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FELADATOK

1. Halmazok, logika

Halmazok értelmezése, vizsgalata

1.01.

1.02.

ird be a 10-nél kisebb abszolut-
értékl egész szamokat a hal-
mazdiagramba, és potold a hi-
anyzo elnevezéseket!

Negativ

Paratlan

ird be az alaphalmaz elemeit (és a hianyzé cimkéket) a halmazabrakbal
U = {25-nél kisebb természetes szamok};

A = {4-gyel oszthat6 szamok};

C = {4-gyel nem oszthaté szamok};

a) A c

B = {3-mal oszthaté szamok};
D = {3-mal nem oszthaté szamok}

b)

Az abra egyes részeibe milyen tulaj-
donsagu szamokat irhatunk? Keresd
meg az a), illetve a b) feladatban,
hogy az @ @ @ @ halmazré-
szek hol helyezkednek el a halmaz-
abran?




1.03.

1.04.

1.05.

1.06.

ird be a halmazébraba a hianyzé cimkéket, majd szamokat!

N = {Természetes szamok}; Q = {Raciondlis szamok}; Z = {Egész szamok}
3 28 O
7E T
a) b)

-7; -7,7; 77, 1,7

a) ird be a 30-ndl nem kisebb és 60-nal nem nagyobb egész szamokat a dia-
gramba!

Oszthaté 3-mal 3-mal osztva 1 3-mal osztva 2
maradékot ad maradékot ad

Oszthaté 2-vel

@ O )

Nem oszthaté
2-vel

W © W

b) Hogyan jellemezhetjiuk a kulénbdz6 részekbe kerilt szamokat, ha a 6-tal vald
osztasi maradékukat vizsgaljuk?

ird be a halmazébraba a hianyzé cimkéket, majd szamokat!

Q" = {Pozitiv raciondlis szamok};

Q™ = {Negativ racionalis szamok}; ~

N = {Természetes szamok};
Q = {Raciondlis szamok};
N* = {Pozitiv természetes szamok}

4 36 -1 . 0
%’ T! T’ _1!73’ ﬁ!
6,25; 5; —1

—

ird be a halmazabraba, hogy az egyes halmaz- N

részekbe hany négyszdg tartozik! ﬂ m

a) Abel a sikmértani modellez6készlet 20 da-
rab négyszdglapja kézoétt 11 paralelogram-
mat, 7 deltoidot és 5 rombuszt jeldlt meg.
Hany négyszoget nem jelélt meg Abel?




1.07.

1.08.

b) Balazs is kapott 20 négyszdget. N
O a hdrtrapézokat és a paralelo- H
grammakat jelélte meg, szintén 11 E -
paralelogrammat talalt és 7 hurtra-
pézt. Hany téglalap lehet a lapjai
kdzott, ha 5 négyszdget nem jeldlt
meg?

Egy osztdly tanuldi koézil az ebédlGben néhanyan a levest, néhanyan a rakott
krumplit ették meg. A halmazabra megfeleld részébe beirtak, hogy hanyan ették
meg az egyes fogasokat, illetve hogy hanyan nem ebédeltek az ebédiében az
osztaly tanuldi kdzul.

a) Hanyan jartak ebbe az osztalyba?

b) Hanyan ettek rakott krumplit az
osztaly tanuldi k6zil?

¢) Hanyan ettek levest?

d) Hanyan ettek legalébb egy fogast?

e) Hany tanul6 evett csak egy fogast?

f) Hanyan nem ettek levest?

Egy 8. osztaly tanuldi (az elk6lt6zEkon kivil) a varos harom kdzépiskolajaba adtak
be a felvételi kérelmiket. Az osztalyf6ndk a kdvetkez6 halmazabrat toltdtte ki a
létszam alapjan. A halmazabraba beirtakon kivil tudjuk még a kdvetkezéket:

(1) Két gyerek mas varosba koltdzik,
igy felvételi lapjukat csak oda kuld-
ték el.

(2) A Bolyaiba dsszesen 13-an jelent-
keztek, kozillik ketten csak oda
adték be a felvételi lapjukat.

(3) 12-en voltak, akik a Weodresbe és
a Szentgydrgyibe is jelentkeztek.

Fejezziik be a halmazabra kitdltését, majd valaszoljunk a kévetkezd kérdésekre!
a) Mennyi az osztaly létszama?

b) Hanyan jelentkeztek a Wedresbe?

¢) Hany tanulé nem jelentkezett a Szentgydrgyibe?

d) Hanyan akarnak a Szentgyorgyi vagy a Wedres valamelyikébe menni?

e) Hany tanuld jelentkezett a Bolyaiba és a Wedresbe is?
Tegyetek fel tovabbi kérdéseket a feladattal kapcsolatban, és vélaszoljatok is
rajuk!



1.09. Egy iskola 8. osztalyos tanuldi a kévetkez6 szakkdrokre jarnak: informatika (1);

1.10.

matematika (M); honismeret (H); kosarlabda (K).

A = {8. a osztaly tanuléi}; B = {8. b osztaly tanuldi}

Ha alaphalmaznak valamelyik 8. osztalyt valasztjuk, akkor az aldbbi halmazabra-
kat rajzolhatjuk f6l a szakkérésok létszama alapjan:

A kitoltott halmazabrak segitségével valaszolj a kdvetkezd kérdésekre!

a) Hanyan jarnak az A és hanyan a B osztalyba?

b) Melyik szakkorre jarnak legtdbben az A osztélybol?

c) Melyik szakkdrre jarnak legtébben a B osztalybdl?

d) Hanyan jarnak legalabb két szakkorre az A osztalyban?

e) Hanyan jarnak legfeljebb két szakkdrre a B osztalyban?

f) Hanyan vannak az A osztalyban, akik informatika vagy kosarlabda szakkérre
jarnak?

g) Hanyan nem jarnak a két osztalyban dsszesen kosarlabdara a honismereti
szakkorosok kozul?

h) Melyik osztalyban nem igaz, hogy minden informatika szakkérds jar matemati-
ka szakkorre?

ird be a halmazabra minden ré-
szébe az alaphalmaz (N) néhany
megfelel elemét!

N = {Természetes szamok}

K = {2-vel oszthat6 szamok}

H = {3-mal oszthaté szamok}

O = {5-tel oszthaté szamok}

T = {11-gyel oszthaté szamok}

[~]




1.11. Adj meg olyan halmazokat, amelyek az alabbi médon szemléltethetSk halmazab-
raval ugy, hogy ne legyen ures halmazrész!

1.12. Ertelmezd és ird be a halmazabraba a hidnyzé cimkéket, majd az adott szamokat!
Feketitsd be az Ures halmazt!

N = {Természetes szamok}

Z = {Egész szamok}

A = {Nemnegativ egész szamok}

B = {Pozitiv egész szamok}

C= }
D={. . }
S = {Paros szamok}
P= }
69 23 12345678
1001; —76; 23’ 0; BT



Miiveletek halmazokkal

1.13.

1.14.

1.15.
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Az alaphalmaz:

U = {30-ndl kisebb természetes szamok}

ird be a halmazéabraba az U halmaz elemeit,
ha

H = {3-mal oszthaté szamok};

N = {4-gyel oszthatd szamok}!

Sorold fol

a) a H halmaz kiegészité (komplementer) halmazénak elemeit;
b) a H és az N halmaz metszetének (kbzds részének) elemeit;

¢) a H és az N halmaz kulénbségének elemeit;
d) az N és a H halmaz kulénbségének elemeit;

e) a H és az N halmaz unidjanak (egyesitésének) elemeit!

Az U alaphalmaz a kdvetkez8 négyszdgek halmaza:

S

4.

ird be a halmazéabréaba az U halmaz elemeinek
sorszamat, ha

H = {Hurtrapézok}; P = {Paralelogrammak}!
Sorold fél a kévetkezé halmazok elemeinek
sorszamat!

A = {Nem hurtrapézok}

B = {Paralelogrammak vagy hurtrapézok}

C = {Paralelogrammék és hurtrapézok}

D = {Paralelogrammak, de nem hurtrapézok}
E = {Sem paralelogrammak, sem hurtrapézok}

Az U alaphalmaz az el6z6 feladatban adott
négyszoégek halmaza. ird be a halmazébraba
az U halmaz elemeinek sorszamat, ha

D = {Deltoidok}; P = {Paralelogrammak}!
Sorold f6l a kévetkezd halmazok elemeinek a
sorszamat!

A: A D és a P halmaz kilénbsége

v

al

B: A D és a P halmaz metszetének a komplementere

C: a P és a D halmaz kulénbségének a komplementere
Fogalmazd meg, hogy mely négyszdgek tartoznak ezekbe a halmazokba!




1.16.

1.17.

1.18.

1.19.

Végezd el a kévetkezd miveleteket!

(1) AuB; (2) AnB; (3) A\ B, ha

a) A ={A hét napjai}; B = {vasarnap}

b) A ={Az osztaly tanuléi}; B = {Az osztalyba jaré lanyok}

c) A={2; 4; 6; 7; 8, 10}; B = {20-nal kisebb, néggyel oszthaté szamok}
d) A = {Paralelogrammak}; B = {A tanult sikidomok}

Rajzolj (minden feladathoz uj) halmazabrat! Az alaphalmaz H={x € N | x < 30};
A={Paros szamok}; B={3-mal oszthaté szamok}; C={4-gyel oszthaté szdmok}.

a) AuB; AN B; B\ A;
b) AUC; ANC; C\ A;
c) BUC; BnC; C\B

ird fel az eredményiil kapott halmazok elemeit!

ird fel a talalt 6sszefliggéseket jelekkel! Rajzolhatsz halmazabrat is!

a) A={xeN| x paros}; B = {x € N | x oszthaté 3-mal};
C = {x € N | x oszthat¢ 6-tal}

b) A={xeN| xparos}; B = {x € N | x oszthat6 4-gyel};
C = {x € N | x oszthato 8-cal}

¢) A={xe N | x oszthaté 4-gyel}; B = {x € N | x oszthat6 5-tel};
C = {x € N | x oszthato 25-tel}; D = {x € N | x oszthat6 100-zal};

E = {x € N | x oszthat6 10-zel}

a) Abrazold a kdvetkezd halmazokat!
U = {36-nal nem nagyobb nemnegativ egész szamok}
A = {2-vel nem oszthat6 szamok}
B = {3-mal nem oszthaté szamok}
C = {6-tal nem oszthaté szamok}
b) Az el6bbi dbrat egészitsd ki a kbvetkezé halmazzal!
D = {12-vel nem oszthaté szamok}
c) Vélaszd ki, hogy az alabbi allitdsok k6zil melyik teljesal!
ACB;, BCA ACC CCA AnB=C, CSANnB, AUBCCG;
CCAUB;, AnCCtB, A\BCC, C\ALCB A\CLtB DCCG
CCcD;, D\ACB; D\BCA
d) Add meg az alabbi halmazokat oszthatésag segitségével!

P }
B = { e }
AU B = }



1.20.

Legyen

A={xeN|20 < x <100, x oszthat6 4-gyel};
B={xeN|10 < x £ 60, x oszthat6 5-tel};
C={xeN|60< x=100, x oszthatd 25-tel}.
Sorold fel a kdvetkezd halmazok elemeit!

a) AuB; AuC; BuUG;

b) AnB; AnC; BnNGgG;

c) A\ B; A\ GC; B\ C; C\ A; C\ B; B\ A;
d AuBuUC;, AnBNgG;

e) AuB)NnC; (AuC)nB; (BUC)NA

Igaz, hamis allitasok

1.21.

1.22.

12

Melyik két allitas fejezi ki ugyanazt?
a) (1) Zoli tanul evezni. (2) Zoli nem tanul evezni.
(3) Nem igaz, hogy Zoli nem tanul evezni.

Melyik éllitasok fejezik ki ugyanazt?
b) (1) Egyetlen primszam sem paros. (2) Minden primszam paratlan.
(3) Van olyan primszam, amelyik paratlan.
¢) (1) Van olyan négyzet, amelyik nem téglalap.
(2) Van olyan téglalap, amelyik nem négyzet.
(3) Nem minden négyzet téglalap.
d) (1) A 9 oszthaté 3-mal. (2) A 3 oszthato 9-cel.
(3) Nem igaz, hogy a 9 nem oszthat6é 3-mal.
(4) A 3 nem oszthaté 9-cel. (5) Nem igaz, hogy a 3 oszthaté 9-cel.
e) (1) Nem minden vagera plézik. (2) Egyetlen vagera sem plézik.
(3) Van olyan vagera, amelyik nem plézik.
(4) Nincs olyan vagera, amelyik nem plézik.
A kovetkezd allitasok kdzul melyik igaz, melyik hamis? Van-e kdztik olyan, ame-
lyikr6l nem dénthet6 el, hogy igaz-e vagy hamis?
: A derékszdg haromszorosa nagyobb barmely tompaszdgnél.
: A derékszdg és egy hegyesszdg 6sszege mindig tompaszdég.
: A y hegyesszdg nagyobb az egyenesszég negyedénél.
: Barmely hegyesszdg hatszorosa nagyobb a derékszdgnél.
: Az ¢ tompaszog fele hegyesszdg.
¢ homoruszdg és y tompaszdg kilénbsége homoruszog.
: Ha egy mértani alakzatnak négy csucsa van, akkor az négyszdog.
: A kor a legszabalyosabb sikidom.

IOoOTMOUOW>



1.23.

1.24.

1.25.

1.26.

1.27.

ElS6szér ird fel a kdvetkez6 éllitasok tagadasat, majd allapitsd meg, hogy melyik
igaz: az eredeti dllitas, vagy a tagadasa, vagy egyik sem!
: Van olyan négyszoég, amelyik paralelogramma.
: Minden paralelogramma négyszdg.
: Minden 2-re végz6d6 szam oszthato 4-gyel.
: Minden 3-mal oszthaté szam 4-re végzddik.
: Mindenki, aki sz6ke, kék szemd.
Van olyan kékszem( ember, aki sz6ke.
: Minden 10-zel oszthat6é szam oszthat6 2-vel és 5-tel.
: A 100-zal oszthaté szamok nem oszthatok 4-gyel és 25-tel.
A legkisebb négyjegyl szam oszthato 8-cal.
A paros szamok oszthatok 2-vel.
: Ha egy szam szamjegyeinek 6sszege 6, akkor az oszthat6é 3-mal.
A 6-tal oszthaté szamok szamjegyeinek 6sszege paros szam.

TAXASCTIOMMOOW >

Melyik allitas igaz, melyik hamis?

M: Nincs 3-mal oszthato paros szam.

N: A 8-cal oszthaté szamok parosak.

O: A 2-nél nagyobb primszamok paratlanok.

P: A négyzetszamok primtényezdinek kitev6je paros szam.
X: Ebben a feladatban két hamis &llitas van.

Melyik allitas igaz, melyik hamis?

Q: A 6-tal oszthaté szamok 3-mal is oszthatdk.
R: 5% oszthat6 8-cal.

S: A 25.32.5% négyzetszam.

T: A 2 az egyetlen paros primszam.

V: Ebben a feladatban harom igaz allitas van.

El6szor ird fel a kdvetkezd allitasok tagadasat, majd allapitsd meg, hogy melyik
igaz: az eredeti allitas vagy a tagadasa (vagy egyik sem)!

A: Nincsenek hegyessz6gl haromszdgek.

: Van olyan trapéz, amelyik nem négyszdog.

: Nem minden haromsz6g derékszdgu.

: Minden primszam paratlan.

: A 2 nem Osszetett szam.

F: Egyik négyszbg sem trapéz.

moow

ird fel a kdvetkez6 allitasok megforditasat! Az adott allitasok, illetve megforditasaik
kdzUl melyik igaz, melyik hamis?

A: Ha egy szam primszam, akkor paratlan.

B: Ha egy szam oszthato 2-vel, akkor oszthat6 6-tal.

C: Ha egy szam 0-ra végzd8dik, akkor oszthaté 10-zel.

13



2. Szamtan, szamelmélet

Természetes szamok

2.01.

2.02.

2.03.

2.04.

2.05.

2.06.

14

Hany eleme van a kdvetkez6 halmazoknak? Abrazold szamegyenesen!
A = {30-nal nem nagyobb, 10-nél nem kisebb egész szamok}

B = {10-nél kisebb abszolutértékii szamok}

C = {10-nél nagyobb, 12-nél kisebb paros egész szamok}

D = {7-nél nem kisebb, 17-nél nem nagyobb abszolutértékl egész szamok}
E = {3-nal nem kisebb, 2-nél nem nagyobb racionalis szamok}

F = {8-nal kisebb, 2-nél nagyobb racionalis szamok}

G = {1-nél nem nagyobb abszolutértéki racionalis szamok}

Az a)-i) pontban felsoroltak kdziil melyek

(1) természetes szdmok (2) egész szamok (3) racionalis szamok?
1 17
a) 8 b) 12000 ¢ 0 d15 e 5 ) -2 g -5z

h) 3,010 020 003 (végtelen nem szakaszos tizedestort); i) végtelen sok;

Lehet-e megadni olyan halmazokat, amelyeknek annyi az elemszama, amennyit
az a)-i) pontban felsoroltunk?

Hany olyan természetes szam van, amely

a) kétjegyd; b) kétjegyl és szamjegyei megegyeznek;
c) legfeliebb kétjegyd; d) kétjegyd és szamjegyei kuldonb6zEk?
Melyek azok a kétjegyd paros szamok, amelyek

a) szamjegyei is paros szamok;

b) szamjegyei 6sszege is paros szam;

c) visszafelé olvasva is kétjegyli paros szam;

d) szamjegyeinek szorzata 4-gyel oszthaté szém;

e) szamjegyeinek szorzata négyzetszam?

ird le rémai szamirassal

a) 400-t6l 500-ig a kerek tizeseket;

b) 2500-t6l 3500-ig a kerek szazasokat;

c) 476; 1222; 1492; 1526; 1703; 1848; 1896; 1914; 1939; 1990; 2004

Keress olyan szamokat, amelyeket arab szamirassal és romai szamirassal leirva
is harom kiilénbdz6 jelbdl (szamjegybdl, betlibdl) alinak. (Példaul: 104 = CIV)



2.07. Rajzolj szdmegyenest, és abrazold a kdvetkez6 egész szamokat!
x=3, y=-5 p=Xx+y;, q=—X;, r=Xx—-y; s=y—Xx; t=y+5;, u=|x|;
v=—x-y; w=ly|; z=x-y
Az el6bbi szamok koézil melyek a természetes szamok?
2.08. Abréazold szamegyenesen a kdvetkezd természetes szamokat!
A = {Azok a szamok, amelyek 2-h6z kdzelebb vannak, mint 8-hoz}
B = {Azok a szamok, amelyek 2-nél nem kisebbek, 8-nal nem nagyobbak}
C = {Azok a szamok, amelyek 2-nél nem nagyobbak és 8-nal kisebbek}
D = {Azok a szamok, amelyek 2-nél kisebbek vagy 8-nal nem kisebbek}
2.09. Hany természetes szam teljesiti a megadott egyenlétlenséget?
a) as b b) bs2-b c) 10<c<70 d)13sd<29
e)e—7<3 ) f+4 <11 g) 19<g<20 h) 19< h <41

2.10. Kerekitsd a kovetkez6 szamokat, a kerekitett értékeket ird be a tablazatba!

tizesre szazasra ezresre tizezresre |szazezresre

5
3
9374
154 454
9 237 648

2.11. Potold a hianyzé szamokat!

10 -8 |:|730|:|

+8 +10 -2

a)

Megallapithato-e a kévetkez6 egyenléség? (10+8)-5=10-8+10
Keress tovabbi egyenl8ségeket a kitdltott dbra alapjan!
b) Keress egyenl6ségeket a kitdltott abra alapjan!

+9 -] -6 - 52 i
e e e e e S
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2.12.

2.13.

2.14,

16

c) Toltsd ki tébbféleképpen is!
+5 +[ ] ]
e R

Keress egyenlGségeket a kitdltétt dbra alapjan! Van-e kéztik olyan, amely
barmilyen kiinduld érték esetén fennall?

Pista és Robi auték és motorok modelljeit gydijtik. Mar 34 autd és 23 motor mo-
delljét gylijtotték dssze, ebbdl 27 modell Pistaé. Robi inkabb az autokért rajong,
azokbdl 6tszér annyi van mar neki, mint motorokbdl.

a) Hany modelljuk van ésszesen a fiuk-

nak? Auté | Motor | Ossz.
b) Hany modellje van mar Robinak? Pista
c) Hany autémodellt gy(ijtott mar Robi? I?Ob'
Ossz.

d) Toltsd ki a mellékelt tablazatot!

Egy iskola két osztalya ugyanazt a matematika felmérést irta.
(1) A 28 f6s 8. a osztalyban az osztaly negyede jelest kapott.
(2) A 30 fés 8. b osztalyban ugyanennyien kaptak kdzepest.

)
(3) A két osztalyban egylttvéve ugyanannyian kaptak kdzepest, mint jot.
(4) A 8. b-ben eggyel tdbb j6 volt, mint a 8. a-ban kdzepes.
(5) A 8. b-ben annyi elégséges volt, mint ahany j6 a 8. a-ban.
(6) A 8. b-ben annyi jeles volt, mint ahany elégséges a 8. a-ban.
(7) Osszesen 3-an irtak elégtelen dolgozatot és 11-en elégségest.
Toltsd ki az alabbi tablazatot a megadott feltételek alapjan!

1 2 3 4 5 Osszesen

8. a
8.b
Osszesen

Egy sporttagozatos iskolaban harom 8. osztaly van, az a osztalyba 28-an, a b-be

30-an, a c-be 27-en jarnak. Palyazatok utjan harom nyari tdborozasi lehetéséget

nyertek, de mivel mindegyik ugyanarra a hétre esik, egyszerre egy gyerek csak

egy tabort valaszthat. Miutan elosztottdk a helyeket, a kdvetkezbket allapitottak

meg:

(1) Az a osztalybdl ugyanannyian mentek gyalogturara, mint vizitarara.

(2) A b osztalybdl minden taborba ugyanannyian jelentkeztek.

(3) A gyalogturdzok harmada a ¢ osztalybdl kerUlt ki, és a ¢ osztélyosok harmada
gyalogturazik.

(4) Ugyanannyi jelentkezd volt a kerékparos és a vizitdborba.



2.15.

a) Melyik tdborba hanyan jelentkeztek?

b) Ha minden tabort annak az osztalyf6ndknek kell vezetnie, akinek az oszta-
lyabol a legtdbben jelentkeztek, akkor a b-sek osztalyféndke melyik tabor ve-
zet6je?

A gondolkodast segitheti az alabbi tablazat kitoltése.

8. a 8.b 8.c | Osszesen

K

Gy

\
Osszesen

Egy barati tarsasag kenutdrara indul. Mivel 12-en vannak, két lehet6ség kozll
valaszthatnak: vagy 3 darab négyszemélyes, vagy 4 darab haromszemélyes kenut
bérelnek.

A tarsasag tagjai kozil csak Anna, Bea, Csaba és David tudnak kormanyoz-
ni. Erika és Emma ikrek, 6k mindenképpen egy hajéban szeretnének batyjukkal,
Csabaval Ulni. Anna baratjaval, Andrassal; Bea Botonddal; Rita Rolanddal (lIne.
Gergd szeretne olyan hajoban evezni, ahol lany a kormanyos. Kriszta kérése csu-
pan az, hogy a lanyokat és a fiukat minél egyenletesebben osszak el a hajokon.

a) Teljesithet6-e az 6sszes kérés, ha csak haromszemélyes kenukat bérelnek?
Oldd meg a feladatot a tédblazat segitségével!

1. kenu | 2. kenu | 3. kenu | 4. kenu

Lanyok
Fiuk

b) Hanyféleképpen teljesitheté az d6sszes kérés, ha négyszemélyes kenukat bé-
relnek?

1. kenu | 2. kenu | 3. kenu 1. kenu | 2. kenu | 3. kenu

Lanyok Lanyok
Fiuk Fiuk

Hasznald a zsebszamologépet!

2.16.

Végezd el a kdvetkezd miiveleteket ,fejben”, majd a zsebszamologépeddel!

a) 17+5-5; (17 +5) - 5; 17[+]5[x]5[=]
b) 36 —20: 4; (36 —20) : 4; 36[—]20[=]4[=]
c) 9:-3+10; 9. (3+10); 9[x]3[+]10[=]
d) 100:10 - 8; 100 : (10 — 8); 100 [+]10[—]8[=]

Mit tapasztaltal? Ismeri a géped a miveleti sorrendet?
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2.17.

Végezd el a kdvetkezd miiveleteket, keresd meg az egyenléket (esetleg zsebsza-
moldgép segitségével)!

a) p=18-49:63:14:20; q=18-49:(63-14-20);
r=18-(49:63:14)-20; u=(18-49:63): (14 : 20);
v=18-49:(63-14: 20); w=18-(49:63): (14 - 20);
x=18-{49:[63: (14 : 20)]}; y=18-[49: (63 - 14) : 20]

b) p=18+49 — 63 — 14 — 20; q=18+49 — (63 + 14 + 20);
r=18+ (49 — 63 — 14) + 20; u=(18+49 — 63) — (14 — 20);
v=18+49 — (63 + 14 — 20); w =18+ (49 — 63) — (14 + 20);
x=18+ {49 — [63 — (14 — 20)]}; y=18+[49 — (63 + 14) — 20]

Hogyan irhatdk fel a fenti kifejezések zardjelek nélkil? Mit vehetlink észre az a)
és b) feladat megoldasat 6sszehasonlitva?

Hatvanyozas
2.18. ird fol a szorzatokat hatvanyalakban! Szamitsd ki az értékiiket!
8) 55552ttt D) (=2) - (=2)  (=2) = evreeaiaaa
C) 11T = I D D P D B |
2.19. Szamitsd ki a kdvetkez8 hatvanyok értékét!
a) 25; 52; (—-2)%; (—=5); 115, 157; (—1)'®
b) 10%; 0'°; 10'; 119; 10%; 10%; 1010
¢) 0,1% 0,1%; 0,1% 0,13 0,1% 0,1%; (-0,1)7
a) 2% (-2)% 2% 3 (3% -84 (-3)°
2.20. ird be a keretbe a megfeleld kivetSket!
a) 2] s b 13 = 1; o 7L =7,
d) 1OD =1000; e) 1OD =1; f) 1OD =10 000 000;
@ 0,11 =0,001; ol =1 ) 0,11 =0,000 000 01
2.21. Déntsd el, melyik nagyobb! ird kézéjik a megfelels jelet!
a) 3 |43 O M I - o I I L 1 [ [
b) 2|23 25 J-2% 2t 25 -2*[ ] (-2
o (G (DD GO (DY
2.22. ird hatvanyalakba a szorzatokat!
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2.23.

2.24,

2.25.

2.26.

2.27.

2.28.

2.29.

ird hatvanyalakba a hanyadosokat! Egyszer(isitsd a térteket!

a) 27 :25; b) 38:3; c) 10°:10%; d) 107 : 10%;

e) 8°:8%; f Kk g) p°:p; h) a":a™ (n = m);
54 1560 10008 q159

H - H . k . .
78 1008 x’ m

m) g ") 1005 %) 5’ P) }}//_”(m<n)

ird fel szorzatalakban a hatvanyokat!

a) (2-9)% b) (5-10)%; c) (2,5-4)° d) (5-3)7;

e) (5-a)% /CRPYR 9 (3-2)% h) (3-a-b)°

ird fel hatvanyalakban az azonos kitevéjii hatvanyok szorzatat, majd szamitsd ki
az eredményt!

i) 2°%.55; j) 3%2-.10% k) 2,5% .85 ) 0,1%.10%
m) 4% . 25%; n) 0,57 -27; o) 0°-13%; p) (-2)% . (=5)°

ird fel tértalakban a hatvanyokat!

255 9@ 9G) 26 oG 2 ()
ird fel hatvanyalakban az azonos kitevéj(i hatvanyok hanyadosat, majd szamitsd

ki az eredményt!

8% 34 L 103 . 252 275 702

9 45’ )64’ ) 23" 4 1002’ ) 95’ ) 72

Végezd el a hatvanyok hatvanyozasat!
a) (2%% b (3%% o @)% @ e ) pH (k7

ird fel 10 hatvanyaként az eredményt!

a) 10 000 - 100 000; b) 100 000 000 - 10 000; ¢) 1000°;
100 000 000 100 0004 102
9 o000 )( 1000 ) f) (1007)

ird fel 0,1 hatvanyaként az eredményt!

a) 0,000 001 - 0,001; b) 0,0001 : 0,001; c) (0,000 01)°

ird fel 0,1 vagy 10 hatvanyaként a szorzatokat és hanyadosokat!

a) 0,13.10% b) 0,1°- 10 c) 107-0,1%; d) 10%.0,1%;
e) 10%:10%; f) 0,14 :10; g) 10:0,1; h) 0,12 : 103,
i) 0,1%.0,1%; j) 10%:0,1%; k) 102.0,12; ) 0,12:0,15
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2.30. A hatvanyozas azonossagainak segitségével add meg a tort legegyszeribb (to-
vabb mar nem egyszerisithetd) alakjat!

2 2. 2! (5-2)° (7-3)° 7.7
38’ 132.27° (234 (7-3)3 72.72
b) 1310 105 43 .23 143 .54 g6 .94
111113 1003’ g4 '’ 75108’ 68 - 49
0 (2%2-(7-5)° (2%)2 .62 158
(52)3 - (17 -19)0° 123.(102)2 . (31)1

Szamok normalalakja

2.31. ird be a hianyzé tényezdket!

a=8000=8-10_; b=900000=9-10; ¢=7500=7,5-10L];
d=22=22.10LJ; e=543=543.10; f=5645=5645.100
2.32. ird le a kdvetkezé szamok normalalakjat!
a = 5400; b = 65,46; ¢ = 4 000 000; d = 6,465;
e = 62 500; f=654,6; g=80000000; h=1
2.33. ird le a normalalakjukkal adott szamokat!
a=35-10% b=4,06-10"; c=9,3-10% d=5,135-102
2.34. Helyezd el az egyenl6tlenséglancban a megadott szamokat!
a)l1<............ <10<..ciiia.n. <100 <............ <1000 <............
1,2-10%; 1,02-10%; 2,1-10°; 3-10?
b) 1000 < .......... < i < i <10000< .......... < i
3,2-10% 2,9-10%; 1,11-10%; 2,09 10°
2.35. Keresd a parjat!
a) 1,75-10% b) 1750; c) 0,0175-108;  d) 17,5 102
e) 175; f) 1750,0-10%  g) 17,500-10%  h) 175 000;
i) 17 500; j) 0,0175-10% k) 17,5-10% ) 0,175-10%;
m)1,75; n) 1,75 - 102

Valaszd ki, hogy a megadott szamok k&zull melyek voltak normalalakban felirva!
A t6bbit ird fél normalalakban is!

2.36. Pdtold a hianyz6 szamokat, valaszd ki a normalalakot!
a) 2923940=......... 107 = 108 =, 10" = 29,2394 - 10 |
b) 28,4232 = 28,4232 - 10 Lo 10%=......... 100=......... 10"
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2.37.

2.38.

2.39.

2.40.

241,

c) 194000 =194 10 =19.4.10] =194000- 101 =...... . ... -10°
d)6=0,006-10D=........:101= ........ 10" =L 104 =L 100

Melyik nagyobb, hanyszor akkora?

a) 888,8-10% vagy 8,888 10° b) 1,09-10* vagy 1,09-10°

c) 93,722-10% vagy 9,3722-10* d) 0,000 041-10'0 vagy 4,1-10°

ird a szamokat normalalakba, majd végezd el a miiveleteket! Az eredményt nor-
malalakban add meg!

Példdul:

56 000 - 4000 = (5,6 - 10%) - (4 - 10%) = (5,6 - 4) - 10**3 =224 . 10" = 2,24 - 108
720 000 : 16 000 = (7,2 - 10%) : (1,6 - 10%) = (7,2: 1,6) - 10°~% = 4,5 . 10"
Zsebszamoldgéppel szamolva:

GOMBOK | KIIRAS GOMBOK | KIIRAS
Szorzas:| 56 EE4 | 5.6 04 Osztas:| 72EE5 | 7.2 05
x <
4 EE 3 4 03 1.6 EE4 | 1.6 04
= 2.24 08 = 4.5 01
a) 40 000 - 2 500 000; b) 375 000 - 16 000 000;
c¢) 640 000 - 625 000; d) 1250 - 80 000 000;
e) 500 000 000 - 40 000; f) 280 -25 000 000;
g) 6 250 000 : 2500; h) 100 000 000 : 40 000

ird a szamokat normalalakba, majd végezd el a hatvanyozast! Az eredményt is
normalalakban add meg!

Példdul: 30 000° = (3-10%)° =3%.10%0 =243. 10?0 = 2,43 . 10?2

a) 200°; b) 3000%; c) 15 000; d) 1200*
Szamold ki a normalalak segitségévell

a) 123 000 : 30 - 20 000; b) 2002 - 11 000;

c) 185000 - 40 000 : 370; d) (2000)* : 4000?;

e) (60002 +20°) : 100°; f) 20%.50;

g) (200%)2 : 40002 - 250; h) (40%)?

ird a szamokat normalalakba, majd zsebszamolégép segitségével végezd el a
hatvanyozast! Az eredményt is normalalakban add meg!

Példdul: 13 0007 = (1,3-10%)7 = 1,37 - 10?8 = 6,274 851 7 - 1028
a) 1570°; b) 950 000*; ¢) 290°%; d) 1,013; e) 10,13
Allapitsd meg, hogy a géped segitségével kdzelité vagy pontos értéket kaptal-e!
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Negativ egész kitevdjii hatvanyok

2.42,

2.43.

2.44.

2.45.

2.46.

2.47.

2.48.

2.49.

22

Hogyan sorolhatnank tovabb a 2 hatvanyait?

24 16 8 4 2

Folytasd ,kétféleképpen”!

—_
I

1 1 - 1y L]
SDESDE555<1—’<5) — )
5 S 5 5D?5E ?5|:]

ird fel 3-nak egész kitevéjl hatvanyaként a kdvetkezé szamokat!
a) 27, b) 3; c) 9; d) 81; e) 1;
1 1 12 ANE .
ird be a keretbe a hianyzé kitevét!
s _ . 2\-3 3\ | 1]
a) (z) =4—; b (5) =(3) i 9 g=S

Szamitsd ki tébbféleképpen az eredményt!

a) 3373 b) 472.473; c) 571.5% a 72774
e) 3533, f) 472 : 43, g) 5-1:573 h) 7274
o132 e 1\-3 1y
) () )@ K (z) D52
ird fel 10-nek egész kitevdjli hatvanyaként a kdvetkezé szamokat!

a) 1000; b) 0,01; c) 100000; d) 0,00001; e) 1
ird be a hianyzé kitevéket!

a=06=6-10__1; b=0005=5.10_I;
c=0,04500=45-10__1; d=007=7-10_J;
e=0,055=5,5-10|:]; f=0,00000002=2~10|:]

ird le a normalalakjaikkal adott szamokat!
a=5-10"% b=34-10""; c=2,456-10"2; d=5,45-10""



2.50. ird a szamokat normalalakba, majd végezd el a miiveleteket! Az eredményeket is
normalalakban add meg!
Példdul:
0,024-50000=2,4-10"2.5-.10*=12.1072*4=1,2.10-10° =1,2. 10°
6900 : 0,00023=6,9-10%:(2,2-107%)=3-103~ 4 =3.107

a) 3600 - 0,000 005; b) 0,024 - 0,003; ¢) 0,0015 - 50 000;
d) 540 : 9 000 000; e) 360 : 0,000 09; f) 0,56 :0,0014;
g) 5500 - 0,004 : 11 000; h) 0,72 : 0,000 000 6 : 5000;

i) 63:0,000 14 -0,04; j) 0,0018:0,000 009 : 0,25

2.51. ird normalalakba a szamokat, azutan végezd el a hatvanyozast! Az eredményt is
normalalakban add meg!

a=20% b =0,25; ¢ = 2000°%; d = 0,002%; e = 0,000 025;
f=300°; g=0,03% h=30000% i=0,0003% j=0,33

Szamelmélet
2.52. A kovetkez6 szamok kdzll huzd ala a primszamokat, karikazd be az 6sszetett
szamokat!
0; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9;
10; 11; 12; 13; 14; 15; 16; 17; 18; 19;
20; 21; 22; 23; 24; 25; 26; 27; 28; 29
Az elb6zb szamok kozil melyek azok, amelyeknek pontosan két osztdjuk van?
2.53. 5436; 7350; 9648; 3224; 5618; 7575; 6500
Az el6z6 szamok kdzil melyek oszthatdk
a) 4-gyel; b) 8-cal; c) 3-mal; d) 9-cel; e) 20-szal;
f) 25-tel; g) 12-vel; h) 36-tal; i) 75-tel; j) 72-vel?
2.54. a) ird le kifejezéssel (dltalanos alakban):
(1) paros szam; (2) paratlan szam!
b) Bizonyitsd be, hogy két paratlan szam
(1) dsszege péros szam; (2) szorzata paratlan szam!
2.55. A={1; 2; 5; 6}. Ird fel az A elemeibdl mint szdmjegyekbd| képezhets (minden
elem maximum egyszer szerepelhet egy szamban) 6sszes
a) paros szamot; b) 3-mal oszthatd szamot;
c) 5-tel oszthaté szamot; d) 4-gyel oszthaté szamot!
2.56. a) Sorold fel azokat a 3-mal oszthat6 kétjegyl szamokat, amelyekben a szamje-
gyek dsszege paros!
b) Sorold fel a 6-tal oszthaté kétjegyl szamokat!

c) Melyek az a) és b) feladat megolddshalmaza metszetének elemei?
d) A 2-vel és 5-tel oszthaté szamok mivel oszthatok még?
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2.57.

2.58.

2.59.

2.60.

2.61.

2.62.

24

Bontsd primtényezlkre a kdvetkezd szamokat!

a=100; b=10000; ¢=20000; d=60000; e=3000; f=600;
g=42; h = 84; i=168; j=1680; k = 8400; I=2100;
u =504, v = 650; w=512; X =493; y =283; Zz =999

a) Primtényez&kre bontas utan allapitsd meg az ésszes osztéjat

(1) 96-nak; (2) 144-nek; (3) 256-nak; (4) 300-nak!
b) Osztéparok segitségével keresd meg az dsszes osztdjat
(1) 36-nak; (2) 150-nek; (3) 1024-nek; (4) 2340-nek!

c) Melyik primszam:  121; 169; 269; 289; 307; 3297?

a) Mely szamjegyek irhatok a D helyére ugy, hogy a 734D6 oszthato legyen

(1) 2-vel; (2) 3-mal; (3) 4-gyel; (4) 5-tel?
b) Mely szamokkal oszthatd
(1) 22.3.52; (2)2%.7; (3)3%2.5.11; (4) 22.32.52.77

c) Mely szamok irhaték x, y, illetve z helyére ugy, hogy a szam oszthato legyen
100-zal:
(1)2X.3Y.5%, (2)8¥.4.5Y; (3)2X.5Y.11%, (4)15-2X.10V-5-9'?
d) Mely szamok irhatdk a 3a + b kifejezésben a és b helyére, hogy a keletkez6
szam
(1) oszthaté legyen 3-mal; (2) 3-as maradéka 1 legyen;
(3) 3-as maradéka 2 legyen?
Hatarozd meg a kbvetkez8 szamok térzstényez8s alakjat!
a=72; b=5400
Az a és a b szamok térzstényezGs alakjanak segitségével hatarozd meg a kévet-
kez6 szamok térzstényezds alakjat is!
¢ = ab; d=9; e=0b% f=a°b3; g=b—3
a 22
A torzstényez8kre bontas segitségével ésszerlsithet§ a szamitas.
a) Egy kocka térfogata 1728 cm?3. Mekkorak a kocka élei?
b) Egy kocka felszine 7350 cm?. Mekkorak a kocka élei?
¢) Hanyféle téglalap rakhato ki 140 db egybevagd négyzetlapbdl?
d) Hanyféle téglatest épithetd 875 db egybevagd kis kockabodl?
Primtényez6s alak segitségével hatdrozd meg a szamparok legkisebb k6z6s tdbb-
sz0rosét és legnagyobb kdzds osztéjat!
a) 128; 512; b) 125; 625; c) 540; 360;
d) 200; 240; e) 729; 243; f) 640; 384



2.63

2.64

2.65.

2.66

2.67.

2.68.

Szamitsd ki a legnagyobb kézos osztét és a legkisebb kdzds tdbbszorost!
a)25.32.5, 23.3%.7; b) 2*.3.5%; 23.3%
c) 8*.10% 72.10% d) 5%.7°-13; 3°.57.11

Vaélaszd ki a kévetkezd szamok kozil a relativ primeket!
a) 48; 49; 64; b) 16; 125; 27 c) 169; 39; 65

Egy dllatkertben a tekndst minden negyedik, a siklét minden hatodik nap etetik.
Most vasarnap mindketté kapott enni.

a) Legkézelebb hany nap mulva etetik egy(it a két allatot?
b) Legkdzelebb hany hét mulva etetik vasarnap egyitt a két allatot?

Gerg6 szlletésnapja az idén vasarnapra esik. Melyik évben lesz ismét vasarnap
Gergd szUlletésnapja?

Norbert (nagyszileivel és keresztsziileivel egyetértésben) szilveszterkor a kbvet-
kez§ év hétvégéire az alabbi programokat tervezi:

Minden 5. hétvégén a keresztszileit, minden 4. hétvégén az apai, minden
3. hétvégén az anyai nagysziileit latogatja meg. A tdbbi hétvégén a barataival
szervez programot. Paros hétvégeken gyogyfirdébe kell mennie.

a) Hanyszor megy Norbert a kévetkez8 évben gydgyfirdSbe?

b) Hany olyan hétvégén latogatja meg Norbert az apai nagysziileit, amikor gyogy-
fird6be is kell mennie?

c) Hany olyan hétvégén megy gyogyfiird6be, amikor az anyai nagyszileit és a
keresztszileit is meglatogatja?

d) Hany hétvégén latogatja meg Norbert apai és anyai nagyszileit és keresztszu-
leit is?

e) Hany olyan hétvége lesz, amelyen Norbertnek nem kell gyégyfirdébe mennie,
és a barataival szervezhet programot?

f) Milyen programjai lesznek Norbertnek a 15. hétvégére es6 husvétkor és (a hét
héttel késGbbi) plinkésdkor?

Harom barat egyditt jar sportolni, de mas-mas (egyenletes) tempoban futnak, usz-
nak és kerékparoznak.

Ugyanonnan egyszerre indulnak el, és addig mennek, amig el8szér érnek egy-
szerre ugyanarra helyre.

a) Balint fut leggyorsabban, 6 10 perc alatt kerili meg a parkot, David a leglas-
sabb, 15 percenként ér vissza az indulasi ponthoz. Mennyi ideig tart Gabor
egy kore, ha Balint éppen két korrel fut tdbbet Davidnal?

b) Az uszodédban egy hosszt Gabor 60 s, Balint 55 s és David 50 s alatt uszik.
Mennyi ideig Usznak, és a medence melyik végén szallnak ki a fiuk?

c) A t6 kérul David 28 perc, Gabor 21 perc alatt kerékparozik egy kért, és mind-
harman 2 6ra 48 perc mulva talalkoznak ujbdl. Mennyi id6 alatt keriilheti meg
Balint a tavat?
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2.69.

2.70.

Eqgy kertészetben hdrom egymas melletti sorban kilénb6z6 tipusu csemetéket Ul-
tettek. Az elsé sorban Iév6 csemeték mindig 7 deciméterenként, a masodik sorban
5 deciméterenként, a harmadik sorban 6 deciméterenként kdvetik egymast, és a
sor elején az els6 csemetéket egy vonalba Ultették. R6zsa megallt a masodik sor
mentén egy csemeténél, és megallapitotta, hogy ha egy lépést a 2. sor mentén
elbrelép, a 3. sor egyik csemetéjével, ha hatralép, az 1. sor egyik csemetéjével
all egy vonalban.

Vaélaszolj a kdvetkez8 kérdésekre, ha Rdzsa lépéseinek hossza

(1) 40 cm; (2) 50 cm; (3) 60 cm!
a) Hany méterre lesz legkdzelebb ugyanilyen elhelyezkedésben harom csemete?
b) Ha Rozsa a sor eleje utan az elsé ilyen helyen all, akkor milyen messze van a
sor elejétdl?
¢) Milyen hosszu a sor, ha Rézsa a sor elejétél szamitva a harmadik ilyen helyen
éppen a sorok végénél allt meg? Hany csemete van ekkor a k6zépsd sorban?
A primtényez0s felbontas segitségével egyszeriisitsd a kdvetkezd térteket!

1350 729 12 800 2250
4 70 b {2g6" % 5607 9 Zg8
A primtényezGs felbontast gyorsitja, ha felidézed a 2-vel, 3-mal, 5-tel val6 oszt-
hatéség szabalyait!

Egész szamok

2.71.

2.72.
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Végezd el a miveleteket!

a) 17 + 38; 141 — 93; 33 - 72; 24 — 24

b) 991 + 883; (~173) +(-859); (-74)+101; 33 + (- 56)
c) 13 —291; (—291) — 13; (—291) — (=13); 13— (—291)
d) 83-64; 9199 - 9; (—111) - 84; (—13) - (=77)
e) (—1001) : 13; 10001 : (~73);  (-6666):(=11); 65:130

Valaszd ki az igaz allitdsokat! A hamis allitasokra irj ellenpéldat!

: Barmely két természetes szam 6sszege is természetes szam. ......

: Barmely két természetes szam szorzata is természetes szam. ......

: Barmely természetes szam felirhatd két természetes szam 6sszegeként. ......
: Barmely két természetes szdm kildnbsége is természetes szam. ......
Barmely egész szam felirhatd két természetes szam dsszegeként. ......
Barmely két természetes szam kilénbsége egész szam. ......

: Barmely egész szam felirhaté két természetes szam kilénbségeként. ......
: Barmely két egész szam &sszege is egész szam. ......

Barmely két egész szam kulénbsége természetes szam. ......

Barmely két egész szam szorzata természetes szam. ......

: Barmely két egész szamnak létezik hanyadosa, és az egész szam. ......

ASCTIOTMMUO DT>



2.73. Ismételjik at a m(iveleti sorrendrdl tanultakat! Szamitsuk ki!

’

a) 68 — 4825 + 15; (68 — 48) - 25 + 15; (68 — 48) - (25 + 15);
b) 2+4%; (2+4)% c) 2-4%;, (2-4)% d) 2-4%; (2-4)%
e) 2:4% (2:4)% n 2% (242, (%)% 22",
9 —10%;  (=102% (=193 (10275 (-10%;  -10%;
h) 72:[12 - (4+2)-3]; 72:(12 - 4)+2.3; 72:[12 - (4+2-3)]

2.74. a) (7—64:2):[-7+48:(19-31)+4° =
b) [-4—(=18): (-3)°] -[-4 — (~18) : (-3)° =
c) {[-7+(-3)—(4-15)]-[77-13:(8+11 —6)]} - (-11+9)3 =

275. a) 18— {-37+2.[-42-(6—11)—(9-26)-2]+(4— 11)-[(-3)-2]} - 4 =
b) —168: (12 —-3-12) +[(=2) - (=5)2 +5- (=2)°] : [7 — (=2)] =

Racionalis és irracionalis szamok

2.76. Mekkora része, hanyszorosa?

a) 2 az 1-nek; b) 1 a 3-nak; c) 10 a 100-nak; d) 50-nek a 20;
e) 9-nek a 3; f) 14 a 28-nak; g) 5-nek a 7; h) 5 a 7-nek;
i) 18 a 6-nak; j) 6-nak a 18; k) 9 a 2-nek; ) 2 a 9-nek;
m)2-nek a 9; n) 9-nek a 2; o) 0 a 8-nak; p) O-nak a 8
2.77. Allitsd névekvé sorrendbe az aldbbi torteket!
gL, 4 1878 4 8 9 9 0
9’ 9 9’ 9 1 9’ 9’ 9’ 9 9
p L, Lo o1 i1t 1204
9 3 6’ 4’ 20 2 177 11 10’ 17 1
2.78. ird 4t az alabbi térteket méas alakba, valaszd ki a legegyszer(ibb alakot!
9 3®_9_ 6.8 12
24~ 18 720 100
¥ 26 84
84 T 7 28 168 42
2.79. ird fél a kdvetkezé torteket a lehets legegyszeriibb alakban!
54 42 64 13 111 1280
a) 8_1’ b) @a C) %a d) %a e) 3_77 f) W
2.80. ird at vegyesszam alakbal
19, 271 33 24 131

. . 7- .
a) 8" b) %, C) T’ d) 6; e) a !’ f) ?



2.81.

2.82.

2.83.

2.84.

2.85.
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Valaszd ki a nagyobbat, segithet a vegyesszam alak!

8 29 13 19 23 17
5 1% 7 L% L3
14 100 6 90
b) 47 [ ] 3 B3 [ | 5 > ] %
4 7 17 13 36 33
o) —65 L] ~6g L] - L%
Allitsd csdkken sorrendbe a kdvetkezé szamokat!
7.8 5 18 5 9 656 7 14 14 13 13
177 4 24> 77 6 3 7 5 6 7 6 13 12’ 12’ 14’
o3 90 36 5 B 7.5 7 11313
7’ 23000’ 80’ 13’ 11’ 19’ 8 4 16° 4 8’ 6
Végezd el a kévetkezd miveleteket!
1 3 4 18 5 2 5
= -7 = — :2; —:8 ) ==
358 DI 058 &2 o8 N
1 1 2 4 3 _ 3 4 3 4 10 9
g)ﬁ'g, h)g"‘g, i) §+2, J) §+§, k)E—g, ) Ay
12 8 4 2 1 2 1 10 2 13 7
Jstar W77 92 Py Yy 7
3 2 18 12 6 72
a) (3+3) 8 b (2~ 3) 10 ( ) 75
4 1 5 1 7 2 2 7 3 7 8
9 (5+2) (50 2G-8) G2 7Ga) G 3
5 5 5 13 10 30 3 38 72 20 3 36
9 (5+5) (3 1) " (5 1) G 5" (Grs) Gix)
L (37 3 7 3 4 2
) (38 Grgh 9 (Gg) ) (5 3)
ird 4t a kévetkezé torteket tizedestdrt alakbal
a)l.i_1_7.1£_ 1983 35-b)1-f-1—7- 1. 7. 93 384
10’ 10’ 10’ 100° 100’ 1000’ 5" 5 5’ 20 20’ 20’ 200’
g 1.3 171,43 843 gL o111 1
4’ 4’ 4° 40° 40’ 400’ 8’ 16’ 32’ 80" 25’ 125
ol 1221 1. 78 1
3938 9 6 11’ 22° 111



2.86.

2.87.

2.88.

2.89.

Végezd el irdsban a kdvetkezd mliveleteket, ellendrizd szamolégéppel!

a) 3,7 +4,36; b) 52,16 —73,9; ¢) 14,6-5; d) 3,24 -1,16;
e) 1,13 f) (-2,02)3 g) 9.81:9; h) 4:1,25;

i) 0,26+0,03-{-145+2,7-[6,5+0,2-(0,3—7,13)] — 8};

j) (-6,3—11,011):(1,2—-2)-(13,001 — 17,563 + 4,562)

Kerekitsd a kovetkez6 szamokat, a kerekitett értékeket ird be a tablazatba!

szazasra tizesre egyesre tizedre szazadra

5732
16 574,9
5638,73
563,873
56,3873
90,909
—49,825
—54,5

ird be a hianyzo cimkéket és az adott g
szamokat a halmazabrabal!

T = {Tértalakba nem irhaté szamok}

F = {Nem egész szamok}

L = {Negativ szamok}

W = {Nem természetes szamok}

N, Q, Z a szokasos halmazjel6lések.
Mely halmazok egyesitettje (unidja) a W
halmaz?

12

7,0; —5; -3 0,5; —0,23; 57

E;
—0,11010010001 (az 1-esek kézdtt mindig ndvekszik eggyel a 0-k szama)

0;

Melyik allitas igaz, melyik hamis?
A: Minden tizedestort alakban irhaté szam racionalis szam.

B: Minden raciondlis szam felirhat6 véges tizedestort, illetve végtelen szakaszos
tizedestort alakban.

C: Van olyan véges tizedestort alakban irhaté szam, amely egész szam.

D: Minden végtelen nem szakaszos tizedestort alakban irhaté szam irracionalis
szam.

E: Minden raciondlis szam felirhatd két egész szdm hanyadosaként.

1L

Minden egész szam felirhat6 két racionalis szam hanyadosaként.
G: Van olyan irracionalis szam, amelyik felirhat6 két egész szam hanyadosaként.
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2.90. Pétold a hianyz6 szamokat!

2.91.

2.92.

2.93.

30

+1 +2 +2 +|:]
12— RSt 04 | 135
~07 -0 -0 -
. + 10,4
e S
-2 -2 - 1,25 -2

e T T ) NN
10,25

’

A koévetkez6 feladatokban feltételezziik, hogy minden munkas mindig ugyanakkora

teljesitményt nyuijt.

a) Ha 3 munkas 4 6ra alatt 240 m? kertet as fel, akkor 2 munkas 5 6ra alatt
mekkora kertet képes felasni?

b) Ha 12 munkasnak napi 10 éra munkaval 16 napig tart egy épitkezés, akkor 10
munkasnak napi 8 6rai munkaval hany napig tart?

¢) Ha 3 munkés 4 ¢ra alatt as fel egy kertet, akkor 2 munkas hany 6ra alatt asna
fel ugyanazt a kertet?

Péter, Robi és Samu testvérek. Edesanyjuk és nagymamajuk palacsintat siit.
Edesanyjuk kétpercenként, nagymamajuk masfél percenként készit el egy pa-
lacsintat. Amikor 42 palacsinta elkészilt, a fiuk palacsintaevé-versenybe kezd-
tek. Péternek 40 méasodpercre volt sziksége egy-egy palacsinta elfogyasztasa-
hoz, Robinak 45 masodpercre, Samunak 60 masodpercre.

12 perc mulva abbahagytdk a versenyzést és a palacsintasutést is.

a) Ki ette meg a legtébb palacsintat?

b) Hany palacsinta maradt meg a verseny végére?

¢) Hany palacsintat sttt nagymama?

d) Hogyan aranylik egymashoz az édesanya és a nagymama &ltal sttétt palacsin-
tak szama?

Eqgy iskola fels6 tagozatosai szamara papirgy(ijtést szerveztek. Az eredményt a
kdvetkezd tablazat foglalja 6ssze:

Osztaly 5. 6. 7. 8. Osszesitett
Létszam 26 25 24 30

Atlag (kg) 67,5 | 80,8 | 885 | 86,7

Osszesen




2.94.

2.95.

2.96.

Azoknak az osztélyoknak, amelyekben az egy tanuléra jut6 atlag a felsé tagozatos
atlag folétt van, az igazgatd egy jutalomnapot engedélyez az osztalykirandulas-
hoz.

a) Melyik osztaly kap jutalomnapot?
b) Melyik osztaly gydjtétte a legtdbb papirt?
¢) Hogyan alakult volna a tablazat, ha a 6. osztaly még 5 kg papirt gydijt?

Egy autds az autdpalyan 120 k?m atlagsebességgel és 7,2 atlagos fo-

100 km

gyasztassal halad, majd letérve az autépalyardl 80 kTm atlagsebességgel és

5,4 atlagos fogyasztassal teszi meg a hatralév§ utat.

I
100 km
Mennyi az atlagos fogyasztasa, ha
a) 150 km-t megy autépalyan és 150 km-t kézuton;
b) 100 km-t megy autépalyan és 150 km-t kdzuton;
c) 1 o6rat megy autépalyan és 1 érat kdézuton;

d) 1,5 6rat megy autdpdlyan és 1,5 orat kdzuaton;

e) 1 orat megy autépalyan és 1,5 orat kdzuton;

f) 1,5 6rat megy autdopalyan és 1 6rat kdzuton;

g) 100 percet megy autopalyan és 100 km-t kbzuton?
A fenti esetekben mennyi az auté atlagsebessége?

Egy 5 km hosszu versenyautd-palyan két autot figyeliink. Meghatarozhaté-e, hogy
mikor és hol fogja lekérdzni az elsé autdé a masodikat, ha tudjuk, hogy

k
a) az els6 aut6 sebessége 10 ?m-val nagyobb;

b) az els6 auté minden kérben 200 m-rel néveli az elényét;

c) az els6 auté minden kért 10 masodperccel révidebb id§ alatt tesz meg, mint a
masodik?

a) Egy lzletben a 150 grammos csomagoldsu joghurt ara 0,45 €.
Ugyanaz a joghurt 350 grammos csomagolasban 1,05 €-ba kertl. Melyiket éri
meg jobban megvasarolnod?

b) 1 liter tej ara 0,79 €, egy 25 literes kanna tej ara 12 €. Melyiket éri meg jobban
megvasarolnod? Magyarazd meg déntésedet!

c) Egy zOldségesnél a 2,5 kg-os zacskoé krumpli 1 €-ba kerll. Ugyanaz a krumpli
35 kg-os zsdakkal 7,35 €-ba. Melyikb&l érdemes vennie
(1) Annaéknak, ha télire akarnak krumplit tarolni;
(2) Csabanak, ha harom baratjaval a hétvégi turan bogracsgulyast kivan f6zni;
(3) Bélanak, ha 20 kg krumplira van sziiksége?
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2.97.

2.98.

2.99.

Egy Uzletben egy sampon 2,15 €, a hozza tartozé hajbalzsam 1,75 €. Akciésan
egy sampon és egy hajbalzsam 6sszecsomagolva 2,60 €, de a termék szavatos-
séga mar csak egy évre szol.

a) Ha Bea is és Cili is 12 sampont és 18 hajbalzsamot hasznal el évente, ak-
kor akcié nélkul mennyibe kerllne, ha egy évre el6re megvasarolndk ezt a
mennyiséget?

b) Kinek a gondolatmenetével értesz egyet?

Bea szerint egy sampon és egy balzsam 6sszesen 3,90 €-ba kerll, vagyis
akciéscsomagonként 1,30 € a megtakaritdsa. Mivel egy évben 18 balzsamot
hasznal el, ha 18 akciés csomagot vasarol, akkor

18-1,3 € = 23,4 € lesz a megtakaritasa.

Cili szerint két sampon és két balzsam 6sszesen 7,80 €-ba keriilne, de akcio-
san ebbdl a pénzbdl harom csomagot is vehet. A megtakaritasa tehat a harom
csomagon éppen egy csomag ara, vagyis 2,60 €. Egy évben 12 samponra
van szlksége, ha 12 akciés csomagot vasarol, akkor 4 -2,6 € = 10,4 € lesz a
megtakaritasa.

c) A lanyok helyében te hogyan vasarolnal egy évre el6re? Mennyibe kerilne a
véasarlasod?

a) A 133 tdbmegszamu, alapallapotu céziumatom két hiperfinom energiaszintje
kodzti atmenetnek megfeleld sugarzas 9192631 770 periddusanak idétartama
1 s. 1 6ra hany periodusnak az id6tartama?

b) Egy vitamintabletta 24 «g (mikrogramm) kromot tartalmaz, amely egy felnétt
napi kromszikségletének egy6tdd része. Nyolc és fél millié felnéttnek mennyi
a napi krdmsziikséglete, ha a mikrogramm a milligramm egyezred része?

c) A Foéldnek a Nap koruli atlagos sebessége masodpercenként 29 765 m. Mek-
kora utat tesz meg a Fold egy naptari év alatt? (Ez megkdzelitéen a Féld Nap
korlli palyajanak a hossza.)

3600 részvénybdl részvénycsomagot allitunk éssze. A részvények 20 része tav-

kdzlési, 3 része olajipari, a tébbi pénzintézeti részvény.

a) Hany tavkozlési, illetve hany olajipari részvény van a csomagban?
b) A részvények mekkora része pénzintézeti részvény?

. 1, o1 1 , 1 )
2.100.Egy szalloda vendégeinek 7 része japan, —-e olasz, —-a német, —-a osztrak,
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5 3 6
egy lakosztalyban 3 kanadai vendég lakik, a tdébbiek spanyolok és franciak 1 : 2
aranyban. 33 olyan vendég van, aki nem az Eurdpai Unidbdl jétt.
a) Osszesen hany vendég van a szallodéaban?
b) Hany spanyol vendég van?
c) lgaz-e, hogy az Eurdpai Unidbdl j6tt vendégeknek tdbb, mint % része osztrak?
d) lgaz-e, hogy azoknak a vendégeknek, akik az Eurdpai Unidbdl jottek, nem

. 1, .
kevesebb, mint az 5 része osztrak?



Szazalékszamitas
2.101.a) Mennyi 720 kg buzanak az 1%-a; 20%-a; 50%-a; 200%-a?

b) Hany liter viznek a 20%-a 1 | viz; 101 viz; 100 | viz?

¢) 800 kg borsénak hany szazaléka 40 kg; 600 kg; 728 kg; 1000 kg borsd?
2.102.Hany szazaléka

a) 1 m?-nek az 1 dm?; a4 dm?; az 50 dm?; a 80 dm?; a 300 dm?;

b) 1 m3-nek a 10 dm3; a7 dm3; a 70 dm3; a 800 dm®; a 2000 dm?3;

c) 6 m?-nek a 60 dm?; a 360 dm?; a 9 dm?; a 600 dm?; a 900 dm?;

d) 0,8 m®-nek a 40 dm3; az 540 dm3; az 1 m3?
2.103.Fejezd ki szazalékban a kdvetkezd tortrészeket!
a) 1; §; §; 1
4° 4" 4

3 7 9 13

9 30' 20° 20' 20° 935 25 25 25 25
6 9 9 3 7 2 11
1—; 1—; 2—; fl 4—; 3—; 1=; 2—
) 135 155' 255° ) 430' 835 15" 250
2.104.Egy iskolaban a létszam 52%-a fiu.
a) Hany tanuld jar az iskolaba; b) hany lany jar az iskolaba,

ha 338 a fiuk létszama?

2.105.Karcsi a nyaron dolgozott. Munkajaért netté 1800 €-t kapott. Pénzének
(1) 32%-at cipdre; (2) 28%-at farmerre; (3) 18%-at taskara koltotte.
a) Mennyibe kerlltek a vasarolt termékek?
b) Mennyi pénze maradt? Hany szazaléka ez a keresetének?

2.106.Nora keresményébdl, 500 €-bdl
(1) 180 €-ért ruhat; (2) 85 €-ért cipét;
(3) 105 €-ért szlileinek ajandékot; (4) 75 €-ért konyvet vasarolt.
a) Keresetének hany szazalékat koltotte az egyes arucikkekre?
b) Mennyi pénze maradt? Hany szazaléka ez a keresetének?

2.107.Hany szazalék és milyen irdnyu a valtozas, ha a termék ara
a) valtozas el6tt 140 €, valtozas utan 161 €;
b) valtozas el6tt 5350 €, valtozas utan 4280 €;
c) valtozas el6tt 324 €, valtozas utan 291,6 €;
d) valtozas el6tt 840 €, valtozas utan 714 €;
e) valtozas el6tt 8920 €, valtozas utan 11 7744 €,
f) valtozas el6tt 2570 €, valtozas utan 3623,7 €?
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2.108.Hany szazalék az afa a terméken, ha
a) afa nélkil 1200 €; afaval 1440 €;
b) afa nélkil 78 €; afaval 97,5 €;
c) afa nélkul 230 €; afaval 253 €;
d) afa nélkul 7500 €; afaval 8625 €?
2.109.Egy befektetd 2200 db részvénybdl részvénycsomagot allit 6ssze. A részvények
45%-a a tavkozlési, 33%-a olajipari, a fennmarado rész pénzintézeti részvények-
bél all.
A t6zsdei arfolyamok: olajipari: 23,5 €, tavkozlési: 4,6 €, pénzintézeti: 66,7 €.
a) Hany pénzintézeti részvény van a csomagban?
b) A csomag értékének hany szazaléka az olajipari részvények értéke?
2.110.a) Egy t6zsdén a tézsdeindex 128 pont er6sédéssel 8320 ponton zart. Hany
szazalékos volt az aznapi névekedés?
b) Masnap a t6zsdeindex 0,6%-0s csdkkenést mutat. Hany ponton zart masnap?

2.111.Egy varos lakoinak 12,5%-a 14 év alatti, 46,8%-a férfi. A 14 év alattiak 52%-a fiu.
a) A lakossag hany szazaléka 14 év alatti fiu?
b) A lakossag hany szazaléka 14 év feletti férfi?
c) A férfiak hany szazaléka 14 év alatti fiu?
d) A lakossag hany szazaléka 14 év alatti lany?

2.112.Egy kereskedd ruhakat és cipbket arusit. Miutan 6sszegzi a forgalmat, a kdvetke-

z6ket allapitja meg:

(1) A nGi ruhazati és cip6 termékekbdl éppen kétszer annyi volt a bevétele, mint a
férfitermékekbdl.

(2) A férfi runazati termékek bevétele 300 000 €-val haladta meg a férficipékbdl
szarmazo bevételt.

(3) A ndi cip6kbdl ugyanannyi bevétele volt, mint a férficipkbdl.

(4) Az 6sszes bevétele 2 766 000 € volt.

a) Mennyi jbvedelme volt az egyes termékekbdl a keresked6nek?

Ruha Cip6 Osszesen

Férfi
NGi
Osszesen

b) Add meg a fenti tablazatot szazalékos értékekkel is!

Ruha Cip6 Osszesen
Férfi 33,33%
NGi 66,67%
Osszesen 100%
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2.113.Egy dolgoz¢ fizetésének 32,5%-at adora és jarulékokra vonjék le, a fennmaradd
Osszeget a folydszamlajara utaljak. Ha a fizetését 51,8%-kal megemelik, akkor az
Uj bére utdn mar 42,7% a levonas. Mennyivel emelkedik a dolgozé folyészamlajara
utalt 6sszeg? (Ha nem megy régton, segithet a szamitas egy tetszélegesen
feltételezett 6sszeggel!)

2.114.Vizbdl és sébdl allo sooldatbdl a viz felét elparologtatva hany tdmegszazalékos
séoldat keletkezik, ha az eredeti sdoldat
a) 10%-os; b) 20%-o0s; c) 16%-o0s; d) 1%-o0s volt?
2.115.Egy gazdalkodo a foldteriiletének 25%-an epret, 15%-an dinnyét, a fennmaradd

féldterdlet %-én brokkolit, féldjének tovabbi részén kukoricat termeszt.

a) Melyik névény terméteriilete a nagyobb, a dinnyéé vagy a brokkolié?

b) Melyik termény termesztése volt a legkifizetédébb, ha az epren 16000 €,
a dinnyén 9000 €, a brokkolin 5000 €, a kukorican pedig 30000 € volt a
gazdalkodo haszna?

c) Hany kilogramm epret fog termeszteni, ha a kukorica vetésteriletét a kétsze-
resére emeli?

2.116.Egy bank a befektetett pénz utan havi 0,5% kamatot fizet. Egy masik bank lega-
labb 10 000 € lekotése esetén évente 5% kamattal és 200 € prémiummal nével
pénzdsszeglinket.

a) 4 éves lekdtés esetén melyiket érdemes valasztanunk, ha
(1) 10 000 €-t; (2) 15000 €-t; (3) 20 000 €-t
akarunk befektetni?

b) Mennyi lesz a legkedvez&bb hozam az egyes esetekben a 4 év soran?
c) Mekkora betét adja 4 év alatt ugyanazt a hozamot a két bankban?

Szamok négyzete, négyzetgyoke

2.117.ird normalalakba a szamokat, majd végezd el a négyzetre emelést! Az eredményt
is normalalakban add meg!

a) 240; b) 3460; c) 0,27; d) 0,0083
2.118.a) Mekkora a négyzet teriilete, ha egy oldala
(1) 2,75 m; (2) 0,0065 km; (3) 5600 mm?
b) Mekkora a kor terllete, ha sugara
(1) 3,8 cm; (2) 0,04 m; (3) 400 dm?
c) Mekkora a négyzetes hasab felszine és térfogata, ha magassaga 4 cm, alapéle
(1) 0,2 cm; (2) 2 cm; (3) 200 cm?
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2.119.A szamjegyek vizsgélata alapjan (szamoldgép és tablazat haszndlata nélkuil)
doéntsd el, hogy melyik szam nem lehet egy egész szam négyzete!
a=47961; b=49617; <c=46656; d=48432

2.120.ird fel a kdvetkez6 primtényezés alakban adott szamok négyzetének primtényezés
alakjat!
a=2%.5.72, bp=2.32.5% ¢=3.11.17; d=2'°

2.121.Fejben szamolva is meghatarozhatod az eredményt.
a=205%, b=990% ¢=2010-1990; d=3999 4001

2.122.Mekkora a négyzet egy oldala, ha terllete
a) (1) 25 m?; (2) 250 000 m?; (3) 0,000 025 m?;
b) (1) 49 m?; (2) 49 000 000 m?; (3) 0,0049 m??
2.123.ird le egy 1 és 100 kozé esd szam és 10 paros kitevdjl hatvanyaként a szamot,
majd végezd el a négyzetgydkvonast!
a) 72,25; 722 500; 0,000 000 722 5;
b) 5,29; 52 900; 0,000 529

2.124.A kbvetkezl primtényezds alakban adott szamok kézul melyik négyzetszam (egy
egész szam négyzete)?
a=2%.3%.52, p=029.32.5% (=28.32.5% g=22.33.5°

2.125.a) Egy négyzetes hasab magassaga 7,5 cm, térfogata 43,2 cm®. Mekkora az

alapéle, illetve felszine?
b) Egy kocka felszine 73,5 cm?. Mekkorak a kocka élei?
c) Egy kor terllete T ~ 30,2 cm?. Mekkora a sugara?

d) Egy egyenes korhenger magassaga 4 cm, térfogata V ~ 201 cm3. Mekkora
az alapkérének a sugara? Mekkora a felszine?

2.126.a) Egy pénzintézetben a két évre lekotétt pénz utan azonos évi kamatozas mellett
két év alatt 44%-kal n§ a befektetés értéke. Mennyi ekkor az éves kamat?

b) Egy ipari Gzem évente ugyanannyi szazalékkal, két év alatt a két évvel kordbbi-
hoz képest 36%-kal csdkkentette a kdrnyezetet terhel§ anyagok kibocsatasat.
Hany szazalékos volt az éves csdkkenés?

c) Egy vallalkozé a forgalmat évente ugyanannyiszorosara emelte. Ha négy év
alatt 476%-kel emelkedett a forgalma, akkor hany szazalék volt két év alatt az
emelkedés?

d) Egy asvanyvizet palackozé részvénytarsasdg minden évben azonos mérték-
ben, tehat ugyanannyi szazalékkal néveli a palackozott viz mennyiségét.
Ha négy év alatt 284,16%-kal emelkedett a termelés, akkor hany szazalék volt
a két év alatti bévilés?
Hany szazalék volt évenként az emelkedés?

36



3. Algebrai kifejezések

Algebrai kifejezések értelmezése, helyettesitési értéke

3.01.

3.02.

3.03.

3.04.

3.05.

Az a tetsz6leges szam. ird fol

a) az a szamnal 48-cal nagyobb szamot;

b) azt a szamot, amely 48-cal kisebb az a-nal;
c) azt a szamot, amelynél az a 48-cal nagyobb;
d) az a szam 48-szorosat;

e) az a szam 48-ad részét;

f) azt a szamot, amely 48-szorosa az a-nak;

g) azt a szamot, amelynek az a 48-ad része!

Az x és az y tetszéleges szam. ird fol

a) a két szam kilénbségét; b) a két szam 6sszegét;

c) a két szam hanyadosat; d) a két szam szorzatat;

e) a két szam Osszegének négyzetét; f) a két szdm négyzetének dsszegét;
g) a két szam kildnbségének négyzetét!

Az u és a z tetsz6leges szam. ird ol

a) a két szam szorzatanak négyzetét;

b) a két szdm négyzetének szorzatat;

c) a két szam hanyadosanak négyzetét;

d) a két szam négyzetének hanyadosat;

e) a két szam Osszegének és kildnbségének szorzatat;

f) a két szam kilénbségének és 6sszegének hanyadosat;

g) a két szam 6sszegének és kllénbségének hanyadosat!

a) Egy konnylizenei CD ara 12,89 €. Hany eurdba kerdl

a) 3db; b)9db; ¢) xdb; d) 2xdb; e) (x+2)db CD?

Egy ragadoz6 eml&snek pontosan 111 kg hust kell elfogyasztania, hogy szerveze-

te egyetlen kilogrammjat fenntartsa — allitjak a santiagéi egyetem ékoldgus kutatéi.
Eszerint mennyi hust kell fogyasztania testtémege megtartasahoz

a) a 140 g testtdmegl menyétnek;

b) a 300 kg testtdmegl jegesmedvének;
c) az y kg tdbmeg(i szumatrai tigrisnek;
d) az (y — 45) kg témegl gepardnak?
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3.06. Egy videotéka 6sszesen 207 € értékben Uj kazettakat vasarolt azonos egységaron.

3.07.

3.08.

Hany eurdba kerult egy misoros kazetta, ha a videokazettdk szama

a)12db; b) 46db; <¢) zdb; d) (z+13)db; e) 4zdb volt?
Hatarozd meg a kifejezések helyettesitési értékét!

a) ba —4; 5(a — 4); 4a — 5, ha a=0,2

b) 2—a-—2b; 2—(a—-2b); 2-(a—-2)b, ha a=2; b=-1
c) 2a+ ab; 3a — ab; ab — 3a, ha a=2; b=3
d) a° + b?; 2a°; 2b% 2a° — 2b°, ha a=4; b=1
e) x2+y2; 2x2; 2y2; 2x2—2y2, ha x=-4;y=-1
f xy— x> Xy + Xy, 2x% — 3xy, ha x=-1,y=2
g) a®+b>+c% (a-c); (a+b)%; (a+b+c);

ha a=-1;b=0;¢c=-2
Hatarozd meg a kifejezések helyettesitési értékét!

X-V. T e XY _a u=
a) —5=i 5(X= ) 5(X=y) 5~ 5 ha x=3; y=1
b) 3,58°; (3,5a)%; —2,58°; (-2,5a)?, ha a=4
o) Xe X X qox+13x+14x  6,2x - 1,4x, ha x=2

27374
d) b —2ab; (—=b)? + (—2ab); —(2ab — b?), ha a=1;, b=—1
e) e — 23 (e — 2f)?; 2(e — f), ha e=%; f=-2

3.09. Toltsd ki a tablazatokat! Melyik helyre nem irhaté szam?
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Karikdzd be pirossal a tédblazatokban azokat a szamokat, amelyekre nem értel-
mezhet6 a kifejezés!

a) 5 b) ]
0 1 -2 |-0,5| = _ _
a 3 a 0 1 4 2 5
6
b 2 | -8|-5]| 4 ~5 b 1 0 2 | -2 | -2
a-b 1+a
2 2+b
c) 5 d) 1
-4 | 4 |-4 — 1 4 | -2 | -
a 0 5 I a 0 )
1 5
b 2 | -1 0 1 ~3 b 4 0 4 | -2 >
a—1 4 - b
b—-1 10a




3.10. Toltsd ki a tablazatokat!

Y 0 1 4 | 25 Y 0 L 4 | 25
a 5 | , a 5 | - ,
b -3 2 -2 | 4 b -3 2 -2 | 4
a-b+a’ 2a° +2b°
i 0 L 4 |2 Y 0 L 4|2
a E - ’5 a § - ’5
b -3 2 -2 | 4 b -3 ] 2 -2 | 4
(a — 2b)? a — (2b)?
3.11. Add meg algebrai kifejezéssel a sokszdgek kerlletét és tertletét!
a) b)
0,7
a
a
S K=
e Lt i u s EsasmeEeaEmEsmeEsammsEEan T L ittt e e e s mEmEEEsEEEEmaEsmEnEEwa.

Hatarozd meg a kifejezések értékét! x=1; b=22; a=2,5; m=1,5

3.12. Add meg algebrai kifejezéssel a sokszdgek kerlletét és teriiletét, majd hatarozd
meg a kifejezések helyettesitési értékétl a~2,1; e=1,5; c=2

b)
c
2c >
2,5¢
i it s s s s a s s s s s s K= .....................................
T o= T o=



3.13. Hatarozd meg a kifejezések helyettesitési értékét!

3.14.
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a) A=6a’ V=ad,
b) A=2(ab+ bc+ac); V=abc,
c) A=rxa(r+a); Vrézm,
d A= 2a° + d4am; V= a2m,
- f
e) A=ef+4am; VzT-m,
7rém
f) A=mra+r); V= 3

]
haa=
aa 3

haa=0,5 b=3; ¢c=2,5
haa=3;, r=2; m=10

haa—1' m—15
° 5 ~ 20

8 , 6
= f=2; m=12
9’ , m

haa= 2

, €

AW O

haa=76; r=24; m=11

ird be a tablazatok elsS oszlopaba a sikidom kertletének és teriiletének képletét,
majd az adatokkal szamitsd ki a kerUletiket, illetve a terlletiiket!

a 3
) a (cm) 112 10]o01] 1 —
2 ‘ | a
K= \7777\ a
a
T=
a
b) 1
a (cm) 1 2 10 | 0,1 >
K =
T =
c) 1
a (cm) 1 2 10 | 0,1 >
K =
T =
a) 1
a (cm) 1 2 10 | 0,1 5
1
m (cm) 5 > 0,1 10 2
T=




3.15. ird be a tablazat els6 oszlopaba a test felszinének képletét, majd az adatokkal
szamitsd ki a felszinét!

a (cm) 1020 5 | 08 g ¢
3
b (cm) 1035|1206 | 2 b
5 2a
¢ (cm) 14 | 40| 13 | 1,0 | 1 a
A=
a

3.16. ird be a tablazat els6 oszlopdba a téglatest tdmegének kiszamitasi modjat, majd
az adatokkal szamitsd ki a tdmegét!

a (cm) 1 2 5 0,8 g
6 c
b (cm) 1 5 10 | 0,5 5
b
¢ (cm) 1] 4 |12 10 g a

g(g) 76 | 16 | 05 | 12,4

o
©

3.17. Az elhizds mértékének meghatarozasara a testtémegindex (BMI: Body Mass In-
dex) szolgal, amely a kévetkez8 képlet segitségével szamithato ki:

testtomeg ( kg )

testmagassag= ‘\m

A tulsuly, illetve az elhizas nagymértékben rontja az életkilatasokat azaltal, hogy
sulyos betegségek kialakulasahoz vezethet. Példaul sziv-, mozgasszervi megbe-
tegedések, cukorbetegség stb.

A képlet alapjan szamold ki testtdmegindexedet, majd nézd meg a tablazat alap-
jan, idealis-e a tdbmeged!

Sovany 18,5 alatt
idedlis 18,5-24,9
tulsulyos 25,0-29,9
elhizott 30,0-34,9
sulyosan elhizott 35,0-39,9
igen sulyosan elhizott 40,0 folott

Kérdezd meg csaladod tébb tagjat, hogy kivancsiak-e, ha igen, akkor az 6
testtdbmegindexuket is szamitsd kil
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Egynemii, kilonnem(i algebrai kifejezések; 6sszevonas

3.18.

3.19.

3.20.
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Valogasd kulén az egynemd kifejezéseket!

35 xy. 1 . . .
a) er', o ny, 3x2; 3 3xy; x2y, X2 x
2. ab, 2,. 1 o . o, @b
b) 5ab<; 5 5a“b; 5a b; 5ab; 5b-g; 5
2
¢) 2,5cd?; 25¢2d  2,5(cd): %; %czd; (2,5¢d)?

Huzd ala azonos szinnel a kdvetkez8 kifejezésekben az egynemd tagokat, majd
végezd el a lehetséges 6sszevonasokat! Szamitsd ki a kifejezések helyettesitési
értéket!

a) 2,3a—0,3b—-0,3a+3,3b+a—b—2,3a; a=10; b=5;
3 1 1 3 1 1

b) Zb_§a+1b+2a_1a_§b+b’ a=-8  b=4

c) 1,2x—-0,8y+3x—0,2x+4,8y — 5y — 0,6x; x=5 y=-5;

d ¢ 2d 3 d d c,

d)3 Z—E—E'i‘ﬁ—g—é, C=—12, d=18,

3 1 1 3 3 4
e) §x+zy—0,5x—0,25y+§x—Zy—1,5x, X_Z’ y—g,
f) 2,3f%+0,7f—1,3f> — 4,72 + 3f— 0,7+ 0,72; f=2;
g9) g—-5+3°+5—g—3g°+15—2g—3g° — 15; g=4
Végezd el a lehetséges 6sszevonasokat!
a) 2a+5a—20+4a-— a; b) a—23+g—3a—15+6a;

1 2

c) (a—b)+(a—b)—(a—b); d)b—23+§b—b+a+§b;
e) g—QC+22—(O,5C+220); f) 2c—d+(d—2c) —12c+ 34,
g) 2d— b+3d—4d+5b+ 64, h) 1,8e+23-5e—-9-11e+17;
o1 1 3 1 ) . 2 6
i) §b+zd—<6b—d>—§d+b, j) —4a—(6a+4c)—3c+c+za;

3 3 2 7 3 8
k) Ee—(§e+§)—(§—ze>+§e, ) 15¢— (cd —cb)+cd+4cb —5¢

Szamitsd ki a feladatok helyettesitési értékét kétféleképpen (6sszevonas elétt,
Osszevonas utan)! Hasonlitsd 6ssze a két eredményt!

a=%; b=-3; ¢=05 d=-4 =0



3.21.

3.22,

3.23.

Bontsd fel a zardjeleket, végezd el az 6sszevonasokat! Ellenérizd az 6sszevona-
sok helyességét a helyettesitési érték kiszamitasaval!

a) 3a—(7+2b+6a)—3b+7; a=2; b=-2;
b) (5b— 2¢)+ (7b — 3b) — (3b — 2¢); b=-1;, c¢=3;
¢) (2bc +8b) — (4bc + 5bc) — (2b — 8); b=4;, c¢=-3;
d) (6de +4e) +3d — 2e — (de — 3d); d=—5: e:%;

1 11 2 1 1 3 4
&) zde+ (30— 39) ~ (50 59) 3¢ =z e
f) 0,62+ (0,4f — 2,5f%) — (—1,8f% — 0,8f); f=6

ird fel algebrai kifejezéssel a széveges feladatokat!

a) Atisztitdban a € egy szoknya és kétszer ennyi eur6 egy zaké tisztitdsanak ara.
Mennyit fizetlink 2 szoknya és 2 zako¢ tisztitasaért?

b) Egy kis méreti raklapra b db kdnyvet tudnak felpakolni, 50 darabbal keveseb-
bet, mint a nagy méretiire. Osszesen hany kényvet lehet elszallitani 10 kicsi
és 5 nagy raklapon?

c) Egy téglalap alaku szoba hosszabbik oldala ¢ m, 3 méterrel tébb, mint a
révidebbik oldal hosszusaga. Hany négyzetméter padlészényeg sziikséges a
padlé lefedéséhez? Hany méter szegb kell kérbe a szényeg régzitéséhez?

d) Frédi d €-t gylijtott 6ssze. Pénzének % részénél 500 €-val kevesebbet betesz

a bankba. Mennyi készpénze marad?

e) A tavaszi tura alkalmaval az elsé napon 3 km-rel t6bbet tettiink meg, mint a
masodik napon, mig a harmadik napon 5 km-rel kevesebbet mentlink, mint az
el6z6 napon. Hany kilométert tettink meg a harom nap alatt?

a) Egy alkalommal 30 liter izemanyagot tankoltunk, literét a eurdért. Kértink
még motorolajat is, amelynek ara 5 | Gzemanyag araval egyenlé. Hany eurot
fizettiink 6sszesen?

b) Daniel egy tévékészllék javitasaért b € fizetséget kapott. Ennek g-szoroset
kapta radidjavitasért. Az dsszesen kapott pénzbdl a tévékésziilék javitasaért

2 L sz
kapott 6sszeg g-szérését alkatrészre koéltdtte. Mennyi pénze maradt a vasarlas

utén?

c¢) Gabornak c db CD-je van, Akosnak 25-tel tbb, Elédnek 16-tal kevesebb, mint
Gabornak. Hany darab CD-je van a harom fiunak 6sszesen?

d) Annanak 36 darabbal t6bb képeslapja van, mint Karolanak, Csillanak éppen
kétszer annyi képeslapja van, mint Annanak. Hany képeslapja van a lanyok-
nak, ha Karoldnak d darabja van?

Mennyivel van tébb képeslapja Csillanak, mint Annanak és Karolanak egyutt?
(Lapozz!)
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4
e) Eriknek e €-ja van, névérének 25 €-val tobb, mint Erik pénzének - része, mig

3

hugéanak a pénze 15 €-val kevesebb, mint Erik pénzének harmada. Hany eurét
gy(ijtétt a harom testvér egyutt?

f) Egy sutemény elkészitéséhez f dkg lisztre,

tovabba a liszt mennyiségének

1
E-szeresénél 6 dkg-mal kevesebb cukorra van szikség. Ezt a mennyiséget

kettéosztjuk, az egyik felébe kakadt, a masikba vaniliat keverink. Hany de-
kagramm a vanilias tészta, miel6tt beletennénk a vaniliat? Hany dekagramm

kakads tésztat kapunk, ha %-szor annyi kakaot keveriink bele, mint amennyi

lisztb6l készilt?

Egytagu kifejezés szorzasa, osztasa egytagu kifejezéssel

3.24. Végezd el a szorzasokat, majd szamitsd ki a kifejezések helyettesitési értékét!

3.25.
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1
a=2; b_§

a) 5-3,5a;

b) (15ab) - 2;

c) (2,5a°b) - 10;

d) (=0.,5) - (ab);

-(3a);

wl A

4(2ab?);

(gabz) 14;

(—a?b?) - (-0,5);

3o

9. (4a°b);

5,2 - (0,5ab%);

(-0,5a2b) - (- 5);

5 (52)

()

o(89)

(5,6a%) -0

Végezd el a szorzasokat, majd szamitsd ki a kifejezések helyettesitési értékét!

x=3;, y=-1
a) (2x)-@x;
b) (3x?) - (3x);
c) Ix - (—7x);

d) 6xy - 5xy;

(2,5x) - (5x);

(%y) - (4y?);
6y2 -3X;

4x2y2 -x2y2;

() (3)
(59) o
—2x%y - (—2xy?);

=Xy - (—=Xy);

() (5)

(8y%)- (%ys);

—4y3 . (4y2x3);
1 s 1
gxzy . gxy



3.26. Végezd el az osztasokat! Szamitsd ki a kifejezések helyettesitési értékét!

a) 12ab : 3; 21a°b: 7; 14ab? : 2; a=§; b=6
b) 24ab® : (—4); —42a°b? : 6; 63a%b : (—9); a= —%; b=-6
c) 2,5¢°:0,5; 8,1b3¢%: 9; (-2,7x3) 1 (-0,3); b=1; c=-2
2 g 4,4 . 4. §2 2.1. _1- - _
d) 5cd.5, 4c*d * : 4 7cd t 0_2, d=-1
6 5.0 3 4.3 2.3 4 1
—e“fc: (-3); —ef*: =; —=f°: = =—; f=2
6) g& 1= (-3); 267 5 R e=gz;
3.27. Végezd el az osztasokat! A valtozok mely értékeire nem értelmezheté a kifejezés?
a) X2 x 4x3 - X; ox* - 2X; %xs : %XS;
b) 5y®:y? %y: % 16y*:y%; 21y 1% y®;
c) 8x2y:x; 8x2y:4x; 8x2y:4x2; 8x2y2:8x2;
d) 3x2y2 DXy, 3x2y2 1 3xy; 3x2y2 : 3x2y; 3x2y2 : 3x2y2
3.28. Végezd el az osztasokat! A valtozok mely értékeire nem értelmezhet6 a kifejezés?
a) 12xy 18x%y 21x%y? 42x*y
3’ 6 ' 3 7 42
B 2. 6xy. 6x%y. 6x°y?
x’ x '’ 6x ’ X2
o) 15x3y2 32xy3 a2xty4 18xy°®
Sxy 16y2 "’ 21x2y2’ 6y>
” —~3xy3 —12x*y* 72x%y2 19x3y3
3xy ' 6xty 36xy ’ x3y3

3.29. Végezd el a szorzés, osztas muiveleteket, majd vond 6ssze az egynem(i tagokat!
a) 3a-a°+4a°:2a—5a°+a-2a—6a*:3a°+2a-a;

b) §b4:b2—%b-b+%b6:(%b3>—%b4:b2+§b2~b—§b-b;
c) c*:c+c®—2c-c+2c*:c—4ct:(2c®) +3c- ¢

d) 6d?%-2d—4d-3d—3d%:d%+2d%+8d" : (4d?);

e) 4e-2e+6e*:(3e) —3e- 6% — 662 +46% : (4€%) —2e - ¢;

) 2,4f2: (2f)+3,6f-3f— 483 : (0,1f) + 0,92 — 0,8f* : (0,2f3)
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3.30. Végezd el a miveleteket! Mely értéket nem veheti fel az x és az y?

4xy
¥ o
—2,4x3y2
b) o
1,2xy
3
—4x4y
d -0,2 ’

3.31. Végezd el a miiveleteket! Figyelj a helyes miveleti sorrendre! Mely értékeket nem
vehetik fel az ismeretlenek? Hatarozd meg a kifejezések helyettesitési értékét!
a)a®+a’—a’:a*+a’-a*—a’—at+a’:a’+a’ a=3
b) b%:b?-b%:b% b2 b% b%: b2 b2 : b%. b2 b b=%

c) -+ -+ -+ B+l -+ -8 c=-2
d d-d°:d-d?:d-d?°:d-d?:d-d?:d-d?% d=2
e) e’ e—e?:e+e® - e—e’:e+e®- e—¢€°: ¢ e=-3
) fPof—ff+f2:f—f-f+f2:f—f f f=2
Toébbtagu kifejezés szorzasa, osztasa egytagu kifejezéssel
3.32. Végezd el a kijeldlt szorzasokat!
1 1
a) 6(a+2); 5(a — 4); 56— a); (- 5)(9—23)
1\ /1
b) 2(2b + 3); 4(2b — 3); 0,5(8 — 4b); ( - §)(5 + b)
c) 9(c + 6); 3(3c — 2); 1(§+c)- —e(c— 1)
b ) 3 3 y 3
d) 2(2d+7); 7(2d - 7); 0,3(0,3 — 3d); —0,6(4 — 5d)
e) 2(2e — 3); 2,5(0,5 — e); %(156 +5); —2(—2e —4)
3.33. ird a szorzatokat 6sszegalakbal
1 1
a) a8 - a); a(2a - 0,5); 3a- (§a + 5)’ (—a)-(2a —2b)
b) b-(2a+ 3b); b(—2a — 3b); (—b)-(—2a+3b); b-(2ab—b)
1 . 6 2. 2 . 1
c) 5 (4 - 20); 30-(70—0 ) 0,2¢%(8¢ — 8); (—c)(zcz—c)
3 4 4
e 2 . S (T, %) 2y .
d) (x+y)-x, 2x(y* — x); vx-(3v+3%) 0@+y?).07y
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3x%y

9xy
—25x2y5
_5Xzy ’
~-3,6x%y3
xty

(5xy)°

6x2y2.

3xy2’

0,8xy°%
0,4y5"°
~5,2x%y
52xy ’
(=6xy)?.
—6xy '

12xy?
4y2 "’
37x3y3
—1Ox3y3’
~0,75x3y%
-0,25xy ’
(7xPy2)3
(7x2y2)2




3.34. Végezd el a szorzasokat! Szamitsd ki a helyettesitési értékeket mind szorzatalak-

3.35.

3.36.

ban, mind 6sszegalakban! Az x = 2.

a) x(x—5); —X - (x+5); (%x— g) : g

b) 3,4x - (x+0,2); 0,5 (X% — x); 0,8x(3x + 1)

c) (4x+ g) -4x, (% - 3x> . %x; (—2x) - (8 — 4x)
d) 5x- (=5 — 3x); %x- (16x° — 4x); 0,4x - (12x+0,2)

ird be a hidnyz6 tényezét! A szorzas elvégzésével ellendrizd, hogy helyesen dol-
goztal-e (keress tdbb megoldast)!

a) ....... S(BX+..a... ) = 15x° + 5X; Y(cevnnn, +3)=12y%+ ...,
b) 5z-(....... —32)=35z—....... ; P25 ' (. —2X)=—14x—.........
c) za(......... o, y=a?+a;, ... (e — b) = —36b +6b°
d ........ (d+........ y=4d®+4d3 ... (ceeennn, —2d) =2d+ d?
e) 2ef(...... +.oenen ) = 26°f + 2ef?; (... — e ) =e® — 5¢*
f) ....(=0,1+....)=—0,05f2 +5f3; TF(oonn... —2f%)=—7ef—.........

ird fel 6sszeg- és szorzatalakban a nagy téglalapok keriiletét és teriiletét!

a) K=6x+2y b) K=10a+2b+2c c) K=.... +....+....

a
RN
a

x| X2 Xy P e x

T S T
x| ¥ L N e EEEE T X

| a

X y b c y z
(Lapozz!)
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3.37.

3.38.

3.39.

3.40.
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K=2(...... +oennn ) K=2(...... +oennn ) K=2(...+...+...)
= + .. =i + ... =i &
T=2x(..... +.o.. ) T=4a(..... +.onn. ) T=7z..... +.o )
T T 1 T T T T T T T
X | | | | k,‘r,ﬂ‘,,:,, 7777777 X | l | | | |
[ [ e T N
F——F+—-Fd=—4+ -4 4qaF-+-4----|----- -+ F-d—d - —lm—F -+ -
Lo o 3y I e T N
R T R
[ I | L T TR T N R
X 5y 4a b 7z

A szorzatokat alakitsd 6sszeggé (végezd el a szorzast)!

a) 4(1a+5—a2); b) 1(6b+15 — 9b?); ¢) ¢4 — ¢ +3c);
4 3
1 2. 2 1 0\, 1 2y.
d) 2d(2—d+§d ) e e (12+2e- 5e ) ) 5f(18—6f+3f2);
g) 2392 +(10g—10+g2);  h) (—H)(h+5—6h2); i) 8i(1i— 12, 1)
’ ’ : 4 8 4

Végezd el a kijel6lt miveleteket! Vond 6ssze az egynemd kifejezéseket! Szamitsd
ki a kifejezések helyettesitési értékét! x = 10

1 1 1 1

a) 3(§x71>+2<§f§x), b) 7 (4~ 8x) — 3(4+8x)
c) g(376x)—3(4—lx>' d) 5(3x+2) — 4@x+1);

3 127/ ’
e) 3x(2x — 1) + 2x(2 — 3x); f) 2x(2x — 1) +2x(2x — 1);

1 1 1 1
g) §x(6x+ 6) — §x(6 — 6x); h) 4x(§x+4) + 4x(4 - §X>
Végezd el az osztasokat! Ellen6rizz behelyettesitéssel!
a) (4a+8): 4; b) (12 —3b): 3; c) 21c—-7):7;

3 6 3 4, 2\ 2

d) (0,5d —5):0,5; e) (Z+§e> P f) (—gf— 5) 5

g) (=32¢% +129g) : (—4); h) (-3,6h—12): (—4); i) (giQ + %i) : (— g)

Végezd el az osztasokat, majd mindkét alakba helyettesits bel x=2; y=-2

a) (xy—x°):x OCy+y):y; (—Cy2—y?):y
b) (4xy +6x°) : 2x; (%x2 — gxy) : gx
c) (12x° +8x — 16) : 4; (7,5x3 —25x°>+5):2,5



d) (§x2 - gx+2xy) : (—2x); (6xy — 12x°y + 18xy?) : 6xy

6 4
e) (9y? — 6xy? +21x°y?) : 3y?; (32x°y2 — 16xy + 64x°y) : 16xy
3.41. Végezd el az osztasokat! Ellenérizd munkad behelyettesitéssel! a = %
a) (a°+a): a; (a—a%): a; (@ —a): (—a)
4 1 1 12 4 4

2 . . a2 TN (T ). le 2\.(_ 4
b) (12a + 36a“) : (12a); (Sa +3a>.<3a), (5a 1oa ( 10a)
c) (@®+a’+a): a; (4a® - a% — a): a; (6a° +a® — 3a): (—a)
d) (4,5a° — 0,9a°) : (0,9a°); (—10a° — 36a% — 23a) : (—10a)

m

9 (ot 50 so) (s (s o~ 16#)+ ()

3.42. Poétold a hianyzd szamokat, illetve kifejezéseket!

O B S NN S N S N = N
+1 +2 +2 I:] I:] I:]
[N o N o N o I e N
1] .3 .3 .3 .3
e e e @J
-9 -] —18 — 54 [ ] —27
I I S e N s N
: 3 : 3 - [] - : 3 : 3 : 3
I e I = B e O e N
I:] +4 +1 + D +4
R s e @J |
Toébbtagu kifejezések szorzatta alakitasa kiemeléssel
3.43. a) 3a+6; 2a+8; 453% —0,9; g - ga3
b) 21b — 14; 42 — 7b; 63b° — 2,4b3
c) c—%; 2c —3,2; 7c¢+3,5; 10+0,1c
d) d?+d; 3d? - d; 2d? - 2d; 2d°% - 2d
(Lapozz!)
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3.44.

3.45.

3.46.

3 1 12 3
2 5. S o 1 3 a4 3. 3 S 2
e) 4e° — 2¢; 4e + 4e ; 0,6e™ — 0,3¢e”; 5 e 5e
f) 2ef+3f; 4€°f — 4f; 2,3ef? + 2,3ef; 5e°f2 — 5ef?

Kiemeléssel alakitsd szorzattda a kifejezéseket! Ellen6rizd munkad helyességét
behelyettesitéssel!

a) 4a — 4; 12a - 8; 6 + 18a; 2,5a+2,5; a=-8
b) 3b — 24; 28 +7b; 12b — 36; %b+§; b=8
c) 42¢c - 7; 72 + 36¢; 24c — 4,8; —32c + 16; c=0,2
1 2 2 8
d) 36 +18d<; 3,6 +1,8d%; 4d g 5 1Od, d=3
e) 2,5x+2,5y; —4x+4y; —-0,5x - 0,5y; —12x+12-12y; x=4; y=5
Végezd el az 6sszevonasokat, majd alakitsd szorzatta a kifejezéseket!
a) 9a°> — 3a+18 — 3a® — 6a; b) 4a®+8b+20 — 4b + 8a°
c) %x+ gxz —3x-— %xz + %x; d) 3,5xy+5x2y — 0,5xy — 3xy? — 2x°y

2 2 5 4 -, 4 2 5
e) —3ab—sa b+3ab +3ab—3ab,

f 12x°y2% — 6x°y — 6x°y2 + 12X°y + 12xy?

Szamitsd ki a helyettesitési értéket 6sszeg- és szorzatalakban is! a=3; b= -3;

oo, 1
=2 Y=73

Végezd el a mliveleteket, az dsszevonasokat, majd alakitsd szorzatta a kapott
algebrai kifejezéseket! x=3 és y= -3

a) 3(2xy — 2x2) —4y(x — 5y) + 6(x2 — y2) + 6xy

b) 2x(x — y)+2xy(y+1) — 3(xy2 — 2x2) + 2xy2

c) 2xy(2x — y) — 2y(xy — 3x) — 2x(4xy — 3y)

d) x(2xy — 3y) — y(2x — 3xy) + x(xy — 3y + 2xy)

e) x2(4y2 —y) - 2y2(3x — 4x2) + 5xy(2x + 3y)

Algebrai egész és tortkifejezések

3.47.

50

ird kiilén az algebrai egész és az algebrai tortkifejezéseket!

1 2. . . Cox+y. X¥Fay? 1 o o @i+ b?
§x2, 2x%; 2 3(x +y); 3 Xy Z(a + b%); R
4 2(a+b) 1 4c. b-3 b-3  b?
; ;o =(e+2);,  — o S
a2+ b? (ab)? c c 3 3b b



3.48.

3.49.

3.50.

3.51.

3.52.

ird kiilén az algebrai egész és az algebrai tértkifejezéseket!

a2 x+y 8 x a, ey Lxay): P42
2’ a 3 x+y X a’ 2 oo Y xy ’
X+y. 1 1 a-5 2 b-5 3 5 1. 5
xy ’ x+y’ 3’7 8 2 4 b+2’ 0.8 x’ x+6
Mely értékek nem irhatdk a valtozdk helyére a kévetkez§ kifejezésekben?
1 2 X+ 1 3x X
a) ; ; o —
X X—2 5 5x X+1
b) 1 a-2 a® -5 2a-5 1
a-—4’ a-2’ a+3’ 2a—1’ 3a+2
1 2 3 3y 3 5x — 2
_ . _ - 2 A 2 .
c) y+3, y+2, 4 +4y’ 3
Mely értékek nem irhatdk a valtozdk helyére a kdvetkez§ kifejezésekben?
5 X 2x—5 x+1
Y Xx—2) O =1 9 xx=3) D =1

Mely értékek nem irhaték a valtozok helyére a kdvetkez6 algebrai kifejezésekben?
Hatarozd meg a helyettesitési értékeket! a=-1; b=2

a) 5a -2 4 a-—-2. a-1 3a—-2
3’ a+1’ a-2’ a—1’ 4
1 2b-3 1 3 5 b
b)b_E’ 5 2b+%, 6+E’ 5 5
o 1 a—b 5 3 9
a+b’ a-»b’ b-b’ 2a-—2a’ (a+1)b
d)1+1' a b a+b. a-b. a b
a b’ b a’ b+a’ b-2’ b+1 a

Mely értékek nem irhatdk a valtozok helyére a kdvetkez6 algebrai kifejezésekben?
Hatarozd meg a helyettesitési értékeket! x=-2; y=2

a) 2x -2, 2 X—-3, 5x 10x
2’ 2x -2’ x—3’ x+3’ x(x—1)
p 20%3). Xy . y2, Xy X2 —y2
33—y’ x+y’ 2x’ 3’ X—y
o 1. 1. y2 . y? y?
xX+y xy’ xX—y y—x y2
. 3. X y—10 y—10
d) 2,5x% : x; 250 y_8’ 8_y
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3.53. Alakitsd szorzattd a szamlalét és a nevezdt, majd egyszerdsitsd a toértet! Mely
értékeket nem vehetik fel a valtozék?

2ab —6a 3x% +3xy 8y+8 2xz+10x_
3 2b2 —6b’ b) 2x+2y ’ °) 4xy + 4x’ d 4xz + 20X’
o) 3a°+3ab f) 2a—4b ) ab—2b h 5b° — 0,5b
6a+6b ’ 22 _2b' ¥ 2ab_2p2’ 3b2 — 0,3b

Tobbtagu kifejezés szorzasa tébbtagu kifejezéssel

3.54. Végezd el a szorzédsokat, majd ahol lehet, az 6sszevonasokat!

a) (x+1)(x+3); (a—2)(a+3); (y+3)y—1)
b) (2 = x)(x+4); 5=y +3); (a+4)(4-a)
1 5 5
c) (a——)(a+2); (b >b+1) (c—§>(c+§)
d) (2x —5)(x - 3); (y—4)(5-2y); (Bz+2)(z—-1)
e) (x+0,7)(2x —1,2); 3,4y + 1)(1 —1,2y); (z+1,5)(z—1,5)
f) (1,8a—2)(2a +3); (3,2 - a)(2,1+a); (a+1)(1,2a+2,5)

3.55. Végezd el a szorzasokat, majd az 6sszevonasokat!
a) (x—1Dx+3)+(x—2)(x+5)— (x—3)(x+2)
b) (a—-3)a—4)+(a—2)(a+5)—(a—4)(a+1)
c) (y=3)y+1)—-(y+)y+3)—(y-2)(y+2)
d) (b—5)(b+6)—(b—1)(b+8)+(b—9)(b+3)
e) (z—1)z—1)+(z+3)(z+3)— (z+5)(z+5)
(

(
) (x—9)(x+9)+ (x—5)(x+5)— (x+3)(x—3)

g9 (a+2)(a— %)+<a+%)(a—1)—(a+2)(a+2)

3.56. Végezd el a szorzdsokat, majd ahol lehet, vond dssze az egynemi kifejezéseket!

a) (x+y)(x+y), (a+b)(a— b); y—2)(y+2);

b) (x+y)(x—y+2); (a—b)a+b+1); (x+)(x+y+1);

c) x+y—2)(x—y) (@-b-1)(a+1) y- Z+2)(y+2)

d) (a+b)a+b+c); (x+y+ 2)(x —y); (a —c)(b—o);

e) (a+b-2)(a+2); (x—y-=3)(y—1); (4 —x-y)( - x);

f) (a+b+c)a+b-—c); (x — y+z)(x+y—z); (a—b-c)la+b+c)
3.57. Végezd el a szorzast, majd az egynemi kifejezéseket vond 6ssze!

a) (3x — 2y)(4x + 5y); (2x + 3y)(5x — 4y);

b) (—3xy — 2x)(4x + 2y); (4x + y)(—3x — 2y);

¢) (4x°y —3)(4x°y +3); (3x — 7y?)(4x — 2y2);
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d) (3a+4b)(2a — 3b); (5a — 4b)(2a + 4b);

o (32 31)(ze 3t) (Ba-50)(3a+30)

f) (0,8a—0,2b)(1,2a + 1,2b); (3,4a+ b)(b — 3,4a)
3.58. Végezd el a szorzasokat, majd az egynemii kifejezéseket vond dssze!
a) (a—2)(a-2)(a-2); (a—1)(a+2)(a-3);
b) (x—y)(x+2)(y —1); (x+y)(1 = x)(1 +y);
c) (2x —3)(x —2)(x+1); (x —3)(4x+5)(x+1);
d) (a— b)(1,5b — a)(1,5a — b); (0,8a—1)(1,2b+ 1)(a — b);
e) (x+y+2)(x—y)(x+2); (a—b—-c)a+b)a—rc)

3.59. A szorzasok elvégzése el6tt és utdn is végezd el a behelyettesitést, ugy ellenérizd
a megoldastl a=6; b=-5

a) (a+3)(a—3); b) (a+2)(a+2); c) (a+b)(a+b);
d) (a— b)(a— b); e) (b—4)(b+4); f) (Ba+2b)(2b - 3a)
3.60. Fejezd ki szorzat- és Osszegalakban is a szinezett terlleteket!
a) P b r c) .
X
s v
q
d) d 6) f
d © f
2
1 1
- 5_)—>
2 e 1 1 f

Nevezetes azonossagok

3.61. ird fel a kifejezéseket dsszegalakban!

a) (a+2)% (x—3)%; (v +5)% (b—1)%
b) (3 - x)% @+y)% (5-a)? (6 — b)%;
¢) (a+x)? (a—x? (b+y)?; (b y)?;
d) (2x —1)%; By +2)%; (4a — 2)%; (5b +3)?;
e) (4 —3b)%; (2 +3a); (6 — 2x); (5 +4y)%;
) (2a+3b)?; (4b — 3a)?; (3x — 5Y)%; (4x + 6y)°
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3.62.

3.63.

3.64.

3.65.

54

ird fel a kifejezéseket dsszegalakban!

a) (0,2 — x)?; (1,5a — 2)?; (x+1,2)%; (2a+1,2)%;
o(3-as  Geos @D e

c) (%a+1)2; (§X—1)2, (§a+2>2; (gb—2)2;

9 (3x+3) (e (g (reg)

o x-3)  (g+%); (-2 (v+q)

f) (0,6x+0,5)%; (1,5y — 2,5)%; (3,4x — 1,8)%; 2,1y +1,2)

ird a kifejezéseket dsszegalakbal

a) (x+1)(x—1); (a—3)(a+3); (y —4)(y+4); (b —5)(b+5);
b) (2x —1)(2x+1); 2-y2+y); (1 —3x)(1 + 3x); (2 —4y)(2+4y);
9 (x+3)(x~3) (5-1)(G+) (5-2)(5+2)
oo e-3 G-k GG

e) (1,1 —-a)(1,1+a); 2,5+ b)(2,5 - b); (c—0,5)(c+0,5);

f) (2,1a—3)(2,1a+3); (0,8 —1,2b)(0,8+1,2b); (1,5—1,5¢)(1,5+1,5¢)

A nevezetes azonossagok felhasznalasaval ird fel hatvany- vagy szorzatalakban
a kovetkez6 tébbtagu kifejezéseket!

a) a®+2ab + b?; a®+2a+1; b —2b+1;
b) x> — Ax +4; y2+6y+9; 22— 8z+16;
c) x2—y2; 72— 22 a® - 52 b2 — 82;
d) a® - 16; b® — 25; ¢ - 81; a®-o9;
e) x> — 4y?; 4a° — b?; 16x% — 4y?; 25a° — 16b°
Alakitsd szorzatta a szamlalot és a nevezét, majd egyszerisitsd a tortet!
a® +2ab + b? a’ —8a+16 4¢® - 25
a) T p 22+ 1. o =25
4a2 + 4ab a2 —-16 4c2 +20c + 25
. 4x2—8xy; . 9y2—6xy; 0 X2 +9y?
X2 —4y?2 Bxy — 4x2 9x2 — 9y2



4.01.

4.02.

4.03.

4.04.

4. Egyenletek, egyeni6tienségek

Oldd meg az egyenleteket! Végezz ellenérzést is! Alaphalmaz a természetes
szamok halmaza (N).

a) 3x —7x+7—12+44x+5=80
b) 26+2x —5+7x+3x—-12-9=36
c) 2x+15+5x—30—-7x+30+x—15=33
d) 80x —18+57 —25x+19 — 50x — 56 =12
e) 7—4x+3x—-5+5x—-2+2x=0
f) —33x—72—-12x+51+23x+21+8x=120
g) 11 —14x+28 +30x —4x —39+8x =24
Oldd meg az egyenleteket! Végezz ellenbrzést is! Alaphalmaz az egész szamok
halmaza (2).
a) 2x—5+3x—4x+7x+5=-12
b) 48 —16x+90+27x — 38 — 11x = —25x
c) 72x —42 —38x — 62 —17x+14 —17x=9x
d) —57 —15x —43+25x+16 — 35x+84 = —100
e) 36x—3,8-09x—-22+2,7x+6=54

1 4 3 2 2 8 4 3

D 2%~ §*3¥ 3 2¥*3 373"

6 3 2 7 3 2 4

93755710 5 510"

Oldd meg a kdvetkez§ egyenleteket! Végezz ellenérzést is! Alaphalmaz a racio-
nalis szamok halmaza (Q).

3 1 6 3 1 3
5 1 5 12 10 6
C) ﬁc_3_1+§c1 d)7+ﬁd_ﬁ+7d,
e) 3,46e — 6,85 =2,6e — 2,55; f) 6,7f— 15,4 =2,7f+0,6;
g) 0,88 +8,8g =88 +4,8g; h) 1,09h — 16,45 = 4,38h + 16,45

Oldd meg az egyenleteket! Az alaphalmaz az egész szamok halmaza (Z). Végezz
ellen8rzést!

a) da—6=12 - 2g; b) 7b+12 = -9 +4b; c) 3c+3=38+7¢;
d) 9d — 4 = 3d + 56; e) 8¢+13=5e+79; f) 4f—1=1F+20;
g) 2—-3g=-3g+2; h) 7Th+3=3h+3; [) 8i+4=2i+58
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4.05.

4.06.

4.07.

4.08.

56

Oldd meg az egyenleteket! Az alaphalmaz a raciondlis szdmok (Q) halmaza!
Végezz ellenbrzést!

a)da—2—-3a+5+5a=4a—-4

b) 12b —35+4b+25—-8b=12b— 20

c) 35¢c —14+25¢c=42c —20+18c — 40

d) 100 — 26d — 13 — 24d =51 — 16d + 12 — 40d
e) 3,5e —3,8+6,5e+5,8=2,5e+10 —0,5¢

f) 1,6f+52+1,4f—48=6,12 —4,5f— 5,72 +7,5f
g) 95+4g—-126 -58g=2,69 0,6 —4,2g+15

2 1 4 3 1 2 2 3
Wah-3-8"*g=2 3" 3+3"
i) 1—gi—§+§i—g/+z+1/ 3

2 3 8 6 12 8 2 4

7. 15 6. 3 3. 2 2. 2

A PR T L il e IR T U

Oldd meg az egyenleteket! Az alaphalmaz: Q

a) 13— (5a—-7)=25a+(-20—10a); b) 22b— (15+4b) =72 — (32b — 13);
¢) (7c+7)—4c=30c— (14 + 30¢); d) 42d — (22 — 7d) = (27 — 21d) — 7;
e) 12e — (56 — 28e) = (44 — 32e) — 20; f) (5f— 15) — 15f=30 — (10f+ 45);

g) 18 —(9g—14) — (32 —189g) =0; h) (36 +3,6h) — 0,8h — (2,4h — 0,8) = 0;

AL RERIRCEIEE RUSINCR IS

Oldd meg a kdvetkez§ egyenleteket! Végezz ellenbrzést is! Alaphalmaz: Q

a) 2a+2(a+1)=14 —2a; b) 3b—5=4(4 - b);
c) (4c—12)-2 —5¢=51+6g¢; d) 2d+5(d —7) =35 — 3d;
e) 13—-3(e—7)=4(e—-9); ) 93-NH—-3(6+H=4f+73;

g) 10g —2,5(g —28) =3,2(5g —10); h) 5(h—1,2) +4(4,2—2h)=—-63 —12h
Oldd meg az egyenleteket! Az alaphalmaz a raciondlis szdmok halmaza (Q).
Végezz ellenbrzést!

a) 52 —2(3a+ 1) =4(8 — 2a)

b) 2b—3(b—4)=2(3 —2b) +2(2b — 3)

c) 5(c—2)+4(25—¢c)=7—-3,5(2c+2)

d) 11 —4(3 —3,5d) — 2,4(5d - 10) =5(2d — 1,6) + 15

e) 43Be+1)—(2e —5)+16=2(3e+1) +(2e — 5)

f) 28+2(3f+2) —4(f—3)=5(f—2) — 3(3 — 2)

g) 69+3(3g —2) +4(4 — g) =2(8 — 4g9) — 3(2 - 39)



4.09. Szamitsd ki a kdvetkez6 egyenletek megoldasat! Alaphalmaz a racionalis szamok

halmaza (Q).

a) 2,5(2,8 —a)=5,2(2a—-0,5) — 15,4 — 0,4a

b) 2,9(b — 3,4) = 19,62 — 6,7(b + 4,4)

c) 2¢2+0,7c—0,2(c — 15) = 3(4,5¢ — 5,5) + 2¢?

d) §(8d— g) - g(2d— 12) = §<3d— g) - %(12d+3)

4.10. Oldd meg az egyenl6tlenségeket! Jeldld szamegyenesen az igazsaghalmazt!

4.11.

a) 6x+5 = 23, az alaphalmaz: N
b) 6x+5 < 23, az alaphalmaz: Z
c) 8—-3x>0, az alaphalmaz: Z
d7-2x21, az alaphalmaz: N
e) gx —4 <4, az alaphalmaz: Z
f) 10 —3x > 5, az alaphalmaz: N
g) 2(3 — x) £ 6 — 2x, az alaphalmaz: Z

h) 2x —6 > 3x — 6, az alaphalmaz: N

Oldd meg az egyenlStlenségeket! Az alaphalmaz: Q. Jeldld szdmegyenesen az
igazsaghalmazt!

a) (2a—-5)—-B8a-7)>24a-8

b) 13— (5b—-3)+7b < 3b— (4b—6)

c)2c—(4—-2c)—-8=22c— (4+20)

d) (9d—18) — (24 +8d) > (3d—4)—7d

e) 7e— (15—-6e)+(2e+3) <25 - (3e—-9)

f) 62 —3(2f+10) +4(8 — 6f) > 3(2f— 10) + 70

4.12. Oldd meg az egyenl6tlenségeket! Az alaphalmaz: Q. Jel6ld szamegyenesen a

megoldast!

a) 8(4+2a)—9(ba+3)=25-29a

b) 15b — (4 — 3b) — 15,5 < 2,5(4b—5) — 15
c) 3,5c—2(1,6c—4,5) < -3(3,5¢—-4,5)—-4,5

1 2 3
ad) E(12d—6)—§(6d—9) > Z(16d—8)—2d

4 2 8 1

—_a_ — _ < _ _ _
e) 3e 3(6e+9) 6e:3(21e 15)+12 — 4e

f) 3(8f—20)+4(8—3f) <2

—

12 — 3f) + 3(2f — 8)
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4.13.

4.14.

4.15.

4.16.

4.17.

4.18.

58

Oldd meg az egyenleteket! Az alaphalmaz: Q. Ellenérizd a megoldast!
a) 3(x+5)=0; b) 7(x — 8) = 0; c) x(x+4)=0
d (8—x)-x=0; e) (x+6)(x—6)=0; ) (4—x)(4+x)=0;
g) 2x—-3)(5-3x)=0; h) (9—6x)(6x+9)=
Oldd meg az egyenleteket! Az alaphalmaz: Q
a) 2a(4a — 5)(7 + 3a) = 0; b) 8—-8b)-7b-(21+3b)=0
c) (12 —6¢)(5¢c+25)(24 + 8¢) = 0; d) (18 —2d)(6d +36)(5 — d) =0;
e) (-2e —3)(be+10) = —2e(be+4); f) f(3—4f)=(2f— 3)(5 — 2f);
9 9lg-1)=(9-2> h) (2h+4)? = (h+2)(4h +8)
Oldd meg az egyenleteket, egyenlétlenségeket! Alaphalmaz: Q
a) (@a—-5)2<30+a% b)) (b—1)°2=b% c) c®—6c> (c— 3)>%;
d) (3d+4)%> < 9d?+20d; e) (5-3e)2=96%+25, f) 4(f—3)2=>(2f—6)°
Oldd meg az egyenl6tlenségeket! Az alaphalmaz: Q
2a 4 4b 5
a)—<§, b) ——:0, c) §c>—9,
6 3 e 3f
_2 c. — <3 2>
d —gd<g &) =% ) —5=-12
9. _h>2n ) 3is 8
g)g<10, h) h:2h, i) 4I>81+1
Oldd meg az egyenleteket, egyenlétlenségeket! Alaphalmaz: Z. Ellenérizd a meg-
oldast!
a) §::1—2:13; b)1—9§3 b, C)E—3=4;
3 3’
5d 2e 24
== by, } il A
d) +8> —7; e 1+ 5 =2; f) +2f 30 f;
g+3 _3. 6-3h _ 3h N =6 _i+2
, 3 1—j 12+3k 12+ 3k 5+49x 6x+7
- >__ 7 = ;
Oldd meg az egyenlétlenségeket! Az alaphalmaz: Q
2a 5 2 7b 9b
)?+§<a+3, b)SO—ﬁ_1—ﬁ,
¢ 3¢ c 8d 5 _56d 7
95tip 4>3th Vg 559 "¢
Se 5e 7 Se f+1 1 f
® ZT*8="2" " % >3 %
5g+6 10g 2h—-3 _ 2h
> v e
9 =523+ W —3—=2% 7



4.19. Oldd meg a tdrtegyitthatds egyenleteket, egyenlétlenségeket! Az alaphalmaz az
egész szamok (Z) halmaza. Ellendrizd a megoldast!

6a—6 25b — 38 16 —4c
a) —g— =32 b) —F;— <05 ¢) —7— =12
o 8695 _ o He=21) o, p 8OT=7) o
11 5 4
3g+6 9 5h—2) h+1 L8 2i
g) 10 _ﬁ’ h) 4 > 4 s I) 35 2= 7

4.20. Oldd meg a tértegyltthatés egyenleteket! Az alaphalmaz a raciondlis szamok (Q)
halmaza. Ellendrizd a megoldast!

i b 3- 2=
c) 1;C+2‘72_1=%; d)4—2?d=2(6;d);
G)¥_¥=_2; f) 2f;2_2f:2=2f1;2;
9) 4g1;1+1=2—52_—49; h) 3(h5+4):g_2(h183)

4.21. Oldd meg a kdvetkez§ egyenlStlenségeket! Az alaphalmaz: Q. A megoldast jeldld
szamegyenesen! Ellendrizd a megoldast!

2_5a a-4 3b+2 1-2b_ 25-2b
. _ > .
8 —5—*+q5 <36 b) =3 4 =12
5c—6 2(c+4) _ d—3 3(2—2d) _ 2(2—3d).
¢) —g *t—57 > C d—5"*"19 =" 10
o et o 2e-1) g 2(+8_3(-2 f+8
5 2 5 3 6 6
43-g) 4g-2 3g. 0,5(10 — 6h) 3(2h—1) _ 7h
9 —%5 10 <% % h) 7 *—az 215!

Egyenlettel, egyeniStlenséggel megoldhaté széveges feladatok

4.22. a) Kéttermészetes szam 6sszege 100. Az egyik haromszor akkora, mint a masik.
Melyik ez a két szam?
b) Két természetes szam kilénbsége 45. Az egyik szam negyedrésze a masik-
nak. Melyik ez a két szam?
c) Két természetes szam 6sszege 90, kildbnbsége 54. Melyik ez a két szam?
d) Két egymast kovets természetes szam dsszege 1405. Melyik ez a két szam?
e) Melyik az a két egymast kdvetd paros szam, amelynek 6sszege 1747
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4.23.

4.24,

4.25.

60

a) Ha egy szdm negyedéhez hozzaadjuk a szam harmadat, 14-et kapunk. Melyik
ez a szam?

b) Melyik az a szam, amelynek a négyszerese 26-tal tébb, mint a nala 3-mal
nagyobb szam haromszorosa?

c) Kétszam dsszege 550. Az egyik szam 25%-a egyenl§ a masik szam 30%-aval.
Melyik ez a két szam?

d) Melyik az a szdm, amelyhez hozzaadva a tizszeresét, 253-at kapunk?

e) Melyik az a természetes szam, amelyiknek a kétszerese megegyezik az el6tte
és az utana kovetkez8 szam 6sszegével?

f) Melyik az a szam, amelynek az 6tsz6réséhez hozzaadtuk a nala 2-vel kisebb
szamot, és eredményil 100-at kaptunk?

g) Melyik az a két szam, amelynek az 6sszege és kilénbsége megegyezik?

h) Keress olyan természetes szamot, amelynek a kétszerese nagyobb, mint a
nala eggyel kisebb szam haromszorosa!

a) Gondoltam egy szamot, a hdromszorosahoz hozzaadtam a szam 40%-at, majd
kivontam az 6sszegbdl a szam egyharmadrészét, igy a szam haromszorosanal
8-cal nagyobb szamot kaptam. Melyik szamra gondoltam?

b) Gondoltam egy szamot, hozzdadtam a nala 2-vel nagyobb szam kétszeresét,
igy 2,4-del kisebb szamot kaptam, mint a gondolt szam négyszerese. Melyik
szamra gondoltam?

c¢) Gondoltam egy szamot, elvettem bel6le 20-at, az eredményt megkétszerez-
tem, Ujra elvettem bel8le 20-at, az eredményt Ujra megkétszereztem, majd
Ujra elvettem bel6le 20-at. Az eredmény 0 lett. Melyik szamra gondoltam?

d) Gondoltam egy szamot, hozzaadtam a nala 50-nel nagyobb szam felét, el-
vettem az §sszeg egynegyedét, igy a gondolt szam haromszorosat kaptam.
Melyik szamra gondoltam?

e) Gondoltam egy szamot, hozzaadtam a ndla 15-tel nagyobb szam kétszeresét.
Az eredménybdl elvettem 20-at és a gondolt szamot. Igy az eredeti szam
kétszeresénél 10-zel nagyobb szamot kaptam. Melyik szamra gondoltam?

f) Gondoltam egy szamot, hozzaadtam a kétszeresénél 15-tel nagyobb szamot.
Az eredménybdl elvettem a gondolt szam és 20 kulénbségét. Igy a gondolt
szam kétszeresénél 10-zel nagyobb szamot kaptam. Melyik szamra gondol-
tam?

a) Egy egész szdam haromszorosa nagyobb, mint 19, kétszerese kisebb, mint 20.
Mi lehet ez a szam?

2
b) Egy egész szam 3 része 7-tel tdbb, mint a szam fele. Melyik ez a szdm?

c) Harom egész szam 6sszege 164. Az elsd szam 40%-a, a harmadik 3 része a

masodik szamnak. Melyik ez a harom szam?

d) Melyik az a szam, amelynek 6tsz6rése egyenlé a szam harmadrészének tizen-
Otszorosével?



4.26.

4.27.

4.28.

a) A szegény ember talalkozik az 6rdéggel, aki uzletet ajanl neki: ahanyszor kezet
fognak, annyiszor megduplazza a zsebében Iév6 garasokat, azonban cserébe
az 6rdég minden alkalommal 24 garast kap. Megegyeznek. Haromszori kézfo-
gas utan azonban elfogy a szegény ember pénze. Hany garasa volt eredetileg?

b) Egy asszony a piacon tojasokat arult. Az els6 vev6nek eladta a tojasok felét és
még egy tojast, a masodik vevének a maradék tojasok felét és még egy tojast,
a harmadik vevnek a maradék tojasok felét és még egy tojast. Ezzel elfogyott
az dsszes tojasa. Hany darab tojast adott el dsszesen az asszony?

c) Egy okori feladat: Egy haldokl6 apa ugy végrendelkezett, hogy ha varandds
felesége fiut szil, vagyonabdl kétszer annyi jusson a finak, mint az anyanak,
ha pedig leanyt szil, akkor kétszer annyi jusson az anyanak, mint a lanyanak.
Az dzvegy ikerparnak adott életet, egy filnak és egy lanynak. Hogyan kell a
harom 6rékés kdzott a vagyont szétosztani?

d) Héany didkja volt Pithagorasznak, a szamoszi filozéfusnak? (XVI. szézadi feladat)
Amikor didkjai szama fel6l érdeklédtek, a tudds igy valaszolt: A didakjaim fele
matézist tanul, a negyedrésze fizikat, a hetedrésze hallgatast, és ezen kivil
van még harom egészen kis kolyok.

a) Egy 36 éves apanak 3 éves fia van. Hany év mulva lesz az apa négyszer annyi
id6s, mint a fia?

b) Harom testvér életkordnak 6sszege 18 év. A legidésebb 6 évvel idésebb a
legfiatalabbnal. Mennyi id6sek a testvérek, ha egyenlé id6k6zénként szilettek?

c) Egy téglalap rdvidebbik oldalanak hossza megegyezik a hosszabbik oldal
hosszanak 30%-val. Mekkorak a téglalap oldalai, ha a kertlete 18,2 cm?

Hany centiméter lesz a révidebbik oldal hossza; ha a hosszabbik oldal a g

szeresére nd, és nem valtozhat a téglalap terlletének nagysaga?

d) Mekkora annak a négyzetnek az oldala, amely keriletének mérészama 3 része

a terlilete mérészamanak?

e) Mekkordk annak a paralelogrammanak a szogei, amelynek kisebbik szbge
20%-a a nagyobbik szégnek?

f) Mekkordk annak a haromszégnek a szdgei, amelynek legnagyobb szdge 4,2-
szerese a legkisebb szégnek, a k6zéps6 szdg pedig kétszerese? Milyen ha-
romszdg ez?

a) Két természetes szam kdzul az egyik 5-tel nagyobb, mint a masik. Mi lehet ez
a két szam, ha az dsszeguk legfeljebb 30?7

b) Két pozitiv szam kdziil az egyik 8-cal kisebb a masik kétszeresénél. Mi lehet
ez a két szam, ha a masodik és az els6 szam kllénbsége nem nagyobb 5-nél?

c) Két természetes szam aranya 2 : 3. Mi lehet ez a két szam, ha kilénbségik
nagyobb 10-nél?

d) Egy raciondlis szam 3-szorosa legalabb 10-zel nagyobb, mint az 5-szérése.
Van-e ilyen szam?
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4.29.

4.30.

62

e) Egy szam 70%-anak kétszerese negyvennel tébb, mint a szam. Van-e ilyen
szam?

f) Egy szam kétszeresének 70%-a nagyobb, mint a szdm 70%-anak kétszerese.
Van-e ilyen szam?

a) Adam 8 évvel fiatalabb Evanal. Héany éves lehet Adam, ha kett6jik éveinek
Osszege kevesebb Adam éveinek haromszorosanal?

b) Béla 10 évvel idésebb Déranal. Hany éves lehet Béla, ha kett6juk éveinek
Osszege kevesebb Béla éveinek 4-szeresénél?

c) Csaba 6 évvel id6sebb Cilinél. Hany éves lehet Csaba, ha éveik 6sszege tdbb
Cili éveinek 3-szorosanal?

d) Dénes éveinek szama 5-tel kevesebb Mari éveinek 2-szeresénél. Hany éves
lehet Dénes, ha éveiknek az 6sszege tobb Mari éveinek 3-szorosanal?

e) Abel kétszer annyi idés, mint Emma. Ha Emma évei szamahoz 10-et hoz-

zdadunk, akkor az igy kapott érték % része is nagyobb lesz, mint ha Abel

évei szamabdl egyet kivonunk. Hany évesek lehetnek, ha most éppen egyuitt
Unneplik a sziletésnapjukat?

f) Feri éveinek szama kétszerese Gabor évei szama harmadanak. Kettejik éve-
inek szdma egytt kevesebb 100 évnél. Hany éves lehet Feri?

a) Egy paratlan egész szamra gondoltam. Megszoroztam 15-tel, majd az ered-
ménybdl elvettem 8-at. Igy 130-nal nagyobb és 181-nél kisebb szamot kaptam.
Melyik szamra gondoltam?

b) Zsuzsa 8 kg gyumolcsét és 3 kg burgonyat vasarolt. Mennyibe kerllhetett 1 kg
gylmolcs, ha a burgonya kilogrammjanak ara 0,40 € volt, és 5 €-bdl 1 €-nal
kevesebbet kapott vissza?

¢) Robiék felhasznaltédk az 6sszel vasarolt burgonya 3 részét és meg 4 kg-ot.

igy az eredeti mennyiség felénél kevesebb burgonyajuk maradt meg. Mennyi
burgonyat vasarolhattak §sszel?

d) Doéra pénzének Z része kevesebb, mint Karola pénzének a fele. Mennyi pén-

zlk lehet kllon-kilon, ha 6sszesen 1000 €-juk van?

e) Ha Eszter kapna még 500 €-t, akkor pénzének 3 része is tébb lenne annal,

mint ha megkétszerezné a pénzét, és elkoltene belble 150 €-t. Hany eurdja
lehet Eszternek?



4.31.

4.32.

4.33.

a) 6048; 6408; 6480
ird helyiérték szerint bontott 6sszegalakban az el6z6 szamokat a kévetkez6

formaban! 3406 =3-1000+4-100+0-10+6 - 1

b) Egy haromjegy(li szamban a szazasok helyén x, a tizesek helyén y és az
egyesek helyén z all. Ird helyiérték szerinti 6sszegalakban ezt a szamot!
Mely értéket veheti fel az x, y és z?

c) Egy haromjegyli szamban a tizesek helyén &ll6 szam 3-mal kisebb, mint az
egyesek helyén all6, és 3-mal nagyobb, mint a szazasok helyén allé6 szamjegy.
ird fel helyiérték szerint bontott 6sszegalakban ezt a szamot!

Mely értéket veheti fel az x?

d) Egy haromjegyli szamban a tizesek helyén 6 all. A szazasok helyén allé6 szam
annyival nagyobb a 6-nal, amennyivel kisebb 6-nal az egyesek helyén allo
szam. ird fel helyiérték szerint bontott 6sszegalakban ezt a szamot!

Mely értéket veheti fel az x?

e) Egy négyjegyd szam a kdvetkez6 alakban irhato fel:
x-1000+5-100+0-10+5-1
Mi all ebben a szamban a tizesek helyén?
Ha a szam szamjegyeit forditott sorrendben irjuk fel, akkor szintén négyje-
gy(i szamot kapunk. ird fel helyiérték szerint bontott 8sszegalakban az utébbi
szamot!

a) Egy kétjegyl szam elsd szamjegye 1,5-szerese a masodiknak. Ha ebbdl a
szambdl kivonjuk a szamjegyei felcserélésével kapott szamot, akkor 18-at ka-
punk. Mi volt az eredeti szam?

b) Egy kétjegyl szam szamjegyeinek 6sszege 15. A szam és a szamjegyeinek
felcserélésével kapott szam dsszege 165. Melyik ez a szam?

c) Egy kétjegyl szam elsd szamjegye fele a masodik szamjegyének. Ha az elsd
szamjegyhez 1-et, a masodikhoz 2-t adunk, és a két szamot 6sszeadjuk, akkor
60-at kapunk. Mi volt az eredeti szam?

d) Egy haromjegyl szam k&zéps6 szamjegye 5, az els6 szamjegye 1-gyel na-
gyobb az utolsé szamjegyénél. Ha ezt a szamot és az elsd és utolsé szamjegy
felcserélésével kapott szamot dsszeadjuk, akkor 807-et kapunk.

Mi volt az eredeti szam?

e) Egy haromjegyl szam masodik szamjegye 3-mal nagyobb az els6nél, az utolsé
szadmjegye 2-szerese az elsének. Ha ennek a szdmnak az utolsé szamjegyét
az elsé helyre tesszik, akkor az eredetinél 171-gyel nagyobb szamot kapunk.
Mi volt az eredeti szdm?

a) Egy kocka élhosszuséaga egész szam. Mi ez a szam, ha a térfogat masfélsze-
rese a felszinnek?

b) Egy téglalap révidebbik oldala a = 2 cm, a kerulete 20 cm. Egy hozza hasonld
téglalap keriilete 30 cm. Mekkora ennek a téglalapnak a teriilete?
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c) Egy paralelogramma terilete 48 cm?, a révidebbik oldala 8 cm. A hosszabbik

2 . . . .
oldalhoz tartozé magassag 3 része a rdvidebbik oldalhoz tartoz6 magassag-

nak. Hany cm a paralelogramma hosszabbik oldala, mekkora a kerulete?

d) Egy deltoid révidebbik atléja 40%-a a hosszabbik atlénak. ird fel a deltoid
terlletét, hatarozd meg az atlék hosszat, ha a deltoidnak a terllete 12,8 cm?!
Hany centiméter a kerlilete, ha a teriilet 175%-val egyezik meg?

a) Egy téglalap két szomszédos oldala g m és 1 m. A hozza hasonlé téglalap

hosszabbik oldala g cm. Mekkora ennek a téglalapnak a révidebb oldala?

b) Egy téglalap két szomszédos oldala % cm és g cm. A hozza hasonlé téglalap

szomszédos oldalainak 6sszege 13 cm. Mekkordk ennek a téglalapnak az
oldalai?

Egy derékszdgil haromszdg befogoi x, y, atfogdja z. Fejezd ki mindegyik oldalt
a masik ketté segitségével!

a) Egy derékszdgi haromszdg atfogdja 19,5 cm, egyik befogdja 7,5 cm. Mekkora
a masik befogo?

b) Egy derékszdgl haromszdg atfogdja 19,5 cm, két befogdjanak aranya 3 : 4.
Mekkorak a befogoi?

c) Egy téglalap egyik oldala 24 cm. Az 4tl6 és a masik oldal kiilénbsége 18 cm.
Mekkora a téglalap kerllete és terulete?

Aladar allandé sebességgel haladva 1 s alatt 0,8 m utat tesz meg. A megfigyelési

ponthoz viszonyitva milyen helyzetben lesz t masodperc mulva, ha

a) a megfigyelési pontbdl az id6mérés kezdetekor indul;

b) a megdfigyelési pontbdl az id6mérés megkezdése utan 5 masodperccel indul;

c) a megfigyelési pontbdl az id6mérés megkezdése elétt 7 masodperccel indul;

d) a megfigyelési ponttél 20 m tavolsagra levd pontbdl az id6mérés megkezdése-
kor indul, és tavolodik a megfigyelési ponttol;

e) a megfigyelési ponttél 20 m tavolsagra levd pontbdl az id6mérés megkezdése-
kor indul, és kdzeledik a medfigyelési ponthoz;

f) a medgfigyelési ponttél 20 m tavolsagra levé pontbdl az id6mérés megkezdése
el6tt 3 masodperccel indul, és kdzeledik a medfigyelési ponthoz;

g) a medfigyelési ponttdl 20 m tavolsagra levd pontbdl az id6mérés megkezdése
utédn 4 masodperccel indul, és tavolodik a megfigyelési ponttdl?

a) Egy gépkocsi 15 g sebességgel tavolodik a kiindulasi ponttél. Mennyi id6

mulva jut 9 km tavolsagra?



4.38.

4.39.

b) Egy kerékparos 6 2 sebességgel kdzeledik a megfigyelési ponthoz. Az id6-

mérés megkezdésekor 1500 m tavolsagra van. Hany masodperc mulva lesz
600 m tavolsagra?

c) Egy hajé a parttél 240 % sebességgel tavolodik. Mikor lesz a tavolsaga a

parttél 15 km-nél nagyobb, ha az idémérés kezdetekor 3 km tavolséagra volt
attol?

d) Egy gépkocsi és egy kerékpar 250 km tavolsagra van egymastol. Egyszerre
elindulnak egymas felé. Az indulés utan mikor és hol talalkoznak, ha a gépkocsi

atlagos sebessége 80 kTm a kerékparé 20 kTm?

e) Egy teherhaj6 20 k?m sebességgel halad. Indulasa utan 6 6raval elindul utana

egy postahajé, amelynek atlagos sebessége 30 kTm Mikor és hol éri utol a
postahajé a teherhajét?

f) Egy kerékparos 150 m tavolsagrdl indul a megfigyelési pont felé, és masodper-
cenként 4 m-t tesz meg. Induldsa utdn hany masodperc mulva lesz 90 m-nél
nem nagyobb tavolsagra a megfigyelési ponttol?

g) Két hajo egyszerre indul el egy kikét6bdl ugyanabban az iranyban. Az elsé
hajé 16 km-t, a masodik 12 km-t tesz meg 6ranként. Mennyi id6 mulva lesz a
koztik lévé tavolsag 30 km-nél nagyobb?

h) Egy teherauté az A varosbdl elindul a 270 km tavolsagra 1évé B varosba. Fél
6ra mulva a B varosbol az A varos felé indul egy személyautd. A kéztik lévd
tavolsag mikortdl lesz 100 km-nél kisebb, ha a teherauté 60 km-t, a személy-
auté 80 km-t tesz meg oranként, és megallas nélkil haladnak?

a) Mennyi s6 van a 35%-0s s6oldatban, ha tdémege
100 kg; 40kg; xkg; (x+3)kg?
b) Mennyi s6 van 40 kg séoldatban, ha tdménysége
10%-0s;  30%-0s; p%-0s; (10 + p)%-0s?
¢) Mennyi s6 van x kg 110%-0s soéoldatban?
d) Hany szézalékos a so6oldat, ha 400 kg oldatban
20 kg; 80kg; xkg; so6van?
a) Hany kilogramm 40%-0s s6oldathoz adtak 4 kg s6t, ha 60%-o0s oldatot kaptak?

b) Hany kilogramm 30%-0s so6oldathoz ontéttek 4 kg vizet, ha 25%-os oldatot
kaptak?

c) 3 kg 5%-0s sbéoldatba 4 kg 12%-0s sdoldatot dntéttek. Hany szézalékos lesz
az 0sszedntott sooldat?

d) Hany kilogramm 20%-o0s savat kell 6nteni 5 kg 50%-o0shoz, ha 40%-0s savat
akarnak kapni?

e) Hany kilogramm 40%-o0s savat 6ntdéttek 8 kg 10%-0s savhoz, ha 45%-0s
savat kaptak?
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f) 5 kg 20%-os sboldathoz 3 kg vizet dntéttek. Hany szazalékos oldatot kaptak?

g) 5 kg 20%-os sbéoldathoz 3 kg sét adtak. Hany szézalékos oldatot kaptak?

h) 7 kg 40%-os oldathoz 8 kg oldatot 6ntéttek, és 60%-0s oldatot kaptak.
Milyen téménységu volt a 8 kg oldat?

i) 10 kg 30%-o0s oldathoz 2 kg oldatot dntottek, és 45%-0s oldatot kaptak.
Milyen téménységui volt a 2 kg oldat?

j) 6 kg 50%-o0s oldathoz 4 kg oldatot dntéttek, és 40%-o0s oldatot kaptak.
Milyen téménységti volt a 4 kg oldat?

k) 8 kg 60%-0s oldathoz 7 kg oldatot 6ntdttek, és 30%-os oldatot kaptak.
Milyen tdménységl volt a 7 kg oldat?

a) 100 1 10 °C-os vizbe 25 1 60 °C-os vizet ontlnk. Hany °C lesz a kdzos
hémérséklet?

b) 801 20 °C-os vizbe 20 | 80 °C-os vizet 6ntlink. Hany °C lesz a k6zés hémér-
séklet?

Két csap kozil az els6 15 dra alatt, a masodik 18 6ra alatt tdltene meg egy

viztaroldt. A viztarold mekkora részét tlti meg

a) az els6 csap 1 6ra alatt; b) az els6 csap 6 6ra alatt;

¢) a masodik csap 8 dra alatt; d) a masodik csap x 6ra alatt;

e) az els6 és a méasodik csap egyltt 5 dra alatt;

f) az els6 és a masodik csap egyltt ¢ 6ra alatt;

g) az elsé csap 6 Ora alatt ugy, hogy kdézben a masodik is nyitva volt 3 6ran at;

h) az els6 csap y 6ra alatt ugy, hogy kézben a masodik is nyitva volt 6 6ran at?

a) Anna 15 6ra alatt, Béla 10 6ra alatt asna fel egy kertet. Mennyi id§ alatt asnak
fel egyltt?

b) Az A csap 60 perc alatt, a B csap 45 perc alatt, a C csap 90 perc alatt téltene

meg egy medencét.

Mennyi id6 alatt telik meg a medence, ha mind a harom csapot megnyitjuk?
c) Egy csap 12 perc alatt tdltene meg egy kadat, és a lefolyén 15 perc alatt

arGine ki a megtelt kad. Egyszer elfelejtették bedugni a dugét a kifolydba, és

ugy nyitottdk meg a csapot. Mennyi id6 alatt telt meg igy a kad?

d) Egy tartaly két csappal télthetd meg. Az egyik 10 perc alatt, a masik 15 perc
alatt téltené meg a tartalyt. Az alul 1év6 csapon at 5 perc alatt Grdil ki a meg-
telt tartaly. Mennyi id6 alatt telik meg az Ures tartaly, ha mindharom csapot
kinyitjak?

e) Egy apa 8 dra alatt, a fia 12 6ra alatt 4sna ki egy arkot. Mennyi id6 alatt végez
a fid a munkaval, ha az apja 3 6ran at segit neki?

f) Endre 40 perc alatt végezné el egyedll a munkat, Feri 20 perc alatt. Mennyi
ideig dolgozott Endre, ha Feri 15 percen at egyltt dolgozott vele?

g) Az A gép 16 ora alatt, a B gép 12 dra alatt szantana fel egy foldteriiletet.
Mennyi ideig szant az A gép, ha a munka megkezdése utdn 2 6ra mulva a
B gép is bekapcsolédik a munkaba?



Hozzarendelések, 6sszefliggések, fliggvények

5. Osszefiiggések, fliggvények, sorozatok

5.01. Add meg a kdvetkezd hozzarendelést nyildiagrammal, tablazattal, grafikonnal!
Az alaphalmaz: U ={-3; —2; —1; 0; 1}; a képhalmaz: K={-2; —1; 0; 1; 2}.
A hozzdrendelés szabdlya: minden szamhoz rendeljik hozz4 az abszolutértékét.

5.02.

K

—2/-1/0|1]2 u
-3 -3
-2 X -2

a) Sorold fel az §sszetartoz6 elemparokat! (—2; 2);
b) Sorold fel az értelmezési tartomdny elemeit! A = {

¢) Sorold fel az értékkészlet elemeit! B = {

° 2+

d) Egyértelm(-e ez a hozzarendelés? ..........c.ccoviiiiiiiii it

Nyildiagrammal adott egy hozzarendelés. Mi lehet a hozzarendelés szabalya?

U K K
1 1 123 5
2—— 2 1
3 3 2
4 4 3
5 5 Uil a
6 6 >
6
7T—————7 7

a) Sorold fel az értelmezési tartomany elemeit! A = {

b) Sorold fel az értékkészlet elemeit! B = {

c) Egyérteiml-e ez a hozzarendelés? ...t

d) Sorold fol az dsszetartozé elemparokat! .......... ... ..l
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Grafikonjukkal adtunk meg néhany hozzarendelést. Hatarozd meg a hozzarende-
lések egy lehetséges szabalyat, értelmezési tartomanyat, értékkészletét!

a) N—N dR—-2Z
y
@0
3 — o
2 ——o
1 1 *—0
10+ | N |
T 2 -1 0 1 2 3 4 X
1 ——o {1
T .
5+ . . 2
| | | e) R* =R, R*={xeR| x>0}
-+ L] L) L) y
1 1
o Ty
0 1 2 3 4 X
c) R—R y

Az alaphalmaz és a képhalmaz legyen a természetes szamok halmaza: U = N;
K = N. Jelblje n a sokszog cslcsainak szamat. Ird fel a kdvetkez6 dsszefuggések
szabalyat! Toltsd ki a tablazatokat! Hatdrozd meg az értelmezési tartomanyt!

n=3 n=4 n=5 n==6 n=7
a) N— N; n— a; az a az egy csucsbal kiindulo atlok szama.
n| 2| 3|4 |5 |6 7 1 819 [ 10] 20 |100 n

a

b) N— N; n+— b; a b azoknak a haromszdgeknek a szama, amelyekre a sok-
szbget az egy csucsabdl huzott atléi felbontjak.

n| 2 3 4 5 6 7 8 9 110 ] 20 | 100 n




¢) N—N; n+— c; acasokszdg belsd szogeinek 6sszege.

ni 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 20 [ 100 n

d) N— N; n+— d; ada sokszdg atldinak szama.

ni 2| 3| 4|5 |6 71 8| 9 |10 | 20 |100 n

5.05. Abrazold a kévetkez6 hozzarendelések grafikonjat!

1 1
a)N—>Q;xH§x b)Z—>Z;X|—>§X
y y
2
5
L [T 5 X
-2
0 5 10 X
+ 1
c)R—>R,x»—>§x d R—-R; x— =x

Minden hozzarendelés esetén vizsgald meg, hogy mi az értelmezési tartomany,
illetve az értékkészlet!

Egyenes aranyossag, linearis fiiggvény
5.06. 1 kg alma ara 0,80 €.
a) Mennyit fizet Anikd, ha 1; 2; 3; ...; 20; ...; x kg almat vasarol?

b) Mennyit fizet Bea, ha 1; 2; 3; ...; 20; ...; x kg almat vasarol és egy ladat
G B

¢) Mennyit fizet Cili, ha 1; 2; 3; ...; 20; ...; x kg almat vasarol, és (mindig)
visszatéritenek neki 4 €-t egy visszahozott ladaért?
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Minden feladat esetén téltsd ki a tablaza-
tot, hatarozd meg a hozzarendelés sza-
balyat, rajzold meg a grafikont!

Egy Ures edénybe vizet engednek. Meny-
nyi viz lesz benne 0, 1, 2, 3, ... perc
mulva, ha

a) 1 perc alatt 1 | viz folyik bele;
b) 2 perc alatt 1 | viz folyik bele;
c) 1 perc alatt 2 | viz folyik bele;
d) 5 perc alatt 2 | viz folyik bele;
e) 2 perc alatt 5 | viz folyik bele?

V()

101

t(min)[ O 1 2 5 6

10

b)| V()

ol V()

d| v

e)| V()

Minden feladat esetén tdltsd ki a téablaza-
tot, hatarozd meg a hozzarendelés sza-
balyat, rajzold meg a grafikont!

Egy edénybe vizet engednek ugy, hogy
4 percenként 3 | viz folyik bele. Mennyi
vizlesz benne 0, 1, 2, 3, ... perc mulva,
ha

a) az edény Ures volt;
b) az edényben 2 | viz volt;
c) az edényben 4 | viz volt?

V()

101

tmin)f o | 1 | 4 | 8 | 12

5 10 t (min)

a)| V()

b)| V)




5.09. Minden feladat esetén t6ltsd ki a tablaza-
tot, hatarozd meg a hozzarendelés sza-

5.10.

balyat, rajzold meg a grafikont!

Egy edényben 9 | viz van.
lesz benne 0, 1, 2, 3, ... perc mulva, ha

a) 5 percenként 3 | viz folyik bele;

b) 5 percenként 3 | viz folyik ki belGle;
c) 5 percenként 2 | viz folyik ki bel6le;

Mennyi viz

d) minden csap és minden lefoly6 el van

zarva?

V()

101

t (min)

10

15

a)| V()

b)| V()

ol V)

d| V)

Minden feladat esetén tdltsd ki a tablazatot,
hatdrozd meg a hozzarendelés szabalyat, raj-
zold meg a grafikont!
Egy oldat h6mérsékletét egyenletesen valtoz-
tatjak. Akkor inditjak az érat, amikor az oldat
hémérséklete 0 °C. Mekkora az oldat h6mér-
séklete az id6mérés megkezdése elétti, illetve

utani idépontokban, ha
a) 3 percenként 4 °C-kal né a h6mérséklet;
b) 3 percenként 2 °C-kal né a h6mérséklet;

c) 3 percenként 4 °C-kal csdkken a hémér-

séklet?

Hogyan értelmezhetjik az id6 negativ mérészamait?

t (min)

—6

-3

0

1

3

6

a) | T(°C)

b) | T (°C)

0 5 t (min)
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Minden feladat esetén tdltsd ki a tablazatot, T (°C)
hatarozd meg a hozzarendelés szabalyat, raj-
zold meg a grafikont!

Egy oldat hdmérsékletét egyenletesen valtoz-

50
tatjak. Akkor inditjak az érat, amikor az oldat
hémérséklete 2 °C. Mekkora az oldat hémér-
séklete az id6mérés megkezdése elbtti, illetve
utani idépontokban, ha 5 0 5t (min)
a) 3 percenként 4 °C-kal né a h6mérséklet;
b) 3 percenként 2 °C-kal n6 a h6mérséklet; 5l

c) 3 percenként 4 °C-kal csdkken a hémér-

séklet?
t(min)|] -6 | -3 | 0 | 1 3 | 6
a)| T(°C) b
b)| T (°C) b
c) | T(°C) b

Bernat kerékparral masodpercenként 4,5 m-t tesz meg. Hatarozd meg, hogy hol
volt Bernat az 6ra inditasa elétt, illetve utan 1; 2; 3; ...; t masodperccel, ha az
északi iranyu elmozdulast tekintjik pozitivnak, tovabba

a) Bernat észak felé halad, és az 6rat akkor inditjuk el, amikor a megfigyel6pont-
ba ér;
b) Bernat dél felé halad, és az 6rat akkor inditjuk el, amikor a megfigyelSpontba ér;

c) Bernat észak felé halad, és az érat akkor inditjuk, amikor a megfigyel&ponttdl
délre 18 m tavolsagra van;

d) Bernat dél felé halad, és az érat akkor inditjuk, amikor a megfigyel6ponttdl
északra 9 m tavolsagra van!

Rajzold meg feladatonként k6zds koordinata-rendszerben a kévetkez§ figgvények
grafikonjat! Az értelmezési tartomany és az értékkészlet a valés szamok halmaza.

a) e(x) = éx; f(x) = %X— 4; g(x) = §x+ 4;
b) e(x) = gx; fix) = gxf 4; g(x) = gx+ 4;
c) e(x)= —gx; fix) = —gx — 4; g(x) = —§x+4;
d) e(x) =0; f(x) = —4; g(x) = +4



5.14. Kozbs koordinata-rendszerben abrazoltuk néhany fiiggvény grafikonjat. ird le a
fuggvények szabalyat! Az értelmezési tartomany és a képhalmaz a valés szamok

5.15.

halmaza.

X e a:X—....
b:iXt— o b:x—....
(o110, € o C. X+ ....
d:Xr— i a: x—....
(1D G eI X ....

Eqgy Ures tartdlyba az elsé csapon at masodpercenként v
0,5 I, a masodik csapon at masodpercenként 1,5 | viz ()

folyhat be.

Abrazold kéz6s grafikonon a vizmennyiség idébeli vélto-

zasat, ha

a) csak az els§ csapot nyitjuk ki;

b) csak a masodik csapot nyitjuk ki;
¢) mindkét csapot kinyitjuk!

Toltsd ki a tablazatot!

ts)l o | 2| 4|6 |8

10

a)| Vv

b)| V()

c)| V()

d
e
f
X
............ A X e
............ Di X i
............ Ci X i
............ d:X— .. i
............ X e
6
3
ol 'é t(sV)
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Mennyiségek kozti kapcsolatok abrazolasa grafikonnal

5.16. A grafikon a h6mérséklet 1 nap alatt megfigyelt valtozasat szemlélteti.
T°C

a) Toltsd ki a tablazatot!

t (h) 0 3 6 9 12 15 18 21
T (°C)

A tablazatba irt adatokbdl szamitsd ki a napi k6zéphémérsékletet!

b) Mennyi ideig emelkedett a h6mérséklet? ... ... .o i,

Hany fokkal emelkedett a h6mérséklet ezalatt? ............. ... ... ... oL,

5.17. A két grafikon a h6mérséklet valtozasat szemlélteti a szabadban, illetve egy flitet-
len éplletben.

T szabadban — ——— éplletben
(°C)
10
2~
0 ~1 6
N
N

a) Mikor egyezett meg az épliletben és a szabadban a h6mérséklet?

b) Déli 12 6rakor hol volt melegebb, mennyivel?

¢) Mikor volt hidegebb az épuletben, mint a szabadban?

d) Mely id6szakban emelkedett az épiletben a hémérséklet? Hany fokkal lett
ekbézben melegebb?
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5.18.

5.19.

5.20.

Hig sooldatot lehiitenek. Az oldat hémer- T
sékletének alakulasat a grafikon szemlélteti. C)
A grafikon segitségével egészitsd ki a tab- 5
lazatot!
t(min)] 0 |1 |2 |6 |7 |9 |12]13 . 5 10
T(°C) t (min)
a) A grafikon idétengelyén hizd meg kékkel
azt a szakaszt, ahol az oldat h6mérsek-

lete 0 °C ala sullyedt!

b) Jeldld pirossal azt az idépontot, amikor
az oldat hémérséklete 2 °C!

c) Percenként hany fokkal csdkkent az oldat, illetve a megfagyott test h6mérsék-
lete?

d) Milyen h6mérsékleten fagyott meg az oldat?

Egy oldatot forraspontjaig felmelegitenek,
egy darabig forraljak, majd hdini hagyjak.
A grafikon segitségével egészitsd ki a tab-
lazatot!

t(min)| 0 |3|6|7]9/10/11|15

T(°C)

a) A grafikon idétengelyén hizd meg kékkel
azt a szakaszt, ahol az anyag h6mérsék-
lete csokkent!

b) Jeldld pirossal azt az id6pontot, amikor
az oldat hémérséklete 45 °C!

c) Percenként hany fokkal nétt az oldat hdmérséklete?
d) A melegités megszintével percenként hany fokkal csékkent az anyag hémér-
séklete?

Valamilyen folyadék hiitését és fagyasztasat, illetve melegitését és forralasat
szemlélteti a kdvetkezd két grafikon. Ird le a hémérséklet valtozasat!
Lehet-e ez a folyadék viz? (Milyen koériimények k6z6tt?)

T b T
Y ¢d ) ¢d)

80 80
40 40 /
1 2
on:O::::‘OHH; 0+
t (min) 20 40 60 t (min)
—40 —40




5.21. Egy szerkezet folyamatosan mérte és

5.22. Egy szerkezet folyamatosan mérte és le-
rajzolta, hogy hogyan véltozott a sza-
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lerajzolta, hogy hogyan valtozott a

szabadban a h6mérséklet:
¢ e

a) Egy kisérleti klimakamra h6szaba-
lyozéjat ugy allitottak be, hogy min-
dig 5 °C-kal melegebb legyen, mint
a szabadban:

S melegit
mér T g

t — T+5

Pirossal abrazold, hogy hogyan
alakult a hémérséklet a klimakam-
raban!

b) A klimakamra h8szabalyozéjat ugy
allitottdk be, hogy mindig 7 °C-kal
hidegebb legyen, mint a szabad-
ban:

mér hdit

t— T +— T-7

Kékkel abrazold, hogy hogyan ala-
kult a hémérséklet a klimakamra-
ban!

badban a hémérséklet:

mér

t— T

a) Egy kisérleti klimakamra hészaba-
lyozéjat ugy allitottak be, hogy min-
dig (Celsius-fokban mérve) 2-szer
annyi legyen a hémérséklet, mint a

szabadban:

mér valtoztat

t— T +— 2T

Pirossal abrazold, hogy hogyan ala-
kult a h6mérséklet a klimakamraban!

b) A klimakamra h8szabalyozéjat most
ugy allitottak be, hogy mindig felé-
nyi legyen a hémérséklet a kamra-

ban, mint a szabadban:

mér

t— T

véltoztat 1
—

ET

-10

—15

-10

—-15

0/6 12 18 t(h)
-5

12

18 \t(h)

Kékkel abrazold, hogy hogyan alakult a h6mérséklet a klimakamraban!



5.23.

5.24.

5.25.

ird le a grafikon segitségével a jelenséget, ha

a) az x tengely egy beosztasa 1 min-et, az y tengely egy beosztasa 25 °C-ot
jelent, és valamilyen szilard anyagot melegitlink olvadaspontjaig, majd tovabb;

b) az x tengely egy beosztasa 1 h-t, az y tengely egy beosztdsa 1 °C-ot jelent,
és a leveg6 h6mérsékletét mérjuk;

c) az x tengely egy beosztdsa 1 s-et, az y tengely egy beosztasa 1 cm-t jelent,
és egy katicabogar mozgasat vizsgaljuk egy szalmaszalon!

A grafikon Anna, illetve Béla mozgasat szemlélteti.  y

Foglald tablazatba, hogy az egyes iddpillanatban (m)
ki milyen tavolsagra van a megfigyeléponttol!

t(s) 0 2 4 6 8 | 10
Ya (M)
Yp (M)

a) Az idémérés megkezdésekor ki milyen tavol °
van a megfigyel6ponttél?

10

b) Ki kézeledik a megfigyel6ponthoz, ki tavolodik
attol? 0

c) Melyikiik halad gyorsabban? Masodpercen-
ként mekkora utat tesznek meg?

d) Mikor és hol taldlkoznak?

Egy Usz6 allé vizben 1 m-t tesz meg masodpercenként. Amikor az orat elindit-
jak, az uszo6 a megfigyel6ponttdl 10 m tavolsagra van. Abrazold az Uuszénak a
megfigyelSponttdl vald tavolsagat kuldnbozé idépontokban, ha az uszé

a) all6 vizben kdzeledik a megfigyeléponthoz;

b) foly6 vizben sodortatja magat, igy tavolodik a megdfigyel6ponttol, és a viz
folydsanak sebessége 0,75 m masodpercenként;

c) foly6 vizben a folyas irdnyaval szemben kbzeledik a megfigyeléponthoz!
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5.26. Rajzold meg a fiuk mozgasanak idé-ut grafikonjat! s

a) Andor 6 m tavolsagra van a kezddponttdl. (m)
Az idébmérés megkezdésekor masodpercen-
ként 2 m-t megtéve a kezdéponthoz megy. Ott
3 s alatt atvesz egy térképet, majd 2 masodper- 10
cenként 5 m-t megtéve elkocog arrafelé, amer-
rél jott.
5
0
0 5 10 t(s)
b) Béla az id6mérés megkezdésekor a kezd6- s
pontban all. 2 s mulva elindul, és 3 masod- (m)
percenként 2 m-t tesz meg. Az elinduldsa utan
6 masodperc mulva felgyorsit, és 2 masodperc
alatt tesz meg 3 m-t.
10
5
0
0 5 10 t(s)

5.27. Egy sifutd hegyen-volgydn at folytatja az edzését. A pillanatnyi sebességét a
grafikon szemlélteti. Kérilbelll (az edzés 25 perce alatt) mettdl meddig

a) siklott lejtén lefel€; ... ... e
b) kapaszkodott emelkeddn felfelé; ...

c) futott vizszintes palyan? ... ... i e

0 5 10 15 20 25 t(min)
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5.28.

5.29.

Képzeld el, hogy kdzds tavira- s
nyitassal négy hajémodellt mi- (m)
koddtetlink. Az orat akkor indit- 200
juk, amikor az A hajomodellt.

a) Az A modell mozgasgrafi-
konjat megrajzoltuk. Egé-
szitsd ki a megfeleld tabla-
zatot! 100
A grafikon segitségével ird
le a hajomodell mozgasat!

150

b) A B hajémodell ugyanon- 50

nan, ugyanabban az irany-
ban indul, mint az A, de

g-szer akkora a sebessége,

mint az A modelinek. Raj- —50
zold meg a B modell id6-
elmozdulas grafikonjat!

Foglalj tablazatba néhany —100
Osszetartozé adatpart!

A [tminy | o] 35| 10] 17] 20| 2 [t@miny [ o] 35| 10] 17] 20
s (m) s (m)

S [t@min) | olas] 10] 17] 20| ¥ [t(min) [ o] 35| 10] 17] 20
s (m) s (m)

¢) A C hajémodell ugyanonnan, de ellenkezé iranyban indul, mint az A, és a se-

bessége g-szerese az A modellének. Rajzold meg a C modell id6-elmozdulas

grafikonjat! Foglalj tablazatba néhany ésszetartoz6 adatpart!

d) A D hajomodell ugyanonnan, de ellenkez§ iranyban indul, mint az A, és
a sebessége is akkora, mint az A modellnek. Rajzold meg a D modell id6-
elmozdulas grafikonjat! Foglalj tablazatba néhany 6sszetartozé adatpart!

e) Az E modell ugyanazon program sze-
rint mikodik, mint az A, de 5 perc- |t (min) 585 15| 22| 25
cel kés6bb indul. Rajzold meg az id6- | s (m)
elmozdulas grafikonjat! Toltsd ki a
tablazatot!

Abrazold grafikonon, hogyan véltozik a figyelmed intenzitdsa egy matematikadra
folyaman!
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5.30.

A diagramok két személygépkocsi forgatdnyomatékanak, illetve teljesitményének
alakulasat mutatjak a motor fordulatszamanak fliiggvényében.

2,0 literes (DTI) dizelmotor: 1,6 literes benzinmotor:
Nyomaték Teljesitmény Nyomaték Teljesitmény
Nm kw Nm kw
200 kW 200
Nm
150 1 150
50 50
100 1 100
50 1 50
0 t t t t t t 0 0 t t t t t t 0
1 2 3 45 6 1 2 3 45 6

1000 1000

Fordulatszam Fordulatszam

Fogalmazd meg észrevételeidet!

Sorozatok

5.31.

5.32.

5.33.
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Hatarozd meg a sorozat kildnbségsorozatat! A felismert szabdly figyelembevéte-
lével ird fel a sorozat tovabbi 6t elemét!

a)1; 3;5 7, 9; ... b) 20; 15; 10; 5; O; ...
c) 2 2; 3;5; 8 ... d) 5, -5; 5; -5; 5; ...
e) 0; 1; 4; 9; 16; ... f) 6; 2; —2; —6; —10; ...

Melyik szamtani sorozat a fenti sorozatok kdz(il?

Hatarozd meg a sorozat hanyadossorozatat! A felismert szabaly figyelembevéte-
lével ird fel a sorozat tovabbi 6t elemét!

a) 3; 6; 12; 24; 48; ... b) 96; 48; 24; 12; 6; ...

c) 2; —4; 8, —16; 32; ... d) 100 000; 1000; 10; 0,1; 0,001; ...
1 1 1 1 32 16 8 4

e) 1’ Ea 5; Za 57 f) 8_1’ E! §5 §5 2,

Melyik nem mértani sorozat a fentiek kdzul?

Adott a sorozat els6 harom eleme. A szabaly alapjan folytasd a sorozatot négy
elemmel!

a) A kilénbségsorozat a paratlan természetes szamok sorozata.



b) A kulénbségsorozat elemei véltakozva 1 és 3.

2 B B i
¢) A kulénbségsorozat elemei mindig 3-szorosra névekednek.

. .y 3,
e) A hanyadossorozat elemei valtakozva > és 2.

2 S T
f) A harmadik elemtdl kezdve minden elem az el6z6 kett§ szorzata.

2 S T

g) A harmadik elemtdl kezdve minden elemet Uugy kapunk, hogy az el6z6 két elem
Osszegéhez 1-et adunk.

P2 A
h) Keress tovabbi szabalyokat, és azok alapjan is folytasd a sorozatot!

5.34. Egy sorozat els6 harom eleme 1; 5; 25. Keress minél tdbb szabalyt a sorozathoz,
és azok alapjan add meg a sorozat a4, as elemét!

5.35. A szabdly alapjan hatdrozd meg a sorozat néhany elemét! Téltsd ki a tablazatot!

a)|p 1 | 2| 3| 4| 5 |10 ]2 |30] 50 |100
an=2n+5

b) | 1 1 2| 3| 4| 5 |10 |2 |30 | 50100
an=50-2n

) |n 1 2] 3|4 |5 |12 |30] 50100
an=30:n

dn 11 2] 3| 4|5 |10 |20 | 3] 50100
an = (n—1)>

5.36. a) Egy szamtani sorozat elsé két eleme: a4 = 50; a, = 58. Szadmitsd ki az a3 és
ajo elemet, majd az elsé tiz tag 6sszegét!
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5.37.

5.38.

b) Egy szamtani sorozatban ay = 60; as = 44. Szamitsd ki az a,; as; a4 €s az
aqo elemet, illetve az elsé tiz tag 6sszegét!

¢) Egy szamtani sorozatban a4 = 25; a5 = 28. Szamitsd ki az a4 és ag; az az és
az, az a, és az ag, illetve az a4 és ag elemek szamtani atlagat! Mit figyelhetsz
meg? Fogalmazd meg a sejtésedet!

d) Déra majus 1-jén 5 €-t tesz a perselyébe. Ezutdn mindennap 2 €-val tébbet,
mint az el6z6 napon. Hany eurét tesz a perselyébe majus 31-én? Hany eurét
tesz 6sszesen majusban a perselyébe?

ird be a tablazatba a szamtani sorozat hianyzé adatait!

a) b) c) a) e) f) 9) h) i)
a 3 9 8 6 12 4

2 | -3 4 | -8 -2

12 | 6 5 9 7 11 8 10 | 5
an 20 | 6 | —18 | 45 8
Sh 85 | 25

a) Egy mértani sorozat elsd két eleme: a; = 5; a, = 10. Szédmitsd ki az a3 és az
aqo elemet és az els6 10 tag Osszegét!

b) Egy mértani sorozatban a; = 4; azg = 36. Szamitsd ki az a,, az a, és az as
elemet!

. 27 2 _y ;
c¢) Egy mértani sorozatban a; = 54’ g = ~3 Szamitsd ki az a», as, as, as

elemet!
d) Egy mértani sorozatban aq = 405; az = 45. Szamitsd ki az a, és az ag elemet!

e) Egy mértani sorozatban a5 = 250; a4 = 1250. A hianyzé elemek meghataroza-
sa utan szamitsd ki a v/as - as; \/as - ag €s a \/aq - ay értékeket! Mit figyelhetsz
meg?

f) Egy sorozat elsG két eleme: a4 = 2; a, = 8. Keress minél tébb szabalyt a
sorozathoz, és a felismert szabaly alapjan hatdrozd meg a sorozat kévetkez4
két elemét! Keress olyan szabalyt is, hogy a sorozat szamtani, illetve mértani
legyen!

5.39. ird be a tablazatba a mértani sorozat hianyzé adatait!
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a | b c) d | e ) 9 | h i)
a 5 13 | 4 | 17 | 16 7 3 32
q 2 1 2 | -1 /115 ] 0 2 4
n 4 48 6 | 100 | 5 15 5 8
an 384 | 512 | 0
Sn




5.40. a) Egy varosnak 15 000 lakosa van. Hany lakosa lesz 4 év mulva, ha évente

10%-kal n6 a lakossaga?

b) Egy eszkdz értéke 2500 €. Mennyi lesz az értéke 5 év mulva, ha évente az
el6z6 évi érték 10%-aval csdkken?

c) Egy eszkdz értéke 2500 €. Mennyi lesz az értéke 5 év mulva, ha évente az
eredeti érték 10%-aval csdkken?

5.41. A pozitiv egész szamokhoz abrakat rendeltiink hozza.

Minden harmadik szamhoz olyan siin tartozik, amelyiknek ugyanugy all a tiskéje,
minden negyedikhez olyan, amelyik ugyanarra fordul, minden hatodik szamhoz

olyan sun tartozik, amelyiknek ugyanaz a zsakmanya.

a) Az abrasorozat mely abrai lesznek ugyanolyanok, mint az elsé abra?

b) Rajzold le a 10., a 100., az 1000. abrat!

Nemlinearis fliggvények

5.42. A valds szamok halmazan értelmezzik a kdvetkezd fugg-

vényeket:

a) f(x) = |x};

Toltsd ki a tablazatot! Rajzold meg a fliggvények grafi-

konjat!

gx)=|x|+2; h(x)=|x+3|

X

4

—3

—2

1

f(x)

9(x)

h(x)

b) f(x) = |x|;

Toltsd ki a tablazatot! Rajzold meg a fliggvények grafi-

konjat!

9(x) = |x| - 2;

h(x) = |x — 3|

X

4

—3

—2

1

(x)

9(x)

h(x)
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5.43.

5.44.

5.45.

5.46.

84

vény grafikonjat.

Megrajzoltuk az f(x) = x°, tovabba a g és a h fugg-

a) Toltsd ki a kdzds tablazat els6 harom sorat!

X -3|-2|-1/0|1]2]3
f(x) 4 0| 1

9(x)

h(x)

i(x)

J(x)

b) Add meg a g és a h fuggvényt kifejezéssel!

A valds szamok halmazan értelmezzik a kévetkez§ fliggvényeket:

itx i X2~ 3; j:x»—>x2+6
Toltsd ki az el6z8 tablazat utolsd két sorat, és rajzold meg a fliiggvények grafi-
konjat!
Megrajzoltuk az f(x) = x?, tovabbd a g ésa h
fuggvény grafikonjat.
a) Toltsd ki a k6zds tablazat elsé harom sorat!

X -3|-2|-1]0]1]2]3
f(x)

...... :x»—>(x—2)2; e D X (X+2
A valés szamok halmazan értelmezzik a kdvetkez6 figgvényeket:
i:Xi—>(X—4)2; j:X|—>(X+4)2

Toltsd ki az el6z6 tablazat utolso két sorat, és rajzold meg a fliggvények grafi-
konjat!



5.47.

5.48.

1 cm? lemez tdmege legyen 1 g. Mekkora a témege

a) kulénb6zé oldalhosszusagu, négyzet alaku lemezeknek;

b) kulénb6z8 sugaru, negyed korcikk alaku lemezeknek?

Készits tablazatot! Szemléltesd kdzds grafikonon a lapok tdmegének valtozasat a
méret figgvényében!

x(cm)] O 1 2 3 4
a) | m(g)
b) | m(g)

Egy kutya szamara egy kert sarkaban elkeritenek 36 m?

téglalap alaku teriletet. Foglald tablazatba az elkeri- X >
. . . o . o 36 m
tett rész lehetséges méreteit, illetve a sziikséges kerités
hosszat! y
x(cm) | 0,5 1 2 3 4 6 9 12 | 18 | 36
y (m)
X+ y (m)

a) Milyen §sszefliggés van a kerités két oldalanak hossza kézott?
b) Hogyan keritsik el a kertet, ha azt akarjuk, hogy a felhasznalt kerités a lehetd
legrovidebb legyen?

Egyenletek, egyenl6tlenségek grafikus megoldasa

5.49.

5.50.

Toltsd ki a tablazatot! Oldd meg grafikusan és algebrai médon is a feladatot!

Egy tartalyban 24 | viz van. Kinyitjuk a csapot, és percenként 1,5 | viz folyik ki
beléle.

a) Hany perc mulva lesz 13,5 | viz a kadban?

b) Hany perc mulva lesz 12 I-nél kevesebb viz a kadban?

¢) Hany perc mulva lesz felényi viz a kadban?

Id6 (perc) | O 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kifolyik (I) | 0O
Marad (I) | 24

Vizsgald grafikusan a kdvetkezé egyenletek, egyenlStlenségek megoldhatdsagat!
Az alaphalmaz: R

a) §x+4=2; §x+4§2; §x+4<2

b) —gx—6=0; —gx—6>0; —gx—Ggo

c) gx—3=—%x+6; gx—3>—%x+6; gx—Sg—%x+6
d) f§x=fgx+3; fgnggx+3; fgnggx+3
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5.51. Oldd meg grafikusan és algebrai mddon is a kdvetkez6 feladatokat!

a) Egy 20 °C-os folyadékot h(iteni kezdenek ugy, hogy 2 percenként 3 °C-kal
csOkken a hémérséklete. Ugyanakkor egy 5 °C-os folyadékot melegiteni kez-
denek ugy, hogy percenként 1 °C-kal n6é a hémérséklete. Mely id6pontban fog
megegyezni a két folyadék h6mérséklete, és hany fokosak lesznek ekkor?

b) Egy 14 °C-os folyadékot h(teni kezdenek tgy, hogy 3 percenként 2 °C-kal
csOkken a hémérséklete. 3 perc elteltével egy 0 °C-os folyadékot melegiteni
kezdenek ugy, hogy 3 percenként 4 °C-kal né a h6mérséklete. Mikor fog
megegyezni a két folyadék hémérséklete, és hany fokosak lesznek ekkor?

c) Egy —6 °C-os folyadékot melegiteni kezdenek ugy, hogy 4 percenként 3 °C-kal
n6é a hémérséklete. 2 perc elteltével egy 9 °C-os folyadékot hiiteni kezdenek
ugy, hogy 2 percenként 3 °C-kal csokken a hémérséklete. Mikor fog mege-
gyezni a két folyadék h6mérséklete, és hany fokosak lesznek ekkor?

d) 14 °C-os A folyadékot hiiteni kezdenek ugy, hogy 3 percenként 4 °C-kal csok-
ken a hémérséklete. Ugyanakkor egy —2 °C-os B folyadékot melegiteni kez-
denek ugy, hogy 3 percenként 2 °C-kal n6 a hémérséklete. Mikor lesz a B
folyadék 2 °C-kal melegebb, mint az A folyadék?

e) 10 °C-os folyadékot h(iteni kezdenek Ugy, hogy 4 percenként 3 °C-kal csdkken
a hémérséklete. Ugyanakkor egy —10 °C-os folyadékot melegiteni kezdenek
ugy, hogy hogy 4 percenként 5 °C-kal n6 a h6mérséklete. Mikor lesz a két
folyadék hémérséklete kozt 4 °C a kildnbség?

5.52. Oldd meg grafikusan és algebrai mddon is a kdvetkez6 feladatokat!
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a) Egy tehergépkocsi 9 km tavolsagrdl indul, és 4 percenként 3 km-t megtéve
tavolodik a vonatkoztatasi ponttdl. Ugyanakkor a vonatkoztatasi pontbdl is elin-
dul egy személygépkocsi a tehergépkocsi utdn, amely 2 percenként tesz meg
3 km-t. Mikor és hol éri utol a tehergépkocsit a személygépkocsi?

b) Egy személygépkocsi 15 km tavolsagrdl indul, és 2 km-es percenkénti sebes-
séggel halad a vonatkoztatasi pont felé. Ugyanakkor az ellenkezd iranybdl,
10 km tavolsagbol, a személygépkocsival szemben elindul a vonatkoztatasi
pont felé egy tehergépkocsi, amely 2 percenként tesz meg 1 km-t. Mikor és
hol talalkozik a két gépkocsi?

c) Egy személygépkocsi 20 km tavolsagrdl indul, és 2 km-es percenkénti se-
bességgel kdzeledik a vonatkoztatasi ponthoz. Ugyanakkor a vonatkoztatasi
pontbdl is elindul egy tehergépkocsi a személygépkocsival szemben, amely
4 percenként tesz meg 2 km-t. Mikor lesz nagyobb tavolsagra a tehergépkocsi
a vonatkoztatasi ponttél, mint a személygépkocsi?

d) Egy tehergépkocsi 3 km tavolsagrdl indul, és 1 km-es percenkénti sebességgel
tavolodik a vonatkoztatasi ponttdl. 1 perccel késébb a vonatkoztatasi pontbdl
ugyanabba az iranyba elindul egy gépkocsi a tehergépkocsi utan, amely 2 per-
cenként tesz meg 3 km-t. Mikor lesz 2 km tavolsag a két gépkocsi k6zo6tt?



6. Sikidomok, feliiletek, testek

Térelemek, szé6gek

6.01.

6.02.

6.03.

6.04.

Egy téglalap oldalai: AB =4 cm, AD =3 cm. D C

a) Mekkora tavolsagra van az A pont a BC oldalt6l?
b) Mérd meg az A és a C pont tavolsagat! o)

¢) Szerkeszd meg, majd hatdrozd meg az A pont és
a BD &tlo tavolsagat!

d) Hatérozd meg! A B
(1) az ABD<; (2) a BDCg<; (3) az AOD«; (4) a DOC< nagysagat!

Egy téglatest élei: AB=5cm; AD=3cm; AE=2cm.

a) Mekkora tavolsagra van c
(1) a D pont a BC egyenestdl; A Q
(2) a B pont a DCGH siktdl; n G

E

(3) a BC egyenes az FG egyenest6l? F

b) Keress a téglatesten olyan csucsot, amely ugyanolyan tavol van az F csucstdl,
mint az A csucs

(1) a D csucstdl;  (2) a H csucstél;  (3) a C csucstdl;  (4) a G csucstol!
c) Keress a téglatesten olyan csucsot, amely ugyanolyan tavolsagra van az FG
éltél, mint az A csucs
(1) az EF éltél;  (2) az FG élt6l!
d) Keress a téglatesten olyan élt, amely ugyanolyan tavolsagra van az EFGH
laptdl, mint az AB él!
a) Egy szabalyos nyolcszég AB oldala az A csucsbdl kiindulé atlok kdzil melyik-
kel alkot
(1) hegyesszdget;  (2) derékszoget;
(3) tompaszdget?
b) Mely atlék parhuzamosak
(1) az AB oldallal;  (2) az AG atloval;
(3) az AE atléval?
c) Mely atlok mer6legesek az
(1) AG atléra; (2) AF atléra;  (3) AE atloéra?

Hatarozd meg a szabalyos nyolcszégben (6.03. feladat) az
a) AOBs<; b) OBA<; c) ABC«; d) ABD<; e) ABG<
nagysagat!
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6.05.

6.06.

6.07.

6.08.

88

Az abran lathaté négyzet alapu hasab alaplapjanak
atléja 8 cm hosszu, magassaga 6 cm. ]

—0G
a) Mekkora tavolsagra van a BF él az ACGE atlo-  E <|’V

siktol?
b) Mekkora szbéget zarbe az ACGE atlésik az ABFE

lappal? »
PP e s " C
¢) Mekkora szdget zar be az ACGE atlosik az A
ABCD lappal? B

d) Szerkeszd meg, majd mérd meg a GA testatld és az ABCD lap altal bezart
szbget!

Egy jaték 6ra pontosan déli 12 6rat mutat. A nagymutatot elforgatjuk egy adott
szbggel. Mennyi id6t mutat az 6ra az egyes fordulatok utan?

a) +90°; b) —90°; c) +30°; d) —330°; e) +120°;

f) +180°; g) —180°; h) —360°; ) —540°%; j) +720°

Egy 6tszdg szbgei:

a=110°, #=130°, y=90° o =80° &=130°
Mekkora széggel fordulunk el, ha

a) az A csucsbdl a B-n keresztll a C felé fordulunk;
b) az A csucshdl az E-n keresztil a D felé fordulunk;
c) a D csucsbdl az E-n keresztll az A felé fordulunk;

d) a B csucsbdl a C-n keresztll a D felé fordulunk?

Az egyenesszdg jele x. Rajzolj haromszdgracsra

=, =® A, m 3n nagysagu szoget!
3, 6, 31 2! 2 gy g g




6.09. ird be, hany fokosak a megrajzolt szégek! Fejezd ki a sz6gek nagysagat = segit-
ségével is!

\VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV ava VAN
\VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAN

6.10. a) 1° = 60’. Hany szdgperc nagysaguak ezek a sz6gek?

a=5=.......... ', B=90°=......... ', y=05°=......... !
b) Hany fokosak az alabbi sz6gek?
a=180'=....... ° B=3600"=...... ° y=12'=......... °

6.11. Szerkessz 60°-0s, 15°-0s, 90°-0s, 150°-0s, 225°-0s, 330°-0s szdget!

6.12. Keress az dbran szdgparokat!

b) .
e+¢9 =90
el P v =90°
« V|0 B
Vektorok
6.13. Az abran egy szabalyos hatsz6gén megijeloltik az OE-t F E
és a BD-t. Adj meg néhany vektort, amelyek
a) az adott vektorokkal egyenlék;
b) az adott vektorok ellentettjei; A b
c) amelyek 6sszege a BD!
B C

6.14. irj 6sszeadast és kivonast a kdvetkezd vektorabrakrol!

P ANE AN
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6.15.

6.16.

6.17.

6.18.

90

Szerkessz egy négyzetet, és huzd meg az atléit! A hat szakasz kdzll iranyits
kett6t ugy, hogy

a) az 6sszegiik AD legyen;
c) az ésszegiik AC legyen:;

b) a killénbségik AD legyen;
d) a kildénbségik AC legyen!
Rajzolj a szamegyenesen harom olyan vektort, amely az AB

a) keétszerese; b) fele; c) (—2)-szerese!

a) A kocka A csucsabdl meghuztunk 6t vektort. Még H G
egy-egy Ujabb vektor meghuzasaval irj fel 6ssze- £ /
adast, kivonast!

Péld4ul: AH + HE = AE K

b) Szabdlyos négyzetes gula élein vektorokat jeldl-
tink. Hanyféle uton juthatunk az A csucsbdl az E
csucsba? Ird le az utat vektorok 6sszeadasaval!

A koordinata-rendszerben megadtunk néhany origébdl indulé vektort:

a(1;3), y

b(4;5),

d(-4;2),

e(—1;-3) b

Rajzold meg a kévetkez8 vekto-

rokat, és ird fel a koordinataikat! " / d

a) a+b; b) a+c; 1

c) a+d; d) a+e; o/IN\3 X
e) b+a; f) c+e; e/ c

9) b+e;

h)d+c




6.19.

6.20.

Rajzolj a szamegyenesen két olyan vektort, amelyek
a) dsszege AB; b) kilénbsége AB;
c) dsszegének fele AB; d) dsszegének kétszerese AB!
0 1
t t t t t t t t t { t t t t t t t t t t t t
A B

Minden feladatban rajzolj egy tetszés szerinti v vektort!

a) Szerkessz olyan vektort (jeldlje a), amelynek hossza egyenl§ v hosszaval, és
azzal —60°-o0s szoget zar be!

b) Szerkessz olyan vektort (jeldlje b), amelynek hossza masfélszerese v hossza-
nak, és azzal 30°-os szbget zar be!

c) Szerkessz olyan vektort (jeldlje ¢), amelynek hossza %-e v hosszanak, és

azzal —90°-o0s szbget zar be!

d) Szerkessz olyan vektort (jeldlje d), amelynek hossza fele a v hosszanak, és
azzal 180°-0s szbget zar be!

Adott tulajdonsagu ponthalmazok

6.21.

6.22.

6.23.

Végy fel egy O pontot! Hatarozd meg azoknak a sikbeli pontoknak a halmazat,
amelyek az O ponttdl

a) 15 mm-nél nagyobb;

b) 30 mm-nél kisebb;

¢) 15 mm-nél nagyobb és 30 mm-nél kisebb;

d) 15 mm-nél nem kisebb és 30 mm-nél nem nagyobb tavolsagra vannak!

Rajzolj egy e egyenest! Hatdrozd meg azoknak a pontoknak a halmazat, amelyek
az e egyenestd|

a) 15 mm-nél nagyobb;

b) 30 mm-nél kisebb;

¢) 15 mm-nél nagyobb és 30 mm-nél kisebb;

d) 15 mm-nél nem kisebb és 30 mm-nél nem nagyobb tavolsagra vannak!

Rajzolj egy szakaszt! Hatarozd meg azoknak a sikbeli pontoknak a halmazat,
amelyek a szakasztdl

a) 15 mm-nél nagyobb;

b) 30 mm-nél kisebb;

¢) 15 mm-nél nagyobb és 30 mm-nél kisebb;

d) 15 mm-nél nem kisebb és 30 mm-nél nem nagyobb tavolsagra vannak!
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6.24.

6.25.

6.26.

6.27.

6.28.

6.29.

92

Rajzolj egy 4 cm sugaru kort! Hatarozd meg azoknak a sikbeli pontoknak a hal-
mazat, amelyek a kérvonaltdl

a) 15 mm-nél nagyobb;

b) 30 mm-nél kisebb;

¢) 15 mm-nél nagyobb és 30 mm-nél kisebb;

d) 15 mm-nél nem kisebb és 30 mm-nél nem nagyobb tavolsagra vannak!

Jeldlj ki egy P pontot! Hatarozd meg azoknak a sikbeli pontoknak a halmazat,
amelyek a P ponttdl

a) legalabb 2 cm és legfeljebb 2,5 cm-re vannak;

b) legalabb 2 cm-re és kevesebb, mint 2,5 cm-re vannak;

c) tdébb, mint 2 cm-re, nem tébb, mint 2,5 cm-re vannak;

d) tdébb, mint 2 cm-re és kevesebb, mint 2,5 cm-re vannak!

Rajzolj egy e egyenest és ettdl 2 cm tavolsagra egy P pontot! Hatarozd meg
azoknak a sikbeli pontoknak a halmazat, amelyek

a) a P ponttdl is és az e egyenestdl is 2 cm tavolsagra vannak;

b) a P ponttdl tdbb, mint 2 cm, az egyenestdl kevesebb, mint 2 cm tavolsagra
vannak;

c) a P ponttdl legalabb 2 cm, az e egyenestdl legfeljebb 2 cm tavolsagra vannak!
Rajzold meg az A és B pontot egymastdl 4 cm tavolsagra!

Hatarozd meg azoknak a sikbeli pontoknak a halmazat, amelyek

a) az A-tdl is és a B-t6l is 3,5 cm tavolsagra vannak;

b) az A-tdl is és a B-16l is kevesebb, mint 3,5 cm-re vannak;

c) az A-t6l is és a B-t6l is nem kevesebb, mint 3,5 cm-re vannak;

d) az A-t6l tdbb, mint 3 cm-re és B-t6l legfeljebb 3 cm-re vannak!

Rajzolj két egymassal parhuzamos (a és b) egyenest!

Hatarozd meg azoknak a pontoknak a halmazat az a és b sikjaban, amelyek
a) egyenl tavolsagra vannak mindkét egyenestdl;

b) kézelebb vannak az a egyeneshez, mint a b-hez;

c) az a-tdl kétszer akkora tavolsagra vannak, mint a b-t6l;

d) a b-t6l haromszor akkora tavolsagra vannak, mint az a-tol!

Rajzolj két egymassal a = 60°-0s szdget bezaré a és b egyenest!

Hatarozd meg azoknak a pontoknak a halmazat az a és b sikjaban, amelyek
a) egyenlé tavolsagra vannak mindkét egyenestdl;

b) kbézelebb vannak az a-hoz, mint a b-hez;

c) kdzelebb vannak a b-hez, mint az a-hoz!



6.30.

Rajzolj egy AB szakaszt és egy P a)
pontot az abrahoz hasonlé mddon!
Kbsd 6ssze a P pontot az AB szakasz
néhany pontjaval! Az igy kapott sza-
kaszok mindegyikét felezd meg! Hol
helyezkednek el a felez6pontok?

X

b) o)
P
X

A B A

Sikidomok, sokszdgek

6.31.

6.32.

6.33.

A kovetkez6 sikidomok kdzul valaszd ki a konvexeket!
a) b) c)

Egy korvonalat nyolc egyenl§ részre osztottunk, és je-
I6Itik a koér kdzéppontjat is.

A kilenc pontbdl vélassz ki négyet ugy, hogy azokat
Osszekotve

a) konvex négyszoget kapj;

b) konkav négyszdget kapj;

c) tengelyesen szimmetrikus négyszoget kapj;

d) kbézéppontosan szimmetrikus négyszoget kapj!

Egy kérvonalat nyolc egyenl§ részre osztottunk, és je-
I6ItUk a koér kdzéppontjat is.

A kilenc pontbdl valassz ki 6t6t ugy, hogy azokat dssze-
kétve

a) konvex 6tszdget kapj;

b) konkav 6tszdget kapj;

c) tengelyesen szimmetrikus 6tszdget kapj;

d) kdzéppontosan szimmetrikus 6tszéget kapj!

d)
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6.34.

6.35.

6.36.

6.37.

6.38.

94

Rajzolj egy konvex, illetve egy konkav hatszéget! A megrajzolt hatszégek kozul
a) melyiknek van homoruszdége;

b) melyik az, amelynek minden atléja a hatszdg belsejében helyezkedik el?

Egy 6tsz6g harom csucsa a koordinata-rendszerben A(0;6), O(0;0), B(6;0)
pontok.

Keress az y = 9 — x egyenlet egyenesének az els6 siknegyedben 1év§ részén
olyan két racspontot, hogy azokat 6sszekotve

a) az 6tszoégnek legyen két parhuzamos oldala;
b) az 6tszégnek legyen két derékszdge;
c) az 6tszdg tengelyesen szimmetrikus legyen!

Abrazold koordinata-rendszerben a kévetkezé harom egyenest!

Az a egyenes egyenlete: y=x+4;
a b egyenes egyenlete: y=x—4;
a ¢ egyenes egyenlete: y=—-x+12

a) Hol metszi az a egyenes az y tengelyt? Jel6ld a metszéspontot A-vall

b) Hol metszi a b egyenes az x tengelyt? Jeldld a metszéspontot D-vel!

¢) Hol metszi az a egyenes a c¢ egyenest? Jeldld a metszéspontot B-vel!

d) Hol metszi a b egyenes a c¢ egyenest? Jeldld a metszéspontot C-vel!

e) Szamitsd ki az A, B, C, D és origd pontok altal meghatérozott 6tszég belsd
szbgeit! Szamitsd ki a belsé sz6gek dsszegét!

A tdblazat megfeleld sordba ird be

a) az egy csucsbol huzhaté atiok szamat;

b) a keletkezett haromszbdgek szamat;

c) a belsd szogek 6sszegét;

d) az 6sszes atlok szamat!

Haromszog| Négyszog Otszdg Hatsz6g Hétsz6g | Huszszog

a)
b)
c)
d)

Hany oldalu az a sokszég, amelyre igaz, hogy
a) egy csucsabdl 10 atlé huzhato;
b) az egy csucsbol huzott atlok 10 haromszdgre bontjak;
c) belsé szogeinek 6sszege 10 - 180°;
10-7

d) az 6sszes atlok szama ?



6.39.

6.40.

Egy szabalyos haromsz6g oldalaira egyenl§ széaru de-
rékszdgl haromszoget emeltiink. A

a) Hany szimmetriatengelye van a keletkezett sokszdg-
nek?

b) Mekkorak a keletkezett sokszdg belsd szbgei? B D
c) Kdzéppontosan szimmetrikus-e a keletkezett sok-

52697?
Egy deréksz6gl egyenl§ szard haromszog oldalaira
szabalyos haromszdgeket emeltink. F
a) A kapott hatszdg tengelyesen szimmetrikus-e?
b) A kapott hatszdg kdzéppontosan szimmetrikus-e?
¢) Mekkorak a bels6 szbgei?

Haromszégek

6.41.

6.42.

6.43.

6.44.

6.45.

Egy koérvonalat tizenkét egyenld részre osztottunk, és
jeldltik a kor kdzéppontjat is.

A tizenkét osztépontbdl valassz ki harmat ugy, hogy
azokat Osszekodtve a kapott haromszog

a) hegyesszdgu legyen;

b) derékszogl legyen;

c) tompaszogl legyen;
d) tompaszogl és egyenld szaru legyen;
e) szabalyos legyen!

Egy haromszdg minden oldalanak mérészama egész szam. A kerilete 18 cm.
Mekkorak lehetnek az oldalai, ha a haromszdg

a) minden oldala kilénb6z6;

b) egyenl6 szara?

Egy haromszdg két csucsa a koordinata-rendszerben A(—3;0), B(10;0). Ke-

ress az y = x egyenlettel adott fliggvény grafikonjan olyan C racspontot, hogy a
haromszdg

a) derékszog(; b) tompaszdg; c) hegyesszdgu legyen!
A kovetkez8 szogharmasok kézil melyek lehetnek egy haromszdg bels§ szégei?
a) 40°; 50°; 70°% b) 40°; 60°; 80°; c) 40°; 70°; 100°
A kdvetkez8 sz6gharmasok kézul melyek lehetnek egy haromszég kilsd szégei?
a) 80°; 130°; 150°; b) 70°; 90°; 200°; c) 110°; 90°; 100°
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6.46.

6.47.

6.48.

6.49.

6.50.

96

A megadott szdgekbdl szamitsd ki a gérdg betlikkel jelzett szdgeket!

a) b) c)

30°

Mekkorak a haromszog bels6 szdgei, ha az aranyuk

a 1:2:2; b)1:2:83; c) 4:5:6; d) 5:8:57

A kovetkez8 szakaszharmasok kézil melyek lehetnek egy haromszdég oldalai?
a) 3cm; 5cm; 8 cm; b) 1 cm; 10 cm; 10 cm;

c) 2cm; 5¢cm; 9cm; d) 3cm; 5cm; 6cm

Szerkessz haromszoéget! Csak kérz6t és vonalzot haszndlj! Készits vazlatot!
a) Adott a haromszdg harom oldala:

(1)a=5cm, b=45cm, ¢c=3cm; (2)a=6cm, b=25cm, c=3cm
b) Adott két oldal és a kézbezart szbg:

(1)a=5cm, b=4cm, y=60° (2)a=8cm, b=3cm, y=210°
c) Adott egy oldal és két szdg:

(1) a=6cm, §=45° y=45°% (2) a=4cm, ¢ =60°, =75

(8)a=6cm, g=120° y=75% (4)a=3cm, §=120° y=45°
d) Adott két oldal és az egyik oldallal szemkdzti sz8g:

(1)a=5cm, b=4cm, « =60° (2)a=4cm, b=5cm, a =60°
(3ya=5cm, b=3cm, a=120° 4)a=3cm, b=5cm, «=120°
Szerkessz haromszéget! Csak kdrzét és vonalzét hasznalj! Készits vazlatrajzot!

a) a=4cm; mg =3 cm; B =60°; A
b) a=4cm; mgz=3cm; B =120°;
¢c) a=5cm; mga =3 cm; b=3,5cm; ¢/ 'ma b
d) a=5cm; mg =4 cm; b=3cm;
e) b=5cm; c=4cm; mgz=3cm B %
B a (o}



6.51.

6.52.

6.53.

6.54.

6.55.

6.56.

6.57.

Megszerkeszthet6-e az adatokbdl a haromszdg? Ha igen, akkor szerkeszd meg,
és szerkeszd meg a koré irhatd kdrét! Hany megoldas van? Készits vazlatrajzot!

a)a=4cm; b=5cm; ¢c=6,5cm; b) a=2,3cm; b=3,4cm; ¢c=6,1cm;
c) a=3cm; b=4,5cm; y=45° d) a=4cm; =75°% y=135°;
e) b=2cm; a=45° y =120 f) a=5cm; b=3cm; a=90°

Megszerkeszthet6-e az adatokbdl a haromszdg? Ha igen, akkor szerkeszd meg,
és szerkeszd meg a beirhaté kérét! Hany megoldas van?

a)a=25cm; b=385cm; ¢c=4,5cm; b) a=3,5cm; b=3,5cm; y=60°

c) a=5cm; f=60° y=105° d) a=5cm; b=3cm; a =75

e) a=5cm; b=3cm; B =75% f) a=5cm; c=4cm; y=45°
Vizsgald meg, hogy az adatokbdl megszerkeszthetd-e a haromszég! Ha igen,

akkor szerkeszd meg, és szerkeszd meg a magassagpontjat! Hany megoldas
van?

a)a=4cm; b=5cm; y=75°% b) a=4cm; b=5cm; y=115%

c) a=4cm; b=5cm; y=90°% d) a=5cm; mg=3,5cm; y=60%
e)a=6cm; mg=4cm; ¢c=35cm; f) a=55cm; mg=35cm; ¢=3,5cm
Vizsgald meg, hogy az adatokbdl megszerkeszthet6-e a haromszdg! Ha igen,
akkor szerkeszd meg, és szerkeszd meg a sulypontjat! Hany megoldés van?

a) a=5cm; b=3,5cm; y=135° b) a=45cm; b=6cm; ¢c=7,5cm;
c) a=4cm; sz=6c¢cm; y=75% d a=6cm; sz=25cm; y=75°

e) a=6cm; sp=6cm; sc=9cm; f) a=6cm; sp=45¢cm; sc=3cm
Egy 2,5 cm sugaru kérbe huzz egy 3 cm-es hurt! Keress a kérvonalon olyan
pontot, hogy azt a hur két végpontjaval 6sszekotve a kapott haromszog

a) hegyesszdgu;

b) derékszog(;

c) tompaszogu legyen!

Egy 3 cm sugaru kérbe huzz egy 2,5 cm-es hurt! Keress a kérvonalon olyan

pontot, hogy a hur végpontjaival 6sszekbtve egyenld szari haromszdget kapjal!
Hany megoldast talaltal?

A koér AB hurja egy haromszoég egyik oldala, az f egyenes egy masik oldal felez6-
merélegese. Hol lehet a C csucs?

a) A f b) alf c) A f
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6.58.

6.59.

6.60.

Egy 2 cm sugaru kérbe huzz 3 olyan sugarat, amelyek
a) 120°; 120°; 120°-os; b) 90°; 150°; 120°-os;
c) 150°; 150°; 60°-os szdget zarnak be egymassal!

Szerkessz a sugarak végpontjaihoz érintét! Mekkorak az érint§ egyenesek &ltal
kdzbezart haromszdg szbgei?

Szerkessz haromszoget egy oldalbdl és a rajta 1év6 két szogbdl! Szerkeszd meg
a sz6gfelez6 egyeneseket és a hdromszdg beirhatd kérét! Mekkora szdget zarnak
be a szbgfelezb egyenesek?

a) a=5cm, b) a=3cm, c) a=4cm,
B =80°, B =90°, B =75°,
y = 60°; y = 60°; y =75°

Egy haromszégnek meghuztuk a harom kdzépvonalat. A kézépvonalak altal meg-
hatarozott haromszdgek oldalai:

a) 2.cm, b) 1,5cm, c) 3cm,
2 cm, 2 cm, 2 .cm,
2 cm; 2,5 cm; 2cm

Mekkorak az eredeti haromszdg oldalai? Szerkeszd meg a haromszdgeket!

Pitagorasz-tétel

6.61.

6.62.
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a) Hatarozd meg a négyzetek teriletét! (Egy kis négyzet oldala a hosszusagegy-
ség, teriulete a terlletegység.)

b) Hatarozd meg a négyzetek oldalait!

Melyik szakasz akkora, mint a bevonalkdzott négyzet oldala?




6.63. ird a racspontokat 6sszek6td szakaszok mellé hosszisaguk pontos mérészamat!
(Egy kis négyzet oldala a hosszusagegység.)

b=

6.64. Négyzetekbdl sorozatokat képeziink. Mindegyik sorozatban rajzold meg a ne-
gyedik elemet! Hatarozd meg az elsé négy, illetve a 20. elem teruletét! (Egy kis
négyzet oldala a hosszusagegyseg, terllete a teriletegység.)

a) A ra kdvetkezd tag oldala 1 egységgel nagyobb, mint az elézéé.

SEEN; EEN
Z Z Z

b) A négyzetek csucsaibdl az dbra szerint olyan derékszdgli haromszdgeket va-
gunk le, amelynek egyik befogdja 1, a masik rendre 1, 2, 3, 4, .... A maradék
négyzetek teriletét vizsgaljuk.

Z
Zmnl
7 7% 7%
7 7 7

c) A négyzetek csucsaibdl az abra szerint olyan derékszdgli haromszdgeket va-
gunk le, amelynek egyik befogdja 2, a masik rendre 1, 2, 3, 4, ....

2
=27 N7
7 ___ 77,
//7 = T
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6.65. a) Hatarozd meg a haromszdgek oldalaira emelt négyzetek terlletét! (Az el6z8 6
feladat megoldasai segithetnek.) Toltsd ki a tablazat elsé harom sorat!

1 2 3. 4
. z ﬁ z ) z
% y y
7. 8.
5. 6. Q
V4
T ’ Nk (i
i P
Sorszam| 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
X2
y2
z2
i+ )

b) Keress dsszefliggést a legnagyobb oldalra emelt négyzet terllete és a masik
két oldalra emelt négyzet terllete kdzt! A tablazat alapjan hasonlitsd dssze
a legnagyobb oldal négyzetét a masik két oldal négyzetének dsszegével! A
tapasztaltak alapjan fogalmazz meg sejtéseket!

(1) Hegyesszdgli hdromszdgnélbarmely oldal négyzete ......................... ,
mint a masik két oldal négyzetének 6sszege.

(2) Derékszdgli hdromszdgnél az atfogd négyzete .............c.coiiiiiian...

6.66. a) Mekkora annak az egyenld szaru derékszdgl haromszdg-
nek az atfogoja, amelynek befogdja 1 egység?

b) Mekkora annak az egyenl6§ szaru derékszégl haromszog- 1&
nek az atfogdja, amelynek befogdja

2 egység; 3 egység;
0,5 egység; a egység?
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6.67.

6.68.

6.69.

6.70.

6.71.

6.72.

6.73.

Hatarozd meg a derékszdgli haromszog hidanyzé oldalat!

Sorszam| 1. | 2. | 3. | 4. | 5. | 6. | 7. | 8.
c
aicm) | 9 |10|08| 5 | 24|10 |56|72]| @
b(cm) | 12 06| 4 75| 5,6
¢ (cm) 26 4,0 5,6 B -
Hatarozd meg a téglalap hianyz6 adatat!
Sorszam| 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. J
a(cm) | 21 | 3,5 45|36 | 3,6 5,5 a
b(cm) | 28 | 8,4 | 8,8 4,8 82 |55
d (cm) 11,0] 9,6 48|78 B -
Hatarozd meg az egyenld szaru haromszog hidnyzé adatat!
Sorszam| 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. b
acm) | 8 | 10 |32 |54 10 | 10 m
b (cm) 5 13 55| 5 10 | 8
m (cm) 1,2 | 3,6 | 4,4 9
a

Milyen tavolsagra vannak a pontok a koordinata-rendszer kezd6pontjatol?
A(6;8), B(-3;4), C(-5;-12), D(0;7), E(-3;6), F(4;-7)
Derékszdgl koordinata-rendszerben adottak a kdvetkez8 pontok:

A(9;7), B(2;3), C(-4;7), D(-5;0), E(-1;-5)
Szamitsd ki a pontokat 6sszekété szakaszok hosszusagat!

Bizonyitsd be, hogy a kdvetkez8 pontok egy origd kézéppontu kérvonalon helyez-
kednek el! Mekkora ennek a kérvonalnak a sugara?

A(-13;0), B(7,8;10,4), C(12;5), D(10,4;-7,8), E(-5;—12)

a) Egy 8 m mély folyéban 8 m hosszu huzallal a fe-
nékhez rogzitettlink egy bojat. Par nap mulva csok-
kent a viz magassaga, ezért a bdja az eredeti he-
lyétél 4,8 m-re tavolodott el. Milyen magasan allt
ekkor a folyéban a viz?

b) Egy fid 200 m hosszu zsindrral sarkanyt eregetett.
A zsin6r végét a foldt6él x = 1,5 m magassagban
tartja. Milyen magasra repiilt a sarkany, ha éppen
a fiutél 160 m tavolsagra lévd haz felett lebegett?
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¢) Milyen hosszu az a lejt§, amely 20 m magasra visz,
és a vizszintes vetillete 48 m? Ago m

48 m
d) Milyen magas az a homokkup, amely alapkdrének az ’3
atmérdje 2,4 m, és a csucsatol az aljaig gérdilé homok- e
szem 1,3 m utat tesz meg? D
‘ 24m
6.74. Hatarozd meg a hurtrapéz adatait!
Sorszam| 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. c
a (cm) 8 15 [13,2| 14 24
b/ |m ml \b
b (cm) 10 | 78| 9 9
c (cm) 4 7,2 12
X X
m(cm) [ 24| 2 54 72|25 a
x(cm) | 1 |15 | 6 54
Sorszam| 8. | 9. | 10. | 11. | 12. | 13. | 14.
a(cm) | 18 | 13 11 [ 83| 15
bcm) | 13| 7 [10,8]| 5 17
¢ (cm) 7,2 8,3
m(cm) | 12 | 7 |12,3 72 | 24
x (cm) 6 7 8

6.75. a) Egy 4 cm sugaru kérbe egy 3,8 cm-es hurt rajzoltunk. Milyen tavol van a har a
koér kdzéppontjatol?
b) Egy 5 cm sugaru kérbe szabalyos haromszdget szerkesztettiink. Mekkora a
haromszdg oldala? (A sugar és az oldal 30°-os szdget zar be.)

6.76. a) Egy ,kettes” létra hosszusaga 3 m. Ha felallitjuk, akkor a létra
két talpa 1 m tavolsagra van egymastol. Mekkora igy a létra

magassaga? 3m
im
b) Egy 2,2 m magas és 1,2 m széles vaskapura atlévasat erdsi-
tenek. Mekkora az atlévasak egyulttes hossza?
2,2m
1,2m
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6.77.

6.78.

6.79.

6.80.

Eqgy téglatest élei: AB =16 cm; AD = 12 cm;

AE =9 cm. Hatarozd meg A _— B~ ]

a) az AC lapatloé hosszusagat;
b) az AH lapatlé hosszusagat; H
¢) az AQG testatld hosszusagat! E

Hatarozd meg a négyzet alapu szabalyos gula
hianyz6 adatait!

a(cm) | o(cm) |m(cm) |M (cm)
a) 10 13
b) 12 8
c) 6 4

a) Egy hajé egy szigetrdl északkeleti iranyba halad, majd dél felé fordulva meg-
tesz 15 km-t. Hany kilométert haladt északkelet felé, ha most keletre van a
szigett61?

b) Egy hajé egy szigetrdl kelet felé halad 7,5 km-t, majd északra fordulva megtesz
10 km-t. Mekkora tavolsagra van most a szigettdl?

Egy kajakos allé vizben 3 m-t tesz meg egy masodperc alatt. A folyd sebessége
1 m masodpercenként.
Mekkora a kajakos sebessége a folyéban, ha

a) a folyon lefelé halad;

b) a folydn felfelé, a folyd sodrasaval szemben halad;

c) a folyo sodrasanak iranyara merSlegesen evez (de kézben sodrédik is lefelé);
d) a foly6 sodrasanak iranyara mer6legesen halad?

Négyszogek

6.81.

Meghuztuk a szabalyos hatszdg révidebb atlo- A K
it. A keletkezett metszéspontok koziil valassz ki
négyet ugy, hogy a keletkezett négyszog L

a) trapéz legyen; B J
b) paralelogramma legyen; Cc |
¢) hurtrapéz legyen; D H
d) deltoid legyen; F

e) tengelyesen szimmetrikus trapéz legyen;
f) kdézéppontosan szimmetrikus trapéz legyen! E G
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6.82.

6.83.

6.84.

104

1. 2. 3. 4. 5.

y

6. 7. 8. 9. 10.

&

Minden feladathoz rajzolj ilyen halmazabrat, és

ird be a fenti négyszdgek sorszamat! v
U = {Négyszdgek}
8]
a) A = {Trapézok}; B = {Paralelogrammak};
b) A = {Trapézok}; B = {Deltoidok};
¢) A ={Hdrtrapézok}; B = {Paralelogrammak};
d) A = {Hurtrapéz}; B = {Tengelyesen szimmetrikus trapézok};
e) A = {Paralelogrammak}; B = {Kbzéppontosan szimmetrikus négyszégek};

f) A ={Minden szbéglk egyenlé}; B = {Minden oldaluk egyenl8}

A kdvetkezd allitasok kodzil melyik igaz, melyik hamis? Az igaz allitast szemléltesd
példavall Hamis allitas esetén mondj ellenpéldat!
A: Minden tengelyesen szimmetrikus trapéz hurtrapéz.

: Minden kézéppontosan szimmetrikus trapéz paralelogramma.
: Minden paralelogramma atloi felezik egymast.

B

C

D: Van olyan téglalap, amelyik deltoid.

E: Van olyan paralelogramma, amelyik konkav négyszdg.
F: Nincs olyan konkav négysz6g, amelyik deltoid.

G: Van olyan hurtrapéz, amelyik konkav négyszdg.

H: Egyik konkav négysz6g sem tengelyesen szimmetrikus.

A kovetkez§ allitasok kdzil melyik igaz, melyik hamis? Valaszod indokold!
A: Ha egy négyszdg minden szdge egyenl8, akkor az négyzet.

A’:Ha egy négyszdg négyzet, akkor minden szdge egyenlé.

B: Ha egy négyszog deltoid, akkor atloi merélegesek egymasra.
B’:Ha egy négyszog atléi merblegesek egymasra, akkor az deltoid.
C: Ha egy négyszdg paralelogramma, akkor atléi felezik egymast.
C’:Ha egy négyszdg atléi felezik egymast, akkor az paralelogramma.



6.85. Koordinata-rendszerben adjuk meg egy négyszog két csucsat: (4;2), (7;5). Ke-
ress tovabbi két racspontot az elsé siknegyedben (mindkét koordinata pozitiv) ugy,
hogy a négy pont altal meghatarozott négyszég

a) négyzet; b) téglalap; c¢) hurtrapéz; d) rombusz;
e) deltoid; f) paralelogramma; g) tengelyesen szimmetrikus négyszdog
legyen!

6.86. Vizsgald meg az adott szégnégyeseket!
a) Melyek lehetnek egy négyszég bels6 szdgei?

(1) 40°; 100°; 140°; 80°; (2) 35°; 105°; 75°; 120°
b) Melyek lehetnek egy trapéz belsé szdgei?
(1) 60°; 130°; 70°; 100°; (2) 85°; 115°; 50°; 130°
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6.87.

6.88.

6.89.

6.90.

106

¢) Melyek lehetnek egy deltoid bels§ szdgei?

(1) 55°; 80°; 120°; 105°; (2) 40°; 200°; 40°; 80°
d) Melyek lehetnek egy paralelogramma bels8 szdgei?
(1) 110°; 70°; 110°; 70°; (2) 120°; 50°; 120°; 50°

Hatarozd meg az dbrakon gordg betlkkel jeldlt szogeket!
a) b)
B

140°

Szerkessz rombuszt, ha adott

a) egy oldala: a =4 cm és egy szbge: « =45°;

b) egy oldala: a=5 cm és a magassaga: m =4 cm;
c) két atloja: e=8cm; f=6cm!

Szerkessz deltoidot, ha

a)a=3cm; b=4cm; f=105%

b) a=2cm; b=4cm; f=4,5cm;

c) a=2cm; b=4cm; e=3cm;

d) a=25cm; b=3cm; «=75%

e) a=3cm; f=4cm; g =120°!

Szerkessz trapézt, ha

o
a)a=5cm; b=3cm; c=2,5cm; e=4,5cm;
b) a=4cm; b=3cm; c=2cm; m=25cm;
c) a=5cm; c=2cm; d=3cm; « =60° m e ¢ b
d) a=5cm; a=60°% B=45° m=2cm; ax B
e) a=5cm; m=25cm; f=3cm; §=90° a



7. Mérés, teriilet, felszin, térfogat

Mértékegységek atvaltasa

7.01.

7.02.

7.03.

ird be a keretbe a vdltdszamot!
1 km > 1m > 1dm > 1cm > 1 mm

- L]

Potold a hianyzd mérészamokat!

a)05km=................. M= dm=................. cm;
b) 20000 km=.........cciiiiiii M= e dm;
c) 0,065 km=.......... m=.......... dm=.......... cm=.......... mm;
d .o km=5250m=................. dm=................. cm;
1) km=........... m=525dm=........... cm=........... mm;
B km=.......... m=.......... dm=400000cm=.......... mm;
9) km=5200dm=................ CM=.......ccvuenn. mm

ird a keretekbe a valtoszamot!
it > 1kg > 1dkg > 1g > 1dg > 1cg > 1mg

o 7 L []

Pétold a hianyzé mérGszamokat!

a)475t=.................. kg=..cooiiiiiia, dkg=.....ciiiiiil g;
b) t=600kg=................t. dkg=.....ciat, g;
C) b= kg=25000dkg=............cn.. g;
d) 0,075kg=........... [ I T dg=........... Cg=..ovvvnnn.. mg;
€) i kg=............ dkg=08g=............ dg=............ cg;
o kg=230dkg=.............. .. dg=......coovinnnn. mg

ird a keretekbe a valtoszamot!
1 hl > 11 > 1dl > 1cl > 1ml

I Dy N e N e

Pétold a hianyzé mérdszamokat!

a)05hl=............. = di=............. cl=............. ml;
b)500hl=................... l= di=................... ml;
c) 0,042hl=............ l=. .. di=............ cl=............ ml;
d) hI=7500001=................. di=.....oooiiit. cl;
€) i hl=............. I=45dl=............. cl=............. ml;
o hl=............ = dl=42400cl=............ ml;
9) hl=35001=.................. Cl=... ml



7.04.

7.05.

7.06.

7.07.

7.08.
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A hidnyzé mérészamokat ird fel 10 hatvanyaként!

a)1m=1ODcm=10Dmm=10de
b)1km=10Dm=1Ode=10D

c) 1 I=10Dcl=10DmI=10Ddl;
d) 1 hI=10DI=1ODdI=1ODcI=1ODm
e) 1 kg=1OD dkg=1OD =10D

g mg;
f) 1 g=1ODdg=10ch=1ODmg;

[ ]

mm = 10— cm;

g 1 t=10Dkg=1Odeg=1ODg
A hianyz6 mérdszamokat ird fel 0,1 hatvanyaként!
a) 1mm= 0,1D cm = 0,1D dm = 0,1D m
b) 1dm= 0,1D m = 0,1D km;
c) 1ml= 0,1D cl= 0,1D dl = 0,1D l;
[ = O,1D hl;

e)1g= 0,1D dkg = 0,1D kg = 0,1D t;

d) 1dl=

f) 1mg= 0,1D g= O,1D dg = 0,1D dkg = O,1D cg = 0,1D kg

Pétold a hianyzé kitevéket!

a) 560m=5,6~10Dm=5,6-10D dm=5,6~10D cm=5,6-10D mm
b) 48 km=4,8-10D km=4,8-10Dm=4,8-10D cm=4,8-10D dm

Pétold a hianyzé mérdszamokat, kitevOket, mértékegységeket!

a) 5,45 km=5,45-1oD m=545-102..... =5,45-1oD mms=.......... mm;
b) 402km=..... 108 m=4,02-10% ..... =4,02~1ODcm 4,02 10D

C) i km=4,7~103m=4,7-10de=4,7-10Dcm 4,7 - 1OD mm;
o) km=1,2~1ODm=1,2-106dm=1,2-10Dcm_12 10D mm;
) km=25-10"m=25- 10D dm=25- 10D cm=25- 10D mm

Pétold a hianyzo kitevGket, mérészamokat, mértékegységeket!
a) 4501=4,5- 1OD 1=45- 10D dl=45- 10D cl=45- 1OD ml;
b) 75hl=7,5- 1OD hl=75- 1OD 1=75- 10D dl=75- 1OD ml;



7.09.

7.10.

c) 5600 1=....... -1ODI= ....... -10Dh|= ....... -1ODdI= ....... -1OD

d) 156 hl=1,56-10" ..... =1,56-10% ..... =1,56-10DI

Pétold a hianyzé kitevéket!

a) 45000 kg = 4,5 - 10D kg=4,5- 10D t=45- 1oD dkg;

b) 2009:2-10Dg=2-1Och=2-1ODmg=2-10Ddg=2-10deg;

c) 75t=75- 1ODt=7,5- 10D kg=7,5- 1OD dkg

Pétold a hianyzd mérészamokat, mértékegységeket, kitevket!

a) 5,2 kg = 52 - 1OD dkg = 5,2 - 1OD g=52-. 10D dg =52 - 1OD cg =
=52. 10D mg;

b) 42kg=......... 103 g=42-10% ......... =4,2. 10ch 4,2. 10D mg;
c) 75t=....... ~103kg=7,5~10deg 75 10Dg— .................. g
d ....... t=2,7-103kg=2,7-1Odeg 2,7 1ng— .................. g
€ ...... t=1,5~10Dkg—15 108 dkg=1,5- 10Dg— .................. g
/I t=2,1-10" kg=2,1~10deg 2.1. 1ng ................... g

Sikidomok teriilete

711,

ird a keretekbe a valtészamot!
1 km > im > 1dm > 1cm > 1 mm

I R A e R e

1km2 > 1m?2 > 1dm? > 1cm® > 1mm?

1 km? > 1 ha > 1 m2

ird be a hidnyzé mérészamokat!

a) 1 Km2 = o, ha=................. 11 S dm2,
b)1dme=................ 1 CM2 = i, mm?2;
c) 1 m2=.......... ha=.......... dam?=.......... cm=.......... mm2,
d) 3,5 Km2 = .. oo, ha=................ m2=.. . .. .. cm2,
€ 05m=................ am=................ CM2 = i, mm?2



7.12.

7.13.

7.14,

7.15.

7.16.

7.17.

7.18.
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Pétold a hianyzé mérdszamokat, mértékegységeket, kiteviket!

a) 3,6 m?>=36- 10D dm? =3,6- 10D cm? =36 - 10D mm?;

b)0,7m’=.............. 102 dm2=7-10Dcm2= .............. ~10Dmm2;
c) ...... m2=2.10" dm2=2-10Dcm2=2-10D mm2=............ mm?;
d) 85km?=85- 1oD ha=8,5- 1oD m?=8,5- 1oD cm?=8,5- 1oD mm?;
€) iiiiin.. km?=2,5.10° ha=2,5-10Dm2= ........................ m?
Normalalakban ird be a hianyz6 szamokat!

a) 0502km=................ km=................ M= ... cm;
b) km=85m=................. CM=. ..ottt dm;
C) 23MP=.............. dm2=............... 11 mm?2;
d120ha=................. ha=.....cccc.vonn. Km2=.......ccoeen. .. m?

Szamitsd ki a téglalap terlletét, ha

a) a=4,5cm; b=3,2cm; b) a=3,6cm; d=4,5cm!

(A d a téglalap atlojat jeldli.)

Szamitsd ki a négyzet teriiletét, ha

a) oldala: a = 6,8 dm; b) éatldja: d =2,4 cm!

a) Egy 81 m? teriiletl, 18 m hosszu, téglalap alaku részt astunk fel a kertben.
Milyen széles ez a parcella?

b) Egy négyzet alaku szoba teriilete 20,25 m?. Mekkorak a szoba oldalai?

Darabold at a paralelogrammakat téglalappa, és hatarozd meg a teriletiket! (Egy
racsnégyzet terulete az egység.)

a) b) c)

Szamitsd ki a paralelogramma hidnyz4 adatait!

a) b) c) a) e) mp
a 10cm | 4,8 m 15 dm
b\ Ma
b 6 cm 8 dm 4,5 m
mg | 9cm 3,5m 4 dm 25m :
mp 2,4 m 4 dm a
T 20 dm? {120 dm? | 9,0 m?




7.19. Egészitsd ki a deltoidokat téglalappd, és hatarozd meg a terlletiket! (Egy racs-
négyzet terllete az egység.)

a) b) c)
7.20. Szamitsd ki a deltoid hianyzé adatait!
a) b) c) d) e)
e 8 cm 8 dm 6,4 cm 16 cm
f 10 cm 12 cm 25 mm
T 0,56 m? |1,2 dm? 160 cm?

7.21. Darabold at vele megegyez6 teriiletl téglalappa mindegyik trapézt, majd szamitsd
ki a terlletiket! (Egy racsnégyzet terllete az egység.)

a)

b)

c)

7.22. Egészitsd ki a trapézt paralelogrammava! A paralelogramma teruletének kiszami-
tésa segitségével hatarozd meg a terlletét! (Egy racsnégyzet terllete az egység.)

7.23. Szamitsd ki a trapéz hianyzé adatait!

a) b) c) d) e)
a 6 cm 10 cm 7,5 cm 15 m
c 4 cm 4 cm 45cm | 3,2cm
m| 3cm 4 cm 2,5¢cm 5m
T 28 cm? 10 cm? | 55 m?
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7.24.

7.25.

7.26.

7.27.

112

Egészitsd ki a hdromszdgeket paralelogrammava!l Hatarozd meg a teruletiket!
(Egy racsnégyzet terllete az egység.)

a) b)

Szamitsd ki a haromszdg hianyzo adatait!

a) b) c) d) e)
a 8cm 3,6 cm 8 cm 7 cm
b 10 cm 6 cm 8 cm 15 cm
mg | 7,5cm 4 cm 8cm
my 3 cm 10 cm
T 18 cm? | 24 cm?

Négyzetracson haromszdget rajzoltunk, és meghuztuk az egyik magassagat.
Pitagorasz tételével kiszamithatd a haromszég barmelyik oldala. Szamitsd ki az
egyik oldalt, a hozza tartoz6 magassagot és a haromszog teriiletét!

Szamitsd ki az egyenl6 szari haromszdgnek a tablazatbol
hianyz6 adatait!

a) b) c) d) e) f) y
a 36 mm 10m 100 m 6 cm
b 5cm 6 cm 100 m a
mga 3cm 4,8 cm
K | 1,4dm 16 cm
T 100 m?




7.28.

7.29.

A rombusz oldala 4,5 cm, az egyik atldja 5,4 cm.

a) Mekkora a masik atlé?
¢) Szamitsd ki a rombusz kerletét!

b) Szamitsd ki a rombusz terlletét!
d) Szamitsd ki a rombusz magassagat!

Szamitsd ki a rombusznak a tablazatbdl hianyzé adatait! (Tizedekre kerekits!)

a) b) c) a) e) e
a 6 cm 4,8 cm f
e 8 cm 4 cm ma
f 6 cm 8 cm 10 cm 7 cm - a
T 30 cm?
K 36 cm
m

7.30. Szamitsd ki a deltoidnak a tablazatbdl hianyzé adatait! (Tizedekre kerekits!)

a) b) c) d) e) yar
a 3cm 6 cm 5cm e
b 4 cm 9cm 8 cm
e 4 cm 10 cm 7 cm 9,6 cm b
f 6 cm 10 cm
T 8,4 cm? 48 cm?
K 16 cm

7.31. Szamitsd ki a hdrtrapéznak a tablazatbdl hianyzo6 adatait! (Tizedekre kerekits!)

7.32.

) b 0 9 ) T
a 18 cm 7,2cm 6 cm 10 cm £ b
b=d 5cm 3,5cm 4 cm “a
c 10 cm 5cm 6 cm
m 6 cm 3cm 4 cm
K 21 cm
T 18,3 cm?

Szamitsd ki vagy a hatsz6g megszerkesztése utan mérd
meg a hianyzo6 adatot, majd hatarozd meg a szabélyos hat-
sz6g teriletét!

(1)a=4,4 cm; (2) r=3,0 cm
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7.33.

7.34.

7.35.

7.36.

7.37.

7.38.

114

Szamitassal vagy a nyolcszdg megszerkesztése

utdn méréssel hatdrozd meg a hianyz6 adatokat,

majd szamitsd ki a szabalyos nyolcszég teriletét!

(1)r=4,2 cm; (2)a=4,2cm y

<j

Szamitsd ki a kérnek a tablazatbdl hianyzé adatait!

a) b) c) d)
13 cm

13 cm

13 cm

=[x [ |~

13 cm?

Szamitsd ki a korcikkhez tartozd kériv hosszat és a kércikk
terlletét, ha adott a korcikkhez tartozé kézépponti szog és
a kor sugara!

a) r=10cm; « = 120°%; b) r=10cm; « =30°;

c) r=20cm; «a =1°; d) r=20cm; « =130

e) r=0,5m; a=290°; f) r=05cm; a=45°

Szamitsd ki a kérgy(ird tertletét!

a) R=20cm; r=10cm; b) R=0,6m; r=0,5m;
c) r=4cm; x=1cm; d r=05m; x=0,1m;
e) R=4cm; x=1cm; ) R=0,6m; x=0,1m

Hatarozd meg az adott kdrszeletek terlletét!

Egy 5 cm sugaru koérbe 3 cm oldalu téglalapot rajzoltunk. Szamitsd ki

a) a téglalap ismeretlen oldalat; b) a téglalap kerlletét és teriletét;

c) a kor és a téglalap terlletének kildnbségét!



7.39. A

utédn szamitsd ki az 6tszdg teriletét
és keruletét!

szukséges adatok megmérése

7.40. a) Becslld meg a gorbe alatti teriletet!

b)

Felosztottuk a gorbe alatti sikidomot
savokra, szamitsd ki a beirhato trapé-
zok, illetve haromszdgek terlletét!

Oszd 10 m széles savokra a patak, a
két csatorna és az ut kdzotti terlletet,
és becslld meg a nagysagat! Ami a
térképen 1 mm, az a valésagban 1 m.

T S

o
Il

]
ut

N
¢ csatorna Py
f 5y
N Q

K

¢ Csatorna (
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Hasab felszine és térfogata

7.41,

7.42.

7.43.

7.44.

116

Hatarozd meg a téglatest hianyz6 adatait!

Sorszam| 1. 2. 3. 9 10.
acm) | 5 5 6 45 | 200
b(m) | 4 5 6 6 10 | 8 7 400
c(em) | 10 | 8 6 2 2,0 | 500

A (cm?) 236 | 68 | 28,4
V (cmd) 90 8 1

a) Egy kocka felszine 96 cm?. Mekkora a térfogata?

b) 1 cm élhosszusagu kis kockakbdl
(1)2cm;  (2)5cm; (3)10cm
élhosszusagu kockékat rakunk 6ssze.
Hany kis kockara van sziikség?
Hanyszorosa a kis kockak felszinének az 6sszege a nagy kocka felszinének?

a) Téglatest éleinek aranya 2 : 3 : 5, a leghosszabb éle 10 cm. Mennyi a téglatest
felszine és térfogata?

b) Egy téglatest térfogata 165 cm®, minden élének mérészama primszam. Mek-
korak az élei? Mekkora a téglatest felszine?

c) Egy téglatest élei: 7,5 cm; 15 cm; 10 cm. Hany szazalékkal valtozik a téglatest
felszine, illetve térfogata, ha éleit
(1) 20%-kal noveljik;  (2) 20%-kal csdkkentjiuk?

d) Egy négyzetes oszlop térfogata 160 cm®. A magassdaga 2,5-szerese az alapél-
nek. Mekkorak az élei, illetve a felszine?

e) Hany téglabdl épithetd 6l egy 8 m hosszu, 40 cm vastag és 3 m magas fal,
ha a téglak éleinek mérete: 40 cm, 25 cm, 25 cm?

Vegyk figyelembe azt is, hogy a falban 1,25 m x 2,25 m-es helyet kell kihagyni
egy ajtonak és két 1,50 m x 1,25 m-es helyet két ablaknak.

Egy téglatest élei: 6 cm; 4,5 cm; 8 cm.
Mekkora lesz a keletkezett haromszog alapu hasab felszine, illetve térfogata, ha
az abran lathat6 atldsikkal kettévagjuk a téglatestet?

a) b)
. 6 cm

4,5 cm 4,5 cm

8cm



7.45.

7.46.

7.47.

7.48.

A kovetkezé sikidomok 2 cm oldalélli egyenes hasabok alaplapjai:

a) b) 16 mm

5cm 32 mm

5cm 40 mm 3,6 cm

d) 3cm e)

6 cm

Vazold fol a hasdbok haléjat! Szamitsd ki a felszinuket és térfogatukat!

Egy 2 m mély medence alaprajza lathaté az ab-  1:100
ran. (Ami az abran 1 cm, az a valdésagban
100 Cm.) 1,6 m

4m

a) Hany négyzetméter csempét hasznaltak fel a
burkolasahoz, ha a felhasznalt csempe 4%-a 4 m
hulladékba kerult?

b) Hany kébméter viz fér a medencébe, ha a
tulfolyd nyilasa a medence felsé szintje alatt
25 cm-re talalhat6? 22m

Egy épulet alaprajza lathaté az abran. 1 : 200
Hany kébméter betont hasznaltak fel
az alapozasahoz, ha az alap széles-
sége 0,6 m, mélysége 1,2 m, és az 40m
alapot a fold felszine félé 30 cm ma- 6,0m
gasra épitették fol?

9,2 m

3,5m

a) Egy gat keresztmetszete trapéz.
Alul 22 m, felil 3 m széles, és
4 m magas. Hany kébméter féldet
és kovet épitettek a 10 km hosszu gatba, ha a gat 20%-a k&?

57m

b) Trapéz keresztmetszet(i arkot asnak, amely felll 3,5 m, alul 1,5 m széles, és
1,2 m mély. Hany kébméter fdldet emelnek ki, ha az arok 200 m hosszu?
c) Trapéz keresztmetszetl csatornan a viz 2,5 g sebességgel folyik. Mennyi

viz halad at a csatornan 1 6ra alatt, ha a viz felszinén mérve a csatorna
szélessége 3,2 m, a fenekén mérve 0,8 m, a viz mélysége 1,2 m?
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7.49. Kilénbdzb idomacélok keresztmetszetének méreteit az dbrak mutatjak. Mekkora

a témege 2,5 m idomacélnak, ha az acél s(rlisége p = 7,8
c

a)

7.50. a)

b)

d)

118

b)

5 mm

5 mm 5 mm
€
1S € S
o To] Yo}
To] < <

5 mm
50 mm 40 mm

Mekkora a tdmege annak a 10 cm hosszu
Uvegprizmanak, amelynek a keresztmetsze-
te 1,5 cm oldalhosszusagu szabalyos harom-

sz6g? Az lveg sliriisége: p = 2,4 is
cm

Mekkora a tdmege annak a 150 cm hosszu fa-
lécnek, amelynek a keresztmetszetét az dbra

9

mutatja? A fa sirlsége: p ~ 0,7 ——.
J ge: o om?3

Mekkora a témege annak az 50 cm hosszusa-
gu mlanyag lécnek, amelynek a keresztmet-
szetét az dbra mutatja? A mianyag s(irlsége:

g
=15 —_.
e cm3

Egy asztag alaku szénakazal hosszusaga 25 m,
keresztmetszetének méreteit az dbra mutatja.
Hany tonna rétiszéna van a kazalban, ha a ré-

X9,

tiszena surlisége: p ~ 110 3

9,5
m3

c)
40 mm
5 mm

60 mm

5 mm

(I 5 mm
40 mm

S

4 cm

4 cm

2cm

| 3cm

48m



Egyenes kérhenger térfogata, felszine; hengerszerii testek

7.51. a) Egy hirdetoszlop 5 m magas és 1,5 m atmérdji hengerpalast. Hany négyzet-
méter lemez kellett az elkészitéséhez?
b) Mennyi badoglemezre van szlikség 20 db d = 14 cm atméréji, h = 1,5 m
hosszu kalyhacsé elkészitéséhez, ha az atfedésre 2 cm-t szamitunk?
¢) Mennyi horganylemez kell h = 120 cm hosszu d = 18 cm atmérd;j(i, félhenger
alaku csatorna elkészitéséhez, ha a szélek peremezéséhez 1-1 cm széles
lemezcsikot hasznalnak fel?

7.52. a) Egy 18 cm atmérgjl fazék magassaga 16 cm. Mennyi viz fér bele? Milyen
magasan all benne a viz, ha 16 dl vizet t6ltink bele?

b) Egy henger alaku, lemezbdl készult zart hordd atmér6je 50 cm, magassaga
102 cm. Mekkora a hordo6 térfogata?

A hordot kétszer atfestették. Mennyi festéket hasznalhattak el, ha 1 kg festék
5 m? fémfellilet egyszeri atfestéséhez elegend?

¢) Mennyi viz fér egy vaslemezbdl késziilt, félkér keresztmetszetd, 1,5 m hosszu
és 40 cm atmérdjli valyuba? Mennyi lemezre van szikség az elkészitéséhez,
ha a felhasznalt lemez mintegy 10%-at a szélek peremezésére hasznaljuk fel,
illetve hulladékba kerll?

d) Egy koérhenger alaku tartaly belsé atméréje 113 cm, magassaga 100 cm.
Mennyi viz van benne, ha félig van megtéltve?

Mennyit emelkedik benne a viz szintje, ha 200 | vizet engedink még bele?

e) Egy 40 cm atmérdjli, kor keresztmetszetl cs6ben masodpercenként 2 m-es
sebességgel aramlik a viz. Hany kébméter viz folyik at rajta éranként?

f) Mennyi viz fér egy 4 cm belsé atmérdjd, 10 cm magas kdrhenger alaku poharba?
Hany ilyen pohar vizzel t6lthets tele egy kérhenger alaku, 8 cm belsé atmérdjd,
20 cm magas edény?

Ha az el6z6 edény tele van valamilyen folyadékkal, akkor hany olyan orvossa-
gos ampulla télthetd meg bel8le, amelyek bels§ atmérdje 0,8 cm, magassa-
ga2cm?

7.53. Mekkora a tdmege a kovetkez8 testeknek?
a) Egy parafadugd atméréje 2 cm, hosszusaga 4 cm.

A parafa slrlisége: p ~ 0,3 is
cm

b) Egy fenyéfa rud atméréje 16 cm, hosszisaga 2,5 m.
A fenyéfa sirlisége: p ~ 0,5 is
cm
¢) Egy aluminiumhuzal atmérdje 2 mm, hosszusaga 50 m.

Az aluminium s(irlisége: p =2,7 ——
ge: o om3

d) Egy rézbdl készllt érme atmér6je 30 mm, vastagsaga 2 mm.

e g
A réz slrlisége: p =8,8 —
ge: o om3
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7.54.

7.55.

120

e) Egy acélcsé kuls6é atmérSje 16 cm, falvastagsaga 5 mm, hosszusaga 6,00 m.

s g
Az acél slirlisége: p =7,8 —
ge: o om?3
f) Egy 20 mm atmérgji félkdr keresztmetszetld mianyag fed6léc hossziusaga
2,40 m. A mlianyag slrlisége: p =1,2 ——
yag ge: o om?3

g) Egy rézhuzal atmér6je 4 mm, hosszusaga 20,000 m. A huzalt 2 mm vastag
mianyag szigeteléssel vontak be.

A réz slrlsége: p = 8,8 ——; a mlianyag s(r(isége: p =1,2 ——

ge: o om?3 yag ge: o om?3
a) Egy négyzetes oszlop alaku t6lgyfa gerenda élei: 0,2 m; 0,2 m; 6 m. A ge-
rendabdl a lehetd legnagyobb kdr keresztmetszetl oszlopot faragjak ki. Hany
kilogramm fa megy veszend6be? Az eredeti gerenda anyaganak hany szaza-
léka a hulladék? A fa sirlisége: p = 700 m—%
b) Egy koérhenger alaki, 6 m hosszu tolgyfa oszlop keresztmetszetének atméré-
je 0,2 m. Az oszlopbdl a leheté legnagyobb négyzetes hasab alaku gerendat
faragjak ki. Hany kilogramm fa megy veszend6be? Az eredeti gerenda anya-

ganak hany szazaléka a hulladék? A fa slirlisége: p = 700 m—%
A kazlak keresztmetszetének terlletét a keresztmetszet alakjatol fliggbéen a kovet-
kezd képletek segitségével becsilik meg:

(1) ,Szétterpeszkedd” (2) ,Szokvanyos” (3) ,Egyenes térzs(”
%m Em
s s s
2 3 5
T~§~ms T~Z~ms T~6ms

a) Hany tonna lucernaszéna van abban a ,szétterpeszke-
d8” kazalban, amelynek méretei: h=12m; s=8 m;

k
m = 3,5 m, ha a lucernaszéna sirlsége: p = 80 m—%?
b) Hany tonna buzaszalma van abban a ,szokvanyos” ka-
zalban, amelynek méretei: h=16m; s=5m; m=5m, ha p =60 %?

c) Hany tonna vegyes széna van abban az ,egyenes torzs(” kazalban, amelynek

méretei: h=18m; s=4m; m=6m, ha p =90 k_%?
m



Ismerkedés a gulaval

7.56.

7.57.

7.58.

7.59.

7.60.

Szerkeszd meg az abran lathaté halézatokat rajzlapon! Vagd ki, hajtogasd éssze!
Szamitsd ki az igy kapott testek felszinét!

a) b)
8 cm
8 cm 8cm
/X
6 cm
8 cm 8cm 8 cm

Szerkessz szabalyos haromszdget, amelynek oldalai 10 cm hosszuak! Kdsd
Ossze az oldalak felezési pontjat! Az igy nyert testhal6 segitségével milyen testet
tudsz dsszedllitani?

Szamitsd ki a test felszinét!

a) Mennyi anyag kell ahhoz a gula alaku, négyzet alapu satorhoz, amelynek alap-
éle 2,5 m, oldallapjanak magassaga 2 m?

b) Egy torony teteje négyzetes gula. Alapéle 3 m, oldalmagassaga 5 m. Hany
darab 20 cm oldalu négyzetes alaku pala szikséges a befedéséhez?

Bizonyithatd, hogy a gula térfogata: V = % -T-M,

ahol M a testmagassag, T az alaplap terilete. Ha-
tdrozd meg a szabdlyos négyzetes gula térfogatat,
felszinét!

a) a=6cm; M=8cm;
b) a=6cm; b=7,8cm

Hatarozd meg a 7.56. feladatban adott gulak
térfogatat!
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8. Geometriai transzformaciok

Pont-pont fiiggvények

8.01.

8.02.

8.03.

122

Keress olyan haromszdgeket, ame-
lyek az (1) haromszég

a) tengelyesen tukrds képei;

b) kdézéppontosan tukros képei;

c) elforgatéssal kapott képei!

ird fel az A, Ao, ..., Ag cstcspontok

koordinatait! Keress dsszefiiggést az

a) Ax-Az; A1-Ay Ag—As; A7-Ag
pontparok koordinatai kozott;

b) A1-As; Ax—As; A3-A7; As—As
pontparok koordinatai kézott;

c) A1—Az; Ax—Ay; Az-As; As—Ag;
As—A7, Ae—Ag; A7-Aq; Ag-Az
pontparok koordinatai k6zott;

As

d) A1-A7; Ax—-Ag; Az—Ay; Ag—Az; As—Az; Ag—A4; A3—As; Ag—Ag pontparok

koordinatai kdzott!

e) Milyen geometriai transzformacio adott az a), b), c), illetve d) feladatban?

f) Keress mas tiikortengelyre szimmetrikus pontparokat, és vizsgald meg a pont-

parok koordinatai kozti 6sszefuiggést!

a) Keresd meg azokat a pontokat,
amelyek jelz6szamainak abszolutér-
téke megegyezik a Py pontéval!
A jelz6szamok sorrendje felcserél-
het6. Hany pontot talaltal? Szamozd
meg a pontokat! (P4, Py, ...) ird fel
a pontok koordinatait!

b) Milyen mozgatassal kerllhet P;
pont a tébbi helyére?

¢) Ha a pontokat a szamozas sorrend-
jében 6sszekdtjik, milyen sokszd-
get kapunk?

d) Hany szimmetriatengelye van?

P1(2;5)
X

e) Szamitsd ki a sokszdg keruletét! (Egység a négyzet oldala.)

f) Szamitsd ki a teriletét! (Egység a négyzet terllete.)



8.04. Keress olyan alakzatokat, amelyek az (1)
alakzat

a) tengelyesen tukrds képei;

b) kézéppontosan tikrds képei;

c) eltolassal kapott képei;

d) elforgatéssal kapott képei!

e) Hatarozd meg az (1) alakzat teriiletét, ha
egy kis négyzet terilete a teriletegység.

8.05. Keress olyan alakzatokat, amelyek az

(1) alakzat; (2) alakzat; (3) alakzat

a) tengelyesen tukrés képei;

b) kdzéppontosan tukrés képei;

c) eltolassal kapott képei;

d) elforgatassal kapott képei!

e) Hatarozd meg a (@), a(2) és az (1) alak-
zat terliletét, ha egy kis négyzet oldal-
hosszusaga a hosszusagegység!

Tengelyes tiikrozés

8.06. a) Adott a haromszdg egy csu-

(1) )

csanak a tengelyes tikérké- ¢ B c

pe. Rajzold meg a tikérten-

gelyt, majd a haromszég to-

korképét! A A
b) Sorold fel a (4) feladatban ka-

pott ABA'C négyszog tulaj- (3) (4) o

donsagait! C B X
¢) Szamitsd ki a (4) feladatban B

A C

kapott ABA' C négyszég teri- B
letét és kerlletét, ha a kis
négyzet oldala a hosszisag-
egység, terllete a terilet- A
egység!
8.07. Szerkessz szabalyos haromszdget, ha egy oldala 3 cm!

a) Tikrézd a haromszdget mind a harom oldalara!l

b) Az eredeti haromszdg és a harom tikoérkép egyitt milyen test haldja lehet?
Szamitsd ki ennek a testnek a felszinét!
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8.08.

8.09.

8.10.

a) Szerkessz haromszéget, haa =4cm, b=6 cm, ¢ = 3,5 cm! Tdkrézd a
haromszdget az a oldal felez6merdlegesére!

b) Szerkessz haromszéget, ha a = 4 cm, b = 6 cm, y = 60°! Tikrdzd a
haromszdget a y szdg szdgfelezdjére!

c) Szerkessz haromszdget, ha a =5 cm, = 45°, y = 75°! Tlkrdzd a haromszo-
get az a oldalhoz tartoz6 magasséagvonalra!

d) Szerkessz haromszoget, ha a =4cm, b =6 cm, B = 60° Tikrozd a
haromszéget a b oldalahoz tartozé s, sulyvonalaral

a) Szerkessz téglalapot, amelynek egyik oldala 2 cm, atléja 4 cm! Szamitsd ki a
masik oldalat! Hany fokos szdget zar be a két atlo?

b) Tikrdzd a téglalapot az egyik atlojara!l Ha a két téglalap szomszédos csu-
csait 6sszekdtjik, milyen sokszdget kapunk? Az igy kapott sokszdg terilete
hanyszorosa a téglalap teruletének?

Az ABC/A-ben AB =36 mm, a = 30° AC = BC. Szerkeszd meg a haromszdget!

a) Tikrdzd a haromszoget az AB oldalaral Milyen négyszdget kaptal? Méréssel
vagy szamitassal allapitsd meg az oldalait! Mekkorak a szégei?

b) A tilkdrképet (az ABC' haromszéget) tiikrézd az AC’ oldalra! Folytasd a tik-
rozést, amig az ABC haromszdghdz jutsz vissza! Milyen sokszdget kaptal?
Hany szimmetriatengelye van?

c) Keress a kapott sokszdgben harom olyan csucspontot, amelyek derékszégl
haromszdget hataroznak meg!

d) Keress harom olyan csucspontot, amelyek szabdlyos haromszdget hataroznak
meg!

e) Keress négy olyan csucspontot, amelyek téglalapot hatdroznak meg!
f) Keress négy olyan csucspontot, amelyek paralelogrammat hataroznak meg!
g) Keress négy olyan csucspontot, amelyek hurtrapézt hataroznak meg!

Kézéppontos tiikrozés

8.11.

8.12.
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a) Szerkessz haromszéget, ha a=4, b=4,5, c =5 cm! Tikrézd a haromszdget
a beirhat6 kér kdzéppontjara!

b) Szerkessz haromszéget, ha a =4 cm, b =5cm, y = 120°! Tikrézd a
haromszdget a koré irhaté kér kbézéppontjara!

c) Szerkessz derékszdgld haromszéget, ha atfogdja 6,5 cm, egyik befogdja
5,2 cm! Tikrdzd a haromszdget a sulypontjara!

d) Szerkessz egyenl§ szard haromszdget, ha szarai: b = ¢ = 4 cm, szarszoge:
a =120°! Tikrézd a haromszdget a magassagpontjaral

Szerkessz haromszdget, ha a =6 cm, ¢ =4 cm, « = 75°! Tlkrdzd a haromszdget
sulypontjaral Milyen tulajdonsagu sokszdg a két haromszdg kdzds része!



8.13.

8.14.

8.15.

a) Adott a haromszdg egy csucsanak a ko- (1)
zéppontos tikrozéssel kapott képe. Raj- ¢

zold meg a tikrézés kézéppontjat, majd a
haromszdg tikorképét!
b) Sorold fel az (1) feladatban kapott AC’'BC

négyszdg tulajdonsagait!

¢) Szamitsd ki a (2) feladatban kapott ABA'C
négyszog terlletét és kerlletét, ha a kis
négyzet oldala a hosszusagegység, teru-
lete a teriletegység!

@) 3)

()

Szerkessz haromszoget a kdvetkez6 adatokkal!

AB=3cm,BC=2cm, AC=2,5¢cm

a) Tukrézd a haromszéget kbézéppontosan a B csucsra!
Kosd éssze az A pontot C'-vel és a C pontot A’-vel! Mi-
lyen négyszoget kaptal? Hanyszorosa az AC'A’C négy-
sz6g terllete az ABC haromszdg terlletének?

A

A B

b) Tikrdzd az ABC haromszoéget kdzéppontosan a B csucsra is, majd a C csucs-
ra is. Kbsd 6ssze a szomszédos pontokat! Milyen sokszdget kaptal? Keress az
abran parhuzamos szakaszokat! Keress az abran egyallasu és valtdszogeket!
Hanyszorosa a kapott sokszég terllete az eredeti haromszdg terlletének?

Adott a koordinata-rendszerben harom pont,

amelyek kdzul kett6 egy paralelogramma két ¥
csucspontja, a harmadik az atlok metszés-
pontja. Mik lehetnek a paralelogramma ma-
sik két csucsanak a koordinatai? x
X
1
0 X X
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Eltolas

8.16. a) Adott haromszdg egy csucsanak az eltolassal kapott képe. Rajzold meg az
eltolas vektorat, majd a haromszdg eltolassal kapott képét!

M ¢ (@)
C
A
A B=A
(3) (4)
C C
/X
B
A A B

b) Sorold fel a (2) feladatban kapott AA’C’C négyszog tulajdonsagait! Hatarozd
meg a négyszog terlletét, ha egy kis négyzet teriilete a terlletegység!

¢) Milyen sokszoget hataroz meg a (3) feladatban az ABCA és az AB'C' A kdzos
része? A kdzds rész terllete mekkora része az eredeti haromszog teriletének?

8.17. Az ABCA milyen mozgatasaval kaphatjuk az A'B'C’' A-et és az A”B"C" \-et?
A A

A, /\
B C A C
B/

"
/!
Cl
—
a) Rajzold meg feketével az AA'-t!
Rajzolj feketével a haromszdgek csucsait 6sszekdtd olyan vektorokat, amelyek
—_—
egyenlék az AA'-rall Melyek €zeK? ............cooiiiiiiiieiiii i,
—
b) Rajzold meg kékkel az A’ A”-t!
Rajzolj kékkel a haromszdgek csucsait 6sszekdtd olyan vektorokat, amelyek
—_—
egyenlék az A’A”-rall Melyek €zeK? ...........c..oiiiiiiiiie i,
. . —
¢) Rajzold meg pirossal az AA”-t!

Rajzolj pirossal a haromszdgek csucsait 6sszekdt6 olyan vektorokat, amelyek
egyenldk az AA”-rall Melyek €zeK? ...........ooiiiiiiii i
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8.18.

8.19.

8.20.

8.21.

8.22.

8.23.

Deréksz6gl koordinata-rendszerben adott az

y
ABCD trapéz, és adott az A csucs eltolassal
kapott képe: A'(—5;0).
a) Rajzold meg az eltolas vektorat! D ¢
b) Rajzold meg a trapéz eltolassal kapott ké- .\
pét, és hatdrozd meg csucspontjainak ko- / 0 3 \ X
ordinatait! A I3 B

c) A kéttrapéz k6zos részének terllete mek-
kora része az eredeti trapéz teriiletének?

Keresd meg az 6sszes olyan szogpart az abran, amelyek egymasbdl eltolassal
szarmaztathatok!

RS RN ST NG 2
i e

Az o sz8g egyik szara és a belble

eltolassal kapott ¢’ sz6g masik sza-

ra az &brardl hidnyzik.

Pétold a hianyzd szdgszarakat! Raj-

zold meg az eltolas vektorat! a

a
A paralelogramma éatellenes szdgei \

egyenlSk és parhuzamos szaruak.

a) Atviheték-e egymasba eltolas segitségével? (Megdllapitasodat indokold!)

b) Atviheték-e egyméasba egyetlen tengelyes tilkrézés segitségével?

c) Létezik-e olyan paralelogramma, amelynél az atellenes szégek egymasba at-
vihet6k egyetlen tengelyes tikrézés segitségével?

d) Barmely paralelogrammanal az atellenes szdgek atvihet6k-e egymasba két —
egymas utan végrehajtott — tengelyes tikrézés segitségével?

Szerkessz haromszdget, ha a =4 cm; b =6 cm; y = 60°! Szerkeszd meg és
kdsd 6ssze az oldalak felez6pontjat! Jeldld azonos szinnel az dbran a y szbggel
egyallasu szdégeket! Jeldld mas szinnel azokat a szégeket, amelyek a y széggel
nem egyallasuak, de azonos nagysaguak!

Az ABC haromszoéget tikrozd egymas utan a t; és a f, tengelyre! Figyeld meg
az eredeti és a masodik tukorkép korlljardsanak iranyat! Hogyan lehet egyetlen
mozgatassal fedésbe hozni az ABC haromszdget a masodik tikdrképpel?
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B

8.24. Az ABCA-ettold el az adott vektorral! Keress két olyan tengelyt, amelyre egymas
utan tikrézve a haromszoget, az eltolassal kapott képébe kerll a haromszog!

A -~
c
B
8.25. Adott a koordinata-rendszerben harom pont, y
amelyek egy paralelogramma csucspontjai. Mik
lehetnek a paralelogramma negyedik csucs-
pontjanak koordinatai?
X
2..
X
o] o X
X
Forgatas
8.26. Az ABCA elmozgatasaval kaptuk az y
A'B'C' r-et. : ¢
C
a) A csucspontok koordinatait olvasd — | |5 /
le az abrarol! |
AC 5 ) BC 5 )eC ;5 ) /
AC B e ) il
b) Add meg a megfeleltetés szaba- Of 1 B| |x
lyat! P(x;y) — P'( ; )

¢) Mekkora az AOA’'«; BOB'4; COC'4?
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8.27.

8.28.

8.29.

8.30.

8.31.

A 60°-os haromszogracson forgasd el az

ABCA-et haromszor egymas utan +60°-kal ¢
az egyik csucsa kordl!
a) Hasonlitsd 6ssze az eredeti és a harma-
dik elforgatassal kapott haromszég meg-
felel§ oldalainak helyzetét!
b) Milyen sokszoget alkot a négy haromszdg 4 o
egyitt? Mekkorak a szdgei?
A sikot elforgattuk O pontja kéril, igy a P
pont a P’ pontba kerillt.
Hol helyezkedhet el az O pont, ha a forgatas p P
a) 180°-kal,  b) +90°-kal, ¢) —90°-kal, X X

d) +60°-kal, e) —60°-kal tortént?

A b), ¢), d), e) esetekben milyen sokszdget
hataroznak meg P, P’ és O pontok? Allita-
sodat indokold!

a) A sikot elforgattuk O pontja kériil, igy a P pont a P’ pontba kertilt. Hany fokos
elforgatas tértént, ha a PP'O haromszdg P csutcsu szége 50°-0s?

b) Vegyél fol a sikon egy tetszéleges P és O pontot! Szerkeszd meg azt a P’
pontot, amely a P pont O kérili —100°-os elforgatdsaval keletkezett!

Az ABC egyenl§ szard haromszdg alapon fekvé B
sz0ge 70°-0s. A haromszoget a C csucsa korl

elforgattuk. Mekkora az elforgatds szdége, ha a

BCA’4 80°-0s?

Forgasd el az ABCD négyzetet B pontja kordl
—90°-kall Az eredeti és az elforgatott négyzet
egyutt milyen sokszdget alkot?

O
O
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8.32. Melyik allitas igaz, melyik hamis?

8.33.
8.34.

8.35.

130

OO w >

m

: Minden forgasszimmetrikus alakzat kézéppontosan is szimmetrikus.

: Minden koézéppontosan szimmetrikus alakzat forgasszimmetrikus.

: Van olyan forgasszimmetrikus alakzat, amely tengelyesen is szimmetrikus.

: Ha egy tengelyesen szimmetrikus alakzatnak van szimmetria-kbzéppontja, az

rajta van a tengelyen.

: Ha egy tengelyesen szimmetrikus alakzatnak tdbb szimmetriatengelye van, ak-

kor azok metszéspontja szimmetria-k6zéppont.

Milyen szimmetriak figyelheték meg a kor esetében?

a)

b)

d)

A P pont 2 : 1 aranyban osztja a négyzet oldalat. P
Forgasd el a P pontot a négyzet kézéppontja koril
90°-kal egymas utan haromszor!

a)

b)

c)

d)

Szinezd pirossal a csillagban azokat a harom- B
szO0geket, amelyek az ABCA-b6l +60°-0s elfor-
gatasok ismételt végrehajtasaval képezhetdk!

Szinezd kékkel azokat a haromszdgeket, ame-
lyek az ABCA-bél +120°-0s elforgatasok ismé-
telt végrehajtasaval képezhet6k!

Feketitsd be azokat a haromszdgeket, amelyek
az ABCA-bél 180°-os elforgatasok ismételt vég-
rehajtasaval képezhetdk!

/O

Vonalkéazd be azokat a haromszdgeket, amelyek
az ABCA-bél +90°-os elforgatasok ismételt vég-
rehajtasaval képezhetdk!

Keress két olyan tengelyt, amelyekre egymas utan tikrézve az ABC A -et,

(1) a 120°-0s (2) a —120°-0s; (3) a 180°-0s
elforgatassal kapott képébe keriil a haromszdg!

Keress tobb megoldast! Mekkora szdget zarnak be ezek a tengelyek egymas-
sal?

Kbsd 6ssze a kapott négy pontot!
Milyen sikidomot kaptal?

A sziikséges adatok megmérése utan szamitsd
ki az igy kapott négyszdg terlletét!

Mérés nélkul is hatarozd meg az igy kapott négy-
sz6g teriletét!

A négyzet csucsaindl keletkezett derékszdgl haromszdgeket tikrézd atfogoik
felez6pontjara! Ezek a haromszdgek és a tikorképeik lefedik a négyzet egy
részét. Mekkora a maradék (le nem fedett) sikidom terllete?



Vegyes feladatok az egybevagdsagi transzformaciok korébal

8.36. Milyen geometriai transzforméciot hatdroz meg a kdvetkezd feladatokban két-két
egybevagé sikidom?

a) B b) d) B
B
§ AC
A
A C A Cc
A/ C/ Al ,
C
B (9 D
T .
A/
A D
/ / D/ B/
D A o
C’ B

Szerkesztéssel igazold, hogy valdban léteznek ezek a transzformaciok!

8.37. Két — egymast kdvets — egybevagdsagi transzformacié utan az (1) kis hajé képe
a (3) alakzat.

®

a) Nevezd meg (a végrehajtas sorrendjében) a két transzformacioét!
(Keress tobb megoldast!)

b) Rajzold meg az elsé transzformacié végrehajtasa utan kapott (2) kis hajét (a
kilénbdz8 megoldasokban eltér§ szinnel vagy mas-mas vonalazassal)!
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8.38.

8.39.

8.40.

8.41.

132

Lehet-e az abran lathatd négyzetek kozil az egyik a masik-
nak tengelyes tikérképe? Ha igen, akkor szerkeszd meg a d)
tengelyt!

a) b) c)

A A

Lehet-e kézéppontos tikoérképe? Ha igen, akkor szerkeszd meg a tikdrkdzép-
pontot!

Lehet-e eltoldssal kapott képe? Ha igen, akkor add meg az eltolas vektorat!

Milyen transzforméciéval kaphattuk az ABCD négyszdgbdl az A’B'C' D’ négyszé-
get? Alkalmazz még egy transzformaciot ugy, hogy az A”B"C" D" négyszég az
eredetinek eltolassal kapott képe legyen!

D C C/ D/

A B B Al

a) Tukrdzd az A pontot a 4

tengelyre, majd az igy A e 5 *
kapott Aq tukorképet a b X
tengelyre! Legyen az igy t

nyert pont A. Hajtsd vég-
re a kétszeres tUkrozést a
B és az X ponttal is!
b) Rajzold meg azt a vektort,
amellyel az A, B, X pontot
eltolva As-be, B>-be, X5-be jutunk! Mit tapasztalsz?

f

¢) Hogyan aranylik a t; és a t, tengely tdvolsaga az A, A, tavolsagahoz?

Az A pontot elébb a t; tengelyre, majd tu-
korképét egy t, tengelyre tikroztuk. A két-
szeres tUkrozés egy eltolassal helyettesit-
het§, amelynek vektora legyen AB. Szer-
keszd meg a f, tengelyt!




8.42.

8.43.

8.44.

8.45.

8.46.

Az ABC haromszog A csu-
csa két tengelyes tikrozés

egymas utan vald végre- C

hajtasa nyoman A,-be ke- /\

rult. A N ° As
a) Szerkeszd meg a t; és B

a t, tengelyeket, ha
t1 H t2 és t1, t2 1 AAQ'

b) Add meg azt az egyetlen eltolasvektort, amellyel helyettesithet6 az el6z6 két
tengelyes tikrozeés!

Az A pont eltolas nyoman a t6le 8 cm tavolsagra levé A, pontba kerdlt.

a) Rajzold meg az A és az A, pontot, majd szerkeszd meg az eltolast helyettesité
két tengelyes tikrozés t; és t, egymassal parhuzamos, az AA,-re merSleges
tengelyét, ha azok adott sorrendben az AA, szakaszt 3 : 4 : 1 aranyban
osztjak!

b) Szerkeszd meg az A, tikdrképpontot!

A sik A pontjat a t6le 10 cm tavolsagra levd B pontba toltuk el. Az eltolast két
olyan tengelyes tUkrézés egymas utan valo végrehajtasaval kivanjuk helyettesite-
ni, amelyek tengelyei egymassal parhuzamosak és az AB vektorra merdlegesek.
Az alabbi aranyok kdzul — adott sorrendben — melyek szerint és hogyan oszthatjak
a tengelyek az eltolas vektorat?

a) 1:5:4; b) 2:5:83; c) 2:4:4; d 5:2:3;

e) 3:5:2; f) 4:5:1; g) 2:2:16; h) 3:3:9

Az A pont eltolassal a B pontba kerllt. Ez az eltolas helyettesitheté a t; || t
tengelyekre vonatkozé tikrézés egymas utan vald végrehajtasaval is.

Szerkeszd meg a

a) b tengelyt; b) t; tengelyt!
B B
t fp
Az ABCD paralelogramma CD oldala elto-
lassal atvihet6 a BA-ba. B c
Vidd 4t CD-t BA-ba pontosan két tenge- E
lyes tikrézés egymas utan valé végrehaj- A 5

tasavall

133



8.47. Adott egy AB szakasz. Hol legyen az O szimmetria-k6zéppont, ha azt szeretnénk,
hogy
a) AA' = AB,
b) a B’ pont illeszkedjen az AB szakaszra,
c) 2AB = AA’, és A’ illeszkedjen az AB egyenestre,
d) A'O = OB, és A’ illeszkedjen az AB egyenesre,
e) AA' = OB, és A’ illeszkedjen az AB egyenesre?
(Az A pont O pontra vonatkozo tikérképe A’, a B ponté B'.)

8.48. Rajzolj derékszdgl haromszoget, szerkeszd meg az
atfogéhoz tartozé magassagat!

Keress a keletkezd szdgek kozott egyenlé nagysa- a b
guakat, igazold megallapitasod!
Cc
8.49. Egy szabalyos hatszé6gnek meghuztuk minden at- F
l6jat. Keress az abran olyan haromszdget, ame- PN
lyik az AIHA-nek A /G S \ R \ E
a) tengelyesen szimmetrikus képe (hatarozd meg \
, ., -\ / H P \
két pontjaval a tengelyt is); ‘5 T \‘
b) kézéppontosan szimmetrikus képe; ‘ ! J N < ‘
c) 180°-t6l kilénbozé szdggel elforgatott képe \ L /’f
(ird le az elforgatas szdgét is)! B \ K M / D
8.50. Keress az el6z8 dbran az ATFG négyszoggel SN\
a) tengelyesen szimmetrikus négyszdget (hata- Cc

rozd meg két pontjaval a tengelyt is);
b) kdzéppontosan szimmetrikus négyszoget (mekkordk a négyszdg szogei?);
c) 180°-tdl kuldnbdz6 szdggel elforgatott képe (ird le az elforgatas szdgét is)!

Hasonlésag

8.51. A B, C, D, E, F, G téglalapok koziil melyik lehet az A téglalap nagyitott vagy
kicsinyitett képe?

B D
A

c
[ F ] III
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8.52.

8.53.

8.54.

8.55.

a) Rajzolj a haromszoggel egybevagd haromszoget!

b) Rajzold meg a haromszdg nagyitott képét ugy, hogy minden oldala 2-szeresére
valtozzon!

2
¢) Rajzold meg a haromszdg kicsinyitett képét ugy, hogy minden oldala 3 részére

valtozzon!

a) Egy téglalap oldalai: a = 3 cm, b = 4,5 cm. Megrajzoltuk a téglalap nagyitott
képét tgy, hogy a’ = 4 cm lett. Mekkora lett a nagyitott téglalap b’ oldala?
Szamitsd kiaz &’ : a; b’ : b; K : K; T : T aranyokat!

b) Egy téglalap oldalai: a =4 cm, b = 7,5 cm. Megrajzoltuk a téglalap kicsinyitett
képét ugy, hogy b’ = 6 cm lett. Mekkora lett a kicsinyitett téglalap a’ oldala?
Szamitsd kiaz & : a; b’ : b; K : K; T : T aranyokat!

c) Egy téglalap oldalai: a = 4,5 cm, b = 6 cm. Kicsinyitsd a téglalapot ugy, hogy

2
minden oldala g-szoroséra valtozzon! Szamitsd ki a téglalapok (K, illetve K')

keriiletét, (T, illetve T') teriiletét, (d, illetve d’) atl6jat!
Hatarozd megaza':a; b’ : b, d :d; K : K; T : T aranyokat!

d) Egy téglalap két oldala 7,2 cm és 4,8 cm. Mekkordk annak a hozzé hasonlo
téglalapnak az oldalai, amelynek kerilete 72 cm?

a) Egy szabdlyos hatszdg keriilete 48 cm. Mekkora a hozz4 hasonl6 szabdlyos
hatszdg kodré rajzolhatd kdr sugara, ha a hasonlésag aranya 2 : 1?

b) Egy négyszdg oldalainak hossza rendre 10 cm, 15 cm, 20 cm és 25 cm. A
hozza hasonld négyszégben a legnagyobb és a legkisebb oldal dsszege 28 cm.
Szamitsd ki az utdbbi négyszdg oldalainak hosszat!

Egy haz alaprajzat latod. l

A méretarany: 1 : 250. I £ A

Ami az alaprajzon 1 cm, az a valdésagban: 2. szoba ﬁ Konyha |
wC

ird az alaprajzra a tényleges méreteket! Sza-
mitsd ki a helyiségek teriiletét!

1. szoba Hall Flird6-

szoba

13
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8.56. ird be a tablazatba a bettivel jelzett mére-
tek mért, illetve valddi értékét! Az arany:

1:50.

Mért adat Valodi méret
(mm) (mm)

Q (- |® [Q |0 [T |2

8.57. Egy kis lakés alaprajzat latod. A

136

méretarany 1 : 100. Ami az
alaprajzon 1 cm, az a valdsag-
ban: ........ ...l
ird az alaprajzra a tényleges
méreteket!

Szamitsd ki a helyiségek terile-
tét!

A méretarany figyelembevételé-
vel rendezd be a lakast, rajzold
meg a butorok alaprajzat!

M

a
e
g
b
o
IS
©
X o Konyha
wC ®©
Qo
[e]
I N
n
:Q
i
Flrd6szoba
m ~
1. szoba 2. szoba




8.58. Egy szoba alaprajza lathaté az dbran. A méretarany 1 : 40.

N

NS

Rendezd be a szobat! Vigyazz az aranyra!

8.59. Potsdam-Erfurt tavolsaga 211,5 km, a térképen 4,7 cm. Milyen méretaranyu a
térkep?

8.60. Budapest—Moszkva tavolsaga 1580 km. A térképen mért tavolsaguk 7,9 cm. Mi-
lyen méretaranyu a térkép?

8.61. Allapitsd meg Pécs—Szeged tavolsagat! A térképen mért tavolsaguk 6,9 cm. A
térkép méretaranya 1 : 2 000 000.

8.62. Egy telepllés térképének részlete latha- u
P s s >
t6 az abran. SE
A térkép méretaranya 1 : 20 000. s, /;% g% RUD
. . o . DO 8 B ¥
a) Milyen hosszu a valdsagban a Szél & ¢ g
? Polgm. &3
utca’? )
- _ < . Kh W Isk
b) Jeldlj meg a térképen olyan ponto- 29 B o ©
e L Ko o " -
kat, amelyek a postatdl (@) 500 m o° 3
tavolsagra vannak! o ¢ f
\e\e
¢ Sl
4 6“\:3& %v‘@oo’b
¢ 13;09_2: °<,« g ‘%.9
B % %
£ ¢
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8.63. ird be a tablazatba a betlivel jelzett méretek mért, a
illetve valddi értékét! Az aréany: 1 : 10. 3
Mért adat Valodi méret c ‘
(mm) (mm) i ; -
11 |
a :
b |
c b d |
d 1
e il 3
I L 1
e
& 1

8.64. ird be a tablazatba a betiivel jelzett
méretek mért, illetve valddi értékét!

Az arany: 5:1. ‘ 2 -
Mért adat Valédi méret
(mm) (mm)

a |l L le
b

C I

d \

I ‘ d

8.65. a) Egy haz arnyéka a tlizfaltl szamitva 4 m. Ugyanitt a 3 méter hosszu, fligg6-
leges helyzetl rud arnyéka 75 cm. Milyen magas a haz?

b) Egy gyarkémény arnyékanak hossza 60,5 m, ugyanakkor a melléje t(iz6tt 1,2 m
hosszu karo arnyéka 3 m-es. Mekkora a gyarkémény magassaga?

8.66. Egy torony labahoz vizszintes Ut vezet. 500 m-es tavolsagbdl 25°-0s szbg alatt

latjuk a tornyot. Milyen magas a torony? (A torony talppontja és a mi szemink
azonos magassagban van.)
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Haromszdgek hasonlésaga

8.67.

8.68.

8.69.

8.70.

Harom haromszogrél a kdvetkezSket tudjuk:

a=2cm; B =40°; y = 50°;
as =4cm; B1 =40% 1 =50%
a, =6.cm; ﬁz =40°; Yo = 50°

a) Mit allithatsz az «, a4, as szégekrdl? Miért?
b) Szerkeszd meg a harom haromszoget!
c) Vizsgald meg a megfelel§ oldalak aranyat!

aj:a= . ; by:b= : ; c:cCc=

a:a= : ; br:b= : Co:C=
d) Tedd ki a megfeleld jelet!

ABCA A1B1C1L;

ABCA AsBsCo A\

A{BiCi1A AsB>Co A
Harom haromszdgrél a kdvetkezdket tudjuk:
a=2cm; b=3cm; c=4cm;
a; =3 cm; by =4,5cm; cq{=6¢cm;
a» =4cm; bs =6 cm; co=8cm

a) Allapitsd meg a megfelels oldalak aranyat!

ag.a= . ; as.a= . ; as .ayq =
biy:b= = ; bo:b= : ; by:iby=
Ci:C= . ; Cy.C= . ; Cy.Cqy=

b) Szerkeszd meg a haromszogeket! Hasonlitsd 6ssze a megfelel6 szégeket!

c¢) lgaz-e a kovetkezd allitas? ABCA ~ A1B1C{A ~ AxBoCo A

Derékszogl haromszdgben a két befogd aranya 7 : 10. Mekkora a haromszég

a) rovidebb befogdja, ha a hosszabb 10,5 cm;

b) hosszabb befogdja, ha a révidebb 10,5 cm?

Hasonlé-e egymashoz az el6z6 két derékszdgl haromszdg; ha igen, mennyi a
hasonlésag aranya?

Deréksz6gl haromszdg befogoinak aranya 7 : 15.

a) Mekkora a haromszdg hosszabb befogodja, ha a révidebb 11,9 cm?

b) Mekkora az el6z8 haromszéghdz hasonlé derékszdgl haromszdég hosszabb
befogdja, ha a révidebb 3,5 cm? Hatarozd meg a hasonlésag aranyat (ky)!

c) Mekkordk az a) feladatban adott haromszdgh6z hasonlé haromszdg befogdi,
ha a hasonldsag aranya: ko, = 2?

d) Hasonl6-e egymashoz a b) és c) feladatban adott két haromsz6g?
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8.71.

8.72.

8.73.

8.74.

8.75.

8.76.

Eqgy derékszdgl haromszdg nagyobbik hegyesszdgével szemkozti befogdjanak és
atfogdjanak aranya kozelitéleg 4 : 5.
a) Mekkora az atfogdé hossza, ha a hosszabb befogé 8 cm?

b) Mekkora a hosszabb befogd, ha az atfogé 8 cm?
Hasonlé-e egymashoz az el6z6 két haromszég?

Eqgy deréksz6gl haromszdg nagyobbik hegyesszdgével szemben fekvé befogdja-
nak és atfogojanak aranya 7 : 9.
a) Mekkora a hosszabb befogdja, ha atfogdja 12 cm-es?

b) Mekkora az el6z6 haromszdghdz hasonléd haromszdg hosszabb befogdja és
atfogdja, ha a hasonlésag aranya: k = 3?

Rajzolj derékszdgl haromszdget, szerkeszd meg az

atfogéhoz tartozé magassagat! a b
Keress az abran hasonlé haromszégeket! Igazold meg-
allapitasod! x k y

Szamitsd ki a derékszdgl haromszdg hianyzé adatait, ha

a) a=3cm; m=2,4cm;

b) a=2,6 cm; x=1,4 cm!

Szerkessz egy olyan haromszdget, amelynek kerlilete 18 cm, és oldalhosszai
mérészama egész szam.

Kicsinyitsd a haromszdget ugy, hogy a kerllete

a) 12cm, b) 9cm legyen!

Az dsszes — az adott feltételnek eleget tevd — kicsinyitett haromszog kdzétt hany
olyan van, amelyben mindhdrom oldal mér6szama egész szdm?

Egy haromszdg oldalainak aranya 2 : 4 : 5. A hozza hasonlé haromszdg kerllete
0,55 m. Hatarozd meg a haromszdg oldalainak hosszat!

Egy ABCA oldalainak hossza 4 cm, 5 cm, 6 cm. A hozza hasonlé A'B'C'A
legkisebb oldalanak hossza 0,8 cm.
a) Hatarozd meg az A’B'C’' A masik két oldalanak hosszat!

b) Mérés nélkull allapitsd meg mindkét haromszdgben a legnagyobb és legkisebb
oldal aranyat! Hasonlitsd 6ssze ezt a két aranyt!

Hasonlé sikidomok teriilete

8.77.
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a) Egy négyzet oldala 3 cm. Nagyitsd a négyzetet 2-szeresére!
Szamitsd ki a nagyitott négyzet és az eredeti négyzet terileté- V‘

nek aranyat!
b) A 2 cm oldalhosszusagu négyzetet ugy kicsinyitettiilk, hogy a k‘

terlilete a felére valtozott. Mekkora a kicsinyitett négyzet a’
oldala?



8.78.

8.79.

Szamitsd ki a kicsinyitett sikidom és az eredeti sikidom keriletének, illetve teri-
letének aranyat!

a) Egy téglalap oldalai: a = 3 cm; b = 4,5 cm. A téglalap oldalat % részére
Kicsinyitettiik.

b) Egy paralelogramma oldalai: a = 4 cm; b = 6 cm, az a oldalhoz tartozd
magassaga mg = 5,2 cm. A paralelogrammat g részére kicsinyitettuk.

c) Egy kor sugara r=5 cm. A kor sugarat 0,4-szeresére valtoztattuk.

Szamitsd ki a nagyitott sikidom és az eredeti sikidom terlletének aranyat!

a) Egy rombusz egy oldala a = 3 cm, magassaga m = 2 cm. A rombuszt g

szeresére nagyitottuk.

b) Egy deltoid két atldja e =4 cm; f=6 cm. A deltoidot g—szeresére nagyitottuk.

c) Egy trapéz alapjai: a = 5 cm; ¢ = 7,5 cm, magassaga 6 cm. A trapézt g

szordsére nagyitottuk.

Hasonl6 testek felszine, térfogata

8.80.

8.81.

Egy kocka éle 2,5 cm. Mekkora a felszine és a térfogata? Mekkora annak a
testnek a felszine és a térfogata, amelynek minden éle haromszor akkora, mint
az el6z6 kocka élei?

a) Egy 4 cm élhosszusagu kockat 3-szorosdra nagyitunk.
b) Egy 4 cm élhosszusagu kockat % részére kicsinyitlink. Szamitsd ki mindkét
esetben a kockak
(1) élvaza hosszanak aranyat;
(2) felszinének aranyat;
(3) térfogatanak aranyat!

Kbézéppontos hasonlésag

8.82.

Keresd meg azt a P’ pontot, amelyet az O ké-

1
zéppontu, k = > aranyu kézéppontos hasonlé-

saggal rendelhetliink a P ponthoz!
O x

141



8.83.

8.84.

8.85.

8.86.

8.87.

8.88.

142

Keresd meg a P pont k6zéppontosan ha-
sonld helyzetl P’ képét, ha O a hason-
|6sag kdzéppontja! A hasonlésag aranya
3 P

k=—.
2

xQ

A sik pontjait kézéppontos hasonlésag-
gal feleltettik meg egymasnak. A hason-
|6sag kdzéppontja O. Mennyi a hasonlé- o A B
sag aranya, ha ‘ ‘ ‘

a) az A pontnak B a képe;
b) a B pontnak A a képe?

Az O kdzéppontu hasonlésdgi transzformaciéval a P pontnak a P’ pontot feleltet-
tuk meg. Hatarozd meg a k értékét, ha az O pont

(1) bels6 hasonlosagi pont; (2) kils6 hasonlésagi pont!
a) OP=4cmés OP =2 cm; b) OP =2cm és OP' =4 cm;
¢) OP=24cmés OP' =3 cm; d) OP=15cm és OP' =18 cm

Jeldld meg az O hasonldsagi kbézéppontot és egy — téle 6 cm-re levé — P pontot!

1
a) Szerkeszd meg a P pont kbzéppontosan hasonl6 P’ képét! k = I
b) OP' =72

Adott a hasonlésag O kdzéppontja és a
sik két pontja: A és B. Keresd meg a

X
racshalén a két pont kézéppontosan ha- B
sonlé kepét!
X
1 1 A
1) k=—; 2) k= ——
(k=51 (@ k=-3

O %

Az A’ és B’ pontokat az O kdzéppontu
kdzéppontos hasonldsagi transzforma- A’ x x B
cioval kaptuk.

4 4

Mk=z  @k=-3 (x)

a) Keresd meg a sik A és B pontjat!

b) Hatarozd meg az A'B’ és az AB sza-
kaszok hosszanak aranyat!



8.89.

8.90.

8.91.

Keresd meg a P pontnak megfelelé P’ pontot, ha a hozzarendelés olyan kbzép-
pontos hasonlésag, amelynek centruma O, aranya pedig k!

3 2 5 5 1
a)k—é, b)k—g, C)k—z, d)k—g, e)k—z

Az abran megijeldlt P pont kdzéppontos hasonlésaggal megfeleltetett képe P'. Add
meg a hasonlésag kdzéppontjat, ha az (1) belsé, (2) kilsd hasonldsagi pont!

(. . 1
a) A hasonldsag aranya: k = 3

P P

b) A hasonlésag aranya: k=2

P P

Az AB szakasz kézéppontosan hasonlo6 képe az A'B’ szakasz.
Keresd meg az O hasonl6sagi kézéppontot, és add meg a hasonldsag aranyat az
egyes esetekben!

a) J L
A BA B
b)
A B=B A
C) d —_
B’ A A B
ad) :
A A B B
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8.92.

8.93.

8.94.

8.95.

8.96.

144

Az A'B' szakasz az AB szakasz kdzéppontosan hasonl6 képe, A'B' : AB=4: 3.
Rajzold meg a két szakaszt, és szerkeszd meg a hasonlésag O kbézéppontjat!
Milyen helyzet( lehet a két szakasz?

Az abran lathaté két haromszdg c
kdézéppontosan hasonld helyzet- C
ben van.
Keresd meg a hasonlésag kdzép- ‘ .
pontjat, és add meg a hasonldésag B

st
aranyat! A

Al
Rajzold be a téglalapba annak D c
1
k= 3 aranyu képét! A hasonlo-
sag kézéppontja O. g
A B

Rajzolj egy ABC haromszdget,
amelynek egyik csucsa az A pont,
majd képezd le azzal a k6zéppon-
tos hasonlésaggal, amelynek O a
kbézéppontja, és az A pontnak az

A’ felel meg! O A /;/
Add meg a hasonlésag aranyat!

Folytasd az ABCD négyszdg ki-
csinyitését, ha a D'C’ szakasz a
DC szakasznak felel meg.

Add meg a hasonlésag kodzép-
pontjat és aranyat!




8.97. Nagyitsd az ABC haromszoget hdromszorosara, ha az A csucsnak megfelel§

pont A’l
a) O4 kulsd hasonlésagi pont; b) O, bels6 hasonldsagi pont

x A’

A&

B

8.98. Rajzolj egy haromszoget! Szerkeszd meg a haromszdg kézéppontosan hasonlo

8.99.

képét a kdvetkezd feltételek szerint!
a) A hasonldsag kdézéppontja a haromszdg belsejében van, aranya 3 : 2.
b) A hasonlésag kézéppontja a haromszdg egyik csucsa, aranya 3 : 5.

¢) A hasonldsag kézéppontja a haromszdg leghosszabb oldalanak felezépontja,
és a hasonlésag aranya 3 : 1.

d) Milyen 6sszefliggés van a hasonlé haromszdgek kerllete, terilete k6z6tt?

Egy haromszdg kerllete 24,7 cm, oldalainak ardnya 3: 4 : 6.
Szerkeszd meg a haromszdget kétféle mddon is:

a) a kerllet ardnyos osztasaval;,  b) kdzéppontos hasonlésag alkalmazasavall

8.100.Egy trapéz egyik alapja a masiknak 3-szorosa. Milyen aranyban osztjak egymast

az atlok?

8.101.Az ABCD téglalap BC oldalanak felezépontjat késd 6ssze a D csuccsal, CD

oldalanak felez6pontjat az A csuccsal!
Milyen ardnyban osztja egymast a két 6sszekétd szakasz?

8.102.Vizszintes sikban haladd ut A pontjatél 300 m hosszu ut vezet egy torony labahoz.

Az A ponttél a torony felé haladva 2 m-re egy 1 m hosszu — fligg6leges iranyu —
rudat tdzink le. Az A pontbdl szemlélve a rud vége és a torony tetépontja egy
pontnak latszik.

a) Milyen magas a torony?

b) Ha nem 1, hanem 2 m hosszu rudat tzlnk le az adott helyen, és az A pontbdl
az ut mentén a toronytdl tavolodunk egy méternyit, akkor a B pontba jutunk.
Innen a torony felett lebegd sast és a rud végét szintén egy pontnak latjuk.
Milyen magasan lebeg a sas?
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9. Kombinatorika, valdszinliség, statisztika

Hanyféleképpen?

9.01.

9.02.

9.03.

9.04.

146

Kéalman, Lali, Micu és Nandi szkander (kézbirkdzas) kdrversenyt rendeztek ugy,
hogy mindenki mindenkivel egyszer megmérkdzott. A gybztes 1 pontot, a vesztes

0 pontot kapott. (Az egyik fél gy6zelméig tart a kiizdelem.)
L

K
a) A verseny egy lehetséges éllasat szemlélteti ez a diagram: O
Az M — K jelentse azt, hogy Micu legy6zte Kalmant. Hany
pontja van ebben az allasban egy-egy versenyz6nek?
b) Hany mérkézés volt 6sszesen? v °N
c) Hanyféle eredménye lehetett a mérk&zéseknek?
Andor, Bea, Cili, Daniel sakk korversenyt rendeztek, mindenki mindenkivel
egyszer jatszott. Megallapodtak abban, hogy a gy6ztes 2 pontot, a vesztes 0
pontot kap, a ddntetlenért 1 pont jar.

a) Hany mérkdzés volt 6sszesen?
b) Hanyféle eredménye lehetett a mérkdzéseknek?

c) Mi lehetett a jatszmak eredménye, ha végul Andor 6 pontot, Bea 2 pontot,
Cili 3 pontot, Daniel 1 pontot szerzett? Készits diagramot! (Példdul A= D
jelentse azt, hogy Andor legy6zte Danielt, A == D jelentse azt, hogy Andor és
Daniel dbntetlent jatszott.)

d) Ha a c) feladatban adott esetben a gy&zelemért 3 pont jart volna, Bea akkor
is 2 pontot kapott volna. Mi volt a jatszmak eredménye? Hany pontot kapott
volna igy Andor, illetve Cili?

Szinezd ki harom kilénb6z6 szinnel a haromszdg ,csucsait” ugy, hogy minden
szint hasznadlj fel! Hany megoldas van?

NANNNNAN

a) Szinezd ki piros, kék és sarga szinnel a szabalyos haromszdg harom ,csucsat’
ugy, hogy minden szint haszndlj fel! Hany megoldas van?

JAVAVAVAVAVAVAVA

b) Hany kulénb6z6 megoldas van, ha feltételezzik, hogy a haromszdg g

a kézéppontja korul elforgathat?
¢) Hany nem egybevagd megoldas van?



9.05.

9.06.

9.07.

9.08.

Szinezd ki négy kulénb6z6 szinnel a négyszdg ,csucsait” ugy, hogy minden szint
hasznalj fell Hiny nem egybevagé megoldas van?

a) b) c)
d) e) f)
Emma, Fléra, Gabi és Heni futdversenyt szerveznek. Hanyféle sorrendben érhet-

nek célba, ha nincs holtverseny? ird be a lanyok nevének kezdébet(jét a fagraf
megfelel helyére!

1. hely @ @, @ @,

2hey O O O O O O O O O O O O
3.hely OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOLOOLOO
4.hely OOOOOOOOOOOOOOOOOLOOOLOOLOO

Ha az 1. helyezett Emma, akkor ki lehet 2. helyezett?

Ha 1. helyezett Emma, akkor hanyféleképpen alakulhat mégétte a sorrend?
Hanyféleképpen foglalhat helyet (ha mindenki rendelkezik jogositvannyal)
a) két ember egy motorkerékparon;

b) harom ember egy pétkocsis motorkerékparon;

¢) négy ember egy négyszemélyes személygépkocsiban;

d) nyolc ember egy nyolculéses kisbuszban?

a) A @ szamkartyak mindegyikének felhasznalasaval hany 9-cel oszt-
haté négyjegyl szam rakhato ki?

b) Az szamkartyak mindegyikének felhasznalasaval hany négyjegyd
paros szam, illetve hany négyjegy( 4-gyel oszthaté szam rakhato ki?

c) Az szamkartyak mindegyikének felhasznélasaval hany 25-tel oszt-
haté szam rakhato ki?
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9.09.

9.10.

9.11.

9.12.

9.13.

9.14.

9.15.

148

Egy szerelbnek egy utkeresztez6désben doéntenie kell, hogy el6szor Alséfan
végez-e el harom munkat (jeldlje K, L, M), és azutdn megy Bels6zugra, ahol
négy (P, Q, R, S) munkdja van, vagy Bels6zugon kezdi a munkat, és azu-
tan megy Alséfara. Az egyes teleplléseken tetsz6leges sorrendben végezheti a
szereléseket. Hanyféle sorrendben végezheti el a szerel§ a munkakat?

Hanyféle sorrendben rakhatdk ki a kdévetkez8 kartyak?

g [1All2[sll4 o [JEIE2]s] o 1A H(2][2]
Hany kilénb6z6 6tjegyli szam olvashaté le a kirakott kartyakrél?

Az 1, 2, 3, 4 szamjegyekkel hany kétjegyl szam irhatd fel ugy, hogy a szdmjegyek
ismétlédhetnek a szamban? ird be a szamjegyeket a fagraf megfelels helyére!

Tizes:

Egyes:

Hédi, lli, Joli, Kitti és Lilla futdversenyt rendeznek, az els6 két helyezett kiilénbdz8
dijat nyer. Hanyféleképpen alakulhat a két nyertes személye? Ird be a lanyok
nevének kezdébetijét a fagraf megfelel§ helyeire!

1. hely

2. hely

Hanyféle eredménye lehet a sorsolasnak, ha egy hattagu taborozé tarsasag

a) egyik nap kisorsolja azt a két embert, aki nappal, illetve aki éjjel 6rzi a tabort;
b) maésik napon kisorsolja azt a két embert, aki elmegy vasarolni a faluba?
Matematikai szempontbdl mi a kilénbség az a) és a b) feladat kdzo6tt?

Egy héttagu tarsasagban kisorsolnak egy labdat, majd egy tarsasjatékot ugy, hogy
mindenki rairja egy cédulara a nevét, és a céduldkat egy dobozba teszik. Hanyféle
eredménye lehet a sorsolasnak, ha

a) a labda kisorsolasa utan a nyertes cédulajat nem teszik vissza a dobozba;
b) aladba kisorsolasa utan a nyertes cédulajat visszateszik a dobozba?
Harom kilénb6z6 szinlire festett szabalyos tetraéder lapjaira 1, 2, 3, illetve 4

pottydt rajzolunk. Feldobjuk a tetraédereket, majd azt vizsgéljuk, hogy hany pétty
van az alsé lapokon.

a) A harom tetraédert feldobva hanyféle eredménye lehet a dobasnak?



9.16.

9.17.

9.18.

9.19.

9.20.

b) Hany olyan eset van, ahol a harom tetraéder alsé lapjain kilénb6z8 szamu
pottydk vannak?

¢) Hany olyan eset van, ahol egy adott szin(i tetraéder alsé lapjan 4 pétty van?

d) Hany olyan eset van, ahol mindharom tetraéder alsé lapjan paros szamu potty
van?

a) Egy kérvonalon jelélj meg 9 pontot! Hany szakaszt, illetve hany hétszdget
hataroznak meg ezek a pontok?

b) Egy minilottén 9 szam koézul kell eltaldlni a kihuzott szdmokat. Hany eset lehet-
séges, ha 2 szamaot, illetve ha 7 szamot hiznak ki?

c) AzA={1; 2; 3; 4, 5; 6; 7; 8, 9} halmaznak hany kételemd, illetve hany
hételem(i részhalmaza van?

Tételezzlk fol, hogy a gépkocsik rendszamanak elkészitéséhez 25 bet(ib6l har-
mat, tovabba harom szdmjegyet hasznalnak fel. Pelddul: IXQ-033 vagy HTH-504.
(Harom 0 nem lehet a rendszamban!)

a) Hany kiilénb6z6 rendszam képezhetd ily modon?

b) Hany kilénbdz8 képezhetS akkor, ha nem engedjik meg a betlik ismétlédését
a rendszamban?

Hanyféleképpen szinezhetd ki 4 szinnel egy szabalyos tetraéder 4 lapja ugy, hogy

minden lap kilénb6z8 szind legyen, ha

a) a tetraéder lapjait 1-t8l 4-ig megszamoztuk;

b) a lapok nincsenek megszamozva?

Hanyféleképpen szinezhetdk ki hat szinnel

a) a kocka lapjai; b) a szabalyos oktaéder csucsai
ugy, hogy minden lap (csucs) kilénb6z6 szind legyen?

a) Hanyféleléppen szinezhetdk ki 8 szinnel a kocka csu-
csai ugy, hogy minden csucs kulénb6zé szind le-
gyen?

b) Hanyféleképpen szinezhetdk ki 8 szinnel a szabalyos
oktaéder lapjai ugy, hogy minden lap kilénb6z6 szin(
legyen?

Statisztika

9.21.

9.22.

Abel matematikajegyei 8. osztalyban: 3; 2; 4; 4; 5; 3; 5, Balinté: 5; 3; 3; 4;
3; 4; 3; 4. Az osztalyzatai alapjan melyik fiu all jobban matematikabol?

Eqgy 8. osztalyban 10 lany a kdvetkezd oldalon talalhato tablazatba foglalt osztaly-
zatokat kapta a nyolc témazaré dolgozatra matematikabdl:
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9.23.
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Atlag Erdemjegy

Irén

Anna

Déra

Magda
Bea

Eva

QMmoo w| >

. Néra
H. Kitti
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J. Gitta

Atlag

a) E. Bea és G. Nora kozul ki ért el jobb eredményt a dolgozatok alapjan?
b) Melyik dolgozat sikerilt leggyengébben, és melyik legjobban a lanyoknak?

c) Toltsd ki a tablazatot, és készits
diagramot a nyolcvan dolgozatjegy

eloszldsardl! 30
Jegy 1123|445 |0bssz

. 20
Gyakorisag

d) A dolgozatok hany szazaléka lett 1o

1-es, 2-es, 3-as, 4-es, illetve 5-
0s? Készits szalagdiagramot a dol-

gozatjegyek eloszlasardl! ®© @ ® @ 6
e e e e e e e e e e e

e) Szamitsd ki a dolgozatjegyek szamtani atlagat!
f) Szamitsd ki az atlagtdl valo eltérések atlagat!

Egy iskola felsé tagozatara 200 fiu és F"k-‘
160 lany jar. A diagram a fiuk és a la- 40% Pk, y
anyok:

nyok informatikaosztalyzatanak szazalé-

kos eloszlasat mutatja. 30%
a) Foglald tablazatba, hogy hanyan kap-
tak 1-est, 2-est, ..., 5-6st! 20%
12| 3| 4|5 |Ossz 10%
Fiuk
Lanyok 0%
Ossz. ®© @ 6 @ 6




b) Abrazold szalagdiagramon a fiuk, illetve a lanyok osztalyzatainak az eloszlasat!

Fidk: e e

Lanyok: e e

c) Abrézold kérdiagramon a fidk, illetve a lanyok osztélyzatainak eloszlasat!

d) Szamitsd ki az informatikajegyek atlagat! A fiuk, illetve a lanyok eredménye
milyen iranyban tér el az atlagtél?

9.24. Az oszlopdiagram néhany orszag autdpalyainak Osszhosszat és az éves
autépélya-matrica forintban kifejezett arat szemlélteti. Ertelmezd a diagramot!
(20083. évi adatok) Magyarorszagon mennyibe kerilt 1 km autépalya 1 éves hasz-
nalati dija? Hanyszorosa ez a tébbi orszagban fizetett dijnak?

A: Ausztria (Ft) (km)
CS: Csehorszag 30 000 ]
H: Magyarorszag
CH: Svajc 25 000 2500
SK: Szlovéakia
20 000 N 2000
15 000 ] 1500
10 000 1000
CE [ le Ele DB .
5000 | = L| & o/& L= e 500
~R IRIB o8 RIel 85
N K[C §[® o] (<R
A Cs H CH SK
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9.25.

9.26.

9.27.

9.28.

152

Emmaék iskolajaban hét fizikadolgozatot irnak 8. osztélyban. Az év végi osztaly-
zatot ezek szamtani atlagabdl, a kerekités szabalyai szerint hatarozzak meg.
Hanyast kaphat Emma év végén fizikabdl, ha tudja, hogy 6t dolgozat utan kdze-
pesre all?

a) Harom matematikadolgozat megirasa utan egy 20 f6s osztalyban minden ta-
nulonak 3,0 a dolgozatjegyek atlaga. Mutasd meg, hogy biztosan van legalabb
két tanuld, akiknek mindharom dolgozatjegyik megegyezik!

b) Harom informatikadolgozat megirasa utan egy 21 f6s osztalyban minden tanu-
I6nak 4,0 a dolgozatjegyek atlaga. Mutasd meg, hogy biztosan van legalabb
harom tanuld, akiknek mindharom dolgozatjegyik megegyezik!

Egy gazdasagban a buza terméshozamanak valtozasat mutatja be a diagram. Mi
olvashatd le jol, és mit nem szemléltet ez a diagram?

(kg)

4000

4500

4000

3500
(o2} ~—
(] o
()] o
— Al

2000-ben az ittasan okozott balesetek
47%-at a gépkocsivezetdk, 21%-at a ke-
rékparosok, 16%-at a motorkerékparve-
zetok, illetve segédmotorosok, 12%-at az
ittas gyalogosok, a fennmaradt hanyadot
egyéb tényez6k okoztak. Készits kordiag-
ramot, illetve szalagdiagramot a fenti ada-
tok szemléltetésére!

2002 I
2003 I

1998 NN

2000 I




9.29. Sajat osztalyod utols6 matematikadolgozatban elért eredményeirél készits tabla-

9.30.

zatot, diagramot!

Osztalyzat 1 2 3 4 5 Osszesen
Gyakorisag
Relativ gyakorisag %o %o % Y% % Y%

a) Hatarozd meg az osztalyzatok szamtani atlagat! Hasonlitsd 6ssze a sajat tel-
jesitményedet az atlaggal!

b) Szamitsd ki az atlagtdl valé eltérések atlagat!
48 nyolcadik osztalyos tanul6 dol-

gozatot irt.  50%-uknak jeles-
re vagy jora sikerllt a dolgozata,

25%-uk irt kdzepest, % részik

pedig elégségest. Ugyanannyian
irtak elégtelen dolgozatot, mint
ahényan jelest.  Abrézold osz-
lopdiagrammal az osztalyzatok el-
oszlasat! Mennyi volt a dolgozat-
jegyek atlaga?
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Esélylatolgatas

9.31.

9.32.

9.33.

154

Egy dobozban 12 sétét és 8 vilagos (egyforma méretli) golyd van.

a) Ha talalomra kivesziink egy golyot, akkor a kévetkez6 események kozil me-
lyiknek nagyobb az esélye?
A: Sotét golyot vesziink ki. B: Vilagos golyét veszlnk ki.

b) Mi a sejtésed, ha ezerszer megismételnénk a huzast, akkor az eseteknek
korllbelll hany szazalékaban huznank ki vilagos golyo6t?

Egy varosban mintegy 28 000 lakos él. Véleményed szerint kdrilbelll hanyan

szUllettek kézuluk

a) hétf6i napon;

b) a hénap paros napjan?

Az osztaly minden tanuldja irja fel a nevét és sziletési datumat egy cédulara,

és a cédulakat tegyétek egy dobozba. A kisérlet el6tt toltsétek ki a kdvetkezé
tablazatokat!

Fil Lany Osszesen
Magéanhangzoéval
kezd6dik a neve
Massalhangzéval
kezd6dik a neve
Osszesen
Fil Lany Osszesen

A hénap paros
napjan sziletett

A honap paratlan
napjan sziletett

Osszesen

Taldlomra kihtuzva egy cédulat, mi a valdszinlisége a kdvetkezd eseményeknek?

: Lany nevét huzzuk ki.

: Olyan nevet huzunk ki, amely fiunak vagy lanynak a neve.

: Maganhangzoéval kezd6dé nevet hizunk ki.

: Olyan nevet huzunk ki, amely maganhangzdval kezdédik és lanynak a neve.

: Olyan nevet huzunk ki, amely maganhangzéval kezdddik vagy lanynak a neve.
A hdénap paros napjan szlletett tanulé nevét huzzuk ki.

: A hdnap paros napjan szlletett fiu nevét hizzuk ki.

: A hénap paros napjan sziletett tanuld vagy fiu nevét hizzuk ki.

20-szor elvégezve a kisérletet, hatarozzatok meg az egyes események relativ

gyakorisagat! (A huzasok eredménye a fenti tablazat segitségével rogzithets.)

IOTMTMOOWD>



9.34.

9.35.

9.36.

9.37.

9.38.

Egy dobozban 3 sétét és 2 vilagos (egyforma méret(i) goly6 van. A golydkat egy-
mas utan kivessziik a dobozbdl. Mi a valdszinlisége a kdvetkez§ eseményeknek?
A: Els6nek sotét golyot veszink ki.

B: Masodiknak sétét golyot veszink ki.

C: Otédiknek sétét golyét vesziink ki.

D: Els6nek vilagos, méasodiknak sétét golyot veszink ki.

E: Els6nek sétét, masodiknak vilagos golyot vesziink ki.

Tiz résztvevd kozott kisorsolnak harom kilénb6z6 targyat ugy, hogy a nyertes ne-
vét tartalmazé cédulat a kdvetkez targy sorsoldsakor visszateszik. Tehat egy-egy
résztvev tobb targyat is nyerhet. Mi a valdszinlisége a kbvetkez6 események-
nek?

A: Barmely résztvev§ legfeljebb egy targyat nyer.

B: Van olyan résztvevd, aki egynél tébb targyat nyer.

Két (piros és zo6ld szinli) szabalyos dobdkockaval dobunk. Mi a valdszinlisége a
kdvetkezd eseményeknek?

: A z06ld kockaval paros szamot dobunk.

: Mindkét kockaval paros szamot dobunk.

: A z6ld vagy a piros kockaval (legalabb az egyikkel) paros szamot dobunk.

: A piros kockaval ketténél nagyobb szamot dobunk.

: A piros kockaval ketténél nagyobb szamot, a zélddel paros szamot dobunk.

A piros kockaval ketténél nagyobb szdmot vagy a zdlddel paros szamot do-
bunk.

TMOUOW >

Egy pénzérmével 6tszér dobunk egymas utan. Mi a valdszinlisége a kdvetkez§
eseményeknek?

A: Mind az 6t dobas fej lesz. B: Mind az 6t dobas iras lesz.
C: Egy dobas lesz fej. D: Négy dobas lesz fej.
E: Harom dobas lesz fej. F: Két dobas lesz fej.

A kisérletet 8tszazszor elvégezve meghataroztuk a kdévetkezd események gyako-

risagat.

A: Rajzszoget feldobva a leesés utan a hegye van feliil. 278 eset (500-bal)

B: Csavart feldobva a hatszdgletl lapjara esik. 49 eset (500-bol)

Becslld meg az el6z6, illetve a kdvetkezd események valdszinliségét!

X: Rajzszoget és csavart feldobva az A és a B esemény is bekdvetkezik.

Y: Rajzszéget és csavart feldobva az A és a B esemény egyike sem kovetkezik
be.

Z: Rajzszoget és csavart feldobva az A és a B esemény kézil legalabb az egyik
bekdvetkezik.
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MEGOLDASOK, UTMUTATASOK

1. Halmazok, logika

Halmazok értelmezése, vizsgdlata

1.01. Negativ | Nemnegativ
-1 1, 3; 5, 7,
Paratlan | —5; 9
-9
-2; 0; 2; 4; 6;
Paros —6 8
1.02. a) A c b)
0; 12; 24 3; 6; 9; 15;
B 18; 21 @
4; 8; 16; 20 |1;2;5;7; 10;
D 11;13; 14; 17;
19; 22; 23 @
c)
1257 10 11
13 14 17 19 22
1.03. a) [q b)
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NI W

8164 0
2o 12 24
ONU%0

5] O

125710 11 13 14 17 19

22 23

NI W




1.04.

1.05.

1.06.

1.07.

1.08.

a)

Oszthaté 3-mal

3-mal osztva 1
maradékot ad

3-mal osztva 2
maradékot ad

Oszthaté 2-vel |30; 36; 42; 48; 54;

®

34; 40; 46; 52; 58

@

32; 38; 44; 50; 56

()

33; 39; 45; 51; 57

W

Nem oszthaté
2-vel

31; 37; 43; 49; 55

©

35; 41; 47; 53; 59

W

b) 6-tal oszthaté: (I); 6-tal osztva 1 maradékot ad: (V); 2 a maradék: (ID; 3 a maradék: (\);

4 a maradék: (I); 5 a maradék: ¢/).

Q
0
7 36 4
4 36
L 6,25
11 ~
vy -1,73 -1
a) A kdz0s rész a rombuszok halmaza.

a)
c)
e)

a)
b)
c)

d)

e)

7 négyszdget nem jelélt meg Abel.

Az osztalylétszam 30.
18-an ettek levest;
15-en ettek pontosan egy fogast;

30 f6 az osztalylétszam.
19-en jelentkeztek a Wedresbe.

11-en nem jelentkeztek a Szentgydrgyi-
be.

26-an irtak be a Wedrest vagy a Szent-
gyorgyit.

8-an jelentkeztek a Bolyaiba és a We6-
resbe.

b) A kozls rész a téglalapok halmaza.

Balazs 15 négyszdget jeldlt meg, a jeld-
lések szama 18, tehat 3 taglalapot jeldlt
meg mindkét modon.

b) 19-en ettek rakott krumplit;
d) 26-an ettek legalabb egy fogast;
f) 12-en nem ettek levest.
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1.09. a)
b) Matematika szakkdrre jarnak legtébben, 13-an.

1.11.

1.12.

158

¢) Kosarlabdara jarnak legtébben, 13-an.

d) 13-an jarnak legalabb két szakkorre.

Az A osztalyba 27-en, a B osztalyba 30-an jarnak.

e) 26-an jarnak legfeljebb két szakkdrre (és 4-en jarnak legaldbb haromra).

f) 16-an jarnak informatikara vagy kosarlabdara.

g) Az A osztalyban és a B osztalyban is hatan-hatan nem jarnak kosarlabdara a honisme-

reti szakkordsok kézil, 6sszesen tehat 12-en.

h) Ez csak a B osztalyban teljesl, ugyanis az A osztalyban minden informatika szakkdrés

jar matematika szakkorre is.

N K H
2 26 6 12 39
10 20 | 30 60 15 45
110 440 | 0 330 | 165 495
22 44 |66 198 33 99

Mindegyik részbe végtelen sok szam
irhaté be. A természetes szamok
beirasaval egyidejlileg négy feltételre
kell figyelniink.

A halmazabrak tetszbleges kitdltése utan leolvashaté a halmazok elemek felsorolasaval
tértén6 megadasa. (Mas tipusu megoldasok is vannak.)

C = {Negativ egész szamok};

D = {Nempozitiv egész szamok};

P = {Paratlan szamok}

Az A helyett N is irhatd, mert megegyeznek.

12 345 678

Az ————— az egyszerisités elvégzése

9

nélkul is lathatd, hogy paros egész szam. A
12 345 678 oszthaté 9-cel és paros. Mivel
(9;2) = 1, ezért 9-cel osztva a hanyados is

paros szam, 1 371 742.

9




Mliveletek halmazokkal

1.13. a) {1;

1.16.

b)
c)
d)
e)

19;
{0;
{3;
{4;

{0;
24;

A={2

B={1,2,3,4,7.}

C={1., 4.}, ezek a téglalapok
D={2,3}
E={5.,6,8.,9,10}

2; 4 5, 7, 8 10, 11; 13; 14; 16; 17;

20; 22; 23; 25; 26; 28; 29} uj 12571011 13 14

12; 24}

6; 9; 15; 18; 21; 27}

8; 16; 20; 28}

3; 4; 6; 8; 9; 12; 15; 16; 18; 20; 21;

27; 28} 17 19 22 23 25 26 29

. 3.,5,6.,8.,9.,10.}

A={9; 10} U

B={3,; 4.; 5,; 6.; 7,; 8. 9, 10.}

c={1; 2; 5; 6,; 7; 8,; 9, 10.}

A = {Deltoidok, de nem paralelogrammak}

B = {Nem rombuszok} u

C = {Rombuszok vagy nem paralelogrammak}

5. 6. 7. 8.

a) AuB=A; ANB=B8; A\ B = {hétf6, ..., szombat}

AUB=A; AnB=B; A\ B-={azosztalyba jaro fiuk}

AUuB={2; 4; 6; 7; 8 10; 12; 16}; AnB={4;8}; A\B={2;6;7; 10}
AuB=B;, AnB=A; A\B=0

b)
c)
d)

a)

b)
c)

AU

B={0; 2; 3; 4; 6; 8 9; 10; 12; 14; 15; 16; 18; 20; 21; 22; 24; 26; 27; 28; 30};

AnNB={0; 6, 12; 18; 24; 30}; B\A={3; 9; 15; 21; 27}
AuC=A; ANnC=C; C\A=0

BuC={0; 3; 4; 6; 8, 9; 12; 15; 16; 18; 20; 21; 24; 27; 28; 30};
BnC={0; 12; 24}; C\ B={4; 8; 16; 20; 28}

Példaul:

a) AnB=C; C\B=®; C\A=0; CCA, CcCB

b) AnB = B; ANC =C; BncC=C; CuB=B; CUA=A; BUA = A;
CcBCA;, C\B=0;, C\A=0; B\A=0

c) AnC=D; EcB; DcE; CcB;, Cc(AuB); DcA; DcB; DcCcC
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1.19. C=AUB, azaz a C halmaz az
A és B unidja (az abran vastag
vonal hatarolja).

1.20.

c)

d)

b)
c)

d)

e)

A kovetkezdk teljesuinek:
ACC, AuBC C;
CCAUB; A\BC C; 10 14 16
C\AC B; A\ C < B (mert
Ures halmaz); C S D

A = {2-vel oszthaté szamok}
B = {3-mal oszthat6 szamok}
AUB=

= {6-tal oszthaté szamok}

AU B = {15; 20; 24; 25; 28; 30; 32; 35; 36; 40; 44; 45; 48; 50; 52; 55; 56; 60; 64; 68;
72; 76; 80; 84; 88; 92; 96; 100};

A U C = {24; 28; 32; 36; 40; 44; 48; 52; 56; 60; 64; 68; 72; 75; 76; 80; 84; 88; 92; 96;
100};

Bu C = {15; 20; 25; 30; 35; 40; 45; 50; 55; 60; 75; 100}

ANB={40; 60}; AnNC={100}; BNC=0

A\ B = {24, 28; 32; 36; 44, 48, 52; 56; 64; 68; 72; 76; 80; 84, 88; 92; 96; 100};

A\ C = {24; 28; 32; 36; 40; 44; 48; 52; 56; 60; 64; 68; 72; 76; 80; 84; 88; 92; 96};
B\ C = B ={15; 20; 25; 30; 35; 40; 45; 50; 55; 60};

C\A={75}; C\B=C={75; 100}; B\ A={15; 25; 30; 35; 45; 50; 55}
AU BU C = {15; 20; 24; 25; 28; 30; 32; 35; 36; 40; 44; 45; 48; 50; 52; 55; 56; 60; 64;
68; 72; 75; 76; 80; 84; 88; 92; 96; 100};

ANBNnC=10

(AuB)NnC={100}; (AuC)nB=4{40; 60}; (BUC)NA={40; 60}

lgaz, hamis allitasok

1.21.

1.23.

160

(1)es@); b) (1)es(); ¢ (1)es@); d) (1)-(3)és (4)—5); e) (1)eés(3)

1.22. Azt kell megvizsgalnunk, hogy az allitasrél egyértelmiien eldénthet6-e, hogy igaz-e vagy
hamis, vagyis hogy az allitasnak van-e logikai értéke.

A:
C:

D:

E:

F:

G:
H:

Ilgaz; B: Igaz.

Ez nyitott mondat, ezért nincs logikai értéke. ,A v hegyesszog” kifejezés helyére konkrét
hegyesszdgeket irva igaz, illetve hamis allitast is kaphatunk.

Hamis, mert van olyan hegyesszdg, amelynek a hatszorosa nem nagyobb a derék-
szognél.

Ez nyitott mondat, ezért nincs logikai értéke. ,Az ¢ tompaszdg” helyére barmely tompa-
szOget irva igaz allitast kapunk.

Nyitott mondat, ezért nincs logikai értéke. Konkrét szégeket beirva igaz, illetve hamis
allitasokat is kaphatunk.

Hamis, példaul a tetraédernek is négy csucsa van.

Nem dénthetd el, mivel nincs értelmezve a ,legszabalyosabb” kifejezés.

A logika olyan allitasokkal foglalkozik (a feladat allitasai is ilyenek), amelyekrdl egyértel-
men elddnthetd, hogy igazak vagy hamisak. Ha az allitdsnak van logikai értéke, akkor az
allitas és a tagadasa kozil pontosan az egyik igaz, a masik hamis.



1.24.

1.25.

1.26.

1.27.

igaz;

igaz;  A: Nincs olyan négyszég, amelyik paralelogramma: hamis.
B: Nem minden paralelogramma négyszég: hamis.

owm>»

hamis; C: Nem minden 2-re végz6dé szam oszthat6 4-gyel: igaz.

D: hamis; D: Nem minden 3-mal oszthaté szam végzédik 4-re: igaz.

A kék szemre és szOkeségre vonatkozd allitdsainkat csak a tapasztalataink alapjan tudjuk

eldoénteni, feltéve, hogy egyértelmlen tudjuk, mi az, hogy kékszemd, mi az, hogy sz6ke.

E: hamis; E: Nem mindenki kék szem(, aki sz6ke: igaz.

F: igaz; F: Nincs kékszem(i, sz6ke ember: hamis.

G: igaz;  G: Van olyan 10-zel oszthaté szam, amely 2-vel vagy 5-tel nem oszthato:
hamis.

H: hamis; H: A 100-zal oszthaté szamok oszthaték 4-gyel vagy 25-tel: igaz.
(S6t, 4-gyel is és 25-tel is oszthatdk.)

I: igaz; I:A legkisebb négyjegyli szam (1000) nem oszthat6 8-cal: hamis.

J: igaz; J: Van olyan péros szam, amely nem oszthat6 2-vel: hamis.

K: igaz;  K: Van olyan szam, amelynek a szdmjegyei 6sszege 6, és nem oszthaté 3-mal:
hamis.

L: hamis; L: Van olyan 6-tal oszthaté szam, amelynek szamjegyei 6sszege nem paros:
igaz. (Példaul a 12.)

M: hamis; N:igaz; O:igaz; P:igaz

X: Eddig egy hamis allitast kaptunk. Ha X hamis lenne, akkor igaz lenne a tartalma (két

hamis allitas lenne), tehat nem lenne hamis. Ha pedig igaz lenne, akkor tartalma szerint

hamisnak kellene lennie. Ennek a kijelentésnek nincs logikai értéke, mert Gnmaganak
ellentmondé allitas.

:igaz; R: hamis; S: hamis; T:igaz
Eddig két igaz allitas szerepelt. Ha V hamis, akkor tartalma szerint is éppen hamis
lesz. Ha viszont igaz, akkor tartalma szerint is éppen igaz. Ennek a kijelentésnek nem
hatarozhaté meg egyértelm(en a logikai értéke.

<O

: hamis;
: hamis;

Vannak hegyesszdgil haromszdgek: igaz.
: Minden trapéz négyszég: igaz.

: igaz; : Minden haromszdg derékszogl: hamis.

ol Ol w I

: hamis; D: Nem minden primszam paratlan: igaz.

igaz; E: A 2 6sszetett szam: hamis.
hamis; F: Van olyan négyszég, amelyik trapéz: igaz.

: hamis, a 2 paros szam és primszam.

: Ha egy szam paratlan, akkor primszam: hamis.

: hamis, a 4 példaul nem oszthaté 6-tal.

: Ha egy szam oszthat6 6-tal, akkor oszthaté 2-vel: igaz.
: igaz.

: Ha egy szam oszthat6 10-zel, akkor O-ra végzd&dik: igaz.

OOWW>>» MMOUO W >
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2. Szamtan, szamelmélet

Természetes szamok

2.01.

2.02.

2.03.
2.04.

2.05.
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Az A-nak 21 eleme van.

¢ >

10 15 20 25 30

A B-nek 19 eleme van.

¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ +—+—+—F+—F—F+—"F—F—F+—>

-10 -5 0 5 10
A C Ures halmaz. A D-nek 20 eleme van.
—-17 -7 7 17

64000400+ ++++T+++TT0 66660600+ +1++—>

—20 —15 —-10 -5 0 5 10 15 20

Az E halmaz Ures halmaz. Az F halmaznak végtelen sok eleme van, ezek a szamegyenes
megvastagitott szakaszan helyezkednek el.

0 1 2 3 4

A G halmaznak is végtelen sok eleme van.

| * L N 4 4
1 * + * 1 1

—1 0 1 2 3

(1)a),b),c) (2 a)b)c)f) (3)a)b)c)d),e) ), g)pontban megadott szamok.

a) és b) esetén megadhatd ilyen halmaz tetsz6legesen; a c¢) esetén az ires halmazrél van
sz6; d), e), f), g) és h) esetén nem adhatd meg ilyen halmaz.

A véges halmazok elemeinek a szdma csak természetes szam lehet, és minden termé-
szetes szamhoz megadhatd ilyen halmaz. Ezeken kiviil csak (az i)-hez tartozd) nem véges
halmazok vannak, példaul a paros szamok halmaza vagy az egységszakasz pontjainak
halmaza.

a) 90; b) 9; c¢) 100; d) 81

a) 20; 22; 24; 26; 28; 40; 42; 44; 48; 60; 62; 64; 66; 68; 80; 82; 84; 86; 88
b) Ugyanaz, mint az a).

c) Ugyanaz, mint az a), kivéve 20; 40; 60; 80

d) Ugyanaz, mint az a) és még 14; 18; 34; 38; 54; 58; 74; 78; 94; 98

e) 10; 20; 30; 40; 50; 60; 70; 80; 90; 22; 14; 28; 44; 82; 66; 94; 88

a) CD; CDX; CDXX; CDXXX; CDXL; CDL; CDLX; CDLXX; CDLXXX; CDXC; D

b) MMD; MMDC; MMDCC; MMDCCC; MMCM; MMM; MMMC; MMMCC; MMMCCC;
MMMCD; MMMD

¢) CDLXXVI; MCCXXIl; MCDXCIl; MDXXVI; MDCCIIl; MDCCCXLVIIl; MDCCCXCVI;
MCMXIV; MCMXXXIX; MCMXC; MMIV



2.06.

2.07.

2.08.

2.09.
2.10.

2.11.

Néhany példa: 104 = CIV; 106 = CVI; 109 = CIX; 405 = CDV; CDL = 450; 901 = CMI
stb. Vigyazat, példaul 491 nem XDI, a rémai szamiras szabalyai szerint, hanem CDXCI.

z S y qp t VX=u w
—t—t—t—F—t—t—t+——F+—F+——F———+F——+———F+—o—+—+——+—+—+—+—+—>
-15 -10 -5 0 5 10
Természetes szamok: t; v; u=x; w; r
A: 1 1 1 & & & & 1 1 1 1 1
-2 -1 0 2 3 4 5 7 8 9 10
B:
-2 -1 0 2 3 4 5 7 8 9 10
C: 1 1 1 &- Py 1 1 1 1 1 1
-2 -1 0 2 3 4 5 7 8 9 10
D:
-2 -1 0 2 3 4 5 7 8 9 10
a) 16; b) 2; ¢ 59, d 17; e 10; f) 8 g) 1; h) 22
tizesre szazasra ezresre tizezresre | szazezresre
5 10 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0
9374 9370 9400 9000 10 000 0
154 454 154 450 154 500 154 000 150 000 200 000
9 237 648 9 237 650 9 237 600 9 238 000 9 240 000 9 200 000
a)
-8 -30
10 —— 80 — 50
+ Sl + 10[ . 2J
18 — 2. g0 —*19. 400

A (10+8)-5=10- 8+ 10 egyenl6ség megallapithatd.
Megallapithatok még a kévetkez6 egyenlfségek is:
(80—-30)-2=80+10+10; (10+8)-5+10=10-8+10+10=(10-8—-30)-2

7 7 0 g0 0, gy ML s 125 g
+9J GJ ~6t 5% - 18J

6 4 . g —*, g 4 02 — 2~ 90

-20J :2J +12t ~48L +6J

320 — 10, g 3. 95 50, 4500 —9 . g6
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212. a) 57; b) 30; c¢) 25
d Auté Motor | Ossz.
Pista 9 18 27
Robi 25 5 30
Ossz. 34 23 57
2.13. -
1 2 3 4 5 Osszesen
8.a 1 6 7 28
8.b 2 10 30
Osszesen 3 11 16 16 12 58

EgyenlGségek: 16-4:2=16-20:10; 70:5-6 =70 — 6 + 20;
14.6+4% —10=(14+111) : 25 - 18 stb.
c) A kiindulé értéktsl fiiggéen tobbféle egyenléség irhaté fel. A (1+5)-3 =[].3+15
mindig igaz, azonossag.

2.14. a) (2) alapjan a b osztalybdl 10-en jelentkeztek mindharom téborba.

(3) A 8. c-bdl 9-en jelentkeztek a gyalogturara, és 6sszesen 27 gyalogturazoé van. Mivel
a b osztalybdl 10-en gyalogturdznak, a fennmaradé 8 gyalogturazé az a osztalyba jar.
(1) az a osztalybdl 8-an vizitdraznak, ugyanannyian, mint ahanyan gyalogturaznak, a

2.15.
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tébbi 12 tanuld kerékparturara jelentkezett.

(4) Mivel 27 tanulé gyalogtarazik, 29-29 jelentkezett 6sszesen vizi-, illetve kerékpartu-
rara. Kovetkezésképpen a 8. c-b6l 7-en kerékpartarara, 11-en vizitdrara jelentkeztek.

8. a 8.b 8.¢c Osszesen
K 12 10 7 29
Gy 8 10 9 27
\ 8 10 11 29
Osszesen 28 30 27 85

b)
a)

A gyalogturazék taborat vezeti.

Haromszemélyes kenuk esetén csak Ugy tudjak a fiukat és a lanyokat elosztani, ha egy

kenuban 1 fiu és 2 lany vagy 1 lany és 2 fiu Ul. Kriszta a kérését nem fogalmazta meg
pontosan, ezért vitathatd, hogy teljesilt-e a kérés vagy sem.

1. kenu | 2. kenu | 3. kenu | 4. kenu
Lanyok A, K B Eq, Es R
Fidk A B, G C D, R
b) 1. kenu | 2. kenu | 3. kenu
Lanyok A K B, R Eq, Es
Fidk A G B, R C,D

A kormanyosok nevét vastag
kezdébetlivel jel6ltuk.

Kriszta és Gerg6 helyet is cse-
rélhetnek.

A Rita—Roland, valamint a Kriszta—Gerg6
paros helyet is cserélhet. (Ritanak és Ro-
landnak egyutt kell maradniuk.)



Hasznald a zsebszamoldgépet!

2.16.

2.17.

a) 42; 110; b) 31; 4; c) 37; 117; d) 2; 50
Ha az a) és b) feladatban a géppel a masodik eredményt kapjuk, akkor a gép abban a
sorrendben végzi el a mliveleteket, ahogyan azok éppen kdvetkeznek.

a) p=q=w=y=0,05 r=u=v=18-49:63: 1420 = 20;
x=18-49:63-14:20=9,8

b) p=q=w=y=-30; r=u=v=18+49-63 - 14+20=10;
x=18+49-63+14-20=-2

Hatvdnyozds

2.18.
2.19.

2.20.
2.21,
2.22,
2.23.

2.24,

2.25.

2.26.
2.27.

a) 5°=625, b) (-2°=-8 ¢ 1°=1; o) (-1)*=1

a) 32; 25; —32; 25; 1; 15; —1

b) 1; 0; 10; 1; 100; 100 000; 10 000 000 000

¢) 1; 0,1; 0,01; 0,001; 0,0001; 0,000 000 1; —0,000 000 1

d 8 -8 -8 9; 9 -9 1

a3 bo0o o1 d3 eO0 H7 g3 ho 08

a) > >; <; < b) > <; <; >; c) <; > > <

a) 2% p 2t o 3", a5 e 10% n x’; g y% h a™tm

a) 2% b3 ¢ 10% o 10 e 8°=1 ) k% g ph ma™
1

5
) 5" ) 156% k) 1000%;, ) o m)—=(7>; n) 100';

o =() 9 s

a) 2°.3°; b) 5%.10% c) 2,5°.45; d) 5 .37;

e) 5°.a° H 9°.x° g) 3%.2% h) 3°.a° b

i) (2-5)°=10°=100 000; j) (3-10)% = 3002 = 90 000;

k) (2,5-8)%=20° =8000; ) (0,1-10)*=1%=1;

m) (4 - 25)* = 100* = 100 000 000; n) (05-2)7 =17 =1;

0) (0-13)°=0°=0; p) [(—2)-(-5)1° = 10° = 100 000
22 3% 5% 7° 9 am.

a) 52 b) 83’ c) Y d) 55 e) 106’ f) pm
8\° _s ] 3\* 1\ 1 A [ D S,

9 (5) =2°=% ms) =) =% 7 (7)=5=12

) 25\2 /1\2 1 27\° _s ] 70)\2 >

) (o) =(3) =760 0 (§) ==z p (T) =107=100

a) 25 b) 3% ¢ a% a9 e 7°=1, p xk™

a) 10°.10°=10% b) 10'% ¢ (10%°=10"; a) 10®:10°=10% ) 105
f 10%
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2.28.

2.29.

2.30.

a) 0,1%.0,1°=0,1% bp) 0,1*:0,1°=0,1"; ¢ (0,1°°=0,1%

1 1 1

a) W'1O4=101; b) ﬁ.105=1o°; c) 107'W=103;

d) 10%-1=10%; e) %:#:o,ﬁ f) 1%:10:1%:0,15;
9) 10:11—0=100=102; h) 11?:10%11?:0,15; i) #:#:ﬁ:o,ﬁ
J) 103:11?=1o5; k) 10?#:104; ) #:%:103

p ., .15 s 1 _ 1. )26'75. s _3

5 " 22.5 20

Szdmok normadlalakja

2.31.
2.32.

2.33.
2.34.

2.35.

2.36.

2.37.

2.38.
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a=8-10% b=9-10% ¢=75-10% d=22-10"; e=5,43.10"; f=5,645-10°

a=54-10% b=6546-10"; c=4-10% d=6,465 e =625 10* f=6,546-10°
g=8-10"; h=1-10°

a=35000; b=40,6; ¢c=93; d=5135

a) 1<2,1-10°<10<1,02-10%> < 100 < 3-10% < 1000 < 1,2-10°

b) 1000 < 2090 < 2900 < 10 000 < 11 100 < 32 000

a=i; b=d; c=f; e=n; g=1; h=k; j=m Normalalakban adottak: a; n
b=d=1,75-10% c¢=f=1,75-10% g=1=1,75-10"; h=k=1,75-10°% j=m=1,75-10°
a) 2923940 = 0,292 394 - 10" = 2,923 94 - 10% = 292 394 - 10" = 29,2394 - 10°
b) 28,4232 = 28,4232 - 10° = 0,284 232 - 10% = 28,4232 - 10° = 2,84232 - 10'

c) 194000 =194-10°=19,4-10% =19 400,0-10' =1,94 - 10°

d) 6=0,006-10=60:10"=0,6-10" =0,0006-10* =6 - 10°

a) a8,888-10° 10-szer akkora;  b) az 1,09 - 10% 100-szor akkora

c) a 93,722 - 10° 100-szor akkora; d) egyenl§

a) (4-10%-(2,5-10%=10-10""=1.10"";

b) (3,75-10%)-(1,6-10")=6-10"%;

c) (6,4-10%-(6,25-10%)=40-10""=4-10"";

d) (1,25-10%-(8-10")=10-10""=10"";

e) 5-10%)-(4-10%=20-10"2=2.10"%;

f (28-10%)-(2,5-107)=7-10°; g) (6,25-10%:(2,5-10% =25-10%;
h) 1-108:(4-10*=(10-10"): (4-10%) =2,5-10°



2.39. a) (2-10%°=64-10"2=6,4-10"%; b) (3-10°%%=81.10"2=8,1.10";
c) (1,5-10M2=2.25.108; d) (1,2-10%*=2,0736 - 10'2

2.40. a) 1,23-10%°:(3-10")-(2-10%=(1,23:3-2)-108=0,82- 108 =8,2- 107
b) 2-10%%-1,1-10*=4-10*-1,1-10*=4,4. 108
c) 1,85-10°-(4-10%:(3,7-10%)=(1,85-4:3,7)-10" =210’
d) 2-10%*:(4.10%?=16-10"%: (16-10°% = 10°
e) [(6-10%2+(2-10"51:10°% = (36 - 10% + 64 - 10°%) : 10° = 100 - 10° : 10° = 10?
f @10 .(5.10"2=32.10%.25.102=3,2-10°.2,5.10° =8 - 10°

g) 1(2-10%)°P: (4-10%%.(2,5-10%) = (8- 10°)2 : (16 - 10°%) . 2,5 - 10% =
=64-10"%:(16-10%.2,5.10% = (64 : 16 -2,5) - 108 =10 - 10® = 10°

h) [(4-10"?? = (16-10%)2 = (1,6 - 10%)* = 1,6® - 10° = 2,56 - 10°
2.41. a) 3,869893-10% b) 8,1450625-10%%; ¢) 2,051 1149.10'%;
d) 1,030301-10% e) 1,030301-10°

Negativ egész kitevdjii hatvdanyok

242. g4 4 3 2 1 0o | 1] 2] -3

al=|a
|

24 16 8 4 2 1

1 1
2.43. 1 : :

U‘| —h
O-I_L

-
|O‘I
~
o =
—
(&)
Yoy
U'| —
—
N

244. a) 3%, b)) 3'; ¢ 3% g 3% e 3%
n 3% g3 maFH o) sh o s
245. a) -3; b) 3 ¢ -3

13

s O _a5-3_n2 5 =3 _ n5+(-3) _ 2
w3 '=%vagy3® 3 7°=3 =3

2.46. a) 3°

1 2 1 3 1 5 _5 -2 -3 (—=2)+(=3) -5
0 (3) (3) =(5) =47 vagy a7 470 =40 2

2
) 8% o) 72= (;) e 3P =333
f) 472:43=—-—=‘:—5=4*5; 4724324723 -475,

3 1-3 -2
9 5‘1:5_3=<%):(%) =(%) =(%) =5°vagy 57 ':572=5""""%9 = 5%
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10
m7E ) (3) =2 Cvagy @ 9P=2"

3.4 12
) 27>* =27 vagy (%) =<%) I e -

247. a) 103 b) 1072, ¢) 10°% d) 107°% ¢e) 10°
248. a=6-10""; b=5.10"% ¢=45-10"%;, d=7-10"% e=55-10"2; f=2.10"8
2.49. a=0,000005; b=0,34; ¢=0,02456; d=0,000000545
2.50. a) 3,6-10°.5-107°=18-10"%=1,8-107%;, b) 24-1072.3.1074=7,2-107°
c) 1,5-1072.5.10*=75-10"; d) 54-10%:(9-10%)=06-10"%*=6-10"°
e) 36-102:(9-107%)=0,4-10>"9=4.10"".10" = 4. 10°
f 56-107":(1,4-107%=4.10"" "3 =4.10?
g) 55-103-4.107%:(1,1-10% =(55-4:1,1)-103 3 %=20.10"*=2.10"3
h) 72-107":(6-1077):(5-10°%) =(7,2:6:5)- 10" '~ 3-024.10%=24.10°
i) 63-10":(1,4-107%.4.1072=(6,3:1,4-4)-10' ~-9+(-2 _18.10% = 1,8. 10*
j) 1,8:107%:(9.107%):(2,5-107")=(1,8:9:2,5)-10°3~ 8- - 0,08.10* = 8.10?

251. a=(2-10"° =32.10°=32-10% b=32-10"% ¢c=32-10"% ad=32.10""%
e=32-10"2% f=27-10"; g=2,7-10"% h=27-10'%; j=27-10"""; j=27.1072

Szdmelmélet
2.52. O0; 1; 2; 3;

5; ;

; 11 @; 13; ; @; 17;
o @ @2 2 @s) @)
Amelyeknek pontosan két osztéjuk van, azok a primszamok (alahuzas). A 0 és az 1 sem
nem primszam, sem nem &sszetett szam, a tébbi (bekarikazott) szam &sszetett.

2.53. a) 5436; 9648; 3224; 6500; b) 9648; 3224; c) 5436; 7350; 9648; 7575;
d) 5436; 9648; e) 6500; f) 7350; 7575; 6500;
g) az a) és a c) kdzds része: 5436; 9648; h) az a) és a d) kdzos része: 5436; 9648;
i) c¢)és f) kbzos része: 7350; 7575; j) b)és d) kdzds része: 9648

254. a) (1)2n; (2)2n+1

b) (1) 2n+1)+(2m+1) =2(n+ m)+2. Az 6sszeg mindkét tagja oszthat6 2-vel, igy az
Osszeg is oszthaté vele. (Az 6sszeg egyik tagja szorzat, ennek egyik tényezéje oszthatd
2-vel, ezért a szorzat is.)
@2)@2n+1)-@m+1)=4nm+2n+2m+1=22nm+n+m)+1 =2a+1

e e’
a
2.55. a) 2; 6; 12; 16; 26; 52; 56; 62; 126; 152; 156; 162; 216; 256; 512; 516; 526; 562; 612;
652; 1256; 1526; 1562; 1652; 2156; 2516; 5126; 5162; 5216; 5612; 6152; 6512
b) 6;12; 15; 21; 51; 126; 162; 216; 261; 612; 621; 156; 165; 516; 561; 615; 651

c) 5; 15; 25; 65; 125; 165; 215; 265; 615; 625; 1265; 1625; 2165; 2615; 6215; 6125

N

B
©

B

8 [
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2.56.

2.57.

2.58.

2.59.

2.60.

d) 12; 16; 52; 56; 152; 156; 216; 256; 512; 516; 612; 652; 1256; 1652; 2156; 2516; 5216;
5612; 6512

a) 15; 24; 33; 39; 42; 48; 51; 57; 60; 66; 75; 84; 93; 99
b) 12; 18; 24; 30; 36; 42; 48; 54; 60; 66; 72; 78; 84; 90; 96
c) 24; 42; 48; 60; 66; 84 d) 10-zel

a=2%.5% p=2%.5% c=02%.5% g=2%.3.5% e=2%.3.5% f=2%.3.5%
g=2-3.7; h=22.3.7, i=2%.3.7; j=2*.3.5.7; k=2*.3.52.7; |=22.3.52.7;
u=2%.32.7, v=2.52.13; w=2% x=17.29; y=283; z=3%.37

a) 96=2°.3; oszioi: 1,2,3,4,86,8,12, 16, 24, 32, 48, 96
144 = 2% . 3%; osztéi: 1,2,3,4,6,8,9, 12, 16, 18, 24, 36, 48, 72, 144
256 = 28 osztéi: 1,2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256
300=22.3.5% osztéi: 1,2, 3,4,5,6, 10, 12, 15, 20, 25, 30, 50, 75, 100, 150, 300
b) 36=1-36; 2-18; 3-12; 4-9; 6-6; osztéi: 1,2,3,4,6,9, 12, 18, 36
150=1-150; 2-75; 3-50; 5-30; 6-25; 10-15;
osztéi: 1,2, 3,5,6,10, 15, 25, 30, 50, 75, 150
1024 =1-1024; 2-512; 4-256; 8-128; 16-64; 32-32;
osztéi: 1,2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024
2340 = 1.2340; 2-1170; 3-780; 4.585; 5.468; 6-390; 9-260; 10.234; 12.195;
13-180; 15-156; 18-130; 20-117; 26-90; 30-78; 36-65; 39-60; 45-52
36 osztdja van.
c) 121=11%; 169 =132 289 =172; 329 =7.47. Primek: 269; 307

a) (1) barmelyik;
(2) 3-mal akkor oszthaté, ha a szamjegyeinek dsszege oszthaté 3-mal. 734[_ 16 szam-
jegyeinek 6sszege 7 + 3 +4 +[ ]+ 6 = 20 + L1 Ahhoz, hogy 3-mal oszthaté legyen az
Osszeg, 1-et, 4-et vagy 7-et adhatunk hozza.
(3) 4-gyel akkor oszthatd, ha a [ 16 oszthaté 4-gyel. [] helyére tehat 1; 3; 5; 7; 9
kerulhet.
(4) 5-tel akkor lenne oszthatd, ha 5-re vagy 0-ra végz&dne, de ez nem teljesul.

b) (1) 2%.3.5% =300. Osztdit lasd az 2.58. a) feladat megoldasaban.
(2) 2% .7 =56. Osztéi: 1; 2; 4; 7; 8; 14; 28; 56
(3) 3%2.5.11 = 495, Osztdi: 1; 3; 5; 9; 11; 15; 33; 45; 55; 99; 165; 495
(4) 22.32.52.7 =6300. Osztéinak szama 54.
c¢) Egy szadm akkor és csak akkor oszthaté 100-zal, ha a primtényezés felbontaséban a

2 is és az 5 is legalabb masodik hatvanyon szerepel. A kitev6k nemnegativ egészek
Iévén a megoldas tehat

(1) x=2,ybarmi, z=>2; (2) xbarmi,y>2; (3)x=2,y2= 2, zbarmi
(4)15-2¥.10¥.5.9' =3.5.2%X.2Y.5Y.5.3% = 3%. 2X*YV . 52*Y mjatt y barmi, x+y = 2
kell teljesuljon.

d) (1) a barmelyik szamjegy lehet; b = 0;
(2) a barmelyik szamjegy lehet; b=1;
(3) a barmelyik szamjegy lehet; b =2;

©

ok w

Q ®~NO

a=2%.3% p=23.3%.5% (=20.3%.52, g=3.5% e=26.30.5%
f=(23.3%)2.(28.3%.52)3 = 215. 313 . 56,

g=(2% 33523 (28332 = (2°.39.5%) . (2°. 3% =23.35.5°
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2.61.

2.62.

2.63.

2.64.

2.65.
2.66.

2.67.

2.68.

2.69.
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a)
b)

c)

d)

a)
c)
d)
e)
a)
c)
a)
c)
a)

1728 =2%.3% = (22 . 3)%. igy a kocka élei 22 - 3 cm-esek.

7350:6=1225=5%.7% = (5- 7)2. igy a kocka egy lapja 1225 cm? teruletd, és egy éle
5.7 =35 cm hosszu.

140 =22 .5.7, ezért a 140 osztdparjai: 2€s2-5-7; 5 és 22.7, 76s22.5; 22 és
5.7, 2-5és2-7, valamint 1 és 140. Igy 6sszesen 6-féle olyan téglalap rakhato ki az
egybevagd négyzetekbdl, amelynek a terllete 140 egység.

875 = 5° - 7, ezért a 875 osztéharmasai 5; 7 és 5% 5;56s5-7; 1;5°6s5-7; 1;7
és 53; 1;5¢és 52. 7, valamint 1; 1 és 53.7 lehetnek. igy 6-féle olyan téglatest épithetd
az egybevago kis kockakbol, amelynek a térfogata 875 egységnyi.

(2";2% =2'; [2";2°]=2°% b) (5%5% =5% [5%5% =5%
(22.3%.5;2%.32.5)=22.32.5; [540:360] = 2°-3%.5=1080;

(2% .52;,2%.3.5)=2%.5; [200;240] = 2* . 3. 52 = 1200;

(3°%;3%) = 3°%; [3%;35) =3¢; f) (275,27 .3)=2"; [640;384] = 1920
Lnko: 23 .3%; Ikkt: 2°-3%.5.7; b) Inko: 23 .3; Ikkt: 2% .3%.52;

Inko: 10%; Ikkt: 3* - 72 . 10%; d) Inko: 5°; Ikkt: 3°.57.7%.11.13;
(48;49) = (49;64) = 1; b) (16;125) = (16;27) = (27;125) = 1;
mindegyik oszthatd 13-mal, nincs koztuk relativ prim.

[4;6] = 12 nap mulva. b) [4;6;7] =84 nap = 12 hét mulva.

365 =52 -7 + 1; ezért ha csak egy sz6kbév lesz a kdvetkezb 6 évben, akkor 6 év mulva,
ha két sz6k6év lesz, akkor mar 5 év mulva.

a)
d)
e)

f)

a)
b)

26-szor. b) Mind a 13 alkalom ilyen. c) A 30. héten.
Nem lesz ilyen a tervezett hétvégék kozott.

Az1.,7.,11.,13, 17,19, 23., 29, 31., 37., 41., 43., 47., 49. hétvégeken. (Paratlan,
nem oszthaté sem 5-tel, sem 3-mal, azaz 30-cal osztva 1, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29
maradékot kell adjon.)

A husvét a 15. hétvégére esik, igy keresztszlleivel és anyai nagysziileivel lesznek
egyutt. Pinkdsd a 22. hétvége, barataival szervez programot, és gyégyfurdébe megy.

Ez a 60. percben lesz, igy David a 4., Bdlint a 6., tehat Gabor az 5. kérét fejezi be
éppen. Igy Gabor 12 perc alatt fut egy kort.

Ugyan [50; 55; 60] = 3300 masodperc mulva lesznek ismét a medence valamelyik végén
a fitk, de ekkor Gabor a masik oldalon lesz az 55. hossz utan, mint a masik két fiu,
akik viszont a 60. illetve 66. hossz utan lesznek. Tehat 6600 s id6, azaz 1 6ra 50 perc
mulva taldlkoznak 6ssze ismét mind a harman, mégpedig az indulasi pontnal.

2 6ra 48 perc = 168 perc, 168 = 2%.3.7. Mivel hamarabb, [21;28] = 84 perc mulva
nem talalkoznak még, ezért Balint idejének mérészama oszthato kell legyen 2% = 8-cal.
Oszthat6 lehet még 3-mal vagy 7-tel vagy akar mindkettdvel is, igy a lehetséges korid6k
8;3-8=24;7-8=56;3-7-8=168 perc. (A legvaloszinlibb persze a 24 perc.)

[5;6;7] =210; 210 dm = 21 m-re lesz ugyanilyen elhelyezkedésben harom csemete.

Ha Rozsa tavolsaga a sor elejétdl x dm, akkor az x szam 0O-ra vagy 5-re végzddik.
(1) x + 4 oszthat6 6-tal, ezért x csak O-ra végzdd6 lehet, és 2 maradékot ad 6-tal és
3-mal osztva. x — 4 igy 1 maradékot ad 3-mal osztva, oszthatd 7-tel, és 6-ra végzddik.



A 6-ra végz6dd 7-tel oszthaté szamok: 56; 126; 196; 266; ... kdzUlik 196 az elsd,

amely 3-mal osztva 1 maradékot ad, igy a kislany x = 196 + 4 = 200 dm-nél all.

Hasonlé gondolatmenettel:
(2) x=145dm; (3)x=90dm=9m

c) (1) 3-210+200+4 =834 dm, a 2. sorban 167 csemete van;
(2) 3-210+145+5 =780 dm a 2. sorban 157 csemete van;
(8) 3-210+90+6 =726 dm, a 2. sorban 146 csemete van.

1350 2.3°.52 3.5 15 729 ¥ 3¢ 9

270 @ 730 “sr@s 8 o8 YT @ 21

12800  2°.52
5607 ~ 32.7.89

c)

nem egyszerisithetd tovabb;

” 2250 2-3%.5° 5% 125
288 25.32 24 16

Egész szamok

2.71. a) 55; 48; —-39; 0; b) 1874; —1032; 27; -23; c) —278; —304; —278; 304;

d) 5312; 0; —9324; 1001; e) —77; —137; 606; 0,5

2.72. A:igaz; B:igaz; C: igaz; D: hamis: 3 — 7 = —4;
E: hamis, az A allitas miatt, példaul —10 nem;
F: igaz; G: igaz; H: igaz; I: hamis: 4 — (—3) = —1; J: hamis: 1-(—1) =

1

K: hamis: 1 : 0 nem értelmezett, 1: 2 = — nem egész szam;

N

2.73. a) —1117; 515; 800; b) 18; 36; c) 32; 64; d) —14; 4;
f) 65536; 256; 256; 65 536;

| =
H| =

g) —100 000 000 = —10%; 100 000 000 = 10%; —1 000 000 = —10%; 1 000 000 = 10°;

—1 000 000 000 = —10%; —1 000 000 000 = —10°
h) —12; 15; 36
2.74. a) —1; b) —200; c¢) 600 2.75. a) —14; b) -3

Raciondlis és irraciondlis szamok

: 1. 1. 20 _ 2, 3 _ 1
2'76' a) 2s b) §1 C) ﬁl d) 50 - 5s e) 9 - 31 f)
5. . 18 .18 9 _ 2
h) 7 i) B - 3; J) B - 3; k) 5 = 4,5; ) 9’
o) O; p) nem értelmezhetd
13 4 0 1 4 7 9 9 81 99
2.77. a) "5 < 939393979 <9
b)_1<_1<_1<l<l<1<1<1<1<g<ﬂ
2 4 6 11 10 9 3 2 1 1 1

Qe

S

i ol
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2.78.

2.79.

2.80.

2.81.

2.82.

2.83.

2.84.

2.85.

2.86.

2.87.

172

g 0_9_27_6_3 _12_30_150
2476 18 4727 8 20 100
p) 6_.24_3_12_72 18_6 84
84 56 7 28 168 42 14 196
2 6. 16, 1, . 32
a) 51 b) 71 C) 91 d) 5’ e) 31 f) 15
3. 11, 1 1 5
a) 25, b) 10ﬁ, ) 81, d) 16’ e) 8 f 14
a) >; >; <; b) >; = >; c) <; <; >
a)§>1—7>§>£>0>7§>79 b)§>z—E>E>E>§>§>§'
7 17 4 24 6 3’ 5 6 12 1 1 1 77 6’
C)£>i>§>£> 9200>ﬂ E>E>§>_1>_l>_z
13- 117 77 1 23000 ~ 80’ 6 8 4 16 8
. 21, 4 9. 5. 10, 1. 6. 7
At b 9 Az e g )5 9 gy Mg )G
.17 1 1 76 , 2, 5. 169
Do Wg ) Mas W& 016 p) g 6z 0 49
184, 1. 1. 19 . _ 729, 1. 5.
a) 51 b -5 D 8- Do 9 -3
40 . . 13, 625 441
h) ?s I) 11 ./) _6_41 ) ma /) m
a) 0,1; 0,3; 1,7; 1,73; 19,83; 0,035
b) 0,2; 0,8; 3,4; 0,05; 0,35; 4,65; 1,92
c) 0,25; 0,75; 4,25; 0,025; 1,075; 2,1075
d) 0,125; 0,0625; 0,031 25; 0,0125; 0,04; 0,008
e) 0,3; 0,1; 0,6; 0,2; 0,16; 0,09; 3,318; 0,099
a) 8,06; b) —21,74; c) 73; d) 3,7584; e) 1,331;
f) 4,0804; g) 1,09; h) 3,2; i) 0,000854; j) O
szazasra tizesre egyesre tizedre szézadra
5732 5700 5730 5732 5732,0 5732,00
16 574,9 16 600 16 570 16 575 15 574,9 16 574,90
5638,73 5600 5640 5639 5638,7 5638,73
563,873 600 560 564 563,9 563,87
56,3873 100 60 56 56,4 56,39
90,909 100 90 91 90,9 90,91
—49,825 0 -50 -50 —-49,8 —49,82
—54,5 —100 —50 —54 —54,5 —54,50




2.88.
2.89.

2.90.

2.91.

2.92,
2.93.

W az F és L halmazok unidja (W= FU L).

A: hamis; B:igaz; C:igaz; D:igaz; E:igaz;
F: igaz; G: hamis

0,2 —2> 0,4 +—3> 3,4 L 8,5
+1 +2 +2 +5
1,2 —2> 2,4 +—3> 5,4 L 13,5
—-0,7 —-1,4 —-1,4 —-35
05 —2 . 4 8 4 0 g
2 2 1,25 2
1 42> 2 +43> 5 W’ 20

a) Egy munkas egy 6ra alatt 20 m? Kertet, 2 munkas 5 6ra alatt 200 m? kertet as fel.

12 10 .
b) 16'% Y = 24 napig.

c) % annyi munkas g annyi id6, 4 - g = 6 Ora alatt asna fel ugyanazt a kertet.
a) Péter; b) 10 palacsinta maradt; ¢) 32 palacsintat; d 3:4

a) A7.és a 8. osztaly kap jutalomnapot.

Osztaly 5. 6. 7. 8. Osszesitett
Létszam 26 25 24 30 105
Atlag (kg) 67,5 80,8 88,5 86,7 80,9523
Osszesen (kg) 1755 2020 2124 2601 8500

b) A 8. osztaly.

c) A 6. osztaly atlaga 81 kg lenne, de még igy sem lenne az iskolai atlag f6l6tt, mert az
emelkedd mennyiség miatt az iskolai atlag is éppen 81 kg lenne.
Szigoruan véve, a jutalomnap még igy sem jarna nekik.

Ugy is gondolkodhatunk, hogy a 6. osztély atlaga 2—55-del, az iskola atlaga %-del né.

8500 5 8505
80,8+O,2—81, Wﬂ-m = ﬁ =
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2.94.

2.95.

2.96.

2.97.

2.98.

174

Atlagos fogyasztasok:

63— b) 612 — . !

2) 63 150 km ookm 9 ¥ 50m Y ©*8 oowkm
| | |

© 63 0xm ? 9% 50km 9 ®° To0wm
Atlagsebességek:

km km km km km
a) 96 b) 923150 0 100 ) 100 e) 96
n 104 M. g) 102,86 KM

h h

a) Az elbénye fél éra mulva 5 km, éppen lekdrézi a masikat, de azt, hogy ez hol térténik,

b)

c)

a)

b)

c)

a)
b)

c)

a)
b)

c)

csak a sebesség ismeretében tudnank kiszamolni.

Az els6 autd elbnye 25 megtett kér utan lesz éppen 5 km, tehat 25 kér megtétele-
kor kérozi le a masodik autét, de hogy ez mikor lesz, csak a sebesség ismeretében
szamithato ki.

A sebesség ismerete nélkil nem tudjuk kiszamitani sem azt, hogy hol, sem azt, hogy
mikor kérézi le az els6 auté a masodikat.

A joghurt mindkét csomagolasban atszamitva deciliterre 0,30 €-ba keril. Azt, hogy
melyiket éri meg vasarolni, nem az ar hatarozza meg ebben az esetben.

A sziikségleteknek megfelel6en néhany liter tej megvételekor a szallitas és a frisses-
ség is befolyasolja, hogy a literenként 0,79 €-ba keril6 tejet vasaroljuk-e meg. Ha
révidebb id6 alatt nagy mennyiségre van sziikség, akkor érdemesebb a kannas, 0,48 €
literenkénti aru tejet vasarolni.

(1) A 35 kg-os zsakokban Iévé krumplit érdemes vasarolnia 0,21 €-s kilogrammonkénti
aron.

(2) Bar a 2,5 kg-os zacskéban 1évé krumpli kilogrammonkénti ara 0,4 €, de mivel kis
mennyiségre van szikséglink, nem érdemes a nagy zsakban lévét szallitgatni és tarolni
a tdran.

(3) A 35 kg-os zsak vasarlasa kevesebbe kerll, mint 8 zacské a 2,5 kg-osbdl. Viszont
mérlegelnie kell, hogy mennyire éri meg a nagyobb mennyiséget szallitani, tud-e valamit
kezdeni a maradék 15 kg-mal, érdemes-e, etikus-e ekkora mennyiséget szemétbe
dobni.

57,3 €-ba keriilne 12 sampon és 18 balzsam akcié nélkdl.

18 akcids csomag ara 46,8 €, Bea megtakarit 57,3 — 46,8 = 10,5 eurdt, de kidob 6
sampont az év végén.

Bar Cili sem szamolt helyesen, véasarolni mégis ugy érdemes, ahogyan Cili teszi, a
megtakaritds csomagonként 1,30 €, a 12 csomagon 15,6 €-t takarit meg.

A 12 akciés csomag 31,2 €-ba keril, de még vasarolni kell 6 hajbalzsamot 10,5 €-ért,
igy 41,7 €-t kell kolteni. A megtakaritas tehat 57,3 — 41,7 = 15,6 €.

(9,193 -10%) - (3,600 - 10%) ~ 3,309 - 10" periddus
2419-5-85-10%=1,02-10° ug=1,02-10° mg=1,02-10% g = 1,02 kg
29 765 2 .365-24-3600 s = 2,9765 - 10* 2 .3,1536- 10" s ~ 9,3867 - 10" m =

=9,3867 - 10® km



2.99. a) 1200 olajipari és 1620 tavkdzlési részvény van a csomagban.

b)

o 13 | e
A részvények 50 rész a pénzintézeti részvény.

2.100. a) A japan és a kanadai vendégek nem az EU-bol valok, 33-an vannak, tehat 30 japan

b)

van. Igy a vendégek szama 30 - 7 = 210.

10 spanyol.

c) lgaz. Mivel az 6sszes vendég 5 része osztrak, az 6sszes vendégnél kisebb létszamnak

tébb, mint %-a az osztrakok létszama.

d) Nem igaz. Az osztrakok 35-en vannak, ez kevesebb, mint az EU-bdl valé 177 {6
otodrésze.
Szdzalékszdmitds
2.101. a) 7,2 kg; 144 kg; 360 kg; 1440 kg;
b) 5 I-nek; 50 I-nek; 500 I-nek;
c) 5%-a; 75%-a; 91%-a; 125%-a
2.102. a) 1; 4; 50; 80; 300; b) 1; 0,7; 7; 80; 200;
c) 10; 60; 1,5; 100; 150; d) 5; 67,5; 125
2.103. a) 25%; 75%; 125%; b) 10%; 60%; 20%; 80%; 120%;
c) 15%; 35%; 45%; 65%; d) 4%; 12%; 64%; 92%; 108%;
e) 124%; 145%; 236%; f) 430%; 328%; 140%; 255%
2.104. a) 650; b) 312
2.105. a) (1) 576 €; (2) 504 €; (3)324€; b) 396 €; 22%
2.106. a) (1) 36%; (2) 17%; (3) 21%; (4) 15%; b) 55€; 11%
2.107. a) 15% fel; b) 20% le; c) 10% le; d) 15% le;
e) 32% fel; f) 41% fel
2.108. a) 20%; b) 25%; c) 10%; d) 15%
2.109. a) 484 db; b) 31,7%-a
2.110. a) p ~ 1,56%; b) 8270 ponton zart
2.111. a) 0,125.0,52 = 0,065 6,5%-a o B -
(%) Férfi NG Osszesen
b) 46,8% — 6,5% = 40,3%
14 év alatti 6,5 6 12,5
c) 6:46,8~0,1282; 12,8%-a - _
d) 12,5% — 6,5% = 6%-a 1"4 év feletti 40,3 47,2 87,5
Osszesen 46,8 53,2 100

175



2112. 3) Ruha Cip6 |Osszesen b) (%) Ruha Cip6 |Osszesen
Férfi | 611000 | 311 000 | 922 000 Férfi | 22,09 11,24 33,33
NG&i |1533000| 311000 |1 844 000 N6i | 55,42 11,24 66,67
Ossz,2 144 000| 622 000 |2 766 000 Ossz| 77,51 22,49 100

2.113. 28,9%-kal.

2.114. a) 18,18%; b) 33,33%; ¢) 27,59%; d) ~1,98%

2.115. a) Brokkolit a fennmarado 60% %-én termel, tehat a birtok 10%-an. igy a dinnye terméte-

rilete a nagyobb.

b) 16 000 : 25 > 9000 : 25 = 30 000 : 50 > 5000 : 10 Az aranyparok megmutatjak a

jévedelmez8séget, az eper termesztése volt a legkifizet6dbbb.

¢) A kukorica vetésterllete 50%-rél 100%-ra né, tehat nem fog epret termeszteni (0 kg).

2.116. 3) 10 000 € 15000 € 20 000 €
1. bank 12705 € 19 057 € 25410 €
2. bank 13017 € 19 095 € 25172 €
Kedvezébb hozam 30,17% 27,30% 27,05%

A masodik bank x € betét esetén
{[(x- 1,05 +200) - 1,05 +200] - 1,05 + 200} - 1,05 + 200 eurdt ad vissza 4 év mulva.

Ez x-1,05% +200 - 1,05% + 200 - 1,052 +200 - 1,05 + 200 ~ x - 1,2155 + 862 eurét jelent,
mig az elsé bank x - 1,00548 ~ X -1,2705 eur6t fizet vissza.

b) A legkedvez6bb hozamot a masodik bankban 10 000 €-s betéttel érjik el.

c) Egyenl6ség x - 1,2155 + 862 ~ x - 1,2705 esetén van, ekkor x ~ 15 680 € betét mellett
ad koézel ugyanolyan hozamot a két bank.

Szdmok négyzete, négyzetgydke
b) 1,197 16-10" ~ 1,197 - 10';
d) 6,889-107°

2.117. a) 240 = (2,4 -10%)% = 5,76 - 10*;
c) 027°=(2,7-107"2=729.1072;

2.118. a) (1) 7,5625 m?; (2) 0,000 042 25 km? = 4,225 - 10> km? = 42,25 m?;

(3) 31 360 000 mm? = 3,136 - 10" mm? = 31,36 m®

b) (1) T~ 4534 cm?; (2) T~0,0050 m?=5-10"° m? = 50 cm?;

(3) T~5,0-10° dm® =5,0-10° m?

c) 1)A=328cm? V=0,16cm> (2) A=40cm? V=16cm>;

(3) A =83200 cm? = 832 dm? = 8,32 m?; V =160 000 cm® =160 dm® = 0,16 m®

2.119. Az egész szamok négyzete 0-ra; 1-re; 4-re; 9-re; 6-ra vagy 5-re végzdédhet. A b és a d nem

lehet négyzetszam.

2.120. a2 =(2%.5".7%)2=2%.52. 7% p2=02.3%.55;, ?=32.112.17% P =2%

a® = (200 + 5)% = 2002 + 2 - 200 - 5 + 52 = 40 000 + 2000 + 25 = 42 025;
b? = (1000 — 10)? = 980 100; ¢ = (2000 + 10) - (2000 — 10) = 20002 — 10? = 3 999 900;

2.121.
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d = (4000 — 1)(4000 + 1) = 40002 — 1 = 15 999 999

2.122. ) (1)5m; (2)500m; (3) 0,005 m;
b) (1)7m; (2) 7000 m; (3) 0,07 m

2.123.a) /72,25=8,5; /72,25-104=8,5-10% /72,25-10-8=85-10"*
b) /529=23; +/529-104=23-10% +/529.10-4=23.10 2

2.124. A négyzetszamok primtényezds felbontasaban a tényez8k csak paros hatvanyon szerepel-
hetnek. Az a és a ¢ négyzetszam.

2125.a) V=a>-M; a=24cm; A=8352cm% b) A=6a> a=235cm;
c) T=I2n; r~ 3,1 cm; ad) V=r2nM; r~4,0cm; A= 201 cm?

2.126.a) B *q> B-q *q> B. q2; q2 =1,44; q=1,2. Az éves kamat: 20%
b) K— k. g—% k. ? % =064 q=08. Az évenkénti csokkenés: 20%.
c)
-q -q q -q
F F-q F-¢? F-q° F-¢* k=¢°
x
F-k w F. k¥ K=576;, k=24

Két év alatt az eredeti forgalom 240%-ara, vagyis 140%-kal nétt a forgalma.

d) Az el6z6 példa dbraja segiti a megoldast. k° = 3,8416; k=q°=1,96; g=1,4
Két év alatt 96%-kal, évenként 40%-kal nétt a termelés.

3. Algebrai kifejezések

Algebrai kifejezések ertelmezése, helyettesitési értcke

3.01. a) a+48; b) a—48; «c¢) a—48; d) 48a; e) f) a-48; g) 48a

a .
E;
3.02. a) Mivel a kivonasban nem cserélhet6 fel a kisebbitend§ és a kivonando, a feladat megfo-
galmazasa nem egyértelmd. Az x és az y szam kiildnbsége: x — y; az y és az x szam
kildnbsége: y — x.
b) x+y;

c) A feladat pontositasa utan dél el, hogy ; vagy i—(/

d xy; e x+y%  H XF+y% g (x—y)Pvagy (y — x)°
2

2 2
303. a) (u-2% b P22 o (g) (5) ) %; ;; e) (u+2)(u—2);

u

) W=2):(u+2); (z—u):(z+u); g) ;iz Zii

3.04. a) 3867€ b) 11601€ ¢ 1289.-x€ d) 2x-12,89€ e) 12,89 (x+2) €
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3.05. a) 1554kg; b) 33300kg; ¢ 111ykg, d) 111-(y —45) kg

3.06. a) 17,25 €; b) 45€; c) g; d) 22+0173; e) %

3.07. a) —-3; —19; —4,2; b) 2; -2; -2; c) 10; 0; O; d) 17; 32; 2; 30;
e) 17; 32; 2; 30; f) —8; —4; 8; g) 5 1,1, 9

3.08. a) 1; 1; —1; —-2; b) 56; 196; —40; 100; c) %; 7,8; 9,6; d 3; 3 3
o 7. 81.25
2’ 4’ 2
. . . 4. _2 1. S. _ _
3.09. a) O; —4; 5; 1; 5 b) 3 1, 2’ ; ;
. . 1 ~ . 3.
c) —4 4; 0; ; 5 d - 0,4; 0; 10’ 0,6
5 1 49
3.10. a) O; Z; 24; 16,25; b) 18; 85; 40; 44,5; c) 36; T; 0; 30,25;
d) —36; _731; —-12; —61,5
311, a) K=2x+2-15+2b=2(x+1,5+b); K=2-(1+1,5+2,2) =9,4;
Tzz’gﬂ.z:z.(xn,s); T=2(1+15)=5
b) K=2a+2(a+0,7)=4a+1,4;, K=4-25+1,4=11,4;
T=(@a@+0,7)-m=am+0,7/m; T=(2,5+0,7)-1,5=4,8
3.12. a) K=2a+2(a+1,7)=4a+3,4;, K=4-2,1+3,4=11,8;
. 2 .
7o e-(e+3,5) _e +3,59; 7o 1,5-(1,5+3,5) ~375
2 2 2
b) K=25c+5+c+2c=55c+5; K=55-2+5=16;
T- 2’52+C~20=3,5C2; T=35.22=14
2 1
3.13. a) A=§; V=§; b) A=20,5 V=3,75; c) A=31,4; V=1256;
g A=y 3. ) A=37); V=8, f) A=2569; V=9947
_251 - 100! - 31 - k - ’ ’ - 3
3.14. a) K=10a; 10; 20; 100; 1; 5; T=4a2; 4; 16; 400; 0,04; 1
b) K=~ 6,82a; 6,82; 13,64; 68,2; 0,682; 3,41; T=3a% 3; 12; 300; 0,003; g
¢) K=12a; 12; 24; 120; 1,2; 6; T=6a% 6; 24; 600; 0,06; g
5a .25 5 . 5
ad) T—?'m, 5 o 2,5; 2,5; 5
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3.15. 4a° +6ac+4ab; 16,4; 92; 730; 9,28; %
3.16. m = abcp; 7,6; 64; 300; 4,96; 4
. . . . 8132
3.17. Egy 164 cm magas, 62 kg testtdbmegl ember testtdbmegindexe: | = 1642 =23, ezaz
idedlis savba esik.
Egynemdi, kiilénnemd(i algebrai kifejezések; dsszevonds
e xy 1 2 3 3
3.18. a) Egynemli kifejezések: az PR ny, 3xy; a 3x2, g,llletveazx, X2 x
2
b) Egynemd kifejezések: az 5ab2, 5b2a; az %, 5ab; az 5a2b, %azb, —%b
e o cd? 2o, 12 2 2
c¢) Egynemdi kifejezések: a 2,5¢d<, T; a 2,5¢°d, §C d; a 2,5(cd), (2,5¢cd)
319, a) 07a+2b: 17; b) °b: 6; ) 34x—y: 22; d) ——g- S 1
9. ) ; ; 505 O ) y; ; 15 6 2
e) fiy; —1; f) ~3f2 +3f; —6; g) 75g2-2g; —88
3.20. a) 10a—20; —15; b) 2a—13; —12; c) a—b; 3%;
d b-—a; —3%; e) 22 —24c; 10; f) 3d—12c; —18;
. 5 3 1
g) 4b+7d; —40; h) 31 —14,2e; 31; ) =b—=d; =;
6 4 2
. - 19 55 -
j) —8a-—6e; —7; k) 4e 3 3 l) 10c+5cb; —2,5
3.21. a) —3a—-5b; 4 b) 7—-b; 1; c) —7be —6b+8; 68;
2 1 1 2
d) 2de +2e+6d,; —315; e) —§de; 6; f) 1,2f—0,1f%; 3,6
3.22. a) 6a¥€; b) 10b+5(b+50)=15b+250; c) T=c-(c—3); K=2(2c—-3)=4c—6;
d) d-(%d—soo)=%d+5oo €): e e+3+e+e—5=3e—2 (km)

3.23. a) 30a+5a=35a (€); b) b+gb—§b=gb(€); c) c+(c+25)+(c—16)=3c+9;
d) (d+36)+d+2(d+36)=4d+108; 2(d+ 36) — (2d + 36) = 36;

4 1 8 )
e) e+(§e+25)+<§e— 15) = §e+10 (€);

1 .3 3 1, 7
) (f+§f—6).2_zf—3(dkg), 2f-3+5f=5—3(dkg)
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Egytagu kifejezés szorzdsa, osztdsa egytagu kifejezéssel

3.24.

3.25.

3.26.

3.27.

3.28.

3.29.

3.30.

3.31.

180

a)
b)

c)
d)
a)
b)
c)

d)
a)
b)
c)
d)

e ——

a)
b)
c)
d)

a)
b)

c)

d)

a)

f)
a)
b)

c)

d)

a)
e)

17,5a; 35; 4a; 8; 6a; 12; a;, 2
30ab; 30; 8ab?; 4; 36a’b; 72; a’b?; 1
25a%b; 50; 12ab?; 6; 2,6ab%; 0,65; 2a%b%; 1
—0,5ab; —0,5; 0,5a%b%; 0,5; 2,5a°b; 5; 0
2x%; 18; 12,5x%; 112,5; y2 1; y2 1
9x%; 243; y3 -1 14x*; 1134; ay5 4
—63x%; —576;  18xy2; 54; 4x3y3; —108; —16x3y5; 432
30x2y2; 270; 4x4y4; 324; x2y2; 9; %X?’ys; -3
4ab; 8; 3a2b; 2; 7ab2; 84;
—6ab?; 72; —7a%b%; —28; —7a°b; g;
5¢%; 20; 0,963¢% -7,2; 9c%; -72;

.1 44 1. 2 2. 3.
Cd, _57 c'd ' 16’ 3c°d T4’

120 1 5 4. 13 4

4e f<; g 4ef ; 10; 6f 3
X; 4x2; x3; x2, x#0
5; %; 16y; 21y, y=0
8xy; 2xy; 2y; y2, xz0
3xy; Xy; y; 1, xz0ésy=0
4xy; 3x2y; 7x2y2; x4y
4x; 6y; Xy; 6y2; x#0
3X°%y; x#06sy=0;, 2xy; y#0;
2x2y2; x#0ésy=0; 3x; y#0
—y2; y#0; —2y3; x#0ésy=0;
2xy; x#z0ésy=0; 19; x#0ésy=0
3a®-a% b) %2b2+§b3; c) c+2¢%,  d) —10d%+11d%; e O;
—2,8f+6,9f2
2y; x#0; 3x; x#0ésy=0; 2x; xz06ésy=0; 3x; y#0
—2x2; 5y4; 2xy; -3,7; xz0ésy=0
—%yZ; —3,6y2; —X; 3x2y3; xz0ésy=0
4,3y’; 5; —6xy; 7Cy%; x#0eésy#0
a®+a%; 90; a=0; b) 1; bz0; c) 0O; d) d8 256; d=0;
3e® —3e; —72;, e20; f) 3f—3f% —6; f#0



Tébbtagu kifejezés szorzdsa, osztdsa egytagu kifejezéssel

3.32. a) 6a+12; 5a— 20; Sf%a; 73+ga; b) 4b+6; 8b—12; 4 —2b; —— — =b;

1
3 4
C) 9c+54: 9c—6; 24 1c: —6c+2;  d) 4d+14; 14d—49; 0,09—0,9d; —2,4+3d:

973
e) 4e —6; 1,25 -25¢e; 3e+1; 4e+8
3.33. a) 3a—a2; 2a2—0,5a; a2+a; —2a2+2ab;
b) 2ab +3b; —2ab — 3b%; 2ab — 3b°; 2ab? — b?;
c) 20702; 2027303; 1,60371,602; %103+02;
ad) x2+xy; 2xy2—2x2; xy2+x2y; 0,7x2y+0,7y3
3.34. a) xX* —5x; —6; —x% —Bx; —14; x—1; 1;
b) 3,4x° +0,68x; 14,96;:  0,5x° —0,5x; 1; 2,4x° +0,8x; 11,2;
8x 1 1 11 ~ o
c) 16x2+€, 67; éx—xz, -3 6x +8x>; 20;
d) —25x —15x%; —110;  4x° — x%; 28; 4,8x° +0,08x; 19,36
3.35. a) 5x~(3x+1)=15x2+5x=§(3x+9x2); 3y~(4y+3)=12y2+9y;
b) 5z-(7 —3z) =35z 152%; 2x- (=7 — 2x) = —14x — 4x%;
2 (3_ 3\ _ 2. _. CRh (A P 2,
¢) §a<§a+§>—a +a; 6b - (6 — b) = —36b + 6b%;
d) 4d-(d+d?) =4d?+44d%; —%d~(4—2d)=—2d+d2;
e) Zef-(e+f)=2e2f+2ef2; es-(e2—5e)=es—5e4;
f) 0,5f%.(—0,1+10f = —0,05f2 + 5f°; 7f- (—e — 2f%) = —7ef — 14f3

3.36. a) K=2(3x+y); T=2x(x+Y)
b) K=2(5a+b+c); T=5ab+5ac=>5a(b+c)
c) K=4x+2y+2z=22x+y+2); T=2xy+2xz=2x(y+ 2)
d) K=6x+10y=2(3x+5y); T=2x2+10xy=2x(x+5y)
e) K=16a+2b=2(8a+ b); T=16az+4ab=4a(4a+b)
f) K=2x+6y+14z=2(x+3y+72); T=7xz+21yz=7z(x+ 3y)

3.37. a) a+20—4a% b) 2b+5-3b%, ¢) 4c—c+3c¢% d) 4d—2d?+d°;
e) 1292+2e‘°’—%e4; f) 6f—2f2+f% g) 23g° —23g° +2,3g";

h) —h® —5n%+6h* i) 22— % +2i

3.38. a) -2 b) —11 —26x; —271; c) —10—3§x; —47%; d) 7x+6; 76

e) x; 10; ) 8x*—4x; 760; g) 4x%; 400;  h) 32x; 320
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3.39. a) a+2; b) 4—b; c¢) 3c—1; d) d—10; e) 1+e; f) —2f—i

g) 8¢°—3g; h) 09nh+3; i) —%F—i

340. a) y—x; —4; x=0; x2+1; 5, y#0; —x2y—y; 10; y=0;
b) 2y+3x; 2; x#0; gx—y; 3%; xz0;
c) 3% +2x—4; 12, 3x3 — X2 +2; 22;
1 1 3
d) fo+ny, 11, 1-2x+3y; -9;
e) 3—2x+7x%; 27; oxy —1+4x; —1
. 3. 1 . 1
3.41. a) a+1; > 1-a; 5 a+1; 5
5 11
b) 1+3a; ox 4a+1; 3; —6+a; r
P 7. 2 .1 2 :
c) a+a+1;, —; 48 —a—-1; —5; —6a” —a+3; 1
4 2
3 2
d) 5a-—1; 5; a“ +3,6a+2,3; 4,35
) —Sa?i2asrt 13 4a% +2a—1; 1
2 8
3.42. : : 1 :
X 2, ox 3 oxi3 3 6xeo 6x+8 — 2> 3x+4
+1 +2 +2 +6 +6 +3
. . -1 :
x+1 —25 ox42 3, oxi5 —Si6xi15 6x+14—2> 3x+7
3 3 3 -3 3 3
. . -3 :
3x+3 2 6x+6 +9 6x+15i>18x+45 18x + 42 2 9x + 21
-9 —-18 —18 —54 —54 —-27
3x— 6 —2>6x— 12—+ 6x—3 — s 18x— 9——o18x— 122> 0x— 6
3 13 13 13 13 3
. . -1 .
x—2 — 2 ox—4 *3, 00 1 3, 6x_3 6x—4 — 25 3x_2
+2 +4 +1 +3 +4 +2
X 2 2x +0 2x *3> 6x +0 6x 12 3x
Tdébbtagu kifejezések szorzattd alakitdsa kiemeléssel
2 3 3
3.43. a) 3(a+2); 2(a+4); 0,9(5a° — 1); Z(1 —a)
b) 7(3b - 2); 7(6 — b); 9(7b% — 1); 2,4(b° - 2)
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c) %(Zc —1); 2(c —1,6); 7(c+0,5); 0,1(100 + ¢)

d) d(d+1); d(3d — 1); 2d(d — 1); 2d(d? - 1)
e) 2e(2e — 1); %ez(S+e); 0,363(2671); 262(4971)
f) f(2e +3); 4f(e® — 1); 2,3ef(f+1); 5ef(ef — )
3.44. a) 4(a—1); —36; 4(3a—2); —104; 6(1+3a); —138; 2,5(a+1); -17,5
b) 3(b-—8); 0; 7(4 + b); 84; 12(b — 3); 60; %(b+1); 6
c) 7(6¢c—1); 1,4; 36(2+c); 79,2; 4,8(5c —1); 0; —16(2c — 1); 9,6
d) 182 +d?); 198; 1,82+d2); 198  ~(d—1); _2( —2q; M4
4 2 5 5
e) 2,5(x+y); 22,5, —4(x—y); 4 —0,5(x+y); —4,5; 12(—x+1-—y); —96
3.45. a) 6a°—9a+18=23(2a° —3a+b); 45; b) 12a° +4b+20=4(3a° + b+5); 116;
c) x2—2x=x(x—2); —%; d) 3xy+3x2y—3xy2=3xy(1+x—y); —g;
2 25 2 o0 2 _ . an
e) gab—ga b+ gab = 3ab(1 a+b); 30;
f) 6x2y2+6x2y+12xy2=6xy(xy+x+2y); g
3.46. a) 8xy+14y2 =2y(4x+7y); 54, b) xy®+8x° = x(8x+y?); 99;
c) 12xy—4x2y—4xy2=4xy(3—X—y); —108;
d) 5x2y78xy+3xy2=xy(5x78+3y); 108;
e) 9x2y+ 12x2y2+9xy2 = 3xy(3x + 4xy + 3y); 972
Algebrai eg€sz és tortkifejezések
1o _ Cx+y. 1,5 o a?+b> b-3
3.47. Algebrai egész: §x2, 2x2; 3(x+y); 3 Z(a + b%); —7 0 T3
2 XP+y? 4 2a+b) 1 4c. b—3, b?
Algebrai tort: 2 x+y . @02 (@bR —(c+2); < 35 B
S .a, x+y. 1 . a-5 2 b-5
3.48. Algebrai egeszek.2, 3 2(x+y), 3 3 3
Co...2. 3 x a1 X242 x+y. 1 1.3
Algebrai tortek: 2 X1y x a )—((x + y); v xy X + Vi b

0,8- 1; s +6
x' X
3.49. a) x=0; x=#2; barmely szam irhaté; x=0; x= —1
1 2
b) az4;, az2;, az=-3; a#g a#-—3
c) y=0; y=#0; barmely szam irhatd; y = 0; barmely szam irhato.

A valtozok helyére csak olyan szamok helyettesithet6k, amelyek esetén a tort nevezgje

nem 0.



3.50. A valtozok helyére csak olyan szamok helyettesithet6k, amelyek esetén a tért nevezdje

nem 0.

a) x#0,x#2; b) xz-1,x#1;

c) x#0,x#3;

d x#-1,x#1

3.51. a) Barmely szam irhato, —Z; a# —1,nincs értelme; a=z2,1; a=z1,1;

3

. . 5
barmely szam, —Z;

b) b=z0, § barmely szam irhatd, L

2;

1, 5.
d) a#O,b#O,—E, a#O,b#O,—E,

bz—-1,a=0,b=z0,

o=

3.52. a) Az x helyére tetsz6leges szam irhato; —3; x=1;

x#0és xz1; _—10
3
b) y#3; 10; x = —y; nincs értelmezve;
szam beirhato; g; xzy, 0

5; b =0,

c) az-—b,1; a=#b,1; nincs értelme;

17

R 15, bz0 21,

b¢0,?, ' 10°

nincs értelme; a = —1, b # 0, nincs értelme;

az—b,1; b=#2,nincs értelme;

x=3; 1; x=#-3;, —10;

?;

x = 0; —1; a valtozok helyére barmely

¢) x=#—y, nincs értelmezve; x=z0ésy=0; _71; xzy, =1, y=zx;1, y=z0;10

d x=z0; -5, x=#0; 3 y=8; %;
3.53. a) %:%; b#3; b#0

c) %=%; yz—-1; xz0

e) %=g; azb

ba-2) a-2
9 2b@—p) "2@-py 27200

184

4
y=8; 3
3x(x+y) 3 .
b) 2(x+y) =% XY
2x(z+5) 1, s
d) m_g, z#-5 xz0
p 2a-2b)_a-2b o
2(a2-b) a2-»b
p 120 =01) 5.\ 61, bx0

3b(b-0,1) 3



Tébbtagu kifejezés szorzdsa tébbtagu kifejezéssel

3.54.

3.55.

3.56.

3.57.

3.58.

3.59.

3.60.

a)
b)

c)

d)
e)
f)
a)
e)
a)
b)
c)
d)
e)
f)
a)
b)
c)
d)

e)

f)
a)
b)
c)
d)

e)
a)
d)
a)
c)
e)

x2+4x+3; a2+a76; y2+4y75
—2x—x2+8; 2y—y2+15; 16 — a°
a2+ga—1; b2+%b—§; 02—$

2x° — 11x + 15; —2y? +13y — 20; 32 -—z-2

2x° +0,2x — 0,84; —4,08y2 +2.2y + 1; 2 -225

3,6a° +1,4a —6; 6,72+ 1,1a — a°; 1,2a° +3,7a+25
X +6X—7; b) a®>—a+6; c) —y2—6y—2; d) b>—12b-49;
7 —6z—15; f x°—97; 9) a3—3a—%

X2 +2xy+y2; a® — b%; y2 -2
x2+2x—y2+2y; a®+a—b’>—b; x2+xy+2x+y+1
x27y272x+2y; azfabfbft y2722+2y+22
a2+2ab+b2+ac+bc; x2—y2+zx—zy; ab—ac—b°+c?
a2+ab+2b—4; xy—x—y2—2y+3; 4—5x+x2—y+xy

a®+2ab+b? — ¢
12x% + 7xy — 10y2;
712x2y7 6xy2 —8x° — 4xy;

16x4y2—9;

6a® — ab — 12b%;
3 2 3 2.
Za —ab—ﬁb ;

0,96a° + 0,72ab — 0,24b°;

a376a2+12a78;

X2 —y2+2zy—22;
10x% + 7xy — 122
—12x% — 11xy — 2y2
12x% — 34xy? + 14y*
10a® + 12ab — 16b°

a® — b?® —2bc— c?

4 » 25 -
9% ~16?
b? — 11,56a°

a® 22> 5a+6

x2y—x2+3xy—2x—xy2—2y2+2y; x—x2+y—x2y+y2—xy2

2x3 — 5x2 — X+6;
4,75a°b — 4,75ab° — 1,5a° +

4x®> — 3x% —22x 15
1,5b3;

0,96a°b — 0,96ab’> + 0,8a°> — 2ab+1,2b°> —a+b

x3+2x22—y2x—y22+xz2 —xyz—yzz;

a279; 27, b)
a® —2ab+ b%; 121; e)
(p—3)-q=pg—3q;
x2+t(v—x)=x2+tv—tx;
(e+1)(e+1)=92+2e+1;

a2+4a+4; 64; c) a2+2ab+b2; 1;
b? —16; 9; f) 4b® —9a% —224
b) 1-(rfs)+32=rfs+32;
d) (d-2)(d-2)=d? - 4d+4;
) (F—1)(f+1)=£>—1

a’— 2a’°c— b?a+b’c+ac®— abc + bc®
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Nevezetes azonossdgok

3.61. a) a®+4a+4; X —6x+9; y2 +10y +25; b? —2b+1
b) 9 — 6x+x>; 4+4y+y?; 25 — 10a + a>; 36 — 12b+ b?
c) a® +2ax + x°; a® — 2ax+x%; b2+2by+y2; b2—2by+y2
d) 4x° —4x+1; 9y2 + 12y + 4; 16a° — 16a + 4; 2562 +30b + 9
e) 16 —24b+9b>; 4+12a+9a%; 36 — 24x + 4x%; 25 + 40y + 162
) 4a®+12ab+9b%  16b° —24ab+9a%; 9x° — 30xy+25y2%;  16x°+48xy+36y°>
3.62. a) 0,04 — 0,4x+ x°; 2,25a° — 6a+4; X2 +2,4x +1,44; 42 +4,.8a+1,44
1 2, 4 4 2, 2 3 9 > 8 16
b) Z—a+a, 9 b+b a° 2a+16 b +5b+25
1.2 : 42 41 9.2 16, 16
c) gai+a+t; 9x2 ZX+ 1 16a +3a+4; seb” — g b+4
1 11 1 1 1 1, 4 4 9 , 2 1
d) X+ gx+g oV *3Vty 55¥ "3t gl o
9 25 16 o 16 . 2 9
e) 4x° — 3x+ — 16 3% +5x+9x2 9 y 3 y+4; 25y° + 6y + 55
f) 0,36x° +0,6x +0,25; 2,25y% — 7,5y +6,25;
11,56x° — 12,24x + 3,24; 4,41y2 + 5,04y +1,44
363. a) X 1; a® - o; y2 — 16; b? - 25
b) 4x* —1; 4—y2 1—9x%; — 16y
1, 4 2 16
¥ 5V %7
1, 25 2 2
d) 9x2—§, 7 Y5 T
e) 1,21 — a°; 6,25 — b?; 2 _0,25
) 4,41a°—9; 0,64 — 1,44b°; 2,25 — 2,25¢?
3.64. a) (a+b)*; (a+1)>% (b—1)?
b) (x—2)% (v +8)% (z—4y
c) (x+y)(x—y); (z+2)(z - 2); (a —5)(a+5); (b+8)(b—8)
d) (a—4)(a+4); (b +5)(b — 5); (c—9)(c+9); (d+3)(d —3)
e) (x—2y)(x+2y); (2a — b)(2a + b); (4x — 2y)(4x + 2y); (5a — 4b)(5a + 4b)
(a+b)? a+b, . (@a-42 _a-4 L
3.65. a) da@+b) - 4a az0, az—b; b) @+da—4a " a+d az4, az 4
(2c - 5)(2c+5) 2¢-5, Cor. 4x(x-2y)  4x | )
) aorng ~2ow5 OFT% Y oyt T xvay PR
3y(y—2x) _3y. 2 9P+y?) X4y B
® axay=20 2 **O VS D gyt T kepiay X2 XEY
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4. Egyenletek, egyenl6tlenségek
4.01. a) 40x=80; x=2; b) x=3;

c) x=233;

d) x=2;

g) nincs megoldasa az egyenletnek a természetes szamok halmazan.

4.02. a) 4x=-12, x=-3; b) x=—4; c) x=-10; d) x=4;
e) x=10; f) azonossag; g) x=0

4.03. a) f%a = %a -2, a=2; b) b=0; c) c=24 d) azonossag;
e) e=5; f) f=4; g) g=21,78; h) h=-10

4.04. a) 6a=18, a=3; b) b=-7; c) ¢c=0; d) d=10; e) e=22;
f) f=7; g) azonossag; h) h=0; i) i=9

4.05. a) 6a+3=4a—4, a=-3,5
d) 87 —50d =63 —56d, d=—4;

R : 1_ 1, ,__3
g) —1,8g—-31=-16g+14,4; g=—-875; h) 8= 12h, h= 5
PO VO S S o1 o 4 20
i) §I+§_Z’+§’ i=0; )] 4j 2_5]+1, j= 7
4.06. a) 20 —5a=15a—20; a=2; b) 18b—15=85—32b; b=2;
c) 3c+7=-14; c=-T7; d) 49d —22=20-21d; d=0,6;
e) e=1,1; £ —10f= —10f, azonossag;
g) g=0; h) 36,8 =0, nincs megoldas;
L 5. 1 . G2 4 .
) gl-5=0i="5 ) g5/ 5=0J=4
4.07. a) 4da+2=14—-2a; a=2; b) b=3; c) c¢=-25; d) d=7;
e) e=10; f) f=—4; g) g=12; h) h=-8,2
4.08. a) 50 -6a=32—-8a; a=-9; b) b=12; c) ¢c=0;
d d=2; e) e=—-14; f) =7, g) g=0
4.09. a) 7—-25a=10a—18; a=2; b) b=0; c) c=1,5; d) d=-1

4.10. a) 6x = 18, x = 3 természetes szam;

c) x< -, x=2;1;0; —1; ..

w|

e) x<12; x=12;11;...;0; —1; ..

g) azonossag;

411. a) 10=5a, 2= a; b) b<_§;
38 23
- < .

d) d>5, e)e_—g, f) f<

412. a) 5—29a = 5 — 29a, azonossag;

9 1
d d< g

b) 8b—-10=12b—-20, b=2,5;
e) 10e+2=10+2e; e=1;

e) 62—73; f f<

b) x<3, x=2;1;0; —1;..;

d x<3; x=3;2;1;0;

§; x=10;

f) x<3

h) atermészetes szamok halmazan nincs megoldasa

c) ¢22

2

3

b) b< —1;
7

3

¢) ¢c<0;

e) x=0;

f)

¢) nincs megoldas;
f) azonossag;
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4.13. Egy szorzat értéke pontosan akkor 0, ha a szorzétényez8k kdzétt szerepel a 0.
a) 3(x+5)=0, hax+5=0, vagyis x = —5; b) x=8;
c) x1=—4, xo=0; d) x1=8; xo0=0; e) x;1 =6, Xo=—6;

3 5 3 3
) xi=4 xo=-4 g xi=3 =5 hx=5 x=-3
4.14. a) 2a(4a—>5)(7+3a) =0, ha2a =0, ha4a—5=0vagy 7+3a = 0 az egyenlet megoldasai
S, .. __T.
a —0, ag—z, a3——§,
b) b1=1; b2=0, b3=—7; C) C1=2, 02=—5, C3=—3;
: __10, _15
d) d1—9, d2——6, d3—5, e) e——?, f) f—13,

g) g= %; h) azonossag

4.15. a) a°> —10a+25 < 30+ a°, ebbélaz—%;

b) b = %; c) 0 > 9, ellentmondas; d) d < —4; e) e =0; f) azonos
egyenlétlenség

2; < % akkor 2a < 4, vagyis a < 2;

b) —g 2> 0, mas alakban —; -b 2 0, a szorzat nemnegativ, ha b < 0; c) ¢> —%;
d) d > —1; az egyenlStlenség mindkét oldalat ugyanazzal a negativ szammal osztjuk,
ezért az egyenl6tlenség iranya megvaltozik;

e) e<30; f) f£20; g) g<0;, h) h<0; i nincs megoldas, mert 0 ¥ 1

4.16. a)

4.17. a) a=(13+2)~§, a=40; b) 1732%, bz-3 ¢ c=12; d) d> -21;

e) e= g nem megoldas, csak egész szamokra értelmezett a feladat; ) FS0;
g) g=3; h) h= g h csak egész szam lehet; ) i=18;

)iz ?; j csak egész szam lehet; k) 12+3k=0; k= —4; /) ellentmondas
418. a) 2a+5<3a+2,a> 3; b) b= —174; ¢) ellentmondas;
7

d d<6;, e e=< ~50° f) f>0; g) azonos egyenlétlenség; h) h < —18
419. a) 6a-6=32-15, a=9; b) b<2; c) c=-17; d d= -2

e) ellentmondas; f) —56 < 0, azonos egyenlStlenség; g) g=1;

h) h> % h csak egész szam lehet; i) i=-10

420. a) 2a—a—1=8,ebbbla=09; b) b= —6; c) c=1; d) azonossag;
e) e=18; f) azonossag; g) g=3; h) h=-6
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5.
22’
d d<2; e e= -4, f) azonosegyenl6tlenség; g) g>-4, h) h<3

4.21. a) 2(2—-5a)+a—4 < 36, ebbdl a > —4; b) b=1; c) c>

Egyenlettel, egyenlétlenséggel megoldhato széveges feladatok

4.22. a) Legyen a két szam: a és b, akkor az a+ b = 100 és az a = 3b 6sszefliggésbdl b = 25,
a=75;
b) 15 és 60; c) 18 és72; d) 702 és 7083; e) 86 és 88

4.23. a) >+

BN x

= 14, ebbél x = 24; b) 4x2>6 3(x+3); x=235; c) 250 és 300;

W[ x

d) 23; e) végtelen sok megoldasa van; f) 17;
g) a+b=a—b,hab=0, atetsz6leges szam; h) 2h > 3(h—1), ebbdl h < 3

4.24. a) (B3a+04a)— g =3a+8; a=120; b) 6,4;

c) [2(x —20) —20]-2—-20=0, x=35; d) 10;
e) x+2(x+15) — 20 — x = 2x + 10; azonossag, barmely szamra gondolhattam;
f) x+(2x+15) — (x —20) = 2x+ 10; 35 = 10; ellentmondas, nincs ilyen szam.

4.25. a) 3x > 19 és 2x < 20, ebbdl 10 > x > 6%, xX=7;8;9;

b) %xf 7= g; X=42; c) 0,4x+x+ gx= 164; a harom szam: 24, 60, 80;

d) 5x = %( - 15; barmely szam megoldasa, azonossag

4.26. a) 2[2(2a —24) — 24] — 24 =0; a = 21;
b) A feladat megoldasat visszafelé, a 3. vevével kezdjik.

A 3. vevl x3 — % —1=0, x3 =2 db tojast vett, a 2. vasarl6 utan ez a 2 db tojas

X2

5 1 =2, ebbdl x, = 6, az 1. vasarlé utan 6 db tojas maradt. igy

maradt, igy xo —

eredetileg x — )E( — 1 =6, vagyis x = 14 tojast vitt a piacra az asszony; ennyit adott el

Osszesen.

c) A vagyont 7 egyenld részre kell felosztani, ebbdl az anya kett6t, a lanya egyet, a fia 4
részt kap. 2x, x, 4x
d)

+ )Z( +Z +3=x; x=28 didkja volt.

NI x

X
2
4.27. a) x év mulva az apa 36 + x, a fia 3 + x éves lesz.
36+x=(3+x)-4; x=8¢évmllva

b) Mivel a legidésebb és a legfiatalabb testvér kdzott 6 év van, ezért 3 évente szilettek a
testvérek. x+ x+3+x+6 =18; x=3; a fiuk életkora 3, 6 és 9 év.
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4.28.

4.29.

4.30.

4.31.

190

c)

d)
e)

f)

b)

c)

d)
e)

b)
c)
d)
e)

f)

a)
b)

c)
d)
e)
a)
b)
c)
d)
e)

K=182cm 2(0,3a+a)=18,2; a=7cm, b=2,1cm; T=147 cm?

Ha a hosszabbik oldal a g-szeresére né: ga = 10,5 cm, akkor a rovidebbik oldalnak

ugyanannyiad részére kell csékkennie, igy b : g =1,4cm; 10,3-1,4=14,7 cm?.

K =4a, T=a2, gaz =4a, ebbbl a=6

A paralelogramma egy oldalon 1évé szégei 180°-ra egészitik ki egymast.

a+0,2a =180°, a = 150°, B = 30°

A haromszog szégeia < f <y, ésy =4,2a, f =2a, igy a +2a +4,2a = 180°. Ebbél
a =25° 8=50°y =105° A haromszdg tompaszdgu.

a+(a+5) £30; a< 125 Az egyik természetes szam: 0 < a < 12. A masik
természetes szam: 5 < b < 17.

(2a—8)—a<5 és 0<2a-8  Azegyk szam: 4 < a £ 13; a masik szam
0<b< 18

3x—2x>10; x> 10, az x természetes szam.
Egyik szam: ‘ 33 ‘ 36 ‘ 39 ‘ ‘ ‘ 3x
Masik szam: ‘ 22 ‘ 24 ‘ 26 ‘ .. ‘ .. ‘ 2x

3x 2 5x+10; x £ —5. Van ilyen szam.

x=100. f) Ellentmondas, nincs megoldas.

a+(a+8)<3a; 8<a. Adam 8 évesnél idSsebb.

b+(b—10) < 4b; —5 < b. Akarhany éves lehet Béla.
c+(c—6)>3(c—6); 12> c. Csaba 12 évesnél fiatalabb.
(2m—-5)+m>3m; —5> 0; ellentmondas. A feladatnak nincs megoldasa.
Emma 1 vagy 2 éves lehet, Abel 2 vagy 4 éves.

G < 60, F=§G<4O

130 < 15x -8 < 181; 92<x<12,6; x=11

4 < 8x+3-0,40 £ 5; 0,35 < x < 0,475. A kilogramm gyimolcs tobbe kertilt 0,35 €-nal,
de nem kertlt tébbe 0,475 €-nél.

40 kg-nal kevesebbet vasaroltak.
Doéranak kevesebb, mint 400 €-ja van, Karolanak 600 €-nal tébb pénze van.
190 €-nal kevesebb pénze van.

Példdul: 6048 =6 -1000+0-100+4-10+8 -1
x-100+y-10+z-1; 0<x<9, 0Sy<9, 0=z=<9
(x—3)-100+x-10+(x+3); 3<x=<6
(6+x)-100+6-10+(6—x)-1; 0<x<3

A tizesek helyén 0 all; 5.1000+0-100+5-10+x-1; 0<x=<9



4.32.

4.33.

4.34.

4.35.

4.36.

4.37.

a)
b)

64

Barmely kétjegyl szamra igaz, ha a szamjegyeinek dsszege 15. Ezek a szamok: 96;
87; 78; 69

c) 24; d) 453; e) 254
a) 6a2~§=a3; a=9
2
!
b) a=2cm, b=§—a=80m, T=16cm? a’=a~% a =3cm;
/ K/ l 2
b=b-7, b'=12cm, T =36cm

c)

a=8cm, T=48cm2, ma =6 cm

Az a- ma = b- my képletbe behelyettesitve a8-6=b-6- g egyenletet kapjuk, ebbdl
b=12cm és K=40cm.

, 2

d) e=0,4f T=eTf, 12,8:0’;f , ebbdl f= 8 cm, e=3,2cm
K=T-175, K=22,4cm
1.7 _3 ... I _

a)a.3_7.1, a=1m.

b) A hasonlésag aranya legyen k. a’=§kcm, b’=§kcm;
Sk+2k=13 k=200 195 . o104
Zk+§k_13’ k= 53 a = 23 cm; b = 23 cm

R+ =2 z=yxR+y? x=J2-y2 y=y2-x?

(x> 0; y> 0, mert a haromszdg oldalainak hossza csak pozitiv értéket vehet fel.)
a) b=18cm; b) (3x%+(4x?=195% x=839;, a=117cm; b=156cm;
c) A masik oldalt a-val jelélve az atlo: (a + 18)
a®+24°=(a+18)%, a=7cm; K=62cm; T=168cm?
a) 0,8-t(m);
b) 0,8-(t—5) m, 5 masodperccel kevesebb ideig halad, ha késébb indul;
c) 0,8(t+7)m; d) (20+0,8-f)m; e) (20—0,8-1) m; f) [20—0,8-(t+3)] m;
g) [20+0,8)t—4)] m
A d), e), ), g) feladat megoldasakor az Aladar kiindulasi pontja felé tértén6 elmozdulast
tekintettlk pozitivnak. Ha ezt az elmozdulast negativ mér6szammal jelezzlk, akkor példaul
az e) feladat megoldasa: e) (-20+0,8-t) m.
a) 15-t=9000; t=600s=10 min
b) 1500 — 6 t=600; t=150s=2min30s
c) 3000 +240t > 15 000; t=50 min
d) 80t+20t=250; t=2,5h; a kerékpar kiindulasi helyétél 50 km-re.

e) 20t = 30(t — 6); t = 18 h; a teherhajé induldsa utan 18 draval, a parttél 360 km
tavolsagra.

f) 150—4.t<90; t>15s
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4.38.

4.39.

4.40.

4.41.

4.42.

192

9)
h

a)
b)
c)
d)

a)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)
J)
k)

a)
b)

a)
e)
9)
a)
c)

d)

e)
f)

g)

16t—12t> 30; t> 7,5. 7 és fél 6ra mulva.
(270 — 60f) — 80(t—0,5) < 100; t> 1,5. A teherauté indulasa utan masfél éra mulva.

35kg; 0,35-40 kg =14 kg; 0,35-xkg; 0,35(x +3) kg

0,1-40 kg =4kg; 12 kg: 150 .40 kg; 1?(;'0”

Az oldat tdménysége nem lehet 100%-osnal nagyobb.

20 oh0s 20%-08 X 1009
(400 100 = )5/003, 20%-0s; 3 -100%-0
0,4x+4=0,6(x+4); x=8Kg. b) 0,3x=0,25(x+4); x=20Kkg.

3:-0,05+4-0,12=7x; x=0,09. A sdoldat 9%-os.

40 kg

x-02+5-05=(x+5)-0,4; x=2,5 (kg).
40%-0s sav és 10% -0s sav keverésébdl nem kaphaté 45%-os oldat.
5-02+3:-0=8- 100 12,5%-0s oldatot kaptak.
5.02+3-1=8- %; 50%-o0s oldatot kaptak.
7-04+8- ﬁ =15-0,6; 77,5%-0s volt az oldat.
10-0,3+2- W =12.0,45; x=120; 100%-0snal nagyobb téménységl oldat nem
készithets. A feladatnak nincs megoldasa.
6-05+4- m =10-0,4; 25%-0s volt az oldat.
8-06+7- % =15.0,3;  x negativ, tehat nincs megoldasa a feladatnak.
100(x — 10) = 25(60 — x); x=20. A kdzds hémérséklet 20 °C.
80(x —20) =20(80 — x); x=32. A kodzos hémérséklet 32 °C.

1 6 2 . .. i 4 i o

15 részét; b) -5 részét; c¢) 8-9 részét; d) 18 részét;
i+i—1+i—urészet f) —t+—t g+E wreszet

15 18 3 18 18 ’ 15 18 90 90 90

6 3 2 1 12+5 17 y 6 'y 1 y+5
Bt8 576" 30 ~30 % N 5rigTistac q5 e
t t t t t
ﬁ+ﬁ_1’ t=6 ora; b) %+E %0 1; t=20 perc;

t t
2 15° 1; t=60 perc;
% % — é =1; t= —30 perc. Az Ures tartaly ilyen feltételek mellett sohasem telik

meg. Az eredmény értelmezhetd ugy, hogy a tartaly az idémérés megkezdése elétt tele
volt, és 30 perc alatt kitrult.
t 3

ot 3= =1, t=7,50ra

4t0 ;g 1; t=10perc. Az eredmény nem felel meg a szévegnek.
t -2 .

ﬁ + W = 1, t=8 dra



5. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

Hozzdrendelések, dsszefliggesek, fliggvenyek

5.01.

5.02.

5.03.

5.04.

5.05.

a) (=2;2), (=1:1), (0;0), (1:1); b) A={-2,-1;0;1}

c) B={0;1;2}; d) igen

U — K, minden szamhoz hozzarendeljik a primosztoit.

a) A=1{2;3;4;5;6;7}; b) B={2;3;5;7}; c) Nem, a 6-nak két képeleme van.
d) (2;2), (3;3), (4;2), (5;5), (6;2), (6;3), (7;7)

a) Minden természetes szamhoz hozzarendeljik, hogy harommal osztva mit ad maradé-
kul. Ertelmezési tartomany: N; értékkészlet: B = {0; 1; 2}

b) A természetes szamokhoz hozzérendeljuk a legnagyobb primosztéjat. (Mas sza-
baly is megfogalmazhagé). Ertelmezési tartomany: A = {1-nél nagyobb természetes
szamok} = N\ {0; 1}. Ertékkészlet: B = {primszamok}

c) x—1, hax>0;, x—0, hax=0; x— -1, hax< 0. Ertelmezési tartomany: R;
értékkészlet: B={—1; 0; 1}

d) Minden valés szamhoz hozzarendeljiik az egészre kerekitett értékét. (Figyeld meg,
hogyan jel6lhet6 a grafikon segitségével példaul az, hogy az 1,5-nek a 2 a kerekitett
értéke.) Ertelmezési tartomany R, értékkészlet Z.

e) Minden pozitiv valés szdmhoz hozzarendeljlik a tortrészét. Példaul 3,56 tortrészét ugy
kapjuk, hogy kivonjuk bel6le a nala nem nagyobb egész szamok kozil a legnagyobbat;
3,56 — 3 = 0,56. Ertelmezési tartomany R* = {pozitiv valés szamok}. Ertékkészlet:
B =[0; 1[, vagyis a 0-nal nem kisebb, de 1-nél kisebb valds szamok.

Az értelmezési tartomany mind a négy hozzarendelés esetén:

A = {A kett6nél nagyobb természetes szamok} = {n € N|n > 2}

A 2-h6z egyik hozzarendelés esetén sem tartozik érték.

a) Azarendre:—; 0; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 17; 97; a=n—3

b) Abrendre:—; 1; 2; 3; 4, 5; 6; 7; 8; 18; 98; b=n—-2

c) A crendre: —; 180°; 360°; 540°; 720°; 900°; 1080°; 1260°; 1440°; 17 640°;
c=(n-2)-180°

d) Adrendre:— 0; 2; 5; 9; 14; 20; 27; 35; 170; 4850; d = w
Az értelmezési tartomanyt A, az értékkészletet B jeldli.
a vy | b) y |
s . ? 2 .
5 s . .
KAl EaENEESEEE 5%
o ¢ . _2
0 5 10 X
A=N; A = {Péaros egész szamok};
B= {% nemnegativ egésszeresei} B=2Z
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c) y d) y
2 2
Lé########éex Lé########éex
-2 -2
A=R*; B=R* A=R; B=R
Egyenes ardnyossdg, linedris flggvény
5.06. a) 0,8-1; 0,8-2; 0,8-3; ...; 0,8-20; 0,8-x (€)
b) 08-1+4; 08-2+4; 0,8-3+4; ...; 0,8-20+4; 0,8-x+4 (€)
c) 08:-1-4;08-2—-4; 08-3—4; ...; 0,8:20—-4; 0,8-x—4(€)

A negativ érték azt jelenti, hogy tébb pénzt kap vissza, mint amennyibe kertlt az alma.

5.07. A tablazatbdl hianyzo értékek:

a) 0; 1; 2 5, 6 10(); tt; b) O 3 1 2 8 5 () te gt
2 4 12 2
c) 0; 2; 4, 10; 12; 20 (l); t— 2t; d) 0; 5 5 2; 5 4.(l); t— gt,
5. s 25 : 5
e) 0; > 5; 5 15; 25 (1); t|—>2t
5.08. A tablazatbdl hianyzo értékek:
3 3 11 3
a) 0; VL 3; 6; 9 (I); e gt b) 2; T 5; 8; 11 (I); ti—>Zt+2,
19 -1, : 3
c) 4 R 7; 10; 13 (); t»—>4t+4
5.09. A tablazatbdl hianyzo értékek:
a) 9; %; 12; 15; 18 (l); tn—»%t+9; b) 9; %; 6; 3; 0(l); t|—>—gt+9; t=0;
9—2t, hat=< 4,5min
c) 9 7,0 0, 0; t— )
0, ha t = 4,5 min

d 9;9; 9 9; 9()t— 9; konstans fliggvény.

Példaul a —3 min az 6ra inditasa el6tti 3. percet jelenti.

5.10. A tablazatbl hidnyzé értékek: T €0
a) -8 —4 0 %; 4; 8(°C); m%r
2 2 51 Y
b) —4; —2; 0; =; 2; 4(°C); t— =t
3 3
a4 4 g on. 4
c) 8 4 0; —zi —4; —8(°C); tr —3t
-5 5 t(min)
_514
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5.11.

5.12.

5.13.

5.14.

5.15.

A tablazatbdl hianyzé értékek:
a) -6 -2 2 %; 6; 10 (°C); mgnz
b) —-2; 0; 2; g; 4; 6 (°C); tn—>§t+2
c) 10; 6; 2; g; —2; —6 (°C); s 240
3 3
a) t— 4,5t; b) t— —4,5t;
c) t— 4,5t—18; d) t— —4,5t+9
Példdul:
a) gy d) 7 g
4
e
e
-5 0 5X
_4 f
1 3
(1)a:x»—>§x; b:Xx+— X; C:X— —2X; d:XH—ZX; e:x—0

(2)a:x+—>%x73; b:X+— X+2;, C: X+— —2X+2; d:XH—gfo; e:x— —3

(3)a:Xng+3; b:x+—>gx; c:x»—»%fo; d:XHngS; e:x—1

A tablazatbdl hianyzo értékek:
a) 0; 1, 2, 3; 4 5(l)

b) 0; 3; 6; 9; 12; 15 (l);
c) 0; 4; 8; 12; 16; 20 (I)

Mennyiségek kdzti kapcsolatok dbrdzoldsa grafikonnal

5.16. a) A Trendre: -4 °C; —5°C; —6°C; 2°C; 9°C; 9°C; 5°C; 0°C; Tyszep = 1,256 °C

b) A hémérséklet 6 6ratél 13 6ra 30 percig emelkedett, 7 és fél 6ran at. Ezalatt —6 °C-rol
+10 °C-ra, vagyis 16 °C-kal nétt a h6mérséklet.

5.17. a) 6 6rakor és 17 orakor; b) a szabadban 4 °C-kal melegebb volt;

c) 6 oratol 17 éraig; d) 7 oratol 18 6raig, 10 °C-kal.
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5.18.

5.19.

5.20.

5.21.
5.22.

5.23.
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A tablazatbdl hianyz6 adatok rendre: 4; 3; 2; —2; —-8; -3; —-3; -5

a)
c)

d)

t> 4 min; b) t=2 min

0 min—7 min id6tartamban percenként 1 °C-kal,
7 min—12 min idétartamban percenként 0 °C-kal (&llandd),
12 min-t6l kezd6d6 idétartamban percenként 2 °C-kall.

—3 °C-on. Azt keressiik, hogy mely intervallumban &llandé a hémérséklet. Ugyanis
a folyadék h6mérséklete addig a fagyponton marad, amig az ésszes folyékony anyag
meg nem szilardul.

A tablazatbdl hianyz6 adatok rendre: —20; 10; 35; 35; 27,5; 20; 12,5; —17,5

a)
b)
c)

d)
a)

b)

b)

t> 8 min
Nincs ilyen id6pont, az anyag hémérséklete nem emelkedik 35 °C folé.

0 min-5,5 min idétartamban percenként 10 °C-kal nétt a h6mérséklet.
5,5 min—8 min id6tartamban percenként 0 °C-kal nétt, vagyis &llandé volt a h6mérsék-
let.

A 8. min-t6l kezd6d6 id6tartamban percenként 7,5 °C-kal csbékkent a h6mérséklet.

Folyadék, lehet viz is, h(itését szemlélteti a grafikon. Az idémérés megkezdésekor
80 °C a hémérséklete. Percenként 10 °C-kal csdkken a hémérséklete, a 8. percben
eléri a fagydspontot, a 0 °C-ot. A 20. percre fagy meg az egész mennyiség, eddig az

anyag hémérséklete 0 °C. Ezutan tovabb csékken a hémérséklete percenként 15 °C-
kal.

Ez a grafikon csak magas hegyen (alacsony légnyomason) szemléltetheti a viz allapot-
véaltozasait. Az idémérés megkezdésekor —20 °C-os jeget melegiteni kezdenek, amely
2,5 min alatt éri el a 0 °C-ot, a jég olvaddspontjdt. A 20. percre olvad meg az egész
mennyiség. Ezutan egyenletesen, percenként 4 °C-kal emelkedik a viz hémérséklete.
A 40. percben 80 °C-on forrni kezd.

A grafikon 5 egységgel ,felfelé” tolodik. b) A grafikon 7 egységgel ,lefelé” tolddik.

A grafikon az id6tengelyt6l mérve a hémérséklettengely iranyaban kétszeresére nyulik.
A grafikon az id6tengelyt6l mérve a h6mérséklettengely iranyaban felényire zsugorodik.

0 min—3 min 0 °C-rél 50 °C-ra melegszik;

3 min—5 min 50 °C-on megolvad;

5 min—9 min 50 °C-rél 150 °C-ra melegszik;
9 min-12 min 150 °C-on forr;

12 min—16 min 150 °C-rdl 50 °C-ra lehdil;

16 min-18 min 50 °C-on megfagy;

18 min—24 min  tovabb hll az anyag.

0h-3h 0 °C-rél 2 °C-ra melegszik;
3h-5h 2 °C-on dllando;

5h-9h 2 °C-rél 6 °C-ra melegszik;
9h-12h 6 °C-on allando;

12 h-16 h 6 °C-rol 2 °C-ra lehil;

16 h-18 h 2 °C-on dllando;

18 h—24 h 2 °C-rél —2 °C-ra hiil a levegé.



5.24.

5.26.

5.27.

5.28.

c) 0s-3s a kezd6pontbdl 2 cm-re felfelé maszik;

3s-5s all;

5s9s 2 cm-r6l 6 cm-re maszik;

9s-12s a kezd6pont folétt 6 cm-rel megall;

12s-16s 6 cm-rél 2 cm-re lefelé maszik;

16 s—18 s megall a kezd6pont f6l6tt 2 cm-rel;

18 524 s 2 cm-rel a kezd6pont ala maszik a katicabogar.

5.25. s

t(s) 0 2 4 6 8 | 10 (m)

yvam| o | 2| 4|6 ]|8]10

yvom|15 12| 9| 6|30

a) Anna 0 m-re, Béla 15 m-re.

b) Béla kdzeledik a megfigyeléponthoz, Anna tavolo-
dik attol.

c¢) Anna 1 s alatt 1 métert, Béla 1 s alatt 1,5 m-t tesz
meg.

d) Az drainditasa utan 6 s mulva, a megfigyelSponttdl
6 m tavolsagra talalkoznak.

0 6 t(s)
a) s b) s
(m) (m)
10 10
5 5
0 ¥+ttt 0
0 5 10 t(s) 0 5 10 t(s)

a) A 10. perctél a 16. percig fokozatosan n6 a sebessége, itt siklott lefelé.
b) Az 1. perc végétdl a 10. percig nagyon lecsdkken a sebessége, felfelé kapaszkodik.

c) A 16. perc végétdl csokken a sebessége, de j6 tempdban halad, valészin(ileg vizszintes
terepen. A 25. percben megall.

Az A modell elImozdulasaval ellentétes irdnyu elmozduldst negativ mér6szammal jelle-
mezzik.

a) Az A modell:
0 min—7 min: 120 m-re eltavolodik a kiindulasi ponttdl;
7 min—10 min: all a hajémodell;
10 min—17 min: 120 m tavolsagbdl 80 m-re kdzelit;
17 min: felgyorsit;
17 min—20 min: visszatér a kiindulasi pontba.

b) Az id6tengelyhez viszonyitva az uttengely irdanyaban masfélszeresére nyulik a grafikon.
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c) A grafikon az id6tengelyhez viszonyitva az uttengely iranydban az eredeti grafikonnal
ellentétes iranyban haromnegyedére zsugorodik.

d) Az A modell grafikonjat tikrézzlk az id6tengelyre.

A tablazatok hianyzé6 értékei rendre:

a) 0; 60; 120; 80; O; b) 0; 90; 180; 120; O;

¢) 0; —45; —90; —60; O; d) 0; —60; —120; —80; O

e) Az A modell grafikonjat eltoljuk jobbra 5 egységgel. A tédbladzatban 5-tel nagyobb id6ér-
tékeknél ugyanazokat az elmozdulas értékeket kapjuk, mint az A modell tdblazataban.

5.29. Egyéni megoldasok.

5.30. A dizelmotornak nagyobb a forgatényomatéka, mint a benzinmotornak. Mindkét motor
maximalis teljesitménye 74 kW(= 1,36 - 74 ~ 100 LE). A dizelmotornak viszonylag ala-
csony fordulatszamon mar nagy a forgatényomatéka. A dizelmotor percenként 4000-es
fordulatszamon nyujtja a maximalis teljesitményt, a benzinmotor a percenkénti 5500-as
fordulatszamon.

Sorozatok

5.31. a) ...; 11; 13; 15; 17; 19. Szamtani sorozat. A kulénbségsorozat minden eleme 2.

b) —5; —10; —15; —20; —25. Szamtani sorozat. A kllénbségsorozat minden eleme —5.

c) A kllénbségsorozat a természetes szamok sorozata. ...; 12; 17; 23; 30; 38.

d) A kiulénbségsorozat elemei valtakozva —10; 10; ...; —5; 5; —5; 5; -5

e) A négyzetszamok sorozata, a kilénbségsorozat a paratlan természetes szamok soro-
zata. ...; 25; 36; 49; 64; 81.

f) ...; —14; —-18; —-22; —26; —30. Szamtani sorozat. A kiilonbségsorozat minden
eleme —4.

5.32. Az e) feladatban adott sorozat kivételével mértani sorozatok. A szomszédos elemek ha-

nyadosat jeldlje q. (Az elemet az el6tte levGvel osztjuk.)
a) 96; 192; 384; 768; 1536; g=2
3.3 3 3. __1
V%378 1 972
c) —64; 128; —256; 512; —1024; q=—2
d) 0,00001; 0,0000001; 0,000000001; 0,00000000001; 0,000000000000 1;
g = 0,01. Attekinthetébb alakban irva a sorozat elsé 10 eleme:
10°% 10% 10" 107" 1073 107 1077 10°% 107" 1073 g=10"2
21 .2 .3 4 .5 .8 .z .8 .3
2 473 474 45 476 47 48 479 470
e)1—>_—>_ _ —— _ L — _ —— _ ——> _ ——>
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nem mértani sorozat.
.9, 27 81 243 3
f) 3 > %4’ 8’ 16" Q—Z

5.33. a) 11; 18; 27; 38; b) 7; 10; 11; 14; c) 15; 42; 123; 366;

d) 15; 45; 157,5; 630; e) 9; 18; 27; 54; f) 18; 108; 1944; 209 952;
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5.34.

5.35.

5.36.

5.37.

5.38.

5.39.

5.40.
5.41.

Elvileg végtelen sok megoldas létezik. Példaul:
(1)an=5"""; a;=125; a5 =625, (2)1; 5; 25; 5; 1; 5; 25; 5; 1; ...
(3) A kllbnbségsorozat elemei 16-tal ndvekednek: a4 =61; a5 =113

A hianyzé elemek rendre:

a)
b)
c)
d)
a)
b)
c)

d)

a)
d)

9)

b)
c)
d)
e)

f)

a)
d)

9)
a)

7, 9; 11; 13; 15; 25; 45; 65; 105; 205;

48; 46; 44; 42; 40; 30; 10; —10; —50; —150;

30; 15; 10; 7,5; 6; 3; 1,5; 1; 0,6; 0,3;

0; 1; 4; 9; 16; 81; 361; 841; 2401; 9801

d=58—50=8; az=66; ajg=as+9-d=50+9-8=122; S10=@-10=860
as=aq+4d;, d=—4; a, =56; az=52; a, =48; aig=24; Sqig=420

Az as-t6l szimmetrikusan elhelyezked6 két elem szamtani atlaga mindig as.

a+ag _(as —3d)+(as+3d) _2as _

Példaul: > 5 = as
a;=5 (€), d=2 (€), aszy=a;+30- d=65 (€), 831 = 1085 (€)
an=25; Sp=168; b) an=-6; Sp=29; c) d=3; Sp=70;
d=0; Sp=54 e) d=-5; Sp=-21; f) a1 =5; Sp=275;
ai =64; Sp=288; h) d=1; an=13; i) a41=9; apn=1
7 210 _+4

q=10:5=2; a3=20; ajg=ay -2°(=ay-2’)=2560; Sip=5- 5 =515
a3=a1-q2; g=3; a»=12; a4, =108; as =324
SR U T PR

27732 BT T T T2

L 1\ ;4% a7 _r 4-3_5
q=3; a =135 a8_405-(§> =5.3*.37=5.37%= 2

Ha az a,4-t6l szimmetrikusan elhelyezked6 két elem szorzatabdl négyzetgydkét vonunk,

mindig az a-et kapjuk. Példaul: \/a, - ag = a_g cas- Q= ,/ai =ay
Va

Elvileg végtelen sok megoldasa van a feladatnak. Példaul:

(1)an=2-n% a3=18; as=232; (2) an=3"—1; az=26; a,=80;
(8)an=4":2; a3=32; a,=128; (4) an=n-2"; az=24; a, =64
(5) Szédmtani sorozat: ap =2+ (n—1)6 =6n—4; az =14; a4 = 20;

(6) Mértani sorozat: a; =2-4"~'; a3 =32; a, =128

an = 40, Sn = 75, b) an = 13, Sn = 624, C) an = —128, Sn = —252,
an=-17; Snh=0; e) an=81; Sp=211; f) nem értelmezhetd;
n=28;, Sp=765; h) a4 =2; Sp=682; i) nem értelmezhetd
15000 - 1,1* ~ 21 960; b) 2500 - 0,9% ~ 1476 (€); c) 2500 —5-250 €

Felirjuk az egyes tulajdonsagokhoz tartozé sorszamokat, és megkeressiik a kdzdseket.
Egyforma a tiskéje: 1; 4; 7; 10; 13; 16; 19; 22; 25; 28;...

Ugyanarra fordul: 1; 5; 9; 13; 17; 21; 25; 29; 33; 37; ...

Ugyanaz a zsakmanya: 1; 7; 13; 19; 25; 31; 37;...
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a) 13,; 25.; 37.;.... an=1+12(n—1), ahol n € N*.

b) A 10. sun tiskéje az els6ével, allasa a masodikéval, zsakmanya a negyedikével
egyezik meg.
[3,4,6] =12, ezért a sorozatban 12 elem(i ciklusok ismétiédnek.
A 100 és az 1000 12-vel osztva 4-et ad maradékul. Ezért a 100. és az 1000. elem
olyan, mint a negyedik.

Nemlinedris fliggvények

5.42.

5.43.

5.44.

5.45.

5.46.

5.47.

5.48.
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a) | x 4| -3|-2|-1]0|1]|2]3
fx) | 4| 3] 2 ol1]2]|3
gx) | 6|5 |4|3|2|3]4]5
Ax) |1 ]o|1|2]3|4|5]6

b) Az f(x) = |x| grafikonja 2 egységgel ,lefelé” tolodik
[g(x)], illetve 3 egységgel ,jobbra” tolodik [A(x)].

a) |x 3| -2|-1|0|1]|2]|3
fx) | 9 0 9
gx) |12 7| 4| 3| 4|7 |12
hx) | -1|-6|-9|-10| -9 | -6 | —1

b) gx)=x*+3;  h(x)=x>—-10

a) |x 3| -2|-1/0]1]2
fx) [ 9| 41|01
gx) |25 16| 9 | 4 | 1
hx) | 1 o | 1] 4| 9]16]25
b) g:x— (x—2)?%  h:ix— (x+2)?

ix) |49 |3 |25 |16 | 9 | 4 | 1
jo) | 1| 4] 9 |16 |25 36|49

X (cm) 0 1 2 3 4
a) | m(q) 0 1 4 9 16
b) | m(9) 0 |~08|~31|~71|~126

X (cm) 0,5 1 2 3 4 6 9 12 18 36

y (m) 72 | 36 | 18 | 12 | 9 6 4 3 2 1

x+y(m)|725| 37 | 20 | 15 | 13 | 12 | 13 | 15 | 20 | 37

a) Forditott aranyossag
b) A négyzet alaku terllet elkeritéséhez kell a legrévidebb kerités.



Egyenletek, egyenlbtlenségek grafikus megolddsa

5.49. a) 24-15t=135 24 —-1,5t< 12 24 —1,5t=12
t=7(s) t> 8 (s) t=8(s)
5.50. a) x=-3; X2 -3; x< -3
b) x=—4; X< —4; xXZ=—4
c) x=10; x> 10; x<10
d) Nincs megoldas; azonos egyenlétlenség; nincs megoldas.

5.51. a) 2072t=5+t; t=6 min;

2, 4 2.4 . g0
b) 14f§t_3 (t—3) vagy 14 3t_3t 4t=9min; T=8"C

(°C) (°C)
14 14
A
8
\
I
I
|
1 B }ZOC
1 N\ tH(min
0 | | 0 ! (min)
3 9 t(min) 3 9
// _2
_4}
TA < TB; TA+2OC=TB
+2°c
p— n- — o
d) t=8 min; T=0"C (14—%t)+2=—2+§t
e) Két megoldas van!
3, 3 .
Pt=2¢ t= - o= d s
5.52. @) 9+ t=2t; t=12min; s=18km ) (k)

b) 15—2t=—10+%t; t=10 min; s=—-5km

A tehergépkocsi indulasi pontja felé 5 km tavol-
ségra talalkoznak.

c) 20 —2t< %t; t> 8 min

d) Két megoldas van!

|
|
I
\
|
0 5 t (min)
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6. Sikidomok, feliiletek, testek

Térelemek, sz6gek

6.01.

6.02.

6.03.

6.04.

6.05.

6.06.

6.07.

202

a)
b)
c)

d)

a)
b)
c)
d)

b)
c)
a)
c)
d)

e)
a)

b)
c)
d)

a)
d)
9)
J)j

a)

Az A pont 4 cm-re van a BC oldaltél.
Az AC tavolsag 5 cm. D c

Az A pontbdl a BD egyenesre merélegesen huzott d sza-
kasz hossza a keresett tavolsag. A d hosszusaga sza- ae)
molassal is meghatarozhaté. Szamitsuk ki az ABDA
terliletét kétféleképpen:

4.3 5-d
T_T_T’ d=24cm

ABD< ~ 37°, BDC< = ABD<4; AOD< =2-ABD« ~

~ 74°; DOC< =180° — AOD<« =106°

(1)5 cm; (2) 3cm; (3) 2cm

(1) AD=FG=3cm; (2) AH=FC; (3) AC=FH; (4) AG=FD
(1)BésC; (20 AésD

AB, BC, CD, DA élek

(1) AC, AD, AE; (2) AF, (3) AG

(1) CH, DG; (2) AG, BF, CE; (3) HF, AE, BD

(1) AC, HD, GE; (2) HC, GD; (3) HB, GC, FD

AOB< =360°:8=45°  b) OBA<4 =(180° — 45°):2=67,5°;
ABC4 =2-OBA<4 =135° vagy ABC< =6-180°:8=135°

A BEDA belsé szdgeinek 6sszege 180°.

BCD4 = ABC4 =135°;, CBD<4 =(180° —135°):2 =22,5%;
ABD<4 = ABC4 — CBD<4 =135° —22,5° = 112,5°;

ABG< =180° — BAH« = 180° — 135° = 45°
A négyzet atléi mer6legesek egymasra, ezért a keresett E G
tavolsag az atlé hosszanak fele: 4 cm.
. . 7 z _ o (Q
A keresett sz6g megegyezik példaul a CAB<-gel, 45°. \Qo 6 cm
Az ACGE atloésik merdleges az alaplapra.
A GA atl6 alaplapra esé mer6leges vetilete AC. A 8cm C
GAC« ~ 37°
11 6ra 45 perc; b) 12 6ra 15 perc; ¢) 11 6ra 55 perc;
12 6ra 55 perc; e) 11 6ra 40 perc; f) 11 6ra 30 perc;
12 6ra 30 perc; h) 13 ora; i) 13 6ra 30 perc;
10 6ra

+50%,  b) —50°; ¢) +50°, d) +90°



6.08.

6.09.

6.10.
6.11.

6.12.

W
/\(Wa

. L2m o, ST _ o. W _ O_11_7r_ °
A szégek rendre: 3 =120"; 3 =300"; 6—30, 6 =330

a) a=300"; p=5400"; y=30; b) a=3° B=60° y=0,2°

Példaul: 15°-ot kapunk, ha a 60°-0s szdget, majd a 30°-0s széget megfelezzilk;
225°-ot kapunk, ha az egyenesszdghdz hozzamérjilk a 30°-os és a 15°-0s szdget.

a) Csucsszdgek: ¢ ésn; ¢ ésv
Valtészogek: ¢ ésn; (ésv¥; 1.és5.; 2.és6.; 3.és7.; 4.6s8,; aésy; féso
Mellékszogek: ¢ és; Césn; nésd; ¥ése
Tarsszogek: ¢ és¢; Césny; nésd; dése; aésfP; fésy; yésd;, Oésa
b) Potszogek: o ése; a éspf; eésp; PBéseo
Mellékszdgek, tarsszdgek: y és o
Meréleges szaru szégek: @ és ¢; f ése¢

Vektorok

6.13.

6.14.

6.15.

a) OE=AF=CD=BO; BD=AE

b) ~OE=EO=0B=FA=DC; —BD=DB=EA

c) B_D>=B?+C_D); ﬁi=§(+ﬂ5; @:@+@; B_D)=Bj'+@;
ﬁi:@hﬂ-ﬂﬁ; B_D}=B7'+ﬁ+@; stb.

a) a+tc=b; b—a=c; b-c=a; b) f+d=e;, e—f=d; e—-d=f

c) g+h=i; i—g=h; i—-h=g

a p c b o c ° b

A B A B A
AC + CD = AD; AC — DC = AD; AB+BC = /ﬁ - AB - _é
vagy vagy

AD+DC-AC;  AC=-AD- CD
203



6.16.

6.17.

6.18.

6.19.

204

a) A vektor végpontja 8-cal nagyobb szamnal van, mint a kezd6pontja. PI.: CD (7;15)
b) A vektor végpontja 2-vel nagyobb szamnal van, mint a kezdépontja. Pl.: EF (10;12)
c) A vektor kezd6pontja 8-cal kisebb szamnal van, mint a kezdépontja. Pl.: GH (4;—4)

Péld4ul:

a) ﬁ-/+%=m; ﬁ+@=A_G); ﬁ+%=m;
AG — AH = HG; AG — AF = FG; AG — AB = BG;
AG - HG = AH; AG - FG = AF; AG - BG = AB

b) A_B)+ﬁ'; A_B)+B_C‘+C?'; ﬁnﬁ; A_D)+m+ﬁ:_); AE

a) a+b=1(5;8); b) a+c=g(4;0); c¢) a+d=h(-3;5);

y y y
D
d
a+b
la la a L
1 179 a
> | 1 X > | 1 X -F1-HX
d a+e=0; e) b+a=i(5;8); f) c+Ve=i(2; —6);
y y Y
. /a e X
1
e l\ /e
1 1
1 X 1 X
g) b+e=k(3;2); h) d+c=1(-1;-1)
y y
b7é e
d
1 < Te 1
1 X G

Példaul a szdmegyenesen a 6-0s pontbdl a 8-as pontba mutatdé vektort most igy jeldljuk:
6;8. Lehetséges megoldas:

a) AB=6;8+10;16; b) AB=20;10 — §;6;
) AB = 1020+ 30:36, @ AB-[0:7+03) 2



e ﬁ/

m

15 mm

mm

4




////




c)

b)

6.26. a)

by .
d)

2cm

2cm

a)

6.27.
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6.28.

6.29.

6.30.

a) . b) 7

a/
%
[ S/ s / /€7
b b
¢) . d
2
d 3¢ f
e
d
d/3 b ) 4
d/4 .
d
3d
4
f b
a) b b) b c)
/ 7
a/a // [ 77 a/’
Y,

7

Ha az AB szakasz minden pontjat 6sszekétjik a P ponttal, és
megfelezzilk ezeket az 8sszekotd szakaszokat, akkor a fele-
z8pontok az AB-vel parhuzamos, a P-t6l feleakkora tavolsagra
lev6 szakasz pontjai lesznek. Példdul:

Sikidomok, sokszégek

6.31.
6.32.

6.33.

208

a) Konvex; b) konkav; c) konvex; d) konkav

a)

a) Ha a korvonal osztépontjai kdzil valasztunk négyet, akkor konvex négyszdget kapunk.
b) Ha az O pont is a kivalasztott pontok kozétt van, akkor kaphatunk konkav négyszéget.

Példaul OHBE négyszdg ilyen.

¢) Hurnégyszdg példaul: AEFH; ADFG; BDFH; BCFG
Deltoid példaul: OBCD; OBGD

d) A téglalapok ilyenek, példaul: BDFH; BCFG

a) Ha a korvonal osztépontjai kdzil valasztunk 6t6t, akkor konvex 6tszdget kapunk.
b) Ha az O pont is a kivalasztott pontok kdz6tt van, akkor kaphatunk konkav 6tszdget.

Példaul OBCEH 6tszog ilyen.

c) Példaul BCDEF; BDFOH 6tszdg tengelyesen szimmetrikus.

d) Nincs kdzéppontosan szimmetrikus 6tszdg.



6.34. a) A konkav hatszdg ilyen. b) A konvex hatszdg ilyen.
6.35. a) (1) Ha az 6tszdg AD oldala parhuzamos az OB oldallal, akkor a D csucs a (3; 6) pont.
A C csucs lehet a (4;5), (5;4), (6;3), (7;2) vagy (8;1) pont.
(2) Ha az 6tszo6g BC oldala parhuzamos az OA oldallal, akkor a C csucs a (6;3) pont.
A D csucs az (1;8), (2;7), (3;6), (4;5) vagy (5;4) pont lehet.
(3) Ha az 6tszd6g AD oldala parhuzamos a BC oldallal, akkor a D csucs az (1;8) vagy
(2;7) pont, és a C csucs a (7;2) vagy (8; 1) pont.
b) C(6;3) vagy D(3;6)
c) C(8;1) és D(1;8); C(7;2) és D(2;7); C(6;3) és D(3;6); C(5;4) és D(4;5)
6.36. a) A(0;4); b) D(4;0); c) B(4;8); d) C(8;4);
e) A4=135° 04=90° D4=135° C4=90% B4 =90°
A belsd szdégek dsszege 540°.
6.37.
Haromszdg | Négyszdg Otszog Hatszdg Hétszdg Huszszdg
a) 0 1 2 3 4 17
b) 1 2 3 4 5 18
c) 180° 360° 540° 720° 900° 3240°
d) 0 2 5 9 14 170
6.38. a) 13 oldalu a sokszdg; b) 12 oldalu a sokszdg;
c) 12 oldall a sokszd6g; d) 10 oldalu a sokszdg.
6.39. a) 3 szimmetriatengelye van; b) 90°; 150°; 90°; 150°; 90°; 150°.
c) Kdzéppontosan nem szimmetrikus.
6.40. a) Tengelyesen szimmetrikus, szimmetriatengelye az EB egyenes.
b) Kbdzéppontosan nem szimmetrikus.
¢) Bels6 szdgei: 60°; 210°; 60°; 165°; 60°; 165°
Haromszdgek
6.41. a) A kor k6zéppontja a haromszdg belsejében van. Példaul: AEHA; ACHA ilyen.
b) A kér kézéppontja az atfogo felez6pontja. Példaul: AGHA; AGIA; AGJA ilyen. A
feltételnek megfelel6 tobbi haromszdg ezek valamelyikével egybevago.
c) A koér kdzéppontja a haromszdgdn kivil van. Példaul: AHIA; AHJA; AlJA; AIKA;
AJKA; AKLA ilyen.
d) Példaul: AIKA; AKLA, illetve az ezek valamelyikével egybevagd haromszdgek ilyenek.
e) Példaul AEIA.
6.42. Ugygljunk. a ha}rolmszog-egyenlot- a) alalals b) a 406l
lenség teljestlésére.
b(7|6]|6 b(8|7|6|5
c|8|8|7 c 7/6|5
K(18|18]18 K|(18|18(18|18

a<b<c a+b>c



6.43.

6.44.

6.45.

6.46.

6.47.

6.48.

6.49.
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a) C(—3;-3); C(10;10); C(6;6), ez

lathaté az abran. y +

b) C(11;11); C(12;12); ... N

C(5;5); C(4;4); ... C(—-2;-2);

C(—4; -4); C(-5;-5); ... C

c) C(7;7); C(8;8); C(9;9) Ak

A C(0; 0) nem megoldasa egyik feladat- <

nak sem. -

Csak ezek a szégek lehetnek egy harom- ‘ L

sz6g bels6 szdgei: A . .

b) 40° +60° +80° = 180° 1 B

Csak ezek a szdgek lehetnek egy harom-

sz6g kils6 szbgei: a)

A haromszog belsd szégeinek dsszege 180°. A haromszdg egy kiilsé szégének nagyséaga

megegyezik a két nem mellette [év6 belsd sz6g dsszegével.

a) f=35% a =65 b) y =65° o =155°;
c) a=(180°-30°:2=75"% £¢=105° d) f=30° £=60% 6 =15
e) f=0=70° y=20° &=160°; ) a=70% 6 =20°% y=50% ¢=110°

a) 1+2+2=5; 180°:5=236° a szégek 1-36°;, 2.36° =72° 2.36° =72°
b) 30°; 60°;, 90°; c¢) 48°; 60° 72°  d) 50°; 80°; 50°

a) 3+5 ¥ 8, nem teljeslil a haromszdg-egyenlétlenség.

b) Az adott szakaszok lehetnek egy haromszdég oldalai.

c) 2+5 ¥ 9, nem teljesil a haromszdg-egyenlétlenség.

d) Teljesil a haromszdg-egyenltlenség.

a) (1) Teljesll a haromszdg-egyenlétlenség, a haromszdg egyér- ©) @
telmlien megszerkeszthetd.
(2) b+ c # a, nem szerkeszthet§ meg. c b
9 @

b) (1) y < 180°, egyértelmiien megszerkeszthet6.
(2) y > 180°, nem szerkesztheté meg.

c) (1) B +y < 180°, egyértelmiien megszerkesztheté. @ ®

)
(2)y=180° —a — f = 45°
(3) B +y > 180°, nem szerkesztheté meg.
(4) Egyértelmiien megszerkeszthetd. , 3



d) (1) a > b, egyértelmlien megszerkesztheté.
(2) a < b, két megoldas van.
(3) a > b, egyértelmlien megszerkesztheté.

(4)a < b, ezérta < B, dea = 120°.
Egy haromszégnek nem lehet két tompaszé-
ge. Nem szerkeszthet6 meg a haromszdg.

6.50. a) L b) Megszerkeszthet. Az a) feladat szer-
X % kesztésétdl annyiban tér el, hogy az 5.
A Iépésben 120°-0s szdget szerkesztiink.
® ©)
@ ma
— 20
c) A, Ay ma < b, két megoldas
N van, ezek nem egybe-
vagok.
b b Ma
7
a [
d) mga > b, nem szerkeszthet6 meg.
e) 2 ma<bésma<c
Ny A AC1 BiA gACngA,
ACBA = ACoB 1 A.
Két nem egybevagd
- megoldasa van:
a AC{B1 A és AC1BoA
/]
B; c s B,

6.51. A haromszdg szerkesztésének alapeseteivel a 6.49. feladat megoldasa foglalkozik. A kéré
irhaté kor megszerkesztése a 8. osztalyos alapszint(i tankényv 74-75., illetve a bdvitett
tankényv 100-101. oldalan talalhaté. Az adott sz6gek a 60°-0s szog ismételt felezésével
és az igy kapott szdégek dsszegzésével megszerkeszthetdk.

a) Az adatokra teljesul a haromszdg-egyenlbtlenség. A harom oldalaval adott haromszdg
egyértelmlen megszerkeszthet6.

b) 2,3+3,4 < 6,1; a haromszdg nem szerkeszthet§ meg.
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6.52.

6.53.

6.54.

212

¢) Két oldalaval és a két oldal altal kbzrezart szdégével adott haromszdg egyértelmlien
megszerkeszthet6.

d) 75° +135° > 180°; nincs ilyen haromszdg.

e) 45° +120° < 180°; az egy oldalaval és két szdgével adott haromszég egyértelmiien
megszerkeszthetd.

f) Kétoldalaval és a nagyobbik oldallal szemkdzti sz6gével adott haromszdg egyértelmiien
megszerkeszthetd.

A haromszdg szerkesztésének alapeseteivel a 6.49. feladat megoldasa foglalkozik. A
beirhatéd kér megszerkesztése a 8. osztalyos alapszintl tankényv 76., illetve a bévitett
tankényv 102. oldalan talalhaté. Az adott sz6gek a 60°-0s szdg ismételt felezésével és az
igy kapott sz6gek 6sszegzésével megszerkeszthetdk.

a) Az adatokra teljesiil a haromszdg-egyenl6tlenség. A harom oldalaval adott haromszég
egyértelmlen megszerkesztheté.

b) Két oldalaval és a két oldal altal kdzrezart sz6gével adott haromszég egyértelmien
megszerkeszthet6.

c) 60° +105° < 180°; az egy oldalaval és két szogével adott haromszdg egyértelmiien
megszerkeszthetd.

d) Kétoldalaval és a nagyobbik oldallal szemkdzti sz6gével adott haromszdg egyértelmiien
megszerkeszthetd.

e) Nem szerkeszthet6 meg a haromszdg. f) Kétilyen hdromszég szerkesztheté.

A haromszdg szerkesztésének alapeseteivel a 6.49. feladat megoldéasa foglalkozik. A

magassagpont megszerkesztése a 8. osztalyos alapszintl tankényv 77., illetve a bdvitett

tankényv 103. oldalan talalhaté. Az adott sz6gek a 60°-0s szdg ismételt felezésével és az

igy kapott sz6gek 6sszegzésével megszerkeszthetdk.

a), b), ¢) Két oldalaval és a két oldal altal kdzrezart sz6gével adott haromszdg egyértel-
miien megszerkeszthet6.

a) A hegyesszdgl haromsz6g magassagpontja a haromszdgén belil van.
b) A tompaszdgili haromszdg magassagpontja a haromszdgon kivul van.
c) A derékszogli haromszdg magassagpontja a derékszog csucsa.

d) A szerkesztés terve:
(1) Felvesszilk az 5 cm-es szakaszt.
(@) Egyik végpontjan ramérjiik a 60°-os szdget.
(@) Az 5 cm-es szakasztdl 3,5 cm tavolsagra, vele parhuzamos egyenest hizunk.
(@ A parhuzamos egyenesnek és a 60°-os sz6g szardnak a metszéspontja a megszer-
kesztend6 haromszdég harmadik csucsa.

e) mg > c; nem szerkeszthet§ ilyen haromszdg.

f) ma = c; derékszdgl haromszoget kapunk.

A haromszdg szerkesztésének alapeseteivel a 6.49. feladat megoldasa foglalkozik. A
sulyvonal és a sulypont megszerkesztése a 8. osztalyos alapszintii tankényv 78-79., illetve

a bévitett tankényv 104-105. oldalan talalhaté. Az adott szégek a 60°-0s szdg ismételt
felezésével és az igy kapott sz6gek 0sszegzésével megszerkeszthetdk.

a) Két oldalaval és a két oldal altal kdzrezart sz6gével adott haromszdg egyértelmiien
megszerkeszthet6.

b) Az adatokra teljesil a haromszdg-egyenlétlenség. A harom oldalaval adott haromszdég
egyértelmien megszerkesztheté.



c) Visszavezethet§ két oldalaval és a nagyobbik oldallal szemkdzti szégével adott harom-
sz6g megszerkesztésére.
A szerkesztés terve:
(D Felvesszilk a 4 cm-es a szakaszt.
@) A szakasz egyik végpontjara ramasoljuk a 75°-0s széget.
(@ Megfelezziik a 4 cm-es a szakaszt. A felez6pontbdl 6 cm-es kérivvel kimetssziik a
75°-0s szdg szarabdl a haromszég harmadik csucsat.
(@) Az a oldal masik végpontjat is &ésszekétjiik az A csuccsal.

d) Az adatokbdl nem szerkeszthetd haromszdg.

e) Visszavezethet6 harom oldalaval adott haromsz6g megszerkesztésére.
Figyelembe vessziik, hogy a sulyvonalak harmadoljak egymast.
A szerkesztés terve:
(D A sulypont az a oldal két végpontjatél, B-t6l és C-tél gsb =4 cm, illetve %30 =6cm
tavolsagra van. Ezekkel az adatokkal megszerkeszthet6 a BCSA, ahol S a sulypont.
(@) A BS oldalt 2 cm-rel, a CS oldalt 3 cm-rel meghosszabbitva megkapjuk a b és a ¢
oldal felez6pontjat. Jeldlje E, illetve F.
(@ A BE és a CF egyenes metszéspontja a haromszég harmadik cstcsa.

f) Az adatokbdl nem szerkeszthetd haromszdg.

6.55. A kor kdzéppontja
a) a haromszoégdn belll van;  b) az atfogon van; ¢) a haromszégdn kivil van.

c,%2c
1 3 c C»
Cs
Cz
C
Cy !
A B A A~_ B
6.56. Négy megoldas van. Ezekbdl egy hegyesszogl, ha- Co
rom tompaszdgl. A harom tompaszégl koézul kettd
egybevago.
Cq Cs
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6.57. a)

b)

b)

6.59. a)

A szogfelezdk altal bezart szégek:

b) BOC« = 105°;
COA< =135°%;
AOB< =120°;

a) BOC« =110°;
COA< =130°%;
AOB< =120°;
6.60. A haromszdg oldalai:
a) 4cm, 4cm, 4cm;

214

Cc

b) 3cm, 4cm, 5cm;

B

.

a

E B

A haromszoég szogei:
a) 60°; 60°;, 60°;
b) 90°; 30°; 60°;
¢) 30° 30° 120°

c) A

¢) BOC« =105°%;
COA« = 127,50;
AOB<« =127,5°

c) 6¢cm, 4cm, 4cm



Pitagorasz-tétel

6.61.

6.62.

6.63.

6.64.

6.65.

6.66.

Az adott négyszégek 8 egység oldall négyzetté egészithetSk ki. A kdzéppont koril 90°-kal
ismételten elforgatva azt tapasztaljuk, hogy

a kiegészité négyzet csucsainal négy egybevagd derékszoégl haromszog alakul ki;

az eredeti négyszdg minden oldala és minden szdge egyenld, tehat ez valéban négyzet.
Ha a kiegészit6 négyzet terliletébdl elhagyjuk a négy derékszdgli haromszdg teriiletét, ak-
kor megkapjuk az eredeti négyzet terlletét.

a) (1)64—4-%:32; (2)64—4-¥=34; (3)64—4.¥=4O

b) (1) V32 =~5,66; (2) V345,83, (3)V40~6,32
Mindkét szakasz nagyobb, mint a bevonalkazott négyzet oldala:

7 =V49; a=v50>7; b=v52>7

Megrajzoljuk azt a racsnégyzetet, amelynek az adott szakasz egy oldala, a tovabbiakban
a 6.61. feladatban leirtak szerint dolgozhatunk.

a=5b=v50; ¢=10; d=v18; e=v20
a) A terlletek mérészamai rendre: a=12; 4=2% 9=3% 16=42, ...; 400=20°

b) A pontozott négyzetek terlletét Uigy kapjuk meg, hogy a ,keret” négyzet teriiletébdl
elhagyjuk a négy derékszdgl haromszdg teriletét.
A kapott sorozat elemeit 6sszehasonlitva az a) feladat eredményével felismerhet a
kévetkez6 szabalyossag:

2=124+1%, 5=124+22%, 10=12+3% 17=1%2+4% ... 401=12+20°
c) 5=22+12; 8=224+2% 13=22+3% 20=22+4% ...; 404=224+207
a) Medgfigyelhetjik, hogy a haromszdgekben a z oldal a legnagyobb.
Sorszam| 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.
X2 9 4 5 5 4 | 10 | 8 5
Ve 17 | 16 | 9 5 4 4 5 5
2 20 | 20 | 20 | 10 | 8 | 18 | 9 | 16
“+y2 | 26 | 20 | 14 | 10 | 8 14 | 13 | 10

b) A medgfigyelt sszefliggések aldtamasztjdk a Pitagorasz-tétel megforditasat.
(1) Hegyesszdgli hdromszdgnél barmely oldal négyzete kisebb, mint a masik két oldal
négyzetének dsszege.

(2) Derékszdgti hdromszégnél az atfogd négyzete egyenlé a masik két oldal négyzetének
dsszegével.

(8) Tompaszdgli hdromszdgnél a legnagyobb oldal négyzete nagyobb, mint a masik két
oldal négyzetének 6sszege.

a) 02=12+12=2; Cz\/iegységz1,41 egység.

b) Ha az 1 egység befogoju, egyenld szaru derékszdégl haromszog c
befogdjat valahanyszoroséara véltoztatjuk, akkor atfogdja is ugyan- 1
annyiszorosara valtozik. 1
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6.67.

6.68.

6.69.

6.70.
6.71.

6.72.

6.73.
6.74.

216

2.2 A a-Vv2

05 0,5-v2
1 2 3 0,5 a

.c=15cm; 2.b=24cm; 3.c=1cm; 4.c=v41cm=6,40cm; 5.b=3,2cm;
.c=12,5cm; 7. Egyenld szaru derékszdgi haromszdg; ¢ = 5,6 - V2 ecm ~ 7,92 cm;

oo o =

. Az atfogd nem lehet kisebb, mint a befogd. Nincs ilyen derékszdgl haromszdg.
.d=35cm; 2.d=9,1cm; 3.a=6,6cm; 4.b=x~848cm; 5 d=6cm;
.b~ 3,17 cm,

. A téglalap atléja mindig hosszabb, mint akarmelyik oldala. Nincs ilyen téglalap.

0w N O =

. Ez a téglalap négyzet. d = 5,5-v2 cm ~ 7,78 cm

1. m=3cm; 2. m=12 cm; 3.b=2cm; 4. b=4,5cm; 5.a=6,6 cm;
. Nincs ilyen egyenl§ szaru haromszdg, mert a szar mindig nagyobb, mint az alap fele.

]

7. Szabalyos haromszég; m = g\/é ~ 8,66 cm;

8. Nincs ilyen egyenl§ szaru haromszdg, mert az alaphoz tartoz6 magassag mindig kisebb,

mint a szar.
OA=10; OB=5; OC=13; OD=7;, OE~6,71; OF ~ 8,06

Ot pont 10 szakaszt hatdroz meg. Példdul az AB
szakasz hosszanak kiszamitasa:

Az AB szakasz olyan derékszogli haromszoégnek 7
az atfogdja, amelynek befogéit a pontok koordina-
tai segitségével meghatarozhatjuk: A(9;7); B(2; 3).
Egyik befogd: 9 — 2 =7 egység, masik befogo:
7 — 3 =4 egység. 3

AB? = (9 —2)% + (7 - 3)%;
AB=./(9 — 2)2 + (7 — 3)2 = V/65;

AB =~ 8,06 egység

r=0A =13 egység. OB = 0D =+/7,82 + 10,42 = /169 = 13 egység = r;
OC=0OE=+52+122 =169 = 13 egység = r

a) 64m; b) y=120m; m=x+y=1215m; ¢) 52m; d) M=0,5m
1.cz=a—2x=8cm—-2-1cm=6cm; b>=m?+x*=576+1=6,76;
b=+/6,76 cm=2,6 cm;

2.a=7cm; b=25cm; 3.¢c=3cm; m=8cm;



6.75.
6.76.

6.77.

6.78.

a—c¢

4, x = 5

=3cm; m>=b%>—-x*>=60,84—-9=51,84; m=./51,84cm=7,2cm;

5 xX=b>-m’=81— 29,16 =51,84; x=7,2 cm; ¢ = a — 2x < 0, nincs ilyen hurtrapéz;

6. A harom adat nem fliggetlen egymastdl. Ha az adatokra teljesul Pitagorasz tétele, akkor
végtelen sok megoldas van, ha nem, akkor nincs megoldas. b =X+ m2; 9% = 5,42 +7,22;
81 =29,16 + 51,84. Végtelen sok megoldas van. Tetsz6leges c-re a = c+2x = x+ 10,8.

7.x=6c¢cm; b=6,5cm; 8.x=5cm; ¢c=8cm;

9. b=m =7 cm, téglalaprdl van sz6; x=0cm; c=a=13 cm;

10. Nincs ilyen hudrtrapéz, ugyanis a szar nem lehet kisebb a magassagnal.

11. ¢ = a — 2x < 0; nincs ilyen hurtrapéz. 12. Téglalap: b=m=7,2cm; x=0cm;
13. b=25cm; c=1cm; 14.a=20cm; m=15cm

a) d=352cm; b) ax2-433=8,66cm

a m=296m; b) ex~2-251=502m

a) X =162 +12° D ¢
X* =256 + 144
x* = 400 X 12 cm
x=20cm
2 g2 A
b) Y =122+9% y=15cm A 16 cm B
c) A testatld hosszat akarmelyik lapatld segitségével meghatarozhatjuk.
A X C A B
N
d 9cm
y d
E G
d?=x+9?

H 16 cm G
d?=16%+ )7
d?=16%+12°+9°

d?=16°+122+9°

d=+v162+122+92 ~ 21,9 cm

Megfelel§ derékszdgl harom-

szdgeket kereslnk.

a) m?=02-x*; m=12cm
M = mP — A\
M=~ 10,9 cm o

b) m? = M2+x2; m=10cm
0% =m? + X%

o~ 11,7 cm /LXW
c) o° =m?+x%; o=5cm; .

M= m? x=
M=~ 2,6 cm

N o
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6.79. a) EK

15 km

45°

15 km K

x* =152 +15%; x ~ 21,2 km

6.80. a)
v=1Dy3M_4Mm
S S S
c) ;m vZ=1243°
S
v= 3,16 —
m
v 33
N€Egyszbgek

b)
X 10 km
7,5 km
¥ =752+10% x=~12,5km
b) <t
S S S
d) 4 m v2=32_12
S
v~283 0
S
A v a v hosszat,
a sebesség nagy-
v g Mm ségat jeldli.
S

6.81. A nem egybevagé megoldasokat soroljuk fél. llyenek pl.:
a) AKJB; AKJD; AKJE; AKHD; AKHE; AKGE; AJHE; ALFB; ALFD; ALFE; LBDF;

AKIC; AJGD

b) AKJB; AKHD; AKGE; ALFD; AJGD

¢) AKJB; AKHD; AKGE; AJHE; AKIC; LBDF

d) AKGC; LBFJ; AJGD; ALKF; ALGB
e) A hurtrapézokon kivil a rombuszok.

f) Pontosan a paralelogrammak.

6.82. a)

Minden paralelogramma trapéz.

218

b)

[>]

A rombuszok paralelogrammak is és del-
toidok is.



6.84.

c)

e)

>

C:

C:

: Igaz, pontosan a kdzéppontosan szimmetrikus négy-

: lgaz, a négyzet is téglalap, és a négyzet két-két szom-

: Hamis, a tengelyes szimmetria miatt a hurtrapéz két-

: Hamis, a konkav deltoidok tengelyesen szimmetriku-

U 1 3. 5. 6 9
9.
B)
A téglalapok hurtrapézok és paralelo- A tengelyesen szimmetrikus trapézok a
grammak is. hudrtrapézok, tovabba a rombusz.
f) U 1. 2. 3. 5. 6.
7.
B)
9.
Pontosan a paralelogrammak a kdzép- A négyzet téglalap és rombusz is.

pontosan szimmetrikus négyszdgek.

Hamis, a rombusz is tengelyesen szimmetrikus trapéz, de a rombuszok kézll csak a
négyzet hdrtrapéz. D=8 c=A

szbgek a paralelogrammak.

: lgaz, a kdzéppontos szimmetria miatt a paralelogram-

ma atléi felezik egymast.

szédos oldala egyenl6. A=C B=D

: Hamis, a k6zéppontos szimmetria miatt a paralelogramma szemkozti szogei egyenlék.

Ezért ha a paralelogrammanak lenne homordszége (@ > 180°), akkor a szégeinek
dsszege nagyobb lenne 360°-nal, ami nem lehetséges.

Hamis, az abran lathaté konkav négyszoég deltoid.

két szomszédos szdge egyenl6. Ezért, ha a hurtra-
péznak lenne homoruszdge, akkor szégeinek 6sszege
nagyobb lenne 360°-nal, ami nem lehetséges.

sak.

: Hamis, a téglalap minden szdge egyenld, akkor is, ha a téglalap nem négyzet.
: lgaz, a négyzet minden szdge 90°.

: lgaz, a tengelyes szimmetria miatt a deltoid atléi merélegesek egymasra.

B’:

Hamis, megadhato olyan négyszég, amely nem del-
toid, de atléi mer6legesek egymasra (lasd az abrat).
Igaz, a kézéppontosan szimmetrikus négyszdgek at-
16i felezik egymast.

Igaz, ha egy négyszdg atldi felezik egymast, akkor az
kbzéppontosan szimmetrikus, tehat paralelogramma.

Megfogalmazhato a kdvetkez6 igaz allitas:
C”:Egy négyszog atldi akkor és csak akkor felezik egy-

mast, ha a négyszég paralelogramma.
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6.85.

6.86.

6.87.

6.88.

220

a)
b)

c)
d)
e)
)
9)
a)

b)

c)
d)
a)

b)

c)
d)

e)

a)

(4;2), (7;2), (7,5), (4;5); (42), (7;5), (4;8), (1;5)

A négyzeteken kivul: (4;2), (5;1), (8;4), (7;5); (4;2), (7;5), (6;6), (3;3)

A téglalapokon kivil végtelen sok megoldas van. Példaul: (4;2), (7;5), (7;6), (3;2);
4:2), (7;5), (7;7), (22); (42), (7:9), 87), (1) ((42), (7;5), (85),
(11;2); ...

A négyzeten kivll: (4;2), (6;3), (7;5), (5;4); (4;2), (8;1), (7;5), (3;6)

A rombuszokon kivul végtelen sok megoldasa van. Példaul: (4;2), (6;3), (7;5), (4;5);
(4;,2), (7;5), (4,4), (1,5); (42), (7;5), (4;8), (2,5) ...

A rombuszokon és téglalapokon kivll végtelen sok megoldasa van. Példaul: (4;2),
(7:5), (6:5), (3,2); (42), (7;3), (7;5), (44); ...

A hurtrapézok és deltoidok megfelelnek a feltételnek.

A négyszdg belsé szogeinek dsszege: 360°.

(1) 40° +100° + 140° + 80° = 360°; lehetnek egy négyszdg belsd szdgei.

(2) 35° +105° + 75° + 120° = 360°; nem lehetnek egy négyszdg belsd szdgei.

A trapéz egy szaron fekvd szdgei 180°-ra egészitik ki egymast.

(1) Nem felel meg a feltételeknek.

(2) 65° +115° = 180°; 50° + 130° = 180°; lehetnek egy trapéz belsd szégei.

A tengelyes szimmetria miatt a deltoidnak van két egyenl6 nagysagu szége és szdgei-
nek 6sszege 360°. A (2) szdégnégyes felel meg a feltételeknek.

A paralelogramma két-két szemkdzti szége egyenld, és két-két szomszédos szoge
180°-ra egésziti ki egymast. Az (1) szognégyes felel meg a feltételeknek.

a =180° — 130° =50°; B =360° — (50° + 80° + 140°) = 90°

a =180° — 115° =65°; B =180° — 120° = 60°; y = 120°

a =180° —105° =75°%, B =105° y=a =75°

¢ = (180° —120°) : 2 = 30°; p = 180° — 120° = 60°%;, ¢ = 180° — (80° + 60°);
a=p+e=70% y=180° —a =110°

a =100 & =50 §=180°7(100°+50°)=30°: B = 60°

© a N
@




b
@ a ®y
7
® ®
m a
R )
{ 1 2 D
®
c)
f
®
e
f
®
6.89. a) b)
a b
f
a b
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6.90.

222

c) Két megoldas van:

@ @
a b
2 3
e e
ad)
a) b) ®
@ c | c | (o]
©)
e b b
@
Y
a a @l
a
c) 3 . @ )
c ®
d
@
A RE®
2 |, 2 \3?
@
e) \\/@
® ®m=b
\‘\
. @




7. Mérés, teriilet, felszin, térfogat

Mértékegységek dtvdltdsa

7.01. 1km > 1m > 1dm > 1cm > 1 mm
l1000] | 10 | | 10 | | 10 |
a) 0,5 km =500 m=5000dm =50 000 cm;
b) 20 000 km =20 000 000 m = 200 000 000 dm;
¢) 0,065 km =65 m =650 dm = 6500 cm = 65 000 mm;
d) 5,25 km = 5250 m = 52 500 dm = 525 000 cm;
e) 0,000 525 km = 0,525 m = 5,25 dm = 52,5 cm = 525 mm;
f) 4 km =4000 m = 40 000 dm = 400 000 cm = 4 000 000 mm;
g) 0,52 km = 5200 dm =52 000 cm = 520 000 mm

702. 1t > 1kg > 1dkg > 1g > 1dg > 1cg > 1mg
l1000] | 100 | 10| [10] [10] [ 10]

a) 4,75 t= 4750 kg = 475 000 dkg = 4 750 000 g;

b) 0,6 t = 600 kg = 60 000 dkg = 600 000 g;

) 0,25t =250 kg = 25 000 dkg = 250 000 g;

d) 0,075 kg = 75 g = 750 dg = 7500 cg = 75 000 mg;

e) 0,0008 kg = 0,08 dkg = 0,8 g = 8 dg = 80 cg;

f) 2,3 kg = 230 dkg = 23 000 dg = 2 300 000 mg

703. 1hl > 11 > 1d > 1cd > Aml
l100] | 10] [10] | 10]

a) 0,5 hl =50 I = 500 dl = 5000 cl = 50 000 mi;
b) 500 hl = 50 000 | = 500 000 dI = 50 000 000 mi;
¢) 0,042 hi =421 =42 dl = 420 ¢l = 4200 mi;
d) 7500 hi = 750 000 | = 7 500 000 di = 75 000 000 cl;
e) 0,0045 hl = 0,45 | = 4,5 dI = 45 ¢l = 450 ml;
f) 4,24 hl =424 | = 4240 dl = 42 400 cl = 424 000 ml;
g) 35 hl =3500 | = 350 000 cl = 3 500 000 ml

7.04. a) 1m=102cm=10>mm=10" dm;
b) 1 km=10%m=10* dm=10° mm =10° cm;
c) 11=102cl=10® mi=10" dI;
d) 1hi=10%1=10%dl=10* cl = 10° mi;
e) 1kg =102 dkg=10%g=10% mg;
f) 1g=10"dg=10% cg=10% mg;
g) 1t=10%kg=10°dkg=10°g
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7.05. 2 1Tmm=0,1"cm=0,12dm=0,1°m;
b) 1dm=0,1" m=0,1% km;
c) 1m=01"¢cl=0,12d1=0,131;
d) 1di=0,1"1=0,1% hi;
e) 19=0,1" dkg=0,1%kg=0,1% t;
) 1mg=0,12g=0,12dg=0,1* dkg=0,1" cg=0,1% kg
7.06. a) 560m=56-10°m=5,6-10°dm=5,6-10* cm=5,6-10° mm;
b) 48km=4,8-10"km=4,8-10*m=4,8.10° cm=4,8-10° dm
7.07. a) 545 km=5,45-10% m=545-10% cm = 5,45 - 10 mm = 5 450 000 mm;
b) 4,02 km=4,02-10% m=4,02-10* dm =4,02 - 10° cm = 4,02 - 106 mm;
c) 47km=47-10m=4,7-10*dm=4,7-10% cm=4,7 - 10° mm;
d) 120km=12-10°m=1,2-10dm=1,2-10" cm=1,2-10® mm;
e) 0,025km=25-10"m=25-102dm=2,5-10°cm=25-10* mm
7.08. a) 4501=4,5-10%1=4,5-103dI=4,5-10% cl=4,5-10° ml;
b) 75h1=75-10" hI=75-10%1=7,5-10* dl =7,5- 108 mi;
c) 56001=56-10%1=56-10" hI=5,6-10%dl=5,6-10° cI;
d) 15,6 hl=1,56-10" hi=1,56-10* dI=1,56-10° 1
7.09. a) 45000kg=4,5-10* kg=4,5-10" t=4,5.10° dkg;
b) 200g=2-10>g=2-10*cg=2-10° mg=2-10°dg=2-10" dkg;
c) 75t=7,5-10"t=7,5-10* kg =7,5-10° dkg
7.10. a) 52kg=52-102dkg=5,2-10°g=52-10*dg=5,2-10° cg=5,2-10° mg;

b) 42kg=42-10°g=42-10% dg=4,2-10° cg=4,2-10° mg;
(dg = decigramm; Sl-ben nem hasznalatos mértékegység);

c) 75t=7,5-10%kg=7,5-10° dkg=7,5-10% g = 7 500 000 g;
d) 2,7t=27-10%kg=2,7-10% dkg =2,7 - 10% g =2 700 000 g;
e) 15t=1,5-10"kg=1,5-10% dkg=1,5-10" g =15 000 000 g;
f) 0,021t=2,1-10"kg=2,1-10%dkg=2,1-10* g=21000g

Sikidomok tertilete

7.11. 1 km > 1m > 1 dm > 1cm > 1 mm
| 1000 | [ 10 | | 10 | | 10 |

1 km? > 1 m? > 1 dm? > 1 cm? > 1 mm?

[ 1000000 | [ 100 ] [ 100 |

2

1km®> > 1ha > 1m
100 | | 10000 |

a) 1km? =100 ha =1 000 000 m? = 100 000 000 dm?;
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712,

7.13.

7.14.

7.15.

7.16.

7.17.

7.18.

b)
c)
d)
e)
a)
b)
c)
d)
e)
a)
b)
c)
d)

a)

a)

a)

1 dm? = 0,01 m? = 100 cm? = 10 000 mm?;

1 m? =0,0001 ha = 100 dm? = 10 000 cm? = 1 000 000 mm?;

3,5 km? = 350 ha = 3 500 000 m? = 35 000 000 000 cm?;

0,5 m? = 50 dm? = 5000 cm? = 500 000 mm?
36m?=36-10%dm?=3,6-10% cm? =3,6 - 10 mm?;
0,7m?=0,7-10> dm?=7-10% cm? =7 10° mm?;
02m?=2-.10" dm?=2-10% cm? =2 10° mm? = 200 000 mm?;
85km?>=85-102ha=85-10°m?=85-10""cm?=85-10"2 mm?;
2500 km? =2,5-10° ha = 2,5 - 10° m? = 2 500 000 000 m?

0,502 km =5,02- 10~ km =5,02-10° m =5,02- 10% cm;
85-10 °km=85m=85-10°2cm=85-10" dm;
2,3m?=2,3-10% dm? =2,3-10%* cm? =2,3 - 10® mm?;

120 ha=1,2-10° ha=1,2-10° km?=1,2. 10 m?

T=a-b=144cm?  b) b>=d?—a®=20,25—-12,96; b=27 cm; T=9,72 cm?

b) T=—d'd=

N[,

T = a° = 46,24 dm?; = 2,88 cm?

b=L-45m: b) T=a% a=VT=45m

a_

Mindharom esetben: T =4 - 4 terliletegység

a)

b) c)

T=a-ma=b-my; a=m—7;; ma_g, b=m—Tb; mb_%-
a) b) c) a) e)
10 cm 4,8 m 5dm 15 dm 36m
6 cm 7,0m 5dm 8 dm 4,5m
Mg 9cm 3,5m 4 dm 8 dm 2,5m
my 15 cm 2,4 m 4 dm 15 dm 20m
T | 90cm® [16,8m? | 20dm? |120 dm? | 9,0 m?
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7.19. Mindharom esetben: T = % = 10 teriletegység

a) c)
720, T=1 g2 T ;.27
2 f e
a) b) c) a) e)
e 8 cm 8 dm 20 cm 6,4 cm 16 cm
f 10 cm 14 dm 12 cm 25 mm 20 cm
40cm® |056m° |1,2dm? | 8cm®  [160 cm?
7.21. a) b) c)
24 terlletegység; 24 terlletegység; 20 terlletegység
7.22. e I A A
6
N S N N N N I y
T= % = 60 teriletegység
Atdarabolassal is ugyanazt az eredményt
kapjuk:
13+7 . . fTTTTTTTTo : ST .
k= T+ =10 egység
T k-m= 13+7 6
2
T = 60 terlletegység
723, T=2%C mom=2". 2T .27 _,
a+c m m
a) b) c) d) e)
a 6 cm 10 cm 7,5¢cm 4,8 cm 15 m
c 4 cm 4 cm 4.5 cm 3,2cm 7m
m 3 cm 4 cm 4 cm 2,5cm 5m
71 15cm® | 28cm? | 24cm? | 10cm?® | 55 m?
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,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

vagy
7-4

vagy
T= 4-4 = 8 terliletegység
a-mag b-mg 2.T 2.T 2.T 2.-T
< : < . = = . = —" = —: = —
725. ma=b, mpy<a; T 5 5 ; a ma’b mb,ma a’mb b
a) b) c) a) e)
8 cm 3,6 cm 8 cm 6 cm 7 cm
10 cm 4,8 cm 6 cm 8cm 15¢cm
Ma 7,5 cm 4 cm 4,5cm 8 cm
mp 6 cm 3cm 6 cm 6 cm 10 cm
T | 30cm? | 72cm? | 18cm? | 24 cm?

d) Derékszdgli haromszég, mivel a = my, és b = ma.
e) Nincs ilyen haromszég, mert my, > a.

7.26. a) AB =62+92=117;, AB~10,8; DC =42+62=52 DC~ 7,2, T~ 388~ 39
Pontos értékekkel is szamolhatunk:

AB=+162+92=+/36+81=v117=v9-13=3-V13
DC=+/42+62=v16+36=V52=v4-13=2.v13

_3-4/13-2.V/13

T 2

=313 = 39 terlletegység

b) AB° =42+42 =32 AB~57; DC =42+42=32, DC~57, T~16245~ 16
¢) AC° =424+3%2=25. AC=5; BC =62+82=100; BC=10; T=25
7.27. a) a=14—2.5=4(cm); ma=+/52—22~ 46 (cm); T~ 9,2cm?;
b) b=+/32+1,82~35(cm); K~10,6cm; T=54cm?
c) a=2-62-482=2.36=72(cm); K=19,2cm; T~ 17,3 cm?:

_2.100
710

d) ma =20 (m); b=+/52+202~~20,6 (M); K~51,2m;
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7.28.

7.29.

7.30.

7.31.

228

e)
f)
a)

b)
c)

d)

a)
b)
c)

d)

e)
a)

Ma =+/1002 — 502 ~ 86,6 (m); K=300m; T~ 4330 m?;

b=—162_6=5(cm); ma=+52-32=4(cm); T=12cm’

e=2.452-272=2.36=7,2cm;
T=19,44 cm? ~ 19,4 cm?;
K=18 cm;
T=ﬂ=a~ma; ma=I; S
2 a
19,44
ma~w_4,32 (cm)
4,5 cm
P 24
a=+v42+32=5(cm); T=24cm"; K=20cm; m=€=4,8(cm)

e=2.62—-42~89 (cm); T~356cm’> K=24cm; m=~59cm
30

e=%=6(cm); a=+52+32~5,8(cm); K~232cm; mzﬁ~5,2(cm)

e=2.4482-352~2.33=6,6(cm); T~ 23,1 cm2; K=192cm; m~4,8cm.
Az m csak a kerekitett érték miatt egyenlé a rombusz oldalaval. A rombusz &tl6i nem
egyenldk, tehat nem négyzet.

a=9cm; f=2-y92-22~175 (cm); T~35cm? m~39cm

b=5cm; f=+/32-224+/52 225421 ~22+4,6=68 (cm):
T~ 13,6 cm?

b) e:%:Z,S; X=+/x2 —1,42 =~ 3,7 (cm);
a

f—-x~6-37=23(cm); a=+2,32+1,42~27 (cm); f—}
K~ 13,4 cm e

¢) (A b) dbréja szerint.) x = /92 — 52 ~ 7,5 (cm); f— x=+/62 - 52 ~
~ 3,3 (cm); f~ 10,8 cm; Tz54cm2; K=30cm b X

d) (A b) abraja szerint.) f— x = /52 — 3,52 =~ 3,6 (cm); x=6,4 cm;
b=+/352+6,42~73 (cm); T=35cm?;, K=~ 24,6cm

e) f=%=10(cm); X=+/82-482=6,4(m); f—x=23,6cm;
a=+482+362=6(cm); K=28cm

a) x= 18;10=4(cm); b=d=+42+62~72 (cm); c

ad b
K~18+10+2-7,2 = 42,4 (cm); T=W;
5 X a—x

T=84cm

b) c= 18’2'2 —-72=5(m); x= 7’22_5 =1,1(m); b=d=+/32+1,12 =~ 3,2 (cm);

K~72+5+2-32=18,6 (cm)



c) x=+/52-42=3(cm); a=5+2-3=11(cm); K=26cm; T=232cm?

d c=21—-(6+2-36)=7,8(cm); x= 78-6_ 0,9 (cm);
2 X c
6+7,8)-35
m=+/362-0,92~35(cm); T~ %; Jd\ |m b
T ~ 24,2 cm? a
e) x= 102_ 6_» (cm); m=+/42—-22~35 (cm); K=24(cm); T= W
T =28 cm?
7.32. A szabalyos hatsz0g 6 egybevagd szabalyos haromszogre bont-
hatd. Ezeknek a magassagat kell meghataroznunk.
(1) m?>=4,4% —222=19,36 — 4,84 = 14,52 r=a
m=+/14,52 ~ 3,8 cm
Th ~ w cm? ~ 8,36 cm?; T=6-Tx ~ 50,2 cm? 3
2

(2) m?=3%_ 1,52; m=26cm; T~39 cm2; T~ 23,4 cm?

7.33. (1) A szabalyos nyolcszdg 8 egybevagd egyenlé szard haromszogre
bonthaté, amelyeknek a szarszdge 45°. (360° : 8 = 45°)
A Pitagorasz-tételt alkalmazva:

Eel=r 2=t

2
2o A2 1764

5 5 = 8,82; x~3,0cm

Th = rTX ~63cm% T=8-Tx ~ 504 cm?

(2) A szabdlyos nyolcszdg két egybevagd hartrapézra és egy téglalapra darabolhaté.
A megoldas kulcsa az abran szirkére szinezett egyenl6 szaru derékszdgli haromszog
x befogojanak a meghatarozasa (p = 45°).

a a
45°
X a
a
‘ [9)
N 45
X
2 a® 2
xt=a ¥ = i Xx=300m Tigaap=a-b~ 42102~ 428 cm’;
b+a 2. 2
ThL’thrapéz =5 x =~ 21,6 cm*®; Ttéglalap +2- ThL’thrapéz ~ 85,8 cm
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7.34. Az eredményeket kerekitve adtuk meg.

a) b) c) d)
r 13 cm 6,5 cm 2,1 cm 2,0cm
d 26 cm 13 cm 41 cm 40cm
K| 81,6cm 40,8 cm 13 cm 12,8 cm
T| 531cm? 133cm? | 13,4 cm? 13 cm?
7.35. a) i= 27 ~ 209 cm; Tioroikk = Pa_ir 104,7 cm?
3 3 2
. 2-rm P
b) i= T 5,2 cm; Tkorcikk = e 26,2 cm?
2-r-m Pr
6) i="gg5— ~035cm; Tioroikk = 555 ~ 3.5 cm?
, 2-rm Pr
d) i="ge5— 130~ 454 cm; Tioroikk = g 130 ~ 454 cm?
e) i~079m  Tisrcikk ~ 0,196 m?; f) i~039m  Tisrcikk ~ 0,098 m?
7.36. T=R’z—Pn=R°—Pa=(R-n-(R+n-x
e
X
R+r=R+R—-x=2R—x; R+r=r+x+r=2r+x
T=x-RQR—Xx)-m; T=x-2r+x)-m
a) T~942cm?; b) T~035m? ¢) T=~~283cm?
d) T=D0,35 m2, megegyezik a b) feladatban adott kérgydirtvel;
e) T~22,0 cm2;
f) T~0,35 cm?, megegyezik a b) és d) feladatban adott kérgy(rivel.
7.37.  Tyorszelet = Tkorcikk — Tharomszog
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2.7 42 2
a) Tkorszelet = 4 " 2 ~ 4,6 cm

b) Meg kell hataroznunk a szabalyos haromsz6g magassagat, majd
a tertletét.
m?=22_-12=3; m=v3~1,73 (cm)

Tharomszog = 5 cm® ~ 1,73 cm®;
2.7 2
Tkérszelet = 6 - Théromszég ~ 0,36 cm

c) A haromszoég atdarabolhato:
2
Tkorszelet = T_Théromszég ~ 2cm

~ 2,46 cm?
2.cm

2cm



7.38. a) b~954cm; b) k=251cm; T=~286cm>;
c) Ty~ Ty~ 78,5cm? — 28,6 cm? = 49,9 cm?

7.39. ax~52mm; bx41 mm; cx~25mm; d~42mm; e~ 31 mm; g~ 60 mm; f~ 50 mm;
X~ 35mm; y~20mm; z~25mm
K=a+b+c+d+e~x 191 mm
TeT +ToeTa= L X9 Y 12 onr5 mm?
2 2 2
7.40. a) Az alakzatot 10 mm széles ,fligg6leges” savokra bontjuk. igy a gérbe alatti teriilet
megkdzelitéleg harom trapéz és egy haromszdg terlletének az 6sszege.

Ty = 30;28 -10 mm? = 290 mm?; Tp= 28;25 -10 mm? = 265 mm?;
T3=25J2r18.10 mm? = 215 mm?; T4=18'10 mm? = 90 mm?;
T ~ 860 mm?
b) Az alakzatot most 10 mm széles ,vizszintes” savokra bontjuk.
7= 37225 40 m? = 360 m?; Tp= 2228 40 m? = 365 m?;
T3=38;40.10m2=390m2; T4=40;36-10m2=380m2;
75 = 2220 40 m? =310 m?; To= 22220 10 m? = 230 m?;
T ~ 2035 m?

Hasab felszine és térfogata

7.41. Ha a térfogat és két él adott, akkor a harmadik élt a térfogat képletébdl kifejezhetjik:

Példdul: V = abc; ¢ = a_‘:)

Ha a felszin és két él adott, akkor a hianyzo élt ki kell fejezni a felszin képletébdl.

A =2ab+2ac+2bc; A—2ab=(2a+2b)c; c= %

Sorszam| 1. 2 3 4 5. 6. 7 8 9. 10
a (cm) 5 5 6 5 2 5 6 5 4,5 200
b (cm) 4 5 6 6 2 10 8 7 0,8 400
¢ (cm) 10 8 6 3 2 0,02 5 2,0 500
A(@cm?) | 220 | 210 | 216 | 126 | 24 |100,6 | 236 | 68 | 284 |7,6-10°
Vem®) | 200 | 200 | 216 | 90 8 1 240 72 | 4.-107

8. Nincs megoldas, mert 2ab > A

; a=‘/%=4cm; V=a®=64cm®

742. a) A=6-a° a°=

o>
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7.43.

7.44.

7.45.

232

b) (1) 2% =8 db kis kocka, A=6cm? 8-A=48cm? A;=24cm? 8 -A=2-A,

(2) 5% = 125 db kis kocka; 125 - A =750 cm?; A, =150 cm?; 125-A=5-A,

(3) 10 = 1000 db kis kocka; 1000 - A = 6000 cm?; Az =600 m?; 1000 A =10 A,
a) A téglatest élei: 4 cm; 6cm; 10cm; A =248 cm?; V=240 cm®

b) A 165 primtényezds felbontasa: 165=3-5-11. A téglatest élei: 3cm; 5cm; 11 cm;
A =206 cm?

c) A=2~(a~b+a~c+b~c)=6750m2; V=a-b-c=1125cm?
(MNA=2-[1,2-a)-(1,2-b)+(1,2-a)-(1,2-¢c)+(1,2-b) - (1,2-0)] =
=2-(144-a-b+1,44-a-c+144 -b-c)=2-(a-b+a-c+b-c)-1,44
A

Ay =A-1,44; 44%-kal n§ a felszin.
A konkrét adatokkal is szamolhatunk:
a;=12-75cm=9cm; by=12-15cm=18cm; ¢y =1,2-10cm=12cm
Ay =972 cm2; Ay A=972:675=1,44; 44%-kal n§ a felszin.
Vi=(1,2-a)-(1,2-b)-(1,2-¢) = 1,2%.a.-b.c=1,728 V; 72,8%-kal né a térfogat.
4
A konkrét adatokkal szamolva:
Vi=9-18-12cm®=1944 cm3; V, : V=1944: 1125 =1,728
(2) As = 0,82 -A=0,64-A; 36%-kal csdkken a felszin.
Vs = 0,8%.V=0,512. V; 48,8%-kal csokken a térfogat.
d) V=a°.25a=25a% a°= % =64; a=4cm; A=96cm?

e 1 m? fal elkészitéséhez 16 tégla kell. A teljes falhoz 279 db-ra, a hulladékot is figye-
lembe véve kérilbelll 290-300 db téglara van szikség.

a) A hasab alaplapja derékszdgli hdromszog.
e®=6%+8%= 100; e=10cm; My =4,5cm;

e
Ay =2 Tyap+P =224 cm®+108 cm? = 156 cm® 6 cm

b) f=7,5cm; My, =8cm; A, =171 cm?
A térfogat mindkét esetben: V = & b-¢ _ 108 cm? 8 cm

A halo a két egybevagd alaplapbdl és annyi téglalap alaku

oldalbdl all, ahany oldalu az alaplap.

a) X =5%2_42; x=3cm

Talap = 68 cm? = 24 cm?

2 (>
A=2 Tyap+P=2-24cm?+4-5.2 cm?

A =88 cm?

V= Taap - M=24-2cm® = 48 cm® 5cm



b)

c)

d)

e)

7.46. a)

b)

= + i X =40 mm;
X° = 24% 4+ 322 40 16 mm
16 + 40

Talap = .32 mm? = 896 mmz;

P = (32 +40 + 40 + 16) - 20 mm? = 2560 mm?>;
A=4352cm?; V=17,92cm®

m? =3%-1,8% m=24cm; Ty =4,32cm?; P=19,20cm?;
A =27.84cm? V=864cm°

m? =3,9° —1,5% m=23,6cm; Ty = 16,2 cm?;
P =336 cm?; A=66,0cm? V=324cm?

xX° =75%—45% x=6cm;
Y =11,77 —45% y=10,8cm;
e=x+y=16,8cm; f=9cm;

Talap = %f = 75,6 cm?;

P=2.2.(7,5+11,7) cm? = 76,8 cm?; A =228,0 cm?;
V=151,2cm®

X =242+182=9; x=3m;
1,8-24
2
P=2.(4+4+22+3+1,6) m? =29,60 m’;
Tosempe = Talap + P = 43,44 m?
(a felhasznalt csempe 96%-a);

m? = 13,84 m?;

Talap = 16 M* —

A felhasznalt csempe mennyisége:
(43,44 : 0,96 =) 45,25 m?
V=Tagp M; M=175m; V=2422 m?3

2,2m 1,8 m

7.47. Az alap olyan téglatestekbdl allithatd Ossze, 8 m

amelyek két éle 0,6 m; 1,5 m. A téglatestek
harmadik élét kell meghataroznunk. Ezek az ér-

tékek leolvashatdk az abrardl. 4m
V=15.0,6-(6+45+2+35+4+8) m’; 6 m
3 3,5m
V=252m
2m
45m

Az alap masképpen is felbonthaté hasabokra.
Egy ilyen lehetséges felbontdst mutat a mellé-
kelt abra.
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7.48.

7.49.

7.50.

a) A keresztmetszet terllete: T =50 m?
A gat térfogata: V =10 000 - 50 m® = 500 000 m®,
ebbsl 40 000 m® f6ld, 10 000 m® kb.

35+1,5
2

A kiasott fold térfogata: V = 600 m®

c) Az atfolyd viz keresztmetszete: T=2,4 m?
1 h=3600 s; a vizfolyam hossza: 3600 -2,5 m =9000 m
Az atfolyé viz térfogata: V =21 600 m®

b) A keresztmetszet teriilete: T = -1,2 m? =3 m?

Az idomacélok téglatestekre darabolhatok (t6bbféleképpen).

a) b) c)
4 cm
O 1
0,5cm
4.5 cm §
< 6 cm
0,5cm
5cm 4 cm
/1
4 cm
h =250 cm; h =250 cm; h =250 cm;
V=1187,5 cm®; V = 1500 cm®; V =1750 cm®;
m =~ 9,26 Kkg; m = 11,70 kg; m = 13,65 kg
a) m*=15°-075% m~13cm; Thgomszsg = 0,975 cm?;
V=1 Tharomszog ~ 9,75 cm®; m~ 23,4 9
3 1,5 cm

b) Aléc keresztmetszetének terllete: T = 14 cm2; V=2100 ~ cm"~;
m=14709=1,47 kg

c) A léc keresztmetszetének terllete:
3+1

0,75 cm

T=3.5cm?— -1.cm? = 13 em?;

V=650 cm®; m =975 g = 0,975 kg
d) A kazal egy haromszdg alapu, egy téglalap alapu és egy trapéz alapu hasabra bonthato.
A keresztmetszet terilete:

- (5,6;,5 +56.354 5,6;4,8

-1,5) m2=31,6m2 V=790m% m=~87t

Egyenes kérhenger térfogata, felszine; hengerszerd testek

7.51,
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a) K=d-n; P=M-K=M-d-x ~ 2356 m?
b) Ty=(d-7m+2)-h~46-150 cm? =6900 cm? = 0,69 m?; T=20 T; ~ 13,8 m?

c) T= (§+2)-h=(r-n+2)-hz30,2-1200m2z0,36 m?2



7.52. a)

b)

c)

d)

f
7.53. a)
b)
c)
d)
e)

f)

9)

7.54. a)

b)

V=r?.7-M~4070 cm® ~ 4 |; My = 4 _ 1600 cm = 6,3 cm
r2.7-[ 92._7-[

V=252 7-10,2 dm® ~ 200 dm® (= 200 I);
A=2.-T+P=2-r>. m+d-n-M=(2-0,252 7 +0,5 -7 -1,02) m? ~ 2,0 m?;
4 m? feliletet kell atfestenlink, 0,8 kg festékre van sziikség.

A valyu keresztmetszetének terllete: T = 6,28 dm2; V~094,2 dms. A nyitott félhenger
felllete: A ~ 106,8 dm2; a felhasznalt lemez mennyisége: A: 0,9 ~ 118,6 dm?

V=~ 10024 |:2=501,2|; a vizszint emelkedése: x ~ 20,0 cm
V=T-x~0,1256 - 7200 m® ~ 900 m®

3. 3 . 3
Viohar & 125,6 M} Vegeny =27 - Viponars Vedény = 107 - Vampuiia

Va~ 12,6 cm®; m=~ 3,8 g;

V ~ 50265 cm®; m ~ 25133 g ~ 25 kg;
V=157 cm®;, m ~ 424 g ~ 0,42 kg;
Vatl4cem®, ma124g;

R=8cm; r=7,5cm; /=600cm;
V=(R?-r? 7 1~14600 cm® = 14,6 dm>; m ~ 113,9 kg;

Va377cm’; m~ 452 g;
Viey ~ 251 cm®; mys, ~ 2210 g;
Vszig = 754 cm3; Mezig & 905 g; M = Mg, + Mgyig = 3115 g

2

V=a®l-(5) a1~ 00516 m’ m~36.1 kg / \

Az eredeti gerendéanak mintegy 21,5%-a a hulla- |  ____] 02m

dék. K f/ roN
S22 2~ 3. m o~ il B

V=rc-n-1-2-r°- 1= 0,0685 m°; m = 48,0 kg 02m

Az eredeti oszlop anyaganak mintegy 36,3%-a a
hulladék.

7.55. A kazlak hengerszer( testek, ahol a henger magassaga a kazal / hosszusaga. V=T -/

a)
b)

c)

Va224m®; ma17920 kg ~ 18 t
V~ 300 m®; ma 18000 kg ~ 18 t
V ~ 360 m°; m =~ 32400 kg ~ 32 t

Ismerkedés a guldval

7.56. A felszin kiszamitasahoz szlikséges a haromszdgek magassaga (oldalmagassag), amely a
testhald megszerkesztése utan méeréssel, illetve Pitagorasz-tétel segitségével hatarozhatéd
meg.

a)

A téglalap alapu gula felszine:

60m-7,4cm+4cm-7,7cm
2 2

A=4cm-60m+2-( ):99,2cm2
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7.57.

7.58.

7.59.

236

b) A szabalyos haromszég alapu gula felszine:
6cm-52cm 6cm-7,4cm

— ’ i ’ — 2
A= 5 +3 5 82,2 cm

c) A négyzet alapu gula felszine:

50m~50m+50m-7cm
2 2

d) A szabdlyos haromszog alapu gula hianyzé adatai: ma ~ 6,9 cm;  mg = 10,6 cm.

A=52cm2+2~( )=85cm2

A gula felszine: A = 8 om '26’9 cm .. 8 cmé8 om 80m~120,6 M _ 137 cm?

Négy egybevago szabalyos haromszdég alkotta gula: szabalyos tetraéder.

mg =~ 4,3 cm; A=4. 5T43 cm? = 43 cm?

a) A satorlap tertlete: 4-f{3=4- % m? = 10 m?
b) A torony tetejét 4 egybevago, egyenld szard haromszdg alkotja, ezek terilete:
t=4. % m? =30 m? 1 db pala teriilete 0,04 m?.

0
004 = =750 db pala.

(Ennél tébb kell az atfedés, a térés és a szabasbdl ered6 hulladék miatt.)

A befedéshez szikséges:

a) V_§a M =96 cm®

A felszin kiszamitasahoz meg kell hataroznunk az oldal-
lapok m magassagat.
a

2
m2=M2+<§> 7 m=8,5cm

2
A = Thegyzet + 4 Tharomszog = 138 cm

N ©

b) Meg kell hatdaroznunk az oldallapok m magassagat,
majd az M testmagassagot.
2
m2=b2—(g) ; m=7,2cm

2
M =m® - (5) M~85cm

2
A = Thegyzet +4 - Tharomszog = 122,4 cm

V=%~32-Mz780m3

N
N



7.60. a) = .

X¥=22+3=13
M?=0°—x°=64—13: M~7,1cm
1

3
V= § . Ttéglalap -M =~ 57 cm

b) A szabalyos haromszég a magassagvonalai segitségével ha-
rom egybevago haromszdégre bonthatd.

Egy ilyen haromszdg y magassaga 3 része, a maradék x sza-

kasz 3 reszea szabdlyos haromsz6g magassaganak. )

m?=6%— 32; m=~52cm; x=~ 3,46 cm;

Tharomszog =~ 8:52 cm? = 15,6 cm?
1x
M? = 0% —x* =64 —12=52 m 6
M=~7,2cm
1 3
V= 5 . Tharomszég -M = 37,4 cm B 3

¢) Az 5 cm-es oldalél a gula testmagassaga.

V= % - Thégyzet - M ~ 41,7 cm®

d) ma~69cm; M=8cm; V= %Théromszég M =~ 73,6 cm®

8. Geometriai transzformaciok

Pont-pont fliggvények

8.01. Az (1) haromszég
a) tengelyesen tikros képei: @ @ @ ; b) kdzéppontosan tikrds képe: @;
c) elforgatassal kapott képei: @ @ @
8.02. A4(—3;8); Ax(3;8); A3(8;3); As(8;—3); As(—3;-8); A7(—8;—3); Ag(—8;3).
a) A pontparok koordinatai felcserélédtek.
b) A pontparok koordinatai el6jelben kilénbéznek.
c) A pontparok koordinatai felcserél6dtek, és a masodik koordinata el6jele megvaltozott.
d) A pontpéarok koordinatai felcserélGdtek, és az elsé koordinata el6jele megvaltozott.
e) Az a) feladatban tengelyes tiukrdzés, tikdrtengely az y = x egyenes;
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a b) feladatban kézéppontos tikrézés; a c) feladatban —90°-os forgatas;
a d) feladatban +90°-os forgatas.

f) Az y tengelyre tikrések: A1—Ao; Asz—Ag; As—A7; As—Ag. Az elsd koordinata elbjele

megvaltozik.
Az x tengelyre tikrosek: A1—Ag; Ao—As; A3—A4; A7—Ag. A masodik koordinata elGjele
megvaltozik.
8.03. a) P1(2;5); P2(5;2); P3(5;—2); Pa(2;-5); y

Ps(—2; -5); Ps(~5;-2); P7(~5;2); Pg(~2;5) Py Nt

b) Valamennyi pont egyenlé tavolsagra van az origé-
tél, ezért barmely pont forgatassal atvihet6 bar-

P7X XP2

mely masikba. A P; pontot tiikrézve az y = x 14
egyenesre, kapjuk a Po-t, az x tengelyre tikrézve
kapjuk a P4-et, az y = —x egyenesre, kapjuk a
Pg-ot, az y tengelyre, kapjuk a Pg-at. Pg™ ><P3
A P4-et az O-ra tiikrozve kapjuk Ps-6t. A P53 és a
P is lehet Py tikérképe. A P eltoldssal is atvi- [ “P,
hetd barmelyik pontba.

¢) Nyolcszdget kapunk, ennek szemkdzti oldalai parhuzamosak és egyenléek.
d) Négy szimmetriatengelye van.

e) A P{P5 oldal hossza: V18 = 3v2, P> P53 oldal hossza: 4.
A nyolcszog kertlete: 4 - 3V2+4-4~17+16 = 33.

f) T =82 terlletegység

804. 9 3 @ b @ G @ @ o 6 © O
d @; @; @; ®; @); (©; 12, e 2 teriletegység

8.05. (1) alakzat (2) alakzat (3) alakzat
a) tengelyesen tikros @ @ @
b) kdézéppontosan tikrés @ @
c) eltolassal kapott @ @
d) elforgatassal kapott @ @ @ @ @ @
e) terilet 3- ’% ~ 1,43 2 2

Tengelyes tlikrozés
8.06. a) (1)

C B
‘u t
AN
CI /

B
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b) A négyszdg deltoid. Két-két szomszédos oldala egyenld, a BC &tléra szimmetrikus.

c) AB=V20=2V5~4,47; AC=+52=2V13~721; K=11,68 ~ 11,7 egység.
T = 32 teriuletegység.
8.07. a) g c Al b) A négy haromszdég egy harom-
oldalu gula (tetraéder) haldja le-
het. A test felszine a négy ha-
romszog teriilete.
Az ABCA magassaga:

3.v/3 52
m= —~

2f _o
2 2 6
A B Th= 3 -22,6 -39
A=4-Tp =4-39 =156 ter-
letegység
C/
8.08. a) a=4cm; b=5cm; ¢c=3,5cm b) a=4cm; b=6cm; y=60°
A t A
c
Vo
_ / a _ /
B=C C=8B A 52
c) a=5cm, B=45° y=75° d) a=4cm, b=6cm, 8 =60°
B és vy szerkeszthet6.
A
b
Cl
Fp
4\
59
B /
B, B= B, a C A
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8.09.

8.10.

240

a) a=2cm, d=4cm, b=vV12cm=~3,5¢cm, a =60°
t

a A

b) Az ABA'CDC’ sokszdg szabdlyos hatszég. Terllete 1,5-szerese az ABCD téglalap

tertiletének.

.
Igazolas: Taopa = %‘m, AODA = AC'DA

Tie
glalap
Thatszég = 7-téglalap +2- TAC’DA = 7-téglalap + 2 =15. Ttéglalap

AB =36 mm, a =30°, AC=BC
a) A négyszég rombusz. Oldala:

2 2
a2 - (g) = 182 3% = 324: 3a% = 1296

a® =432 a~ 21 (mm)
Szégei: 60°, 120°, 60°, 120°

b) 12 oldald konkav sok-
széget kaptunk. Oldalai By Bs
egyenl6ek. Hat szége 60°-
0os, a masik hat 240°-
0s. Hat szimmetriatenge-
lye van.

c) Ha a derékszog cslcsa
C, akkor a masik két
csucs: B, Co; Cq, Cy;

By, C4; Bs, C4; C5,Cs; Bj
Cz, B4.

Ha a derékszég csucsa

B, akkor a masik két csucs:

Ci, Bs; By, C; By, Cs;

By, Bs; C», Bs; By, Bs.
Minden csucs hatszor le-

het derékszoégl harom-

sz6g derékszdgének csu-

csa. Tehat az ilyen derék-

sz6gl haromszdgek sza-
ma12.-6=72.

(Olyan haromszdg, amelyben a derékszdgi csucs A-ban van, 12 talalhatd.)

B, 1



d)
e)

f)

9)

CCoCuA; BByB,A; C1C3Cs; B;B3BsA
Téglalapok:

BBC2C; B1B2C3Cy; B2B3B4Co;

BB1C3Cs; B1B2C4C; B2B3CsCy;

BB1B3By; B1B2B4Bs; B>B3BsB;

CC>C3Cs; C1C3C4C; C2C4CsCy;

CC2B3By; C1C3B4Bs; C2C4BsB;

C5C3B3By; CCyB4Bs; C1CsBsB

Az e) feladatban felsorolt 18 téglalapon kivuli paralelogrammak:

CBC,Cs; BC{C4Cs; CBC3Bg;

BCyB3Cy; CB;C3By; CC4B5Cy

Az e) feladatban felsorolt téglalapokon kivuli hdrtrapézok:

CC1C,Cs; C1C2C3C; C2C3C4Cy; CC1BsBy;
C1C2B3Bs; C,C3B,B; C3C4C5Co; C4C5CCy;
CsCCCy: C3C4BsBy; C4CsBBy: CsCB4B3

Kézéppontos tiikrézés

8.11.

a)

c)

A haromszdg beirhatdé korének kézép- b) A haromszdg koré irhatd koér kdzéppont-
pontja a szdgfelez6k metszéspontja. ja az oldalfelez6 mer&legesek metszés-
a=4cm, b=45cm, c=5cm pontjia. a=4cm, b=5cm, y=120O

Cl

A haromszdg szerkesztése a Thalész-
tétel felhasznélasaval is torténhet.
c=6,5cm, a=52cm, ACB« =90°
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d b=c=4cm, a=120°

B c
mp
a
Ma
% A Py
b
Mme
C B

8.12. a=6cm, c=4cm, a=75° A 75°-0s szbg szerkeszthet6. A
k6z6s rész olyan hatszdg, amelyiknek két-két szemkozti oldala
egyenld és parhuzamos. Szemkdzti szdgei valtészogek.

c=8 A
A B=C
A/
Cl

b) Az AC'BC négyszdg paralelogramma. Szemkézti oldalai parhuzamosak és egyenldk.
Szemkézti szdgei egyenldk, valtészégek. Szomszédos szdgeinek dsszege 180°. Az
atlok felezik egymast.

c) T =84 terlletegység = 32 terlletegység.
8.14. AB=3cm, BC=2cm, AC=2,5¢cm

C
a) A kapott négyszdg paralelogramma, atléi négy ha- .
romszogre bontjak. A hdromszdgek terilete egyenlé. T~
Tehat az AC' A’ C négyszog terillete négyszerese az \\AN,
ABC haromszdg teriletének. A B
\;
\;
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b) A kapott abra 6tsz6g, amely a szerkesztés meneté-
ben 8 haromszdgre bonthatd. A haromszdgekre igaz,
hogy egy oldalban és a hozza tartozé6 magassagban
megegyezik az ABCA-gel, tehat teriletiik egyenld.
Az AC'A' A" B" étszdg teriilete nyolcszorosa az ABC
haromszog teriiletének.

C/
8.15. A paralelogramma az atlék metszéspontjara kdzéppontosan szimmetrikus. Ha az atldk
metszéspontja:

A B C
y
C//

X
A = | B"

AIII

A masik két csucs:
B'(9;5), C'(5;9) A'(-6;2), C"(-5;7) A"(2;—6), B"(7;-5)
A paralelogramma téglalap. A két paralelogramma egybevago.
Eltolds
8.16. a) (1) 2)
/
C C
A B’
B=A
(3) ¢ @)
/
lod i ¢
A B
!
Al B AT B

b) A négyszdOg paralelogramma. Szemkozti oldalai parhuzamosak és egyenlék. Szemkozti
szdgei egyenlék, valtdszogek, szomszédos szogei tarsszdgek, dsszegiik 180°. Az atlok
felezik egymast. Kbzéppontosan szimmetrikus. T = 24 teriletegység.
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c) A kdzds rész olyan haromszdg, amelynek oldala fele az ABCA oldalanak, terllete
negyede az ABCA terlletének.

8.17. Eltolassal. a) BB és CC; b) BB ésCC; c) BB és CC

8.18. a)-b) c) A két trapéz kbz0s része is trapéz. Az
. y , ABCD trapéz terlilete 24 terliletegység,
D c a kodzods rész terulete 6 terlletegység,
D C negyede az ABCD trapéz teruletének.
/NN x
AN 3N
A 1 .3 B

8.19. 1. és 5.; 2. és 7., 3. és 6.; 4. és 8.

8.21. a) Nem vihetdk at egymasba eltolassal, mert nem egyallasuak.

8.20

b) Nem; mert nem tengelyesen szimmetrikus helyzet(ek.
¢) lgen; rombusz, specidlisan négyzet.
d) Igen; két, egyméasra meréleges tengelyre egymas utan végrehajtott tiikrézés segitsé-

gével.
8.22.
b
y
a
8.23. t | b c |t ¢ tr c’
A % |
B B/ BH
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8.24.

8.25.

8.27.

8.28.

ABCA és A”B"C" A kérilljarasanak iranya megegyezik.
Az ABCA a masodik tiikérképpel eltolassal fedésbe hozhato.
Az eltolas vektora mer6leges t4-re és fr-re, nagysaga a t; és t, tavolsaganak kétszerese.

A két tengely parhuzamos és mer6leges a vektorra. Tavolsaguk a vektor hosszanak a fele.

v >

I*
H " /
A 77777777fA7j2 A
- c'
——————— 75,
Ha az AB szakasz a paralelogramma &atléja, akkor a y
negyedik cstics: C'(—5; —5). B

Ha az AC szakasz a paralelogramma atléja, akkor a
negyedik cstcs: B'(—1;7).

Ha a BC szakasz a paralelogramma atldja, akkor a (o}
negyedik cstics: A'(7; —1).

Forgatds 0 y"" %
a) A(1;2) — A'(-2;1); B(4;00 — B'(0;4);

8.26.

C(5;6) — C'(-6;5);

Cl
b) Px;y) — P'(=y;x);
c) AOA's« =BOB'« =COC'4 =90°
Az ABCA és a harmadik elforgatott képe, a A c

BC"'C" A kbzéppontosan szimmetrikus.

a) A megfelelé oldalak parhuzamosak, illetve
egy egyenesbe esnek. A megfelel6 szégek
valtoszogek.

b) A négy haromszdg egyltt hatszdget alkot. A X
hatszdg oldalai egyenlék. Két szoge 60°-0s, A B C
hérom szdge 120°-0s, egy szége 240°-0s.

a) Az O a PP’ szakasz felezési pontja.

b) Az O a PP’ szakasz felez6merélegesén he-
lyezkedik el igy, hogy a POP'« derékszog. c"”
(O a ,fels@” félsikon.)

c) Az O a PP’ szakasz felez6merélegesén helyezkedik el Gigy, hogy a POP’ 4 derékszog.
(O az ,also” félsikon.)

d) A felsd” félsikon, a PP’ szakasz felez6merélegesén ugy, hogy POP'« = 60°.

e) Az ,als6” félsikon, a PP’ szakasz felez6merélegesén gy, hogy POP'« = 60°.
A b) és c) esetben POP' A egyenld szaru, derékszogi.
A d) és e) esetben POP'A szabalyos.
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8.29.

8.30.

8.31.

8.32.

8.33.

8.34.

8.35.

246

a) 80°-os elforgatassal. b)

Pl
Az elforgatas szoge: P o
ACB< + BCA'< = 40° +80° = 120°
Az eredeti és az elforgatott négyzet egyiitt téglalapot |
alkot. D C=A D'

A hamis; B, C, D igaz; E hamis.

Az A allitas hamis, mert van olyan forgdsszimmet-
rikus alakzat — példdul a szabalyos haromszdg —,
amely k6zéppontosan nem szimmetrikus. A B=0 c
A B allitas igaz, mert a kézéppontos tiikrozés 180°-

os elforgatas.

A C dllitas igaz, mert pl. a szabalyos 6tsz6g forgasszimmetrikus alakzat, és tengelyesen
is szimmetrikus.

A D allitas igaz, mert a szimmetria-k6zépponttdl a pont és a tikdrképe egyenld tavolsagra
van, a szimmetria-k6zéppont tehat tengelypont.

Az E &llitds hamis, mert pl. a szabalyos haromszdg szimmetriatengelyeinek metszéspontja
nem szimmetria-k6zéppont.

Minden atmérgjére nézve tengelyesen szimmetrikus. K6zéppontjara nézve kdzéppontosan
szimmetrikus. Barmilyen forgasszdg esetén (a kdzéppontja koril elforgatva) forgasszim-
metrikus.

A feltételeknek megfeleld haromszdgek szama (az ABCA-6n kivl):
a)s5 b2 ¢t di

e) (1) Sok megoldas van. Példaul:
B

Az (1) és a (2) tengely altal bezart (kisebb abszolitértéki) szog: +60°

a) Forgasszimmetrikus alakzatot kapunk, amelynek kézép- P
pontja az O. Ez az alakzat 90°-o0s elforgatasok ismételt
végrehajtasaval 6nmagaba vihet at. A kapott négyszog
minden oldala és minden szdge egyenld, tehat négyzet.

b) T 2,72 cm? ~ 7,3 cm?
c) 144 racsnégyzet — 2 - 32 racsnégyzet = P

= 80 racsnégyzet =80 - 0,9 cm? = 7,2 cm?
d) 16 teruletegység.

/11
P




Vegyes feladatok az egybevdgosdgi transzformédciok kérebdl

8.36. a) Eltolas;

b) forgatas;

c) kdzéppontos szimmetria;

d) tengelyes szimmetria.

8.37. y tengelyre valé tikr6zés, majd eltolas, illetve eltolas, majd y tengelyre vald tikrozés.
Az x tengelyre valo tikrozés esetén a (0; —4) pont koéruli elforgatas is célhoz vezet.

8.38.

8.39.

a) Lehet tengelyes, k6zéppontos tiikorkép és eltolt kép is.

. Al
b) Az eltolds vektora AA'.
d) Kodzéppontos tlikrozéssel és eltolassal eldallithato.

c) Lehet tengelyes, kdzéppontos tikdrkép és eltolt kép.

Tengelyes tikrozéssel (t; felez6merSlegese a CC’-nek). Ujabb transzformacié: t, || t;

8.40. b) AA, = BB, = XX5. A két tukrozés egy-

8.41.

8.43.

mas utani végrehajtdsa eltolast eredmé- At B Xt
nyez. ty
c) A tit, és AA, tavolsagok aranya: 1 : 2. Bie
A1 L] X1 ®
fp
Ao ¥ Xo¥
By¥
A Ay | A, =8B
t t
8.42. Lehetséges megoldas példaul:
a) C Cq Cz
PEON
AN
_ AN
A = __/ 17T Aq Ao
B; B,
t tr
b)
A } } } } yy ¥

f

fo

8.44. A 10 cm hosszu AB eltolasvektort a t4 és t, tengelyek az a), b), e) és f) aranyok szerint
oszthatjak fel. A ¢), d), g), h)szerint nem lehetséges.
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8.45.

8.46.

8.47.

8.48.

8.49.

8.50.

248

’ ’ ’ ’ ’ ’
A l A l B A l A l B
t1 tg t1 t2
Néhany megoldas:
B C B C B C
N N N
\ \ \
\ \
A D A D A D

t b t> t to ty
1) @) (3)

A tengelyek minden esetben 4 egység (racsegység) tavolsagra vannak egymastol.

a)

b)
c)

d)
e)

Az A’ pont lehetséges helye az A kézéppontt, AB sugari kérvonal. igy az O pont

lehetséges helye az A kézéppontd, % sugaru k kérvonal. Az O szimmetria-kdzéppont

a k kor bdrmely pontja lehet, mert AO + OA’ = AB.
Ha az O pont illeszkedik az e egyenesre, akkor a kdvetelmény teljesul.

Az A ponttdl AB tavolsagra lévd két pont felel meg a kdévetelménynek. (Az egyik lehet-
séges szimmetria-kézéppont a B.)

Az AB szakasz felez6pontjara teljesil a kdvetelmény.

Két ilyen tulajdonsagu pont van. Az egyik az AB szakasz A-hoz kbézelebbi harmadolo-

pontja, a masik az AB egyenesnek az a pontja, amely az A-t6l AB tavolsagra van, és
B-t6l kulénbozik.

Az egyforman jelzett sz6gek egyenlék, mert merdleges szaru

szbgek.

Az AIHA-nek

a)

b)
c)

tengelyesen szimmetrikus képe:

a haromszég ‘ AGH ‘FRS‘EOP‘DMN‘ CKL‘ BlJ ‘
a tengely ‘ AD ‘GH‘FC‘RK‘BE‘ 10 ‘
Kézéppontosan szimmetrikus képe: DONA

FGSA, —60°-kal vagy +300°-kal;
ERPA, —120°-kal vagy +240°-kal;
CMLA, —240°-kal vagy +120°-kal;
BKJA, —300°-kal vagy +60°-kal

Az ATFG négyszdggel

a)

b)
c)

tengelyesen szimmetrikus

négyszog | FTER | ETDO | DTCM| CTBK | BTAI |

a tengely ‘ FC ‘ RK ’ EB ‘ 10 ‘ AD

DTCM, a forgatas kézéppontja a T pont; a négyszdg szogei: 30°, 60°, 30°, 240°
BTAIl, 60°; CTBK, 120°; ETDO, 240°; FTER, 300°




Hasonldsdg

1
8.51. A~ C, k:E; A~ E, k:g
8.52. a) b) c)
8.53. a) a=3cm; b=4,5cm; a =4cm; b =6cm
K =15cm; T=135cm% K =20cm; T =24 cm?
a _4 o' 6 _4 K _20_4 T _24 16
a 3 b 45 3’ K 15 3’ T 135 9
b) a=4cm; b=7,5cm; a =3,2cm; b’ =6cm
K =23 cm; T=30cm?; K =184cm; T =192cm?
a _382_4 b _6 _4 K _185 4 T 192 64 16
a 4 5 b 755 K~ 23 ° 5 T 3 ~ 100 25
c) a=4,5cm; b=6cm; a =3cm; b =4 cm
K=21cm; T =27 cm?: K' =14 cm; T =12 cm?
d=+/452+62cm=75cm; d =v32+42=5cm
a_38 _2 b _4_2 d_5_2 K _14_ 2 T 12 _4
a 45 3’ b 6 3 d 75 3 K 213 T 2779
d) a=72cm; b=4,8cm; K =24 cm; K' =72 cm; K7/=§=3

8.54.

a)

b)

A hasonl6 téglalap oldala haromszorosa az eredeti téglalap oldalanak.
a=72-3cm=216cm; b'=48-3=144cm

A szabalyos hatszdg barmelyik oldala a koré irhaté kor sugaraval egyenl6. A hatszég
48 cm

oldala =8 cm. A hasonlésag aranya 2 : 1, az eredetihez hasonl6 hatszég kéré

irhaté kér sugara 16 cm.

Az eredeti négyszdg megfelel oldalainak az ésszege 10 cm +25 cm = 35 cm, a

hasonlésag aranya 28_4 A kicsinyitett négyszog oldalai 104 _g 154 _4p
35 5 5 5

20-4 254 _ 50 cm-esek.

= -16é
5 6 és
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8.55.

8.56.

8.57.

8.59.
8.60.
8.61.
8.62.

8.63.

8.64.

8.65.

250

Ami az alaprajzon 1cm, az a valésagban 2,5 m.

1.szoba: 4 x5,3m; 21,2 m? 2. szoba: 6,8 x 4,0 m; 27,2 m?
Kamra: 1,8 x2,5m; 4,5 m? Konyha: 4,5 x4 m; 18,0 m?
Fiirdészoba: 2,3 x 3,0 m; 6,9 m? Hall: 23,9 m?

A mért adatokat zaréjelben kézoljik.

a: (81 mm) 405cm;  b: (45 mm) 225 cm; c: (19 mm) 95 cm;
d: (14 mm) 70cm; e: (20 mm) 100cm; f: (8 mm) 40 cm;

g: (20 mm) 100 cm

Ami az alaprajzon 1 cm, az a valésagban 1 m.

Kamra: 0,9 x 1,6 m; 1,4 m? WC: 1,0x 0,9 m; 0,9 m?
Konyha: 3,3 x 2,5 m; 8,3 m? Firdészoba: 3,3 x 2,2 m; 7,3 m?
1.szoba: 2,3 x4,2m; 9,7 m? 2.szoba: 45 x4,2m; 18,4 m?

211,5 km =21 150 000 cm. 4,7 : 21 150 000 =1 : 4 500 000 a térkép méretaranya.
1580 km = 158 000 000 cm. 7,9 : 158 000 000 = 1 : 20 000 000 a térkép méretaranya.
Pécs—Szeged tavolsaga: 2 000 000 - 6,9 cm = 13 800 000 cm = 138 km.

a) A Szél utca a térképen 44 mm, a valdsagban 4,4-10 mm -2 - 10 = 8,8- 10° mm =
=8,8-10° m = 880 m.

b) Az 500 m-es tavolsag a térképen 25 mm. A 25 mm sugaru korén belll van példaul
sportpalya, templom, iskola, Polgarmesteri Hivatal stb.

A mért adatokat zaréjelben k6zoljik.
a: (36 mm) 360 mm; b: (59 mm) 600 mm; ¢: (15 mm) 150 mm; d: (30 mm)
300 mm; e: (10 mm) 100 mm

A mért adatokat zaréjelben kézoljuk.
a: (19 mm) 3,8 mm; b: (17 mm) 3,4 mm;
c: (38 mm) 7,6 mm; d: (28 mm) 5,6 mm

a) A Nap sugarai egymassal parhuzamosak,
a két derékszogi haromszdg hasonld egymashoz.

h 4

3 =m; h=16 m. A haz 16 m magas.

fom

0,75 m 4m

b) hy=12m; a=605m; a;=3m; h=?
Az egymashoz hasonl6é derékszdégli harom-
i . h a h
k al —=—
szOgek alapjan har
1,2m-60,5m
3m
A gyarkémény 24,2 m magas.

h= =242 m. a




1
10 000

m =23 mm = 2,3 cm (méréssel!)
A valésagban a torony magassaga

8.66. Kicsinyitjuk részére:

kozelitéen 230 m. m
torony 25
500 m 5 cm
Hdromszégek hasonldsdga
8.67. a) a=ay=ay=90°.
A haromszég belsé szdgeinek 6sszege 180°. 4
b) 2
ay
(04
0° 50 0° 50 0° 50
2cm 4 cm 6 cm
c) aj:a=4:2(=2:1); bi:b=2:1; ci:¢c=2:1;
a:a=6:2(=3:1); by :b=3:1; cr:c=3:1
(A b a by-re kétszer, a by-re hdromszor mérhetd fel.)
d) ABCA ~ A1B1 C1A; ABCA ~ A23202A; A1 B1 C1A ~ AzBQCQA.
(A hasonlésag aranya a harmadik esetben 2 : 3)

8.68. a) a;:a=38:2; a:a=4:2(=2:1); ar:aq1=4:3;
bi:b=45:3(=3:2); by:b=6:3(=2:1); by :by1=6:45(=4:3);
c1:c=6:4(=3:2); Cr:c=8:4(=2:1); Cr:c1=8:6(=4:3)

b) a=ai=ay; B =pB1=P2; Y=y1=y2
c) ABCA ~ A1B{C1A ~ A>B>Co A\, mert a megfelel§ oldalak aranya egyenl6.
7 X L .
8.69. a) 10°- 105" x =5,95 cm. A rdvidebb befogé 7,35 cm.
b) % = E; y =15 cm. A hosszabb befogd 15 cm.
. " .., _105 735
Hasonld, a hasonlésag aranya: ko, = 5 =105 - 0,7
7 11,9, N ) x 35 _ ., _ 75 385 _
8.70. a) E_T’ y ~255cm; b) 555119’ x=7,5cm; ky =255-119 ~ 0,29
c) A befogdk: 23,8 cm; 51 cm d) Hasonlok; k=6,8
4 8 4 x ) 64 8
8.71. a) 5o c=10cm; b) 55 X = 6,4 cm; hasonlok, k = 5 =10 =0,8

1

8.72. a) —=; b=9§cm; b) x=28cm; ¢c=36cm

[Ce RN
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8.73. A keletkezett két derékszdgli haromszdg hasonld az eredeti derékszdgl hdromszéghdz és
igy egymashoz, mert szdgeik egyenldk.

a) x2=a2—m2; x=1,8cm

NI Ry

A hasonléség alapjan: %

; b=4cm; c=5cm

b) m2=a2—x2; m=22cm; b=4,1cm; x~48cm
8.74. A haromszdgben barmely két oldal dsszege nagyobb, mint a harmadik oldal, esetlinkben

barmely két oldal 6sszege legalabb 10 cm (g =9 alapjan). A létrejové esetek:

2,8 8 3,7, 8 4,6, 8
4, 7,7, 5,5 8(cm)

a) 4,4, 4(@cm), b) 1,4, 4 2 3, 4, 3, 3, 3(cm)

55 cm

8.75. S 4+5°

5 cm, a haromszog oldalai 10, 20 és 25 cm-esek.

!
8.76. a) |. mod: g = 03—8 alapjan a = 1 cm. Hasonlé médon szamithat6 ki b’ értéke, b’ =
=1,2cm.

Il. méd: 04—8 =0,2, tehat4-0,2cm, 5-0,2cm és 60,2 cm a haromszég oldalainak

hossza.

b) A két haromszdgben a megfelel6 oldalak aranya egyenl6.

Hasonlo sikidomok tertilete

8.77. a) Az eredeti négyzet oldala 3 cm, terilete 9 cm?. A kétszeres nagyitason az oldalak

készeresére torténd valtozasat értjlik. A nagyitott négyzet oldala 6 cm, terllete 36 cm?.

Tnagyitott 36 cm?
Teredeti 9 cm?2

b) a=2cm; T=4cm?;, T =2cm?. & =2
(@) =2cm? a =v2cm=~1,41cm

8.78. a) a=3cm; b=45cm; K =15 cm; T=13,5cm?
a =1cm; b =1,5cm; K' =5 cm; T'=15cm?
K' _5cm _ 1 T _15cm® 1
K 15cm 3’ T 135cm2 9
b) a=4cm; b=6cm; ma =5,2 cm; K =20 cm; T=20,8 cm?
a =3cm; b=45cm; myh =39 cm; K'=15cm; T'=11,7 cm?
K' _15cm _ 3, T _11,7cm® 117 _ 9
K 20cm 4 T~ 208cm2 208 1
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8.79.

c) r=5cm; K =314 cm; T =785 cm?
/=2 cm; K'=1256cm; T'=1256 cm?
! ! 2
£=12,560m=g=0’4; T _1256cm ~0,16
K 31,4 cm 5 T 78,5 cm?2
a) a=3cm; m=2cm; T=6cm2;
a =45cm; m' =3 cm; T/ =13,5 cm?
T _1350m? _45_45_9
T 6cm2 2 20 4
b) e=4cm; f=6cm; T=12cm?;
e =5cm; f'=7,5cm; T/ = 18,75 cm?;
T' _1875cm® _ 25
T 12cm2 16
c) a=5cm; c=7,5cm; m=6cm; T=375 cm?
a =8cm; ¢ =12 cm; m' =9,6 cm; T/ = 96 cm?
T %om® . 256 _64
T 375cm2 '~ 100 25

Hasonlo testek felszine, térfogata

8.80.

8.81.

a=25cm; A=6a>; A=375cm? V=a% V=15625cm°
a =75cm; A'=3375cm? V'=421875cm®

A_BTS AoV a2187s VI,
A 3757 A ’ 4 15,625 V

A kocka felszine kilencszeresére, térfogata 27-szeresére valtozik.

a) a=4cm; az élvaz hossza: 4 cm-12=48cm; A=16 cm? .6 =96 cm?; V=64 cm®
a’' =12 cm; az élvaz hossza: 144 cm; A’ = 144 cm? - 6 = 864 cm?; V' = 1728 cm®

Az élvazak hosszanak aranya: 144 cm
48 cm

1 2

A felszinek aranya: A = 864 cm” =9=3
A 96 cm?

v/ 1728 cm3 3

A térfogatok aranya: — = ——— =27=3
9 Y&V T Tsaeme

b) a =2 cm; az élvaz hossza: 2cm-12=24cm; A'=4cm?-6=24cm?, T'=8cm®

o . .. 24cm 1
Az élvazak hosszdnak aranya: 48cm 2

A felszinek aranya: Al _24 om? _ 1_ 1>2
Y& A T 96em2 4~

4
A térfogatok aranya: — = =— =
g &y 64cm3 8

2
" 8em® 1 (1)3
2
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Kézéppontos hasonldsdg

8.82.

8.84.

8.85.

8.86.

8.88.

8.89.

254

8.83.

1 1 5 5 6
a) k1 =—§; k2=§; b) k1 =—2; k2=2; C) k1 =—Z; k2=z; d) k1 =—§;

a) 8.87.

a) g b

A B,

Aq
(0]
B Az

a) . . .

6 3 b
b)

0] I P P
c)

: -
d)

RSN EREREY- A
e)

o /5’ [ [ P



8.90. a)

b)
Op) P Op P'
8.91. a) Kuls6 hasonlésagi pont;
k=2 ES — }/—{l
’ . (0] A BA B
b) belsé hasonldsagi pont; o
1 } % |
k=3 A B=8B A
c) bels6 hasonlésagi pont; | { 9 ]
k=3: B Al A B
d) kuls6 hasonldsagi pont; | | | |
ke 1 O A A B B
2
8.92. Szakasz és képe parhuzamos helyzet(i (egy egyenesre illeszkedik).
Bl
B
(0] A A
ol / !
A B (0] B A
8.93. 8.94.
D C
N ~ T
N C/ - <
D' N7
/>O< I ~ \B/
// AI T ~
/ ~1L
A B
_2 '
8.95. k= 5 C
/C\
o AN
B
Bl
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1
8.96. k= >

8.97.

8.98. a)

b)

1. Megszerkesztjuk az OC szakasz F felez6pontjat.
2. Koérzbényilasba vesszik OF¢-et, majd e tavolsagot
az OC félegyenesre C-bdl kifelé” felmérjuk.

3. Az igy nyert C’ pont kézéppontosan hasonlé harom-
sz6g csucspontja.

Innentdl kezdve tdbbféleképpen is folytathatjuk a szer-
kesztést.

1. méd: A leirt médon megszerkesztjik a B’ és az A’
pontot.

f 1

A B

2. méd: A C' ponton &t CB-vel parhuzamos egyenest szerkesztiink. Ezen egyenes
és az OB egyenes metszéspontja a B' pont. B'-n 4t AB-vel parhuzamos egyenest
szerkesztiink. Ezen egyenes és az OA egyenes metszéspontja A’.

Legyen A a hasonlésag kézéppontja.
Megszerkesztjik az AB felez6pontjat (F1).
Megszerkesztjlik az AF; felez6pontjat (F>).
Megszerkesztjik az F»>Fq felez6pontjat (Fs).

Az F3 pont 3 : 5 ardnyban osztja az AB szakaszt, F3
tehat a k6zéppontosan hasonlé haromszdg egyik csu-
csa. Az F3 ponton athalad6 — BC-vel parhuzamos —
egyenes AC-b6l kimetszi C'-t.

Az AF;C' haromszég megfelel az elSirasoknak.

Megjegyzés: Mind az a), mind a b) esetben aranyos osztassal is meg lehetett volna szer-
keszteni a csucspontokat. Itt specidlis volt az arany, ez tette lehetévé az egyedi (latinul: ad
hoc) médszert.
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8.99.

8.100.

8.101.

8.102.

c)

d)

a)

b)

Az AB egyenesre A-bdl, illetve B-bdl felmérjik az AB
tavolséagot. Az igy nyert A’ és B' a keresett haromszog
egy-egy csucsa.

Az FC egyenesre folyamatosan kétszer felmérjuk a C
pontbél az FC tavolsagot. Az igy nyert C' pont a ha-
romszdg harmadik csucsa.

A hasonlé haromszdgek és az eredeti haromszég ke-

3 Al A F B B

riletének aranya rendre g; 5;

A hasonl6 haromszdgek terilete és az eredeti haromszdgek terlletének aranya rendre

9. 9. 9-szerese
4’ 25’ '
247 : (3+4 +6)=1,9, az oldalak

3:-19cm, 4-19cm és 6 - 1,9 cm hosszuak. Az oldal-
hosszak ismeretében a haromszdg szerkeszthetd.

Megszerkesztjik a 3 cm, 4 cm, 6 cm oldalhosszusagu ha- 6
romszdget. 4 - 1,9 cm = 7,6 cm alapjan megszerkesztjik az

A’ pontot. Az A’ ponton &t AB-vel parhuzamos egyenest 5 4 A
szerkesztlink, ez az egyenes OB-t B'-ben metszi.

A keresett haromszég az OA'B' A.

AB

ABMA ~ CDMA, — =38, tehat az atlék 3 : 1 aranyban D C

AC

osztjak egymast.

Az AB egyenest a DFy egyenes a K pontban A B

metszi. KF{BA ~ KDAA.

Mivel F1B = %DA, a hasonldésag aranya 2 : 1.

DFyMA ~ KAMA és DF, = - AK alapjén a ke- \ -

4 A B K

resett arany 1: 4.

a =AT=300m, r=1m; a=2m

a)

b)

Az r és a befogdju derékszogl harom-
sz6g hasonlé az a’ és h befogéju harom-
sz6ghoz.

h 2 slapian n= 139
r =g e )
h=150 m. h
A BTSA-h6z hasonlé a B csliicst 3 m és

2 m befogoju derékszdgl haromszdg. / r
ST 301 602 B A a T

> =3 alapjan ST = 3 m

A sas % m =~ 200 m magasan lebeg.

m;
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9. Kombinatorika, valésziniiség, statisztika

Héanyféleképpen?

9.01.

9.02.

9.03.
9.04.

9.05.

9.06.
258

a) Kalmannak 0, Lalinak 2, Micunak 2, Nandinak O pontja van.
b) 6 mérkézés volt, ahany szakasz huzhaté a K, L, M, N pontok kozé.

¢) Minden mérk&zésnek két lehetséges kimenetele volt, ezért 12-féle eredménye lehetett
a mérk6ézéseknek, annyi, ahany vektort meghataroznak a K, L, M, N pontok.

a) 6 mérk6zés volt. b) 18-féle eredménye lehetett a mérk&zéseknek.
c) A——B A——B d A B Andor: 9 pont,
“ “ “ H [ Cili: 4 pont

6-féle megoldas van.

a) Ha szamit a csucsok elhelyezkedése a lapon, akkor 6 megoldas van.
b) Harom-harom szinezés forgatassal egymasba vihet6.

JANTANVANRVANVAPAN

Két megoldas van.

c¢) Egy megoldas van, a b) pontban kapott két megoldas egymasnak tengelyesen tikrds
képe, tehat az a két megoldas egybevago.

a) 24 nem egybevagé megoldas van.

b) Két-két szinezés egymasnak tengelyesen tikrés képe.
12 nem egybevago szinezés van.
¢) 12 nem egybevago szinezés van.

d) Négy-négy szinezés tengelyes, illetve k6zéppontos tikrozéssel egymasba vihetd.

6 nem egybevagé megoldas van.
e) 6 nem egybevagé megoldas van.

f) 6-féle szinezést kapunk, ha figyelembe vessziik, hogy négy-négy szinezés a négyzet
kozéppontja kordli elforgatassal egymasba vihetd.

3 nem egybevagd megoldas van, mivel a fenti szinezések kdzul ketté-kettd tengelyes
tukrozéssel egymasba vihetd.

24-féleképpen érhetnek célba.



9.07.

9.08.

9.09.

9.10.

1. hely E B © H)

2hey ® @ ® ® © B® & ® ® & ® ©
Shely @HEHEOOHEHEOEHEHEEEOE®OE®
4hely OHEOEHOHEGEHEEEEOGOEOEE®

Ha Emma az 1., akkor a harom masik lany barmelyike lehet 2. helyezett.

Ha Emma az 1., akkor a harom masik lany (3 - 2 - 1 =) 6-féle sorrendben érkezhet célba.
a) (2-1 =) 2-féleképpen; b) (3-2-1 =) 6-féleképpen;

c) (4-3-2-1=)24-féleképpen; d) (8-7-6-5-4-3-2-1 =) 40 320-féleképpen.
a) (4-3-2-1 =) 24 négyjegyli szdm rakhaté ki. Mindegyik oszthaté 9-cel.

b) 12 péaros szam rakhato ki. 6 olyan, amelyik 2-re, és 6 olyan, amelyik 4-re végz&dik.
6 olyan szam rakhato ki, amelyik oszthat6 4-gyel: 3412; 4312; 1324; 3124; 1432;
4132

c) A kirakhato 25-tel oszthatdé szamok 25-re vagy 75-re végz6dnek.

Ha Alsofan kezd, akkor ott (3-2-1 =) 6-féle Alséfan Belsézugon
sorrendben végezheti el a munkat. Barmi- L*Mﬂ
lyen sorrendben is dolgozik, Bels6zugon e
(4-3-2-1 =) 24-féle sorrend kozll valogathat. K\
Alsofan kezdve (3-2-1)-(4-3-2-1) = 144-féle M— L —>(24-féle sorrend)
sorrend lehetséges. Kezdheti a munkat Bels6-
zugon is, ezért (2 - 6 - 24 =) 288-féle sorrend K 7M4,
lehetséges. /
L

Mindharom esetben (5-4-3-2-1 =) 120-féle \Mf K —>{(24-féle sorrend)
sorrendben rakhatok ki a kartyak.
a) Mindegyik kirakott szam 2-szer fordul el6, K— L 4)

példaul: pd

M
[2][1][4][2][a] newe[2][x][4][1][s] L K —(24-@le sorrend)

(120 : 2 =) 60 kil6nbdz8 szam olvashatd le.

b) Mindegyik kirakott szam annyiszor fordul el6, ahanyszor a harom 1-es kartya egymas
kozt felcserélhetd; (3 - 2 - 1 =) 6-szor. Példdul:

RIEVIEN + IETRRAIEY] - (EAEYENEY(RY) « (B
£  [E1ETY - (B EAEAEY S - [EY(EARNEY

(120 : 6 =) 20 kulénb6z8 szam olvashato le.
c) Az 1-es kartyak 6-féleképpen, a 2-es kartyak 2-féleképpen cserélheték fel egymas
kozott.
5.-4.3.-2-1

Gz En =10 kulénbdz6 6tjegyli szam olvashato le.

259



9.11.

9.12.

9.13.

9.14.

9.15.

9.16.

9.17.

9.18.

260

-

1. hely

2. hely

a)

b)

a)
b)

4 =) 16 szam irhato fel:

(6 - 5 =) 30; példaul a nappali 6rt még 6 résztvevd kdzul sorsoljék ki, az éjszakai 6rt a
maradék 5 ember k6zil. Szamit, hogy kinek a nevét huztak ki el6szdr, kiét masodszor.

Nem szamit, hogy kinek a nevét huzzak ki el6szor, kiét masodszor. Ezért a lehetséges
30-féle huzas kdzétt kettének-kettének megegyezik az eredménye. (30 : 2 =) 15-féle

eredménye lehet a sorsolasnak.

(7 - 6 =) 42-féle eredmény lehet. Nem huzhaté ki ugyanaz a név kétszer.

(7 - 7 =) 49-féle eredmény lehet. Kétszer is kihiizhat6 ugyanaz a név.

A kulénboz6 szinli tetraéderek segitségével meghatdrozhaté az adatok leolvasasanak a

sorrendje. A kdvetkez8 eredményeket nem tekintjik azonosnak:

NAA HDAA /A A

a)

43 = 64; b) 4.3-2=24; c) 4% =16;

Medgfigyelhetjiik, hogy a harom feladatnak ugyanaz a mate-
matikai modellje: 9 kilénb6z8 elem kozil hanyféleképpen
vélaszthatd ki 2, illetve 7 elem Ugy, hogy nem szamit a

sorrend.

Két elem (—8 = ) 36-féleképpen valaszthato ki. 3

2

Példaul az a) feladatban ha megrajzolunk egy szakaszt, ak-
kor a maradék 7 pont egy hétszdget hataroz meg. Ugyan-
annyi hétszog rajzolhaté meg, mint ahany szakasz.

7 elem is 36-féleképpen valaszthato ki.

Minden betliharmashoz 001-999-ig rendelhet6 szamharmas.

a)
b)
a)
b)

(253 -999 =) 15 609 375 kulénb6dz8 rendszam készithetd.
(25-24-23-999 =) 13 786 200 ilyen rendszam készithetd.

(4-3-2-1 =) 24-féle szinezés lehetséges.

Mondjuk pirosra szinezzik ki a tetraéderek alaplapjat, ezu-
tan vizsgalhatjuk a masik harom lap szinezését felllnézet-
bél. Két kiildbnbdzb szinezés lehet. (Ezek a szinezett tetra-
éderek sikra tikrozve egymas tikorképei.)

d) 2°=8
1 9
2
8
7
6
4
5

A A




9.19.

9.20.

a) Szinezzik ki a kocka egyik lapjat pirosra. A vele szemben fekvd lapot 5-féleképpen
szinezhetjik ki. Ha ideiglenesen megszamozzuk a maradék négy lapot, akkor azok a
maradék négy szinnel (4 -3 -2 - 1) = 24-féleképpen szinezhetdk ki.
Ezek kodzil 4-4 szinezés forgatassal egymasba vihetd at.

4-3.2-1)
4

b) A kocka szomszédos lapjainak kézéppontjai egy szabalyos oktae-
dert hataroznak meg. Igy a feladat visszavezethet6 az a) feladatra.

A lehetséges szinezések szama: 5 - =30

a) A kocka egy csucsat fessiik pirosra. A ve- A kocka testatléra mer6leges nézete:
le atellenes csucsot 7-féleképpen szinez- 1
hetjik ki. Ha ideiglenesen megszamoz-
zuk a fennmaradt hat cstcsot, akkor azok > 6
a maradék hat szinnel (6-5-4-3-2-1)-
féleképpen szinezhetdk ki. A testatld kordl
elforgatva 3-3 szinezés egymasba vihetd
at. 3 5
A lehetséges szinezések szama:

6-5-4-3-2-1

! 3

= 1680

b) A szabdlyos oktaéder szomszédos lapjainak kdzéppontjai egy \
kockat hatdroznak meg. Igy a feladat visszavezethet az a) )
feladatra.

Statisztika

9.21.
9.22.

A szamtani atlagok: a = 3,71; b =3,63. Abel all jobban.
a) Mindkét lany atlaga 2,63.
b) A nyolc dolgozat atlageredménye rendre:
X1=27; %2=380; X3=37; X4=35; X5=3.3; X5=35; X7=33; Xg=3,8

Az els6 dolgozat sikerilt leggyengébben, az utolsé a legjobban.

¢) |Jegy 1]12(3|4|5|0Ossz
Gyakorisag | 6 |12(26(20(16| 80

e i BRIOE R R O B O RS

75% 15% 32,5% 25% 20%
o) 7=6~1+12-2+26-3+20-4+16-5=3,35
80
f 5=6~2,35+12-1,35+26-80625+20-O,65+16~1,65zo’95

Megjegyzés: A szoras értéke D = 1,18
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9.23.

9.24.

9.25.

9.26.

262

a) 2| 3| 4|5 |Ossz

1
Fidk 6 | 32]82|60|20| 200
Lanyok | O | 40| 48 | 48 | 24 | 160
Ossz. 6 | 72 |130|108| 44 | 360
b) Fidl: e R R R
Lanyok: | | | | |
@ @ ® @ ®
c)
e @
®
@
@ @
® ®

d) x=3,31; Xiiak = 3,28, Xjanyok = 3,35, Xigk < X < Xianyok

Az adott orszagok kézll Magyarorszagon a legmagasabb az autdpalya-matrica ara, ugyan-

akkor csak Szlovakiaban révidebb az autdpalyak 6sszhossza, mint Magyarorszagon.

1 km autdpalya éves hasznalati dija

A: 8,32 Ft; CS: 11,08 Ft; H: 80,33 Ft; CH: 4,20 Ft; SK: 14,14 Ft

Magyarorszagon az 1 km autdpalya éves hasznalati dija 9,66-szorosa az osztrak, 7,25-

szorosa a cseh, 19,12-szorosa a svajci és 5,68-szorosa a szlovak autdpalyak hasznalati

dijanak.

Emma dolgozati jegyeinek atlaga 6t dolgozat utan

d1 +d2+d3+d4+d5
5

(Az atlag pontos értékét nem tudjuk.)

A jegyek 6sszege 13 < dq + db + d3 + dy + ds < 17. Legkedvezdbb esetben a hét dolgo-

zatjegy 6sszege 27, ekkor 4-est kap Emma. Legkedvez6tlenebb esetben a dolgozatjegyek

6sszege 15, ekkor 2-est kap.

< 3,5

25<

a) A harom dolgozatjegy 6sszege 9. A lehetséges esetek szama 19:
1.dolgozat: 1 1 3 355 144 225 2233414 3
2.dolgozat: 3 51513 414 252 342423 3

3. dolgozat: 5 3 5 1 3 1 4 41 522 4 34232 3
A fentiek alapjan 20 tanuld kézul legalabb két olyan van, akinek mindharom dolgozat-
jegye megegyezik.



b) A harom dolgozatjegy 6sszege 12. A lehetséges esetek szdma 10:
1. dolgozat: 334455 255 4
2.dolgozat: 453534 525 4
3.dolgozat: 545343 552 4
20 f8s osztalyban el6fordulhatna, hogy pontosan két-két tanulénak egyeznének meg

rendre a dolgozatjegyei. A 21. tanuld akarhogyan is érte el a 4,0-es atlagot a fenti tiz
lehet6ség kozll, legalabb harmdéjuknak azonosak lesznek az eredményei.

9.27. Jdl olvashatok le a grafikonrdl az atlagos terméshozamok. Mivel az oszlopok alja 3000 kg-
tél (és nem 0 kg-tdl) kezd6dik, az oszlopok magassaga nem szemlélteti a termésatlagok
kozti aranyokat.

9.28.

és segéd- Gépkocsi-
motorosok vezetdk
Kerék-
parosok
Motorosok Egyéb
Gépkocsivezetbk Kerékparosok Gyalogosok

9.29. A konkrét adatoktdl fligg a megoldas.

9.30. 12-en irtak kozepest, 8-an elégségest, (24 — 12 — 8 =) 4-en elégtelent, 4-en jelest,
(24 — 4 =) 20-an jot. x = 3,25

Esélylatolgatds

9.31. a) A sotét golyo kihuzasanak nagyobb az esélye.

b) Korilbelll 40%-aban. Nagyon kicsi az esélye annak, hogy ettél az értéktdl Iényegesen
eltéré eredményt kapjunk.

9.32. Nagy a valdszin(isége annak, hogy a lakosoknak korilbel(l
a) egy heted része hétfén, b) mintegy 49%-a a hénap paros napjan szliletett.

(Egy évben 179 olyan nap van, amely a hénap paros sorszamu napja.)

9.33. A konkrét osztaly dsszetételétdl fliggenek a valdszinliségi értékek.

Mivel a kisérletet csak 20-szor hajtjuk végre, az egyes események relativ gyakorisaga és
valészinlisége lényegesen eltérhet egymastol.
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9.34.

9.35.

9.36.

9.37.

9.38.

264

Tizféle sorrendben vehetdk ki egymés utan a golyok.

3 3 3 3 3
A. g, B. 5, C. 5, D. ﬁ, E. ﬁ
Az Osszes lehetséges eset szama: 10-10-10 = 102 = 1000
Az A esemény szempontjabol kedvez§ esetek szama: 10-9 -8 =720

. foe w120
Az A esemény valdszin(isége: 1000

A B esemény és A esemény egyiitt a biztos eseményt adja, ezért a B esemény valdszind-
sége: 1 -0,72=0,28

=0,72

A lehetséges esetek szama 36.

1. g1 ¢33 p2 gl g3
Aig Big Cigp Dig Eigy Fig

Az 6sszes lehetséges eset szama: 2° =32

Bl cesp B Eesk 10
A és B: 35 CésD: 3% EésF: 3

A relativ gyakorisaguk alapjan az A esemény valdszinlisége: 0,56 korlli, a B esemény
valdszinlisége: 0,10 korili érték, nagy valdszinlséggel.

Rajzszoget és csavart sokszor feldobva az A esemény az esetek kortlbelll 0,56 részében
kovetkezik be. Ezeknek az eseteknek mintegy 0,10 részében bekdvetkezik a B esemény
is. Végeredményben az X esemény valdszinlisége (0,56 - 0,10 =) 0,06 koruli érték.

Az A esemény az esetek korulbelll 0,44 részében nem kdvetkezik be. Ezeknek az esetek-
nek mintegy 0,90 részében nem kovetkezik be a B esemény sem. Végeredményben az Y
esemény valdszinlsége (0,44 - 0,90 =) 0,40 koruli érték.

Az A esemény az esetek korllbelll 0,56 részében kdvetkezik be, a B esemény az ese-
teknek mintegy 0,10 részében. Ez &sszesen 0,66 rész. Am igy az eseteknek 0,06 részét,
amikor az A és a B esemény egyidejlileg bekdvetkezik, kétszer vettik figyelembe. Vég-
eredményben a Z esemény valdszinlisége (0,56 + 0,10 — 0,06 ~) 0,60 kordli érték.

M4sik megoldds: Eszrevehets, hogy a Z esemény akkor kévetkezik be, amikor az Y ese-
mény nem kdvetkezik be. A két esemény egyiitt a biztos eseményt adja. Ebbdl a Z esemény
valészinlisége (1 — 0,40 =) 0,60 korli érték.
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