Algebrai kifejezések

H 9. Két motorkerékpdros egy id6ben indult el kirdndulni. Egyenl6 tédvolsdgot tettek meg, €s egy
id6ben is érkeztek haza. Az lton mindketten megpihentek. Annyit tudunk, hogy az egyik
kétszer annyi ideig volt titon, mint amennyit a masik pihent, a mésik pedig haromszor annyit
volt tton, mint amennyit az els6 pihent. Melyik haladt gyorsabban?

(Korgyemszkij: Matematikai fejtordk)

Munkavégzéssel kapcsolatos feladatok

1. példa

A nydéri tdborban paprikds krumpli késziil. Katit és Ferit bizzak meg a krumpli hdmozéisaval. Kati
egyediil 2 6ra alatt, Feri egyediil 3 éra alatt késziilne el a munkdval. Mennyi id6 alatt lesznek készen,
ha egyiitt dolgoznak?

Megoldas Kati Feri Egyiitt

Becslés

Biztos, hogy ketten egyiitt 2 6randl ro- Lresz

videbb id6 alatt végeznek. 1 6ra| |2 3yl
& crpTbciiode Klrkil 16ra ||l 2 . alatt | | 1.a 6

Készitsiink abrat! sl I 5 rész 1a IZ?I % o 2resz

Megoldas kovetkeztetéssel
A teljes mennyiségnek

1
1 Gra alatt Kati > részét,

; W P
1 6ra alatt Feri 3 részét hamozza meg.

: Y - NP p

1 6ra alatt egyiitt 5 + 3¢ részét hamozzak meg.
5

1 6ra alatt ¢ rész késziil el.

Héany ora alatt késziil el 1 egész rész, azaz a teljes munka?

5
1 ora — rész
& e 6
2 o o
? ora 1 rész 5
b . . 2
1= 5 ora= 1 6ra és 12 perc
Ellenorzés
Kat'6’ ltt61 6”t"l kéanak
1 — Ora alatt — - — = — részét végzi el a munkénak.
5 52710 &
) 6 1 6 .
Feri 3 Ora alatt 5315 részét végzi el a munkanak.
Egvyiitt é Ora alatt — + E = 2 + 2 = 2 = 1 részét, azaz az egész munkat elvégzik
Eyult 3 01575757 5° : & g2k

6
Tehat 6sszesen 3 ora = 1 6ra 12 perc kell a munka elvégzésére.
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Megoldas egyenlettel

Tegyiik fel, hogy ketten egyiitt x 6ra alatt lesznek készen a munkdval. Vegyiik 1 egységnek az
elvégzendd munka mennyiségét!

Rendezziik el az adatokat tdblazatban! Egyiitt x 6ra alatt végzik el az egész munkat.
Kati | Feri U
Hény Ora alatt végez? 2 3 . % ;’
e |
1 6ra alatt végzett munka: ! ! 23
2 3 Sx
1] 1 ik
X Ora alatt végzett munka: | x - 5|%°3 ey 5 _ 6
6 5

2. példa
Egy medencét tobb csapbdl is lehet tolteni. Az elsé csapbdl 5 ora alatt telik meg a medence, a ma-
sodikbdl 7 6ra alatt. Mennyi ids alatt telhet meg a medence, ha mindkét csapot egyszerre nyitjuk ki?

Megoldas
Becslés
Biztos, hogy 5 6randl rovidebb id6 alatt.

Megoldas kovetkeztetéssel

1 1
Az 1. csap 1 6ra alatt 5 medencét tolt meg. A 2. csap 1 Ora alatt = medencét tolt meg, a két csap

(i 7 12 12 35
egyiitt 1 o6ra alatt §+ 5= % +§§ =35 medencét t6lt meg. Ez a teljes medencében 1 : 5 = ﬁ—szer

35
van meg. Tehat - Ora alatt telik meg a medence. Ez 5 perc hijan 3 ora.

Megoldas egyenlettel
Legyen x a feltoltéshez sziikséges id6, ha mindkét csap nyitva van.

X x
Az 1. csap x O6ra alatt 3 medencét, a 2. csap x Ora alatt 7 medencét.

A két csap egyiitt x Ora alatt a teljes medencét megtolti, ezért %C + "; =1
1% + 5% =33
12% =135
38
Ellendrzés T2

35 7
Az 1. csap 7 otod részét: - részt tolt meg vizzel.
35 - .
A 2. csap 0 heted részét: - részt tolt meg vizzel.

o & 5 12 . s . .
Egyiitt T részt + D TenEt = - részt toltenek meg, ami valéban az egész medence.

5
Tehét a két csap egyiitt i—z Ora, vagyis 2 Ora 55 perc alatt t6lti meg a medencét.
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Feladatok

1.} Jancsi 3 6ra alatt, Kati 6 6ra alatt takaritja ki a lakdst. Mennyi id6 alatt végeznek a munkéval,
ha egyiitt dolgoznak?

A mindenizii drazsét gyarté vdllalkozas kezdetben egyetlen géppel dolgozott. A termék annyira

~ népszer( lett, hogy hamarosan egy mdsodik, modernebb, majd rovid id6 muilva egy harmadik,
cstcsszuper gépet is beinditottak. Mindegyik géprdl kozliink egy-egy adatot. Taldld ki, hogy
melyik gép dolgozott elészér, melyik a modernebb, és melyik a csicsszuper!

[

o
S i =

11 6ra alatt 6 oOra alatt 4 6ra alatt
363 db-ot gyart 168 db-ot gyart 120 db-ot gyart

A hédrom gép naponta 13 éra hosszat egyiitt dolgozik. Egy nap alatt hdny szem drazsé késziil?

Gondos Géza, Ugyes Béla, Beleval6 J6zsi és Szorgos Addm j6 bardtok. Ugyanakkora foldet
~ miivelnek mind a négyen. Aprilis 12-én is kinn voltak mindannyian a hatdrban.

1
Gondos Géza 6 drat toltott munkdval a foldjén, és igy a fold g-én végezte el a tavaszi talaj-
.. 1 C
elokészitést. Ugyes Béla 5 drat toltott kinn, és a foldje Z—ével végzett. Belevald Jozsi 4 ora alatt

1 e 1
foldje g-ével késziilt el, Szorgos Adam 8 6rat dolgozott és a foldje g-E’it miivelte meg ezalatt.

a) Melyikiik miivelte meg 1 dra alatt a legnagyobb foldtertiletet?
b) Héany Ora alatt végeznek az egyes gazddk a foldjiikkel?
c¢) Egy folddarabot a négy ember egyiitt mennyi id6 alatt miivelne meg?

Két munkds iivegkancsokat fiij. Az els§ hiarom o6ra alatt 8 kancsét készit, mig a mésik 6 6ra
alatt végez ugyanennyivel. Hany Ora alatt készitenek el 8 kancsét ketten egyiitt?

5.] A medencét az egyik cs$ 54 perc alatt, a mésik 1 6ra 48 perc alatt tolti meg. Mennyi id6 alatt
telik meg a medence, ha mind a két cs8 nyitva van?

6.]| Egy lakds parkettdzdsdval az egyik munkds 40 6ra alatt, a mdsik 48 6ra alatt, a harmadik 60 ¢ra
alatt lenne készen. Hany ora alatt lesznek készen a munkéval egylitt?

7.1 Egy tartdlyba 3 csapon 4t folyhat a viz. Ha egy-egy csap van nyitva, a tartdly 1 6ra, 2 ora,
illetve 3 ora alatt telik meg. Mi torténik, ha mindhdarom csapot kinyitjuk?

8. Feri a kertjiiket 8 6ra alatt tudja feldsni, mig a batyja 6 ¢ra alatt végez ugyanezzel a munkaval.
Egy alkalommal ketten fogtak az dsdshoz, s két drat dolgoztak egyiitt, majd Feri egyediil
folytatta a munkat, €s be is fejezte. Hany o6rat asott Feri?
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Algebrai kifejezések

ﬁ 9. Egy tartalyba egy kék, egy piros és egy zold csapon 4t engedhetiink vizet.
A piros csap egyediil 3 6ra alatt t5lti meg a tartdlyt.
A piros €s kék csap egyiitt 2 6ra alatt, a hirom csap egyiittesen pedig 1 dra alatt tolti meg a
tartalyt.

Kiilon-kiilon hany 6ra alatt toltik meg ezek a csapok a tartdlyt?

Szazalékszamitdssal kapcsolatos feladatok

1. példa

Aniké a baratainak, Katinak és Csabdnak egy-egy ajandékot nézett ki dsszesen 1200 Ft-ért, de nem
volt néla ennyi pénz. A kovetkez$ héten elment, hogy megvegye a kiszemelt ajindékokat. Eppen
1200 Ft-ot vitt magdaval.

Meglepddve latta, hogy a Katinak szdnt ajandék 20%-kal dragébb, a Csabaé viszont 10%-kal olcsébb
lett.

Anik6 az 0j drak mellett is meg tudta venni az ajdndékokat. Mennyibe keriilhettek eredetileg a
kivélasztott meglepetések?

Megoldas
Kati ajdndéka eredetileg k Ft
Csaba ajdndéka eredetileg 1200 — k Ft
Kati ajandékénak Uj 4ra k-12Ft
Csaba ajdndékédnak 4j dra : (1200 — k) - 0.9 Ft
A kétféle ajandék dra Gsszesen k-1,2+ (1200 — k) - 0,9 Ft
Aniké pénze 1200 Ft
A vésdrlas feltétele k-1,2+ (1200 — k) - 0,9 < 1200
1,2k + 1080 — 0,9k < 1200
0,3k £ 120
k < 400
Kati ajandéka eredetileg legfeljebb 400 Ft volt, ami azt jelenti, hogy Csaba ajandéka legalabb 800 Ft-
ba keriilt.
2. példa

Az egyik barkdcsdruhdzban egy import padlécsempe drat 20%-kal leszélitottdk. Néhany hénap milva
tjabb 30%-os drleszallitdssal akci6t hirdettek a csempére.

Egy keresked6 ekkor a teljes készletet felvasarolta és elraktdrozta. Egy év milva ugyanazt a csempét
az eredeti dron értékesitette.

Hény %-kal drigdbban 4rulta a kereskedd a csempét, mint ahogyan megvette?
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Megoldas
A termék eredeti ara A
Az 1. ar 20%-os arleszallitds utdn az eredeti ar 80%-a: A 2 =A- =0
q 0-0 cll o-4. 100 = 100
0 70 56
A 2. ar a 30%-o0s arleszallitds utan az el6zd ar 70%-a: A % " 100 =A- 100
A 3., végsb ar a masodik ar x szazaléka: A-—§6— o
e = 100 100
A 3. 4r épp az eredeti drral egyenld: A ﬁ - A
- 8T PP Byemo: 100 100 -
Osszuk el mindkét oldalt A-val: 0 i 1
e ! 100 100 _
56 10 000
=1:—-100= ~ 178,5
* 100 1097 "5 ’
Ellendrzés
Legyen az eredeti 4r AR
Az elsé 1j ar ennek 80%-a A-0,8
A madsodik 4dj 4r az els6 4j 4r 70%-a A-0,8-07

Ennek 178%-a A-08-0,7-1,78~A-1=A
Ez azt jelenti, hogy a keresked6 78%-kal dragabban édrulta a csempét, mint ahogyan megvasarolta.

Feladatok

1.] Melyik feladatban adtdk meg a 100%-ot, és melyikben kell azt neked kiszamitanod?
a) Mennyi 225-nek a 15 szdzaléka? b) Melyik szdmnak a 15%-a a 34,157
c) Héany szdzaléka 125-nek a 2137 d) Héany szazaléka 52 a 130-nak?
e) A 13 hany szazaléka a 85-nek? f) A 22 a 100-nak hany szédzaléka?
g) A 22-nek hany szdzaléka a 1007 h) Melyik szamnak a 22%-a a 100?

Az a)—e) feladatok mindegyikében jelsld x-szel az ismeretlent! Irj a feladatokrél egy-egy egyen-
letet!

Nem kell megoldanod, elég ha megbecsiilod!

2.| Csizmds Kandir csizmat vésarol szezonvégi kidrusitdsban, az eredeti 4rnal 42%-kal olcsébban.
Melyek azok az egyenletek, amelyek megadjak, hogy mennyit kell fizetni a csizmdért?

Az eredeti ar 14 000 Ft volt.

58
a) 14000 - 100 =X

c) 14000 - 0,42 = x
e) 14000 — 14000 - 0,42 = x

42

b) 14000 — — =x

100

d) 14000:100-42 =x
f) 14000 — 14000 - 0,58 =x
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Algebrai kifejezések

Hény szazalékos volt az drleszallitds, ha 680 Ft helyett 430 Ft-ért vettiink egy labd4t?
Vilaszd ki azt az egyenletet, amelyben x a kérdésre vélaszol!

X X
68 — c: = e = - — = 4
a) 0 —x - 680 =430 b) 680 100 680 = 430 c) 680 100 30

% 0 430 - 100
d) 430+~ =680 e)- 7 680( o )~430 g x=s

Mennyi volt Néra fizetése janudrban, ha a februdri 30%-os fizetésemelés utdn 169 000 Ft lett?
Vilaszd ki azokat az egyenleteket, amelyek megadjak Néra janudri fizetését!
130 %130

1 s
a) 1BROBG: - isx b) (S

=169000 c¢) 169000: 1,3=x d) E+030=169000

e) x+1,3x =169000 f) x-13=169000 g) x-%)ﬁnl69000

’ ” 2 o e
S.|Haromnapos gyalogtirank els& napjan az tt 5 részét, a masodik napon a hétralévd ut felét tettiik

meg. Az utols6é napon 15 km-t gyalogoltunk.
a) A teljes Ut hany szazalékat tettiik meg az elsd, a mésodik, illetve a harmadik napon?
b) Hany kilométer volt a teljes tira itvonala?

6.| A Semmiresejé Bt. haromféle terméket forgalmaz: kiityiit, ketyerét és miityiirt, 100, 200, illetve
300 petakért darabjit. Gyereknap el6tt minden termék arat 30%-kal felemelték.

Egy hénap milva minden cikket kidrusitottak 40%-kal olcsébban. Az eredeti drhoz képest édre-
melést vagy drleszallitast jelentett ez? Hany szdzalékost?

7.1Egy drucikk 4rdn kétszer véltoztattak.

Dontsd el, hogy ez végiil dremelést vagy drcsokkentést eredményezett-e, és hany szazalékost!
A fiizetedben dolgozz!

Elsé arvaltoztatds | Masodik drvéltoztatds | Ennyi %-kal emelkedett vagy csokkent az eredeti 4r

30%-0s emelés 10%-0s emelés

50%-0s emelés 20%-0s emelés

10%-0s csokkentés | 10%-0s emelés

40%-0s emelés 50%-0s csokkentés

40%-0s emelés 30%-0s csokkentés

BBl A tli vasdr alkalmaval egy csaldd kétféle ingbsl dsszesen 8 darabot vésrolt. Az egyik fajtabl
40%-o0s, a masik fajtdbol 28%-os volt az drkedvezmény. Az utébbibél egy ingért 2592 Ft-ot, a
masik fajta ing darabjdért 2040 Ft-ot, 6sszesen 19 080 Ft-ot fizettek.

Mennyit takaritott meg a csaldd azzal, hogy a téli vasarkor vette meg az ingeket?
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Keveréses feladatok

1. példa
Kétféle kavébsl 50 kg 3000 Ft egységari keveréket akarunk késziteni. Az els6 fajta kilogrammja
2500 Ft, a masodik fajta 3300 Ft. Hany kilogrammot vegyiink az egyes fajtakbdl?

Megoldas
Becslés

A keverék egységara kozelebb van a 3300 Ft-hoz, mint a 2500-hoz, ez azt jelenti, hogy a 3300 Ft-os
kavébodl kell tobbet venni, vagyis ebbdl tobb, mint 25 kg-ot kell felhasznadlnunk a keverék el6allita-

sdhoz.

Megoldas egyenlettel

Jeloljiik az els6 fajta kdvé mennyiségét x-szel (kilogrammban)! Rendezziik el az adatokat tdblizat-
ban!

Mennyiség [kg] | Egységar [Ft/kg] Ar [Ft]
I. fajta x 2500 2500x
1. fajta 50 —x 3300 3300(50 — x)
Keverék 50 3000 3000 - 50

A keverék dra megegyezik a két ar 6sszegével: 2500x + 3300(50 — x) = 3000 - 50
25x +33(50 —x) =30-50
25x + 1650 — 33x = 1500
1650 — 8x = 1500

8x = 150
150

TR

x = 18,75

Ellendrzés

Az olcsébb kavébol 18,75 kg-ot tettiink a keverékbe, ennek értéke 18,75 - 2500 = 46 875 Ft.
A drdgdbb kavébdl 31,25 kg-ot tettiink a keverékbe, ennek értéke 31,25 - 3300 = 103 125 Ft.
Az egyiittes tomeg igy valéban 50 kg, és az egyiittes ar valoban 150000 Ft.

A 2500 Ft-os kavébdl 18,75 kg-ot, a masik fajtdbdl 31,25 kg-ot kell venniink.

2. példa
5 kilogramm 80%-os oldathoz hdny kilogramm 50%-o0s oldatot ontsiink, ha 60%-os oldatra van
sziikségiink?

Megoldas

Becslés

A keverék toménysége az 50%-hoz van kozelebb, tehdt az 50%-os oldatbdl 5 kilogrammnal tébbet
kell venni.
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Megoldas egyenlettel

x-szel jeldljik az 50%-os oldat tomegét. Az adatokat ismét foglaljuk tablazatba!

Megoldas

Tomeg [kg] Toménység [tomegszazalék]| Oldott anyag tomege [kg]
L. fajta 5 80 5-0,80
II. fajta X 50 x -0,50
Keverék S5+x 60 (5+x)-0,60

A keverékben annyi oldott anyag van, amennyi a két OsszetevSben egyiitt. Ennek alapjan irhatjuk
fel az egyenletet:
5:08+x-:05=(5+x)-0,6
4+0,5x =3+0,6x

1 =4) 1%

x =10
Ellenorzés
5 kg 80%-os oldatban 4 kg oldott anyag van.
10 kg 50%-os oldatban 5 kg az oldott anyag.

Ha ezeket 0sszeontjiik, 15 kg oldatot kapunk, amiben 9 kg oldott anyag van. 15- 0,6 = 9, igy az
oldat 60%-os.

Az 50%-o0s oldatbdl 10 kilogrammot kell venniink.
Feladatok

Kétféle kavébol 240 kg-ot kevernek Gssze: a jobb mindséglibdl 2330 Ft 1 kg ara, a masik fajtabdl
Ft
1270 Ft. A keveréket 1800 @-os dron akarjdk eladni. Hany kilogramm kdvét hasznaljanak fel

a keverékhez az egyik, és mennyit a mésik fajtabol?

2.|Mennyi vizet kell a 320 gramm 10%-o0s rézgilicoldathoz tolteni, hogy a keverék 4,5%-os le-
gyen?

110 gramm 80%-o0s alkoholhoz 90 gramm vizet adunk. Hany szdzalékos alkoholt kapunk?

220 gramm 12%-o0s cukoroldathoz 80 gramm vizet ontiink. Hany szazalékos oldatot kapunk?

3.
4.
5.|Fél kilogramm 70%-o0s gylimoélcsszorpst vasaroltunk.

a) Mennyi valédi gylimolcslét tartalmaz ez?
b) Felhigitottuk vizzel igy, hogy 20%-o0s toménységii legyen. Mennyi vizet toltottiink hozza?

Hény kilogramm vizet kell elparologtatni ahhoz, hogy 8 kg 30% s6t tartalmazé oldatbdl 50%-os
"~ oldatot kapjunk?

7.1100 gramm 15%-os toménységli oldathoz 25 gramm vizet ontiink. Hany szdzalékos oldatot
kapunk?

Ugyanannak a savnak 8 liter 45%-os és 4 liter 60%-os oldatit Gsszekeverjiik, hany szdzalékos
~ oldatot kapunk?
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Tuddsproba

3 kg almdt x Ft-ért vasarolunk. A korte kiléja 20 Ft-tal dridgdbb, mint az almaé.

Irj képletet, ami megadja,

a) mennyibe keriil 10 kg alma,

b) mennyibe keriil 10 kg korte,

c) mennyit kell fizetni, ha 12 kg almat és 9 kg kortét vesziink!

d) 6 kg kortét és valamennyi almét vdséroltunk. Osszesen 1200 Ft-ot fizettiink. Irj képletet, ami
megmondja azt, hogy hdny kg almét vettiink!

Végezd el a lehetséges Osszevondsokat!

1 5 2
a) a+a’*—55a b) ab?® — 2ab +5,lab* + a’b c) Ex—§y+w3£+26j~+2
Ahol sziikséges, bontsd fel a zdrdjeleket, és végezd el az 8sszevondsokat!
2x x—2 3x+1

a) 5(2a — 3b) — (8a — b) b) 3x(x —y) — 2xy + (xy — y?) R R

Oldd meg az egyenleteket!

-5 3 3x — 9

a) 3 —4)— (5 —2x)=5@x —1)—=27  b) —2x +> =x+> )3 x4 =9
Allitsd novekeds sorrendbe az aldbbi értékeket!

108

A=5%.27 B=2%.5% C =(2%.5) D=10 E:W

. A nydri tdborban 17 fahéziké 4llt. Mindegyik 4 vagy 6 4gyas volt. Osszesen 86 gyereket tudtak

a fahdzakban elhelyezni. Hiny hédz volt 4 4gyas, és hanyban volt 6 fekvGhely?

Ird fel a szorzatokat Osszeg alakban, az Osszegeket pedig szorzat alakban!

a) 3x +21 b) a®> —ab ¢) 15ab + 9b?
d) 2y(3x +3y) e) 6xy — 6y +y £ 2x(3xy —y% +5)

Egy 4ruhdzban egy kidrusitds alkalméval minden ruhdzati cikk 4rdt 50%-kal leszéllitottdk. Két

hét elteltével az drakat 50%-kal felemelték.

a) Hogyan viltozott a hitizsak 4ra, ami eredetileg 5200 Ft-ba keriilt?

b) A kétszeres drvaltoztatds emelést vagy csokkentést jelent az eredeti drhoz képest? Hdny
szazalékkal valtozott az eredeti ar?

Egy kiilfoldi gydr Magyarorszdgrol miszereket rendelt. Ezek elkészitését az egyik gyar 4 ho-
napra, a masik 6 hénapra vdllalta. A megrendels kérésére a két gydr egyiittesen készitette el a
miiszereket. Hany hénap milva késziiltek el igy a munkaval?
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Négyzetgyok, Pitagorasz-tétel

A négyzetgyok fogalma

1. példa

Hatdrozzuk meg a négyzetek teriiletét! A te-

riiletmérés egysége: . A teriiletekbdl 1 ti-
zedesjegy pontossdggal hatdrozzuk meg a
négyzetek oldaldnak hosszit!

NAJ

Megoldas
A narancssarga négyzetek teriiletei egész szamok négyzetei, azaz négyzetszamok, ezért az abrd
is le tudjuk olvasni az oldalaik hosszit:

tg=22=4 teriiletegység, az oldal hossza: 2 hosszisdgegység.
tp=3*=9 teriiletegység, az oldal hossza: 3 hosszlisdgegység.

A négyzet teriiletét az oldaldbol négyzetre emeléssel tudjuk kiszamitani. A négyzet oldalit a terii
tébdl egy ij miivelettel, négyzetgyokvonassal tudjuk meghatirozni. Példdul ebben a feladatban
a szamot keressiik, amelyet négyzetre emelve 9-et kapunk. A keresett szdm a 9 négyzetgyoke, a
3-mal egyenld.

A zild négyzetek teriilete ugyan egész szam, de az oldalaik hossza nem az. fgy méréssel va
becsléssel tudjuk csak megadni azokat.

Az A négyzet teriiletét meg tudjuk hatdrozni atdaraboldssal: 14 = 2.

Az oldal hossza 1 tizedesjegy pontossiggal 1,4 egység, 1
mert 1,42 =196 = 2. ;H=

A 2 egység teriiletii négyzet oldalanak a hosszat négy-
zetgyok 2-nek nevezziik, és igy jeloljiik: /2.

2 teriiletegys

e

g =

A C négyzet teriiletét is meg tudjuk hatdrozni dtdaraboldssal: t- = 5.

|

= 5 teriiletegysé

i<}

Az oldal hossza 1 tizedesjegy pontossdggal (tizedekre kerekitve) 2,2 egység, mert 2,2% = 4,84 ~

Az 5 egység teriiletii négyzet oldalinak hosszat négyzetgyok 5-nek nevezziik, és igy jel
jiik: V5.

2. példa
Jeloljiik meg a V2, V4,5 és a v/9 szamok helyét a szamegyenesen!

64
—



Négyzetgyok, Pitagorasz-tétel

legoldas

2,4, 5, illetve 9 egység teriiletli négyzetek segitségével jeldlhetjilk meg a kérdezett szamok helyét
szdmegyenesen, az dbran lathaté mdédon:

B C

] A D[ |

9

i 4
1.2 01 |Vaa2 ) 1 {3 0 1 \ol=
szdmegyenesrdl is leolvashatd, hogy \/5 ~ 14, \/é_l = 2 NEES 2.2, V9 =3.

Y

példa
djuk meg a \/2-t hérom tizedesjegy pontossdggal, kozelitd értékek segitségével!

egoldas
Brgid  tueit 1,42(= 1,96) < 2 < 1,5%= 2.25) 1.4142135623 1
2~ 1,41, mert 1,41%(= 1,988) < 2 < 1,42%(= 2,016) ©

2 = 1,414, mert 1,414%(= 1,999 396) < 2 < 1,415%(= 2,002 225) o 98
két kozelits érték koziil mindig azt valasztjuk, amelyiknek a négyzete @ .
g €ppen kisebb 2-nél. Ezt az eljarast folytatva egyre kozelebb jutunk a | — _
2 hiz. &

zsebszamologép kijelzdjén az elsd 11 tizedesjegyét lathatjuk. Szamitégép - @ D
gitségével nagyon sok tizedesjegyét meg tudjuk hatdrozni. [ =

7z a szam, amelynek négyzete 2, azaz a v/2, sem nem egész szdm, sem nem tortszdm. A tizedes
rt alakja végtelen nem szakaszos, azaz nem racionalis szam. A végtelen nem szakaszos tizedes

rteket irracionalis szimoknak nevezziik. Szdmitdsainkban a v/2-nek mindig valamilyen kozelits
i€kével dolgozunk.

Mlezopotdmia régi nagysagardl a XIX. szdzad masodik felében megindult, és a mai napig is tar-
0 régészeti 4satasok taniskodnak. A felszinre hozott leletek kozott van tobb tizezer ékirdsos
szoveget tartalmazd égetett agyagtdbla. A legrégebbi tdbldk Kr. e. 2100 tajar6l azt tanusitjak,
10gy az itt é16 nép igen ligyesen szdmolt. Tizes szdmrendszeren alapulé hatvanas szamrendszert
1aszndltak, és mdr a helyi érték fogalmat is ismerték. A szdmolds megkonnyitésére szorzotib-
dzatokat hasznaltak. Voltak négyzet- és kob-, valamint négyzetgyoktablazataik. Az okorban
3abilon tobb, mint egy évezredig Mezopotdmia tudoméinyos koz-
ontja volt. A babiloni matematika nagy hatdst gyakorolt a hindu,
1 g0rog és a késobbi arab matematikéra.

izen a babiloni agyagtibldn egy négyzetet latunk. A négyzet it-
6jan 1évo felirat a 2 négyzetgyokét abrazolja négy 60-as szam-
endszerl szamjeggyel.

) R R L)
T80 " 602 T 60
Az elsé Ot tizedesjegye megegyezik a szdmologép kijelzdjén lat-
1at6é értékkel!

1 ~ 1,4142122

(Sain Mdrton: Nincs kirdlyi iit! Gondolat Konyvkiado, 1986)
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Jeloljiik x-szel a négyzet teriiletét! Az x szdm négyzetgyokén az x egység terii-
letii négyzet oldaldnak hosszat értjiik, ezt v/x-szel jeloljiik. Mds széval: /x azt a

& oy i ! -
nemnegativ szdmot jelenti, amelynek a négyzete x.
Ez azt is jelenti, hogy v/x - v/x = (vx)? = x.
Megallapodés szerint V0 =0.
4. példa
Hatarozzuk meg az aldbbi szdmok négyzetgyokét!
1 4 2 2
0 1 16 25 — — 1,44 0,01 —4 -5 —4
9 2 il
Megoldas
V0 =0, mert 0-0=0%=0. Vi=1,mertl-1=1*=1.
V16 =4, mert 4 - 4 = 42 = 16. V25 =5, mert 5-5=5% = 25.
\/Tlmmll(l)zl 4 2 nzz(z)z 4

—_ = — - == | = = —, —=—-,mert --- == = —,

9 3’ 3 3 3 9 25 5 3 X 3 25
J1,44 =12, mert 1,2-1,2=1,2% = 1,44. /0,01 = 0,1, mert 0,1 - 0,1 =0,1% = 0,01.
A v/ —4-et nem értelmeztiik. Hasonl6képpen semmilyen negativ szimét sem.

V(=52 =+v25=5 mert5-5=25. v —4? = v/—16-ot nem értelmeztiik.

5. példa

Oldjuk meg az egyenleteket!

a) x2=0 b) x* =4 ¢) x2=36=0 d)x*—5=0 e) x2+4=0
Megoldas

a) Egy megolddsa van, az x = 0, mert 0 - 0 = 0. Minden 0-tdl kiilénb6zd szdm négyzete viszo
pozitiv.

b) Két olyan szdm van, amelynek a négyzete 4, a (+2) és a (—2). Ezt gy is szoktuk mondani, hoy
az egyenletnek két gytke van: x; = +2, x; = —2. Tobb nem lehet, mert a 2-nél nagyobb pozit
szamok négyzete nagyobb, a kisebbeké kisebb 4-nél. A (—2)-nél nagyobb negativ szamok négyze
4-nél kisebb, a (—2)-nél kisebbeké 4-nél nagyobb.

c)x2=36, X1 =46, xp=-6 d)x2=5, x1=\/§, xgz—\/g

e) x* = —4, nincs gyoke az egyenletnek, mert nincs olyan szdm, amelynek a négyzete negativ.

A /5 is irraciondlis szdm, nem frhat6 fel két egész szam hanyadosaként. Ennek bizonyitds4v
késGbbi tanulmdanyaitok sordn fogtok talalkozni.

A /5 tizedes tort alakja is végtelen, nem szakaszos: /5 ~ 2,236.

Ko Van olyan szam, amely pontosan megadja, hogy a kor keriilete hany-
TR szorosa a kor atmer&jének. Ezt a szdmot z-vel jelolik, értéke ~ 3,14
A 7 nem irhat6 fel két egész szdm hédnyadosaként, tizedesjegyeiber

T~ 3,14 : : ek A . o
nincs ismetlédés, ez a szam is végtelen, nem szakaszos tizedes tort.

A 7 is irracionalis szam.
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raciondlis szamok és az irraciondlis szamok egyiitt alkotjdk a valés szamok halmazat.
példdkban szerepl6 szamok koziil néhdnyat beirtunk az eddig megismert szimhalmazokba:

[ Valés szamok | ([ Valés szamok |

Jladatok

gSorold fel a 100-ndl kisebb négyzetszamokat!

gMelyik 4llitds hamis?
a) Ha egy természetes szdm utolsd jegye 9, akkor a szdm négyzete 1-re végzddik.
b) Van olyan négyzetszdm, amelynek az utolsé jegye 8.
c¢) Nincs olyan négyzetszam, amelynek az utolsé jegye 2.
d) Ha egy természetes szim pontosan négy nulldra végzddik, akkor négyzetszam.

g a) Természetes szdmok néhdny els6 jegyét letakartuk. Melyik lehet ezek koziil négyzetszam?

s, s [, B0, EEE21, [EEEsoo0, [ 000
\5\) PrimtényezGs alakban adtuk meg a szdmokat. Melyik nem négyzetszdim?

AR g.qe 5%. 7% 22.35 28, B.0 (257" <32

g a) Hatdrozd meg a négyzetek teriiletét! A teriiletmérés egysége: [11.

b) A teriiletiikbGl 1 tizedesjegy pontossdggal (tizedekre kerekitve) hatdrozd meg a négyzetek
oldalainak hosszat! Haszndld a hatsé belsd boritén taldlhaté négyzettablazatot!

c) Milyen szabdly szerint szinezhettiik a négyzeteket?
d) Szamegyenesen jelold a négyzetek oldalainak hosszat!

i

gMelyik az a szdm vagy szdmok, amelyek négyzete
A) 64 B) 144 C) 625 D) 3*
E) 0,01 F) 1,44 G) 6,25 H) 0,0001?
Az eredményedet szdmol6géppel ellendrizd!
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a) Hatarozd meg a kovetkezd kifejezések értékét! Szamologéppel ellendrizz!

A) V10 B) V100 C) V1000

D) /10000 E) v/100000 F) v/1000000

b) Egészitsd ki a mondatokat Uigy, hogy igazak legyenek az igy kapott allitdsok!
= - D O , akkor a szdm négyzetgyoke 10-nek valamelyik hatvdnya.
Ha ...cvn vmnnams wmns , akkor a szdm négyzetgyoke nem egész szam.

a) Hatdrozd meg a kovetkezs kifejezések értékét! Szdmol6égéppel ellendrizz!

a) Keresd meg az egyenldket! W)

* N ! e, » . . - » s10 - .
Ma a nemzetkdzi szabvany szerinti papirméreteket haszndljak szinte

68

.| Milliméterpapiron pirossal dbra-

A) V2 B) V22 c) (vVa)’ D) \/(—4)
E) -4 F) V5 G) (\@)2 H) V0

b) Melyik kifejezés nincs értelmezve? Add meg a betfijelét!

zoltuk az f(x) = x? fiiggvény

grafikonjat, ugyanebben a koor-

dinata-rendszerben kékkel abra-

zoluk az f(x) = +/x fiiggvény

grafikonjét.

Olvass a grafikonokrél! A ka-

pott értékeket vesd 0ssze a pad-

tarsad eredményeivel!

Zsebszamologéppel ellendrizz!

a) 0,72, 14 31%

28°. (23R, 7P

(—0,6)

b) 05, o9, /16,

A6
4,9-10°, 4900:10%, 49.-10%, 049-10%, 49000 : 10° o |

b) Melyiknek tudod kdénnyen kiszdmitani a négyzetgyokét? AS
9.100, 16-10, 25-10000, 64-1000, 2,25-10% A3
81:10%, 36:10°, 6,25:10%,  81:10°, 144:10°

A2

minden orszdgban. Az AQ-s ivet az dbrdn ldthaté médon megfelezve

kapjuk az Al-est, ezt felezve az A2-est stb. Mekkora az igy kapott A 1

ivek rovidebb €s hosszabb oldaldnak aranya?
Tippelj, majd nézz uténa!

A)1:2 B)1:15 C)1:vV2 D)1:1,22 Ales
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g a) Szamoloégéppel hatirozd meg a kovetkezd kifejezések ért€két!

A) /2,56 B) /3,349 C) /9,303 D) /12,67 E) /82,63
F) V361 G) v28 900 H) ,/0,1050 1) \/942,5 4] /00121
b) Melyik allitds igaz?

A) Egyetlen olyan raciondlis szdm van, amelynek a négyzetgytke dnmaga.

B) Minden 1-nél nagyobb raciondlis szam négyzetgyoke kisebb a szdmndl.

C) Van olyan raciondlis szdm, amelynek a négyzetgyoke nagyobb a szdmnal.

gMennyi a négyzet teriilete, ha az oldala

a) 1,45 m, b) 14,5 m, c) 0,145 m, d) 0,0145 m?
gMennyi a négyzet oldala, ha a teriilete

a) 225 cm?, b) 22,5 cm?, ¢) 2,25 cm?, d) 0,225 cm??
QMennyi a kocka felszine, ha az éle

a) 580 dm, b) 58 dm, c) 5,8 dm, d) 0,58 dm?
ﬁMekkora a kocka éle, ha a felszine

a) 150 cm?, b) 1500 cm?, ¢) 15 000 cm?, d) 1,5 cm??
QOldd meg az egyenleteket!

a) x* =16 b) x2—12=24 g) (x —2°=0 d) (x—3)?%=9

i a) Milyen foldrészen és milyen foly6 partjan épiilt Babilon?
b) Melyik orszég teriiletén fekszik napjainkban?

Hossziisdg és teriilet meghatdrozdsa rdcson

példa
: ABCD téglalapnak mekkora része a sdrga négyszog?

egoldas
feladat megolddsara tobbféle lehetdség kindlkozik, ezek koziil muta- ] Air =
ik meg kett6t.
1. megoldas 2. megoldas
tdaraboldssal meghatdrozzuk a sdrga parale-| |Az ABCD téglalap teriiletébsl kivonva a kék
gramma teriiletét: haromszogek teriiletét, megkapjuk a sarga pa-

ralelogramma teriiletét:

D C

. 10 5 . 4
ndkét dton ahhoz jutottunk, hogy a sirga négyszog teriilete T g =ea téglalapénak.
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2. példa
Ezeket a fénycs6bdl késziilt betliket utcai rekldmokhoz, felira-

tokhoz hasznaljak. Melyik betlih6z hasznéltak hosszabb csovet?
Hogyan lehet megallapitani, ha nincs se vonalzénk, se korzénk?

Megoldas

Dobjuk el a biztosan egyenldket, és a maradék piros torott sza-
kasz és a kék szakasz hosszat hasonlitsuk 6ssze!

Ezek Osszehasonlitdsat kétféleképpen is megtehetjiik.

Egyik lehetoség:
Az M-bdl megmaradt torott szakaszt ,kiegyenesitjiik”, majd a
piros és a kék szakaszra egy-egy négyzetet dllitunk.

Hatdrozzuk meg a négyzetek teriiletét! Az a szakasz lesz
hosszabb, amelyre allitott négyzet teriilete nagyobb.

Az M betli maradékabdl kapott piros szakaszra 4llitott négyzet
teriilete a nagyobb, ezért a piros szakasz a hosszabb.

Ezzel belattuk, hogy az M betli elkészitéséhez hasznéltak fel
tobb neoncsovet.

Masik lehetoség:

Helyezziik 4t a négyzethalon az M-bdl megmaradt két piros sza-
kaszt az dbrdn lathatd mddon! Egy egyenld szdrd haromszoget

kapunk, amelynek szdrai a piros szakaszok.
A piros torott vonal hosszabb, mint a kék szakasz.

Feladatok

E feladatok megoldisahoz ne hasznalj vonalzét mérésre!

Mekkora a rdcssokszogek teriilete? A teriiletmérés egysége .

(A racssokszdgek csucsai a négyzetracs pontjai.)

1| ) b) c)

d)
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aA megadott szakaszok négyzetek oldalai. Mekkora a négyzetek teriilete?
A teriiletmérés egysége [1]. Melyik négyzet oldala a legnagyobb?

il a) b c d) e)

aA sarga vagy a kék négyzet oldala a hosszabb?

1 a b
A \\\ a
)’ b Rl
17 £ N
WA l
iMelyik hdromszog nem tiikros? 1 = I~
PR / 7 ~
71\ N T =
FimML \ f1 /] |
Y \ / L+
~ N/
(= NIV
(¢ By
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Pitagorasz-tétel

Pitagoraszr6l kevés dolgot tudunk biztosan. Valdsziniileg Kr. ¢
580-500 kortil €lt, az égei-tengeri Szamosz szigetérdl szdrmaz
hatott. Azt tartjdk rdla, hogy elsGsorban valldsalapito volt, csal
mellékesen foglalkozott matematikdval. Tanai, tudoméanyos ered
ményei elvalaszthatatlanul 6sszekeveredtek tanitvanyai, a pitago
reusok munkdival. Annyi bizonyos, hogy nem 0 fedezte fel a ré
la elnevezett tételt, de valészinti, hogy a sok bizonyitds koziil a
egyik tdle szarmazik. A gorog torténetirok szerint a tétel bizonyi
tdsa akkora 6rom volt szidmdra, hogy 100 6krét dldozott az iste
neknek. Egy német koltd azt irja tréfdsan az egyik szonettjében
hogy azéta félnek az ,,6krok”™ minden uj felfedezéstol. A XX. sza
zadban sokan a Pitagorasz-tétel rajzat sugaroztidk volna a Mars fe
1€, azt gondolvan, ha ott értelmes Iények élnek, akkor ezt a tétel
mindenképpen ismerniiik kell.

Korabeli cimerrajzokon, mozaikokon szerepelt az emberi figurdvd kiegészitett rajz

Tétel

Bérmely derékszogtli hdromszog dtfogdjara emelt négy-
zet teriilete egyenld a befogéira emelt négyzetek terii-
letének Osszegével.

Az &bra szerinti jelolésekkel (c az atfogod, a és b a két
befogo):

c?=a®+b?
Masképpen megfogalmazva: ha egy haromszog derék-
szogl, akkor a két rovidebb oldaldra (befogdjara) emelt 2

négyzetek teriiletének Osszege egyenlé a leghosszabb
oldaldra (4tfogdjara) emelt négyzet teriiletével.

A Pitagorasz-tétel bizonyitdsa (Kiegészito tananyag)

A Pitagorasz-tétel sokféle bizonyitdsa koziil konyviinkben a hindu bizonyitds szerepel.
Bizonyitas
Szerkessziink két négyzetet, amelynek oldala egyenl$ az adott derékszogli haromszog a és b be:

gbjanak osszegével! Osszuk az egyik négyzetet két kisebb négyzetre, amelyek teriiletei ‘a’ és @
€s két egybevidgd a és b oldali téglalapra! A téglalapokat osszuk fel négy egybevigd derékszo
haromszogre! Ha ezeket a haromszogeket masképp helyezziik el az (a + b) oldald négyzetben, akk
egy c oldali négyszoget kapunk. A ¢ oldald négyszog minden szoge 90°, mert a szogeit 180°

kiegészits szogek 6sszege 90°, tehdt négyzet, teriilete @

y
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b

bl € )
a hdromszogek

dtrendezése utdn
ezt kapjuk

b

b

a négy-négy
b2 L b haromszog

elvétele utdn

ezt kapjuk
ol
Az els6 négyzetbél a’ + . marad. A misodik négyzetbdl @ marad.

A maradék teriiletek egyenlSek, hiszen az egyenld teriiletii négyzeteket egyenls teriiletekkel csok-

kentettiik.
Igy azt kapjuk, hogy | a? +(b?) = @ ;

g A Pitagorasz-tétel megforditasa is igaz.

A tétel megforditdsa:

Ha egy hdromszog a, b, ¢ oldalai megfelelnek a Pitagorasz-féle feltételnek: ¢ = a? +b?, akkor a
héiromszog derékszogili. A derékszog a ¢ oldallal, a haromszog legnagyobb oldaldval szemkozti
Szog.

Az dbrén lathaté haromszog derékszogl, mert 52 = 32 +42.

Sokan azt feltételezik, hogy az 6kori Egyiptomban ezt a ha-
romszoget hasznaltak fel a derékszog kitlizésére gy, hogy
egy zart zsinort 12 csomdval 12 egyenld részre osztottak,
€s ezt feszitették ki harom covek kozé az abran lathaté mo-
don.

A régészek éppen ezeket az ardnyokat fedezték fel a Chefren-piramis faragott koveinek és a
baalbeki Nap-templom kirdlyszobdjanak méreteiben.

Baalbek, templomteriilet (Libanon)
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Pitagoraszi haromszogek és szamhdrmasok

Azokat a derékszogli haromszogeket, amelyeknek mindhdrom ol-
dala valamilyen egységben mérve egész szdm, pitagoraszi harom- | | | | | / Lo
szogeknek is szokds nevezni. Az ilyen szimhérmasokat pedig pita- — /L
goraszi szamharmasoknak. Az egyik pitagoraszi hdromszég ol- || /

dalai: 3, 4 és 5 egység hosszisagiak.

Ha ezt a hdromszoget 2-szeresére, 3-szorosira, 4-szeresére ... na-
gyitjuk, djabb szdmharmasokhoz jutunk:
a 3 6 9 12 | 15 | 18

b 4 8 12 | 16 | 20 | 24 ,
c ) 10 | 15 | 20 | 25 | 30

Végtelen sok pitagoraszi szamharmas van. 2l B
Ezek koziil néhany: (5, 12, 13] [7, 24,25 (8,15, 17] [20, 21, 29] (95, 168, 193
Feladatok

20|

(1215181 |

1.]Igaz-e, hogy barmely négyzet 4tdarabolhaté két egybevagd négy-
zetté?

2.1Egy négyzet alaku halast6 teriiletét tigy szeretnék megkétszerezni,
hogy négyzet alaki maradjon, €s a sarkain 116 nyarfakat ne kelljen
kivdgni. Hogyan lehet ezt megvaldsitani?

3.|Igaz-e minden egyenlS szdri hdromszdgre, hogy az alapra emelt
— négyzet teriilete egyenlS a két szdrra emelt négyzet teriileteinek
Osszegével? Az alabbi hdromszogeken vizsgdldd;!

Az alabbi szdmhdrmasok koziil valaszd ki a pitagoraszi szamharmasokat!
3.4.5] [513,14] [6,8,10] ([7,23,25] [9,40,41] [10,24,26] [l 60,62

Pitagorasz €s tanitvdnyai pitagoraszi szdmharmasok el64llitasi modjat taldltak ki. Az aldbbi db-
ran lathato fels6 és alsé szdmsor segitségével végtelen sok pitagoraszi szdmhédrmast lehet els-
allitani. Fejtsd meg az eljaras titk4t!

1 < 9 o A0 G 00 21 144 169451968295

1 3 5 7 Bl S mm | SR TR O SR DR OB B 05 (R i
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Mennyi a hiromszogek oldalaira rajzolt négyzetek tertilete?
Mely haromszogekre igaz, hogy a leghosszabb oldalukra 4llitott négyzet teriilete egyenld a ma-
sik két oldalukra allitott négyzetek teriileteinek Gsszegével?

3 A A E)

:lI.: ItH
3 3 :
- THL -
Jill '
. D g
.I . - 4. - .. . III o . . . III .
.III'. e s e s 8 s s P P - F - . II .
L s e s
A Pitagorasz-tétel alkalmazdsa
1. példa

A tétel alapjan a derékszogli haromszog barmely két oldaldbdl kiszdmithaté a harmadik.
Példdul:

a) Az atfogdt szamitjuk ki:

c? =a’ +b% =7% +24% = 49 + 576 = 625

e=w0625=725
A keresett tfogé hossza 25.

=a’+b’=82+10°=64+100 = 164
¢ =164 = /1,64 - 100 = /1,64 - V100 7 1,28 - 10 = 12,8
A keresett atfogé hossza megkozelitSleg 12,8.
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Négyzetgyok, Pitagorasz-tétel

b) Az egyik befogét szamitjuk ki:

bP=c?—a%=10%-82=100 —64 =36
b=v36=6

A keresett befogé hossza 6.

4= b =20 — 18 =400-324-76

i a=Vv76 = 8,72
A keresett befogé hossza megkozelitSleg 8,72.

2. példa

A 2000-ben épiilt Megyeri-hid teljes
hossza 1861,5 m. A hid 6t hid egyiitte-
se. Ezek koziil a Nagy-Duna-ag feletti fer-
dekébeles acélhid lathaté a fotén. A fer-
dekébeleket tarto, beliil lireges vasbeton
oszlopok, mds széval pilonok, 100 méter
magasak. A két leghosszabb ferdekabel
rogzitési helyének tdvolsidga, mds szdval
a palya ezen szakaszdnak hossza 300 m.
Hany méter a leghosszabb, kék szinnel je-
161t ferdekédbel?

Megoldas
A megoldashoz elegendd az dbran lathaté egyenld szard ha- pilon
romszognek a felét lerajzolni. Pitagorasz tételével tudjuk ki- ferdekabel

szamitani a ferdekdbel hosszat, ami az dbrdn lathatd derékszo-
gli haromszog atfogoja. Jeloljiik a ferdekabel hosszat f betii-

vel!
Pitagorasz tétele szerint: pilya
£ =100? + 150?
£2=10000 + 22500 = 32500 ferdekabel = ?
f =v/32500 ~ 180,3 pilon = 100 m

A ferdekdbel hossza egészekre kerekitve 180 m.

a palya hosszanak fele = 150 m
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Négyzetgyok, Pitagorasz-tétel

A kocka testdtlojanak meghatdrozdsa
(Kiegészito tananyag)

1. példa
A Pitagorasz-tételt térbeli problémdk megolddsdndl is A) B)
alkalmazhatjuk.
Egy 3 cm éld kockdba kétféle haromszoget helyeztiink:
a) Szerkessziikk meg a haromszégeket! o -
b) Méréssel és szdmitdssal is hatdrozzuk meg a harom- (&
szdgek ismeretlen oldalait!
Megoldas
A) A lapitlé meghatdrozasa
(Szerkesztéssel: | [Szémitassal:
a=3cm ' A sdrga szinli egyenlS szard de-
' rékszogli haromszogbhdl ki tud-
'juk szdmitani a lapdtl6 hosszat ]
[ Pi 4 a
% | Pitagorasz-tétellel.
[ | 12 = a® +a? = 247
[ .
= V2a? B r

: =y2-32=v2.9=V18~ 424

A megszerkesztett szabalyos harom-
szo0g oldala a kocka lapatléja.

(A lapdtlé hossza koriilbeliil 4,2 cm. | | A lapitlé hossza milliméteres pontossdggal 4,2 cm.

B) A testité meghatdrozdsa

(Szerkesztéssel} \ [Szamitassal:
< ' A kék derékszogii hirom- I
B / | sz0gbsl Pitagorasz tételé- o/
i (vel ki tudjuk szdmitani a
a Y f | testatlot, ami a hdromszog 4
e | atfogoja. t
% 22y 2
A megszerkesztett derékszogl ha-| | |’
romszog atfogdja a kocka testitlgja. 22942 + a2 = 342
t =4/3a2
=433 =v3:9=4/27 25,19
\zitestétlé hossza koriilbeliil 5,2 cm. ) ,A testatld hossza mllhmeterre kerekitve 5,2 cm.
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Négyzetgyok, Pitagorasz-tétel

Feladatok

1.

.| Milyen messze vannak a koordinita-rendszer kezdSpontjatol | | D

Szamitsd ki az dtfogdk hosszisigat!
a) b)

6 cm

8 cm 5,2 cm

a) Becsiild meg, hogy melyik pont van legtdvolabb az origé- 1 Bl | | 4 | | | | |
t6l! Méréssel ellendrizd! | | | || 1Al
b) Pitagorasz tételével hatdrozd meg az adott pontok tavolsd- — ———— bosbieloldn
git az origétdl 1 tizedesjegy pontossiggal! A ricsnégyze- — e
tek oldalhossza legyen az egység! Igy is ellenérizd a becs- f 0 HRE
1ésedet! 4l ! ‘

¢) Add meg olyan racspontok koordinatéit, amelyek pontosan
olyan messze vannak az origé6tdl, mint a C pont!

az alabbi pontok? A(3;4), B(—5;12), C(—6;—8), D(12; -5)

Milyen messze van a koordindta-rendszer kezdGpontjatél az a pont, amelynek az egyik tengely-
t6l valo tdvolsdga 3, a masiktdl pedig 4 hosszisdgegység? Hany ilyen pont van?

E Sehmitd K befoptk hossaflps!
a

) b) c)
g=9 25 cm
3,8 dm 60 cm
a="
15 ¢m 3,6 dm b=29

E 6] Milyen messze van egymdstdl az A és a B pont a derékszogli koordindta-rendszerben? A récs-

négyzetek oldalhossza legyen az egység!
a) A(3;6), B(3;11) b) A(4;9), B(11;9) c) A2 1), B(6;4)
d) A(—1;-1), B(3;2) e) A(-3;—2), B(9:3) [ A(=5-2), 8(1;4)

. Szamitsd ki a tiikros hdromszogek kérdezett hosszusagait!
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Négyzetgyok, Pitagorasz-tétel

Napjainkban a vildg kiilonb6zd részein egyre meredekebb
vizicsuszddkat épitenek. Ezek egyike, a ,,Maja templom”
csuiszda, a Bahama-szigeteken taldlhaté. A bator vallal-
kozé egy atlatszo, meredek lejtési cs6ben zuhan lefelé,
és egy olyan akvdriumba ,,pottyan”, ahol cdpdk és rijak
uszkdlnak. A cstiszda azon része, amelyik beérkezik a ca-
paktél hemzsegd medencébe, egy iivegfali cso.

Milyen hosszi egy méreteiben ehhez hasonld csiszda viz feletti része?

A rajzrdl leolvashatod a szadmitdshoz sziikséges méreteket. g h =9
,6 cm ’

9.4 cm

Milyen magasan repiil a sarkdny, ha 12 m Milyen hosszi a hdz homlokzatan latha-

hosszi a zsineg? t6 deszka, ha a tetd 45°-os szoget zdr be
a vizszintessel?

Az Andrassy uton kifeszitiink egy
2 km hosszisdgi kotelet. Majd a kotél
hosszdt 1 m-rel noveljiikk. Az 1t koze-
pén olyan magasra emeljiik ezt a kote-
let, amennyire csak lehet. Atfér-e a ki-
feszitett kotél alatt
A) egy egér, B) egy kutya,
C) egy ember, D) egy zsiraf?
Becsiilj! Szdmol;!

10005,

2 km
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Négyzetgyok, Pitagorasz-tétel

” Egy 15 cm sugaru korbe egy 18 cm-es hirt rajzolunk! Milyen tdvolsdgra ‘E@L
van ez a hur a kor koézéppontjatdl? ‘

Mekkora a teriilete az 1 dm €l kockdba helye-
zett derékszogl haromszognek?

Y

o) 14. Mekkora a velencei Rialto hidhoz hasonl hid két dbdnak tévolsdga, amelynck adatait a viz-
' latrajzon megadtuk?

Rialto hid (Velence, Olaszorszdg)

Tuddsproba

1. Szamitsd ki a kérdezett hossziisdgokat!
a) b) c)

¢ =9 2,9 m
8 cm ’ 19,3 m 19,3 m

="
[

15 cm 2,1m 33,6 m

2. Szamitsd ki az egyenld szdrd derékszogili haromszog atfogojat, ha befogdi 8 cm hossziiak!

3. Mekkora a teriilete annak az egyenld szard haromszognek, amelynek alapja 10 cm, szdrai 13 cm
hosszaak?

4. Milyen messze van az origétél a P(—2; 10) pont?

5. Egy 3,4 m hosszi 1étrat igy tdmasztanak a falhoz, hogy a 1étra alja 1,6 m-re van a faltél. Milyen
magasan van a létra teteje?
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Hozzarendelés, fiiggvény

Hozzdrendelések, fiiggvények

L < ™ e P £ N 4 N ™~
; ( Leédny Leany
S korsoval ’ korséval ~Ll & Leonardo Ejjeli Grjarat
| Bjjeli 6rjarat Ejjeli 6rjarat | | > 0ya L85
Rembrandt hlégizgeﬁé Rﬁzsglgordé SN Rembrandt Munkécsy korséval
I conardo Z Mona Lisa Mona Lisa _| %], Leonardo Rembrandt \Mona Lisa
A tékozl6 fid A tékozl6 fii{ |\ Munkdcsy Mosiid bins
; hazatérése hazatérése E4
Munkdécsy /|
I~ Asits i {ooge s -
L i Asitd inas ) Asito inas 4

Munkdcsy Mihdly: Leonardo da Vinci: Rembrandt van Rijn: Munkdcsy Mihdly:
Asité inas Mona Lisa Ejjeli érjdrat Rézsehordd né

Az elsé megfeleltetésnél hires fest6khoz rendeltiik hozza képeik cimét. Itt a ki-
induldsi halmaz, az (n. alaphalmaz elemei kozott vannak olyanok, amelyeknek
tobb elemet is megfeleltettiink. Ez a hozzdrendelés nem egyértelmii.

A misodik megfeleltetésnél a képek cimeihez egyértelmiien hozzarendeltiik a
festok nevét.

A harmadik megfeleltetésnél a fest6khoz egyértelmien hozzarendeltiik az alta-
luk festett képeket. Itt a képhalmaznak van olyan eleme, amely nem szerepel a
megfeleltetésben.

Goya:
Ledny korséval

Fiiggvénynek nevezziik az egyértelmii hozzarendelést két nem iires halmaz kozott, vagyis
az egyik halmaz minden eleméhez hozzdrendeljiik a masik halmaz pontosan egy elemét.

A kiindulé halmazt alaphalmaznak nevezziik, és dltaliban A-val jeloljik. A mdsik halmazt
képhalmaznak hivjuk, és K-val jeloljiik.

Ezek a hozzdrendelések fliggvények. Ezek a hozzarendelések nem fiiggvények.
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Hozzarendelés, fiiggvény

Descartes (1596-1650, francia tudés, a nevét dékartnak olvassuk ki) volt, aki a fiiggvényeket
megfeleltetésként értelmezte. Ettdl az id6tdl kezdve vélt fontossd ez a matematikai fogalom.
A fiiggvény szét el6szor Leibniz (1646—1716) német matematikus és filozéfus hasznalta. O kii- -
16ndsen szerette a matematikai jeleket, tGle szarmazik az egyenls (=), a szorzds (-), a hasonlo-
sdg (~) és az egybevidgbsdg (=) jelolése is. A magyar nyelvbe a fiiggvény szét Gydry Sandor
(1795-1870) vezette be. O 1832-t61 a Magyar Tudomanyos Akadémia tagja volt, és jelentds
szerepe volt a magyar matematikai szaknyelv kialakitdsdban. T6le szarmaznak még a kitevo, a
szorzat, az ardny szavaink is.

A fiiggvényekkel a modern matematika (a XIX. szdzad kozepétdl) nagyon sokat foglalkozik.
A természeti jelenségek leirdsdnak nélkiilozhetetlen segédeszkozévé valt.

Feladatok

1.} Melyik megfeleltetés hatdroz meg fiiggvényt?

a) hegedi b) hegedi
harsona

harsona

vonds

cselld cselld
faftivos
oboa oboa

rézfuvas rézfivaos

xilofon

xilofon

a) Melyik foglalkozdshoz melyik tdrgy tartozhat?
A = {fazekas; bognér; szfics; kalmdr; kddar; koviécs; varga; véjér}
K = {kocsikerék; csizma; szén; kddmon; kereskedés; hordé; 16-
patké; korsé}
b) Fiiggvényt hatdroz-e meg ez a megfeleltetés?

A kovetkezd megfeleltetések koziil valaszd ki a fiiggvényeket! Emeld
ki azokat, amelyek mindkét irdnyban egyértelmtiek, azaz mindkét
irdnyban fiiggvények! _
a) A = {osztdlyotok tanul6i} B ey S

K = {osztdlyotok tanul6i} :.-he. ﬁ *

Minden tanuléhoz a tornasorban a jobb oldali szomszédjat rendeljiik hozza.

Minden tanul6hoz, ha kettesével sorakoznak, a parjit rendeljiik hozza.
b) A ={14 év feletti magyar emberek}

Az emberekhez a személyazonossdgi igazolvanyukban taldlhatd, betlikbdl és szamokbdl 4116
kifejezést rendeljiik, példaul: AP 238435, illetve a sziiletési datumat, példaul: 1990. 02. 06.

c) A = {filmszinészek nevei}
Minden filmszinészhez a nevének kezdGbetiiibsl képzett monogramot rendeljiik.

Minden filmszinészhez annak (vagy azoknak) a filmnek (vagy filmeknek) a cimét rendeljiik,
amelyben (vagy amelyekben) jatszott.

d) A = {raciondlis szdmokbdl 4116 szampdarok}
A szdmpdérokhoz a koordinata-rendszer egy-egy pontjit rendeljiik.
A szdmpdarokhoz a két szdm szdmtani kozepét rendeljiik.
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e) A= {a sik pontjai}
A sik minden pontjshoz a t6le 1 cm-re 1év6 pontokat rendeljiik.

A sik minden pontjdhoz azt az 1 cm sugard kort rendeljiik, amelynek az adott pont a kozép-
pontja.

4.| A gyermekjoléti szolgdlatnél kezelt problémdk szdma a kezelt probléma tipusa szerint 2011-ben:

[ ] Anyagi probléma 201272
[ ]  Gyermeknevelési probléma 165 468
D Beilleszkedési probléma, magatartiszavar 168 542
[l Eletviteli probléma 122188
[]  Csaladon beliili konfliktus 136 609
[l Fogyatékossag, retardécié 9435
[ ] Szenvedélybetegség 16326

(Szocidlis statisztikai évkonyv 2012. 45. old. 4.16. tdbla)

a) A gyermekjéléti szolgalatndl 2011-ben késziilt adatokat &brdzolja a kordiagram. Adj meg
egy alaphalmazt, egy képhalmazt, és ird le a hozzdrendelési utasitdst a két halmaz elemei
kozott!

b) Fiiggvényt hatéroz-e meg a megfeleltetésed? Ha igen, miért? Ha nem, akkor miért nem?

@A 2015 szeptemberében indul6 felsGoktatdsi képzésre jelentkezk régiok szerinti megoszldsa:

6 33866
35000 P
& JelentkezOk
30000 p
/ gFelvetelt nyertek
25000 / \
20000 15H5
13531 : AN
10000 &
5000 2613
0 .
12259 7821 14524 9406 29029 8676 2467 régié
Dél-Alfold  Dél- Eszak- Kozép-  Kozép-  Nyugat-  Kiilfold
Dunéntil Alfold Dundntdl ~ Magyar-  Dundntil
orszAg

(a felvi.hu statisztikdja alapjdn)

Az 4brén 14thaté oszlop-, illetve vonaldiagram alapjdn dllapitsd meg a hozzdrendelések alaphal-
mazit, képhalmazat, és ird le a hozzérendelési utasitast is!

Minden szdmhoz rendeld hozza a) az ellentettjét, b) a reciprokat!

2 3 42 4\2

= —4 1+ - — = 0

3 5 5 (5) *
n oldald konvex sokszogekhez (3 < n < 10) rendeld hozza

a) belsd szogeinek Osszegét, b) kiils6 szogeinek Osszegét!
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Keresd a parjat! A szakaszokat két végpontjukkal adtuk meg. Melyik hossz tartozik hozzajuk,
ha racsegységben szdmolunk?

. A(-3;2) B(52))

. A(—-1;-2) B(Q: 7))

Déntsd el, hogy melyik grafikon lehet fiiggvény grafikonja, és melyik nem!

. A(-2;-2) B(-2%-5))

fA(o; 1) B(3;5))

V90 = 9,49

a) y b) y c) y
2 3-4
¢ 3
! /\1\/
2 1 0 | 2% 0l 1 p* [ 5 0] 1 5 37
_1. _277
-2 )
d) e) £

g2 M 10g” -3-2-1% 123" 3249 1 2 3%
24 Bl =
—31 3 —3 1

Lineadris fiiggvény

1. példa
Ebben a példdban hdrom hozzirendelést tanulményozunk.
a) A lovak szdmdhoz hozzarendeljiik a l14dbaik szamat.

b) A négyzet oldaldnak hosszdhoz hozzarendeljiik a négyzet
keriiletét (azonos hosszisigegységben).

¢) A szdmokhoz hozzirendeljiik a szdm négyszeresét.
Mindegyik fiiggvényhez értéktablazatot készitiink, majd meg-
rajzoljuk a hozzirendelés grafikonjat.

Megoldas

@) b) ¢)

Lovak(0(1(2(3 4|5 1 ] TRE

Labak|0[4[8[12[16]20 Cldal 15151235 4 |3 Szém  |-210|71112,75/4
Keriilet|2 |4(8| 14 |16|20 Négyszeres| —2|0(2 (4| 11 |16
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] ] L | L | ] ] k
T T T T ¥

013345« 0 j2345%
Ha a lovak szdmat, a négyzet oldaldnak hosszét és a kiinduldsi szdmot x-szel jeloljik, akkor mind-
hirom hozzirendelést az f(x) = 4 - x fiiggvény frja le, de az alaphalmazok kiilonbozGsége miatt a
fiiggvények és grafikonjaik is kiilonbdzdek:

A = {természetes szdmok} grafikon: pontokbdl ill, amelyek egy origén 4thaladé egyenesen vannak

B = {pozitiv szdmok} grafikon: félegyenes
C = {tetszBleges szdm}  grafikon: egyenes
Mindhérom grafikonndl olyan P(x;y) koordinatdji pontokat dbrazoltunk, ahol y = 4x volt.

Az f(x) jelolés arra utal, hogy adott x értékhez mit rendel hozza az f-fel jelolt fiiggvény. Ha
példaul f(x) = 4-x, akkor f(3) = 4-3 = 12. Kiolvasdsa: f fiiggvény helyettesitési értéke az x =3
helyen 12. Roviden: ,f 3 egyenld 127.

2. példa
Rendeljiik hozzd a szdmokhoz a kétszeresiiket!

Megoldas
Ezt a hozzérendelést leirhatjuk a kovetkez6 jeloléssel is: f(x) =2 - x.
Elkészitjiik a hozzarendelésnek megfeleld grafikont is.

Ha a feladatnak megfelels pontokat koordindta-rendszerben akarjuk
dbrazolni, akkor olyan P(x;y) koordindtdji pontokat jeloliink ki a
koordin4ta-rendszerben, ahol az x koordindtdhoz hozzarendeljiik az y
koordinatat ugy, hogy y = 2x.

\ Példdul: A(—1;-=2), B(0;0), C(2;4) pontokra igaz az y = 2x Ossze-
fiiggés, ezért ezek a pontok a grafikonon vannak.

Az y = 2x Osszefiiggés egy fiiggvényt hatdroz meg: f(x) = 2x.

A D(1;4) pont a grafikon ,felett” van, hiszen4 > 2 -1 (y > 2x Ossze-
fiiggés all fenn).

Az E(3;2) pont a grafikon ,,alatt” van, mert 2<2-3(y <2x Ossze-

3 N0
\\‘\\ 1 * fiiggés teljesiil).
\ 2 Az y > 2x Osszefiiggés a grafikon ,felett” 1év6 pontok koordinatdira
-3
N

I

(AL

o
W]
(U]

igaz.
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3. példa

Készitsiik el az f(x) = 2 — x linedris fiiggvény grafikonjat!

a) Adjunk meg legaldbb 4 olyan pontot a koordinitaival, amelyek a grafikonhoz tartoznak!

b) Pétoljuk az adott pontok koordindtéit tigy, hogy azok rajta legyenek az f(x) fliggvény grafikon-

jant - A(0;00) B(%ﬂj) c(0:4) Doj;g)

Megoldas

Két pont meghatdrozdsaval mar tudjuk dbrazolni az egyenest. + lola
a) A pontok x koordinétdihoz kiszdmoljuk az y = 2 — x koordinat4it.
A megoldiést célszerd tdblazatba foglalni:

x |=2l—1l115]| A pontok:
2|4 | 3|1 |3 P4y Q=13 R(l;1); SG:—3)

Ha példdul a P(—2;4) pont helyett a P'(—2;5) pontot vizsgaljuk, akkor
az a grafikon f616tt, mig a P”(—2;3) pont a grafikon alatt helyezkedik el.

b) A grafikonon levd pontok koordindtdit x-szel és y-nal jeldlve az
y =2 —x egyenlet jellemzi azokat. Innen ha példdul x = 0, akkor
y =2 —0=2, tehit A(0;2);

| 1 5 1 &
=3 =2—-=,tehdt B(=;2);
ha x 3,alxikory 3 3,tea (3,3),

ha y =4, akkor 4 =2 — x, innen x = —2, tehit C(-2;4);
4 4 4 6 6 6 4
= = —:2— : —i— = —X. o s i = — ’D—'—_
ha y 5,akkar 3 x: 5 2 X; 5 % ¥ 5,tchat (5,5)
4. példa

Rajzoljuk 16l a kovetkezd fiiggvények grafikonjait, ha az A alaphalmazba az 6sszes eddig tanult
szam tartozik!

a) fix)=3 b) g(x)=-3x c) hx)=2x — 1
Megoldas
A grafikonok elkészitéséhez értéktdblazatot készitiink a (—2) és 2 kozotti egész szamokra.
a)f(x)=3 b) g(x)=—3x c) h(x)=2x — 1
x|[—2|—-1/0(1]2 x |=2|—-110(|1]2 x |=2|-1{0]1
313|3|3|3|3 —3x,6|3|0|-3]-6 2x —1|-5|-3|—-1| 1|3
¥ ¥
5__ 4
= .4_,_ 5__
B S e 44+
,2__ L

f
|
8]
|
ro+
|
@
o




Hozzarendelés, fiiggvény

Tapasztalatunk szerint a fiiggvények grafikonja az a), b) és c) esetben egyenes.

Azokat a fiiggvényeket, amelyeknek a grafikonja egyenes, linearis fiiggvényeknek nevezziik.
Ha a hozzérendelés f (x) = ,,sz4m” tipusd, akkor az egyenes parhuzamos az x tengellyel.

Ha a hozzéarendelés f (x) = ax +b tipust (ahol a és b szdmok, és a # 0), akkor a fiiggvényt elso-
foku fiiggvénynek hivjuk. Mivel a grafikonja egyenes, ezért elegend6 két pontjat meghatérozni
az dbrdzolashoz.

Ennek alapjdn elkészithetS a lineéris fligg-
vények halmazdbrdja (Venn-diagramja),
amelynek minden részébe csak egy-egy
megfeleltetést irtunk be.

Linedris fiiggvények

@enes ardanyossdgok
flx)=2x

Megallapodds: Ha az A alaphalmazt
kiilon nem adjdk meg, akkor
A = {az 6sszes eddig tanult szdm}.

Flx)=2x+1

elstfoki fiiggvények
konstans fiiggvények

Feladatok
1| Keresd a pérjat!
a) Az automata moségép b) A gép mos. c) Kiszivattyizza az elhasz-
vizet szivattyiz. nélt vizet.
viz mennyisége viz mennyisége viz mennyisége
id6 idd 1d8
Egy pécsi iskola egyik hatodik osztdlya kirandulast tett a megtett Ut (km
Mecsekben. Az els6 napi cél egy turistahdz volt. Az osz- 121
taly hétf reggel 9 érakor indult. A didkok hétfSi haladdsat
mutatja a kovetkezd grafikon. 101
a) Osszesen hany km utat tett meg az osztily hétfon? 8

@ 6kmt @B 9kmt (© 13km-t (D) 14 km-t 6

b) A hétféi tira alatt Gsszesen hany 6ra pihendt tartott az

osztily? 4 -
(A) Nem tartottak pihen6t. 1,5 6ra pihendt tartottak. 2
(©) 3 6ra pihendt tartottak. (D) 4 éra pihendt tartottak. 0 e Dy

. . 5 0o 1 2 3 4 5 6
¢) Linedris fiiggvényt hatéroz-e meg a grafikon?

d) Add meg, hogy melyik id6intervallumban haladtak a leggyorsabban a gyerekek! Mekkora

volt ekkor a sebességiik?
(Kompetenciamérés, 2011)
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Hozzarendelés, fiiggvény

Az angol aut6k sebességmérd ordja kétfé-
le mértékegységben mért sebességet mutat.

< fold
Az Anglidban haszndlatos 25 mértol

-

ora

meg-

felel6je 40 %

Add meg hozzdrendelési szaballyal a két se-
besség kozotti dsszefiiggést, ha 1 mérfold ~

Stold
~ 1,6 km! El6szor a fherto -ban mért sebes-

-

ora

km
ségnek feleltesd meg a T—ban mért sebes-

séget, €s a kapcsolatot dbrdzold koordinata-
mérfold

P

ora

-ban mért sebességet!

km
rendszerben! Ezutdn a ?-ban meért sebességnek feleltesd meg a

Ennek a fiiggvénynek is készitsd el a grafikonjat!
Nézz utdna, hogy milyen hosszi a foldrajzi mérfold és a tengeri mérfold!

Juci a vasdrnapi kosarlabda-mérk6zésen 23 pontot dobott. Ezt részben az 1 pontos biintetédobas-
bol, részben a 2 pontos kosarakbél gyiijtotte dssze. Mennyit dobhatott az egyes kosarfajtakbsl?
Ha x-szel jel6lod a 2 pontos kosarak szdmadt, hogyan fiigg az x-t6l a biintetd kosirdobésok
szama? Készits grafikont err6l a fiiggvényrdl!

1
Szamold ki az f(x) = T 2 fliggvény helyettesitési értékét, ha

1
a)x=6 b)x=§ c) x = —261 d) x=0
Szé.mold ki a g(x)=0,2x + 8 fiiggvény helyettesitési értékét, ha
a) x =-5 b)x:% c) x =—104 d) x=0

Abrézold k6z0s koordindta-rendszerben a kovetkezs fiiggvények grafikonjait!

a) fx)y=x+2 b) g(x)=2x +1 c) h(x)=%x+2 d} kix) =2x

Abrézold az f(x) = 3x — 4 fiiggvény grafikonjat!
Hatarozd meg az A(—6; [D, B (2; ED, C G:'; 1) és D(I:l; — 1) pontok hidnyzé jelz6szamait
ugy, hogy a pontok
a) a grafikonon, b) a grafikon alatt, c) a grafikon folott legyenek!

Abrézold az f(x) = 4x — 3 fiiggvény grafikonjat! Dontsd el, hogy az adott pontok koziil melyik
van a grafikonon, melyik van folétte, és melyik alatta!

A(0;0), B(0;-3), C(0;2), D(1;1), E(1;2), F(2;2), G(2;5), H(100;397)

Abrizold az f(x) = —2x +4 fiiggvény grafikonjat! Dontsd el, hogy az adott pontok kéziil melyik
~ van a grafikonon, melyik van folstte, és melyik alatta!

A(0;0), B(-2;0), C(-1;6), D(1;3), E(2;0), F(5;7), G(6;—6), H(100;—198)
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ﬂ 11. Add meg az f(x) = o

12. Add meg az f(x) =

(x — 3)(x +3)

x —2)(x —4(x —6)

Hozzarendelés, fiiggvény

utasitdssal megadott fiiggvény értelmezési tartomdnyat,
majd dbrdzold a fiiggvény grafikonjat! Mely szdmok alkotjdk a fiiggvény értékkészletét?

G 2G O

utasitdssal megadott fliggvény értelmezési tartomé4-

nydt, majd dbrdzold a fiiggvény grafikonjdt! Mely szdmok alkotjdk a fiigevény értékkészletét?

A linearis fiiggvény grafikonjdanak jellemzd tulajdonsdgai

1. példa

Abrazoljuk kozos koordindta-rendszerben a kovetkezd fliggvények grafikonjait!

a) f(x)=2x
Megoldas

Mindegyik fiiggvény hozzarendelési
szabdlya linedris fiiggvényt hatdroz
meg, ezért a grafikonok egyenesek
lesznek. Igy elegends két-két pontot
meghatdroznunk a grafikonokon.

Eszrevehetjiik, hogy az egyenesek parhuzamosak. A hozzdrendelé-
si utasitdsban az x-es tag szorzétényezGje mindig 2. Bdrhol 1épiink
egyet jobbra vizszintesen, a fiiggvény grafikonja mindig 2-t emel-
kedik. Ezt a 2-es szdmot hivjuk a fenti lineéris fiiggvények mere-
dekségének. A g(x) = 2x + 1 fiiggvény grafikonjdnak egy kis részét
kinagyitottuk, ott szemléltetjikk mindezt. Ezt mar tanultuk kordbban

b) gx)=2x +1

¢) hlx) =2x

=3

X 0 2
2x 0 4
x 0 2
2x+1 1 5
X 0 2
2x-3| -3 1

az f (x) = 2x egyenes ardnyossag kapcsdn is.

2. példa

Abrazoljuk kozos koordindta-rendszerben a kovetkezd fliggvények grafikonjait!

a) fx)=x+3

Megoldas

b) g(x)=2x+3

c) h(x)=3

Mindegyik fiiggvény hozzdrendelési szabdlya linedris fiiggvényt hatdroz

meg, ezért a grafikonok egyenesek lesznek. igy elegends két-két pontot

meghatidroznunk a grafikonokon.

x 0 2 X

2

0

2

x+3| 3 5 2x+3| 3

7

B

3

3

Eszrevehetjiik, hogy mindhdrom egyenes 4thalad a T(0;3) ponton, azaz E

az egyenesek ugyanabban a pontban metszik az y koordinatatengelyt. o

=0 123 44
¥
BECE)ZE5E
Xrb | —
_//ﬁs" 1
g\\”p »ﬂ’)
19/ 1o | *
S |
f |
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Hozzarendelés, fiiggvény

Feladatok
Meiyik hozzdrendelés melyik grafikonhoz tartozik?

JFlx)y=2x +5 g(x)=20-3x Blx)y= 3w+
jx) =5 k(x)=5x+2 ftx) =24 3%
Yo p g P I’

29X / /
/
\
\a /
1o E 1
\ /b /
\ 2 2
\ / [
g 0 ) X 2 X
¥ ¥ ¥
/
£
d . Vi
4 2 A
/
/
0 y X 0 ) X O ) X

Melyik hozzirendelési szabdly melyik grafikonhoz tartozik?

a(x)=3x -1 b(x)=x-3 cx)=3—x
dix)=—x+3 e(x)=3x —1) f&x)=-3+3x
Y Y A1/ y ¥
y 4
b /L
L /a X A 1 X X X
& 3 F( 1 /
/ 2
/ e -t

i Abrazold koz6s koordinita-rendszerben a kovetkezs fiiggvények grafikonjait!
a) alx)=x —2 b) b(x)=x c) c(x)=-2
Mit mondhatunk a hiarom grafikonrél? Melyik lesz egyenes aranyossdgot leiré grafikon?

4.| Abrazold kozos koordinata-rendszerben a kovetkez6 fiiggvények grafikonjait!

a) alx) = %x +2 b) b(x) = ;x3 c) c(x)=%x

Mit mondhatunk a harom grafikonr6l? Melyik lesz egyenes ardnyossdgot leiré grafikon?

5.| Abrazold kozos koordinata-rendszerben a kovetkez fiiggvények grafikonjait!
al alx)= 15 +3 b) bixy=15%v — 2 g) elx) = 1.5%
Mit mondhatunk a harom grafikonr6l? Melyik lesz egyenes ardnyossdgot leiré grafikon?




Hozzarendelés, fiiggvény

Abrézold kozos koordindta-rendszerben a kovetkezd fiiggvények grafikonjait!
a) ax)=—x+3 b) bx)=x+3 c)c(x)=3—x
Milyen kozos tulajdonsdga van a harom grafikonnak? Eszrevettél-e még valamit?

Abrézold koz6s koordindta-rendszerben a kovetkezd fliggvények grafikonjait!

b} bix) = %x g} slx) = %x

Melyik a legmeredekebb grafikon? Van-e kizos pontja a hdrom grafikonnak? Melyik lesz egye-
nes ardnyossdgot lefré grafikon?

a) a(x) = gx

@ Keress szabdlyt a grafikonokhoz!

h

c

b

y b b y G
=, a 5 /’ a
4 /s 4 v 4 e
/ d ~ "/ ~ d
7% ) 74 J i F
I p 1 1~ -
v
2 3 4x 2 3 4x 7 0 ) 3 4x
¥ > 5
2 v f c d

Készitsd el a linedris fiiggvény grafikonjdt, és add meg a hozzdrendelési utasitist!
a) A fiiggvény dthalad az A(0;2) ponton, és 1-et jobbra 1épve 3-at emelkedik.

b) A fiiggvény dthalad az A(0;2) ponton, és 1-et jobbra Iépve 3-at siillyed.

c¢) A fiiggvény dthalad az A(2;1) ponton, és 1-et jobbra Iépve 2-t emelkedik.

d) A fiiggvény dthalad az A(2;1) ponton, és 1-et jobbra lépve 2-t siillyed.

Gondoltam egy egyenesre. Mi lehet a hozzdrendelési szabdly, ha ez az egyenes 4thalad a meg-
adott pontokon?

a)

0

b)

c)

d)

£ x 34 % —4|—6 " -2
fe)=7|-2|-1 2lx)=7 1|3 h(x)=1?11]13 =7 —5
. o -
SANE N
D
i \ \
7 \\V
/ A |




Hozzarendelés, fiiggvény

A fiiggvény értelmezési tartomdnya, értékkészlete

1. példa

a) Egy téglalap keriilete 12 hosszisdgegység. Egyik oldaldnak hosszdt véltoztatva, hogyan valtozik
a masik oldaldnak hossza, ha a téglalap keriilete tovdbbra is 12 hossziisdgegység?

b) Készitsiik el az f(x) = 6 — x linedris fiiggvény grafikonjat!

c) Keressiink olyan egész szdmokat, amelyeknek az dsszege 6!

Megoldas

a) Jeldljiik a téglalap oldalainak hosszét x-szel és y-nal.

A K =2(x +y) Osszefiiggés miatt 12 = 2(x +y), innen y = 6 — x, azaz a
téglalap egyik oldaldnak véltozdsatdl fiigg a masik oldal hossza. Ezt a fiigg-
vénykapcsolatot az f(x) = 6 — x linedris fiiggvény irja le, ahol 0 <x < 6
és 0 <f(x) <6.

c) Az egész szdmokat x-szel s y-nal jelolve: x +y = 6. Innen y = 6 — x, azaz az egyik szamtol fiigg
a masik szdm, az f(x) = 6 — x hozzarendelési utasitds szerint. Itt x csak egész szdm lehet.

X

Mindharom hozzarendelési utasitds azonos, ezért elég egy kozos érték- x 2 4
tablazatot késziteni. fx)=6—x| 4 2
a) b ) C)
y 3y ¥
e i 7
! / 7
60 6 6
r~4 =4 I~
J J J
. 4 4
2 2 s )
o) J J
2 2 2
™
AR L. SEEEEEDE T % 33436 =
i

A grafikon: egy nyilt szakasz, A grafikon: egyenes, A grafikon: egy egyenesen elhelyez-
alaphalmaz: 0 < x < 6, alaphalmaz: az dsszes szdm, kedd pontok,
képhalmaz: 0 <y < 6. képhalmaz: az 6sszes szdm.  alaphalmaz: egész szamok halmaza,

képhalmaz: egész szimok halmaza.

j}z A alaphalmaz elemei alkotjdk a fiiggvény értelmezési tartomdnyat, ezt ebben a kényvben
ET-vel jeloljiik.
Ha az A alaphalmazrdl nem tesziink kiilon emlitést, és az szdmhalmaz, akkor

A = {az dsszes eddig tanult szdm}.

Az értelmezési tartomany elemeihez hozzarendelt értékek halmazat a fiiggvény értékkészletének
hivjuk. Ez a K képhalmaz részhalmaza. Jelolése: EK.

Az a) feladatban EZT olyan x szamokbdl all, amelyekre 0 < x < 6,
EK olyan y szamokbdl all, amelyekre 0 <y < 6.
A b) feladatban }?T = {az osszes eddig tanult szdm},
EK = {az §sszes eddig tanult szam}.
A c) feladatban ET = {egész szdmok}, EK = {egész szamok}.
N2

——



Hozzarendelés, fiiggvény

2. példa
Készitsiik el az f (x) = —2x +1 fiiggvény grafikonjét, ha ET = {-3 < x < 4}. Adjuk meg a fliggvény
értékkészletét is!

Megoldas ) _%_71\})
A fliggvény grafikonja egy egyenes lesz, ezért elegendd két pontjat meghatd-
roznunk. Célszerli az értelmezési tartomdny két ,,végpontjdban” kiszdmolni a —
fiiggvény helyettesitési értékét, mert az fogja megadni az értékkészletet is.
f(=3)==-2.-(-3)+1=7 fAB=-2-4+1=-7

=

30 -3+

BK: {-7Ey <7}

Feladatok '
Készitsd el az f(x) = 3x — 2 fiiggvény grafikonjdt, és add meg a fiiggvény értékkészletét is, ha
az értelmezési tartomany
aj EP={-2%z £5}
b) ET = {természetes szamok}.
v Készitsd el az f(x) = —3x + 2 fiiggvény grafikonjét, és add meg a fiiggvény értékkészletét is,
ha az értelmezési tartomany
a) BT={-2<x <2},
b) ET = {természetes szdmok}.

Készitsd el az f(x) = x +2 fiiggvény grafikonjit, és add meg a fiiggvény értékkészletét is, ha
~ az értelmezési tartomany

a) ET={-5<x £4)},
b) ET = {egész szamok}.

4| Keress két olyan

a) egész szamot,

b) tetszbleges szdmot, amelyek kiilonbsége 5.

frd fel a szampdrok kozott fenndllé kapesolatot leiré hozzarendelési utasitdst!
Készitsd el a kapott fiiggvény grafikonjat, és add meg a fiiggvény értékkészletét is!

5. Rajzold meg a kovetkezd hdrom fiiggvény grafikonjat!

f(x)=25%+5 EF-— O
gx)=5-25x BRSO o
b= T [
Milyen alakzatot kaptal?

u3




Hozzarendelés, fiiggvény

Egyenletek, egyenlotlenségek grafikus megoldasa

Az egyenletek és egyenl6tlenségek megolddsdra nagyon sokféle médszer van.
Eddig lebontogatéssal és mérlegelvvel oldottuk meg az ilyen feladatokat. Most egy masik modszert

is megismeriink.
1. példa

1 1
~Szamfogdeska” segitségével oldjuk meg a 2x +3 = 7% = 3 egyenletet, illetve a 2x +3 < 5%~ 3

egyenlotlenséget!

Megoldas

Az x-nek értéket adunk, és kiszdmoljuk az egyes kifejezések értékeit. A jatékhoz jegyzOkonyvet
készitiink, és koordindta-rendszerben kovetjiik a fogocskat.

Jegyz6konyv: Grafikon:
I v
x |2x 43 =x — 3
2 S Va- | 3
6 15 15 0 i*

B 13

—
w
| =

MR
N

4 11

—_
]

"VIVIVIVIVIV

0 3 6 = N
-2 -1 3 —4 L
—4| -5 =3 g
11 A2x+3= 55 - 3 egyenlet megoldésa:

x=—4

W
|
(=)

AT
.

A grafikonrdl azt latjuk, hogy az egyenlet két oldaldn 4116 kifejezéseknek egy-egy linedris fiiggvény
felel meg, amelyek grafikonjai éppen az x = —4 értéknél metszik egymast.

A grafikonrdl azt is leolvashatjuk, hogy ennek az egyenletnek nem lehet tobb megolddsa, hiszen ké
1
egyenesnek legfeljebb 1 metszéspontja van. A 2x +3 < 7%~ 3 egyenl6tlenség megolddsa x < —4

hiszen ekkor a piros kifejezéshez tartozé helyettesitési értékek kisebbek a zdld kifejezéshez tartozc
helyettesitési értékeknél.

Ez a grafikonon ugy latszik, hogy az x < —4 értékekre a piros grafikon a z6ld grafikon alatt van
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Hozzarendelés, fiiggvény

11 .
Példdul: x = —5 értéknél —7 < —5 Ezt a feladatot algebrai tton is meg tudjuk oldani:

1
2x+3=§xw—3 /+3
1
2x+6=5x /2
4x +12=x /—x
3x +12 =0, innen x =-—4

2. példa

Eszti reggel 8-kor indul el biciklivel az 56 km-re levé fa-
luban €16 nagymamdjshoz. Ordnként 4tlagosan 16 km-t
aalad, mig batyja, Zoli egy 6rdval késébb indul, mond-
vdn, hogy tgyis utoléri Esztit, hiszen 6 24 km-t tud 6ran-
<ént megtenni.

Mikor éri utol Zoli a higdt, és ekkor hdny km-re vannak
1 nagymamajuktol?

Megoldas
A feladatot grafikusan oldjuk meg. Gt [km] —
P yARS
Az eltelt id&t Eszter induldsatél mérjiik érdkban. Igy a kislany 60 + Zoli /S
iltal megtett utat az e(x) = 16x linedris fiiggvény frja le. Zoli o
| ordval késdbb indult, és szintén egyenletes sebességgel halad, e
zért az Gt-id6 grafikon egyenes lesz. Egy 6ra miilva a 24-es 40 | :
am-kOnél lesz, ezért az 6 mozgdsdt az z(x) = 24(x — 1) fiigg- :
‘ény irja le, amelyet a zdrdjel felbontdsdval z(x) =24x —24 307 :
lakba irhatunk. Célszer(i az id6tengelyt a 8 éraval inditani. 20 1 :
\ grafikonrdl leolvashatd, hogy 11 érakor éri utol Zoli Esz- :
ert, €s ekkor a 48-as km-k6nél vannak, azaz még 8 km-t kell 101 ) L
nindkettSjiiknek megtenniiik a nagymama falujdig. 0 . , ,  1d6 [h]
Eogt gk 1k ot
‘eladatok 8 ?
BOWan le a grafikonrdl a feladatok megoldésait, és jelold ket a ) Y
szamegyenesen! A fiizetedben dolgozz! Ellenérizz behelyettesi-
téssel! 5
a) x —4=2—-2x (Pirossal szinezz!) i
b) x —4>2—2x (Kékkel szinezz!) =
= ) /
c) x —4<2—-2x  (Zblddel szinezz!) X
2 Oldd meg grafikusan a kovetkez6 feladatokat!
1
a)3x —1<x+3 b)gx—ng—6 c)x—9<x—-17
aOldd meg grafikusan a kovetkezd feladatokat!
2
ik —2L5+8 BEZe gxall o De—dwx—d
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a) Melyik lehet az a két szdm, amelyek Osszege 47 Az egyik szdm fiiggvényében ird fel :
mésik szdmot, és a kapott fiiggvényt dbrazold koordinéta-rendszerben!

b) Melyik lehet az a két szdm, amelyek Osszege 4 és kiilonbségiik 1?7 A feladatot grafikusar
oldd meg!

@ Melyik az a két szam, amelyek Osszege —6 és kiilonbsége 27

Az agir meglatja a t6le 100 m-re levé nyulat, €s ﬁ
25 ? sebességgel iildozdbe veszi. A nyul azonnal - =5

menekiilni kezd, de csak 15 m-t képes megtenni egy masodperc alatt

Mennyi ideig tart az ild6zés? Oldd meg a feladatot grafikusan!

L 7| Pista és Zoli két, egymdstdl 85 km-re levé faluban nyaralnak. Elhatdrozzak, hogy hétfén regge

6-kor kerékpérral elindulnak egymds felé, és ttkozben taldlkoznak. Pista 6rdnként 14 km-t tes:
meg. Zoli elaludt, és csak fél nyolckor indult, de 6 6rdnként 18 km-t tekert. Mikor és hol talal
koznak, és melyik fid tesz meg hosszabb utat a taldlkozdsig? Oldd meg a feladatot grafikusan!

Lindéék csalddja egy DVD-kolesonzdbe szeretne beiratkozni. Az egyik kolcsonzében 1000 F
az éves tagdij, és a kolcsonzés dija 400 Ft lemezenként, mig a masikban 2000 Ft az éves tagdi]
de lemezenként csak 350 Ft-ot kell fizetni. Hany lemez kdlcsdnzé- e d”
sekor kell azonos dijat fizetni a két klubban? Hény lemez kodlcson- ’
zésekor célszer(ibb az elsd, illetve a masodik DVD-kolcsonzébe be-
iratkozni? 1y

.Ei Hény perc alatt szerzi meg a cdpa a téle 200 m-re levs dldozatit, a
tonhalat, ha az észreveszi a cdpdt, és elkezd eliszni el6le? A tonhal
oranként 18 km-t, mig a cdpa 36 km-t tesz meg.

km
Mennyi id6 milva éri utol a rend6rauté a bankrablét, ha az 100 T

sebességgel menekiil, és a rend6rok a rabldst kovetd 10. percben

km
kezdték el tildozni 120 S sebességfi, sziréndz6 renddrautdjukkal?

A fiiggvény fontos tulajdonsdga, néhdny nemlinedris fiiggvény

A sziimok abszolfit &rféke

A szdmegyenesen megjel6ltiink néhany szdmot és azok ellentettjét is:

10 10

-3 -0,7 07 3
+ t & t —&+—F Ho—0—8 & —8—t t - + 1 >
8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 17 8

Ha a szdmegyenest a 0 pontnél félbehajtandnk, akkor az azonos szinnel jeldlt pontok (azaz a sz
mokat és azok ellentettjeit abrdzold pontok) éppen fednék egymast.
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Egy szdmnak a szdmegyenesen a 0 ponttdl valé tdvolsdgat a szdm abszolit értékének nevezziik.
Pozitiv szdm és a 0 abszoliit értéke: maga az eredeti szdm. Negativ szdm abszoliit értéke: a sz4m
ellentettje (ez egy pozitiv szdm).

Jelolése: | |
Példaul: ~ +6 abszolit értéke 6, melyet igy jeldliink: | +6| =6
10 | 10
=T abszolit értéke 13—0, melyet igy jeloliink: ——O[ =3
0 abszolit értéke 0, melyet igy jelolink:  |0] =0

Abszolitérték-fiiggvény

1. példa
Minden szdmhoz rendeljiik hozza az abszolit értékét!
Megoldas
Ha a szamokat x-szel jeloljiik, akkor a hoz- [ 3| =21-11 o0 ) 4
zérendelés matematikai lefrdsa: f(x) = |x|. f@O=kl| 3210 2 | 3
Néhdny x értékkel tdblazatot készitiink:
Eszrevehetjiik, hogy az f(x) = |x| fliggvény két részre bonthat6:
Ha x = 0, akkor f(x) = x. Ha x < 0, akkor f(x) = —x. Tehat:

y Y y

X X 0 X

Az abszolitérték-fiiggvény nem linedris fiiggvény, hiszen grafikonja nem egyenes.

3T = {az 6sszes tanult szam}, EK = {nemnegativ szdmok}. A grafikonnak a (0;0) pontban torés-
ontja van.

A fiiggvény fontos tulajdonsdga:
1a x = 0, akkor a fiiggvény csokkend, azaz nagyobb x értékhez kisebb fiiggvényérték tartozik;
1a x = 0, akkor a fiiggvény névekvd, azaz nagyobb x értékhez nagyobb fiiggvényérték tartozik.

Mlasodfoki fiiggvény

\. példa

viinden szdmhoz rendeljiik hozz4 a négyzetét!

viegoldas

Ta a szdmokat x-szel jelljiik, akkor a hozzdrendelési szabdly: f(x) = x2. Célszerii értéktablazatot
€sziteni:

X

~2.5

-1,5

-0,5| 0

0,5 1

1.5

2;5

)= x>

6,25

2,28

025 0

025 1

2,25

6,25




Hozzarendelés, fiiggvény

Y Azf(x)= x? fiiggvény grafikonjat paraboldnak nevez-
\ / ziik, értelmezési tartomanya:

on

ET = {az osszes tanult szdm}.

+H 4 A Minden szdm négyzete nemnegativ szam, €és minder
nemnegativ szdm szerepel a hozzdrendelésben.

37 A madsodfoki fiiggvény értékkészlete:
EK = {nemnegativ szdmok}.

[a¥)

Mivel az azonos abszoliit értékil szdimok négyzete egyen-
16, a grafikon szimmetrikus az y tengelyre. [Példdul.
A(2;4) tikorképe B(—2;4).]

A parabola szimmetriatengelyén levd pontjit tengely:

T 1 2 g ® pontnak nevezziik: 7(0;0).
A fiiggvény fontos tulajdonsaga:

[y

ha x < 0, akkor a fliggvény csokkend, azaz nagyobb x értékhez kisebb fiiggvényérték tartozik;
ha x = 0, akkor a fiiggvény novekvd, azaz nagyobb x értékhez nagyobb fliggvényérték tartozik.

A hires, bar nem bizonyitott torténet szerint Isaac Newton [ejtsd:
djszek nyiton] (1642-1727, angol tudés) akkor kezdett a témeg-
vonzdsrél elmélkedni, amikor észrevette, hogy egy alma leesett a
far6l. Azon is elgondolkodott, hogy akkor vajon miért nem esik le
a Hold is.

Galilei olasz tudds (1600 koriil) fedezte fel azt a nevezetes tényt,
hogy amennyiben az esés zavartalan, akkor minden tirgy ugyanak-
kora gyorsuldssal esik.

Tortfiiggvény

3. példa

Egy hdromtagi hegymdsz6 expedicié Osszekészitett élelmi-
szer-mennyisége két hétre elég. Hany napig tart ki ugyanez az
élelmiszer-mennyiség, ha mds 1étszami csoport indul dtnak?

Megoldas

Készitsiink értéktablazatot néhany értékre, és dbrizoljuk derékszogli koordinita-rendszerben a:
Osszetartozo értékparokat!

Emberek szdma 1 2 3 4 5 6 7 14 21 42
Napok szdma 42 21 14 10,5 8,4 7 6 3 2 1
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Hozzarendelés, fiiggvény

|

42
mét az y = — egyenlettel kapjuk meg.
2%

Ha az emberek szamit x-szel jeloljiik, akkor a napok sza-

4
€lelmiszer. Ezt az f(x) = — fiiggvény irja le.
P

Ha az élelmiszer mennyisége adott, akkor az emberek
szdma és a napok szdma kozott forditott aranyossag
van. A kapott pontok egy hiperbolan helyezkednek el.

Az emberek szdmdtol fiigg a napok szdma, amig kitart az

L%
|
I

X
X

X |

T T T

3 HO———-15---20--25

30

35

4

0

ET = {1;2; 3,540 40}, BR = {152:3;.. .:84:105; ... ; 42}
Az ET-ban csak pozitiv egészek, mig az EK-ben tortszdmok is vannak.

Feladatok
1

P—1;1)

Q(2;4)

@Ha egy kovet 30 ? sebességgel felfelé haji-

tunk, akkor annak a mozgdasat az dbrdn ldthaté
ut-idé grafikonnal szemléltethetjiik. A moz-
gést leiré fiiggvény: f(r) = 30t — 5¢2, ahol
t az eltelt id6t jelenti masodpercben mérve.
a) Mi a gorbe neve?

R(7;9)

b) Milyen maximadlis magassdgot ért el a kd?
c) Mikor volt a k6 40 m magasan?

d) Milyen hosszi ideig volt a k6 40 m folott?
e) Mikor esett vissza a foldre?

ED

wn
(<]

emberek

Keresd a parjat! Melyik pont melyik fiiggvény grafikonjan van rajta?

szama

S(—4;-8)

magassig [I'P]

T(—4;16)

i
(=>]

(9%}
<=}

135
(==}

/

[y
<]

id.fi [s]

] 2

3

- 5

6

D

Hény kis négyzetet litsz az dbran? Abrzold grafikusan az
Osszetartozo értékeket! Lehetséges-e, hogy 256 vagy 1000 kis
négyzet legyen valamelyik dbran?

o9




Hozzarendelés, fiiggvény

Az ejtéernyd a repiil6gépbdl valé kiugrds utdn 5 mésodperccel
nyilik ki. Hany métert zuhan az ugré ez idd alatt? (A megtett
ut €s az eltelt id6 kozotti Osszefliggést az s = 5¢2 képlettel lehet
szamolni.)

5.] A szabadon es6 testek altal megtett utat a Foldon az s = 5¢2
képlettel, mig a Holdon az s = 0,8t% képlettel lehet kiszdmitani.
Ko6z06s koordinéta-rendszerben dbrdzold a két helyen érvényes
ut-id6 grafikonokat! Olvasd le a grafikonokrél, hogy 2, 3, 4, 5
mdsodperc elteltével mennyivel tesz meg hosszabb utat a Fold
felé zuhané test! A leolvasott értékeket szdmoldssal is ellend-
rizd!

Mennyi id§ alatt ér a Foldre, illetve a Holdra egy 30 m magasrdl leejtett k&?

b.j Pogéacsaszaggatd-készletiink legkisebb tagjanak sugara 1 cm, és
mindegyik szaggaté 0,5 cm-rel nagyobb sugari az el6zénél.
A készlet 4 darabos. Készits értéktdblazatot arrél, hogy a kii-
16nb6z8 sugard szaggaték mekkora alapteriiletdi tésztiat vagnak
ki! Abrazold koordinata-rendszerben az dsszetartozé értékparokat!

Milyen fiiggvényt lehet felirni a sugdr és a teriilet kozott?

Abrézold kozos koordinata-rendszerben a kovetkezd fliggvények grafikonjait!
Add meg a fiiggvények értékkészletét is!
Hol csokkendek és hol novekvéek a fiiggvények?

a) f(x)=|—x| b) g(x) = —|x|
Abrézold kozos koordinata-rendszerben a kovetkezd fiiggvények grafikonjait!

Add meg a fiiggvények értékkészletét is!
Hol cstkkendek és hol novekvoek a fiiggvények?

a) f(x) = |x| b) g(x)=|x| -2
Készftsd el az
a) a(x)=E x 20, b) Jb(x)=~é x#EQ
X =

fiiggvények grafikonjait! Milyen kapcsolat van a két grafikon kozott?

0. Egy téglalap teriilete 12 cm?. Egyik oldaldnak hosszat véltoztatva hogyan véltozik a méasik oldal
hossza, ha a téglalap teriilete véltozatlanul 12 cm??

Készitsd el az altalad felirt fiiggvény grafikonjat, és add meg a fiiggvény értelmezési tartomanyat
és értékkészletét is!

nnak a sikon azok a P(x; y) koordinat4jd pontok, amelyekre igaz, hogy

e Q) x-y=0?

annakahéromszognek amelyet az f(x) = 2 — |x| fiiggvény |
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A folyGparton sportpalya céljra téglalap alaki telket akarunk
elkeriteni 400 m hosszu keritéssel. (A V1zpart1 reszhez nem
kell kerités.)

Mekkordnak vilasszuk a téglalap oldala:t ha azt akar_]uk
hogy a sportplya teriilete a lehetd legnagyobb legyen?

; i3

A szamtani sorozat

A mindennapi €letben gyakran van sziikkség arra, hogy sorba rendezziik a dolgokat.
~ Az orvosi rendelSben a betegek érkezési sorrendjiiknek megfelel sorszamot kapnak.
— Egy osztély tanuldit névsor szerint irjdk a napléba.
— A testnevelésoran ,tornasorba” kell allni.
— A szétirban a szavakat az dbécé rendje szerint taldljuk.
— A bolygdkat a Naptdl val6 tavolsdguk sorrendjében szoktuk felsorolni.

A sorba rendezés 1ényege, hogy egy adott halmaz elemeinek rendre sorszdmot adunk igy:

elso,

masodik,

harmadik. . .

Igy egy specidlis fliggvényt hatdrozunk meg, hiszen a pozitiv egész szamokhoz egyértelmiien
rendeljiik hozza a vizsgilt halmaz elemeit. Az igy meghatdrozott fiiggvényeket sorozatok-
nak nevezziik.

Példdul a bolyg6k Naptol val6 tdvolsaga szerint a kovetkezd a sorrend:

az els6 bolygé: a Merkir kozepes tdvolsdg 58  millié km
a mésodik: a Vénusz = 108 ?
a harmadik: a Fold & . 149,6 ”
a negyedik: a Mars g% 7 228 ”
az 6todik: a Jupiter ” 778 i
a hatodik: a Szaturnusz ? 1428 &
a hetedik: az Urédnusz 7 2872 =
a nyolcadik: a Neptunusz ” 4498 =

Sorozatokndl a sorszdmnevek kifrdsa helyett bevezették a kovetkezs jelolést: a;, ap, as. .. Kiol-
vasasa: a sorozat els6 eleme, a sorozat masodik eleme, harmadik eleme vagy a sorozat elsé tagja,
masodik tagja, harmadik tagja. ..

A bolygés példéra alkalmazva példdul: a3 = Fold. A bolygé neve utdn meg tudjuk mondani, hogy
1z hanyadik tagja a sorozatnak. Példdul a Jupiter az 6todik elem, jelléssel: Jupiter = as.

L. példa

a) Soroljuk fel nagysdg szerint a pozitiv paros szdmokat!

b) Megadjuk egy sorozat els6 néhdny elemét: a; = 3, a, =5, a3 = 7. Mi lehet a sorozat képzési
szabdlya?
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Megoldas
a) Pozitlv pros szdmok halmaza = {2, 4, 6, 8, ...}.
A sorozatra tanult dj jelolést hasznalva:

Az els6 poritiv paros szam: aj=2(=2-1)

A madsodik pozitiv paros szdm: a=4(=2-2)

A harmadik pozitiv paros szdm: az=6(=2-3)

Eszrevehetjiik, hogy az n-edik pozitiv paros szdm: a, =2 - n.

an A fiiggvényeknél hasznalatos jel6léssel is leirhatjuk a feladatot: a sorszdmhoz
- hozzéirendeljiik a megfeleld paros szdmot.
6 a(ly=2,- a@=4 al@=6  ..; a@)=2'n
5 Elkészitjiik a paros szdmok sorozatdnak grafikonjit (a tengelyekre a sorozat
4 elemének sorszdmat, illetve az elemek értékét szoktuk felirni).
,?3 A grafikon pontokbdl 4ll, hiszen n csak pozitiv egész szdm lehet. A grafikon
1 pontjai az f(x) = 2x linedris fiiggvény grafikonjdn vannak. A sorozat eleme-
5 inek még egy fontos tulajdonsdgét ismerjiik: a szomszédos elemek kiilonbsé-

23 45" ge2 vagyisar —aj=az—ay=2.
b) A kérdésre tobbféle megoldds is adhatd, hiszen
— lehet, hogy a paratlan primszdmok sorozatarél van sz6, ekkor as = 11, as =13, ag=17...
— lehet, hogy az egynél nagyobb pdratlan szdmok sorozatdnak elsd hdrom elemét adtuk meg, ekkor
a4=9, as = 11, ag = 13...
— lehet, hogy egy olyan sorozatot adtunk meg, melynek els$ eleme a 3 €s minden tovabbi eleme

a2 Py

2-vel tobb az el6zénél, ekkor az el6z6leg meghatdrozott sorozatot kapjuk csak mds utasitassal:
a4=9, as = 11, dg = 13... .
— lehet, hogy a; =3, ay =5, as=7, ag =13, as=15, ag=17, a7 =23, ag =25, ag=27...
Tanulsag:
Egy sorozat elsé néhiany elemének ismerete nem hatarozza meg egyértelmiien a sorozatot.
Egy sorozatot csak akkor tekintiink ismertnek, ha megadjuk annak képzési szabalyat is.

2. példa
Az iskolai szavaldversenyre berendezték a tornatermet. Az elsé sorba

10 széket tettek, a kovetkez6be 14-et, €s minden tovéabbi sorba 4-gyel tob-
bet, mint az el6z6 sorba. Osszesen 6 sor szék fért el.

Hény sz€k keriilt az utols6 sorba?
Osszesen hiny vendég nézhette iilve az el6adast?

Megoldas

Sorokszama |1 |2 (3|45 |6
Székek szama | 10|14 18|22 (26|30

Osszesen: 10 + 14 + 18 +22 + 26 + 30 = 120
Tehat a hatodik sorban 30 szék volt, és 6sszesen 120 iil6hely volt a tornateremben.

Lerajzoljuk a székek szdmédnak megfeleld sorozathoz tartozé grafikont:
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székek 4 .
szdma Ebben a sorozatban minden elem 4-gyel tobb az
(an) o oy =10 el6z6 elemnél, azaz a szomszédos elemek kiilonb-
28 T —l +4 sége 4.
A o i Ha kozvetleniil szerettiik volna meghatarozni a ha-
- ° az =18 todik sorba férd székek szamat, igy is eljarhattunk
ciNE +4  volna: ag=10+4-5=10+20 = 30.
10 ° as =22 Az els6 példdban a szomszédos elemek kiilénbsé-
: 4s = 26 +4 ge 2 volt, itt pedig 4. Az ilyen képzési szabéllyal
eléallithaté sorozatok kiilon nevet is kaptak a ma-
0 2345 ¢n ag = 30 4 tematikaban.

sorok szama

Szamtani sorozatnak nevezziik az olyan sorozatot, amelyben a masodik tagtél kezdve minden
tagot tigy kapunk meg, hogy a sorozat el6z6 tagjdhoz egy — a sorozatra jellemz6 — szdmot hoz-
zdadunk.

Megadjuk az elsd elemet aj-et, és az dllandé szdmot, d-t (a latin eredetd differencia = kiilonbség
sz6 kezddbet(ijébol).

ar=a;+d Példdul: a,=10+4 =14
az=ap+d=a; +2d a3=14+4=10+2-4=18

as=az+d=a; +3d a4=18+4=10+3-4=22

Hogyan lehet ligyesen Osszeadni a szdmtani sorozat elsd néhdny elemét?
10+14+18+22+26+30 Pérositva az Osszeadanddkat 3 part kapunk, melyek Gsszege egy-

’ L 40 I arant 40, igy
1‘(’) 10+ 14 + 18 +22 + 26 + 30 = 3 - 40 = 120.

Babilénidban Kr. e. VI-IL szdzadban mdr ismertek eljdrdst a szdmtani sorozat elemeinek osszeg-
z€s€re. A hinduk az V-XII. szdzadban, a kinaiak pedig a VI-IX. szdzadban jottek rd az 6sszegzési
képletre.

- A képen a vildg egyik legszebb és legjobb
dllapotban megmaradt gorog szinhdza latha-
0. Kr. e. a III. szazadban kezdték épiteni, és
Kr. e. a II. szdzadban lett kész. A nézdterét
. szektorra osztottdk fel. Az elsGben 34 sor
an, €s 12 részre van felosztva, mig a fels§
szektorban 22 rész taldlhat6, és minden rész-
- ben 21 sor van. Osszesen 12 300 ember fér
el a tokéletes akusztikdju nézGtéren.

" (Epidaurus, Gérdgorszdg)
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3. példa
Adjuk Ossze a szamokat 1-t61 40-ig!

Megoldas
Az 1+2+34+4+...+40 Osszeg kiszdmitdsa nem nehéz, de meglehetdsen unalmas feladat.

Célszerii csoportositdssal egyszeriibben elvégezhetS az dsszeadas:

1 +2+3 +4 +........... +204+ 214+ ..ol +37+38+39+40
S S—

41
41
41
41

A madsodik elem 1-gyel tobb az els6nél, mig az utolsé eldtti 1-gyel kevesebb a 40-nél.

A harmadik elem 2-vel tobb az elsénél, mig hdtulrél a harmadik 2-vel kevesebb a 40-nél. Ezér
minden pér értéke azonos: 41.

Osszesen 20 pér van, ezért az osszeg: 20 - 41 = 820.
& 40 :
Osszegként: 5 (a; + ayp) eredményre jutottunk.
Ha az 6sszeadandok szdma pdratlan, akkor is elvégezheté hasonlé médszerrel az Gsszeadds.

1+2+3+4+5+6+7++9+10+11+12+13+14+15
| =] |

16

16

16

16

16

16

1415 _2+14

..=8
2 2

Minden par szamtani kézepe éppen a kézépso elem:

1+15

fgy az 6sszeg: 15 - =158 = 120.

Az el6z6 példat a ,,matematikusok fejedelme”, Gauss (1777-1855), német matematikus, fizikus
és csillagasz 6 éves kordban oldotta meg.
A gyermek Gauss tanitdja mar koran észrevette tanitvanya kivételes tehetségét. Az akkori idok
megszokott moédjan a tanitd egyszerre tobb osztdllyal foglalkozott. Ugyanabban a teremben
egyliitt volt mind a négy osztaly. Mig a tanité az egyik évfolyamot iranyitotta, addig a tobbi-
nek valamilyen 6ndllé munkat adott. Egy ilyen alkalommal a kis Gauss osztdlya azt a feladatot
kapta, hogy adjdk Ossze a természetes szamokat 1-t6l 40-ig. Alig tlizte ki a tanité a feladatot,
a kis Gauss mdr vitte is ki a palatdbldjat a katedra asztaldra, és szdsz tdjszoldssal mutatta az
eredményt: ,,Da ligget es” (itt fekszik). A tanité mar-mar megfenyitette volna, amikor a szeme a
palatdbldn megakadt a helyes eredményen (820). ,,Hogy kaptad meg az eredményt?” — kérdezte.
A kisfid mint magatdl értetddat felelte: 40 meg 1 az 41, 39 meg 2 az 41. Hisz ilyen par van, tehat
az eredmény 20-szor 41, azaz 820. A tanit6 nem sajndlta a faradsdgot. A rendkiviili gyermekr&l
jelentést tett eloljardinak, €s a fid hire csakhamar eljutott a braunschweigi herceghez. A herceg
is segit6kész volt. Kezébe vette a csodagyermek neveltetését.
fgy keriilt a szegény fiticska gimndziumba és azutdn a gottingeni egyetemre.

(Sain Mdrton: Matematikatorténeti ABC. Nemzeti Tankényvkiado, 1993)
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4. példa

[rjuk fel a szamtani sorozatok elsé hat elemét, és készitsiik el a hozzajuk tartoz6 grafikonokat!

a) —2; -0,5; 1 ...

Megoldas

a) A szamtani sorozat differencidjat
megkapjuk, ha barmelyik elembdl ki-
vonjuk az 6t megel6z6 elemet.

d=ay —a; =-0,5-(-2)=1,5.

Az elemek: —2; —0,5; 1; 2,5; 4; 5,5.
Egy novekv6 szdmtani sorozatot kap-
tunk.

c)ayj=3;d=-2
am=a;+d=3-2=1
a3=a+d=1-2=-1
ag=az3+d=—-1-2=-3
as=as+d=-3-2=-5
ag=as+d=-5—-2=-7

A szamtani sorozat csokkend.

dn A

o WS
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o
n
o
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o
=y
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5. példa

Abrézoljuk grafikonon a sorozatok elsé &t elemét!
Melyik hozzédrendeléssal adtunk meg szdmtani sorozatot?

a) a, =2n b) b,=n+2

Vlegoldas

bla,=3

o

Hozzarendelés, fiiggvény

1 1
d)ay=z5ay=~

c)a1=3;d=-2 3 2

A hozzirendelési utasitds alapjan kiszdmoljuk
1Z egyes sorozatok elsdé Ot elemét:

z
4 a, A
3 o JL
19343 6n O 12345 6n
1 1
d =—;ay=-.
) aj 3i %= 5
Igy a sorozat differencidja:
J 1 1 1
= — a1 =— — - = ——,
BTHEITEY T
Célszer minden tortet 12-edekben felirni.
—i'a—i‘a—a +d—i—i—£'
N R RTRTIE R T T R
A 1 " _.0. — 1
Ga= 15 G5 =0 d6=—75.
Csokkend szdmtani sorozatot kaptunk.
dn
3
12
0
-Tli ) B 5 6-n
B ; -
t) 6 =n d) dy, =2
n 1|12 | 3|4 ]| 5 |Szidmtani sorozat-e?
a, | 24| 6|8 |10|igen; a1=2,d=2
b, | 3|14 |5|6]|7 |igen; a;=3,d=1
cy |1 1419 |16]25 |nem;
dy |2 122 | 2|2 |igen; g1=2,d=0
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Hozzarendelés, fiiggvény

ari:bn Cn: dn - -
10 10 Eszrevehetjiik, hogy a sorozatokat ab-
9 9 razol6 grafikonok pontokbél dllnak, €s
8 8 az a, sorozat elemei az a(x) = 2x,
7 7 a b, sorozat elemei a b(x)=1x +2,
6 6 a d, sorozat elemeia d(x)=2
3 5 linearis fiiggvények grafikonjain van-
4 4 nak. Ezek hatdroznak meg szdmtani so-
3 = rozatot.
2 2
1 1
0 12345 6n 0 12345 6n
Feladatok
1.|Trd fel a szdmtani sorozat elsd hat tagjat, és készitsd el a hozzdjuk tartozé grafikonokat, ha
— a) elsS eleme —3 és a kiilonbsége 0,5, b) elsd eleme 4 és a masodik eleme —1,
1, : 1, 1
c)a1=iesd=2, d) a1 =07 88 ay=1,2, e)a4=§esa5=z,
f) elsd eleme —2 és harmadik eleme 5, g) tizedik eleme 5 és a kiilénbsége 0!
2.| A grafikonok alapjdn ird le a szdmtani sorozatok elsd hat tagjat! &y,
a) ap A b) an c) 7
7 F 6
6 6 5
5 5 4
4 4 3
3 3 !
2 2 L I I T
1 7
I f 3 10 7
012345 6n 0 12345 6n
c)  apA e) ap ) and
7 5
é 5 4
je) 3 =
g 3
3 !
: ;
; Ol 12345 6n
N O 123435 6n 5
O 12345 6n ?

3.| Abrézold grafikonon a sorozatok elsé 6t elemét, és add is meg azok értékeit!

Ta) a(n)=2n+3 b) b(n)=—n+4 ¢) c(n)=—2
Abr&izold grafikonon a sorozatok elsd 6t elemét! Melyik hozzarendeléssel adtunk meg szamtani
~ sorozatot?
a) a(n)=3+2n b) b(n)=3+n2 ¢} c(n)=32+n
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Hozzarendelés, fiiggvény

f 5] Négy6rads biciklitirdn az els§ 6rdban 22 km-t tettiink meg, majd minden 6rdban 2-2 km-rel
kevesebbet. Hany km-t tekertiink az egyes 6rdkban, és milyen hosszi volt a tdra?

" 6,4 A kovetkez sorozatok koziil vdlaszd ki azokat, amelyek szdmtani sorozatot adhatnak meg, és
ird f6l a kivalasztott sorozat tovabbi hirom elemét is!

a) 2,58, ... B T TRy s ) 19: 12; 6% ..
4 11 7
d) 5; g; 5; e) 0,2: 0.22:0222: ... f) =5 -9; —13; ...
g) —-0,9;0;,009;... h) 1;4;09; ... i) —148; —183; —-218; ...

e

1 )|
7.|Egy szdmtani sorozat masodik eleme x otodik eleme 5 Mennyi a sorozat differencidja?

8] Mennyi annak a szdmtani sorozatnak a differencidja, amelynek els eleme —8, és elsd két ele-
mének szdmtani kozepe —6?

EMilyen sorozatot kapsz, haa 2; 5; 8; 11; ... és 2; —2; —6; —10; ... szamtani sorozatok meg-
feleld elemeit

a) Gsszeadod, b) kivonod egymdsbol?

@Melyik fid csindlt tobb fekvStdmaszt egy hét alatt? Pista elsS nap 15-6t nyomott le, és a napi
adagot mindig 3-mal novelte; Zoli pedig mindennap 20 fekvStdmaszt csinalt.

gAz erdészek a kivdgott ronkdket az dbran 1dthaté mddon
taroljdk. Hany ronk van a rakdsban, ha az 12 sorbél 4117

QSzémitsd ki a természetes szdmok Osszegét 1-t61 100-ig!
QSzéml’tsd ki a paros szdmok Osszegét 2-t61 100-ig!

ﬁ Szémitsd ki azoknak a legfeljebb kétjegy(i szdmoknak az
Osszegét, amelyek 3-mal osztva 1-et adnak maradékul!

@ Osszesen hdny téglalap van az egyes dbrdkon?

NN N N I N I N O

ﬁEgy szdmtani sorozat masodik és negyedik elemének Osszege 34. A sorozat 6todik eleme 31.
Sorold fel a szdmtani sorozat els§ 6t elemét, és add meg az dsszegiiket is!

@Egy szamtani sorozat harmadik és els6 elemének kiilonbsége (—4). A sorozat misodik tagja 5.
Ird 161 a sorozat els6 ot elemét, és add meg az dsszegiiket is!

ﬁTomabemutatc’)n a lanyok a szalaggyakorlathoz hiromszig alakban alltak fel.

a) Az elsé sorban egy kislany volt, a kovetke-
z6ben hiarom, és minden sorban 2-vel tébben
dlltak, mint a megel6z6ben. Osszesen 15 sor-
ban voltak, majd a labdagyakorlathoz négyzet
alakban kellett feldllniuk. Meg tudtdk ezt ol-
dani?

b) El tudnak-e négyzet alakba helyezkedni a 14-
nyok akkor is, ha a rajznak megfelelen 4lltak
fel a szalaggyakorlathoz, és tovabbra is 15 sor
van?
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B vl B azoknskea

a) legfeljebb kétjegy, b) legfeljebb haromjegyt
szamoknak az Gsszegét, amelyek 5-tel osztva 2-t adnak maradékul!

Mekkordk a hdromszog szogei, ha azok szdmtani sorozatot alkotnak, és

a) a legkisebb szog 45°, b) a legnagyobb szbg 82°,
c) a legnagyobb és a legkisebb szog kiilonbsége 120°,

d) a legnagyobb és a legkisebb szog Gsszege 120°,

e) a legnagyobb és a legkisebb szog 0sszege 100°?

'-;’i: Képezd a pozitiv egész szamok 5-tel valé osztasi maradékat!

Héany kiilonb6z6 eleme van ennek a sorozatnak?
Készitsd el a sorozathoz tartozé grafikont!
Hatarozd meg a kovetkezd értékeket: a7, a1526, Ayas5 — dy!

Egy vendégld tulajdonosdnak négyzet, illetve téglalap alakud asztalai vannak. Nagyobb rendez
vényekhez az asztalokat és a székeket az dbrdkon ldthatéan szokta elrendezni:

A A &)
aas a « T e 8BA B8
al ] []» vagy _ i mlE vagy @ ] [ | [ ®
o A W

a) Az egyes elrendezéseknél hdny vendéget tud leiiltetni 8 asztal mellé?

b) Az egyes elrendezéseknél hany vendéget tud leiiltetni 20 asztal mellé?
c) Keress képletet arra, hogy n asztal mellé hany vendéget lehet leiiltetni!
A megtalalt Osszefiiggést ellendrizd n = 8-ra és n = 20-ra!

u 23. Mutasd meg, hogy a 2001 +2 - (1 + 2 +...+2000) szam értéke négyzetszim!

24, Lehet-e
a) 14 b) 15
egymast kovetd egész szam Osszege primszdm?

25. Egy szultinnak 143 felesége volt. 1000 na-
pon keresztiil adét szedett. Az elsé napon
144 aranyat, a tobbi napokon pedig min-
dig egy arannyal tobbet, mint az azt meg-
el6z6 napon. Az igy beszedett adot egyenlG-
en akarta szétosztani a feleségei kozott. Meg
tudta-e tenni?

(Bergengdc példatdr 1. Typotex Kiadd, 2006)

VT
Ene, |

26. Hény olyan négyszog van, amelynek szogei
pozitiv egész szdmokbdl 4ll6 szadmtani soro-
zatot alkotnak?
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TOTO
1 2 e
1. [Minden emberhez hozzirendeljiikk a |ez fiiggvény |ez nem csak a gyerekek
sziiletési datumat fiiggvény esetében fliggvény
2. | A hazidllattal rendelkez$ csalddok- |ez fiiggvény |ez nem csak a kutyak
hoz hozzéarendeljiik az éllataikat fliggvény esetében fliggvény
3. |Minden héziéllathoz hozzarendeljiik |ez fiiggvény |ez nem csak a kutyak
azt a csaladot, aki az dllatot tartja fiiggvény esetében fiiggvény
4. 1Az f(x)=3x—5és a g(x)=7+3x li- |az els6 a a misodik a |egyforma a
nedris fiiggvények grafikonjai koziil {meredekebb |meredekebb |meredekségiik
5. |A linedris fiiggvény grafikonja minden soha csak specialis
egyenes esetben esetben
6. [Minden linedris fiiggvény grafikonja | minden soha csak specidlis
metszi az x tengelyt esetben esetben
TAAZf(&x) =2x+2 és aig(n) = —%x +3 | pdrhuzamosak | mer6legesek |derékszogtsl
kiilonb6z6
linedris fiiggvények grafikonjai szoget zarnak be
egymassal
8.|Az A(9;45) pont az f(x) = 3x + 28 |grafikonjdn  |grafikonja grafikonja felett
fliggvény van alatt van van
9.1Az a, = 4n + 2 képlet szamtani ar=2,d=4 |la1=6,d=4 |aj=4,d=2
sorozatot hatidroz meg, amelyre
10.|Az f(x) = 5x — 1 linedris fiiggvény |51 49 nem hatdroz meg
altal meghatdrozott szdmtani sorozat szamtani sorozatot
10. eleme
11. [Ha két szdmtani sorozat megfeleld |biztosan soha nem specidlis sorozatok
tagjait osszeszorozzuk, akkor az 4j |szdmtani lesz szdmtani |esetén lehet
sorozat sorozat lesz  |sorozat szamtani sorozat
12. |Egy szdmtani sorozat legkisebb ele- [nem 8 4
me —8, egy mdsik eleme 16. Ekkor |hatdrozhat6
a kozépss elem meg
13. |Ha a szdmtani sorozat differencidja |novekvd csak akkor barmilyen lehet a
pozitiv, akkor a sorozat novekvo, ha |sorozat novekedési
az elsd elem |szempontbdl
is pozitiv
13+1.|Szerintem a vdlaszaim koziil legaldbb 12 j6 |legaldbb 10 j6 |kevés j6, ezért

még tanulnom kell
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Tuddsproba

1. Az oszlopdiagramon a 8. ¢ osztédly legutébbi matematikadolgozatainak eredményét lathatod.

darabszdm

171

161
15+
141
131
121
1
104

[N SRV EN NV, e JEN e s li\e}
—t———11

1 2 3 4 5
a) Adj meg egy hozzarendelési utasitdst a grafikon alapjan!

osztalyzatok

b) Mi az 4ltalad megadott fiiggvény értelmezési tartomanya, és mi az értékkészlete?
¢) Mennyi volt az osztdly matematikadolgozat-eredményének az atlaga?

2. a) Készitsd el az f(x) = 2x — 3 linedris fiiggvény grafikonjat!
b) Hatdrozd meg a pontok hidnyzé jelz&szdmait gy, hogy azok a grafikonon legyenek!
2

AGLD, BG40, C(g;D), D7), E(D;é)

3. Add meg az 4bran lithaté grafikonokhoz tartozé linedris y
fiiggvények hozzdrendelési utasitasat!

4. Készitsd el az f(x) = 0,5x + 2 fiiggvény grafikonjat, €s A
add meg az értékkészletét, ha az értelmezési tartominy
ET={-4<x L6} a

5. Egy szamtani sorozat els6 eleme (—6), a harmadik eleme 2.

a) Mennyi a sorozat differencidja?

b) Add meg a sorozat elsd hat elemét!

¢) Abrézold grafikonon a sorozat els§ hat elemét!

6. Egy ot polcbdl 4llé konyvszekrény alsé polcdn 31 konyv van, mig a legfelsGn mdr csak egy
Minden polcra 6-tal kevesebb konyvet tettek, mint az alatta 1évore.

a) Hany polcbdl 4ll a konyvszekrény?
b) Hany konyvet helyeztek el rajta?
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