Halmazok

Grafok részei

Csucs (pont)

Fokszam: A csucsbol kiindulo élek szama

Fokszamok 6sszege = 2 - élek szama

n-(n—1)

n csuicsu graf éleinek a szama: 2



Grafok tipusai

Teljes graf: Ha barmely két pontja 6ssze

van kétve egy éllel. Izolalt pont: Ha egy pontban nincs ¢él.
®
® o

Tobbszoros él: Ha két pont kozott egynél Hurok: Olyan ¢, amelynek a két

t6bb elt huzunk. végpontja ugyanaz a pont.

L ¢ . o
® [
Egyszeri graf: Ha nincs benne hurok  Nem egyszerii graf: Ha van benne hurok

vagy tobbszoros él. vagy tobbszords él.



Szamok jelolése a szamegyenesen

Algebrai jelolés

Halmaz jelolés

Jelolés a szamegyenesen

2<x<5

Elso elem: 2

Utolso elem: 5

\j

2<x<5
Els6 elem: 2,0001

Utolsé elem: 4,9999

12; 5]

Y

2<x<5
Els6 elem: 2,0001

Utolso elem: 5

Y

2<x<5
ElsoO elem: 2

Utolso elem: 4,9999

[ ]
o

Y




Halmazok tipusai

A={1;2;4}
B = {¢}

B iires halmaz
B = {0}

Ures halmaz jele: @

Részhalmaz
B halmaz A részhalmaza

Részhalmaz jele: B € A



A=1{1;2;4}
B ={3;5;7}
A és B halmaz diszjunkt

Két halmaz diszjunkt, ha nincs k6zds elemiik (nincs semmi a kozos részben (metszetben)).

Szamhalmazok

Valés szamok ()

Raciondlis szamok (2) Irracionalis szamok (2*)

—3;0,5.._

iy
275

V2, V3.,




Halmaz miveletek 2 halmaz esetén

Alaphalmaz (H vagy U)

Unié (AU B) Metszet (AN B)




A komplementer (4) B komplementer (B)

A Kiilonbség B (A\B) B Kkiilonbség A (B\A)




Halmaz miveletek 3 halmaz esetén




B unié C (BU (0) Aunio Bunio C(AUBUC)




A komplementer (4) B komplementer (B)

B kiilonbség A (B\A)




A Kiilonbség C (4\C) C kiilonbség A (C\A)




Szamok

Racionalis szamok

Tort alak Tizedes tort alak

1

— 0,5

2

- 0,3 = 0,333333
1

Z 0,25

4
1

— 0,2

5
1 .

3 0,16 = 0,166666
1 0,125

8
1 .

_ 0,1=0,111111
9
1

- 0,1

10
1

- 0,01

100




Aranyossagok

Egyenes aranyossag Forditott aranyossag

1 csoki 200 Ft 1 ember 6 Ora
2 g

-2 Q A> ) ) 12
2 csoki 400 Ft 2 ember 3 Ora

Ha az egyik oszlopot szorozzuk egy Ha az egyik oszlopot szorozzuk egy
szdmmal a maésikat is ugyanazzal a szdmmal | szdmmal a mésikat ugyanazzal a szammal

szorozzuk osztjuk

Ha az egyik oszlopot osztjuk egy szammal a | Ha az egyik oszlopot osztjuk egy szammal a

masikat is ugyanazzal a szammal 0Sztjuk masikat ugyanazzal a szammal $zorozzuk
Esetek nagy részében Esetek kis részében

Példak: Bolt, vasarlas Példak: munka, takaritas, diszités, kert asas




Hatvanyozas azonossagok

Elnevezés Azonossag Példak
23 . 25 — 23+5 — 28 2x+2 — zx . 22
El a®-a™ = q"tm
x4— cx7 = 24+7 = x11 xVTE = Y %
7
2_ — 27—2 — 25 2x—3 z_x
£2 a” e 22 23
m-a 2 y
X, 22X . X _ X X _ . X _ 9Xx
o e e 2 =2-2)'=6" 10"=(2-5)"=2
xZ, 2—(X' )2 (x )4_x4 4
3% /3\" A A
am a\m 5x <_> <_> ~gx
E4 T (_) x5 (x)s (x)3 %3
5 \0 -] =3
(32)5 — 32-5 — 310 524— — (52)4
E5 (an)m — (am)n = gh'm (x3)4 = x34 = 412 x75 = (x7)5
(4_7)9 — (49)7 (x3)8 — (x8)3
. 21 =2 5=5!
E6 a =a Ay .
= y=Yy
0 30=1 1=6°
E7 a’" =1
xO = 1 1 = xO
1 1
2—1 —— R 3—1
1 2 3
ES8 a_1 = —
a -1 _ 1 1 — y_l
X = X y
4—2 . i l — 5—4—
1 42 16 54
E9 a_n = —n 1
a £12 = & — =y
le y5




Normalalak

Normalalakra hozas 1épései:
1. Lépés: Az utolsé szam mogé irjuk a tizedesvesszot

2. Lépés: Egyesével vissziik balra fel¢ a tizedesvesszot, addig amig az elsé szdmig nem ériink,

kdzbe szamoljuk, hogy hanyszor lett arrébb rakva a tizedesvesszd

3. Lépés: Leirjuk az eredeti szdmot ugy, hogy az els6é szam utan van a tizedesvesszo €s a

tizedesvesszO utan van a tobbi szam (a végén 1évo 0-kat nem musz4j leirni)

4. Lépés: Ahanyszor arrébb vittiik a tizedesvesszot az elején 10-et annyiadikra emeljiik

Kamatos kamat
Kamatos kamat képletek:

n

Tn=T0-(1+m)

=1+—
7=1%700

Jelolések:
T, — indul6 téke (amit a 0. évben beteszlnk)
T,  — n. évben lév6 pénz (n helyére szamok kerilnek)
n — évek szama
— kamatlab (%) — 2 — 10 % ko6zott

q — kamattényez6 (szam) — 1,02 — 1,1 kozott



Szamrendszerek

2—es | | I I A N .
16 8 4 2 1

3—as | . o 7 |
81 27 9 3 1

4—es | | I I A N .
256 64 16 4 1

5_ss | . o 7 |
625 125 25 5 1

6 — os b L
36 6 1

7 es AN R IR D
49 7 1

8 — as I A U R O
64 8 1

9 es AN R IR D
81 9 1

0—es | . o 7 |
10 000 1000 100 10 1



Egyenletek

Nevezetes szorzatok

Elnevezés Azonossag Példak
Al (a+b)? =a*+ + b? (2x+3)?2 =4x% + + 0
A2 (a—b)? =a? - + b? (x—3)2=x%- +9
(x+2)- (x—2)=x*—-4
A3 a’*—-b*>*=(a+b) (a-b)
x*—9=(x+3) (x—23)
Emelt szint
A4 (a+b) =a®+ +3ab*+b® | (x+2)3=x3+ +3-x-4+8
A5 (a—b)3=a?- +3ab? —b? | (x—3)3=x3 — +3-x-9-27

Tovabbi azonossagok:

(a+b+c)? =a?+ b?+c? +2ab + 2ac + 2bc

(a—b)-(a? + ab + b?) = a® — b3

(a+ b)-(a? — ab + b?) = a3 + b3

Binomialis tétel:

(a+b)"=

1

Jo s (vt (it (2w« (o




Egyenlet megoldasanak 1épései

1. Iépés: Zarojel felbontasa (ha van)

2.

3.

1épés:

1épés:

4. 1épés:

5.

6.

7.

1épés:
1épés:

1épés:

Tort nevezdjének eltiintetése (ha van)
Osszevonas oldalanként

x-es tagok egy oldalra

Szamok egy oldalra

Osztas x egyiitthatdjaval (ha van)

Ellendrzés (ha sziikséges)

Szoveges feladat megoldasanak lépései

1

2.

. 1épés:

1épés:

. [épés:
. 1épés:
. Iépés:
. 1épés:
. 1épés:
. Iépés:

. Iépés:

Feladat szovegének elolvasasa figyelmesen, szoveg értelmezése
Adatok kigytijtése

Kérdés felirasa

Abra, tablazat készitése (ha sziikséges)

Szamitasok felirasa (egyenlet, nyitott mondat)

Becslés

Szamitasok elvégzése

A kapott eredmény Gsszevetése a becsiilt értékkel

Szoveges valasz irasa



Geometria

Haromszogek

* Csucsok ABC nagy bettii
* Oldalak ABC kisbettii:

» A csuccsal szemben a oldal

» B csuccsal szemben b oldal

» C csuccsal szemben c oldal
* Szogek, a gorog ABC betili:

» Acsucsnal a

» Bcsuccsal

» C csuccsal y
* Haromszog bels6 szogeinek 6sszege: 180°
s a+p+y=180°
* Haromszog kiils6 szogeinek 6sszege: 360°
« a'+p +y =360°
 Egybels6 ésegy kiils6 sz0g 6sszege: 180°
« a+a =180°
- B+ pB =180°
« y+y =180°

» Két oldal 6sszege mindig nagyobb a harmadik oldalnal:
a+b>c
at+c>bh

b+c>a



Haromszogek csoportositasa szogek szerint

Hegyesszogii haromszog Derékszogi haromszog  Tompaszogi haromszog

1 derékszog 1 tompaszog
3 hegyesszog
2 hegyesszog 2 hegyesszog

Haromszogek csoportositasa specialitas szerint

Egyenlészaru haromszog Szabalyos haromszog

Van 2 egyenld széara Minden oldala egyenld
Alapon fekvd szogei ugyanakkorak Minden szoge 60°

1 szimmetria tengelye van 3 szimmetria tengelye van



Pitagorasz tétel

Pitagorasz-tétel:

a’? + b? = ¢?

Haromszogek keriilete

Altalanos hiromszog Egyenlészaru haromszog Szabalyos haromszog

K=a+b+c K=a+2b K = 3a



Négyszogek

MNégyszogek

Deltoid

Minden négyzet: téglalap is, rombusz is, paralelogramma is, trapéz is, deltoid! is.

Minden téglalap: paralelogramma is, trapéz is.

Minden rombusz: paralelogramma is, trapéz is.

Minden paralelogramma: trapéz is.



Csucsok: ABC nagy betlii figyelve kortil jarasra

Sz6gek: Hasonldan, mint haromszogeknél, D csticsnal §
Oldalak: Nincs ra szabaly
Belso szogek 6sszege: 360° - a + f +y + 6 = 360°

Belso és kiils6 szogek: Ugyanugy, mint haromszogeknél, az dsszegiik 180°

a+a =180°
B+ B =180°
y+y' =180°

6d+46" =180



Trapéz

Szar

Alap

* A parhuzamos oldalak az alapok
» Az alapokat 6sszekoto oldalak a szarak
* Azonos széaron fekvd szogei 6sszege 180°

+ Atl6i nem egyenl6 hossztiak, nem felezik egymast



Specialis trapézok
Szimmetrikus trapéz (hurtrapéz) Derékszogi trapéz

* A két szara egyenl6 hosszli
* Van 2 derékszoge
* Az 4tloi egyenld hossziiak
*  Atlok nem egyenld hossziak
» 1 szimmetria tengelye van
» Nincs szimmetria tengelye
* Alapon fekvd szogei egyenldek

Paralelogramma

* Szemkdzti oldalai parhuzamosak és ugyanolyan hosszuak
+  Atloi felezik egymast
* Az egy oldalon fekvé szogeinek az 6sszege 180°

* A szemkozti szogei egyenléek



Rombusz

* Paralelogramma és a trapéz minden tulajdonsaga igaz ra
* Minden oldala egyenld

+ Atléi merSlegesek egymasra

Téglalap

* Paralelogramma ¢és a trapéz minden tulajdonsaga igaz ra

* Minden szdge derékszog

* 2 szimmetria tengelye van, az oldalak felezok pontjainal



Deltoid

* Az egyik atloja szimmetria tengely

* Szomszédos oldalai ugyanolyan hossztak

* Szemkdzti szogei ugyanakkorak (szimmetria tengely kiilonb6z6 oldalain 1évok)
» Szimmetria tengely felezni fogja azokat a szogeket, amiken atmegy

+  Atlok merSlegesek egymasra

* Az az atld, ami a szimmetria tengely, felezni fogja a nem szimmetria tengely 4tlot



Négyzet

* Trapéz, paralelogramma, téglalap, rombusz, deltoid minden tulajdonsaga igaz ra

At16i felezik a szogeket

* Osszesen 4 szimmetriatengelye van:

a 2 oldalfelezo, és a 2 atlo

Konvex és konkav négyszogek

Konvex

Konvex: Minden oldalat be tudjuk festeni

Konkav

Konkav: Nem tudjuk minden oldalat
befesteni



Négyszogek keriilete

Altalanos négyszog

K=a+b+c+d

Trapéz Szimmetrikus trapéz (hurtrapéz)

C C
d b b b

a d
K=a+b+c+d K=a+2b+c
Paralelogramma Rombusz
d a
b a
a
b
1 a

K=a+a+b+b
K=2a+2b
K=2-(a+b)



Téglalap
da
b
da
K=a+a+b+b
K=2a+2b
K=2:-(a+b)
Négyzet
a
a
a

Deltoid

K=a+a+b+b»b
K=2a+2b
K=2-(a+b)



Négyszogek teriilete

Altalanos négyszog

Cc

a
T = TAI + TAZ
Paralelogramma
a
b
b
1 d
a+c T=a-m
= m
2
Rombusz Téglalap
a a
a a b
a a
T=a-m b
e f T=a-



Deltoid Négyzet

d
a
d
f T=a-a
e-
_- 7 — a2
T = 2 T=a



Fuggvények

Fiiggvények jellemzése

Ertelmezési tartomany

Jelolés: Kozépiskolaban: E.T. < Egyetemen: Dy

Megadja, hogy a fiiggvény milyen x értékek mentén van értelmezve (vizszintesen

nézzik)

Altalaban, minden x-re értelmezve vannak a fiiggvények, de van pér kivétel is

Ertékkészlet

Jelolés: Kozépiskolaban: E.K <« Egyetemen: R
Megadja, hogy a fliggvény milyen y értékeket vehet fel (fliggdlegesen nézziik)

Valtozo, van, ahol minden y-t felvehet a fliggvény, van, ahol csak nem negativ y-t vehet

fel, van, ahol csak bizonyos y-t nem vehet fel

Zérushely

Jelolés: Z.H.

Megadja, hogy hol metszi a fliggvény az x tengelyt

0, 1, 2, vagy akar tobb zérus hely is lehet egy fliggvénynél

Ha tudjuk leolvassuk az dbrazolas utan

Ha nem tudjuk leolvasni, mert nem egész szamra esik, akkor kiszamitjuk

Kiszamitasa: f(x) = 0 (a fliggvényt egyenlévé tessziik 0-val és megoldjuk x-re az

egyenletet)



Tengelymetszet, Tengelypont
» Jelolés: T M., T.P.

* Megadja, hogy hol metszi a fiiggvény az y tengelyt
* Vagy 0 vagy 1 tengelymetszet lehet, tobb nem!

* Leolvasassal meg tudjuk allapitani, ha nem (ritka), akkor O-t helyettesitiink a
fuggvénybe (f(0) = -+ )

Monotonitas

+ Minden fiiggvény, vagy Sz.m.n. vagy Sz.m.cs. Osszefiigg a sz&1sé értékkel:
» Hanod és

» utana csokken, akkor ahol a valtas torténik ott maximum lesz

» Ha csokken és utdna n6, akkor ahol a valtas torténik ott minimum lesz

* Hogy allapitsuk meg, hogy egy fiiggvény nd vagy csokken?

+ X tengely mentén mindig jobbra felé nézziik, ha y novekszik, akkor Sz.m.n., ha'y

csOkken, akkor Sz.m.cs.

5“’/Z,//f | \ f“’

AN N

1 1
o
o »
5 4 A3 2 o 1 2 3 a o s 4 3 2 g0 AN 3 4 ¢
| | | | | | 1 1 =1 | 1
. o | — -2 — '

1 |




Széls6érték
¢ Minimum
*  Maximum
«  Megadas: Hely (x), Erték (y)
 PL:
Minimum koordinatai (2; 3)
Minimum hely: 2
Minimum érték: 3
Maximum koordinatai (2;4)

Maximum hely: 2

Folytonossag

* Folytonos egy fiiggvény, ha végig tudjuk rajta hiizni a ceruzankat ugy, hogy nem kell

kozben felemelniink.

* Mas szavakkal: Ha az értelmezési tartoméanyan beliil nincsen sehol szakadésa.
* Az alap fliggvények koziil csak az % fliggvény nem folytonos

* Abhol felemeled a ceruzat, azt szakadasnak hivjuk



Paritas

Paros

Paratlan

Definicid

Paros egy fliggvény, ha szimmetrikus

az y tengelyre.

Pératlan egy fliggvény, ha

szimmetrikus az origora.

Konyhanyelven

Ha az y tengelyre tesziink egy tlikrot

ugyanazt latjuk mind a két felén.

Ha barmelyik pontjat 6sszekdtjiik az
origoval, akkor ugyanazon az
egyenesen ugyanolyan tavolsagban

van egy masik pont is.

Példak

f0) = x|, f(x) = x?

1
fE) =% f() =~

Abrazolas

-5 -4 =3 =2 =1 0 1 2 3 4 5

-5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5




Sem paros sem paratlan

Definicio

Sem paros sem paratlan egy fiiggvény, ha nem szimmetrikus sem y tengelyre,

sem az origora.

Konyhanyelven

Ha egy tiikrdt tesziink az y tengelyre nem fog megjelenni a fliggvény
tilkorképe a masik oldalon, ha pedig barmelyik pontjat 6sszekdtjiik az origdval

nem lesz egy masik pont ugyanolyan tavolsagban.

Példak

fGx) = VX

Abrazolas

- o w &2 o @

-4 =3 -2 =10 1 2 3 4 6 & 7 8 9

=2

=3




Linearis fiiggvény tudnivalok

v

+  FErtelmezési tartoméany: x € R

+  Ertékkészlet: y € R

*  Zérushely: f(x) = 0, mindig 1 zérushely van

* Tengelymetszet: a fliggvényben a szam, mindig 1 tengelymetszet van

*  Monotonités:

» Ha nincs az x-es kifejezés el6tt minusz eldjel = Sz.m.n.

» Havan az x-es kifejezés el6tt minusz eldjel = Sz.m.cs.

*  Szélséérték: Sosincs

* Parités: Paratlan, ha nincs benne eltolas, sem paratlan sem paros, ha van benne eltolas

* Tortek meredeksége:

2 el 3 t jobbra(—)2 —t fel (T)
3x jobbr at jobbra(-) e
f)=Ax+®

A:meredekség

X):y tengely metszet



Linearis fiiggvény abrazolasanak lépései:

*  Megnézziik, hogy hol metszi az y tengelyt, azt bejeloljiik

*  Megnézziik a meredekséget, és annyit lIépkediink jobbra / balra és fel / le amennyi

a meredekség

Konstans fiiggvény tudnivalok

f(x) #0
x)=0
f@) "
afy
o
< 3 2 4 0 4
-3 -2 -1 0 -
, ET..x€eR
E.T.:.x€eR
, EK:y=2
EK.:y=0 Y

) . Zérushely: Nincs
Zérushely: Minden x Z. H.

Tengelypont: y = 2
Tengelypont: y = 0 gelypont-y

- Monotonitas: Se Sz.m.n., se Sz.m.cs.
Monotonitas: Se Sz.m.n., se Sz.m.cs.
s Szélséérték: Nincs
Széls6érték: Nincs
Folytonossag: Folytonos
Folytonossag: Folytonos 4 8 4

o . . Paritas: Paros
Paritas: Paros, €és paratlan Is



Abszolutérték fiiggvény tudnivalok

V

| 3

+  Ertelmezési tartoméany: x € R

+  Ertékkészlet: Fiiggdleges eltolastol fiigg pl.: f(x) = |x] — 2 - Rp:[—2; 0]

»  Zérushely: f(x) = 0, lehet 0, 1, vagy 2 zérushely is (fiiggbleges eltolastol fligg)
» Tengelymetszet: f£(0) = -+, mindig 1 tengelymetszet van

*  Monotonitas:

» Vizszintes eltolastol fiigg — Elszor Sz.m.cs. minimum helyig, aztan Sz.m.n.

» Ha az abszolutértékjel eldtt van minusz eldjel — El6szor Sz.m.n. maximum helyig,

aztan Sz.m.cs.

* Szélséérték: mindig van, ha nincs minusz eldjel az abszolutérték eldtt, akkor minimum,

ha van minusz eldjel, akkor maximum

» Paritas: Paros, ha nincs benne vizszintes eltolas, vagy csak nyujtds van benne, sem

paros, sem paratlan, ha van benne vizszintes eltolas

» Fiigglleges eltolds megadja, az értékkészlet végét, valamint a minimum/maximum

értékét

* Vizszintes eltolas megadja a monotonitdsi hatarokat, valamint a minimum/maximum

helyét



Eltolasok
f) =Ix+Al+®

Xy iranyu eltolas

A: x iranyu eltolas

X®:logikusan:
ha @ akkor 1
ha © akkor 1

A: forditva:
ha @ akkor «
ha © akkor —

x + A= 0 egyenlet megoldasa x —re

Abszolutérték fiiggvény abrazolasanak lépései:
* Megnézziik a fiiggoleges és vizszintes iranyu eltolasokat, bejeloljiik szaggatott

vonallal

* Ahol a szaggatott vonalak metszik egymast, ott lesz a fiiggvény csucsa (minimum,

vagy maximum)

* A csucsbol kiindulva a sima abszolutérték fiiggvényt abrazoljuk (1-et jobbra 1-et
fel, 1-et balra 1-et fel)



Masodfoku fiiggvény tudnivalok

¥

+  FErtelmezési tartoméany: x € R

+  Ertékkészlet: Fiiggbleges eltolastol fiigg pl.: f(x) = x> +3 — Rg:[3; 0]

e Zérushely: f(x) = 0, lehet 0, 1, vagy 2 zérushely is (Fligg6leges eltolastol fiigg)

» Tengelymetszet: f(0) = -+, mindig 1 tengelymetszet van

*  Monotonitas:

» Vizszintes eltolastol fiigg — El6szor Sz.m.cs. minimum helyig, aztdn Sz.m.n.

» Haazérojel eldtt van minusz eldjel — Eldszor Sz.m.n. maximum helyig, aztdn Sz.m.cs.

»  Szélséérték: Mindig van, ha nincs minusz eldjel a zardjel elétt, akkor minimum, ha van

minusz eldjel, akkor maximum

» Paritds: Péros, ha nincs benne vizszintes eltolas, vagy csak nyujtds van benne, sem

paros, sem paratlan, ha van benne vizszintes eltolas

» Fiigglleges eltolds megadja, az értékkészlet végét, valamint a minimum/maximum

értékét

* Vizszintes eltolas megadja a monotonitasi hatrokat, valamint a minimum/maximum

helyét



Eltolasok
flx)=(x+0)*+Q

Xy iranyu eltolas

A: x irdanyn eltolas

X®:logikusan:
ha @ akkor T
ha © akkor |

A: forditva:
ha @ akkor «
ha © akkor —»

x + A= 0 egyenlet megoldasa x — re

Masodfoku fiiggvény abrazolasanak lépései:
¢ Megnézziik a fiiggoleges és vizszintes iranyu eltolasokat, bejeloljiik szaggatott

vonallal

¢ Ahol a szaggatott vonalak metszik egymast, ott lesz a fiiggvény csucsa (minimum,

vagy maximum)

* A csucsbol kiindulva a sima masodfoku fiiggvényt abrazoljuk



Gyok fiiggvény tudnivalok
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+  Ertelmezési tartoméany: Gyok alatti kifejezés> 0

+  Ertékkészlet: Fiiggbleges eltolastol fiigg pl.: f(x) = vVx —2 — Rp:[—2;00]

»  Zérushely: f(x) = 0, 0 vagy 1 zérushely lehet (fliggbleges eltolastol fiigg)

» Tengelymetszet: f(0) = -+, 0 vagy 1 tengelymetszet lehet (vizszintes eltolastol fiigg)
*  Monotonitas: Gyokjel el6tti, valamint gyokon beliili minusz eldjelektd] fligg:

e x,—\/—x - Szm.n. , V—x, —/x - Sz.m.cs.

*  Sz¢lséérték: Mindig van, az eltolasok metszetében lesz, az hogy minimum vagy

maximum, a gyokjel el6tti, valamint gyokon beliili minusz eldjelektd] fiigg
* Paritds: Sem paros sem paratlan

» Fiigglleges eltolds megadja, az értékkészlet végét, valamint a minimum/maximum

értékeét

* Vizszintes eltolas megadja az értelmezési tartomany végét, valamint a

minimum/maximum helyét



Eltolasok
f)=Vx+A+Q

Xy iranyu eltolas

A: x irdanyn eltolas

X®:logikusan:
ha @ akkor T
ha © akkor 1

A: forditva:
ha @ akkor «
ha © akkor —»

x + A= 0 egyenlet megoldasa x —re

Gyokfiiggvény abrazolasanak lépései:
¢ Megnézziik a fiiggoleges és vizszintes iranyu eltolasokat, bejeloljiik szaggatott

vonallal

¢ Ahol a szaggatott vonalak metszik egymast, ott lesz a fiiggvény csucsa (minimum,

vagy maximum)

* A csucsbol kiindulva a sima gyokfiiggvényt abrazoljuk



Tort fiiggvény (1) tudnivalok

X

i
\
\

==

©w

(N

¥

+  Ertelmezési tartoméany: x € R, kivéve ahol a nevezd 0

+  Ertékkészlet: y € R kivéve, amennyivel el van tolva a fiiggvény fiiggélegesen

»  Zérushely: f(x) = 0, 0 vagy 1 zérushely lehet (fliggbleges eltolastol fiigg)

* Tengelymetszet: f(0) = -+, 0 vagy 1 tengelymetszet lehet (vizszintes eltolastol fligg)

* Monotonités: Csokkend, ha nincs eldtte minuszjel, névekd, ha van eldtte minuszjel, két

részben irjuk fel
*  Szélséérték: Nincs
» Parités: Paratlan, ha nincs benne semmilyen eltolds, vagy ha csak nytjtas van benne
» Filiggdleges eltolas megadja, hogy az értékkészletben hol van szakadas

* Vizszintes eltolas megadja, hogy az értelmezési tartomanyban, hol van szakadas



Eltolasok

1
f(x) = T A +&
Xy iranyu eltolas

A: x iranyu eltolas

X®:logikusan:
ha @ akkor T
ha © akkor 1

A: forditva:
ha @ akkor «
ha © akkor —

x + A= 0 egyenlet megoldasa x —re

Tortfiiggvény abrazolasanak lépései:
* Megnézziik a fiiggoleges és vizszintes iranyu eltolasokat, bejeloljiik szaggatott

vonallal

* Ahol a szaggatott vonalak metszik egymast, azok lesznek az uj koordinata

tengelyek

* Az 1j koordinata tengelyekben megrajzoljuk a fiiggvényt



Elojel, egészrész, tortrész fiiggvények

Eléjel fiiggvény Egészrész fiiggvény Tortrész fiiggvény

- 1 —o /; D
.4 .4
-3 -2 - [} 1 2 3 -3 -2 ] a T 2 3 3 3 3
5

Figgvény transzformaciok

Eltolasok
f)=x+1)+®

Xy irdnyu eltolas

A: x iranyu eltolas

X:logikusan:
ha @ akkor T
ha © akkor |

A: forditva:
ha @ akkor «

ha © akkor —

x + A= 0 egyenlet megoldasa x —re



Tiikrozések
f(x) = (—x) = y tengelyre tikrozés
f(x) = —(x) - x tengelyre tikrozés

f(x) = —(—x) = x és y tengelyre is tikrozés (sorrend mindegy)
Ezek a tiikkrozések mindig az eltolt tengelyre vonatkoznak!
Nyujtasok

f(x) =2 (x) » 2 — szeres nyQjtas y iranyban

1
flx) = 5" (x) » 2 — szeres 6sszenyomas y iranyban

Paritas
* Paros fiiggvényeknél, ha y iranyban toljuk csak el (fel / le), akkor marad paros, ha x
iranyban is eltoljuk, vagy csak x iranyban toljuk el (jobbra / balra), akkor se paros se

paratlan nem lesz a fliggvény

» Paratlan fiiggvényeknél barmerre is toljuk el, akar y irdnyban (fel / le), akar x irdnyban

(jobbra / balra), akkor se paros se paratlan nem lesz a fiiggvény
* Nyujtasokkal nem valtozik a paritas

» Tiikr6zésekkel nem valtozik a paritas



Egyenletek grafikus megoldasa

v/

-3 2 -1 0 3 4 5

Az egyenlet jobb oldala lesz az egyik fiiggvény, a bal oldala pedig a masik fiiggvény

1épés: Osszevonjuk az egy oldalon 1évé azonos kifejezéseket (ha tobb is van), azért hogy

tudjuk abrazolni fiiggvényként

1épés: Ha ezzel kész vagyunk az egyenlet bal oldala lesz az egyik fiiggvény, a jobb

oldala a masik fiiggvény, ezeket abrazoljuk k6zos koordinata rendszerben

1épés: Megnézziik, hogy van-e metszéspontja a két fliggvénynek:

* Ha 1 pontban metszik egymast (esetek 99%-a), akkor leolvassuk a pont x
koordinatajat, ez lesz az egyenlet megoldas

* Ha nem metszik egymast (parhuzamosak), akkor az egyenletnek nincs megoldasa

= Ha egymason van a két fliggvény (ugyanaz a két fiiggvény), akkor minden x

megoldas lesz



Abszolutérték egyenletek megoldasa megoldasa

1.

2.

4.

1épés: Az abszolutértéken beliili kifejezést egyenlové tessziik 0-val, és megoldjuk az
egyenletet

1épés: A kapott eredményt bejeldljiik szamegyenesen fliggdleges szaggatott vonallal, és
megnézziik, hogy téle jobbra 1évd (nagyobb) és tdle balra 1évo (kisebb) szdmok esetén
milyen eldjelll lesz az abszolutértéken beliili kifejezés, az esetek nagyrészében jobbra
lesznek pozitivak, balra pedig negativak, de ez nem mindig van igy (pl.:2 — x)

1épés: Megoldjuk az egyenletet, az els6 megoldasnal csak elhagyjuk az abszolutérték
jelet, a méasodik megoldasnal pedig vessziik a jobb oldali kifejezés ellentetjét (vehetjiik
az abszolutértéken belilli kifejezés ellentettjét is) és megoldjuk az egyenletet, igy
kapunk két megoldast

1épés: A két megoldast bejeldljiik a szamegyenesen €s megnézziik, hogy jok lesznek-e:
= Akkor lesz j6 az elsé megoldas, ha szamegyenesen bejeldlve a pozitiv részre esik

= Akkor lesz j6 a masodik megoldas, ha szdmegyenesen bejeldlve a negativ részre

esik



Egybevagosag, négyszogek

Tiikrozések
Tengelyes tiikrozés Kozéppontos tiikrozés
Pontok tiikrozése
t

A K A’

A . E 1%’ b - -

1. 1épés: Merdleges allitasa a pontbdl a 1. Iépés: A pont 6sszekotése K ponttal

tiikkortengelyre (meghosszabbitva) (meghosszabbitva)
2. 1épés: A pont és a tiikortengely 2. Iépés: A pont és K pont tavolsdganak
tavolsagéanak felmérése a tiikortengely felmérése az egyenes meghosszabitott
masik oldalara a merdleges egyenesen (A”) részére (A’)




Alakzatok tiikrozése

C
B
A —
\D\D\D\‘
A’

B’

C,

1. 1épés: Az alakzat pontjainak elnevezése

(A,B,C,D...)

2. Iépés: A pontok tiikrozése egyesével a

Pontok tiikrozése alapjan

3. 1épés: A pontok Osszekotése figyelve a
sorrendre, ugyanolyan sorrendbe kell
0sszekotni oket, mint az eredeti alakzatnal
(ha A pont C és E pontokkal volt
Osszekotve, akkor A’ pont C’ és E” pontokkal

lesz 0sszekotve)

1. 1épés: Az alakzat pontjainak elnevezése

(A,B,C,D...)

2. Iépés: A pontok tiikrozése egyesével a

Pontok tiikrozése alapjan

3. 1épés: A pontok Osszekotése figyelve a
sorrendre, ugyanolyan sorrendbe kell
0sszekotni dket, mint az eredeti alakzatnal
(ha A pont C ¢és E pontokkal volt
Osszekotve, akkor A’ pont C’ és E’ pontokkal

lesz 6sszekotve)




Forgatas

Forgatasi irdnyok:

Oramutatdval ellentétes irany (mintha visszafele jarna az 6ra): pozitiv irany

Oramutatéval megegyez6 irany: negativ irdny

e Forgatni mindig pont koriil szoktunk (K)
Pontok forgatasanak lépései:
1. 1épés: Pont (A) 6sszekotése a forgatasi ponttal (K)

2. lépés: Elforgatas figyelve a forgatasi irdnyokra (4’)

A
+60° o —60°

A9 A9

N -~

60°(60°




Alakzatok forgatasanak lépései:
1. 1épés: Az alakzat pontjainak elnevezése (A, B, C, D...)
2. 1épés: A pontok tiikrozése egyesével a Pontok forgatasanak lépései alapjan

3. 1épés: A pontok 6sszekotése figyelve a sorrendre, ugyanolyan sorrendbe kell 6sszekotni dket,
mint az eredeti alakzatnal (ha A pont C és E pontokkal volt 6sszekotve, akkor A’ pont C’ és E’

pontokkal lesz 6sszekotve)

+

B’

C *

A’ L}



Eltolas

Eltolds megadasa:

e Szovegesen (pl.: Toljuk jobbra 2 egységgel, toljuk felfelé 4 egységgel)
o Vektorokkal (pl.: Toljuk el a (2; —1) vektorral)

Pontok eltolasanak lépései:

Pont (A) eltoldsa a megadott irdanyokba vagy a megadott vektorral (A’)

Alakzatok eltolasanak lépései:
1. Iépés: Az alakzat pontjainak elnevezése (A, B, C, D...)
2. 1épés: A pontok tiikrozése egyesével a Pontok eltolasanak lépései alapjan

3. 1épés: A pontok Osszekotése figyelve a sorrendre, ugyanolyan sorrendbe kell 6sszekdtni Oket,
mint az eredeti alakzatnal (ha A pont C és E pontokkal volt 6sszekotve, akkor A" pont C’ és E’

pontokkal lesz 6sszekotve)



