni a szorzast
Pl.: 124,3-2 = 248,6
Tizedes tortet irasban ugyantgy fogunk megszorozni egész szammal, mint ahogy két
egész szamot szorzunk 6ssze egymassal
A tizedesvesszOt mindig a szorzas végén irjuk oda a megfeleld helyre
A szabdly az, hogy a végeredménynek ugyanannyi szamjegye lesz a tizedesvesszo utan,
mint amennyi a tizedes tortnek volt (Ha 1 tizedesjegye volt a tizedes tortnek, akkor az
eredménynek is 1 tizedesjegye lesz, ha 2 volt, akkor az eredménynek is 2 lesz, ha 3 volt,
akkor az eredménynek is 3 lesz)
Ami fontos ilyenkor, hogy a 0 is bele fog szamitani (Ha a legutolsé egy vagy tobb

szamjegy 0 lesz)



A szorzas elvégzése eldtt, vagy a tizedesvesszO beirasa eldtt érdemes egy becslést
elvégezni kerekités segitségével, hogy biztosak legyiink abban, hogy hova keriil a
tizedesvesszo

A szorzas felcserélhetd miivelet, mindegy, hogy melyik tag szerepel az irasbeli szorzas
jobb és bal oldalan

Ha tizedes tortet tizedes torttel szorzunk, akkor mindent ugyanugy végziink el, mintha
ott sem lenne a tizedesvessz0, csak a végén az eredménynél ugyanannyi szamnak kell
lennie a tizedesvessz6 mogott, mint eredetileg a két tizedes tortnek dsszesen (PL.: 26,36 -
1,2 esetén a 26, 36-nal 2 szam szerepel a tizedesvesszd mogott, az 1, 2 esetén 1 szam
szerepel a tizedesvesszd mogott, tehat Gsszesen 3, a szorzas elvégzése utan a
végeredménynél ugy tessziik ki a tizedesvesszot, hogy 3 szam legyen mogotte)

Két tizedes tort szorzasa esetén is érdemes elvégezni egy becslést, hogy tudjuk, hogy

nagysagrendileg mekkora szamnak kell kijonnie

Egész szamok, tizedes tortek osztasa 10-zel, 100-zal, 1000-rel
Egész szamokat tigy osztunk 10-zel, 100-zal, 1000-rel, hogy a szam végérdl annyi 0-t
hagyunk el, amennyi 0 van az osztdban az 1-es utdn (10-nél 1, 100-nal, 2, 1000-nél
3 0-t fogunk elhagyni a szam végérol)

Ha az egész szdm nem 0-ra végzddik, vagy nincs elegendd 0 a végén, akkor az utolso
szam mogé képzeletben odatesziink egy tizedesvesszot, és annyiszor fogjuk balra (<)
vinni, amennyi 0 szerepel az osztoban az 1-es mogott (10-nél 1-gyel, 100-nal, 2-vel,
1000-nél 3-mal fogjuk balra (<) vinni a tizedesvesszot)

Ha tizedes torteket 10-zel, 100-zal, 1000-rel osztunk el, akkor pedig annyiszor fogjuk
balra (<) vinni a tizedesvessz6t, amennyi 0 szerepel az osztoban az 1-es mogott (10-
nél 1-gyel, 100-nal, 2-vel, 1000-nél 3-mal fogjuk balra (<) vinni a tizedesvesszét)
Ha mar nem tudjuk tobbszdr balra vinni (az els6 szamjegy elé keriilt), akkor az elsd
szamjegy elé¢ beirjuk, hogy O0,..., ha pedig még tovabb kell vinniink, akkor a
tizedesvessz0 utani els0 szamjegy ¢és a tizedesvesszO kozé még annyi 0-t irunk,
amennyiszer még balra (<) kellene vinni a tizedesvessz6t (ha még 2-vel kellene balra

(«) vinni, akkor 0,00...)



Egész szamok osztasa egész szamokkal (Maradékos osztas)

Korabban a maradékos osztas végén, ha volt maradék, nem csinaltunk vele semmit, csak
leirtuk, hogy: Maradék: ...

Igy, hogy tanultunk a tizedes tortekrdl, tovabb fogjuk vinni ezeket az osztasokat
Els6 Iépésként az eredmény utolsd szamjegye mogé tesziink egy tizedesvesszot

Uténa a maradék mellé egy 0-t fogunk irni, és az igy kapott szamot fogjuk elosztani az
osztoval

Ha elvégeztiik az osztast, és 0 a maradek, akkor kész vagyunk

Ha nem 0 a maradék, akkor az (j maradék mogé megint irunk egy 0-t, és elvégezziik az
osztast

Ezt egészen addig fogjuk csindlni, amig a végén 0 maradékot nem kapunk, vagy nem
vesziink észre valami ismétlodést

Az ismétlédést mindig pottyel fogjuk jelolni a szam felett
Pottyok tipusai:

> 1potty: 23,7 = 23,7777777777....

> 2 potty egymas mellett: 19,25 = 19,2525252525...

> 2 potty nem egymas mellett: 22,4319 = 22,431943194319. ..

Tizedes tortek osztasa egész szamokkal

Az elején ugyanugy fogjuk végezni az osztast, mint amikor egész szamot egész
szdmmal osztunk, de ha eljutunk a tizedesvesszdig, akkor az eredménynél kitessziik a
tizedesvesszdt, majd folytatjuk az osztast, és ha van maradék, akkor 0-t irunk mogé, és
egészen addig folytatjuk az osztast, amig 0 maradék nem lesz a végén, vagy nincs
ismétlédés

Osztas tizedes tortekkel

Ha egy szamot (akar egész szamot, akar tizedes tortet) tizedes torttel kell osztanunk,
akkor a tizedes tortet meg kell szoroznunk annyival, hogy egész szamot kapjunk
(barmilyen szdmmal lehet szorozni, de 10-zel, 100-zal, 1000-rel szoktunk), ilyenkor,
hogy a héanyados ne valtozzon, az osztanddt is ugyanezzel a szammal kell
megszoroznunk (egész szamokkal példa: 20:4 = 5 és 200: 40 = 5)

Ha mind a két szam (osztando €s oszt6 is) tizedes tort, akkor elegendd, ha csak az 0sztod
lesz egész szam, az osztandd maradhat tizedes tort (tizedes tortet tudunk irdsban osztani
egész szammal)



Egész szamok szorzasa, osztasa 10-zel, 100-zal, 1000-rel

Szorzas ()

Osztas (<)

10-zel

1 db 0-t irunk a szam végére
35-10 =350

Ha a szam 0-ra végzodik, akkor 1 db 0-t elhagyunk
810:10 =81

Ha a szam nem 0-ra végzddik, akkor 1-gyel balra (<)
visszilk a tizedesvesszot
38:10=3,8

100-zal

2 db 0-t irunk a szam végére
47 -100 = 4700

Ha a szam 00-ra végzédik, akkor 2 db 0-t elhagyunk
3800:100 = 38

Ha a szam nem 00-ra végzddik, akkor 2-vel balra (<)
vissziik a tizedesvesszt
902:100 = 9,02

1000-rel

3 db 0-t irunk a szam végére
61-1000 = 61 000

Ha a szam 000-ra végzddik, akkor 3 db 0-t elhagyunk
9000: 1000 =9

Ha a szam nem 000-ra végzddik, akkor 3-mal balra («)
vissziik a tizedesvesszot
530: 1000 = 0,53

Tizedes tortek szorzasa, osztasa 10-zel, 100-zal, 1000-rel

Szorzas (—) Osztas ()
Hal SzalTl.Jegy,Vanfl nze(’iesvesszo utan, akk(,)r ! ]—,Dhbm =) 1-gyel balra («) vissziik a tizedesvesszét
vitelnél egész szamot kapunk eredménykeént T 263:10 = 2. 63
31,2-10 =312 o ’
10—281 I3 . . v . . . . . -
Ha 1-nél tobb szamjegy van a tizedesvessz0 utan, akkor 1- | Ha nem tudjuk balra (<) vinni a tizedesvessz6t (mar az elsd
szer jobbra (—) vissziik a tizedesvesszot szamjegy eldtt van), akkor 0,-et irunk a szam elé
16,75-10 = 167,5 2,7:10=0,27
Hal szamjegy van,a nzedesve,sszo utan,’akkoF. 1]]0hbra (=) 2-vel balra (<) vissziik a tizedesvesszot
vitel utan 1 db 0-t irunk a szam magé T 1539:100 = 1.539
25,7 - 100 = 2570 . !
100—Za1 r . . " I3 . . . . -
Ha 2 vagy tobb szamjegy van a tizedesvessz0 utan, akkor Ha nem tudjuk balra (<) vinni a tizedesvesszGt (mar az elsé
2-szr jobbra (—) visszilk a tizedesvessz6t szamjegy elétt van), akkor 0,-et irunk a szam elé
17,937 - 100 = 1793,7 3,8:100 = 0,038
Ha 1 vagy 2 Szamegy van a tlzedesves’;szo utan, ,1 vagy 2 3-mal balra (<) vissziik a tizedesvesszot
jobbra (=) vitel utan 1 vagy 2 db 0-t irunk a szam méogé 1693.7: 1000 = 1. 6937
1000-tel 29,32-1000 = 29 320 " ’
-re
Ha 3 vagy tébb szamjegy van a tizedesvesszé utan, akkor Ha nem tudjuk balra («) vinni a tizedesvesszot (mar az elsé
3-szor jobbra (—) visszilk a tizedesvesszot szamjegy elott van), akkor 0,-et irunk a szam elé
13,5189 - 1000 = 13 518,9 29,5:1000 = 0, 0295




Szorzas, osztas 10-zel, 100-zal, 1000-rel 6sszefoglalo

Szorzas (—):

» Egész szamok:
Annyi 0-t fogunk irni a szdm végére, amennyi 0 szerepel az 1-es mogott (10-nél 1-et,
100-nal, 2-t, 1000-nél 3-at)

» Tizedes tortek:
Annyiszor vissziik a tizedesvessz6t jobbra (—), amennyi 0 szerepel az 1-es mogott
(10-nél 1-gyel, 100-nal, 2-vel, 1000-n¢él 3-mal)
Ha mar nem tudjuk jobbra (=) vinni, mert az utolsé szamjegy mogott van, akkor 0-t
vagy 0-kat fogunk a szam mogé irni (Ha 3-mal kellene jobbra (—) vinni a
tizedesvessz6t, de az elsé jobbra (—) vitel utan az utolsé szamjegy mogé keriil, akkor

még 2 db 0-t irunk a szam mogé, igy kijon az 1 + 2 = 3 jobbra (=) vitel)
Osztas («):

» Egész szamok:
Ha a szam végén megfelel6 mennyiségli 0 van, akkor annyi 0-t fogunk elhagyni szam
végérol, amennyi 0 szerepel az 1-es mogott (10-nél 1-et, 100-nal, 2-t, 1000-nél 3-at)
Ha a szam végén nincs megfeleld mennyiségii 0, akkor az utols6 szdmjegy mogé rakunk
egy képzeletbeli tizedesvesszot, és annyiszor vissziik balra (<), amennyi 0 szerepel az
1-es mogott (10-nél 1-gyel, 100-nal, 2-vel, 1000-n¢l 3-mal)

> Tizedes tortek:
Annyiszor vissziik a tizedesvessz6t balra (<), amennyi 0 szerepel az 1-es mogott (10-
nél 1-gyel, 100-nal, 2-vel, 1000-n¢l 3-mal)
Ha pont az elsé szamjegy elé keriil a tizedesvessz0 a rakosgatéas utan, akkor elé irjuk,
hogy O, ...
Ha az els6 szamjegy elé kertilt a tizedesvesszd, de még tovabb kellene vinni, akkor a

0, ... és a szam k6z¢é még annyi 0-t irunk, amennyivel még balra (<) kellene vinni azt



Geometriai transzformaciok

Tengelyes tiikrozés
Az az egyenes, amire tlikroziink, a tiikortengely, altalaban t-vel szoktuk jeldlni

Barmit is szeretnénk tiikkrozni (félegyenes, egyenes, szakasz, alakzat, sikidom, sokszog),
mindig a pontokat fogjuk tiikkrozni, a pontok tiikorképeit pedig a megfeleld sorrendben
Ossze fogjuk kotni

Pontok tiikrozése: A pontbol merdlegest allitunk a tiikortengelyre, ezt
meghosszabbitjuk, és ahol metszi a tiikortengelyt, ott belesztrjuk a kérzonket, kinyitjuk
akkorara, mint a metszéspont és az eredeti pont tavolsaga, és a tiikdrtengely masik
oldaldn elmetssziik a merdlegest

A pont tiikdrképe ugyanolyan tavol lesz a tiikkortengelytél, mint az eredeti pont
A pont tiikorképét *-vel jeldljiik (Ha A pont volt az eredeti pont, a tiikorképe A’ lesz)
Minél kozelebb van a pont a tiikkdrtengelyhez, annél kdzelebb lesz a tiikorképe is

Szakaszok tiikrozése: A szakasz két végpontjat tiikkrozziik, majd 6sszekdtjiik ezeket

Félegyenesek tiikrozése: Kivalasztunk egy tetszéleges pontot a félegyenesen, ezt és a
félegyenes kezddpontjat tiikrozziik, majd 0sszekotjiik dket, az dsszekotésnél tovabb
fogjuk huzni a vonalat

Egvenesek tiikrozése: Kivalasztunk két tetszOleges pontot az egyenesen, ezeket
tikkrozziik, a pontok tiikkorképeit 6sszekotjiik meghosszabbitva

Sokszogek tiikrozése: A sokszog minden pontjat tiikrozziik, majd ezeket a megfeleld
sorrendben 6sszekotjiik (ugyanolyan sorrendben, mint az eredeti alakzat esetén)

Kor tiikrozése: A kor kozéppontjat tiikrozziik, a korzonket beleszurjuk az eredeti kor
kozéppontjaba, kinyitjuk sugarnyira, a tiikorkép kozéppontjaba beleszurjuk, €s korziink

Tengelyes tiikrozés specialis esetei

Pont: Ha a pont a tiikdrtengelyen van, akkor a pont és a tiikorképe megegyezik
egymassal

Szakasz: Ha a szakasz a tiikortengelyen van, akkor a szakasz és a tiikorképe megegyezik
egymassal

Egvenes: A tiikdrtengellyel parhuzamos egyenes tiikdrképe is parhuzamos lesz a
tilkortengellyel

Egyenes: Abban a pontban, ahol az egyenes metszi a tiikkortengelyt, ott fogja metszeni
a tikorképe is a tiikortengelyt (ez lesz az egyik valasztott pont)

Egyvenes: Ha az egyenes rajta van a tiikortengelyen, akkor az egyenes ¢és a tiikorképe
megegyezik egymassal



Egyenes: Ha az egyenes merdleges a tiikortengelyre, akkor az egyenes ¢€s a tliikorképe
megegyezik egymassal

Tengelyesen szimmetrikus sokszégek: Ha a sokszog ugy helyezkedik el, hogy a
szimmetriatengelye egybeesik a tiikdrtengellyel, akkor a sokszdg ¢és a tiikorképe
megegyezik egymassal

Kor: Ha a kor kozéppontja rajta van a tiikortengelyen, akkor a kor és a tliikorképe
megegyezik egymassal

Kor: Ha a kor érinti a tiikkortengelyt, akkor a tiikorképe ugyanabban a pontban fogja
érinteni a tiikkortengelyt, mint az eredeti alakzat

Kor: Ha két pontban metszi a tiikortengelyt, akkor a tiikkorkép ugyanebben a két pontban
fogja metszeni a tiikortengelyt

Tengelyes tiikrozés tulajdonsagai

Egvenestarté: Egyenes képe egyenes

Tavolsdgtarto: A szakaszok hossza nem valtozik a tiikr6zés soran
Szogtartd: A szogek nagysdga nem valtozik a tliikr6zés soran
Kortarté: Kor tiikorképe is kor lesz

Egybevagdsagi transzformacié: Az alakzat és a tliikorképe egybevagdak lesznek
egymassal (ugyanolyanok)

Egybevagosag jele: =

Megfordithatoé transzformacié: Ha a tiikkr6zés soran A pont tiikkorképe A’ lett, akkor A’
tiikorképe A lesz

Megvaltoztatjia a koriiljarasi _iranyt: Ha az eredeti alakzat esetén az oOramutatod
jarasaval megegyezo iranyba kotottilk 6ssze a pontokat, akkor a tiikorkép esetén az
oramutatd jarasaval ellentétes iranyba fogjuk 6sszekotni a pontokat (Ha az eredeti
alakzatnal az éramutat6 jarasaval ellentétes iranyba kotottiik 6ssze a pontokat, akkor a
tiilkorképnél az dramutato jarasaval megegyezo iranyba fogjuk 0sszekotni a pontokat)

Kozéppontos tiikrozés
Az a pont, amire tiikroziink, a szimmetriakdzéppont, altaldban K-val szoktuk jeldlni

Barmit is szeretnénk tiikkr6zni (félegyenes, egyenes, szakasz, alakzat, sikidom, sokszog),
mindig a pontokat fogjuk tiikkrozni, a pontok tiikorképeit pedig a megfelelé sorrendben
Ossze fogjuk kotni

Pontok tiikrozése: A pontot 6sszekotjiik a K kozépponttal €s meghosszabbitjuk, a pont
tilkorképe a meghosszabbitott egyenesen lesz ugyanolyan tavolsagra K-t6l, mint az
eredeti pont




A pont tiikkorképe ugyanolyan tavol lesz a kozépponttol, mint az eredeti pont
A pont tiikdrképét ’-vel jeldljiik (Ha A pont volt az eredeti pont, a tiikkorképe A’ lesz)
Minél kézelebb van a pont a kozépponthoz, annal kdzelebb lesz a tiikkdrképe is

Szakaszok tiikrozése: A szakasz két végpontjat tiikrozziik, majd 6sszekdtjiik ezeket

Félegvenesek tiikrozése: Kivalasztunk egy tetszoleges pontot a félegyenesen, ezt és a
félegyenes kezddpontjat tiikkrozziik, majd Osszekotjiik oket, az Osszekotésnél tovabb
fogjuk htizni a vonalat

Egvenesek tiikrozése: Kivalasztunk két tetszOleges pontot az egyenesen, ezeket
tiikrozziik, a pontok tiikkdrképeit 6sszekotjiik meghosszabbitva

Sokszogek tiikrozése: A sokszog minden pontjat tiikrozziik, majd ezeket a megfeleld
sorrendben 0sszekotjiik (ugyanolyan sorrendben, mint az eredeti alakzat esetén)

Kor tiikrozése: A kor kozéppontjat tiikkrozziik, a kdrzénket beleszurjuk az eredeti kor
kozéppontjaba, kinyitjuk sugéarnyira, a tilkorkép kozéppontjaba beleszurjuk, és korziink

Kozéppontos tiikrozés specialis esetei

Pont: Ha a pont a kozépponton van, akkor a pont és a tiikorképe megegyezik egymassal

Szakasz: Ha a szakasz atmegy a kozépponton, és a felezOpontja egybeesik
kozépponttal, akkor a szakasz és a tiikkorképe megegyezik egymassal

Szakasz: Ha a szakasz egyik végpontja a kozépponton van, akkor csak a masik
végpontjat kell tiikrozni

Szakasz: Ha a szakasz nincs rajta a kozépponton, akkor a szakasz és a tiikorképe
parhuzamos lesz egymassal, de a pontok felcseréléddnek

Egyenes: Ha az egyenes nem megy at a kozépponton, akkor az egyenes és a tiikorképe
pahuzamos lesz egymassal

Egyenes: Ha az egyenes atmegy a kdézépponton, akkor az egyenes és a tiikorképe
megegyezik egymassal

Kozéppontosan szimmetrikus sokszogek: Ha a sokszdg tigy helyezkedik el, hogy a
kézéppontja (atlok metszéspontja) egybeesik a szimmetriakozépponttal, akkor a
sokszog és a tliikorképe megegyezik egymassal

Kor: Ha a kor kozéppontja egybeesik a szimmetriakozépponttal, akkor a kor és a
tilkorképe megegyezik egymassal

Kor: Ha a korvonalon van a szimmetriakozéppont, akkor a tiikorkép ugyanugy at fog
menni a k6zépponton, és a kozéppontban fogja érinteni az eredeti kort

Kor: Ha a szimmetriakozéppont a korvonalon beliill van, akkor kornek és a
tiikorképének két metszéspontja lesz



Kozéppontos tiikrozés tulajdonsagai

Egvenestarté: Egyenes képe egyenes
Tavolsagtartd: A szakaszok hossza nem valtozik a tiikrdzés soran

Szogtarté: A szogek nagysaga nem valtozik a tiikrozés soran
Kortarté: Kor tiikorképe is kor lesz

Egvbevagdsagi transzformacié: Az alakzat és a tiikorképe egybevagdak lesznek
egymassal (ugyanolyanok)

Egybevagosag jele: =

Megfordithato transzformacié: Ha a tiikkr6zés soran A pont tiikkorképe A’ lett, akkor A’
tiikkorképe A lesz

Nem valtoztatja meg a koriiljarasi iranyt: Ha az eredeti alakzat esetén az dramutato
jarasaval megegyezé iranyba kotottiik 6ssze a pontokat, akkor a tiikkorkép esetén is az
oramutatd jarasaval megegvezo iranyba fogjuk 6sszekotni a pontokat (Ha az eredeti
alakzatnal az dramutat6 jarasaval ellentétes iranyba kotottiik 6ssze a pontokat, akkor a
tiikorképnél is az dramutato jarasaval ellentétes iranyba fogjuk 6sszekotni a pontokat)

Tengelyesen szimmetrikus sokszogek vs kozéppontosan
szimmetrikus sokszogek

Tengelyesen Kizéppontosan

Paratlan csiacsi

Szabalyos sokszigek

Paros csicsi




Eltolas
Az eltolas egy geometriai transzformacio, ugyanugy, mint a tiikrozés
Eltolast vektorok segitségével tudunk megadni

Barmit is szeretnénk eltolni (félegyenes, egyenes, szakasz, alakzat, sikidom, sokszog),
mindig a pontokat toljuk el, a pontok képeit pedig a megfeleld sorrendben 6sszekotjiik

Pontok eltolasa: A pontot a megadott vektorral eltoljuk jobbra/balra, valamint
felfelé/lefelé

A pont eltolasi utani képét ’-vel jeloljiik (Ha A pont volt az eredeti pont, az eltolt kép A’
lesz)

Minél kisebb az eltolas vektora, annal kozelebb lesz az eredeti pont és a pont képe

Szakaszok eltolasa: A szakasz két végpontjat eltoljuk, majd 6sszekotjlik ezeket

Félegyenesek eltoldsa: Kivalasztunk egy tetszdleges pontot a félegyenesen, ezt és a
félegyenes kezddpontjat eltoljuk, majd 6sszekatjiik ket, az 6sszekotésnél pedig tovabb
hazzuk a vonalat

Egvenesek eltolasa: Kivalasztunk két tetszdleges pontot az egyenesen, ezeket eltoljuk,
a pontok képeit 6sszekdtjilk meghosszabbitva

Sokszogek eltolasa: A sokszog minden csucsat eltoljuk, majd ezeket a megfeleld
sorrendben 6sszekotjiik (ugyanolyan sorrendben, mint az eredeti alakzat esetén)

Kor _eltolasa: A kor kozéppontjat eltoljuk, a korzonket beleszarjuk az eredeti kor
kozéppontjaba, kinyitjuk sugarnyira, az eltolt kozéppontba beleszirjuk és korziink

Eltolas tulajdonsagai

Egyenestarto: Egyenes képe egyenes

Tavolsagtartd: A szakaszok hossza nem valtozik a eltolas soran
Szogtartd: A szogek nagysdga nem valtozik a eltolas soran
Kortarté: Kor eltolt képe 1s kor lesz

Egvybevagodsagi transzformacio: Az alakzat és az eltolt képe egybevagoak egymassal
(ugyanolyanok)

Egybevagosag jele: =

Eltolas sordn nincs fix pont (mint tiikr6zések soran volt), hacsak az eltolas vektora nem
nullvektor

Nem valtoztatja meg a koriiljarasi iranyt: Ha az eredeti alakzat esetén az 6ramutatod
jarasaval megegyezo iranyba kotottilk 6ssze a pontokat, akkor az eltolt esetén is az
Ooramutato jarasaval megegyez6 iranyba fogjuk 6sszekotni a pontokat (Ha az eredeti




alakzatnal az 6ramutat6 jarasaval ellentétes irdnyba kotottiik 6ssze a pontokat, akkor az
eltolt képnél is az dramutato jarasaval ellentétes iranyba fogjuk 6sszekotni a pontokat)

Forgatas
A forgatas egy geometriai transzformacio, ugyanigy, mint a tiikkrozés vagy az eltolas
Forgatast egy forgatasi pont és egy forgatasi szog segitségével tudunk megadni

Bérmit is szeretnénk forgatni (félegyenes, egyenes, szakasz, alakzat, sikidom, sokszdg),
mindig a pontokat forgatjuk el, a pontok képeit pedig a megfeleld sorrendben
Osszekotjiik

Pontok forgatasa: A pontot és a forgatasi pontot sszekdtjiik egymassal, a korzénket
beleszurjuk a forgatasi pontba, és kinyitjuk akkordra, mint a forgatasi pont és a pont
tdvolsaga, majd korziink ezzel a korivvel, ezutdn a forgatasi szoget vagy
megszerkesztjiik, vagy szogmérd segitségével felmérjiikk, és ahol a koriv és a
megszerkesztett/felmért egyenes metszi egymast, ott lesz a pont elforgatott képe

A pont elforgatott képét ’-vel jeloljiik (Ha A pont volt az eredeti pont az elforgatott kép
A’ lesz)

Szakaszok forgatdsa: A szakasz két végpontjat elforgatjuk, majd 6sszekdtjiik ezeket

Félegyenesek forgatasa: Kivalasztunk egy tetszéleges pontot a félegyenesen, ezt és a
félegyenes kezddpontjat elforgatjuk, majd 6sszekotjiik dket, az sszekdtésnél pedig
tovabb huzzuk a vonalat

Egyenesek forgatasa: Kivalasztunk két tetszéleges pontot az egyenesen, ezeket
elforgatjuk, és a pontok képeit 6sszekotjiik meghosszabbitva

Sokszogek forgatasa: A sokszog minden csucsat elforgatjuk, majd ezeket a megfeleld
sorrendben 6sszekotjiik (ugyanolyan sorrendben, mint az eredeti alakzat esetén)

Kor forgatasa: A kor kozéppontjat elforgatjuk, a kdrzénket beleszlrjuk az eredeti kor
koézéppontjaba, kinyitjuk sugarnyira, majd az elforgatott kozéppontba beleszlrjuk, és
korziink

Ha a kor kézéppontja a forgatasi pont, akkor a kor €s az elforgatott képe megegyezik
egymassal

Forgatas tulajdonsagai

Egyenestarto: Egyenes képe egyenes
Tavolsagtarto: A szakaszok hossza nem valtozik a forgatas soran

Szogtartd: A szogek nagysaga nem valtozik a forgatas soran

Kortarto: Kor elforgatott képe is kor



Egybevagosagi transzformacio: Az alakzat és az elforgatott képe egybevagdak
egymassal (ugyanolyanok)

Egybevagosag jele: =

Forgatas soran egy fix pont van, ami a forgatasi pont (Ha az eredeti pont €s a forgatasi
pont egybeesnek, akkor az eredeti pont és a forgatott pont megegyezik egymassal)

Nem _valtoztatja meg a koriiljarasi iranyt: Ha az eredeti alakzat esetén az dramutato
jérasaval megegyezo irdnyba kotottiik 6ssze a pontokat, akkor az elforgatott kép esetén
i1s az Oramutatd jarasaval megegyezo iranyba fogjuk O6sszekdtni a pontokat (Ha az
eredeti alakzatnal az 6ramutaté jarasaval ellentétes irdnyba kotottiik 6ssze a pontokat,
akkor az elforgatott képnél is az Oramutatd jarasaval ellentétes iranyba fogjuk
0sszekotni a pontokat)

Geometriai transzformaciok osszefoglalasa

Tengelyes tiikrozés | Kozéppontos tiikrizés Eltolas Elforgatas
Egyenestartd \/ §/// \/ \/
Tévolségtartd v \V 4 v v
Szbgtartd v 4 v v 4
Kortartd v 4 v 4 v 4 v 4
Egybevagosagi transzformécio v v 4 v 4 v
Koriiljarasi irany Megvaltoztatja Nem valtoztatja meg | Nem valtoztatja meg | Nem valtoztatja meg

Kicsinyités/Nagyitas
Kicsinyités/Nagyitas esetén kdzéppontos tiikrozéshez hasonld 1épéseket csindlunk
Mi az eltérd a kozéppontos tiikrozéshez képest?
A pontot 6sszekotjiik a kozépponttal, de nem tovabb hlizva hosszabbitjuk meg, hanem
a masik iranyba
Nem ugyanazzal a korivvel korziink, mint a kozéppont €s a pont tavolsdga, hanem
nagyobbal (nagyitas), vagy kisebbel (kicsinyités)

Pontok tavolsaganak kicsinyitése/nagyitasa: A pontot és a kozéppontot sszekotjiik
egymassal, a pont felé meghosszabbitjuk az egyenest, majd kinyitjuk nagyobbra, vagy
kisebbre, mint a kozéppont és a pont tdvolsaga (Pl.: Ha 2-szeresre szeretnénk nagyitani
¢és a kozéppont és pont tavolsaga 2 cm volt, akkor 4 cm-nyire nyitjuk ki a korzénket,
ha 2-szeresre szeretnénk kicsinyiteni, akkor 1 cm-re nyitjuk ki a korznket)

A pont kicsinyitett/nagyitott képét ’-vel jeloljiik (Ha A pont volt az eredeti pont, akkor
a kicsinyitett/nagyitott képe A’ lesz)

Egyenesek ¢és félegyenesek esetén nem szoktunk kicsinyiteni/nagyitani, mert a
végtelenbe mennek



Szakaszok Kkicsinyitése/nagyitiasa: A szakasz két végpontjat kicsinyitjiik/nagyitjuk,
majd 0sszekotjiik ezeket

Sokszogek Kicsinyitése/nagyitasa: A sokszog minden pontjat kicsinyitjiik/nagyitjuk,
majd ezeket a megfeleld sorrendben Osszekotjiik (ugyanolyan sorrendben, mint az
eredeti alakzat esetén)

Kor Kkicsinyitése/nagyitasa: A kor kozéppontjat kicsinyitjiik/nagyitjuk, a kérzonket
kinyitjuk akkorara, amekkorara szeretnénk kicsinyiteni/nagyitani, a kép kozéppontjaba
beleszurjuk és korziink

Ha a kor kézéppontja a kdozépponttal egybeesik, akkor kinyitjuk akkorara a korzonket,
amekkorara kicsinyiteni/nagyitani szeretnénk a kort, és korziink vele

Hasonlosag (Kozéppontos hasonlosag)
Két alakzat hasonld, ha ugyanolyan alaktak (forméjuak), csak az egyik nagyobb, mint
a masik

Két alakzat akkor hasonld, ha szdgeik ugyanakkorak, oldalaik aranya pedig minden

oldal esetén ugyanannyi

Hasonlosag jele: ~ (Pl.: ABCA ~A'B'C’'A)

A hasonloésag aranyat A (lambda)-val szoktuk jeldlni

1= KA’
KA

Ha A értéke pozitiv, akkor a kép a kdzéppont azon oldalara fog keriilni, ahol a pont
van

Ha A értéke negativ, akkor a kép a kozéppont masik oldalara fog keriilni

Masik oldal Ugyanaz az oldal
A A
r Y N
Nagyitas Kicsinyités Nagyitas
| | |
| | !
-1 0 1

Kozeppontos tiikkrozes ~ Nem torténik semmi

A nevezetes értékei:

» A = 0: Minden pont a K pontba lesz
» A = 1: Nem torténik semmi (1-szeres nagyitas)
» A1 = —1:Kozéppontos tiikrozés (A két alakzat egybevago)

» A = 2:2-szeres nagyitas (a kép marad ugyanazon az oldalon, mint az alakzat)



> A= %; 2-szeres kicsinyités (a kép marad ugyanazon az oldalon, mint az alakzat)
» A = —2: 2-szeres nagyitas (a kép a masik oldalra kertil)

> A=- %: 2-szeres kicsinyités (a kép a masik oldalra keriil)

Hasonlosag tulajdonsagai

Egyvenestarté: Egyenes képe egyenes

Nem tavolsagtarto: A szakaszok hossza nem egyezik meg

Szogtarté: A szogek nagysaga nem valtozik a kicsinyités/nagyitas soran
Kortarté: Kor kicsinyitett/nagyitott képe is kor lesz
Aranytartd: Két pont tdvolsaga és a két képpont tavolsdganak aranya ugyanannyi

Nem_egybevagodsagi transzformacié: Az alakzat és a kicsinyitett/nagyitott képe nem

egybevagdak egymassal (csak 4 = 1 esetén)

Kicsinyités/Nagyitas soran egy fix pont van, ami a kozéppont (Ha az eredeti pont és a
kozéppont egybeesnek, akkor az eredeti pont és a kicsinyitett/nagyitott pont képe
megegyezik egymassal)

Nem valtoztatja meg a koriljarasi iranvt: Ha az eredeti alakzat esetén az dramutatod

jarasaval megegyez6 iranyba kotottiik 6ssze a pontokat, akkor a kicsinyitett/nagyitott
kép esetén is az 6ramutatd jarasaval megegyezé iranyba fogjuk 6sszekotni a pontokat
(Ha az eredeti alakzatndl az 6ramutatd jarasaval ellentétes iranyba kotottiik 0ssze a
pontokat, akkor a kicsinyitett/nagyitott képnél is az Oramutatd jarasaval ellentétes

iranyba fogjuk 6sszekdtni a pontokat)

Haromszogek hasonlosaga
Hasonlésag jele: ~ (Pl.: ABCA ~A'B'C'A)
Két haromszdg hasonld, ha a két haromszog
1) Mind 3 oldalanak aranya egyenlé (a:a’ = b: b’ = c: ¢)
2) 2 oldalanak aranya és az altaluk bezart szog egyenldek (a:a’ = b:b' ésy =y')
3) Mind 3 szoge (2 szoge) egyenld (a = a’, =B,y =7V
4) 2 oldalanak ardnya €s a hosszabb oldallal szemben 1év6 szog egyenld

(a:a’ =b:b" ésa=a’) (a>Db)



Egybevagosag vs hasonlosag haromszogek esetén

Egybevagosag Hasonlosag

Ugyanaz a két haromszog, csak el vannak tolva
egymastol, vagy meg vannak titkrozve, vagy el vannak

Jelentése Az egyik haromszdg a mésik haromszog

(konyhanyelv) kicsinyitett/nagyitott verzioja

forgatva
Mind a két hdromszog esetén: Mind a két hdromszog esetén:
Tulajdonsagok » Mind a 3 oldal ugyanolyan hosszii » Mind a 3 oldal arAnya megegyezik
» Mind a 3 sz6g ugyanakkora » Mind a 3 szdg ugyanakkora
a B B a

Példa

Vektorok

Szakaszoknak van hossza, ha csak a hosszat adjuk meg, akkor nagyon sokféle szakaszt
rajzolhatunk, amik ugyanolyan hosszasaguak lesznek (vizszintes, fiiggdleges, ferde
szakaszok)

Vektorok esetén a szakaszoknak nem csak hossza, hanem iranya is lesz

Vektorok jelolése:

» Kezdo és végpontokkal: AB (mindig az elso betli a kezdépont, a masodik a végpont)
> Kisbetiikkel: a, d, a

Ha abran jel6ljiik be a vektorokat, akkor a nyil mindig a kezdépont fel6l mutat a végpont
felé

AB esetén A-bol indul a nyil és a B-be mutat, BA esetén B-bdl indul a nyil és az A-ba
mutat

AB = —BA

Két vektor megegyezik, ha ugyanolyan hosszuak, parhuzamosak ¢és ugyanolyan
iranyuak

Két vektor ellentett vektor, ha ugyanolyan hosszuak, parhuzamosak, de ellentétes

iranyuak

Vektorokat a legtobbszor koordinata-rendszerben szoktuk abrazolni



Megadjuk a vektor kezddpontjanak koordinatait, megadjuk a vektor végpontjanak a
koordinatait és 0sszekotjiik ket

Vektoroknak a koordinata-rendszerben ugyanugy lesz x és y koordinatjuk, mint a
pontoknak

Az x és y koordinatak azt adjak meg a vektor esetén, hogy a kezddpontjatdl mennyit
kell menni jobbra/balra (x koordinata), valamint felfelé¢/lefelé (y koordinata), hogy a
végpontjaba jussunk

Pl.: d(3;2) — 3-at lépiink jobbra (—) a kezdépontjatol, és 2-t 1épiink felfelé (T)

Miveletek vektorokkal

> Kicsinyités és nagyitas (Osszenyomas és szétnytjtas)

Kicsinyités €s nagyitas esetén is a vektornak csak a hossza fog csokkeni, vagy noni, az
irany nem fog véltozni

Koordinataval megadott vektorok esetén az x €s az y koordinatékat is szorozzuk a
megadott szorzotényezdvel

PL: d(2;4) %a(1;2) 23(4;8) —d(—2;—4) —%&(—1;—2) —2d(—4;-8)
> Osszeadas

Rajzolas esetén az egyik vektort a masik végpontjaba cstsztathatjuk, a kezdd és
végpontokat dsszekotve kapjuk a két vektor dsszegét

Alkalmazhatjuk a paralelogramma modszert is

Koordinataval megadott vektorok esetén az x koordinatat az x koordinataval adjuk
Ossze, az y koordinatat az y koordinataval adjuk Ossze

Pl:G(1;3) b(4;2) da+b=(55)
> Kivonas

Rajzolas esetén a két vektort k6zos kezdOpontba toljuk, 6sszekotjiik a két végpontot, a
nyil mindig afelé a vektor felé mutat amelyikbdl kivonjuk a mésikat

Koordinataval megadott vektorok esetén az x koordindtabol az x koordinatat vonjuk
ki, az y koordinatabol az y koordinatat vonjuk ki (a két kiilonbség egymas ellentettje
lesz)

Pl:d(43) b(2;5) a—b=(2;-2) b—d=(-2;2)



Pitagorasz-tétel

Egy derékszogli haromszog esetén, ha a két befogdjara 1-1 négyzetet rajzolunk,
valamint az atfogoéra is rajzolunk egy négyzetet, akkor a befogdkon 1évd négyzetek
terliletének Osszege meg fog egyezni az atfogora rajzolt négyzet teriiletével

Ta+Tb:

Pitagorasz-tétel: a’ + b? =

Szovegesen: A két befogd négyzetének Osszege egyenld az atfogd négyzetével
3 oldal koziil mindig az atfogd a leghosszabb

Pitagorasz-tételt csak derékszogli haromszogek esetén alkalmazhatjuk

Ha egy haromszog derékszogli, akkor a® + b? = ¢?

Megforditasa: Ha a? + b? = c? teljesiil, akkor a haromszdg derékszogii (Ha a két
rovidebb oldal négyzetének Osszege egyenld a hosszabb oldal négyzetével, akkor a
haromszog derékszogii)

A két rovidebb oldal négyzetének 0sszegébdl €s a leghosszabb oldal négyzetébdl tudni
fogjuk, hogy milyen haromszogrél van szo:

> a?+ b? > c? - Hegyesszogl
> a?+ b? = c? - Derékszogii

> a?+ b? < ¢? - Tompaszogii



Pitagorasz-tétel alkalmazasainak osszefoglalasa

Egyenlé szara

Szabalyos

Téglalap atloja Négyzet atldja haromszog hiromszig Téglatest testatloja Kocka testatléja
magassaga magassaga
d=a?+ b2 d=12a m=/b? — x? m:?a d=+az+b?+c? d=+3a
|
a |
a @, d
1
b d b a d a o i
B B y L
a

Thalész-tétel

Thalész-tétel: Ha egy kornek behtizzuk valamelyik atmérdjét (lehet vizszintes,
fliggdleges, vagy ferde is), majd az atméro két végpontjat (A,B) dsszekotjiik a kdrvonal
barmelyik pontjaval (C), akkor a kapott haromszdg minden esetben deré¢kszogii, mert a

C pontndl mindig derékszog lesz

A kor a&tmérdje a derékszogli haromszog atfogoja

A derékszogli haromszog A és B pontjai a kor kozéppontjatodl sugarnyi tavolsagra

lesznek

Bizonyitas:

>

YV V V V

Kossiik 0ssze a kor kozéppontjat (K) a tetsz6legesen kivalasztott ponttal (C)

A KC tavolsag pont sugarnyi lesz (KA = KB = KC)

2 egyenld szaru haromszoget kapunk (AKCA és BKCA)

Legyen az A-nal 1év6 szog a, a B-nél 1évo szog

C-nél 1évo szog egyik része a lesz, amasik része B (y = a + )




» A haromszog bels6 szogeinek dsszege: 180°

Ha az atmérd két végpontjat egy koron beliili ponttal kotjiik ossze, akkor a C-nél 1évo
sz0g tompaszog lesz, mig ha egy koron kiviili ponttal, akkor a C-nél 1év6 szog
hegyesszog lesz

Thalész-tétel megforditasa: Ha az AB szakasz valamelyik C pontbdl derékszognek
latszik, akkor az AB atmérdji kornek C pont egy koroén 1évo pontja

Mérlegelv, egyenletek

A nyitott mondatokat mostantdl egyenleteknek fogjuk hivni

A korabbi jeldlések helyett az ismeretlenek x-ek és y-ok lesznek
Az egyenleteket mérlegelv segitségével fogjuk megoldani
Mérlegelv: A neve beszédes, mérlegre kell gondolni

A mérleg akkor lesz egyensulyban, ha mind a két serpenydvel ugyanazt csinaljuk (Ha
mindkét serpenyébdl 1-1 ugyanakkora sulyu almat vesziink el, akkor marad
egyensulyban)

Az egyenlOségjel (=) jelképezi azt, hogy a mérleg egyensulyban van, egyenldtlenségek
esetén a mérleg nincs egyensulyban

Hogy oldjuk meg az egyenleteket?

» A célunk az, hogy a végén az egyik oldalon csak x, a masik oldalon pedig egy szam
legyen, ez lesz az egyenlet megoldasa (Pl.: x = 3)

» A kiilonb6zé miveleteket mindig az ellentétes miivelettel tudjuk eltiintetni
(6sszeadast kivonassal, kivonast 6sszeadassal, szorzast osztassal, osztast szorzassal)

» A miveleti sorrend alapjan visszafele fogunk haladni (el6szor az sszeadast vagy a
kivonast tlintetjiik el, utdna a szorzast vagy az osztast)

» Az egyenlet megoldas soran a két oldal tetszélegesen barmikor felcserélhetd (az
eredmeény kijohet 3 = x alakban is, a végén cserélhetiink)

Ha kész az egyenlet megoldésa, akkor a végén ellendrziink

Ellendrzésnél a kapott eredményt behelyettesitjiik az eredeti egyenletbe, az ismeretlen
helyére (ha tobb x is van, akkor mindegyik helyre)

Akkor lett j6 a szamolasunk, ha az egyenldségjel mind a két oldalan ugyanazt a szdmot
kapjuk (PL.: 5 = 5)

Ha nem ugyanaz a szdm jott ki mind a két oldalon, akkor vagy elszamoltunk valamit az
ellendrzés soran, vagy az egyenlet megoldasa nem lett jo



Egyenlet megoldasanak a lépései

> Opcionalis lépések (ha van):

Zarojel felbontésa
Tortek eltiintetése (K6zo6s nevezore hozas és beszorzas a nevezdvel)

Osszevonas (x-es kifejezések dsszevondsa az x-es kifejezésekkel, szamok dsszevonasa
a szamokkal)

> Kotelezo 1épések:

Egy oldalra rendezziik az x-es kifejezéseket (mindegy, hogy melyik oldalra, tgy
érdemes rendezni, hogy az x egyiitthatoja pozitiv legyen)

A masik oldalra rendezzik a szamokat
Ha van x el6tti egyiitthatd, akkor azzal osztunk

Elvégezziik az ellendrzést (A kapott eredményt visszahelyettesitjiik x helyére az eredeti
alakban megadott egyenletbe)

Szoveges feladatok tipusai

Szamjegy felcserélos szoveges feladatok

Feladat szovege: Gondoltam egy kétjegyli szdmra, aminek az 1. szdmjegye ...-tal
kisebb/nagyobb, mint a 2. szdmjegye. Ha felcserélem a szamjegyeket, akkor az eredeti
és a felcserélt szam Osszege/kiilonbsége ... lesz. Melyik szamra gondoltam?

Az eredeti szam egyik szdmjegyét x-szel jeloljiik

Az, hogy melyiket, rank van bizva, azt szoktuk ilyenkor x-szel jeldlni, amihez
viszonyitjuk a mésik szdmjegyet

Az adatokat tdblazatos formaban ki is irhatjuk
A felcserélt szam esetén felcseréljiik az egyes €s tizes helyi értéken allo kifejezéseket

Ezutan felirjuk a két szamot (a tizesek oszlopban taldlhato kifejezést 10-zel fogjuk
szorozni)

Becsiilhetiink is az egyenlet megoldasa el6tt (ha az eredeti szam szdmjegyei kozott 7 a
kiilonbség, akkor nagyjabol 60-70 lesz a kiilonbség az eredeti és a felcserélt szamok
kozott, igy a szamok lehetnek pl.: 18 < 81, 29 < 92)

A feladat szovege alapjan felirunk egy egyenletet
Megoldjuk az egyenletet, igy megkapjuk azt a szamjegyet, amit x-szel jeldltliink

Meghatarozzuk a masik szdmjegyet is, igy meglesz az eredeti szam, valamint a felcserélt
szam is



Ellendrizziik a szdmolasunkat a feladat szovege alapjan

x-re mindig nem negativ (0 is lehet), egyjegyii, egész szamot kell kapnunk (x lehet:
0,1,2,3,4,56,7,8,9)

Végén szoveges valasz

Eletkoros szoveges feladatok
Feladat szerepldi: Anya, Apa, Gyerek, Gyerekek (testvérek), vagy baratok

Feladat szovege: Gabor most ... évvel fiatalabb, mint az anyukdaja/apukdja, ...év
mulva/... évvel ezel6tt az anyukdja/apukdja ...-szor annyi idds volt, mint Gadbor. Hany
éves most Gabor? Hany éves most az anyukaja/apukaja?

Az egyik szerepld (Gabor, anya, apa) egyik allapotbeli életkorat (Jelenlegi, multbeli,
jovobeli) x-szel fogjuk jelolni

Erre nincs semmilyen szabdly, hogy melyiket jeldljiik x-szel, de ha van ra maéd, akkor
azt jeloljiik x-szel, amire a feladat szvege rakérdez, de van, hogy egyszeriibb mast x-
szel jeldlni, majd a végén meghatarozni a kérdéses értéket, mindig azt az értéket jeloljiik
x-szel, amibdl a legkonnyebben ki lehet fejezni a tobbi életkort, és amivel a
legegyszeriibb az egyenlet felirasa és megoldasa (érdemes elkertilni a torteket)

Az adatokat tdblazatos formaban ki is irhatjuk

.. évvel ezeldtti allapotnal a ... értékét kivonjuk a jelenlegi kifejezésekbdl (3 évvel
ezel6ttinél 3-at vonunk ki a mostani értekekbdl)

.. év mulva 1évé allapotnal a ... értékét hozzaadjuk a jelenlegi kifejezésekhez (5 év
mulva 1évonél 5-6t adunk hozza a mostani értékekhez)

A feladat szovege alapjan felirunk egy egyenletet

Megoldjuk az egyenletet, igy megkapjuk azt az €letkort, amit x-szel jeldltiink, fontos,
hogy ez nem biztos, hogy az az életkor lesz, amire a feladat szovege rakérdezett, tehat
mindig nézziik meg, hogy mit jeldltiink x-szel, és mire kérdezett ra a feladat szovege,
ha nem azt jeldltiik x-szel, ami a kérdés volt, akkor szamoljuk ki azt, amit a feladat
kérdezett

Az életkorra pozitiv, egész szamot kell, hogy kapjunk (reélisat is)

Ellendrizziik a szdmolasunkat a feladat szovege alapjan
Végén szoveges valasz

A téblazatban mindegy, hogy a sorokba vagy az oszlopokba keriilnek a szerepldk,
valamint az allapotok, de ugy szoktuk megrajzolni a tablazatot, hogy az oszlopokba
keriilnek a szerepldk, a sorokba pedig az allapotok



A multbeli allapotoknal a sziilok tobbszor annyi iddsek lesznek, mint a gyerekek, a
jelenlegi allapothoz képest, a jovobeli allapotoknal kevesebbszer annyi iddsek lesznek,
mint a gyerekek, a jelenlegi allapothoz képest

Altalaban 2 allapot szokott lenni (Jelenlegi és multbeli/jovébeli), de lehet 3 is (Jelenlegi,
multbeli és jovobeli)

Altalaban 2 szerepld szokott lenni (Gyerek, anya/apa), de lehet 3 is (Gyerek, anya, apa)

Szereplok esetén opcionélisan lehet egy Osszesen oszlop is, erre csak akkor van
sziikség, ha a feladat szOvegében van erre utalas (Gabor most hatod annyi idds, mint
amennyi id6s volt 4 évvel ezeldtt az apukdjaval 6sszesen)

Végén érdemes kiszamolni azt is, hogy hany éves volt az anyuka/apuka, amikor a
gyerek sziiletett

Ezt Ggy tudjuk kiszdmolni, hogy az anyuka/apuka jelenlegi ¢életkorabdl kivonjuk a
gyerek jelenlegi életkorat

Azért érdemes ezt megtenni, hogy lassuk, ha nagyon furcsa eredmény jott ki (P1.: Gabor
anyukdja 6 éves volt, mikor Gabor sziiletett)

Az ilyen feladatok esetén mindig redlis értékek szoktak kijonni (Pl.: Gabor anyukaja
18 — 40 éves volt, mikor Gabor sziiletett)

Keveréses szoveges feladatok

Olyan szoveges feladatok, amikor két dolgot Osszekeveriink, és igy kapunk egy
keveréket

Amiket 6sszekeverhetiink:
» Kiilonboz6 ara termékek (1. osztalyt (dragabb), 2. osztalyu (olcsobb))

» Kiilonb6z6 erdsségli oldatok/ecetek/alkoholok/anyagok (10%-os oldat, 40%-os
oldat)

Ezeknél a feladatoknal tobb dolgot is kérdezhet a feladat szovege:
» Hany %-os lesz az oldat? vagy Mennyibe fog keriilni 1 kg a keverékbdl?

» Mennyi legyen a kiilonb6z6 anyagokbol/termékekbdl, hogy a keverék ... %-
os/Ft/kg art legyen?

» Hany %-os legyen az egyik 6sszetevo, hogy a keverék ...%-os legyen?

x-szel altalaban a kiilonb6z6 dolgok mennyiségeit fogjuk jeldlni, de jeldlhetiink mast is
vele (keverék %-at)

Nem mindig azt fogjuk x-szel jeldlni, ami a kérdésben szerepel, van, hogy egyszeriibb
mast x-szel jelolni, majd a végén kiszamolni azt, amire a feladat rakérdezett

Az adatokat tablazatos forméban ki is irhatjuk



A feladat szovege alapjan felirunk egy egyenletet

Megoldjuk az egyenletet, igy megkapjuk azt, amit x-szel jel6ltiink, fontos, hogy ez nem
biztos, hogy az, amire a feladat szovege rakérdezett, tehat mindig nézziik meg, hogy mit
jeloltiink x-szel, és mire kérdezett ra a feladat szovege, ha nem azt jeldltiik x-szel, ami
a kérdés volt, akkor szamoljuk ki azt, amit a feladat kérdezett

Az x értékére pozitiv szamot kell, hogy kapjunk (Nem muszaj, hogy egész legyen)
Ellendrizziik a szdmolasunkat a feladat szovege alapjan
Végén szoveges valasz

A tablazatban mindegy, hogy a sorokba vagy az oszlopokba keriilnek az
anyagok/termékek, valamint a mennyiségek/%-ok/egységarak ¢és a keverék
mennyisége/0sszes ar, de ugy szoktuk megrajzolni a tdbldzatot, hogy az oszlopokba
keriilnek az anyagok/termékek, a sorokba pedig a t6bbi

Azoknal a feladatoknal, ahol termékeket keveriink Ossze, a mennyiség kg-ban van
megadva (a legtobbszor), az egységarak pedig Ft/kg-ban, ahol valamilyen

crer

koncentracio6 pedig %-ban

Ha ugyanannyi van mind a két anyagbol/termékbdl, akkor a koncentracid/keverék
egységara a két koncentracid/egységar kozott féluton lesz (Ha 4 liter van a 10%-os
anyagbol és 4 liter van a 30%-o0s anyagbdl is, akkor a keverék koncentracioja 20%-os
lesz, ha az olcsobb termék 2000 Ft/kg és 3 kg van belle, a dragdbb termék
3000 Ft/kg és szintén 3 kg van beldle, akkor a keverék egységara 2500 Ft/kg lesz)

Az el6z0 eset ritkan fordul eld, de az oldat koncentracidja/a keverék egységara aranyos
a mennyiségével:

» Ha a kisebb %-u anyagbol van tobb, akkor az oldat koncentracioja a kisebb %-hoz
lesz kdzelebb (Ha 10 liter van a 10%-0s anyagbol és 2 liter van a 30%-o0s anyagbol
is, akkor a keverék koncentracidja 10%-hoz lesz kozelebb)

» Ha anagyobb %-u anyagbol van tobb, akkor az oldat koncentracioja a nagyobb %-
hoz lesz kozelebb (Ha 5 liter van a 10%-os anyagbol és 6 liter van a 30%-o0s
anyagbol is, akkor a keverék koncentracioja 30%-hoz lesz kozelebb, de a 20%-hoz
képest csak egy picit)

A koncentracio/egységar soha nem lehet kisebb a kisebb koncentracional/egységarnal,
¢€s soha nem lehet nagyobb a nagyobb koncentraciénal/egységarnal, mindig a kettd kozé
kell esnie

Ezt a végén ellendrzésre hasznalhatjuk

A tablazatban mindig végig kell gondolnunk, hogy melyik sorokat/oszlopokat lehet
Osszeadni €s melyikeket nem, valamint melyikeket lehet 6sszeszorozni egymassal és
melyikeket nem



A mennyiségeket mindig Ossze tudjuk adni (Ha az egyik termékbdl van 2 kg, a
masikbol van 3 kg, akkor a keverék 5 kg lesz, és ez nemcsak tomegre igaz, hanem
rtartalomra is)

A oldott anyag mennyiségét/az Gsszes arat is 0ssze tudjuk adni

A koncentraciokat és egységarakat sosem adhatjuk 6ssze (Ha az egyik anyag 50%-o0s,
a masik 60%-os, akkor a keverék nem lehet 110%-o0s, ha az egyik termék egységara
2000 Ft/kg, a masik terméké 3000 Ft/kg, akkor a keverék egységara nem lehet
5000 Ft/kg)

jon ki
Koncentracio esetén fontos, hogy a %-os értékeket el kell osztani 100-zal, és utdna

tudunk szorozni vele

Az Osszes ar a mennyiség €s az egységar szorzatabol jon ki

Olcsobb Dragéabb Keverék
Mennyiség (kg) X y x+y
Egységar (Ft/kg) 200 300 z
Ar 6sszesen (Ft) 200x 300y 200x + 300y 200x + 300y =z-(x+y)
1. anyag 2. anyag Keverék
Mennyiség (liter) X y x+y
Koncentracio (%) 10% 30% z% 7
Oldott anyag (liter) 0,1x 0,3y 0,1x + 0,3y 0,1x +03y = 100 (x+y)




Egy Kkis fizika: Sebesség, ut, ido

A matematikédban néha el6fordulnak fizikas feladatok is (legtobbszor sebesség, ut, ido
tipusuak)

Ezek megoldhatéak “fizikds moddon™ atrendezés segitségével, de megoldhatdak
“matekos modon” is egyenes aranyossagok segitségével
Sebesség: v (velocity) [%,kTm] Ut: s [m, km] 1d6: t (time) [s, h]

Sebesség, ut, 1d0 esetén az alabbi alap Osszefliggést alkalmazzuk: v = %

. , Ut
Szovegesen: Sebesség = P
0}

Ha nem a sebességre vagyunk kivancsiak, hanem az ttra, vagy az iddre, akkor ezt
atrendezziik, de hasznalhatunk szamar haromszdget is

Szamar haromszog miikodése: Amelyikre kivancsiak vagyunk a 3 koziil, azt letakarjuk,
¢s a masik 2-vel végezziik el a megfeleld miiveletet

s=v-t A
: VAREAN
t==

v

Fizikas feladatok esetén, ha nem vagyunk biztosak a képletben, akkor a mértékegységek
is segitenek:

v[5] =55 vy [ =07

Fontos, hogy a mértékegységek ugyanolyanok legyenek (?, m, s vagy kTm, km, h)



Munkas feladatok

Olyan feladatok, amikor 2 vagy tobb ember csindl valamilyen munkét (termet diszit,
kertet as, épitkezik, takarit stb.)

Ezen feladatok hasonlitanak a forditott aranyossag feladatokhoz (valamilyen szinten
azok is), de forditott ardnyossdgnal minden ember ugyanolyan gyorsan dolgozik, itt
pedig kiilonbozo sebességgel is dolgozhatnak

Az adatokat tablazatos formaban szoktuk kiirni

A tablazatnak 2 oszlopa lesz 2 ember esetén, tobb ember esetén pedig annyi, amennyi
ember van, ide az emberek nevei keriilnek

Sorbol mindig 3 lesz (a 3-bdl 1 kihagyhato6), ide kertil, hogy:
» Egyediil mennyi id6 alatt végezne

» 1 6ra alatt a munka hanyad részével végezne (ez hagyhat6 ki), ide kertil az els6 sor
reciproka

» x Ora alatt a munka hanyad részével végezne, itt a a szamlaldba 1 helyett x keriil

Egyenlet felirdsa: Az "x 6ra alatt” sor sszege 1 kell, hogy legyen (az 1 azt jelenti, hogy
elvégzik a teljes munkat)

A kapott végeredménynek mindig kisebbnek kell lennie, mint amennyi id9 alatt egyediil
végeznének

Egyenlotlenségek

Egyenlétlenségek esetén az egyenldségjel (=) helyett relacio jelek (>, =,<, <) lesznek

Egyenlétlenségeket is mérlegelv segitségével fogjuk megoldani, gy, mint az
egyenleteket

Amerre mutat a relacigjel, az az oldal lesz a nagyobb (< esetén a jobb oldal lesz a
nagyobb, > esetén a bal oldal)

Az egyenldtlenség jobb ¢és bal oldalat nem cserélhetjiik fel tetszdlegesen, mint egyenlet
esetén (vagy ha felcseréljiik, akkor meg kell forditani a relacio jelet)

Egy dologra kell nagyon figyelni egyenldtlenség esetén, fontos, hogy, ha negativ
szammal szorzunk vagy osztunk, akkor megfordul a relacidjel (ezért is érdemes ugy
rendezni a megoldas sordn, hogy x eldtt pozitiv egyiitthatd legyen, €s ezt elkeriiljiik)

Egyenlbtlenségnek nem egy megoldasa lesz, hanem végtelen sok (Pl: x <6
Megoldasok: 5, 4, 3, 2, 1, 0, — 1, — 2... (nem csak egész szamok))

Ha kész az egyenl6tlenség megoldasa, akkor a végén ellendrziink

Ellendrizni tobbféle modon is lehet:



» A kapott szamot behelyettesitjiilk x helyére az eredeti alakban, a relacio jelet
kicseréljiik egyenldség jelre, és gy csindlunk mindent, mint egyenlet esetén (ha a
végén mind a két oldalon ugyanaz jon ki jol oldottuk meg az egyenl6tlenséget)

» Behelyettesitiink egy kisebb vagy nagyobb megoldast, mint az eredmény (attol
fliggden, hogy merre mutat a relacio jel)

Fuggvények

A fliggvényeket koordinata-rendszerben abrazoljuk

A vizszintes tengely az x tengely

A fiiggdleges tengely az y tengely

A két tengely metszéspontjaban van az origd ((0; 0) pont)
A fiiggvények elképzelhetdek halmazok hozzarendelésével
Az alaphalmazhoz rendeljiik hozza a képhalmaz elemeit
Az alaphalmazba az x koordinatak keriilnek

Az alaphalmaz elemeit hivjuk értelmezési tartomanynak

A képhalmazban az y koordinatak vannak

A képhalmaz elemeit hivjuk értékkészletnek

Az Osszetartoz6 parok a pontok koordinatai
A pontok berajzolasa utan azokat 6ssze tudjuk kotni

Egyenes megrajzolasdhoz elegendd 5 pontot bejeldlni (minimum 3 azért legyen
bejeldlve)

Egy y értékhez tartozhat tobb x érték is, viszont egy x értékhez csak egy y érték
tartozhat

Ez a fiiggvény egyik legfontosabb tulajdonsaga
A fiiggvények allhatnak egyenesekbdl és gérbe vonalakbdl is



Linearis fiiggvények abrazolasa
Linearis fiiggvény: Egyenes
A linearis fiiggvények két részbdl fognak allni:
» x-es rész: Ez fogja megadni a fliggvény meredekségét
» Szam: Ez fogja megadni az indulas helyét (ahol az y tengelyt metszi a fliggvény)
Meredekség: Azt mutatja meg, hogy 1 jobbra (—) 1épés esetén mennyit fogunk 1épni
felfelé (T)
Az x elétti szorzotényezo lesz a meredekség (Pl.: 3x fliggvény meredeksége 3, vagyis
1
jobbra (—) 1épés esetén 3-at 1épiink felfelé (1))
Ha balra (<) 1épiink, akkor annyit fogunk 1épni lefelé (1), amennyi a meredekség
Ha az x el6tt negativ szorzotényez6 szerepel, az azt fogja jelenteni, hogy 1 jobbra (=)
1épés esetén annyit fogunk 1épni lefelé (1) (Pl.: —4x fliggvény meredeksége —4, vagyis
1 jobbra (=) 1épés esetén 4-et Iépiink lefelé (1))
Ha balra (<) 1épiink, akkor annyit fogunk 1épni felfelé (T) amennyi a meredekség
Ha x el6tt nincs semmi az 1-es meredekséget fog jelenteni, ha — jel (minusz jel) van, az
—1-es meredekséget jelent
Fiiggvények tipusai meredekség alapjan:
» Novekvé (/), ha a meredekség pozitiv
» Csokkené (\), ha a meredekség negativ

> , ha a meredekség



Linearis (Elsofoku) fiiggvények abrazolasa tort meredekség esetén
Példa: f (x) = 5 x
Meredekség: % — 1 jobbra (—) 1épésnél %—et (vagyis felet) 1épiink felfelé (T)
Példa: f(x) = 3X
Meredekség: % — 1 jobbra (=) 1épésnél g-ot 1épiink felfelé (T) (ez mar nem annyira
kellemes)
6

Ha 3-at lépiink jobbra (), akkor 3-szor Iépiink >-ot felfelé (1) G +=+2 =72 = 2),

vagyis 3 jobbra (—) 1épés esetén 2-t kell 1épni felfelé (T)
Tort meredekség esetén az lesz a szabaly, hogy a tort nevezéjével fogunk jobbra (—)
1épni, a tort pedig felfelé (1), igy egész négyzetracsokon lesziink végig

Ez miikodik egész szamok esetén is (2x = 7% = 1-et jobbra (—), )
flx) = X 4-et jobbra (—)

Tort lehet 1-nél nagyobb értékd is

flx) = Zx = 2-et jobbra (—)

Negativ tort meredekség esetén a nevezovel ugyantgy jobbra (—) Iépiink, a
pedig lefelé (1)

f(x) = X=X 2-et jobbra (—)



Hozzarendelési szabaly leolvasasa fiiggvény grafikonjarol

Ha a fiiggvény grafikonja van megadva, és a hozzarendelési szabalyra vagyunk
kivancsiak, akkor le kell olvasnunk, hogy hol metszi az y tengelyt, és mennyi a
meredeksége:

» Eldszor mindig az y tengely metszetet olvassuk le (ez a konnyebb)
» Utana olvassuk le a fliggvény meredekségét
De lehet forditva is

Egész meredekség esetén nincs nehéz dolgunk, mert a pontok egész racsvonalakon
vannak

Tort meredekség esetén meg kell keresniink azokat a pontokat, amik egész
négyzetracsra esnek, és abbol tudjuk meghatarozni a meredekséget

Egyenletek grafikus megoldasa
Egyenleteket nem csak mérlegelv segitségével lehet megoldani, hanem grafikusan is

Grafikus megoldéas soran az egyenlet jobb és bal oldalara is Uigy tekintiink, mint 1-1
fiiggvényre, ezeket fogjuk abrazolni koordinata-rendszerben

Ha nem é&brazolhaté forméaban van, akkor eldszor elvégezziik a zardjel felbontasokat,
Osszevonasokat, egyszerusitéseket, hogy abrazolhat6é formara hozzuk

g(x) f(x)

20— 1) =4x—1—x [(D,0.V.

2x —2=3x—-1 x=-1
2\ J \—‘,—J -5 -4 -3 -2

fx)  gx)

A kapott metszéspont x koordinatdja lesz a megoldasunk, az y koordinata megadja
azokat az értékeket, amiket ellendrzés soran kapunk, ha behelyettesitiink

Ha é4bréazoltuk a két fiiggvényt, akkor:

» Kaphatunk 1 metszéspontot (esetek 99%-a): Ilyenkor az egyenlet megoldéasa a
metszéspont x koordinatdja lesz

» Kaphatunk 0 metszéspontot: Ez akkor van, ha a két abrazolt egyenes egymassal
parhuzamos (ugyanannyi a meredekségiik, de méashol metszik az y tengelyt, pl.:
2x +1¢és2x —2)



» Kaphatunk végtelen sok metszéspontot: Ez akkor van, ha a két egyenes megegyezik
egymassal (ugyanannyi a meredekségiik, és ugyanott is metszik az y tengelyt, pl.:
2x +3¢és2x + 3)

Forditott aranyossag fiiggvénye
Egyenes ardnyossag fliggvénye a linearis fliggvény, ami az origdbol indul
Ahanyszorosara noveltiik x értékét, y értéke is annyiszorosara nott

Ahanyadrészére csokkentettiik x értékét, y értéke is annyiadrészére csokkent

Forditott aranyossag fliggvénye nem az f(x) = —x fliggvény

Forditott aranyossag esetén amennyiszeresére novekszik az x értéke, annyiadrészére
csokken az y értéke, ahanyadrészére csokken x értéke, annyiszorosara novekszik y
értéke

Példa:

Forditott aranyossag fiiggvénye: f(x) = %

Elnevezések: Forditott ardnyossdg fiiggvénye, 1/x fiiggvény, Tortfiiggvény,
Reciprokfiiggvény

A szamléloban lehet mas szam, a nevezdben mindig x szokott lenni

Minél nagyobb szdm szerepel a szamlaloban, a fiiggvény annal jobban ki lesz huizva
jobbra felfelé (/), valamint balra lefelé (v)

Ezen fliggvények esetén a pontok x és y koordinatainak szorzata lesz allando




Abszolutérték fiiggvény

Abszolut érték: Megadja a szam 0-t6] valo tavolsagat a szamegyenesen, a gyakorlatban

pozitiv szamokkal nem csinal semmit, negativ szamok minusz eldjelét ’semlegesiti”

Fiiggvények esetén is hasonl6 lesz a dolog

Abszolutérték fiiggvény: f(x) = |x|

» Pozitiv x-ek esetén megegyezik az f(x) = x fiiggvénnyel

> Negativ x-ek esetén az f(x) = x fiiggvény értékei fel vannak tiikrézve az x tengely
folé

Az abszolutérték fliggvény mindig V alaka

Minden valés szamra értelmezzik — Ertelmezési tartomanya a valés szamok

halmaza

Negativ értékeket nem vesz fel a fiiggvény — Ertékkészlete a nemnegativ valés

szamok halmaza

> Negativ x-ek esetén csokkend () a fiiggvény (v tengelytdl balra)

> Pozitiv x-ek esetén novekvé (/) a fliggvény (y tengelyt6l jobbra)

A fliggvény szimmetrikus lesz az y tengelyre

Elegendd 2-3 pontot megrajzolni a V betii jobb és bal szaran is

Mivel az abszolutérték fliggvény szimmetrikus y tengelyre érdemes parosaval rajzolni

a pontokat

- B ow & m @
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Abszolutérték fiiggvények Kkiilonb6zo meredekségek esetén

Kiilonb6z6 meredekségek esetén ugyanugy fogunk 1épkedni, mint lineéris fliiggvények
esetén, annyi lesz a kiilonbség, hogy ha balra (<) 1épiink, akkor nem lefelé (1), hanem

felfelé (T) fogunk lépni (igy fogunk mindig V betiit kapni)



Tort meredekségek is ugyanugy fognak miikddni, mint lineéris fiiggvény esetén (a
nevez6vel 1épiink jobbra (=), a szamlaloval felfelé (1), balra 1épés esetén pedig a
nevezoével Iépiink balra (<) a szamlaloval pedig felfelé (1))
Ha nincs mas az abszolut érték jelen beliil, akkor mindegy, hogy a meredekség az
abszolut érték jel elé, vagy az abszolut értéken beliilre kertiil
Ha a meredekség 1-nél nagyobb, akkor nyujtjuk, ha 0 és 1 kozé esik (tort), akkor

0sszenyomjuk az y tengely mentén

Abszolutérték fiiggvények minusz eléjelekkel
Ha az abszolut érték jel elé, vagy beliilre minusz eldjelet rakunk, akkor a fliggvényt
tiikrézni fogjuk

Ha az abszolut értéken beliil van a minusz eldjel, akkor az y tengelyre tiikrozziik, mivel
az eredeti fliggvény szimmetrikus ra, ezért nem lesz valtozas az eredeti fliggvényhez
képest (f(x) = |x| és f(x) = |—x| megegyeznek)

Ha az abszolut érték eldtt van a minusz eldjel, akkor az x tengelyre tiikrozziik

Ha az abszolut érték eldtt és beliil is van a minusz eldjel, akkor az x és y tengelyekre
is tiikrozziik (a sorrend mindegy), mivel az f(x) = —|x| fiiggvény is szimmetrikus az
y tengelyre, ezért f(x) = —|x| és f(x) = —|—x| megegyeznek

Ezek a tiikrozések a késObbi fliggvények esetén is igazak lesznek

Abszolutérték fiiggvények eltolasai

Az abszolut érték fiiggvényt nem csak nyujtani s tiikkr6zni lehet, hanem el is lehet tolni
Eltolhatjuk vizszintesen (balra/jobbra), fiiggdlegesen (le/fel), vagy vegyesen is

Ha az abszolut értéken kiviil van hozzdadva egy szam az abszolut értékes kifejezéshez,
vagy van kivonva beldle, akkor az fliggdleges eltolast fog jelenteni

Fiiggbleges eltolas logikus: Ha hozza van adva annyival toljuk feljebb (7), ha ki van

vonva annyival toljuk lejjebb (1)
Ha az abszolut értéken beliil van hozzaadva egy szam x-hez, vagy van kivonva x-bdl,
akkor az vizszintes eltolast fog jelenteni

Vizszintes eltolas nem logikus: Ha hozza van adva annyival toljuk balra (<), ha ki

van vonva annyival toljuk jobbra (—)



Masodfoku fiiggvény
Masodfoku fliggvények ugyanugy fognak viselkedni mindenben, mint az abszolutérték
fliggvények (nyujtasok, tiikrozések, eltolasok), csak mas lesz a fliggvények alakja
Az y érteket mindig Ugy kapjuk meg, hogy az x ¢értéket négyzetre emeljiik
(0sszeszorozzuk onmagaval), y értékei a négyzetszdmok lesznek
Masodfoku fiiggvény: f(x) = x?2
A masodfoku fiiggvény mindig U alakii — Neve: Parabola
Minden valds szamra értelmezziik — Ertelmezési tartomanya a valés szamok
halmaza
Negativ értékeket nem vesz fel a fiiggvény — Ertékkészlete a nemnegativ valés
szamok halmaza
> Negativ x-ek esetén csokkend () a fiiggvény (v tengelytdl balra)
> Pozitiv x-ek esetén novekvé (/) a fliggvény (y tengelyt6l jobbra)
A fliggvény szimmetrikus az y tengelyre
Elegendd 2-2 pontot megrajzolni az U betl jobb és bal szaran is (tobb nem is nagyon
fog kiférni)
Masodfoku fliggvények esetén nincs “’1épkedéses szabaly”, mindig a kdvetkezo paratlan
szammal nének az y értékek (1, 3, 5, 7, 9...)
Mivel a masodfoku fliggvény szimmetrikus y tengelyre érdemes parosaval rajzolni a

pontokat




Masodfoku fiiggvények nyujtasa és 6sszenyomasa

Ha az x? el6tt van valamilyen szorzétényezd, akkor a fiiggvényt nytjtani fogjuk (1-nél
nagyobb szorzétényezd), vagy Ossze fogjuk nyomni (0 és 1 kozotti szorzotényezd)

Mivel masodfoku fiiggvény esetén nincs lépkedés, ezért az eredeti x? fiiggvény y
koordinatait fogjuk beszorozni a megadott szammal

Ha 2 szerepel az x? el6tt (2x?), akkor minden y koordinata 2-szer olyan magasan lesz,
mint az eredeti fliggvény esetén (2; 8; 18...)

1 ne, o1 . .o, 1
Ha 5 szerepel az x? el6tt (E x?), akkor minden y koordinata S-szer olyan magasan lesz

(fele olyan magasan), mint az eredeti fiiggvény esetén (0,5; 2; 4,5...)

Ha zargjelbe van x és a zardjelen beliil van eldtte szorzétényezd, akkor eldszor a
szorzotényezot emeljiik négyzetre, majd utana dbrazolunk (0 és 1 kozotti, valamint 1-
nél nagyobb szamok esetén is)

Masodfoku fiiggvények minusz eldjelekkel
Ha a masodfoku jel elé, vagy beliilre minusz eldjelet rakunk, akkor a fliggvényt tiikrézni
fogjuk

Ha a zérojelen beliil van a minusz eldjel, akkor az y tengelyre tiikrozziik, mivel az
eredeti fliggvény szimmetrikus ra, ezért nem lesz valtozas az eredeti fliggvényhez képest

(f (x) = x% és f(x) = (—x)? megegyeznek)

Ha a zérojel el6tt (vagy csak siméan x el6tt) van a minusz eldjel, akkor az x tengelyre
tiikrozziik

Ha a zérojel el6tt és zardjelen beliil is van a minusz eldjel, akkor az x és y tengelyekre
is tiikrozziik (a sorrend mindegy), mivel az f (x) = —x? fiiggvény is szimmetrikus az y
tengelyre, ezért f(x) = —x? és f(x) = —(—x)? megegyeznek

Ezek a tiikrozések a kés6bbi fliggvények esetén is igazak lesznek

Masodfoku fiiggvények eltolasai

A masodfoku fliggvényt nem csak nyujtani és tiikrozni lehet, hanem el is lehet tolni

Az eltolasok ugyanugy lesznek, mint abszolutérték fliggvények esetén

Ha a zargjelen kiviil van hozzaadva egy szam a zargjeles kifejezéshez, vagy van kivonva
beldle, akkor az fiiggdleges eltolast fog jelenteni

Fliggbleges eltolas logikus: Ha hozza van adva annyival toljuk feljebb (1), ha ki van

vonva annyival toljuk lejjebb (1)



Ha a zar6jelen beliil van hozzaadva egy szam x-hez, vagy van kivonva x-bdl, akkor az
vizszintes eltolast fog jelenteni

Vizszintes eltolas nem logikus: Ha hozza van adva annyival toljuk balra (<), ha ki

van vonva annyival toljuk jobbra (—)

Tobbrészes fiiggvények

Tobbrészes fiiggvények tobb fliggvénybdl (akar tobbféle fliggvénybdl (linearis,
abszolutérték, masodfoku)) allnak

Allhatnak 2, 3, 4 ... részbdl, altalaban 2 vagy 3 részbdl szoktak allni

Tobbrészes fiiggvény esetén az egyenldségjel utdn van egy kapcsos zarodjel, utana pedig
2 oszlop

Az els6 oszlopba keriilnek a fliggvények, a méasodik oszlopba keriilnek a tartomanyok
(hogy mettdl meddig fogjuk az adott fliggvényt abrazolni)

Tartomanyok esetén mindig az el6z0 tartomany vége a kovetkezd tartomany kezdete, a
kettd koziil pedig csak az egyik helyen lehet egyenldségjel

_(2x+1, hax<1
f(x)_{x+2, hax >1

Ertelmezés: 1-nél kisebb x-ek esetén a 2x + 1 fliggvényt abrazoljuk, 1 és annal
nagyobb x-ek esetén az x + 2 fiiggvényt abrazoljuk (ennél a fliggvénynél nincs
jelentdsége az egyenldségjel helyének, akkor lenne, ha nem érne Ossze a két fiiggvény)

Fiiggvények abrazolasa:

» El6szor mindig érdemes fiiggdleges szaggatott vonallal bejeldlni a tartomanyt vagy
tartoményokat, ahol abrazolni fogjuk a fliggvényeket

» Ezutan sorba abrazoljuk a fiiggvényeket, figyeliink az eltolasokra, nem biztos, hogy
abban a tartoményban lesz a fliggvény kezdOpontja, amelyikben dbrazolnunk kell

» llyenkor halvanyan fogjuk bejeldlni a pontokat, akkor jeldlhetjiik be dket rendesen,
ha a j6 tartoméanyban vagyunk



Atlag

Mire j6?

>

>

Tudni fogjuk segitségével az év végi jegyiinket, vagy ki tudjuk szamolni, hogy hany

5-0st kell még kapni az év végi jobb jegy elérésé¢hez

Sporteseményeknél tudni fogjuk hany golra/pontra szamithatunk

Példak atlagra:

>

YV V VvV V

>

>

Jegyek
Hoémérséklet
Magassag, kor
Pénz

Sportesemények (Golok szdma, gélpasszok szdma, pontok szdma (kosérlabda),

lepattandk szama)

Sport (szeretnénk lefutni/letiszni/letekerni valamennyi tavolsagot, ki tudjuk

szamolni, hogy naponta/hetente mennyit kell megtenniink)
Konyvolvasas

Sorozatnézés

Hogy fogunk atlagot szamolni?

>

>

>

Az adatok 0sszegét elosztjuk az adatok szaméval
Atlag=Adatok osszege:Adatok szama

Elészor 0sszeadjuk az adatokat, utdna megszamoljuk, hogy hany adat volt, és a

kettdt elosztjuk egymassal



Atlag triikk

Milyen szamok koz¢ esik az atlag? Hogy tudjuk magunkat ellendrizni?

» Az atlag mindig a legkisebb és a legnagyobb adat koz¢é fog esni, sosem lehet kisebb
a legkisebb adattol és sosem lehet nagyobb a legnagyobb adattol

» Ha csak 2-es, 3-as, 4-es jegyeket kaptunk, akkor az atlagunk nem lehet sem 2-esnél
kisebb, sem 4-esnél nagyobb

» Ezt az ellendrzést minden atlagszamitas utan el kell végezni (ranézésre)

Hogy tudjuk még magunkat ellendrizni?

» Az atlag altalaban a legkisebb és a legnagyobb szam kozott nagyjabdl féluton lesz,
de ez nem mindig van igy

» Akkor lesz a legkisebb ¢és a legnagyobb adat kozott nagyjabdl félaton, ha az adatok
egyenletesek (nagyjabol ugyanolyan tavolsadgra vannak egymastol) és nincsenek

nagyon kiugro értékek

Atlag tipusai

Kétféle atlag tipust kiilonboztetliink meg:

> Hagyvomanyos atlag: Az adatok fel vannak sorolva, azokat kell Gsszeadni és

elosztani az adatok szamaval

» 2Osztalyzat tipusu” atlag: Amikor meg van adva, hogy melyik osztalyzatbol

mennyi sziiletett, és az atlagot kell kiszdmolnunk (osztalyzat helyett lehet magassag

vagy testsuly is, amik darabszamokkal vannak megadva)

”Osztalyzat tipust” atlag esetén az adatok tipusai is szdmok lesznek (Hagyomanyos

atlag esetén nevek szoktak lenni, vagy napok, vagy mas idészakok)

"Osztalyzat tipusi” atlag adatainak osszege: Ugy szamoljuk ki, hogy az adatokat

(osztalyzatok) 6sszeszorozzuk az adatok szamaval (osztdlyzatok szaméaval), és ezeket

Osszeadjuk

”Osztalyzat tipust” atlag adatainak szama: A darabszamok 6sszege

Ha ezek megvannak, akkor ugyantgy elosztjuk egymassal a 2-t



Modusz

A leggyakrabban el6fordulo elem
Modusz jele: Mo

Nem lesz tul nehéz dolgunk a modusz meghatarozasa soran, meg kell keresniink azt az

elemet, ami a leggyakrabban (legtbbszor) fordul eld az adatok kozott

Legtobb esetben 1 modusz lesz, de elképzelhetd, hogy tobb szdm is az adatok mddusza

lesz (Ha tobb szambol is ugyanannyi van a leggyakoribbak k&zott)

Fontos, hogy modusz esetén az adat lesz a végeredmény, nem az, hogy hanyszor fordult
el6 (Ha legtobbszor a 9-es szam fordult elé az adatok kozott, és 6 db 9-es volt, akkor a

modusz 9 lesz, nem pedig 6)

Median

A sorba rendezett (ndvekvo sorrendbe) adatok koziil a kzépso elem

Median jele: Me

Modusz és median megkiilonboztetése: Median — Medium (angol) — Kozép

A mediant6l ugyanannyi elem van jobbra, mint balra (ugyanannyi lesz kisebb tole, mint

amennyi nagyobb)

A feladatokban a legtobbszor ndvekvd sorrendbe vannak rendezve az adatok, de ha

nincsenek, akkor az elsd 1épés az lesz, hogy novekvd sorrendbe rendezziik dket

Az adatok szama lehet paros vagy paratlan:

» Ha az adatok szama paratlan (Pl.: 7 adat van), akkor a median a kozéps6 szam lesz
(4. szam, téle 3 szam lesz balra, és 3 lesz jobbra)

» Ha az adatok szama paros (P1.: 6 adat van), akkor a median két szam kozé fog esni,
(a 3. és 4. szamok koz¢) ilyenkor tigy kapjuk meg a mediant, hogy kiszdmoljuk a
két szam atlagat:

¢ Ha a két szadm, amik k6z¢ esik a median ugyanazok (P1.: 2 db 4-es koz¢ esik), akkor
a median megegyezik a szamokkal (a median 4 lesz)

% Ha a két szam, amik koz¢é esik a median nem ugyanazok (Pl.: 5-0s és 7-es kozé

esik), akkor kiszamoljuk az atlagot, vagyis 0sszeadjuk a két szamot, és elosztjuk 2-
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vel (T == 6, a median 6 lesz) (ebben az esetben a medidn nem szerepel az

adatok kozott)
Ha sok adatunk van, akkor kapcsos zardjelekkel és ...-okkal tudjuk felsorolni az
adatokat
Median sorszamat egy 2-vel vald osztassal tudjuk kiszamolni:

> Paratlan adat szam esetén a kapott nem egész szamot felfelé (T) fogjuk kerekiteni
(P1.: 21 adat esetén: % = 10,5 - a median a 11. elem lesz)

» Paros adat szam esetén a kapott egész szdm lesz a kisebb sorszdm, a téle nagyobb
szam lesz a nagyobb sorszam (Pl.: 16 adat esetén: % = 8 — a medidn a 8. és 9.

elemek kozé esik)

Terjedelem

A legnagyobb és legkisebb adat kiilonbsége
Terjedelemnek nincs kiilon jele

Nem lesz tal nehéz dolgunk a terjedelem meghatarozéasa soran, meg kell keresniink a

legnagyobb és legkisebb elemeket, és a legnagyobbol kivonni a legkisebbet

Ha az adatok novekvd sorrendbe vannak, akkor a legkisebb adat lesz a bal oldali adat,

a legnagyobb adat lesz a jobb oldali adat

Gyakorisag, relativ gyakorisag

A gyakorisag lényegében a darabszamnak felel meg, ez vagy meg van adva a feladat
szOvegében, vagy tablazatos formaban van megadva, vagy ki kell szamolnunk (pl. %-

okbol)

A gyakorisdgok 0sszege kiadja az 6sszes adat szdmat

Relativ gyakorisag esetén a gyakorisdgokat osztjuk el az 6sszes adat szamaval
Relativ gyakorisagokat megadhatjuk tort alakban vagy tizedes tort alakban is

Tort alak esetén, ha tudunk, egyszertsithetiink is



A relativ gyakorisdgok 6sszege mindig 1 kell, hogy legyen, igy akar a végén ellendrizni

1s tudunk

Valosziniiség
Hol hasznalunk valésziniiséget?
» Kaszindban
» Fogadasnal
» Befektetéseknél
A valdszinliség mindig egy 0 és 1 kdzotti szam:

» Ha a valésziniiség 0 (Lehetetlen esemény): Lehetetlen, hogy az adott dolog

teljesiiljon (PL.: Dobdkockéval 7-nél nagyobb szamot dobunk)

» Haaval6sziniiség 0,5: Ugyanannyi az esélye annak, hogy teljesiil, mint annak, hogy
nem (PL: Dobdkockaval paros szamot dobunk (vagy pératlant), vagy fej vagy irasnal
fejet dobunk (vagy irast))

» Ha a valdszinliség 1 (Biztos esemény): Biztosan teljesiil az adott dolog (Pl.:

Dobokockaval egyjegyli szamot dobunk)
Minél kézelebb van a valdsziniiség 0-hoz, annal valdsziniitlenebb az esemény (Pl.: 0,2)
Minél kozelebb van a valdszinliség 1-hez, annal valoszinlibb az esemény (PL.: 0,85)

Ha a valoszintiséget %-ban szeretnénk megkapni, akkor be kell szorozni 100-zal, ebben

az esetben 0% ¢és 100% kozotti értékeket kaphatunk
A valoszinliség ¢és a relativ gyakorisag egyes esetekben megegyezik egymassal

A val6szinliséget ugy tudjuk kiszdmolni, hogy a kedvezd esetek szamat elosztjuk az

Osszes eset szamaval

P-vel jeldljiik a valosziniiséget (Probability)

__ Kedvezd esetek

Valosziniiség: P =

Osszes eset



Sorozatok

Akkor beszéliink sorozatokrol, ha szamok valamilyen szabaly alapjan kovetik egymast
Sorozatok tobbféle modon is meg lehetnek adva:

» Fel van irva az els6 par (legalabb 3) tagja, és ez alapjan kell kitalalnunk a szabalyt
(Mindig ugyanannyit adunk a tagokhoz/vonunk ki a tagokbdl, vagy mindig

ugyanannyival szorzunk/osztunk, esetleg az el6z6 két taggal csindlunk valamit)
» Meg lehet adni szovegesen is
» Meg lehet adni képlettel (a,, = a; + 2n)

Sorozatok jeldlése: a,, (Az n helyére irt szam a sorszam: a4 : els6 tag, a,: masodik tag,

a3: harmadik tag ...)
Specidlis sorozat: Fibonacci sorozat
Képlete: a, = a1 +ap_,a, =1,a,=1

Szévegesen: A kovetkezd tagot mindig ugy kapjuk meg, hogy az eldtte 1évo két szamot

Osszeadjuk (1-gyel és 1-gyel kezdiink)

Fibonacci szamok: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21...

Szamtani sorozatok
Szamtani sorozatok esetén a kovetkezd tagot ugy kapjuk meg, hogy az el6z6 taghoz

mindig ugyanazt a szdmot adjuk hozza
Rajzzal:

+d +d +d +d +d

f\fr\f'\f\/\
\J\J\J\JU

—d —d —d —d —d

d: differencia, kiilonbség
Visszafele haladva a differenciat ki fogjuk vonni, hogy megkapjuk az el6z06 tagot

Szamtani sorozat osszefiiggése: a, =a; +(n—1)-d

3 egymast kdvetd tag esetén a kozépsd tag mindig a kisebb és nagyobb tag atlaga lesz



Mértani sorozatok

Meértani sorozatok esetén a kovetkezo tagot ugy kapjuk meg, hogy az el6z06 tagot mindig

ugyanazt a szammal szorozzuk meg

Rajzzal:

f\f\f\f\f—\
\J\J\/\J\J

°q -q °q °q °q
q: kvociens, hanyados
Visszafele haladva a hanyadossal osztani fogunk, hogy megkapjuk az el6z6 tagot

Mértani sorozat ésszefiiggése: a, = a, - q* !

Diagramok

Az adatokat meg lehet adni tdblazatos formaban, valamint diagram segitségével is
Miért alkalmazunk diagramokat?

» Azért, hogy atlathatobb legyen, ne a tablazatban kelljen keresgélni a

legkisebb/legnagyobb értéket, hanem ranézésre meg tudjuk mondani

» Nyomon tudjuk kovetni a valtozasokat (hémérséklet esetén latjuk, hogy melyik nap

nott, illetve melyik nap csokkent a hdmérséklet)
Milyen diagramokkal talalkozhatunk?
Oszlopdiagram (leggyakoribb)
Vonaldiagram
Pontdiagram

Kordiagram

vV V Vv V VYV

Egyéb diagramok, kombinalt diagramok

Diagramok esetén nagyon fontos a feliratozas, ha csindlunk egy diagramot mindig

figyeljlink ra, hogy ezek meglegyenek:



» Diagram cim (opcionalis)

» Tengely feliratok (ha van értelme)

» Tengely feliratok mértékegysége (ha van)
» Jelmagyarazat (ha sziikséges)

Az osztast mindig megfelelden valasszuk meg, nézziikk meg a legnagyobb és legkisebb

adatot, amit abrazolnunk kell

Az osztasok lehetnek 1-esével, 2-esével, 5-0sével, 10-esével, 20-asaval, 50-esével,

100-asaval ...

Az osztasoknak nem muszdj mindig 0-r6l indulnia, indulhat egy bizonyos értéktdl is

(pl.: Magassag)

Oszlopdiagram

Szeptemberi homérsékletek a héten

[ T o BV
[ R T ]

Homeérsékletek (°C)

10
5
0
Hetfo Szerda  Casutortok  Pentek
Napok

Oszlopdiagram esetén van egy vizszintes és egy fliggdleges tengely

A vizszintes tengelyen lehetnek: Szamok (Jegyek), 1d6 (Napok, hoénapok, évek,
datumok), Nevek (5 barat neve)

A tengelyekhez mindig irunk megnevezést ¢s mértékegységet (vagy csak

mértékegységet)

A fliggbleges tengelyen szamok szoktak lenni, legtobbszor darabszam, de lehet mas is

(Magassag, testsuly, pénz, hdémérséklet...)



A tengelyeket fel lehet cserélni egymassal, ezt akkor szoktuk megtenni, ha nagyobb és
kisebb adatok is vannak, és a sima oszlopdiagramon nem férne ki rendesen (Fektetett

oszlopdiagram)

Az oszlopok kozott ki szoktunk hagyni egy kis helyet (Ha nem hagyjuk ki, akkor

hisztogramnak nevezziik, ami ugyanolyan, mint az oszlopdiagram, csak mas a neve)

Oszlopdiagramon abrazolhatunk tobb dolgot is egyszerre (pl.: tobb osztaly, fiuk és
lanyok), ilyenkor fontos, hogy legyen jelmagyarazat is a diagram mellett, valamint

egyértelmi legyen az oszlopok szinezése/mintazata

Az oszlop szinezése ilyenkor lehet: fehér, sziirke, fekete, szines, pottyos, sraffozott

(csikos)

Vonaldiagram

Szeptemberi homérsékletek a héten

Hoémeérsékletek (°C)
— —= b2 [SE IV
= Ln o Ln o Ln [=1

HétD Kedd Szerda  Csitortok  Péntek

Napok

Az oszlopdiagramhoz hasonl¢6 a felépitése (Tengelyek, adatok elrendezése)
Vonaldiagram esetén is van egy vizszintes ¢és egy fliggdleges tengely
A vizszintes tengelyen altalaban 1d6 (Napok, honapok, évek, datumok) szerepel

A tengelyekhez mindig irunk megnevezést ¢€s mértékegységet (vagy csak

mértékegységet)

A fliggbleges tengelyen olyan mennyiségek szerepelnek, amik nem csak egész szdmok

lehetnek (Homérséklet, sebesség, megtett ut)
A tengelyeket nem lehet felcserélni egymassal

Vonaldiagramon abrdzolhatunk t6bb dolgot is egyszerre, ilyenkor fontos, hogy legyen

jelmagyarazat is a diagram mellett, valamint egyértelmii legyen a vonalak szinezése



A vonalakat ilyenkor kiilonb6z6 szinekkel szoktuk jeldlni: Piros, kék, zold, sarga ...

Jelolhetjiik 6ket folytonos, szaggatott, pontozott vonalakkal is

Pontdiagram
Szeptemberi homérsékletek a héten
30
Oas .
<20 .
T
=15 .
.E’; °
.E 10
o 5
fa
0
Hetfo Kedd Szerda  Csitortok  Péntek
Napok

A vonaldiagram megadhat6 pontdiagramként, de az nem lesz annyira latvanyos

Pontdiagram esetén a pontok (pl.: HOmérsékletnél a mérési pontok) nincsenek

Osszekotve ugy, mint vonaldiagram esetén

Az oszlopdiagramhoz és vonaldiagramhoz hasonl6 a felépitése (Tengelyek, adatok

elrendezése)
Pontdiagram esetén is van egy vizszintes €s egy fiiggdleges tengely
A vizszintes tengelyen altalaban 1d6 (Napok, honapok, évek, datumok) szerepel

Tengelyekhez mindig irunk megnevezést ¢és mértékegységet (vagy csak

mértékegységet)

A fliggbleges tengelyen olyan mennyiségek szerepelnek, amik nem csak egész szamok

lehetnek (Homérseklet, sebesség, megtett ut)
A tengelyeket nem lehet cserélni egymassal

Pontdiagramon abrdzolhatunk t6bb dolgot is egyszerre, ilyenkor fontos, hogy legyen

jelmagyarazat is a diagram mellett, valamint egyértelmii legyen a magyarazat
A pontokat ilyenkor kiilonb6z6 szinekkel szoktuk jeldlni: Piros, kék, zold. ..

Jelolhetjiik 6ket kiilonbozoé formaval is: Teli pont, beliil {ires pont, x, négyzet



Kordiagram (tortadiagram)

Matematika dolgozat eredmeényei

OElégtelen
W Elégséges
B Kdzepes
mIo

M Jeles

A kordiagram teljesen mas, mint a korabbi diagramok (nincsnek tengelyek)

Ugyanolyan tipust adatokat dbrazolhatunk kordiagramon, mint oszlopdiagramon (pl.:

Jegyek)

Kordiagramon nem az adatok nagysagat, hanem az adatok egymashoz képesti aranyat

szemléltethetjiik

A kordiagramon abrazolt adatokat megadhatjuk % segitségével, vagy a szeletek

kozépponti szogével, vagy osztasok segitségével is:
> A teljes kor 100%-nak felel meg
> A teljes kor 360°-nak felel meg

» A teljes kort feloszthatjuk 4, 5, 6, 7, 8... részre, ez mindig az adatok nagysagatol
fog fliggni

Ha két adat azonos értéki, akkor ugyanakkorak lesznek a tortaszeleteik is

Kordiagramon egyszerre csak egy dolgot dbrazolhatunk (Ha osztalyokrol van szo, akkor

egyszerre vagy csak az egyik osztalyt abrazolhatjuk, vagy a teljes évfolyamot)

A korszeleteket kiilonb6z6 szinekkel szoktuk jel6lni: Piros, kék, zold, sarga ...



Hosszusag mérése

10 -1000

tose AN NN

lem=10mm
1dm=10cm = 100 mm

1m = 10 dm = 100 cm = 1000 mm u U u /

1km =1000m 10 :1000

mm cm dm m km

mm — milliméter

cm — centimeéter
o, lmm < 1ecm < 1ldm < 1m < 1lkm
dm — deciméter

m — méter Ha nagyobbrél valtunk Kisebbre, akkor szorzunk
km — kilometer Ha kisebbrél viltunk nagyobbra, akKor osztunk

Teritilet mérése

Minek hatarozhatjuk meg a teriiletét?

» Sikidomoknak és sokszogeknek (Kor, Hairomszog, Téglalap, Négyzet ...)
» Testek lapjainak

Teriiletmérésnél az 1 egység oldali négyzet teriilete 1 teriiletegység lesz

Ha mértékegységgel adjuk meg, akkor a teriilet mértékegysége a mértekegység

négyzete lesz

Ha a négyzet oldala 1 cm, akkor a teriilete 1 cm? lesz

Teriilet: -1 000000

1 cm? = 100 mm? /’\ /’\ /’\ h

1 dm? = 100 cm? = 10 000 mm?
1m2 =100dm?2 = 10 000 cm?

1 km2 = 1000 000 m2 U U U /

100 :1 000000

2 2 2

mm cm dm m?2 km

mm?

2

— négyzetmilliméter

cm* —négyzetcentiméter

) 1mm? < 1ecm? < 1dm? < 1m? < 1km?
dm? — négyzetdeciméter
m?— négyzetméter Ha nagyobbrdl viltunk kisebbre, akkor szorzunk

km? — négyzetkilométer Ha kisebbrdl viltunk nagyobbra, akkor osztunk



Triikkk: Nem muszdj megjegyezni a teriilet atvaltds valtdszamait, ha tudjuk a hossz
atvaltas valtoszamait, mert mindig 2-szer annyi 0 van az 1-es mogott teriiletnél, mint
hosszsagnal

Pl
1m =100 cm — 2 db 0 van az 1-es mogott

1m? =10000cm? - 2-2 = 4db 0 van az 1-es mdgott

Térfogat mérése

Minek hatarozhatjuk meg a térfogatat?

» Testeknek (Téglatest, Kocka, Négyzetes hasab, Hasabok, Henger...)
Térfogat mérésénél az 1 egység oldalu kocka térfogata 1 térfogategység lesz
Ha mértékegységgel adjuk meg, akkor a térfogat a mértékegység kobe lesz

Ha a kocka éle 1 cm, akkor a térfogata 1 cm3 lesz

-1000 -1000 - 1000 - 1000000000

Térfogat: /’\ /\ m

1c¢m?® = 1000 mm?
1dm?® = 1000 cm? = 1 000 000 mm?

1m3 = 1000 dm? = 1000 000 cm? AN 2 U 2 U . 4

1km® = 1000000000 m3 :1000 11000 1000 :1 000 000 000

3

m km®

mm?3 cm?® ‘de

mm? — kébmilliméter

cm3 — kébeentiméter 3
o, 1mm® < 1lcm
dm? — kébdeciméter

m3 — kobméter Ha nagyobbrél valtunk Kisebbre, akkor szorzunk

km? — kébkilométer Ha kisebbrél valtunk nagyobbra, akkor osztunk

Triikkk: Nem muszaj megjegyezni a térfogat atvaltas valtoszamait, ha tudjuk a hossz
atvaltas valtoszamait, mert egyszerlien csak 3-szor annyi 0 lesz az 1-es mogott
térfogatnal, mint hosszisagnal

PL:
1m =100 cm — 2 db 0 van az 1-es mogott
1m3=1000000cm3 - 3-2=6db 0 van az 1-es mogott

Kapcsolat térfogat és lirtartalom kozott:

1 liter = 1 dm?



Felszin

Testek esetén tudunk felszint szdmolni
A testek felszine a lapok teriiletének 0sszege
A lapok legtobbszor téglalapok és négyzetek

Téglalap teriiletét igy szamoljuk ki, hogy a szélességét és a magassagat 0sszeszorozzuk

egymassal

Négyzetnek is ugyanigy szamoljuk ki a tertiiletét, csak négyzet esetén a szélesség és a

magassag megegyezik egymassal

A lapok teriiletének mértékegysége az oldalak mértékegységének négyzete lesz

(cm?, dm?, m?..)

Arra figyeljiik, hogy ha nem azonos mértékegységben vannak megadva az oldalak,

akkor végezziik el az atvaltast

A felszin mértékegysége ugyanolyan lesz, mint a teriilet mértékegysége

(cm?, dm?, m?..)

Ha at kell valtanunk egyik mértékegységrdl a masikra, akkor ugyanazok a valtészamok

érvényesek, mint teriilet esetén

Erdemesebb a feladat elején a hosszusagokat atvaltani a kivant mértékegységre, mert

igy nem kell a végén a nehezebb atvaltast elvégezni

Felszin jele: A (Area latin (angol) sz6 miatt)



Téglatest felszine

Egy téglatestnek 6 téglalap alaku lapja van, felszinét ugy kapjuk meg, hogy a 6 lap

teriiletét 6sszeadjuk

Mivel az egymassal szemben 1évé lapok ugyanakkordk, ezért elegendé 3 kiilonb6zo

lapnak kiszdmolni a teriiletét

Téglatest felszine: A =T, + Ty + T, + T, + T3 +T3=2-T{+2-T, +2-T;3

Mas alakban: A =2 - (T + T, + T3)

Mindegy, hogy melyik lapokat jeldljik Ty, T,, Ts-mal

Egy téglatestnek 3 mérete van (Szélesség, mélység, magassag)

A lapok tertiletének kiszamitasakor 2-2-t szorzunk 0ssze egymassal (3 parositas)

Ha mar profibbak leszink: A =2-(a*-b+a-c+b-c)



Kocka felszine

Egy kockéanak 6 négyzet lapja van, felszinét pedig ugy kapjuk meg, hogy a 6 lap

teriiletét 6sszeadjuk
Mivel minden lapja ugyanakkora, ezért elegendd 1 lap teriiletét kiszdmolni

Kocka felszine: A=T+T+T+T+T+T=6T=6-a'a

Felszin kiskockakkal

A
VA
-
]
1
]
-
”

A testeket kirakhatjuk kiskockakbdl vagy téglatestekbdl is (leggyakrabban kiskockabol
szoktuk kirakni)

Az abran lathat6 nagy kocka 3 - 3 - 3 = 27 kiskockabol van kirakva

Fontos, hogy ilyenkor a felszint nem gy szdmoljuk ki, hogy kiszamoljuk 1 kiskocka

felszinét, és azt szorozzuk meg a kiskockéak szdmaval

Azért nem igy fogunk szamolni, mert azokat a lapokat nem szdmolhatjuk a felszinbe,
amik egy masik kiskockdhoz csatlakoznak (amikkel Gssze vannak ragasztva), ez a

madszer csak térfogatnal fog mitkddni



Lépések a felszin kiszamitasdhoz:
» Meghatarozzuk 1 kiskocka 1 lapjénak a teriiletét (Ty;s = a - a)
> Meghatarozzuk, hogy a nagy kocka 1 lapja hany kiskockanyi lapbol 4ll (Abran: 9)

» A kiskocka 1 lapjanak teriiletét megszorozzuk a lapok szamaval, igy megkapjuk a

nagy kocka 1 lapjanak teriiletét (Abran: Thagy = 9 * Tkis)

Ezt beszorozzuk 6-tal (6 ugyanolyan lapja van a nagykockanak): A = 6 - Ty,44

Felszin valtozasa kiskockak elvétele/hozzaadasa esetén

A
VA
1
]
1
]
f"
’

Ha a nagyobb testbdl kiskockakat vesziink el, akkor a felszin csokkenhet, néhet, de

olyan is van, hogy

Ez attol fog fiiggni, hogy honnan vessziik el a kiskockékat

3 helyrdl tudunk kiskockakat elvenni:

» Vehetiink el kiskockat a nagy kocka sarkarol (csucsarol)

» Vehetiink el kiskockat a nagy kocka egy lapjanak kozepérol

» Vehetiink el kiskockat a nagy kocka egy élének kdzepérol

Felszin valtozasa ezekben az esetekben:

» Ha a nagy kocka sarkarél vesziink el kiskockat, akkor a felszin

,ugyanis 3 lap el fog tlinni, de 3 pluszba meg fog jelenni (azok a lapok,

amik eddig az elvett kocka lapjaihoz csatlakoztak)

» Ha anagy kocka lapjanak kozepérol vesziink el 1 kiskockat, akkor a felszin meg fog
néni, ugyanis 1 lap fog eltlinni, viszont 5 lap meg fog jelenni pluszba (azok a lapok,
amik eddig az elvett kocka lapjaihoz csatlakoztak), igy a test felszine 4 kiskockanyi

lappal fog megnoni

» Ha a nagy kocka élének kozepérdl vesziink el 1 kiskockat, akkor a felszin meg fog

ndni, ugyanis 2 lap fog eltlinni, viszont 4 lap meg fog jelenni pluszba (azok a lapok,



amik eddig az elvett kocka lapjaihoz csatlakoztak), igy a test felszine 2 kiskockanyi

lappal fog megnoni

Akkor csokken a felszin, ha példaul elvesziink tobb kiskockat is (pl. az elsd lapot
teljesen)
Ha kiskockakat adunk hozza, akkor altaldban ndvekedni fog a felszin, de van olyan eset

is, hogy csokken

Felszin kiszamitasanak modjai

Ha kiskockabol nem egy nagyobb kockat, hanem masmilyen testet csindltunk, akkor

tobbféle modon is kiszamolhatjuk a test felszinét

Fontos, hogy ebben az esetben nem mindegy a kockak elhelyezkedése egymashoz

képest

Béarmilyen moédszerrel is szamoljuk ki felszint, elsé 1épésként meg kell hataroznunk 1

kiskocka 1 lapjanak a tertiletét
Modszerek:

» Megszamoljuk kiskockanként a lapok szamat, ezeket 6sszeadjuk, és megszorozzuk

1 lap tertiletével

» Kiszamoljuk 1 kiskocka felszinét, beszorozzuk a kiskockak szamaval, és ebbdl
kivonjuk az “Osszeragasztott” lapok teriiletét (itt figyelni kell, hogy duplan

szamoljuk az Osszeragasztott lapokat)

» Ha a kiskockakbol egy szabalyos testet kapunk, akkor a testnek meghatarozzuk az

oldalait, és tigy szdmoljuk ki a felszint



Felszin kiszamitasa triikk

Ha nagyon bonyolult a kirakott test (6-7-8-9 kiskockabol van kirakva), akkor
alkalmazhatunk egy trilkkdt (ha kevesebb kiskockabol van kirakva, akkor is

alkalmazhato)

A triikk: Ugyanazt latjuk el6lrdl, mint hatulrdl, ugyanazt latjuk jobbrol, mint balrdl,

ugyanazt latjuk feliilrl, mint alulrol

Vagyis, ha ranéziink elolrél (), jobbrol (&) és feliilrél (1), kiszamoljuk ezekbdl a
nézetekbdl a lapok teriiletét (vagy a lapok szamat), akkor ezt csak meg kell szoroznunk

2-vel
A =2 (Ter + Totaar + Teri)

Nem jelent gondot, ha a kockak el vannak cstsztatva egymashoz képest (ami eldl

bemegy, hatul kijon)

Ha ezzel a modszerrel szamolunk, akkor nagyon kell figyelni, amikor U alaku alakzattal

talalkozunk (vagy olyannal, aminek vannak “belsd” lapjai is)

Ilyenkor az 0sszefiiggés kiegésziil:

A=2(Tus + Totgar + Tfetit) + Trejtett



Térfogat

Testek esetén tudunk térfogatot szamolni
Testek térfogatat kiilonb6zo mddon lehet kiszdmolni a kiilonbozo testek esetén

Téglatest tipusu testeknél (Téglatest, Négyzetes hasab, Kocka) kiszamoljuk az alaplap

teriiletét, €s ezt szorozzuk meg a magasaggal
Az alaplap négyzet vagy téglalap szokott lenni

Téglalap teriiletét ugy szamoljuk ki, hogy a szélességét és a magassagat 0sszeszorozzuk

egymassal

Négyzetnek is ugyanigy szamoljuk ki a teriiletét, csak négyzet esetén a szélesség és a

magassag megegyezik egymassal

Arra figyeljik, hogy ha nem azonos mértékegységben vannak megadva az oldalak,

akkor végezziik el az atvaltast
A térfogat mértékegysége az oldalak mértékegységének kobe lesz (cm3, dm3, m3..))

Térfogat jele: V (Volumen latin (angol) sz6 miatt)

Téglatest térfogata

4 kiskocka magas
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2 kiskocka széles

Kiskockakbol kirakott téglatest térfogatat (hany kiskockabol all) igy szamoljuk ki, hogy
megszamoljuk az egy szinten 1évo kiskockak szamat, és beszorozzuk a szintek szaméaval

(minden szinten ugyanannyi van)
Also6 szint: 2 - 3 = 6 kiskocka
Szintek szama: 4

Kiskockak szama (térfogat): 4 - 6 = 24 kiskocka



Ezt ugy is megkaphatjuk, ha 6sszeszorozzuk a szélességet, a mélységet €s a magassagot:
2:3:4=6-4=24

Ezzel a modszerrel fogjuk kiszdmolni a téglatest térfogatat is

Téglatest térfogatanak képlete szovegesen: V =Szélesség - Mélység - Magassag

Téglatest térfogata: V =a-b:c

Kocka térfogata

3 kiskocka magas
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3 kiskocka széles ™

Kiskockakbol kirakott kocka térfogatat (hany kiskockabdl all) ugyanugy szamoljuk ki,
mint a téglatest esetében, vagyis megszamoljuk az egy szinten 1€év6 kiskockak szamat,

és beszorozzuk a szintek szdmaval (minden szinten ugyanannyi van)

Also szint: 3 - 3 = 9 kiskocka

Szintek szdma: 3

Kiskockak szama (térfogat): 3 - 9 = 27 kiskocka

Ezt ugy is megkaphatjuk, ha 6sszeszorozzuk a szélességet, a mélységet és a magassagot:
3-3:3=9-3=27

Ezzel a modszerrel fogjuk kiszamolni a kocka térfogatat is, kocka esetén a szélesség, a
mélység €s a magassag megegyeznek egymassal, tehat a kocka élhosszat fogjuk

Osszeszorozni donmagaval 3-szor

Kocka térfogata: V =a-a-a




Térfogat kiskockakkal
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A testeket kirakhatjuk kiskockakbol, vagy téglatestekbdl is (leggyakrabban kiskockabol
szoktuk kirakni)

Az abran lathat6 nagy kocka 3 - 3 - 3 = 27 kiskockabdl van kirakva
Térfogat esetén sokkal konnyebb dolgunk lesz, mint felszin esetén

Térfogat esetén kiszdmoljuk egy kiskocka térfogatat, és szorozzuk a kiskockak

szamaval

A nagy kocka (vagy test) térfogata nem fiigg a kiskockak elrendezésétol
Térfogat meghatarozasanak 1épései:

» Meghatarozzuk 1 kiskocka térfogatat (Vy;s = a-a- a)

» Megszamoljuk a kiskockak szamat (n)

> Egy kiskocka térfogatat beszorozzuk a kiskockak szamaval: Vyqg, = 1 - Vi



Térfogat valtozasa kiskockak elvétele/hozzaadasa esetén
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Térfogat esetén egyszeri lesz a helyzet, amikor a nagy testbdl kiskockakat vesziink el,

vagy adunk hozza:
» Amennyi kiskockat elvettiink, annyi kiskockanyi térfogattal csokken a test térfogata

» Amennyi kiskockakat hozzaadtunk, annyi kiskockanyi térfogattal novekszik a test

térfogata
Mindegy, hogy melyik helyrdl vessziik el a kiskockakat

Ha a sarkérol vessziik el, vagy a lap kdzepérdl, vagy az €l kozepérdl, akkor is 1

kiskockanyi térfogattal csokken a test térfogata



Hasabok

™m

Haséabok olyan testek, amiknek van két egybevago alaplapja, ami egy sokszog (altalaban

szabalyos, de nem muszdj, hogy az legyen), oldallapjai pedig téglalapok

Haséabok elnevezése: Alaplap utdn (Haromszog alapu, Négyzet alapu hasab (Négyzetes

oszlop), Otszdg alapti hasab, Hatszdg alapt hasab...)
A téglatest és a kocka is hasabnak szamit, csak kiilon elnevezésiik van
Haséabokat kétféle modon lehet elképzelni:

» Van a két alaplap, amik ugyanakkora sokszogek, az egyik alaplap a f6ldon van, a
masik pedig folotte a levegdben, és téglalappokkal rakjuk korbe a két sokszoget, a
téglalapok szélessége a sokszdg egy-egy oldalhosszaval, magassadga pedig a test

magassagaval egyezik meg

» Van egy sokszog a foldon (képzeljik el papirvastagsaguként), és nagyon sok

ugyanilyen papirt tesziink egymasra, igy kapunk egy testet
Hasab részei:
> Alaplapok: Altalaban szabalyos sokszogek
» Alapélek (a): Az alaplap oldalai
» Oldallapok: Téglalapok
» Oldalél: A téglalapok oldalai (a magassag)
» Palast: Oldallapok 0sszege
>

Magassag (m, M, h, H): A két alaplap kozotti tavolsag



Hasabok felszine

Hasabok felszinét gy kapjuk meg, hogy a lapok teriiletét 6ssze fogjuk adni
Az alaplapok terilete: Ty

Az oldallapok teriilete: Ty;qq;

A palast teriilete: Tpgas¢

Hasdbok felszine: A = 2 Tyyqp + Tpaisse

Ha szabalyos soksz0g a hasab alapja (legtobbszor az), akkor:

Palast teriilete: Tp,q155: = N " Torqal

Ahol:

n — A szabdlyos sokszog csticsainak, oldalainak szdma (ennyi lesz az oldallapok szdma
is)

To1aa1 — Az oldallap teriilete (alapél szélességli, test magassagu téglalap teriilete)

Oldallap teriilete: T4 = a*-m

Hasabok térfogata

Hasabok térfogatat ugy kapjuk meg, hogy az alaplap teriiletét megszorozzuk a hasab

magassagaval

Hasabok térfogata: V = T4, - m

Téglatestnek vagy kockénak is ki lehet szdmolni ilyen mddszerrel a térfogatat:
> Téglatest: V=a-b-c =Tggp m

» Kocka:V=a-a-a=Tge m



Hengerek

Henger: ”Kor alapt hasab”

Olyan alakzat, melynek két alaplapja két ugyanakkora kor, palastja pedig egy téglalap,

ami ra van csavarva a korokre
Hengereket négyféle modon lehet elképzelni:

» Van a két kor alaplap, amik ugyanakkorak, az egyik alaplap a f61don lesz, a masik
pedig folotte lesz a levegOben, és egy téglalappal korbe csavarjuk a két kort, ez lesz
a palast, a téglalap szélessége a korok keriiletével egyezik meg (arra csavarodik ra

teljesen), magassaga pedig a test magassagaval egyezik meg

» Van egy kor a foldon (képzeljiik el papirvastagsaguként), €s nagyon sok ugyanilyen
papir kort teszlink egymasra igy kapunk egy testet

» Egy téglalapot forgatunk meg a fiiggéleges szimmetria tengelye mentén (ekkor a
téglalap szélessége lesz a henger korének atmérdéje)

» Egy téglalapot forgatunk meg az egyik oldala mentén (ekkor a téglalap szélessége
lesz a henger korének sugara)

Henger részei:

» Alaplapok: Korok

» Alaplap sugara (1, R), alaplap atmérdje (d, D)
» Palast: Téglalap
>

Magassag (m, M, h, H): A két alaplap kozotti tavolsag (a téglalap paldst

magassaga)



Hengerek felszine

Hengerek felszinét igy kapjuk meg, hogy a lapok teriiletét 6ssze fogjuk adni (ugyanugy,

mint hasab esetén, csak itt az alaplap mindig kor lesz)

Az alaplapok teriilete: T4y
A palast teriilete: Tpgast

Hengerek felszine: A = 2 - T aiap + Tpaisse

Az alaplapok teriilete: Ty, = r’m
Palast teriilete: Tpq55e = K-m=2-1r-m-m

Hengerek felszine: A = 2 Ty + Tpaast =212 M+ 2 7 T m

Hengerek térfogata
Hengerek térfogatat ugy kapjuk meg, hogy az alaplap teriiletét megszorozzuk a henger

magassagaval

Hengerek térfogata: V = Tyyqp m =1%-m-m

Hengerek térfogatanak képlete megegyezik a hasab térfogatanak képletével, itt az
alaplap mindig kor lesz, hasab esetén pedig tobb alakzat is lehet az alaplap



Gulak

Gulak olyan testek lesznek, amiknek van egy alaplapja (legtobbszor egy szabalyos
sokszdg), az alaplap kozepe felett van egy csucs, amivel 6sszekotjiik az alaplap Osszes

csucsat
Legismertebb gula alakzat: Piramis

Gulak elnevezése: Alaplap utan (Haromszog alapu, Négyzet alapu (Piramis), Otszog

alapu, Hatszog alapt...)

Gulék oldallapjai: Egyenld szara haromszogek lesznek (specialis esetben lehet

szabalyos is)
Gulakat haromféle modon lehet elképzelni:

» Van egy alaplap, aminek minden oldalan ugyanakkora egyenld szara haromszogek
vannak, ezeket a haromszogeket becsukjuk, a tetején egy pontban fog talalkozni a

haromszdgek cstcsa

» Az alaplap kozepe felett kijeloliink egy pontot, azt 0sszekotjiikk az alaplap 0sszes

csticsaval

» Van egy hasabunk, aminek ferdén lenyesegetjiik bizonyos részeit, igy kapunk egy
gulat

Gula részei:

» Alaplap: Szabalyos sokszog

» Alapélek (a): Az alaplap oldalai

» Oldallapok: Egyenl6 szart haromszogek

» Oldalél (b): A haromszogek szarai



» Palast: Oldallapok 0sszege

» Magassag (m, M, h, H): Az alaplap és a csucs tavolsaga (Nem egyezik meg a

haromszog magassagaval)

Gulak felszine

Gulék felszinét gy kapjuk meg, hogy a lapok teriiletét 6ssze fogjuk adni
Az alaplap teriilete: Tqqp

Az alaplap teriilete négyzet esetén: Ty e, = a-a = a?

Az oldallapok teriilete: Ty;qq;

A palast teriilete: Tpgast

Gulik felszine: A = Tg1ap + Tparsse

Hasonlo a képlet, mint hasab esetén, kiilonbség, hogy itt csak 1 T4, van, nem 2
Palast teriilete: Tpq155: = N * Torqal

Ahol:

n — A szabalyos soksz0g cstucsainak szama (ennyi az oldallapok szadma is)

To1aa1 — Az oldallap tertilete (alapél szélességli, m, magassagi haromszdog teriilete)

amp

Oldallap teriilete: Ty1qq1 = ——

Gulak térfogata
Gulak térfogatat tigy kapjuk meg, hogy az alaplap teriiletét megszorozzuk a gula

magassagaval, majd osztjuk 3-mal

Megjegyzés: Ugyanugy szamoljuk ki, mint a hasab térfogatat, csak osztani fogunk 3-

mal

Talap
Gulak térfogata: V = szm




Gulak oldallapjanak magassaga

Ha a gula alapéle és oldaléle van megadva, a kérdés pedig a felszin, akkor ki kell

szamolnunk a gtla oldallapjanak magassagat

Ezt egy Pitagorasz-tétel segitségével tudjuk megtenni

Pitagorasz-tétel:

xdmyt =b 2
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Gulak metszetei

Gulakat kétféle modon szoktuk elmetszeni (mind a két esetben félbevagjuk):
> Az alapél felénél

» Az oldaléle mentén

Miért metssziik el a guldkat?

» Azért, hogy ki tudjuk szamolni Pitagorasz-tétel segitségével az oldalélt, vagy a test
magassagot, vagy az oldallap magassagat

Attol fiigg, hogy hogy metssziik el, hogy mit kérdez a feladat szovege, €s ahhoz mit kell

meghataroznunk




Kupok

Kup: ”Kor alapt gala”
Masik neve: Forgaskup

Olyan alakzat, melynek alaplapja egy kor, a kor kdzéppontja felett van egy cslicspont,

a kor minden pontja ezzel a ponttal van 6sszekotve
Kupokat négyféle modon lehet elképzelni:

» Van egy kor, a kozéppontja felett egy pont, a kor minden pontja dssze van kotve

ezzel a ponttal (minél tobb oldalu egy sokszog annal kdzelebb van a korhoz)
» Van egy kor, amire racsavarunk egy korcikket (mint a fagyi tolcsér)
» Van egy derékszogli haromszog, amit a fiiggdleges befogdja koriil forgatunk meg
» Van egy henger, aminek bizonyos részeit lenyesegetjiik igy kapunk egy kupot
Kup részei:
» Alaplap: Kor (Sugara: 7, R)
» Palast: Korcikk
» Alkoto (a): A kor barmely pontjat a csuccsal 6sszekoto szakasz hossza

» Magassag (m, M, h, H): Az alaplap ¢és a cstics tavolsaga



Kupok felszine

Kupok felszinét tigy kapjuk meg, hogy a lapok teriiletét 6ssze fogjuk adni

Az alaplap teriilete: Tqqp
A palast teriilete: Tpgast

Kupok felszine: A = T 4iqp + Tpaisst

Az alaplap teriilete: Tygjqp = 12 - 1

Palast teriilete: Tpq55e =7 T - @

4

Palast teriilete: Tpqsr = 7“

Kipok felszine: A = Tyyap + Tpquase =172 "T+71 T @

Kupok térfogata
Kupok térfogatat ugy kapjuk meg, hogy az alaplap teriiletét megszorozzuk a kup

magassagéaval, majd osztjuk 3-mal

Megjegyzés: Ugyanugy szamoljuk ki, mint a henger térfogatat, csak osztani fogunk 3-
mal

T oron 2.,
Kupok térfogata: V = “l‘;” m_r ’3”"




Kupok metszete

Kupokat egyféle modon szoktuk elmetszeni (fliggdleges metszdsikkal):

» Félbe vagjuk
Miért metssziik el a kipokat?

» Azért, hogy ki tudjuk szamolni Pitagorasz-tétel segitségével az alkotdt, vagy a test

magassagot

» Ezek a felszin vagy térfogat kiszamitasahoz fognak kelleni

Ky

rr+m?*=a



Gomb

Gombot ugy kapunk, ha egy kort megforgatunk az atmérdje mentén (mindegy, hogy

melyik atméré mentén, legegyszeriibb a fliggdleges atmérdvel elképzelni)
GOomb részei:

» Gomb kozéppontja (K): Megegyezik a kor kozéppontjaval, téle a gdmbfelszin

minden pontja ugyanolyan tavol van
Sugér (7, R): A kozéppont és a gombfelszin barmely pontjanak tdvolsaga
Atmérd (d, D): A sugér kétszerese, a gomb két legtavolabbi pontjanak tavolsaga

Hur: Két tetszdleges pontot 6sszekotd szakasz

vV V V V

Fokor: Ha a gombot elfelezziik, akkor egy kor feliiletet kapunk, ez lesz a f6kor

(végtelen sok van)

Gomb felszine

GOmb felszinét ugy kapjuk meg, hogy a kor tertiletét szorozzuk 4-gyel

Gomb felszine: A =4 -r% 1

Gomb térfogata

3.
Gomb térfogata: V = “3 L g r
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