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szamnak!

2a0 Az aldbbi dllitdsok hibdsak. Tedd igazzd a

mondatokat! Javitdsodat indokold!

a) Nincsen negatlv raciondlis szdm.

b) Az egdsz szadmok nem

A feladatokat nehézségiik sz
hérom csoportba soroltu
1 . konnyt 2 a kozepes 3 ki

Udvozliink a 8. osztalyban!

Az 4j matematikakonyvedet tartod a kezedben.

Ha korabban mar talalkoztal ennek a sorozatnak a konyveivel,
akkor talalsz néhany ismerés dolgot, de lesznek ujdonsagok is.

_

1~ Fogalmazd meg egy alsds didk szdmdra is
érthet mdédon, hogy mit neveziink raciondlis

irhaték fel tort

225 Keresd meg apirokat

2a-(@+1) asa

@ (@=1a-1)
@ tsatis
@ 6a+9

(a-D@+1)
(a=3)a=3)

20-(a+8)

(a+2)a+2)

160+ 6a"

5 Igaz vagy hamis? Vilaszodat indokold!

a) Két raciondlis szdm &sszege raciondlis szdm.

b) Két egész szam kulonbsége egész szam.

¢) Kétraciondlis szdm szorzata raciondlis szdm.

d) Két egész szam hanyadosa egész szdm.

e) Két raciondlis szam hdnyadosa raciondlis
szdm.

6 Trj, ha tudsz, két-két olyan szdmot, ame-
lyekre teljestilnek az dllitdsok!

4) Racionalis és egész szdm is.

b) Raciondlis, de nem egész szdm.

Az eltéro feladattipusokat jol megkiilonboztethetd
keretbe foglaltuk, és felirattal lattuk el.

ket jatékkal, csoportokban végezhetd
letve érdekes példakkal vezetjiik be.

Otthoni kutatomunkanak ajanlott feladatokat is
talalsz a konyvben.

A tankoényvben és a munkafiizetben is van kiegészito
tananyag alcim és a lap oldalan futd szines sav.
Azok a részek vannak igy megjelolve, amelyek plusz
ismeretet tartalmaznak.

A kényvhoz tartozé munkafiizet példai és néhany
konnyed, jatékos feladat is segit a gyakorlasban.

A leckékben egy jellemz6 feladat megoldasat is
kozoljik, 1épésrdl 1épésre.

A jatékos feladatok segitenek szérakoztatobba tenni
a tananyagot.

SIKERES TOVABBTANULAST!

A fejezet elején
talalhato képregény
néhany, a témahoz
kapcsolodo
szakmat

villant fel.

Gyakorld feladatsorok felvételire 1

Torpayerkek (10 v aat)
Fital trpok (10-20 &)
1dds orpok (20 6 oo

Négy feladatsorral
késziilhetsz
a kozépiskolai
felvételire.

Keressiink dsszefiiggéseket!
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PROLOGUS
Par nappal az évnyitd eldtt:

Az iskola kihaltnak tdnd
épiilete korantsem volt olyan
lires, mint azt gondolnank. S

. ; eNEal o0sszes
felado: prof. Steinmann csatolmanyok Ie;éltése
-mail: steinmann@ok.hu
targy: futuroszkop
erkezett; 08:29
Tisztelt Kollégano!
Orommel értesitjiik, hogy iskolajuk lehetoseget nyert, hogy
reszt vegyen az Oktatas és Kutatas Intézet altal
kifejlesztett FS X10-es futuroszkop tesztprogramjaban.
A készlilék lehetséges valdszinliség-matrixok alapjan
Smith-fele algoritmusokkal general lehetséges jovoképet,
melyet az 0j Zeiss holo-kivetité segitségével 3 dimenzids
vetiiletkent jelenit meg. A képek az alany tudataval
osszhangban valtoznak, igy létrejohet a jelen és a jovo
kézotti kommunikacio!
Amennyiben részt kivan venni a programban, kérem, jelezze
iranyunkba mielébb, hogy a készilék telepitését meég
a tanevkezdes elott lebonyolithassuk és a hasznalati bemu-
tatot, valamint az operatori oktatast megszervezhessiik.
Erdeklodeését elore is koszonjuk, egylittmlkodésére
szamitunk!
Udvozlettel: Prof. H. A. Steinmann
tudomanyos munkatars
Ui.: a mellékletben megtalalja a berendezés technikai adatait,
egy rovid hasznalati utasitast, valamint az eddigi kutatasi Judit tanarndnek se kellett
eredmények elemzéseit és statisztikait. t8bb, mar pstysgte is

a valaszlevelet. ..




§ Az elsd matekorat a laborban {E

i tartottak. Az osztaly mar meg it
sem lepddott: hogy nyaron Ojabb

Al fura szerkezet kerlilt a terembe.
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5 Mi kiprébaljuk
¥  az eszksozoket: elmondjuk
a Vélemeényiinket, és aztan
a visszagjelzések alapjan hasznaljak
majd ezeket az iskolakban.

P =0 <
Ennek a palyavalasztasi

ez a futuroszkap is, amit eddig
nézegettetek -

Futur?
Valamiféle
jovénezér

Az osztalyunk
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tuti; hogy ez
a futur-izé teljesen
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Rejtélyek az iskolaban

Valahol, a sotét rengeteg mélyén, a geotrollok birodalman is tdl, all egy kastély. A kastély egy szigortan
6rzott iskolat rejt, ahova a 8. a, b, ¢, d és e osztalyok didkjai jarnak. A diakok kiilonlegesen tehetséges
gyerekek, mindegyikiik masban kiemelkedd. Vannak koztiik nagyszertien gondolkodok, fejszamolo-
bajnokok, tehetségesen éneklok és zenélok, szamitogépzsenik, tobb nyelven beszélok, kivald sportolok,
kutatok és természetesen festomuvészek is. Minden osztaly élén egy mentor all, 6 védelmezi és tamo-
gatja az osztalyba jard diakokat. Az egytdl 6tig sorszamozott osztalytermek egy hosszu folyoson egymas
mellett helyezkednek el.

Az iskola kiilonosen nagy hangsulyt fektet a kastély védelmezésére, hiszen innen keriilnek ki a vilag le-
endo segitdi. A rendszer hibatlan, igy a vilag tokéletesen mtikodik. Biztosan sejted, hogy vannak ebben
a birodalomban is olyanok, akik elégedetlenek a rendszerrel, és minden erejiikkel azon dolgoznak, hogy
a Gonoszt hatalomra juttassak. Ez tortént azon a szeptemberi napon is.

Délelétt tiz 6rakor varatlanul elsotétiilt az ég, és a Gonosz kiildottei megtamadtak a kastélyt. A tanitas
kozepén minden osztalyterembe berontott egy-egy szorny, minden terembe mas, és megprobalta le-
gyOzni a didkokat és az 6ket 6rz6 mentort. Minden mentor mas-mas varazseszkozzel védekezett.

Talald ki, melyik osztalynak ki a mentora, és milyen szérny tdmad-
ta meg 6ket! Add meg a mentorok keresztnevét, vezetéknevét és azt
is, ki milyen eszkozzel védekezett a tdimadds sordn!
Segitségképpen elaruljuk a kovetkezoket:

Az Okotod vezetéknevi mentor a 8. a osztalyt védte.

Az Ikiti vezetéknev(i mentor karddal védelmezte az osztalyat.

Bea néni vezetékneve Akata. !

Az Ukutu vezetéknevli mentor a vérfarkassal kiizdott a masodik teremben.
Az Ekete vezetéknevii mentor a negyedik terem didkjait védte.

A legnehezebb védelem a vizek erejének iranyitdsa, és erre egyediil Gergd bacsi képesaz =~
iskolaban, igy jogosan biiszke rd az osztalya, a 8. c.

A 8. d osztaly mentora Eszter néni.
A 8. b osztaly mentora nem Bea néni.

A 8. a osztaly mindig szdjtatva nézi, ahogy a mentoruk a magia erejével minden veszélyt
elharit.

A negyedik teremben Gergé bacsi a mentor.
Kata néni osztalyat egy zombi tamadta meg.

A 8. c osztaly termébe egy vampir rontott be, és nem varazspalcaval
védekeztek ellene.

A kobold ellen védekezé mentor magiat hasznalt.

A zombikat csak karddal lehet elpusztitani, massal probalkozni
nem is érdemes.

SZAMOK ES BETUK



A folyosé utolsé terme Erzsi néni osztalyaé.

A vizek erejével védekezé mentor termével szomszédos osztalyterembe egy zombi tort be.

Egy vérfarkas épp az aranyijjal védekezé mentor termének szomszédjaba rontott be.

Az Ekete vezetéknevi mentor terme a 8. b és a 8. a osztalyok terme kozott van, ebben a sorrendben.
A Gergd bacsiék jobb szomszédjaban 1év termet egy kobold tamadta meg.

A 8.b osztaly szomszédsagaban a bal oldalon a 8. d osztaly terme van.

Sokat segithet, ha készitesz a feladat megoldasahoz egy ilyen tablazatot.

S 2 .

~c3 (5] <
. o S| = 2 = s
| & 2l sl | S| S| % §~ ER =R Bl =
= < S [ < | g S| e
s Rl s 2|85 El 2|8 E|5|E|E]5]¢
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Akata
Ekete
Tkiti

Okotd
Ukutu
Gergd
Eszter

Bea

Erzsi

Kata

kard
varazspalca
madgia

vizek ereje

aranyij

vérfarkas
zombi
vampir
kobold
gnom

1. terem 2. terem 3. terem 4. terem 5. terem
osztaly
mentor vezetékneve
mentor keresztneve
szornyfajta
védekezési mod
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A hétkoznapi életben és a tanulmanyaink sordn gyakran taldlkozunk a halmaz fogalmaval.

Példaul a novények, allatok rendszerezése soran, a kémiai elemek csoportositasakor, a foldrajzi tajak,
természeti képzédmények vizsgalatakor egy jol meghatarozott tulajdonsagu csoportot kapunk. Ezek
mind halmazt alkotnak.

Halmaznak nevezziik az olyan dolgok 0sszességét, amelyek egy jol meghatarozott tulajdonsaggal ren-
delkeznek, és mindegyikrol egyértelmtien eldonthetd, hogy beletartozik-e az adott halmazba, vagy nem.

Halmazt alkotnak példaul Nem alkotnak halmazt példaul

« az egy osztalyban tanul6 diakok; « alegszebb szinek;

o egy varos iskolai; « a legmagasabb fak;

« egy adott erd¢ fai. « a szép autok.

A halmazokat megadhatjuk:

- szoveges modon, a halmazt jellemz6 tulajdon- - abrazoldssal, amit Venn-diagramnak neveziink;
sag megfogalmazasaval; példaul:

példaul: a 30 napos honapok

Az év hénapjai |
- elemei felsoroldsaval;

példaul:

{aprilis, junius, szeptember, november} | 30 napos honapok
aprilis janius
szeptember

november

A halmazok jelolésére nagybetiiket hasznalunk. Ha az elemeket felsoroljuk, akkor azokat kapcsos zard-
jelbe tessziik. Példaul A = {aprilis; junius; szeptember; november}.

Sokszor adunk meg olyan halmazt, amelynek elemeirél vagy elemeinek egy részérél fogalmazunk meg
allitasokat. Példaul: B = {pozitiv paros szamok}. Azt a halmazt, amelyen beliil vizsgalodunk, alaphal-
maznak nevezziik. A fenti példaban az alaphalmaz az év

Az év hénapjai | mArcius hénapjainak halmaza. Az alaphalmaz jel6lésére mi altala-
. ban a H bettit fogjuk hasznalni.
februar Iy .
o : méjus Ha a H alaphalmaz elemeibdl elhagyjuk az A halmaz ele-
JRITRENE I 30 napos hénapok

meit, akkor a megmaradt elemek is halmazt alkotnak.
Ennek a halmaznak a neve A kiegészité halmaza vagy
mas néven A komplementer halmaza. Jele: A

A példankban szereplé A komplementer halmaza
A = {janudr, februar, marcius, majus, julius, augusztus, ok-
tober, december}.

julius
december

augusztus oktdber

SZAMOK ES BETUK



Legyen a H alaphalmazunk a 20-nal kisebb pozitiv egész szamok halmaza.
a) Soroljuk fel az A halmaz elemeit, ha tudjuk, hogy az
A = {20-nal kisebb, harommal oszthato pozitiv egész szamok}
b) Abrézoljuk Venn-diagramon a H és az A halmazt!
¢) Soroljuk fel az A elemeit!
d) Abrazoljuk szémegyenesen az A halmaz elemeit!

Megoldas
a) A=13,6,9,12,15, 18}
b)

c) A={1,2,4,5,7,8,10,11, 13, 14, 16, 17, 19}
d)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

A geometriai tanulmanyaink soran is talalkoztunk halmazokkal. Ha a hal-
mazok elemei pontok, akkor ponthalmazokrol beszéliink.

Példaul: a korvonal is ponthalmaz. Az dbran lathaté korvonal a sik olyan
pontjainak halmaza, amelyek a K ponttdl 2 cm tavolsagra vannak.

A 2 cm sugaru korlap olyan pontok halmaza, amelyek a kor kozéppontjatol
legfeljebb 2 cm tavolsagra vannak, vagy ami ugyanezt jelenti, 2 cm-nél nem
nagyobb tavolsagra vannak. Ekkor a kérvonal pontjai is a halmazhoz tartoz-
nak, ahogy a rajzon is lathatod. Ezt szoktak zart korlapnak is hivni.

Ha azt akarjuk, hogy a kérvonal pontjai mar ne tartozzanak a halmazhoz,
akkor ugy kell fogalmaznunk, hogy a kérlap azon pontok halmaza, amelyek
a kor kozéppontjatdl 2 cm-nél kisebb tavolsagra vannak. Ezt szoktak nyilt
korlapnak is hivni.

SZAMOK ES BETUK



I . Z’ Mit tudunk a halmazokrol?

Huzzunk meg egy e egyenest!

a) Szerkessziink két olyan pontot, amelyek az e egyenestdl 2 cm tavolsagra vannak!

b) Szerkessziik meg az dsszes olyan sikbeli pontot, amely az e egyenestdl 2 cm tavolsagra van!

¢) Szinezziik ki a sik azon részét, amelyek pontjaira igaz, hogy az e egyenest6l mért tavolsaga ki-
sebb mint 2 cm!

Megoldas

a) Jeloljink ki az egyenesen egy pontot, szer-
kesszlink ra merdlegest, és mérjiink fel
a merdleges egyenesre a metszésponttol
2 cm-t!

A
e
P
B
b) Az a) részben leirt szerkesztést sokszor is-
mételve tetsz6legesen sok pontot kapunk. A
Az 6sszes ilyen sikbeli pont az e egyenessel
parhuzamos, e-t6l 2 cm-re 1évé egyenese- ¢
ken van.
p
/

c) A b) részben felrajzolt piros egyenesek ko-
zOtt minden pontra igaz, hogy az e egye-
nest6l 2 cm-nél kisebb tavolsigra van.
A piros egyenesek pontjai nem tartoznak
a keresett ponthalmazba.




Z s Mit tudunk a halmazokrol? I’

Helyezziik el a megrajzolt négyszogeket
Venn-diagrambal! ; \ E v

N = {négyszogek}

Tr = {trapézok}

P = {paralelogrammak} Q
T = {téglalapok}

R = {rombuszok} <>
Megoldas

[=]

>

E
%

PAROS MUNKA

Alakitsatok parokat! Fogalmazzatok meg 5-5
allitast a 3. példa alapjan! Legyen kozottiik igaz
és hamis allitas is! Olvassatok fel a parotoknak
az allitasokat, 6 pedig dontse el, hogy az allitas
igaz vagy hamis! Indokolja is meg a valaszat!

Minden téglalap trapéz. — Az allitas igaz, mert
minden téglalapnak van parhuzamos oldal-

parja.

Van olyan rombusz, amelyik nem deltoid. - Az
allitds hamis, mert minden rombusz tengelye-
sen titkros az atldjara, tehat deltoid is.




_7

1~ Dontsd el, melyek alkotnak halmazt az alabbiak koziil! Valasztasodat indokold!
a) a kétjegyl paros szamok b) a hét munkanapjai
c¢) anyar legszebb pillanatai d) egy megszerkesztett haromszog folotti pontok

25 Sorold fel a kovetkezé halmazok elemeit!

a) az osztalyod keddi orai

b) Magyarorszag harom legmagasabb hegycstcsa

¢) a35-nél kisebb primszamok

d) a 10-nél kisebb természetes szamok négyzetének utolsé szamjegye

35" Add meg az A halmaz komplementer halmazat!

a) Az alaphalmaz az iskolatokban tanité tanarok halmaza.
Az A halmaz a matematikat tanité tanarok halmaza.

b) Az alaphalmaz a gerinces allatok halmaza. Az A halmaz
a kétéltiiek halmaza.

c¢) Az alaphalmaz az év hénapjai. Az A halmaz a téli honapok
halmaza.

d) Az alaphalmaz az osztalyotokba jaré didkok halmaza. Az A
halmaz azoknak a gyerekeknek a halmaza, akik szeretik
a mazsolat.

45 Legyen a H alaphalmaz a 16-nal kisebb pozitiv egész sza-

mok halmaza.

Legyen A = {16-nal kisebb primszamok} és B = {16-nal kisebb paros pozitiv egész szamok}.

a) Sorold fel az A és a B halmaz elemeit!

b) Abrazold Venn-diagramon a H, A és B halmazt!

¢) Sorold fel a H halmaz azon elemeit, amelyek sem az A, sem a B halmazba nem tartoznak!

d) Abrazold szdmegyenesen a H halmaz elemeit! Szinezd pirosra az A halmaz, kékre a B halmaz
elemeit! Volt olyan szam, amit mindkét szinnel kiszineztél?

53 Vegyél fel a sikban két, egymastdl 6 cm tavolsagra levé pontot, A-t és B-t! Rajzolj az A pont koré

egy 3 cm, a B pont koré egy 4 cm sugaru kort!

a) Szinezd pirossal azokat a pontokat, amelyek az A ponttdl 3 cm és a B ponttdl 4 cm tavolsagra
vannak!

b) Szinezd zolddel azokat a pontokat, amelyek az A ponttdl legalabb 3 cm tavolsagra vannak!

c¢) Szinezd kékkel azokat a pontokat, amelyek az A ponttél legfeljebb 3 cm és a B ponttol legfeljebb
4 cm tavolsagra vannak!

d) Szinezd sargaval azokat a pontokat, amelyek az A ponttol legfeljebb 3 cm, de a B ponttdl lega-
labb 4 cm tavolsagra vannak!
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’5’ Miuveletek halmazokkal I’

A nyari iskolai tabor két turnusbol allt augusztus 1-15. kozott. Felirtuk azokat a napokat, amikor volt
napsiités: 2; 3; 4; 8; 9; 10; 13; 14; 15.

Azoknak a napoknak a szamat is feljegyeztiik, amikor volt csapadék: 4; 5; 7; 10; 11.

a) Készitsiink Venn-diagramot a tabori napok idéjarasarol!

b) Mely napokon esett az esd, vagy siitott a nap?

¢) Mely napokon esett az esd, és siitott a nap?

d) Hany olyan nap volt, amikor siitott a nap, de nem volt es6?

e) Mely napokon nem esett az esd, és nem siitdtt a nap sem?

Megoldas
a) A Venn-diagram segitségével jol lathatéva tehetjitk

6
az egyes napok helyzetét id6jéras szempontjabol. !
Az abrazolas utan konnyebben valaszolhatunk a
kérdésekre.
b) Esett az es6, vagy siitott a nap: 2; 3; 4; 5; 7; 8; 9; 10;
11; 135 14; 15. 12

c¢) Suitott a nap, és esett az es6 4-én és 10-én.
d) Sutott a nap, de nem esett az es6: 2; 3; 8; 9; 13; 14; 15. Hét ilyen nap volt.
e) Harom olyan nap volt, amikor nem esett az es6, és nem siitétt a nap: 1, 6, 12.

A és B halmaz egyesitésének - mas szoval unidjanak - azt a hal- [ B]
mazt nevezziik, amely minden olyan elemet tartalmaz, mely az
A vagy a B halmazban benne van. Az els6 példaban a b) kérdésre
adott valasz adja meg a két halmaz uniojat. Jelolése: A U B
AUB
Az A és B halmaz koz0s részének — mas széval metszetének - ne-
vezziik azt a halmazt, amely azokat az elemeket tartalmazza, ame-
lyek mindkét halmazban megtalalhatok. A példdban azoknak a na-
poknak a halmaza, amikor siit6tt a nap, és esett az esd. A ¢) kérdésre
adott vélasz adja meg a két halmaz metszetét. Jelolése: AN B

PAROS MUNKA

A paros mindkét tagja irjon harom olyan halmazt, amely iskolaban taldlhat6 targyakat tartalmaz!
Ezutan mindketten valasszatok egy halmazt a felirtak koziil, majd mondjatok el tarsatoknak!
Fogalmazzitok meg, milyen elemek tartoznak a két halmaz unidjaba, metszetébe, majd ezt is- ¢,

mételjétek meg a megmaradt két-két halmazzal is!
Volt-e olyan a kivalasztott halmazok kozott, amelynek kozos részébe nem kertilt elem?




Az els6 példaban leirt taborban a tabor lakéi minden éjszaka Orséget szerveztek a tabortliznél.
A nyolcadikosok augusztus 2-an voltak el6szor érségben, és minden negyedik éjszaka djra rajuk
keriilt a sor.

a) Abrézoljuk Venn-diagramon az adatokat!

b) Mely napokon kellett 6rségben lenniiik a nyolcadikosoknak?

Megoldas

b) A nyolcadikosok 2-an, 6-an, 10-én és 14-én voltak 6rségben. Ezt gy is mondhatjuk, hogy
a {2; 6; 10; 14} halmaz a taborozas napjainak részhalmaza.

Egy halmaz bizonyos elemeinek halmazat az adott halmaz rész-
halmazanak nevezziik. Az dbran B részhalmaza A-nak.
Jelolése: B C A

Példaul: Az A ={1;2; 3;4; 5; 6}, B={1;4; 5}, C={2; 4; 7}
halmazok esetében a B halmaz részhalmaza az A-nak,

de a C halmaz nem.

Jeloléseket hasznalva: B C A, de C T A.

Gyakoriak az olyan feladatok, amelyekben nem vagyunk kivancsiak egy halmaz 6sszes elemére, nem
akarjuk felsorolni azokat, szamunkra csak az az érdekes, hogy hany eleme van a halmaznak.

A tabori reggelinél 275 adag rantotta fogyott el. Sajtot vagy szalonnat lehetett kérni hozza, és min-
denki kért legaldbb az egyikbdl. Sajttal 161-en kérték, szalonnéaval pedig 145-en.

a) Hany olyan rantotta fogyott, amelyiken sajt és szalonna is volt?

b) Hany olyan rantotta fogyott, amelyiken csak sajt volt?
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Megoldas

a) A reggelinél 275 adag rantotta fogyott el, amelyeken sajt vagy sza-
lonna volt.
Mivel volt olyan rantotta, amelyiken sajt és szalonna is volt, ezért
ezeket az adagokat a 145-be is és a 161-be is beleszamoltuk.
Jeloljiik x-szel azoknak a rantottdknak a szamat, amelyeken sajt és szalonna is volt, igy csak
szalonna 145 — x adag, csak sajt 161 — x adag rantottan volt.

Sajt vagy szalonna 145 — x + x + 161 — x adag
(Szalonna / \ Sajt / rantottan volt.

Igy 145 — x + x + 161 — x =275
306 — x =275
x=31

31 adag olyan rantottat készitettek, amelyen sajt és szalonna is volt.

Masik gondolatmenet: Ha Osszeadjuk a sajtos és a szalonnas rantottdk szamat, akkor azokat,
amelyeken sajt és szalonna is volt, kétszer szamoltuk meg. Tehat a két halmaz elemszamanak
Osszege (145 + 161 = 306) pont annyival tobb az uni6 elemszamanal (275-nél), mint a két hal-
maz metszetének az elemszama. 306 — 275 = 31, tehat 31 adag sajtos szalonnas rantotta késziilt.

b) 161 — 31 = 130 adag rantottan csak sajt volt.

Halmazok metszetének, uniojanak elemszamat altalaban ugy hatarozhatjuk meg legkénnyebben, ha
Venn-diagramot készitiink, amelybe beleirjuk a részhalmazok elemszamat.

_—

1~ Legyen az alaphalmaz a 15-nél kisebb természetes szamok halmaza.

a) Add meg elemeinek felsorolasaval az A halmazt, ha A = {15-nél kisebb 4-gyel oszthat6 termé-
szetes szamok}!

b) Abrazold Venn-diagramon az A és a H halmazt!

¢) Abrazold szimegyenesen az A halmaz elemeit!

25" Az osztalybol néhany jobarat hamburgerezni ment. A sarki étteremben akci6 volt. Ha vettél a
hamburger mellé egy {idit6t, akkor ingyen kérhettél valami extrat: sajtot vagy bacont, de valaszt-
hattad akar mindkett6t is. A baratok nagyon megoriiltek a lehet6ségnek, és mindannyian vettek
iditét. Flora, Zselyke, Abel, Séri és Lazar kértek a hamburgerbe sajtot. Donat, Virdg, Lézar és
Zselyke kértek bele bacont. Mesi és Réka semmi extrat nem kértek.

a) Kik voltak azok, akik csak sajtot kértek a hamburgerbe?

b) Hanyan éltek mindkét extra lehetdségével?

¢) Hanyan voltak ebben a barati tarsasagban?
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35 Legyen az alaphalmaz azon egész szamok halmaza, melyek értéke (—5)-nél nagyobb, de legfel-

jebb 8.

A={-4;-1;0; 3; 4;6; 7; 8} B={—4;-3;0;1;2; 3; 7}

a) Abrazold Venn-diagramon a halmazokat!

b) Sorold fel azokat a szamokat az alaphalmazban, amelyek sem az A, sem a B halmazba nem
kertltek!

¢) Sorold fel az A N B halmaz elemeit!

d) Sorold fel a B halmaz elemeit!

e) Hany eleme van az A U B halmaznak?

45 Egy 19 tagu csoportban négy gyerek kivételével, akik csak francidul tudnak, mindenki beszéli
az angol és a német nyelv valamelyikét. Kilencen beszélnek koziilitk németiil, tizen angolul.

a) Hanyan beszélik mindkét nyelvet?

b) A csoportban hanyan beszélnek csak angol nyelven?

¢) Hanyan vannak koziilitk azok, akik nem beszélnek németiil?

53 Egy iskolaban 48 diak vett részt egy matematika-tesztversenyen, 25-en pedig egy turaval egy-
bekotott matekversenyen. 31 olyan diak volt, aki csak a tesztversenyen vett részt.

a) Hany olyan tanul6 volt, aki mindkét versenyen részt vett?

b) Hany olyan tanuld volt, aki csak a turaval egybekotott versenyen vett részt?

65 Az alabari iskoldban a nyolcadikosok ko-
z0ott két szakkor is nagyon népszerd. Az évfo-
lyam 65%-a szinjatszdszakkorre, 70%-a pedig
robotikaszakkorre jar. 21 olyan nyolcadikos
van, aki mindkét szakkorre jar, és mindenki
jar valamelyik szakkorre.

a) Hanyan jarnak csak a szinjatszészakkorre?
b) Hanyan jarnak csak a robotikaszakkorre?
¢) Hany nyolcadikos didk van az alabari

iskolaban?

75 Ha az A halmaznak 15 eleme van, a B halmaznak 9 eleme van, és az A N B halmaz 6 elemd,
akkor hany eleme van az A U B halmaznak?

85" Az A halmaznak 21 eleme, az A U B halmaznak 42 eleme van, a metszetben pedig 10 elem van.
Hany elemti a B halmaz?

95 a) Hany kétjegyl paros szam van?

b) Hany harommal oszthat6 kétjegyt szam van?

¢) Hany hattal oszthat6 kétjegy(i szam van?

d) Hany olyan kétjegyt szam van, amely oszthatd kettével vagy harommal?
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Szedjik ossze kozosen, mi mindent tanultunk eddig
a szamokrol! Rendszerezziik ezeket az ismereteket!

A legismertebb szamok a pozitiv egészek, ide
tartoznak az 1; 2; 3; 4; 5; ..., és Z*-szal jeloljiik.
Ehhez az indiaiak hozzavették a nullat (0; 1; 2; 3;...),igy
sziiletett meg a természetes szamok halmaza, jele: N.
A vagyon és az adéssag megjelenésével megsziilettek
a negativ egész szamok, a -1;-2;-3;-4;-5; ..., ezeket a
szamokat szoktuk Z -szal jelolni.
Az egész szamok halmazaba a pozitiv és negativ
egészek és a nulla is beletartozik, jele: Z.

A racionalis szamok jele Q, és azok a szamok tartoznak
ide, amelyek felirhatok két egész szam hanyadosaként.

Egy csomé racionalis szamot ismerek.
Pl.: 10; =I; 2.4;5/3; —0.3; ...

PAROS MUNKA

1. Rajzoljatok le a halmazabrat a fiizetetekbe, majd irjatok a megfelel6 helyre
az alabbi szamokat! Egyeztess a padtarsaddal, hogy jol dolgoztal-e!

. —e 4. 91 . 5. —29. 12, 2. '
% -6 o —91n 6 36 T s -lg L7
2. Dontsétek el az alabbi allitasokrol, melyik igaz, és melyik hamis! Valaszo-
tokat minden esetben indokoljatok!

a) Minden egész szam egyben természetes szam is.

b) Az egész szamok halmazdban benne van a 0 is.

c) A pozitiv és a negativ egész szamok egylitt az egész szamok halmazat
alkotjak.

d) Minden természetes szam egyben racionalis szam is.

e) Az 1 nem racionalis szam, mert nem irhaté fel két egész szam hanyadosaként.

f) A —2 egész szam, de nem természetes szam.

g) Minden racionalis szam egyben egész szam is.
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A racionalis szamok tizedes tort alakja lehet

; . 6 _ . _15_
egész szam: 5 35 3 5
5 i ort: —64 = : —19 = : ——7 = —
véges tizedes tort: 10 6,4; yi 4,75; 5 3,5

o végtelen szakaszos tizedes tort. Ez azt jelenti, hogy az osztas elvégzése soran sohasem lesz 0 a maradék,
de biztosan lesz olyan 1épés, amikor megjelenik egy olyan maradék, ami mar szerepelt. A visszatéré
maradéktdl kezdve a hanyadosban tjra ismétlddnek a korabbi szamjegyek ugyanabban a sorrendben.

Tlyen példaul az% =0,333... = 0,3; % = 1,252525... = 1,25; % = 2,142857142857... = 2,142857

Versenyezzetek!

Alakitsatok at példaul szamjegyek beirasaval az % = 0,333... racionalis szamot ugy, hogy biztosan ne

legyen ismétl6d6 szakasza!

b—

15" Fogalmazd meg egy alsés didk szdmadra is
értheté modon, hogy mit neveziink racionalis
szamnak!

25 Az alabbi allitasok hibasak. Tedd igazza a

mondatokat! Javitadsodat indokold!

a) Nincsen negativ racionalis szam.

b) Az egész szamok nem irhatok fel tort
alakban.

c¢) A 0,5 nem racionalis szdm, hanem csak egy
végtelen szakaszos tizedes tort.

d) Az 1,23456789 szam nem racionalis szam,
mert nem irhato fel tort alakban.

351 Keress ot olyan tortet, amelynek tizedes tort
alakja végtelen szakaszos tizedes tort!

45 Igaz-e, hogy a raciondlis szdmok tizedes
tort alakja véges vagy végtelen szakaszos tize-
des tort? Adj mindkét esetre két-két példat is!

55 Igaz vagy hamis? Valaszodat indokold!

a) Két racionalis szam Osszege racionalis szam.

b) Két egész szam kiilonbsége egész szam.

¢) Kétracionalis szam szorzata racionalis szam.

d) Két egész szam hanyadosa egész szam.

e) Két racionalis szdm hanyadosa racionalis
szam.

6> Ha lehet, irj két-két olyan szamot, amelyek-
re teljesiilnek az allitasok!

a) Racionalis és egész szam is.

b) Racionalis, de nem egész szam.

c) Egész, de nem természetes szam.

d) Természetes, de nem egész szam.

78 Csoportositsd a racionalis szamokat tizedes
tort alakjuk szerint! Mindegyikhez irj egy-egy
példat is!

8 Dontsd el, igaz-e, hogy minden racionalis
szam reciproka is racionalis szam! Valaszodat
indokold!

9 Mely raciondlis szamok tizedes tort alakja
lesz véges tizedes tort?
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A csoport

1~ Jelold a felsorolt szdimok helyét a szdm-  3a Lehet-e két raciondlis szdm

egyenesen! szorzata egész szam? Miért?
S, s _4, 11, Ty
4° e 3’ 3° 2 43 Add meg a felsorolt szamok két-két tort alakjat!
o 00 95 -3 13
25 Irj a bettik helyére két-két szamot ugy, hogy 4 4
teljesiiljon a megadott reldcio! 55 Végezd el a miveleteket!
3 _ _ —84[—25—(— 4 _ 3
a) 13 <a <2l b) —3,6 <b<-2,8 a) =8 +[~25—(-16)] b) -+ 4,67 — 105
1 1 4 3)\.5
— << = (2 _2).2].
0 37 <¢<7p c) 1,5 [<3 4> 7].0,5
B csoport
1o Jelold a felsorolt szamok helyét a szam- 3 Lehet-e két raciondlis szam
egyenesen! hanyadosa egész szam? Miért?
%; —%; —1,5; 54’12 ; % 4> Add meg az alabbi szamok két-
i két tort alakjat!
2. Irj a betlik helyére két-két szdmot ugy, hogy 7 4' o 55
teljesiiljon a megadott relacid! 4’ o 7
a) 2% <a<27 b) -1,6 <b <—1% 53 Végezd el a miiveleteket!
a) 8+[-23+(=56)]  b) 8,6—3,7+ %
c) % << %
2_ (1.2 45
c) 39+<3.3 16>
C csoport
1~ Jelold a felsorolt szimok helyét a szam- 45 Add meg az alabbi szamok
egyenesen! két-két tort alakjat!
: _3. 11, _3:6, 7 12 . .13
1)8) 2 b 4 b 2 b 4 4 b 5) 3)5) 1 8

2o Irj a betiik helyére két-két szdmot ugy, hogy
teljesiiljon a megadott relacid!

a) 4% <a<48 b) —2,8<b <—2%

55 Végezd el a muveleteket!
a) 5+[=7+ (-11)]

3 7
b) 2 —0,125+ 2~
c)i<c< 2 8 2

101 100 3 2
2 (5-(3) ()
3~ Mit neveziink egy szam reciprokanak? 4 3

SZAMOK ES BETUK



5 Mit tudunk a racionalis szamokrol?

A racionalis szamokkal végzett miiveletek teszik lehetévé, hogy a mindennapjainkban felmeriilé szami-
tasi feladatokat elvégezziik. Sokszor hasznaljuk ezeket mértékegység-atvaltasoknal, tortrész kiszamita-
sakor vagy szazalékszamitasnal.

PAROS MUNKA

Felvaltva valaszoljatok meg az 1. és a 2. kérdést! A 3. és a 4. feladatot elszor egyediil oldjatok meg,
majd egyeztessétek az eredményt!

1. Soroljatok fel az dltalatok ismert mennyiségeket és ezek mértékegységeit!

2. Rendezzétek novekvd sorrendbe az egy mennyiséghez tartozé tanult mértékegységeket, majd
irjatok kozéjiik az atvaltasi szamokat!

3. Végezzétek el az alabbi atvaltasokat!

a) Hany kg, illetve dkg 5650 g? b) Hany dm, illetve méter 4250 cm?
c) Hény liter 82,4 dI? d) Hény m’ 750 dm®?

e) Hény nap a 168 6ra? f) Hany liter 1,44 m*?

4. Az angolok és az amerikajiak még ma is sokszor a hagyomanyos mértékegységeiket hasznaljak.
1 yard = 3 1ab = 36 hiivelyk, azaz 1 lab = 12 hiivelyk.
a) Hany hiivelyk 2 yard? b) Hany yard 2 hiivelyk?

¢) Hény hiivelyk 8% 14b? d) Hany lab 2,4 hiivelyk?




Hetedik osztalyban tanultuk a hatvany fogalmat, és miiveleteket is végeztiink hatvanyokkal.
A hatvanyokat példaul a pozitiv egész szamok primtényez6s alakjanak felirasahoz hasznaltuk.
A hatvany az azonos tényez6kbdl allo szorzat rovidebb leirasa:
Ismételjiik at az elnevezéseket!

Péld4ul az 5’ esetében:
— a hatvanyalap vagy roviden az alap az 5,

- a hatvanykitevé vagy roviden kitevo a 3,

— a hatvény értéke, a hatvanyérték az 5° = 125.

Megallapitottuk, hogy minden szdm elsé hatvdnya 6nmaga.

PAROS MUNKA

Eldszor oldjatok meg a feladatot 6ndlldan, majd cseréljetek fiizetet, és ellendrizzétek a tarsatok
munkajat! Ne irj a tarsad flizetébe, el6szor beszéljétek meg az eltéréseket!

Ird fel a megadott hatvanyokat, majd szamitsd ki az értékiiket!
a) Egy olyan hatvany, melynek alapja 5, kitevéje 2.
b) Egy olyan hatvany, melynek alapja 2, kitevéje 3.

c¢) Egy olyan hatvany, melynek alapja %, kitevéje 3.

d) Egy olyan hatvany, melynek alapja %, kitevéje 2.
e) Egy olyan hatvany, melynek alapja 0, kitevéje 11.

A sakk egy tobb mint ezeréves jaték, amelynek eredetér6l mesék, le-
gendak szolnak. Az egyik torténet szerint egy brahmin (az indiai kaszt-
rendszerben fépap, féminiszter) taldlta fel, hogy a rddzsat (uralkodot)
szorakoztassa. Szerény jutalmat kért maganak. A sakktabla elsé meze-
jére 1, a kovetkezore 2, a harmadikra 4, és igy tovabb, minden mezdre
kétszer annyi gabonaszemet, mint az el6z6n volt. A rddzsat igencsak
szorakoztatta a jaték, ezért megigérte, hogy azonnal teljesiti a brahmin
kérését. Nagy volt a meglepetése, mikor jelentették neki, hogy egész bi-
rodalmaban nem termett ennyi buza.

A sakktdblara dsszesen 1+ 2 + 2° +2° + ... + 2% darab buzaszemet
kellett volna tenni. Szamitsuk ki, mennyi buza ez:

1+2+2°+2°+ ... + 2% = 18 446 744 073 709 551 615 =~ 1,84 - 10" db buzaszem, ami kb. 7 - 10"
tonna. Még ez is hatalmas szam. Ha vastton szeretnénk ennyi buzat elszallitani, akkor kicsit tovabb
kell szamolnunk. Egy gabonaszallit6 vasuti kocsi 16 m hosszu és 60 tonna teherbirasu, tehdt a szerel-
vény hossza kb. 5000-szer érné koriil a Foldet.

SZAMOK ES BETUK



I é Hatvanyozas
* *

Figyeld meg!

A hatvanyértékek nagyon gyorsan ndvekednek.

2" = 1024 3" =59 049 5" = 9765 625

2% =1048 576 3% = 3486 784 401 5% = 95 367 431 640 625

Olvassatok ki a szamokat!

A hatvanyok szorzasat, osztasat is elvégezhetjiik megfeleld feltételek teljesiilése mellett ugy, hogy nem

kell a hatvanyértéket kiszamolni.

Végezziik el az alabbi muveleteket, és az eredményt adjuk meg egyetlen szam hatvanyaként!
8
a) 33" b) % o) (@Y

Megoldas

A miiveletek elvégzésénél hasznaljuk fel a hatvany fogalmat!

a)3.3*=(3.3.3.3.3).(3.-3-3-3)=3-3.3.3.-3.3.3.3.3=3’
4° _4-4-4-4-4-4-4-4 _ 45

b)?— YW =4.4.-4.-4.4=4

o) 2Y=02H-2Y-2HY=2-2-2-2)-(2-2-2-2)-(2-2-2-2)=
=2.2.2-2-2-2-2-2-2.2-2.2=2"

Dontsiik el a hatvany fogalmanak felhasznalasaval, hogy igazak-e az alabbi egyenldségek!

Q) (2-5¢=2".5 b)(2-3°=2.3° c)(%f:f d)%zz% e)g—zz(gf

Megoldas
a) (2-5*=2-5-(2-5-(12-5-(2-5=2-2.2-2-5.5.5.5=2*.5*
Ez az egyenldség igaz.
b) (2-3)°=2.3°
[rjuk fel a vizsgalt egyenléség bal és jobb oldaldn a hatvanyokat szorzatalakban!
(2-3°=(2-3)-(2-3)-(2-3)-(2-3)-(2-3)-(2-3)=2-2-2-2-2-2-3-3.3.3.3.3
2.3*=2.3.3.3.3.3.3
A két oldal szorzatalakja nem egyenlo, igy az egyenlGség nem igaz.
10 10 .10 10 10 10 10 _ 5.5 5. 9.5.5— 8
C)<5> 55 5 5 5 5 21222020272
Az egyenldség igaz.




é Hatvanyozas I
) 4 *

3¥_9
9) 4 16
2
3? = % # %, ez az egyenl6ség nem igaz.
3 ) 3
e) % = g g g = gg% = <%> , ez az egyenldség igaz.

A 2. példa megoldasa soran lathatjuk, hogy ha a miiveletsorban nincs zaréjel, akkor a miveletek sor-
rendje a kovetkez6: el6szor a hatvanyozast, utana a szorzast és az osztast, végiil az 6sszeadast és a kivo-
nast kell elvégezni.

A zérojel alkalmazasa megvaltoztathatja a miiveleti sorrendet.

VERSENYEZZETEK!

Ki tud két perc alatt tobb kiilonboz6 kettéhatvanyértéket leirni ndvekvo sorrendben a fiizetébe?
Ehhez a versenyhez ne hasznaljatok szamologépet!

[rjuk fel a 792 és 1890 szémokat primtényezdk szorzataként, majd hatdrozzuk meg a szamok leg-
nagyobb kozds osztojat és legkisebb tobbszorosét!

Megoldas
A tanult médon felirva a primosztokat: 792 | 2 1890 | 2
396 | 2 945 | 3
198 | 2 315 | 3
99 | 3 105 | 3
333 355
11| 11 717
1 1
792=2".3".11 1890=2-3".5.7

Megkeressiik azokat a primeket, amelyek mindkét szdm primtényezds felbontasaban szerepelnek.
Minden kozos prim esetében a primhatvanyok koziil kivalasztjuk azt, amelyik osztja a masikat, és
a kivalasztott primhatvanyokat dsszeszorozzuk. A példaban 1év6 szamok esetében mindkét szam fel-
bontaséban szerepel a 2 és a 3. A 2 és a 3° kdzds osztd, tehdt a két szam legnagyobb kozos osztdja:
2.3 =18.

A két szam legkisebb kozos tobbszordse a két szamban taldlhatoé 6sszes primhatvany szorzata,
a kozos primek a szamokban eléfordulé nagyobb kitevével: 2° - 3*- 5.7 . 11 = 83 160




I é Hatvanyozas
* *

FELADATOK

1~ Adj villamgyors vélaszt a villamkérdésekre!

a) Az 1967° hatvény esetében mi a kitevs?

b) Az 592" hatvény esetében mi az alap?

¢) Az 1°¥* hatvéany esetében mennyi a hatvényérték?
d) A 24 680" hatvany esetében mennyi a hatvanyérték?

25 Ird fel az 1470 és a 945 szdmokat primtényez8k hatvdnyaként, majd hatdrozd meg a szdmok
legnagyobb ko6zos osztdjat és legkisebb kozos tobbszorosét!

38 Oldd meg a ,létrafeladatokat”!

a)l. 24 =38 1. A’=n . m=0© ©
b)L. ¥ =216 I 2"=m L. m=A° A
)L 10°=A II. A=5.9 1. m¥Y =31 m=

Keresd meg a helyes valaszokat! Lehet, hogy egy-egy feladatnal tobb jo lehetéséget is talalsz.
4~ Hény darab hdrmas kitevéjti hatvényt tallsz a felsoroltak kozott?

7 3 (%)3; 0,64% 35 215 3

A)l B)2 C)3 D)4 E) egyet sem

55" Mennyi a 2" értéke?

A)2 B) 10 C) 100 D)512 E) 1024

65" Mennyi az alapja annak a hatvanynak, melynek a kitevéje 2, a hatvdnyértéke 1442
A)2 B) 12 C) 72 D) 144 E) 20 736

16 ,
625"

7~ Mennyi a kitevéje annak a hatvdnynak, melynek az alapja %, a hatvanyértéke
A)2 B)3 C)4 D)8 E) 16

85" Melyik oszts eredményeképp kaphatjuk meg a 4° hatvanyt?
4 3 9 3
4) % B €)% D)% B)

9~ Valaszd ki, mennyivel egyenlé a (2°)* hatvany!
A)2° B) 2° C)26 D)32

10~ Vélaszd ki a helyes egyenldségeket!
710
B) =

74

)?:Z




Rajzoljatok a flizetetekbe olyan négyzeteket, amelyek tertilete 1; 4; 9; 2; 5; 10 teriiletegység! 1 teriilet-
egység a fiizetben egy kis racsnégyzet teriilete legyen.

Megoldas
Az els6 harom esetben konnyli dolgunk van,

mert a négyzetracs oldalaival parhuzamosan
rajzolhatunk négyzeteket.

A 2 egység teriiletli négyzet megrajzoldsa mar
egy kis otletet kivan. Ha csak a négyzetracs ol-
dalaival parhuzamos oldalakat akarunk hasz-
nalni, akkor nem boldogulunk
a feladattal. Hasznaljuk fel azt,
hogy az egységnégyzet 4tloja 0,5
tertiletegységti haromszogekre
bontja a négyzetet! Négy ilyen
haromszog megfelel6 Ossze-
illesztésével megkaphatjuk a 2 egység teriiletti
négyzetet.

Az el6z6 otletet felhasznalva megrajzolhatjuk
az 5, illetve 10 egység teriilet(i négyzetet is.

Hatarozzuk meg az elsé példdban megrajzolt
négyzetek oldalhosszat!

Megoldas

Az els6 harom esetben az abra alapjan gyorsan
valaszolhatunk a kérdésekre.

Teriilet: t, = 1 teriiletegység,
oldalhossz:  a, =1 egység
Teriilet: t, = 4 teriiletegység,
oldalhossz:  a, =2 egység
Teriilet: t, =9 teriiletegység,
oldalhossz:  a, = 3 egység

SZAMOK ES BETUK

A 2 egység teriiletli négyzet esetében csak méré-
sen alapulo becsléssel, kozelitéleg tudjuk meg-
mondani a négyzet oldalhosszat. A mérés ered-
ményeként azt kapjuk, hogy a 2 egység teriiletii
négyzet oldalhossza =~ 1,4 egység. Természe-
tesen ez nem pontos érték, mert az 1,4 egység
oldali négyzet teriilete t = 1,96 teriiletegység
lenne.

Ugyanigy méréssel, kozelité értékkel hataroz-
hatjuk meg az 5, illetve 10 teriiletegységnyi
négyzet oldalhosszit is.

Ha t = 5, akkor az oldalhossz = 2,2;

ha t = 10, akkor az oldalhossz = 3,2.



I N 7. A négyzetgyok fogalma

A pontos érték jelolésére bevezetiink egy uj jelet.

V2 -vel jeldljiik, és négyzetgyok kettének mondjuk a 2 egység teriiletti négyzet oldalénak hosszét.
A négyzet teriilete tehat: t = (\/5 )2 =2.

V5 -tel jeldljiik, és négyzetgydk otnek mondjuk az 5 egység teriiletii négyzet oldaldnak hosszat. A négy-

zet teriilete tehat: £ = (v/5 )2 =5.

Van-e a —9-nek négyzetgyoke?

Megoldas

Nincs, mert barmilyen szamot négyzetre emelve (6nmagaval megszorozva) csak nemnegativ sza-
mot kaphatunk. Tehat negativ szamoknak nincs négyzetgyoke!

Kiegészité tananyag

A fogalmat altalanosithatjuk:

Ha a > 0, akkor va (négyzetgyok a) jelenti azt a nemnegativ szimot, amelynek négyzete a-val egyen-
16. Ha nem okoz félreértést, akkor négyzetgyok a helyett gyakran csak gy6k a-t mondunk.

Példaul:

J4 =2, mert 2% =4; J9 =3, mert 3*=9;
J1 =1, mert 17 =1; J0 =0, mert 0°=0;

— 2 _ ) 1 _1 1v_ 1
J0,16 = 0,4, mert 0,4> = 0,16; /5 =% mert (5> )

Megmondhaté-e, hogy hol helyezkedik el a /2 a szimegyenesen?

Igen. Rajzoljunk egy szamegyenest! Vegyiik korzonyilasba a 2 egység teriiletti négyzet oldalat (az egy-
ség teriileti négyzet atlojat), majd mérjiik fel a 0-tdl jobbra ennek a szakasznak a hosszat! Vigyazzunk,
a szamegyenesen ugyanakkora egységet vegyiink fel, mint a négyzet rajzolasakor!

Meghatérozhaté-e pontosan a v/'2 értéke tizedes tort alakban? SN
Prébaljuk meg kiszamitani v 2 néhany tizedesjegyét! d \\\
7/
1,4 <vV2 <15, mert 1,4° <2< 1,5 N £
NZP
1,41 <2 <1,42, mert 1,41°<2<1,42° —>

0 12 2
1,414 < v/2 < 1,415, mert 1,414>< 2 < 1,415°

Ezt a kozelitést tetszélegesen sok tizedesjegy esetén elvégezhetjiik, de pontos értéket nem kapunk.
Példéul a v'2 hét tizedesjegyre kerekitett értéke: v'2 =~ 1,4142136; 18 tizedesjegyre kerekitett értéke:
V2~ 1,414213562373095049.

28




A V2 tizedes tort alakja végtelen nem szakaszos tizedes tort.

Azokat a szamokat, amelyeknek tizedes tort alakja végtelen nem szakaszos
tizedes tort, irracionalis szamoknak nevezziik.

Az eddig tanult szamokat most egy uj szamhalmazzal egészitettiik ki,
ez az irracionalis szamok halmaza. Jele: Q*

A racionalis és az irracionalis szamok egyiittesen alkotjak a valds sza-
mok halmazat. Jele: R

| I

1" Rajzolj egy, a fentihez hasonlé halmazabrit a fiizetedbe! Ird a felsorolt raciondlis és irracionalis
szamokat a megfelel helyre a halmazdbraban!

0,7; %; V25 —0,008007006; +'4; 0,5; —%; 0,12345678...

az utolsd szamnal a pozitiv egész szamokat irjuk le a tizedesvessz6 utan sorban, a végtelenségig.

25 Dontsd el az alabbi allitasokrdl, melyik igaz, melyik hamis! Valaszodat indokold!
a) A véges tizedes tortek racionalis szamok.

b) A végtelen szakaszos tizedes tortek irraciondlis szamok.

c) A végtelen nem szakaszos tizedes tortek irracionalis szamok.

d) A racionalis és irracionalis szamok egyiitt a természetes szamok halmazat alkotjak.
e) Ha egy pozitiv egész szambdl gyokot vonunk, irracionalis szamot kapunk.

3~ Valaszd ki azokat a szamokat, amelyek valamely egész szam négyzetei! Add meg, mely szamok

négyzetei! Vigyazz, tobb megoldas is 1étezhet, hiszen pl.: 100 = 10” = (—10).
81; 36; 54; —49; 9; 0,5; 144; 18; 169; 8

45" Szamold ki a négyzetgyokok értékét! Vigydzz, ide csak pozitiv szdmot irhatsz!

a) V100 b) V49 c) V81 d) V1 e) V64
f) V121 g V169 h) V400 i) ¥/1000 000 j) V225

55 Adott a négyzet teriilete. Valtsd at ugy a mértékegységet, hogy a mérészam egész szam legyen,
és hatarozd meg a négyzet oldalanak hosszat és keriiletét!

a) T=0,16 cm’ b) T=0,36 dm* ¢c) T=144m’ d) T=0,000196 km’

65 Adottak a téglalap oldalai.
I. Szamold ki a téglalap teriiletét!
II. Add meg a vele egyez6 teriiletl négyzet oldalanak hosszat!
III. Hasonlitsd Ossze a téglalap és a négyzet keriiletét!
a)a=5m, b=20m b)a=3dm, b=27dm
c)a=2cm, b=232dm da=4cm, b=36cm

SZAMOK ES BETUK



FEJSZAMOLAS . .
— Azokat a természetes szamokat, amelyeknek a

négyzetgyoke természetes szam, négyzetszamok-

Soroljatok fel a természetes szamok négyze- nak nevezziik.

teit 0-tdl 20-ig!

A tobbi természetes szam négyzetgyokét az el6z6
leckében tanult eljarassal csak kozelitdleg tudjuk meghatdrozni. Ez nagyon hosszadalmas munka. Evti-
zedekkel ezel6tt még négyzetgyoktablazatot hasznaltak a szamolds meggyorsitasara, de ezt a feladatot ma
mar a szamologépek sokkal gyorsabban elvégzik helyettiink. Van olyan szamoldogép, ahol egyetlen gomb
és a szam beirasa utan kaphatunk eredményt, de 1étezik olyan is, amelyiknél egy adott szam négyzetgyo-
kének meghatarozasahoz egy tigynevezett ,masodik funkci¢” (2ndF vagy sHIFT) hasznalata sziikséges.
Fontos, hogy jol ismerd az altalad hasznalt szamoldgépet, hogy hasznalata gyors és megbizhato legyen.

PAROS MUNKA

Keressétek meg a gyokjelet a sajat szamologépeteken és a tarsatokén is! Segitsétek egymast a sza-
moldgép hasznalataban!
Hatdarozzatok meg szamoldgéppel az alabbi szdamok harom tizedesjegyre kerekitett kozelit6 ér-
tékét! Alkalmazzatok a kerekités szabalyait! Egyeztessétek a kapott eredményeket!

a) V24 b) V1000 ¢) V0,05 d) \g e) +/0,00000000015

A négyzetgyokvonas a mobiltelefonok nagy részén is el-
végezhetd. A legtobb okostelefon szamologép-alkalmaza-

78,0004
sa elsére nem kindlja fel a négyzetgyokvonas funkciot, de I i
a telefon elforgatdsaval vagy funkciévaltdssal olyan tudo- Deg Rad Grad v
manyos szamologép hivhatd el6, amellyel mar lehet gyokot in cos tan

vonni. log  10°

x? X

Az elmult évtizedek gyors infor-
matikai fejlédése teremtette meg
annak a lehet6ségét, hogy valamilyen eszkoz kiszamolja helyettiink

78,0004 aszamok négyzetgyokét.

1. Nézzetek utdna, hogyan hasznaltdk a fiiggvénytablazatot a
négyzetgyokvonas elvégzésére!

2. Keressetek az interneten modszert arra, hogyan lehet a négy alapmtivelet
segitségével négyzetgyokot vonni!

3. Készitsetek egy 3-4 diabol allé prezentaciot, és mutassatok be az olvasott
eljarast osztalytarsaitoknak is!

SZAMOK ES BETUK



g’ Szamok négyzetgyoke

FELADATOK

1a" Ird a fiizetedbe a helyes allitdsok bettjelét!
a) V144 =12 b) V200 =20 c) V189 =13 d) V256 =16
e) V625 =25 f) V289 =17 g) V100000 =100 k) v/361 =19

25" Szémold ki a felsorolt négyzetgyokok értékét! Hasznalhatod a szamologépedet!

a) V0,16 b) /2,25 ¢) V1,96 d) V324

/L /25 9 64
/g s Ve "'/ 10 000
35 Kisebb, nagyobb vagy egyenlé? Tedd ki a megfelel6 reldcios jelet! A fiizetedben dolgozz!
a) V5 V25 b) V1 Jo

c) V81 (VoY a2 /4
e) /016 (-2 f Ve (Ve

45 Melyik szémra gondoltam?

a) A gondolt szam négyzetgyokének a haromszorosa 15.

b) A gondolt szdm négyzetgyokének a negyede 2.

¢) A gondolt szdm négyzetgyokénél 3-mal nagyobb szdm 10.
d) A gondolt szam négyzetgyokénél 5-tel kisebb szam 7.

e) A gondolt szdm négyzetgyokének a négyzete 289.

f) A gondolt szam négyzetgyokének a négyzetgyoke 3.

55 Szdmitsd ki az alabbi négyzetek teriiletét és oldaldnak hosszusagat, ha egy négyzetracs oldald-
nak hosszusaga 1 egység!

6 Egy négyzet teriilete 144 cm’.

a) Mekkora a négyzet oldala?

b) Hanyszorosara valtozik a teriilete, ha az oldalat a kétszeresére noveljiik?

¢) Hanyszorosara valtozik az oldalak hosszusaga, ha a teriiletét az 6tszorosére noveljiik?

d) Mekkora lesz annak a négyzetnek az oldala, amelynek teriilete feleakkora, mint az eredeti négy-
zet teriilete?




I. ? : Betus kifejezések (ismétlés)

CSOPORTMUNKA

Alakitsatok négyfds csoportokat! A csoport minden tagja valasszon egyet az elsé feladat fogalmai
koziil, 6nalléan gondolja végig, majd mondja el ismereteit a tobbieknek! Ha sziikséges, egészitsétek
ki, vagy helyesbitsétek a hallottakat!

1. Ismételjétek at a kovetkezo fogalmakat:

a) bettis kifejezés b) egytagu kifejezés c) egyiitthato d) lathatatlan szorzasjel

A csoport tagjai felvaltva oldjak meg a 2. feladatot! A tobbiek ellenérizzék a hallottakat, és sziikség
esetén javitsak ki a hibas valaszokat!
2. Valasszatok ki az egytagu betiis kifejezéseket, és allapitsatok meg az egytitthatdikat!

a) 6,5y°2 b) —5a’b+3 c) %ab d)a -1

4
f) 8xy—2x’y g) % h) x°

Ismételjiik at kozosen a tavaly tanultakat!
Egy 6nallé szamot is betis kifejezésnek tekintiink. Példaul: 2; —1; 7,35

o A betiis kifejezések koziil azokat, amelyekben csak szorzas vagy szammal torténé osztas szerepel,
egytagu kifejezéseknek nevezziik. Példaul: 5-a; —2-a;a- b

» Ha a kiilonbozo egytagu kifejezéseket osszeadjuk vagy kivonjuk, akkor tobbtagu kifejezésekrol
beszéliink. Példaul 3 - a + 5 - b kéttagi; 2-a — 5- b — 0,5 - c haromtagu.

o A betiis kifejezésekben talalhato szamszorzokat egyiitthatonak nevezziik.
Példaul 2 - x + 4 - y kifejezésben az x egyiitthatdja 2, az y egyiitthatoja 4; 7,5 - b — ¢ kifejezésben
a b egyiitthatoja 7,5, a ¢ egyiitthatdja —1. Ha latszélag nincs egytitthatdja egy betlinek, akkor 1 az
egylitthatoja. Példaul: az x betis kifejezésben az x egyiitthatdja 1.

o A betiis kifejezésekben nem mindig tessziik ki a szorzasjelet, ezeket lathatatlan szorzasjeleknek
nevezziik. Példaul: 2 - x +4 -y =2x + 4y

Technika és tervezés szakkoron Anna és Benedek ronkhaz-

modellt épit.

a) Anna az épitéshez azonos hossztisagu ronkoket hasznal.
Mennyi ronkre van sziikség az elsd sor kialakitdasahoz, ha
a haz alapja téglalap, és az oldalakhoz 4, illetve 3 ronkot
hasznal fel, az abran lathaté mdédon? Hatarozzuk meg a
haz alapjanak keriiletét, ha minden roénk 1 cm széles, és
egy-egy ronk hossza
i)5cm; i) 7 cm; i) 10,5 cm;  iv) a cm!




b) Benedek két kiilonb6z6é hosszisagu ronkot hasznal.
A téglalap alaku haz roévidebb oldalahoz a révidebb
ronkbdl 4 db-ot, hosszabb oldaldhoz a hosszabbol
5 db-ot hasznal fel, az dbran lathaté médon.
Hatarozzuk meg a téglalap alakd haz keriiletét, ha a

ronkok hossza
i)4cmés7 cm; ii) 6 cm és 7 cmy;
iii) 4 cm és 10,5 cm; iv) a és b cm!
Megoldds
Készitsiink tablazatot a keriiletek meghatarozasahoz!
a)
ronk hossza (cm) 5 7 10,5 a
. 1dal
rovidebb olda 15+1=16 | 21+1=22 [31,5+1=325 3.a+1
hossza (cm)
hosszabboldal | )\ _ )1 | 2541220 | 424143 4.-a+1

hossza (cm)

2-3-a+1+4-a+1)=

2:(16+21) = |2-(22429)=12-(325+43)=|" " o L)

keriilet (cm)

=74 =102 =151 =2.7a+2-2=14a+4
b)
roévidebb ronk 4 6 4 a
hossza (cm)
rovidebb oldal 16 24 16 4-a
hossza (cm)
hosszabb rénk - 7 10,5 b
hossza (cm)
h ldal
osszabb olda 35 49— 37 354+2=37 |525+2=545 5.b+2

hossza (cm)

2-(4-a+5-b+2)=

=2.4a+2.5b+2.2=
=8a+10b+4

2.(16+37)=|2-(24437)=|2-(16 + 54,5) =

kertilet (cm) — 106 =122 =141

SZAMOK ES BETUK



I’ ? : Betus kifejezések (ismétlés)

Emlékszel?

A betiis kifejezések koziil csak az olyan egytagu kifejezések vonhatok Ossze, amelyek egynemiiek.
Egynemieknek nevezziik azokat az egytagu kifejezéseket, amelyek csak szamszorzokban (egyiitt-

hatokban) kiilonboznek.

Szamitsuk ki az alabbi kifejezések helyettesitési értékét, haa = —1; b = 2!
a)2a+b
b) 3a+ 6b + 2a —2b—5a
) 3(a—2)+2(b+3 S(a— - -
d) Fab’—2a’b—
Megoldas
a) Helyettesitsiik be a és b értékét:
2a+b=2.(-1)+2=-2+2=0
b) Kétféle mddon jarhatunk el. Ha a megadott értékeket behelyettesitjiik a kifejezésekbe, akkor
csak szamokkal kell muveleteket végezniink:
3(—1)46 242 (—1)=2:2-5(—1)=—3+12-2-4+5=8
Ha azonban 6sszevonjuk az egynemi tagokat, akkor sokkal kevesebb szamolast kell végezniink:

3a+6b+2a—2b—5a=4b
4b=4-2=38

¢) A gyorsabb szamolas érdekében el6szor bontsuk fel a zardjeleket, majd vonjuk Ossze az egy-
nemdu tagokat! A zaréjelfelbontds soran figyelni kell arra, hogy a zardjelben 1évé tagok mind-
egyikét megszorozzuk a zarojel el6tti szammal. Emellett kiilonos gondot kell forditanunk
a zardjel el6tti minusz eldjelre. Ebben az esetben a beszorzas alkalmaval minden zardjelben 1évo
tag eldjele ellentétesre valtozik:
3(a—2)+2(b+3)—5(a—b)=3a—6+2b+6—5a+5b =—2a+7b
Ha 0sszevonas utan helyettesitiink be a bettik helyére, akkor kevés szamolassal megkapjuk a ki-
fejezés helyettesitési értékét:
—2a+7b=16

d) Az azonos szinnel jelolt egytagtiak dsszevonhatdk:

S-S -3+ Lt = Lo Sabi - 7
5ab ab ab“+Za"b ab 2ab 3 b+4 a’b =
8 ;2 2 20 g 21 2, 7 24 1 2y _
10“b 10”b pabrat= 10“b 129h
__7 1 v, 14,1_8

== At () 2= e =)




_7

[rjuk fel betiis kifejezések segitségével az alabbi szdveges dsszefiiggéseket!

a) Egy szamnal kettével nagyobb szam haromszorosa.

b) A szam négyzeténél ottel kisebb szam harmada.

c) Két szam Osszegét és kiilonbségét osszeadjuk. Az igy kapott 6sszegnek vessziik a felét.

d) Egy szam haromszorosabdl kivonjuk egy masik szam négyszeresét. A kapott kiilonbséget hozza-

adjuk a két szam Osszegéhez.

Megoldas
A szamot x-szel jeloljiik.

: 2_z). 1
a) (x+2)3 b) (x*—5) 3
Legyen a két szam a és b.
0 (a+b);—(a—b)

d) (3a—4b)+(a+b)

_7

15" Fogalmazd meg, mit neveziink lathatatlan
szorzasjelnek! Taldlkozhatunk olyan feladat-
tal, amelyben lathatatlan 6sszeadasjel szerepel?
Vilaszodat indokold!

25 Valaszd ki az egytagu kifejezéseket!
3a; a+b;, 2-a-by % 0,73k;

2;
%; 1—ef; 1.

3~ Valaszd ki azokat a kifejezéseket, amelyek-
nél az egyiitthaté nem egyenl6 2-vel! Hatarozd

—cd; a-a; 2-x—y

meg az egyitthatéikat!

2ab; 2x+ x; %; x-2-y; —2gh; lg_l;

B ) 14-xy —2xy

2a-a-a 7 1

45

a) Egy szabalyos hatszog oldalhossza a cm.
Mekkora a keriilete?

b) Egy négyzet oldalhossza b cm. Mekkora a
teriilete?

SZAMOK ES BETUK

c) Egy téglalap két oldaldnak hossza a és b cm.
Mekkora a keriilete, mekkora a tertilete?

d) Egy szabalyos oOtszog keriilete 15-ccm.
Mekkora az oldalhossza?

e) Egy négyzet teriilete 16 - x - x cm”. Mekkora
az oldalhossza?

5a Ird fel betts kifejezésekkel!

a) x és y Osszegének az 6tszorose

b) x és y killonbségének a fele

¢) x és y szorzatanak a négyszerese

d) x és y hanyadosanak a haromszorosa

e) x ésy Osszegének a % része

f) x haromszorosanak és y négyszeresének az
0sszege

g) x kétszeresének és y hatszorosanak a hanya-
dosa

h) az x-nél harommal nagyobb szam kétszerese

i) az y-nal ottel kisebb szam negyede

j) xés y kiilonbségének az abszolut értéke



6~ Fogalmazd meg szovegesen az alabbi bettis

kifejezéseket!

a) 2a+b b) (a+b)-7 c) 3a—8b
a a+1

d) 2ab e) 3+3b f) il

7~ Szamitsd ki az alabbi kifejezések helyettesi-
tési értékét!
a) 2(5—3x),hax =4
3

4x(x—7),hax ==
b) 4x(x —7),ha x 5

12x — 11 _ 1
) g _6x > MAX¥="%
d) x*+3x—2,hax=-0,5

8a Valaszd ki azokat a betiis kifejezéseket,
amelyek egyiitthatdja 8! Szamitsd ki a helyette-

sitési értékiket, ha a =—2;b = %!

a) 2a4b b) —8ab*
8a 8
e) 2(2a>2b%) f 24
a

g (8ab)2 h) 2(2a)2

95 Szamitsd ki az alabbi kifejezések helyettesi-
tési értékét az a és b megadott értékeivel!

I.4a+12b+3a—17a+9b+a—3b
a) a=>52; b=-9,3

__ 2. ,_5
b) a= 3,19 9
II.23—(3a—5)+5(4—2b)—2(a—3b)
a)a=3; b=-2

__ 2., _11
b) a = 5,17 5

I11. %ab - Lab2 + iazb

4 5
a)a=2; b=-3
_ 2. __
b)a—3,b 6

10 a) A nyolcadik osztélyba 32 tanuld jar.
A nyolcadikosok atlagosan x kg-osak. Novem-
ber kozepén érkezik az osztilyukba Pista, aki
56 kg. Ird fel az igy mar 33 f6bél allé osztély
tanuldinak atlagos tomegét!

b) Pankanak hétvégére k oranyi tanulnivaldja
volt. Szombat déleltt megtanulta a harmadat,
délutan a maradék negyedét. Hany o6ranyi ta-
nulnivaldja maradt Pankdnak vasdrnapra?

115 Gergd rengeteg fényképet készitett az is-
kolai farsangon. Szeretné kiszamolni, hany
megabyte helyet foglal, ha mindet felt6lti a gé-
pére. A fajl méretét a kovetkezo képlettel tudja
meghatdrozni:

_ x-y-Szm

~ 8-1024-1024°

M: a fjl mérete megabyte-ban,

x: a kép szélessége a felbontasban,

y: a kép hosszusaga a felbontasban,

Szm: a kép szinmélysége bitben. (Ez a szdm

mutatja meg, hany bit hatarozza meg egy adott

pont szinét. Minél nagyobb a szinmélység,
annal nagyobb helyet foglal.)

a) Mekkora méret fajlt kap Gergd, ha 50 darab
3888 x 2592 felbontasu képet készitett, me-
lyek szinmélységét 24 bitre allitotta?

b) Hogyan viltozik a fajl mérete, ha a felbontast
1936 x 1288-ra csokkenti?

¢) Hogyan valtozik a fajl mérete, ha a szin-
meélységet 32 bitre dllitja?

ahol
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70’ Betus kifejezések szorzasa és a kiemelés I’

Egytagu kifejezések szorzasa

Egy a oldalt négyzet egyik oldalat haromszorosara, masik oldalat kétszeresére noveltiik, s igy egy
téglalapot kaptunk. Hanyszorosa lesz a téglalap teriilete a négyzet teriiletének?

Megoldas

A négyzet teriilete: T, ?

égyzet =a

A téglalap oldalainak hossza: 2 - a és 3 - g; teriilete a két kiilonb6z6 hossztsagu oldal szorzata:
T,

eglalap = 20 30 = 6a’. Tehat a téglalap teriilete hatszorosa lesz a négyzet teriiletének.

A szamitas soran felhasznaltuk a szorzasnak azt
a tulajdonsagat, hogy a szorzétényezok felcserél-
het6k. Alkalmaztuk tovabbad a hatvany fogalmat.

Egytagu Kkifejezéseket egytaguval ugy szorzunk, % = &3
hogy az egyiitthatokat 6sszeszorozzuk, majd azazo- 2. y: 4.5&"17'7_' 555k Y + 292y l
nos betiik 0sszeszorzasakor a hatvany definicigjat =~

hasznaljuk fel.

Kéttagu kifejezés szorzasa egytagu kifejezéssel

[rjuk fel mindegyik téglalap teriiletét kétféle alakban!

a) b) c) ¢

a 2 a b a t,
3 ; . 3 f - '

s a b ;

Megoldas
A nagy téglalap teriilete mindharom esetben egyenld a résztéglalapok teriiletének dsszegével:
a)t=3-(a+2); t+t,=3-a+32, azaz 3-(a+2)=3-a+3-2
b)t=3 (a+b) t+t,=3-a+3'b, azaz 3-(a+b)=3-a+3b

c)t=c-(a+b); t+t,=ca+cb, azaz c-(a+b)=c-a+c-b




I’ 70’ Betus kifejezések szorzasa és a kiemelés

A példa megoldasa soran atismételtiik a tavaly tanultakat: tobbtagu kifejezés szorzasanal a zarojelfel-
bontaskor a zardjelben 1év6 Osszes kifejezést meg kell szoroznunk a szorzotényezével, és az igy kapott
tagokat kell 6sszeadni.

Masként fogalmazva: Tobbtagu kifejezést egytaguval Ggy szorzunk, hogy a tobbtagu kifejezés min-
den tagjat megszorozzuk az egytagu kifejezéssel.

A megfigyelt felbontasi szabaly érvényes abban az esetben is, ha a zardjelben két tagnal tobb szerepel.

PAROS MUNKA

Készitsetek a példaban latotthoz hasonld téglalapokat az alabbi miveletek szemléltetéséhez! Sza-
mitsatok ki a téglalapok teriileteit kétféle médon! Ha végeztetek egy feladatrésszel, cseréljetek fii-

zetet, és ellendrizzétek tarsatok munkajat! Ne irj a tarsad fiizetébe! Beszéld meg vele, te hogyan
gondoltad a megoldast!
a) 2(a+b+5) b) 3a-(a+b+c) c) 1,5x(x+5)

A kiemelés

A 2. példa megoldasa soran fogalmazhattunk volna ugy is, hogy a részteriiletek Osszege megadja
a nagy téglalap teriiletét, azaz:

a)3-a+6=3-(a+2) b)3-a+3-b=3-(a+b) ¢ catc-b=c-(atbh)

Ezt az eljarast a matematikdban kiemelésnek nevezziik. Ha egy 6sszeg minden tagjaban szerepel ugyan-
az a szorzdtényezd (ez lehet szam vagy betii), akkor ezt az &sszeget gy irhatjuk fel szorzatalakban,
hogy a ko6zds szorzétényez6t kiemeljiik a zardjel elé, a zardjelben pedig ott maradnak a korabbi tagok a
koz6s tényez6 nélkiil, a korabbi mitiveletekkel. Ez a mddszer tulajdonképpen a zarojelfelbontas forditottja.

Osszefoglalva:
Zdrdjelfelbontdskor szorzatot dsszeggé alakitunk: Kiemeléskor Osszeget szorzattd alakitunk:
c(a+b)y=ca+cb catcb=c(a+b)

[rjuk 4t szorzatalakba az aldbbi dsszegeket!
a) 4a +6b + 16 b) ab + b* c) 3x + 5x°

Megoldas

a) 4a+6b+16=2-2a+2-3b+2-8=2-(2a+3b+8)
b)ab+b*=a-b+b-b=>b-(a+b)

¢) 3x+5x"=3-x+5x x=x"(345x)




70. Betus kifejezések szorzasa és a kiemelés I’

4. PELDA

Egyszerusitsiik a torteket!

3a+6 5x + 10y 24> + 14a
a) =5 b) =% ) Hoa
Megoldas

A tortvonal zardjelet helyettesit, ezért minden esetben egy 0sszeget osztottunk el. Az osztas soran
minden tagot el kell osztanunk a nevezével. Ezt ugy tehetjiik egyszer(ibbé, hogy a szamlalot szor-

zatta alakitjuk.
g 3a+6_30+2) a4
12 12 4
b) 5x+10y  5(x+2y)  x+2y
20 B 20 4
2 2a(a +7
c) 24 1'(')';4“ = (1 o ) =& -5';- 7 feltéve, hogy a nevez6é nem 0, azaz a # 0.

PAROS MUNKA

Alkoss padtarsadnak minél tobb betiis kifejezést az alabbi szamok és betiik felhasznalasaval! A kii-

16nbo6z6 értékeket szorzassal kapcsold Ossze! Végezzétek el a kijelolt miiveleteket egymas feladata-
iban! Javitsatok ki tdrsatok megolddsaban az esetleges hibakat!
202 3 5 a4 b

FELADATOK

15 Végezd el az alabbi miiveleteket!

a)2-a-3 b)4-b-2-5 c)s.&%

). 3.1 4,7, 1,5 f-f2-f(=3)
d)(9)dZ6 6)76625 £ ff9f

258 Végezd el az aldbbi miveleteket!
a) 3x-4y-2 b) (—5x) -3y - 0,2y c) %xyﬁ-%-x d) 6x2~%x-3y-%-14y
35" Sok a cm élt kockank van. Ezekbél a kockakbdl téglatesteket épitettiink. Ird fel a téglatestek

felszinét és térfogatat!

a) b) c) d)
3 & €
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70’ Betus kifejezések szorzasa és a kiemelés

4~ Ird fel kétféleképpen az alabbi téglalapok teriiletét!

a) 4 b b) g h i c)
! . d 2
a i 3 - ) :
d) e 6 f ) 2 3 2 2
m_ m i i .
I I I e : P i i i
k : L : : .
58 A nyari sziinetben az iskola egy részén a b c
kicserélik a jardlapokat. Az alaprajzon sze- természettudoményi | informatika-
replé szamok és betiik méterben mért ta- 7| 8 b 9
terem terem
volsagokat jelolnek. y
a) Ird fel az alaprajz segitségével, melyik 6 folyosé taneéri 9
helyiségbe hany m” jarélap keriiljon! 7 g 7
b) Ird fel szorzatalakban, hany m” jarélapra ol 7 nyelvi Z
. 4 rerg 1 7 4 /4 M C 8' a 7
van sziikség a feltjitas soran! Hanyféle labor | szertar |7

felirast talaltal?

65 Ird 4t szorzatalakba az alabbi 6sszegeket!
a) 3a + 3b b) 2x —2y
d) 2bd — 3bg e) 14a + 6ab — 10ac

c) ac+ bc+dc
f) 8ab +12ab’

75 Keresd az egyenld betis kifejezéseket! Amelyiknek nincs parja, ahhoz irj te egyet!

a) 7x(5—4y) b) 20x’y — 4xy’ ¢) 6xy+ 3y

d) 5x(4—y) e) 6xy(2y —3x) f) 6x*+3xy

g 4xy(5x—y) h) 20x — 5xy i) 4y(5x—2)

j) 35x —28xy k) 3y(2x +1) 1) 12xy* —18x°y

83 Igazold az a) és b) allitdsokat betis kifejezések felhasznélasaval!

a) Ha egy 15-tel oszthaté szamhoz egy 10-zel oszthaté szamot adunk, akkor az 6sszeg mindig
oszthatd 5-tel.

b) Ha egy 27-tel oszthatd szambdl elvesziink egy 18-cal oszthatd szamot, akkor a kiillonbség oszt-

hatd 9-cel.
9 Egyszertsitsd az alébbi torteket!

5a + 15 14 —21b 12¢ — 9d
%) =30 b) =35 )

3ab + 2a° 8a’b + 10ab* 33ab — 554°
d) 4a 2 6ab 12 11ab?




77’ Tobbtagu kifejezések szorzata I’

Kiegészité tananyag

[rjuk fel kétféleképpen az dbran lathaté téglalapok teriiletét!

a) ¢ 2 b) a b
a 10
; 1
Megoldas

a) A nagy téglalap teriilete T = (a + 3)-(c + 2, ami egyenlo a kis téglalapok teriileteinek 6sszegé-
vel:a-c+a-2+3-c+3-2
Igy tehdt: (a+3)-(c+2)=a-c+a-2+3-c+3-2
Vizsgaljuk meg az egyenldséget!

(a+3)-(c+2)=a~c+a~2+3-c+3'2

Megfigyelhetd, hogy az els6 zaréjelben 1évé mindkét tagot megszoroztuk a masodik zaréjelben
1év6 mindkét taggal, és a szorzatokat dsszeadtuk.
b) Hasonlo6an jarjunk el, mint a példa a) részében!
A nagy téglalap teriilete: (a +b)-(c +d)
A Kkis téglalapok teriileteinek osszege: a - c+a-d+b-c+b-d
A kétféle modon felirt teriiletek egyenldk: (a +b) (c+d)=a-c+a-d+b-c+b-d
Itt is jol lathat6 a példa a) részénél tett megallapitas: az els6 zardjelben 1évo tagokat megszoroz-
tuk a masodik zardjelben lévékkel, és a kapott szorzatokat sszeadtuk.

Tobbtagu kifejezések szorzasakor az egyik tényezé minden tagjat megszorozzuk a masik tényezo
minden tagjaval, és a kapott szorzatokat 6sszeadjuk. Ha vannak egynemdi kifejezések, akkor azokat

Osszevonjuk.

Egy téglalap oldalait a-val, illetve b-vel jeloltiik. A téglalap a oldalat 10 egységgel csokkentettiik,
a b oldalat viszont 8 egységgel noveltiik. Készitsiink abrat az oldalak valtozasardl, és irjuk fel az
egyes lépések soran keletkezett téglalapok teriiletét!

Megoldas T=a-b




I. 77’ Tobbtagu kifejezések szorzata

T'=(a—10)~b a-10 10
bl (a=10)-b 10-b
T =(a—10) (b+8), a 0 . 0

mdsként felirva: T,,, = (a —10)- b + (a — 10) -8

b| (a-10)-b 10-b

Bontsuk fel a zardjeleket! e
T —(a—lO)-b+(a—10)-8=ab—10b+8a—80

vég

megkapjuk, hogy:
(a—10)-(b+8) = ab—10b + 8a — 80

FELADATOK

1 Ird fel a téglalapok teriiletét kétféleképpen! 43 Az aldbbi tégla-

A Kkétféleképpen felirt kifejezéseket Osszehasonlitva 8| (a-10)-8 10-8

Vizszintes oldalak:  Fiiggbleges oldalak: testek a éli kockakbol
a)a+2 b+3 épultek.

b) 4+ x x+2 a) Ird fel a téglatestek
c)a+tb c+3 felszinét és térfoga-
da+b a+b tat!

e)a—3 b—2 b) Rajzolj egy olyan

25 Szorozd Ossze az aldbbi kifejezéseket! Ahol téglatestet 2 fiize- _ a1 .
tudsz, végezz sszevondsokat! tedbe, amelyik annyi kockabdl 4ll, mint az

1 5 b) (a—2 3 a) részben lithato négy téglatest Gsszesen!
a) (a+1)(a+2) ) (a=2)(a+3) Ird fel a térfogatat kétféleképpen!

c) (2a+1)(a+1) d) (2a—1)a—-1)
e) (2a—1)2a+1) f) (a+b)a+2) 53 Alkoss a kifejezésekbdl négy darab hdrmas
g (a+2b)a+2b) h) (2a—5b)(5a—2b) <f:S_0P9rt0t gy, hggy e?kcsoaértban keét ki-
b\(3a — 2b Y (a2h— ab*)a — 1 ejezés szorzata a harmadikat adja!
) (a+b)aa=2) ) (Pb—abNa—1) e seaiaabamadiotadl
3:$\ Egy e oldala r}‘egyzet, egylk" oldalat 3 egy- ) (3—x) d) 9 +3x— 6
séggel csokkentettiik, a ra merdleges oldalat 5 5
egységgel noveltiik. e) (3x=2) f) 22— 10x +12
a) Szemléltesd egy dbrén a négyzet oldalhosz- &) (3x—1) h) (x—3)
szainak valtozasat! i) —2x"+2x+12 j) (2x+4)
b) Ird fel kétféleképpen az igy nyert téglalap k) 952 1 D) (3x+3)
tertiletét!




ZZ Osszefoglalas I’

Halmazokkal mas tantargyakban is talalkoztatok.

Keressetek néhany példat halmazra kémia, bioldgia, foldrajz tantargybol! Az dltalatok felsorolt halma-
zoknak adjatok meg egy-egy részhalmazat!

A halmazokat nagybettivel jeloljik.

Halmazokkal muveleteket végeztiink, meghataroztuk két halmaz unidjat, metszetét. Az unio vagy egye-
sités jelolése az A U B, a metszet vagy mas néven kozos rész jelolése az A N B. Az alaphalmaz segitségé-
vel megadhatjuk a komplementer halmazt is. A komplementer vagy kiegészité halmaz jelolése A.

Nézziik meg egy példan ezeket a fogalmakat!

Egy nagyvaros tomegkdozlekedésében buszok és villamosok vesznek részt. A villamosok harom
vonalon jarnak, jel6lésiik 1-es, 2-es és 3-as.

Legyen az alaphalmaz a varosban munkaba kozleked6 emberek halmaza! Ezen beliil
A = {busszal kozleked 6k} B = {villamossal kozleked6k}

a) Hatdrozzuk meg, kik tartoznak az AU B, AN B, Bhalmazbal!

b) Adjuk meg a B halmaz egy részhalmazat!

¢) Milyen moédon jutnak el munkahelyiikre azok, akik a
halmazabran a szinezett részbe tartoznak?

Megoldas

a) Az A U B halmazba azok az emberek tartoznak, akik
munkaba jarashoz buszt vagy villamost hasznalnak.
Az AN B halmazba azok tartoznak, akik munkahe-
lyiikre busszal és villamossal mennek.

AUB

A B halmazba azok az emberek tartoznak, akik nem villamossal jutnak el a munkahelyiikre.

b) A B halmaz egy részhalmazaba példaul azok az emberek tartoznak, akik a villamosok koziil
csak a 2-es villamost hasznaljak.

c) A szinezett részbe tartoznak azok az emberek, akik a munkaba jarashoz se buszt, se villamost
nem hasznalnak. Példaul kerékparral, gyalog vagy autéval mennek dolgozni.




CSOPORTMUNKA

Alakitsatok 4-5 f6s csoportokat! Olvassatok fel egyesével az A, B, C, ... pontokban foglalt allita-
sokat ugy, hogy a csoport tobbi tagja is értse, majd csukjatok be a tankonyveteket! Az lesz a fel-
adatotok, hogy minél tobb allitast helyesen megismételjetek.

A verseny iranyitasahoz valasszatok egy vezetdt, aki elbirdlja, hogy jo valaszt adtatok-e!

Minden jé valasz egy pontot ér. Ha az dllitdsok mellett helyes példakat is felsoroltok, akkor két
pontot kaphattok. Az gy6z, aki a legtobb pontot szerzi.

Vigyazzatok! Fogalmazzatok pontosan, mert csak akkor fogadhat6 el a valaszotok!

A) Leggyakrabban a pozitiv egész szamokat hasznaljuk. Jele: Z" vagy N*

B) A pozitiv egész szamokat a 0-val kiegészitve a természetes szamokat kapjuk. Jele: N

C) Két természetes szam Osszege, illetve szorzata természetes szam.

D) A kivonds nem mindig végezhetd el a természetes szamok korében. A természetes szamok hal-
mazat a negativ egész szamokkal bovitve az egész szamok halmazat kapjuk. Jele: Z

E) Két egész szam Osszege, szorzata, illetve kiilonbsége is egész szam lesz.

F) Az egész szamok korében az osztdas miveletének eredménye nem mindig lesz egész szam.
Ez vezetett el a racionalis szamokhoz. Jele: Q

G) Raciondlis az a szam, amely felirhatd két egész szam hanyadosaként.

H) A racionalis szamok tizedes tort alakjarél megmutattuk, hogy
a) egész vagy b) véges tizedes tort vagy
c) végtelen szakaszos tizedes tort.

I) Vannak végtelen nem szakaszos tizedes tortek is. Ezek
nem irhatok fel két egész szam hanyadosaként, ezért
nem raciondlis szamok. Az ilyen tulajdonsagu szamokat
irraciondlis szimoknak nevezziik. Ilyen példaul a v/2.
Az irracionalis szamok jele: Q*

J) A racionalis és irraciondlis szamok egylittesen a valds
szamok halmazat alkotjak. Jele: R

A fejezetben foglalkoztunk a hatvanyokkal és a szamok négyzetgyokével.

A hatvany fogalmanak bevezetése sok elénnyel jart. A pozitiv egész sza-
V=a mokat a hatvanyok segitségével gyakran rovidebb moédon irhatjuk fel
primszamok szorzataként. A hatvanyok felhasznalasaval nagy szamok
legnagyobb kozds osztojat és legkisebb kozos tobbszorosét gyorsabban
a meghatarozhatjuk. A betis kifejezéseknél is hasznalunk hatvanyokat,
példaul az a élhosszusagu kocka felszinének, térfogatanak felirasakor.

A=6-a

A szamok négyzetgyokével akkor taldlkoztunk, amikor a négyzet teriiletébdl kellett meghataroz-
ni az oldaldnak hosszit. A 2 egység teriilet(i négyzet oldala +/'2 . Ez olyan sz4m, amelyet 6nmagaval
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megszorozva 2-t kapunk. Ha nem négyzetszam négyzetgyokét keressiik, akkor a négyzetgyokvonas
miveletét szamologép segitségével végezhetjiik el. Igy a keresett szam kozelitd értékét kapjuk.

A betilik hasznalata az egyenletek, szoveges feladatok megoldasanal nagyon hasznos. Ahhoz, hogy tud-
junk a bettis kifejezésekkel jol muveleteket elvégezni, ismerniink kell néhany alapfogalmat.

PAROS MUNKA Ik

A paros mindkét tagja gytijtson dssze a tandrotok dltal meghatdrozott ido alatt minél tobb fogalmat
a bets kifejezések témakorébol!

Azid0 leteltével felvaltva mondjatok el egymasnak a fogalmakat, majd beszéljétek meg, melyik mit

jelent!

FELADATOK

15 Adott a H alaphalmaz, tovédbbd az A és B halmaz.

H = {25-nél kisebb természetes szamok}

A = {14-nél kisebb, 5-tel nem oszthatd természetes szamok}

B = {16-nal nem nagyobb, 3-mal oszthato pozitiv egész szamok}
a) Abrazold Venn-diagramon a halmazokat!

b) Add meg az A N B halmazt az elemei felsorolasaval!

¢) Hany elemii az A U B halmaz?

d) Sorold fel a B halmaz elemeit!

25" Add meg elemeik felsoroldséval az A és B halmazokat!
A = {23-nal kisebb, 4-gyel oszthat6 természetes szamok}
B = {15-nél nem nagyobb, 3-mal nem oszthato pozitiv egész szamok}

3~ Dontsd el, hogy az alébbi halmazok koziil melyik részhalmaza a masiknak! Ird le jelolésekkel is!

a) A = {a hét napjai} B = {péntek, vasarnap}
b) A = {a tavaszi honapok} B = {az év els6 hat honapja}
c) A=1{2;3;6;8; 10} B=1{1;2;3;4;6;7;8; 10}

d) A = {a harommal oszthato kétjegyli szamok}
B = {olyan természetes szamok, amelyek szamjegyeinek 0sszege oszthaté harommal}
e) A = {a pozitiv szamok} B = {a nullanal nagyobb paros szamok}

45 Abrazold Venn-diagramon az alabbi halmazokat a fiizetedben!
A={-10;—7; —4; —2; 1; 3; 8; 9}

B={-9;—6;—2;1; 3; 4; 6; 9}

a) Hatarozd meg az A U B halmaz elemeit!

b) Hany elembdl all az A N B halmaz?




53 Legyen A = {trapézok}; B = {deltoidok}; C = {htirnégyszogek}. Hatirozd meg az alabbi halma-
zokat!
a) ANB b) BNnC c) AnC

65 Egy osztalykiranduldson mindenki kapott egy kétgombocos fagyit a kirandulasra beszedett osztaly-
pénzbdl. A 35 £6s osztalybol 12-en kértek vaniliat, 7-en epret, és 20-an se vaniliat, se epret nem kértek.
a) Hanyan kértek olyan fagyit, amelyik vaniliat vagy epret tartalmazott?

b) Hanyan kértek vanilia-eper dsszetételt fagyit?

¢) Hany olyan gyerek volt, aki csak eperizii fagyit evett?

78 Egy iskolaban 152-en tudnak uszni, 88-an
pedig korcsolyazni. 45-en uszni és korcsolyazni is
tudnak.

a) Hanyan tudnak aszni, de korcsolyazni nem?

Az iskola tanuldi koziil 142-en se korcsolyazni, se
uszni nem tudnak.

b) Hanyan jarnak az iskolaba?

8N Egy iskolai taborban zenefelismer6 (audidkviz), illetve filmfelismer6 (videokviz) vetélkedét
tartottak. Minden jo6 valaszért egy pont jart. A nyolcadikosok csapata 18 pontot, a hetedikesek csa-
pata 16 pontot szerzett. 8 olyan kérdés volt, amelyre mindkét csapat jo valaszt adott. Hany kérdés
volt a vetélked6n?

95 Végezd el az alabbi muveleteket!

@) —13 —[~27 + (—41)] b) (— )-[12 - (~18)] + (~96) : (~8)
1 3 3 7 53
Q) 21 +322— 162 +29 1 d) 16 +392_W
5 61. 2 1,2
e) 1,2 — [ - g]-1’5 f 3—+§ 1247

105 Melyik a nagyobb:

a) %—nek a fele vagy %—nek az %—szerese?

b) a 0,125-nél %-dal nagyobb szam vagy a %-nek a harmada?

c) 2% reciproka vagy % és % hanyadosa?

115 Igaz-e, hogy két racionalis szam
a) Osszege; b) kiillonbsége; c) szorzata; d) hanyadosa
is raciondlis szam? Melyik esetben kell valamilyen kikotést tenned?
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125 Szamold ki! Ha az eredmény nem egész szam, akkor kerekitsd két tizedesjegyre!

a) V1 b) V2 c) V3 d) V4 e) V9 f V16
g V25 h) V36 i) V81 i) V121 k) /12321 1) /1234321

135 Szamold ki! Ha az eredmény nem egész szam, akkor kerekitsd tigy, hogy harom 0-tél kiilén-
boz6 tizedesjegy legyen a szamban!

a) V10000 b) /1000  ¢) V100 d) V10 e) V1
f) Vo1 g V0,01 h) /0,001 i) 40,0001 j) +/0,00001

14~ Mekkora a kocka éle, ha a felszine
a) 96 cm’  b) 726 m*;  ¢) 1014dm* d) 2,94km’* e) 13,5m*  f) 0,06 dm>?

155 Dontsd el, melyik igaz az aldbbi egyenldségek koziil! A hamisakat ird kijavitva a fiizetedbe!

a) 9°-9°=9% b) 3-57=3.5 o (11°)*=11"
14 7 1

26, 76 — 1436 8" _ g2 18 :(18)
d)2°.7 Q) =8 N =13

165 Ird fel az 588 és az 1960 szamok primtényezds felbontdsat, majd a hatvényalakjuk segitségével
hatarozd meg a szamok legnagyobb kozos osztojat és legkisebb kozos tobbszorosét!

175 A Passz nekem! labdagyarban 1575
darab kosarlabda és 2205 darab focilab-
da maradt gazdatlanul a kiskeresked6k
karacsonyi nagybevasarlasa utan. A cég-
tulajdonos arra gondolt, hogy akciot hir-
det az iskoldknak. Az az iskola, amely-
be legalabb 100 olyan diak jar, akinek
a félévi bizonyitvanyaban a testnevelés
érdemjegy nem rosszabb négyesnél, egy
ajandék labdacsomagot kap. A csomag
elnyeréséhez nem kell mast tenni, mint
az érintett didkoknak besétdlni a boltba,
és bemutatni a biziben szerepld jegyet.
Ezeket a boltban feljegyzik, és a 100. didk utdn az iskola képviseldje atveheti a labdacsomagot.
Szamitsd ki, hany ajandékcsomagot tudnak késziteni, ha mindegyik csomag tartalma egyforma,
egyetlen labda sem marad a gyarban és a lehet6 legtobb iskolat akarjak igy megjutalmazni!

185 Ird 4t dsszegalakba a szorzatokat és szorzatalakba az Gsszegeket!
a) 3(5 —x) b) (—2)(2x+ 8) c) x(73x + 11y) d) 2xy(7x — 14)
e) 18a—9b f) 48ab — 8¢ g) 15aba — 30ba h) 14a°b* + 7ab*
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195 Keresd meg a parokat!

9 Egyemlsk
100 125 64 6°

34
26
512

83
1
10?

110
53
210

81
1024
216

Yo Egelsk

2°. 2!
100 000
3%.3°
256

(10%’
729
16

107:57

9%:9°
(2%’
81
1 000 000

243
10°- 10°
128
(3%’

205 Végezd el a lehetséges 6sszevondsokat, majd szamitsd ki a kifejezések helyettesitési értékét!
a) 13x+ 15+ (=8y) —7x — 9y — 19, aholx = (—1,5) és y = %
b) 7ab—8 + 11a — 5ab + 7a — 8,5 — 2ab, ahol a = % ésb =—7,43

0 7.32.4.h.g.(—5),aholg=0,5ésh=§

215 EgyszerUsitsd az alabbi kifejezéseket!

a) 5a b) 1461—21b

3a+9
15ab 7 2

9a + 12ab
a+3 d)

3ab

Kiegészité tananyag

223\ Keresd meg a parokat!

2a-(a+1)
a2
(a—1(a+1)

(a—3)a—3)

a—2a+1
2a’ + 2a

a’+4a+4

(a+3)(a+)5)

a-a

(a—1D(a—-1)
a’+8a+15
a—6a+9

2a-(3a+8)
(a+2)(a+2)
16a + 64

a—1

235 Igaz vagy hamis? Javitsd ki a hibdsakat a fiizetedben!

a) (a+1)(2a+1)= b) (3a+2)(3—a)=
d) (a+2b)(a—

D (f+1)(f+2)=f+3

W (+

1+ )(z+x)_ 2+ 2x+ 0,5¢°

20°+2a+1 7a—3a’+6

)=c12—ab+2b2
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7 Egybevagosagi transzformaciok
s (ismétlés)

PAROS MUNKA

Tervezzetek a padtarsaddal egy szép sikidomot egy irolapra! Tegyetek
az irolap ala egy masik lapot, és a kett6bdl egyszerre vagjatok ki a meg-
tervezett sikidomot! Illesszétek Ossze a két kivagott darabot ugy, hogy
el6szor tengelyesen tiikros, aztan kozéppontosan tiikros abrat kap-
jatok! A latottak alapjan gytjtsétek Ossze a fiizetetekbe a tengelyes és
a kozéppontos tiikrozés el6z6 években tanult tulajdonsagait!

A tengelyes és a kozéppontos titkrozés esetén a sik minden pontjahoz hozzarendeltiink egy pontot
a megadott utasitassal.

A sikon atalakitast - transzformaciot — végeztiink. A sik egy tetszéleges P pontjdhoz egy P’ pontot ren-
deltiink hozza. A P” pontot a P képének, a P-t pedig a P’ 6sének neveztiik.

Tavaly tanultuk, hogy ha a transzformdcié megfordithatd, azaz minden képponthoz egyetlen eredeti
pont tartozik, akkor azt geometriai transzformacionak nevezziik.

Elevenitsiik fel a tengelyes és a kozéppontos tiikrozés kivitelezését! Adjuk meg egy tetszéleges
ABCDE 6tszog képét, ha

a) a BD atldegyenesre; b) a CD oldal K felez6pontjara tiikrozzik!
Megoldas

A két abra mutatja a tetsz6legesen felvett 6tszog megfelel6 képét.

b) E’ B
C
A’ A
D
B’ E

A tengelyes és a kozéppontos titkrozésrdl tavaly tanultuk, hogy tavolsagtartd transzformaciok, azaz
barmely szakasznak és a képének a hossza megegyezik. Az ilyen transzformacié neve egybevagdsagi
transzformadcio, roviden egybevagosag. Az egybevagosag jele: =

A tengelyes és a kdzéppontos tiikrozés is egybevagosagi transzformacio.

Az el6z6 példaban a két sokszog egybevago, ezt igy irhatjuk: ABCDE = A'B'C'D’E’

Szemléletesen azt mondhatjuk, hogy két sikidom akkor egybevago, ha egymasra fektetve tokéletesen
fedik egymast.




/.

(ismétlés)

Egybevagosagi transzformaciok

A tengelyes tiikrozés és a kozéppontos titkrozés megadasa nagyon hasonlit egymashoz. Vizsgaljuk meg

a két transzformacio kapcsolatat!

Kozéppontos titkrozés:

Rogziteniink kell egy A
K pontot. Ez lesz a tiikro-
zés kozéppontja.

Egy tetszdleges A pont
képét ugy kapjuk, ha

az A pontot 6sszekot-
jitk a K kodzépponttal,

és az AK szakaszt K-bol
indulva felmérjiik az
0Osszekotd egyenes A-val
ellentétes oldalara (A”).
Kozéppontos tiikrozés-
nél csak a K pontra igaz,
hogy a képe 6nmaga.

=

Tengelyes titkrozés:

Rogzitentink kell egy A

t egyenest. Ez lesz a tiik-

rozés tengelye.

Egy tetszdleges A pont T
képét ugy kapjuk, ha az

A pontbdl merdlegest
allitunk a ¢ tengelyre, és az
AT szakaszt T-bél indulva
felmérjiik a merdleges
egyenes A-val ellentétes
oldaldra (A”).

Tengelyes titkrozésnél
csak a tengely pont-

jaira igaz, hogy a képe
onmaga.

Transzformdcidkat a koordinata-rendszerben is meg tudtunk adni.

Abrazoljuk koordindta-rendszerben az A(2; —3), B(4; 3), C(—5; 0) koordin4tdkkal megadott harom-
szoget! Adjuk meg az ABC haromszog képét, ha tiikrozziik

a) a masodik negyed szogfelezGegyenesére;

Megoldds
a) }/A
t c’
/1N
—
-1\
C 01<1 \
~
/ S~
—]
B/

b) a K(—1; 2) pontra!

b) A yA
~_
/ ~
\ C/
— B
/ =
—— /
B’ _— b N
C ™ 0]\1 x
~ /
~
A




I I { Egybevagosagi transzformaciok
= s (ismétilés)

FELADATOK

1~ Egybevagok-e a képen lathat6 sikidomok? :
25 Valogasd ki a titkrés haromszogparokat!

A AN N B N e [

35 Rajzolj vonalzéval egy négyszoget a fiizetedbe! Vélaszd ki az egyik oldalat tengelynek, az egyik
csucsat kozéppontnak! Szerkeszd meg a négyszog tengelyes és kozéppontos tiikorképét!

4» Abrazold koordinata-rendszerben az A(—2; —2), B(4; 2), C(3; 4), D(—3; 2) koordinatakkal
megadott négyszoget! Add meg az ABCD négyszog
a) x tengelyre vett A'B’C’D’ tiikkorképét; b) y tengelyre vett A”B"C"D” tikorképét!

58 Haszndld az el4z6 feladat pontjait! Milyen négyszog
a) aBCC'B’; b) aCD"DC”; ¢) az ABCB™?

6 Abrazold koordinata-rendszerben a P(1; —3), Q(5; 1), R(—1; 4), S(—3; 0) koordinétékkal meg-
adott négyszoget! Add meg a PQRS négyszog
a) origéra vett P'Q'R’S’ titkorképét; b) K(2; 1) pontra vett P"Q"R”S” tikkorképét!

78 Haszndld az el6z6 feladat pontjait! Milyen négyszog
a) aPQP’'Q’; b) az SQS"Q"; c) aKQS"P"?

83 Az els6 4brén ldthaté ABC és A’B’C’ hdromszdg tengelyesen tiitkrds, a masodik dbrén kozép-
pontosan tiikros.

a) Add meg a tiikortengely és a koordinata-rendszer tengelyeinek metszéspontjat a koordindtaival!
b) Add meg a kozéppontos tiikrozés kozéppontjanak koordinatait!

yA C’ yA
B |/ C
1 L/ 1
)\ i
— /0 X 0 Al Tx
A / B’ A
A!
// B/
C/




Z s Transzformaciok II’

A sik pontjait nagyon sokféleképpen megfeleltethetjiikk egymasnak, amit agy is mondhatunk, hogy
a siknak szamtalan leképezése létezik onmagara.

Rogzitsiink a sikon egy t egyenest! Egy P pont P képét a p

kovetkezoképpen kapjuk:

i) Allitsunk a P pontbdl merélegest a t egyenesre, metszés- P’
pontjuk legyen P!

ii) Legyen P’ a PP, szakasz felezGpontja. (Minden, a t egye-
nesen lévé pont képe 6nmaga.) ‘

a) Megfordithatd transzformaciét kapunk?

b) Egybevagdsagi transzformaciot kapunk?

e
Il

Q/

Megoldas A

a) Igen, a transzformacié megfordithato, tehat geometriai
transzformacio. A’

b) Nem. Ellenpéldat adunk. Példaul az abran lathaté AB B’
szakasz és képe, az A'B szakasz, nem egyenl$ hosszu, : :
tehat nem lehet egybevagosagi transzformacio. A, B,

Ha Pisti fotdjara, illetve annak | Ha a ¢ egyenest fiiggélegesen Ferde t egyenes esetén még
pontjaira és egy vizszintes valasztjuk meg, akkor Pisti furcsabb képet kapunk.
t egyenesre alkalmazzuk ezt nagyon sovany lesz.
a transzformaciot, akkor Pisti
kicsit tomzsi lesz.




II Z Transzformaciok
® L

Alkalmazzuk az 1. példaban leirt transzformaciot az A(2; 6), B(4; 0), C(10; 2) haromszogre, ha
a transzformacio t egyenese az

a) x tengely;

b) y tengely;

c) els6 negyed szogfelezdje!

d) Szamoljuk ki az eredeti ABC haromszog és mindhdarom transzformalt haromszog teriiletét!
(A hosszusag egysége legyen a koordinata-rendszerben megadott egység!)

Megoldas

a) Abrézoljuk a szokdsos derékszogli koordinata-rend-

szerben az ABC és a transzformalt AB'C” haromszoget!
A B pont képe 6nmaga lesz, hiszen rajta van a t egyene-
sen. Az A és a C pont esetében, a transzformacio leirasa-
nak megfelelen, allitsunk merdlegest az A és C pontok-
bdl az x tengelyre, és felezziik meg a kapott tavolsagokat.
A(2;6) - A(2;3)

B(4;0) - B'(4;0)

C(10;2) — C’(1051)

yl\ A
\
A/
—~— C
: \ —_iC’
0 1 BB’ x;

Ez egyenértéki azzal, mintha az A, B és C pontok y koordinatajat megfeleznénk, az x koordina-

tajat pedig nem valtoztatnank.

b) Az a) feladathoz hasonldan jarhatunk el, de most az

y tengely lesz a transzformacio t egyenese.

A transzformalt haromszog csucsai:

A(2;6) - A'(1;6)

B(4;0) — B”(2;0)

C(10;2) - C"(5;2)

Ez egyenértéki azzal, mintha az A, B és C pontok x koor-
dinatdjat megfeleznénk, az y koordinatajat pedig nem
valtoztatnank.

Most is az a) feladathoz hasonldan jarhatunk el, de
most az elsé negyed szogfelezbje lesz a transzformacio
t egyenese.

A transzformalt haromszog csucsai:

A(2;6) — A”(3;5)

B(4;,0) - B”(3;1)

C(10;2) — C"(8;4)

Ebben az esetben sajnos nem tudunk olyan egyszeri
megallapitdsokat tenni a koordinatdk megvaltozdsara,
mint az a) vagy a b) esetben tettiink.

1A

'A

—T 1|

C’ C
1 A il
] _
0| 1 B”B x
yl\ A
\\'A//
\ o o
e C
1 N _—
tBI/\\ T -
ol 1 B x




Z s Transzformaciok

d) Az ABC hiromszog teriiletének meghatarozasdhoz fog- yA 4 L
laljuk be az ABC hdromszoget egy olyan téglalapba, mely-
nek oldalai parhuzamosak a koordinatatengelyekkel. \
Az eredeti haromszog teriiletét megkapjuk, ha levonjuk a
téglalap teriiletébdl a felesleges sarga haromszogek terii- C
letét, amit konnyen kiszamolhatunk, hiszen ezek derék-
sz0gl haromszogek. P
Az JJKL téglalap két oldaldnak hossza 8 és 6 egység, tehat 5§ B K
a teriilete 8 - 6 = 48 teriiletegység.

Az AJB haromszog teriilete: 22—6 = 6 teriiletegység.
A BKC haromszog teriilete: 22—6 = 6 teriiletegység.

A CLA haromszog teriilete: % =16 teriiletegység.

Ry

Az ABC haromszog teriilete tehat 48 — 6 — 6 — 16 = 20 teriiletegység.
Hasonloan lehet kiszdmolni az AB'C’, az A”B”"C” és az
A”B"”C" transzformalt hdromszogek tertiletét is, de a
szamitasokat nem részletezziik, és csak a harmadik eset-
hez készitiink 4brat.

Az AB’C’ haromszog teriilete

24 —3—3—8=10 teriiletegység.

Az A’B”C” héromszog teriilete -
24 — 3 — 3 — 8 = 10 teriiletegység. 1
Az A”B” C” haromszog terilete BT L
20 — 0 — 7,5 — 2,5 = 10 teriiletegység. 0] 1

yl\

»
>
X

Megfigyelhetjiik, hogy mindharom esetben a képharomszog teriilete fele az eredeti haromszog

teriiletének.
1~ Rajzold le a fiizetedbe az itt lithaté deltoidot! Rajzold meg yA
a transzformaciokhoz tartozé képeit! Minden szabélyhoz készits
uj rajzot!
a) (xy) = (x2y) b) (xy) = (2% y) :
c) (xy) = (2x;2y) d) (xy) = (—x=2y)

Ry

e) (xy) ~ (x5 lyl) ) () - (Ixls) 0] 1




II’ }’ Hasznaljunk szerkesztoprogramot!

Sokféle geometriai szerkesztdprogram létezik a vilagon. Vannak koztiik olyanok, amelyeket meg kell
venni, ha hasznalni akarjatok, és vannak ingyenesek is. Ahogy a 7.-es konyvben, idén is az egyik in-
gyenesen hasznalhaté programot fogjuk javasolni, illetve annak lehetéségeivel fogunk megismerkedni.
A program hasznalhat6é mobiltelefonon is, de a képerny6 kis mérete ebben az esetben szlikds hatarokat
szab. Javasoljuk, hogy legalabb tableten, de idealis esetben szamitogépen probalgassatok és tanuljatok
a program hasznadlatat.

A GeoGebra programon keresztiil mutatjuk be egy szerkesztoprogram hasznalatanak lépéseit.
Lépj be a bongészdbe, és nyisd meg a geogebra.org/classic lapot!

Megnyilik egy oldal, amin maris kezdheted a szerkesztést.

Szerkessziik meg az el6z6 leckében 1év6 2. példa c) részét, azaz a ferde egyenesre transzformalast!

, ! i ! 1. Kezdjiik a harom pont felvételével!
. Valasszuk ki a sokszdg rajzolasa ikont

“ v , és kattintsunk a (2; 6) pont ko-

\ b zelébe, amennyire csak lehet, aztan egy
tetszéleges B és C pontba, majd djra az
s | c | A pontba, hogy bezarjuk a hidromszo-
giinket!

s ! \ Valasszuk ki a kijeloléshez hasznalhatd

— nyilat , és huzzuk a felvett B és

AR ' i 1 ° * Cpontokata (4;0) ésa (10; 2) koordina-
taju pontokba!

Ha a kijelolés eszkozzel vagy

, ! ~ ajobb egérgombbal a hairomszog belse-
K ] jére kattintunk, felugrik a jobb oldalon

? 'V’ ' ~ egy ablak, ahol a tulajdonsagait allithat-
juk be. Allitsuk 4t a haromszog szinét

\ kékre!

2. Vegyiik fel a transzformacio t egyene-
sét!
c  Valasszuk ki az egyenes rajzolasat

\ /
' . , és hozzunk létre 2 pontot, ami




}’ Hasznaljunk szerkesztoprogramot! II’

meghatdrozza az egyenest! Javasoljuk pl. a (—1; —1) és a (7; 7) pontokat, de késGbb ugyis el lehet tiintet-
ni, vagy odébb lehet huizni éket, ha akarjuk.

Kattintsunk a kijelolés eszkozzel az egyenesre, hogy beallitsuk a nevét t-re, a szinét pedig zoldre!

3. Szerkessziik meg az A pont A’ képét! \\

Allitsunk merdlegest az A pontbdl a ¢ ' :
egyenesre! Ehhez valasszuk ki a meré- _\A _

leges egyenest szerkeszté ikont , i \A

majd kattintsunk az A pontra és a t egye- - b

nesre! Mar létre is jott a kivant merdleges. i
Valasszuk a pontoknal a metszéspont

létrehozasa lehetdséget, és kat- \

tintsunk a most létrejott merdlegesen és

a t egyenesen! Ekkor létrejon a metszés- 8 aniid

pontjuk, a mi ébrénkon az F pont. T ’ ! RN N
Valasszuk a felezd vagy kozéppont létre- °

hozasat , és kattintsunk az A és az F pontra! Ezzel 1étrejon az AF szakasz felez6pontja. Nevezziik

ezt at A™-re! (Emlékszel? A kijel6l6 eszkozzel vagy jobb egérgombbal a pontra kattintva jobb oldalon
megjelennek a beallitasai. Csak at kell irni a pont nevét A-re.)

4. Ismételjitk meg ugyanezt a B és a C ;
ponttal, hogy megkapjuk a B'(3; 1), . \\ \

C’(8; 4) pontokat!

Valasszuk ki a sokszog eszkozt l, ? - 5

A
és kattintsunk sorban az AB'C’A’ \ N e
pontokon! G

Jeloljiik ki a kapott haromszoget, és allit-
suk at a szinét pirosra!

Melyik pontokat tudod mozgatni? (Hasz-

IR et
nald a kijelol6 eszkozt ) : e R R .

Probélkozz az A ponttal, majd az A’-vel T N\ N\
is! Sikeralt? Mi torténik az dbraval?




II’ }’ Hasznaljunk szerkesztoprogramot!

Beszéljétek meg, hogy miért lehetett mozgatni az egyik pontot, és miért nem lehetett a masikat!

A kijelol6 eszkozzel huzogasd az ABC haromszog pontjait vagy a ¢ egyenest meghataroz6 pontokat, és
nézd meg, hogyan valtozik az egyes pontok, illetve az alakzat képe!

FELADATOK

1o A leckében szerepld rajzon huzd a megfeleld pontokat olyan helyre, hogy a
a) t egyenes az x tengely legyen!
b) t egyenes az y tengely legyen!

25 Huzd az A pontot a leckében szerepld t egyenesre! Hova keriilt az A pont? Miért miikodik a
szerkesztés?

38 Huzd az A és a B pontot is a leckében szereplé t egyenesre! Mozgasd a C pontot!
a) Mitmondhatszaz ABCésaz A'B’C haromszogek C-bél, illetve C’-bél indulé magassagvonalarol?
b) Mit mondhatsz az ABC és az A'B'C” haromszogek tertiletérdl?

RS o H5 1T NN

e

o~

' = Kazlppont(B, 6)
- (31

| = Kazéppont{®'.C) §
— (85,15) ¢
€' = Wonigpom(H,C) 3 s =
— )

12 = Sokargl A B.C)

L z n s

o = Seakam(8.C12)

—-5E

b« Smilaw(C. A1) i
- 51

& = Subar(A B 12) H 2




4 Hasonlosag II
*®

Az ugyanolyan alakii vagy a hasonlé és a hasonlit szavakat rend-
szeresen hasznaljuk a mindennapjainkban, de ilyenkor nem fel-
tétleniil matematikai, hanem koznapi értelemben. Megtalalhatok
magyar szdlasokban és kézmondasokban is:

Hasonlé a hasonléval hamar dsszebardtkozik.
Sziinyogot a bikdhoz ne hasonlitsd!
Hasonlit, mint egyik tojds a mdsikhoz.

Egy ikerpar két tagja is hasonlit egymadshoz a sz6 koznapi értel-
mében, de a sziileik azért meg tudjak oket kiilonboztetni.

Akkor is beszélhetiink arrél, hogy
két dolog ugyanolyan alaku vagy
hasonlit egymadsra, ha nagyok
a méretbeli kiillonbségek. Sét,
akkor is, ha a hasonlosag az egyik
képen nem is igazi, csak latszola-
gos. Modellautokon, alaprajzokon
meg szoktdk adni a hasonlésag aranyat. Modellautdknal a tipikus
méretarany az 1:24 vagy az 1:43. Alaprajzokon 1 :100 vagy
1 : 50 a legelterjedtebb arany, de egyes bonyolult részleteket akar
1 : 2 ardnyban is megjelenithetnek egy-egy tervrészleten.

A hasonlésag az alakzatok tulajdonsaga. Az itt felrajzolt haromszégeknek lehet, hogy mas irdnyban all
az atfogojuk, mas a sziniik, de geometriai értelemben mind hasonlok egymashoz.

A H N N




A filmvetitésnél a hasonldsag specialis esetével talalko-
zunk. A lampabol kiinduld fénysugarak a filmkockakat
kivetitik, és sokkal nagyobb, de az eredetihez hasonlo
képet jelenitenek meg. Itt a fénysugarak egyeneseknek te-
kinthet6k, a lampa pedig pontszeriinek, a vetités kozép-
pontjanak (centrumanak). Az ilyen tipusu hasonldsagnak
kiilon neve is van, ez a kdzéppontos (centralis) hasonldsag.

(Ma mar f6leg nagyfelbontastt LCD-paneleket hasznal-
nak a projektorokban és a digitalis mozigépekben, de az
elv nem valtozott. Elvétve még lehet talalkozni klasszikus
filmszalagra késziilt filmmel is.)

Barmely két kor egy sikban, illetve barmely két gomb koézéppontosan hasonlé egymashoz.

S -
Valogassuk ki
a) az egybevago; b) a hasonl¢ alakzatokat!
o N G
E F
H I f

N

GEOMETRIA
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Megoldas
a) A Bésa G egybevagd haromszogek, D és L pedig egybevagé alakzatok. Mds egybevago nincs az
abran.
b) Hasonlé alakzatbdl tobbet is lehet talalni.
Az A, ] és I négyzetek koziil barmely ketté hasonlo.
A B és a G haromszog természetesen hasonld is.
A D, E és L alakzatok koziil barmely kett6é hasonlo.
A H és M alakzat hasonld.
A C és K nyolcszog hasonlo.
Az F alakzat nem hasonlit semelyik masik alakzatra.

Tudtad?

[T 26 Hazankban 1936 6ta a nemzetkozi szabvany szerinti papirméreteket
A7 A4 hasznaljuk. Ezek mindegyike olyan téglalap, amelyben az oldalak

A5 aranya koriilbeliil 1,4142. (Majd latni fogjuk, hogy ez az arany pon-
A2 ot o N s : : : _ )
gy négyzet atlohosszanak és oldalhosszanak ardnyaval egyen

A3 16.) A megadott arany nagy el6nye, hogy ahdnyszor csak félbehajtjuk

AO az eredeti lapot, a kapott téglalap oldalainak aranya mindig ugyan-

az marad, vagyis a téglalapok mindig hasonlok lesznek egymassal.

Ez a magyarazata annak, hogy a masologépeken példaul az A3-as lap

konnyen A4-esre kicsinyithetd. A papirivek kozott tobbféle alapmeéret

Al van. Az AO-s méret( lap teriilete 1 m*. Ha a fent leirt aranyt figyelembe

vessziik, akkor ennek mérete milliméterben koriilbeliil 841-szer 1189.

Az ,A” bettjelzés utani szam azt mutatja, hogy hanyszor felezték az
841 mm AO0-s alapméretet.

FELADATOK

1~ Keress a kornyezetedben olyan dolgokat, amelyekre a sz6 koznapi értelmében mondhatjuk,
hogy hasonlok egymashoz!

1189 mm

25" Keress a kornyezetedben olyan dolgokat, amelyekre a sz6 geometriai értelmében mondhatjuk,
hogy hasonlok egymashoz!

3a" Indokold meg! Igaz-e, hogy barmely két, egy sikban 1év6 négyzet
a) hasonlé; b) kézéppontosan hasonl6?

45 Tudjuk, hogy a 4 m magas kosarpalank tetejének drnyéka 3 m-re van a talpatél. Milyen magas
az az épiilet, amelyiknek ugyanekkor 12 m-es arnyéka van?




II’ ;’ A kozéppontos hasonlosag

Kiegészité tananyag

A kozéppontos hasonldsag vagy szigorubb nevén egy adott kozéppontu és adott aranyt kozéppontos
hasonlésag egy pontosan meghatarozott geometriai transzformacio. A kovetkezd két példaban megis-
merkediink ezzel a transzformacidval. A kozéppontos hasonldsagot szoktak centralis hasonldsagnak is
nevezni. A centrum sz¢ jelentése kozéppont, kozépen 1évo.

Rogzitsiink a sikon egy O pontot, ez lesz a hasonlésag kozéppontja. Az O P’
pont képe legyen 6nmaga. Egy tetsz6leges (O-val nem egybeesé) P pont E
P’ képe illeszkedjen az OP félegyenesre ugy, hogy %1;) = %z 2. Szer-
kesszitk meg az ABC haromszog cstucsainak A”, B” és C’ képét, majd rajzoljuk meg az A’B'C’
héromszoget! c’
C
Megoldas 0 “
Megrajzoljuk az OA, OB, OC félegyeneseket. Az O-bol /A
felmérjitk kétszer az OA, OB, OC szakaszok hosszat. A B’
Igy megkapjuk az A’, B, C” pontokat. Osszekétve 1at-
hat6 az A’'B’C” haromszog. A’

A példaban szerepld transzformaciot kétszeres kozéppontos nagyitasnak nevezziik. Az ABC harom-
szognek az A’B’C” haromszog a kétszeres kozéppontosan nagyitott képe.

Rogzitstink a sikon egy O pontot! Az O pont képe legyen dnmaga. Egy tetszéleges (O-val nem

egybeesd) P pont P képe illeszkedjen az OP félegyenesre gy, hogy CO)II)J, = % Szerkessziik meg az
ABC héromszog csucsainak A’, B” és C” képét, majd rajzoljuk meg az A’B’C” haromszoget!

Megoldds

Megrajzoljuk az OA, OB, OC félegyeneseket. Az O-bdl
felmérjitk az OA, OB, OC szakaszok hosszanak felét. Az
igy kapott A", B’, C’ pontokat 6sszekotve kapjuk a kivant
haromszoget.




; : A kozéppontos hasonlosag II,

A példaban szerepld transzformaciot L szeres kozéppontos kicsinyitésnek nevezziik. Az ABC harom-

2
szognek az A'B’C” haromszog az %-szeres kozéppontosan kicsinyitett képe.

A nagyitashoz vagy a kicsinyitéshez az el6z6ektél eltérd, A (ejtsd: lambda) aranyt is valaszthatunk. Ne-
gativ arany esetén a kép az O masik oldaldn, a félegyenes meghosszabbitasan talalhaté. Az O pont képe
minden esetben dnmaga, vagyis az O pont a transzformacié fixpontja.

A/
B B A’
C C’
O o)
A C/ C B’
B’ A

Az ABC haromszog képe A = —3-as ardnyhoz Az ABC haromszog képe A = —%-os aranyhoz

Gondoljuk meg!

Ha az ardnyszdm A = 1, akkor minden pont helyben marad.

Ha az aranyszdm A = —1, akkor kozéppontos titkrozést kapunk.

Ha az ardnyszam A = 0, akkor a sik minden pontjanak képe az O pont lesz. Ez a transzformacié nem
hasonlosag.

nagyitas kicsinyités Kkicsinyités nagyitas

\/

-1 0 1

A kozéppontos nagyitast és Kicsinyitést dsszefoglaldan kozéppontos hasonldsagi transzformacionak

nevezziik.

A kozéppontos hasonldsagi transzformaciordl a példak alapjan a kovetkezo tulajdonsagokat fogalmaz-

hatjuk meg:

e Egyenestarto, szogtarto, a koriiljarasi iranyt megtart6
transzformacio.

e Barmely két pont esetén a képként kapott pontok ta-
volsaganak és az eredeti két pont tavolsaganak az ara-
nya ugyanannyi, egyenl a hasonl6sag aranyaval.

o A kozéppontos hasonlésag kozéppontjan athalado
egyenes képe 6nmaga.

o A kozéppontos hasonldsag kozéppontjan nem atha-
lad6 egyenes képe az eredeti egyenessel parhuzamos
egyenes.

p

Mi csak sikban vizsgalodtunk, de beszélhetiink kozép-
pontos hasonlésagrol a térben is.




II’ ;. A kozéppontos hasonlosag

a) Alkalmazzuk a 2. leckében latott A(2; 6), B(4; 0), C(10; 2) haromszdgre az O(0, 0) kdzéppontd,

% aranyu kozéppontos hasonlosagi transzformaciot!

b) Szamoljuk ki az eredeti ABC haromszog és a transzformalt haromszog teriiletét! (A hosszusag
egysége legyen a koordinata-rendszerben megadott egység.)

Megoldas

a) Abrézoljuk a szokdsos derékszogii koordingta-rendszer-  yA A
ben az ABC és a transzformalt A'B’C” haromszoget! Az .
A, B és C pont esetében, a transzformaci6 leirasanak S\
megfelel6en, kossiik dssze a pontokat O-val, és felezziik A/
meg az OA, OB, illetve az OC szakaszokat, hogy meg- /"v C
kapjuk az A’, B” és C’ pontokat! A0\ C|_|-r=+
A(2;6) — A(1;3) L\ — -
B(40) — B'(2;0) 0| 1 BB X

C(10;2) = C'(5;1)
Ez egyenértéki azzal, mintha az A, B és C pontok mindkét koordinatajat elfeleznénk.

b) Az eredeti ABC haromszog teriiletét a 2. leckében mar  yA
kiszamoltuk, az 20 teriiletegység volt. AT L
Jarjunk el hasonléan a transzformalt haromszoggel, mint
korabban, azaz foglaljuk be az dbran lathato téglalapbal
Megkapjuk az A'B'C” haromszog tertiletét, ha a téglalap -
teriiletébdl levonjuk a sarga haromszogek teriiletét. o[/ 1 B K
A téglalap teriilete 4 - 3 = 12, az egyes haromszogeké
pedig 1,5, 1,5 és 4 teriiletegység.

»
>
X

Az A'B'C’ hdromszog teriilete tehat 12 — 1,5 — 1,5 — 4 = 5 teriiletegység, éppen az eredeti ABC
haromszog teriiletének negyede.
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FELADATOK

1" Rajzolj egy négyszoget a fiizetedbe!

a) Nagyitsd az egyik cstucsabol a kétszeresére!

b) Kicsinyitsd a felére az egyik oldal felez6-
pontjabol!

25 Rajzolj egy kort a fiizetedbe!

a) Nagyitsd a korvonalat az egyik pontjabol
a haromszorosara!

b) Kicsinyitsd a felére a kozéppontjabdl!

35" Vélaszd ki azokat a haromszogparokat, ame-
lyek kozéppontosan hasonlok!

45 Rajzolj a fiizetedbe két pontot! Az egyik le-
gyen A, a masik pedig A’. Szerkeszd meg az O
kozéppontot gy, hogy az A pont kézépponto-
san hasonld képe A" legyen, és a kozéppontos
hasonldsag aranya

a) A=3;
c) ﬂz%;

b) A =-3;
_4
d)ﬂ—?’!

55 Rajzolj egy hdromszdget, és

a) nagyitsd az egyik csucsabol %-szeresére;
b) kicsinyitsd egy kiilsé pontjabol %—szeresére!

63 Nagyitsd az origdbdl a kétszeresére az

A(1; 2), B(2; 3), C(4; 1), D(2; —1) csucsokkal

megadott négyszoget!

a) Add meg a képként kapott négyszog csticsa-
inak koordinatait!

b) Szamold ki az ABCD négyszog és a transz-
formacidval kapott négyszog tertiletét!

78 Keresd meg az abran a két kozéppontosan
hasonlé haromszoget! Add meg a kozéppontos
hasonlosag kozéppontjanak koordinatait! Add
meg a kozéppontos hasonlosag aranyat!

yA
//

fad /

1
o7 1

83 Misold 4t az 4brat a fiizetedbe!

yA
A B

K ;
1 C _
0 X
b Q
R

a) Rajzold meg az ABC haromszog K kozép-
pontra vonatkozd, % aranyu képét! Add

meg az igy kapott A’B’C’ hdromszdg csu-
csainak koordinatait!
b) Rajzold meg a PQR haromszog K kozép-

pontra vonatkozo, —% aranyu képét! Add

meg az igy kapott P’Q'R” haromszog csu-
csainak koordinatait!




II é Szerkesztések
® L

Kiegészité tananyag

Az eddigi szerkesztésekben a kozéppontos hasonlosag aranyat egy szammal adtuk meg. A kovetkezok-
ben olyan szerkesztéseket lathatsz, ahol ezt a szamot nem ismerjiik.

Az adott K pontbodl nagyitsuk az ABC haromszdget gy, hogy az A csticsa C B
a megadott A" pontba keriiljon! v
A
A/

Megoldas

Mar osszegytjtottitk a kozéppontos hasonldsag legfontosabb tu-

lajdonsagait. Tudjuk, hogy a kozéppontos hasonlésag K kozép- C

pontja, az eredeti pont (a targypont) és a képe egy egyenesre il- B
leszkedik. Ezt felhasznalva megrajzoljuk a KB egyenest (mert erre K

illeszkedik a B pont) és a KC egyenest (mert erre illeszkedik a C’

pont). Az abran csak a szerkesztés elvégzéséhez sziikséges félegye- A =

neseket rajzoltuk meg.

Azt is tudjuk, hogy a K kozéppontra nem illeszkedd egyenes és
a képe parhuzamos egymassal. Ezért az AB egyenessel parhuza-
mos, A" pontra illeszkedd egyenesen van a B” pont, és az AC egye- i
nessel parhuzamos, A" pontra illeszked6 egyenesen van a C” pont.

Igy megkaptuk a haromszog hidnyz6 cstcsait.

Kicsinyitsiik az adott ABC haromszoget a kozéppontos hason- C
l6sdg K kozéppontjanak megszerkesztése nélkiil ugy, hogy az
A csticsa az adott A’, a B csticsa az adott B” pontba keriiljon!

B/

Megoldas

Alkalmazzuk a kdzéppontos hasonldsagnak azt a tulajdonsagat,
hogy a K kozéppontra nem illeszkedd egyenes és a képe parhu-
zamos egymassal. Ezért a megszerkesztend$ C” pont rajta van az
A’-n atmend AC-vel parhuzamos és a B'-n atmend BC-vel par-
huzamos egyenesen is, tehat C” ezen egyenesek metszéspontja.

A/




é s Szerkesztések

I1.
Megjegyzések:

o A kivitelezés csak akkor hajthat6 végre, ha a kiindul6 dbran az AB és az A’B’ parhuzamos, de nem
egyenld hosszu.

o A kozéppontos hasonldsag K kozéppontjat nem kellett megszerkeszteniink, de tudjuk, hogy az AA” és
BB’ egyenesek metszéspontjiban van.

Mivel tudunk szakaszt mdsolni és felezni, ezért ha a kozéppontos hasonlosag aranyat egy egész szam-
mal vagy 2, 4, 8, ... nevezdji torttel adjuk meg, akkor a kozéppont ismeretében a kép megszerkesztése
egyszeri feladat. Az el6z6 leckében mar talalkoztal ilyen helyzetekkel. Mi a teend6 ezektdl eltérd arany-

szamok esetén?

Megfigyelhettiik, hogy példdul a A = 2 ardnyu ésa A = % aranyu kozéppontos hasonlésag szoros kap-
csolatban van egymassal. Ami az egyikben képpont, az a masikban targypont lesz, és forditva. Ez min-
den A és % esetén is elmondhato.

Ezt felhasznalva kivitelezhetjiik példaul a A = L aranyu kozéppontosan hasonld kép szerkesztését,

3
mert a 3-szoros nagyitas képét tudjuk, hogyan kell megszerkeszteni.

Szerkessziik meg egy tetszéleges A pont A" képét egy adott K kozéppontd, A = % aranyu kozép-
pontos hasonlosag esetén!

Megoldas
A A Kkozéppontu, A = 3 ardnyu kozéppontos hasonldsag-
ban egy tetsz6leges P pont képe a P’ lesz. Ezt a szerkesz-
tést szakaszmasolassal meg tudjuk valésitani.
P/
K P

Ha gondolatban felcseréljiik az 9sszetartozoé két pont sze-
repét, akkor az adott A pont keresett A" képét mar meg
tudjuk szerkeszteni.

Ezzel a mddszerrel az is lathatd, hogyan kell egy tetszéleges A pont képét megszerkeszteni egy adott

K kozéppontu, A = % aranyu kozéppontos hasonlosag esetén. Az abrankon ez az A” pont. Ezt a mdd-

szert alkalmazzuk akkor is, amikor egy szakaszt adott aranyban szeretnénk kettévagni.

67




II. €&

Szerkesztések

4. PELDA

Szerkessziik meg az AB szakasz C pontjat ugy, hogy AC: CB =2 : 3 legyen!

Megoldas

Huzzunk egy tetszéleges félegyenest az A pontbdl kiindulva,
majd A-bol mérjiink fel 6t (2 + 3) egyenld szakaszt a korzénkkel!
Az 6todik szakasz végpontjat osszekotjilkk a B ponttal, majd
az igy kapott egyenessel parhuzamost hiizunk a méasodik sza-

kasz végpontjan at, ahogyan ezt az dbra mutatja. Ez az egyenes

a megfelel6 C pontban metszi az AB szakaszt.

FELADATOK

18 Kicsinyitsd a KLMN téglalapot a K kozép-
pontbodl ugy, hogy az M csticsa a KM szakasz
egy eldre adott, tetsz6leges pontja legyen!

25 Adott az ABCD trapéz. Tudjuk, hogy egy
kozéppontos hasonldsag az AB szakaszt a CD
szakaszba transzformalja. Szerkeszd meg egy
tetsz6leges E pont képét!

38 Szerkeszd meg egy tetsz8leges AB szakasz
képét, ha adott a kozéppontos hasonlosag K ko-
zéppontja, €s

a) A =4 b) A =i;
0 A=8; d) A= g;
e) A=—4; f) A =—i;
g A =—8; h) A =—§!

45 Szerkeszd meg egy tetszéleges ABC hdrom-
sz0g képét, ha adott a kozéppontos hasonldsag
K kozéppontja, és

a) =1, b)ﬂz%;
c) A=

ul|oo U]

. __3.
; d) A==

. C b
1. _4.
) A== D A==
9. -2
g)ﬂ—7, h) A= 7!

55 Az adott AB szakaszt vagd két részre egy
C ponttal ugy, hogy
a) AC:CB=1:5;
c) AC:CB=4:5;

b) AC:CB=5:1;
d) AC:CB=2:7!

6 Az adott AB szakasz B ponton tuli meg-
hosszabbitasan szerkeszd meg azt a D pontot,
amelyre

a) AD:DB=4:1;
¢) AD:DB=6:1;

b) AD:DB=5:2;
d) AD:DB =8 : 3!

75 Egy oszlop teljes hosszén - egyenletesen
lassan — 1 6ra alatt maszik végig egy csiga. Szer-
kesztéssel jelold be a tartozkodasi helyét 8 perc,
12 perc és 40 perc mdszas utan!

8™ Képzeld el, hogy az ABCD négyzet kerii-
letén egy cérna fut korbe. Az A csucsot rog-
zitettiik. Ezek utdn a cérnabdl létrehozzuk
a négyzettel azonos keriileti AEF szabalyos
haromszoget. Szerkesztéssel jelold a négyzet
abrdjan, hogy a cérna mely pontjai adjak majd
a haromszog cstcsait!




7’ Osszefoglalas

Az eddig tanult egybevagosagi transzformaciok sikban:
t
e tengelyes titkrozés — e kozéppontos titkrozés %@

[

Nem egybevagosagi transzformacio:
e kozéppontos hasonldsag (kiegészitd tananyag)

FELADATOK

1~ Adott a titkrozés tengelye. A sik mely egyenesei esnek egybe a tengelyes titkkorképiikkel?
25" Nevezz meg olyan sikbeli alakzatokat, amelyeknek végtelen sok szimmetriatengelye van!

38 Huzz egy egyenest a paralelogramma étléinak metszéspontjén at! Mutasd meg, hogy ez az
egyenes a paralelogrammat két egybevagé sikidomra vagja!

45 Adott a koordinita-rendszerben az ABCD trapéz, cstcsai A(0; 0), B(5; 0), C(4; 3), D(3; 3).

a) Tikrozd a trapézt az x tengelyre! Rajzold meg a tiikorképet, és ird fel a csicspontok koordinatait!

b) Titkrozd a trapézt az y tengelyre! Rajzold meg a tiikorképet, és ird fel a csucspontok koordinatait!

c¢) Tikrozd a trapézt az x tengelyre, majd a kapott képet az y tengelyre! Rajzold meg a titkorképe-
ket, és ird fel a csucspontok koordinatait!

d) Tukrozd a trapézt az origora kozéppontosan! Rajzold meg a tiikorképet, és ird fel a csticspontok
koordinatait! Mit tapasztalsz, ha 6sszehasonlitod a ¢) és d) feladatban képként kapott trapézokat?

58 Adott a koordinita-rendszerben az ABC haromszdg, csticsai A(0; 0), B(4; 0), C(4; 3). Add meg
az ABC haromszog képét, ha egy tetszbleges P pont képe:

a) P(x; y)— P'(—x;—y); b) P(x; y)— P'(—2x; —2y);
¢) P(x; y)— P'(x;2y); d) P(x; y)— P'(x; %)'

6~ Egy tervrajzon a 12 méter hosszu folyos6t a mérnok 7,2 cm-nek, szélességét pedig 1,5 cm-nek
rajzolta. Milyen széles a folyos6?

78 A képen lathaté csokoladébol annyi ,kockat” szabad letornod és
megenned, hogy a megmaradt darab alakja feliilnézetben hasonlé legyen
az eredetihez.

Hanyad részét eheted meg a csokoldadénak?




I I, 7’ Osszefoglalas

83 Mindkét fényképen a Duna Aréna lathaté.
A nagyobb képen az épiilet magassagat bal ol-
dalan 1,7 cm-nek mértiik. Ugyanezen a képen
a tetd két élének hossza 2,2 cm és 3,8 cm. A ma-
sik képen 0,9 cm az
éplilet  magassaga.
Hatarozd meg mérés
nélkiil, hogy milyen
hosszuak a teté meg-
telel6 élei a masodik
képen!

Kiegészit6 tananyag

9 Rajzolj egy AB szakaszt! Oszd fel olyan részekre, amelyek aranya
a) 2:5; b)3:2; c)1,5:8; d)2:3,5!

105 Legyen adott az ABCD négyszdg AB oldalanak B-n tdli meghosszabbitdsén egy B’ pont.
Rajzold meg az ABCD négyszog A kozéppontu nagyitott képét gy, hogy a B képe B’ legyen!

113 Az el6z6 feladat jeloléseit hasznélva legyen az ABCD négyszog keriilete 26 cm, az AB oldal
8 cm, az A’B’ oldal pedig 10,2 cm hosszu. Mekkora az A’B’C’D’ négyszog keriilete?

125 Legyen adott az ABCD trapéz AB alapjan egy B” pont. Kicsinyitsd a trapézt az A csticsabol
ugy, hogy a B képe B” legyen! Milyen négyszog a B'BDD’ négyszog?

133 Adott egy deltoid és egy téglalap. Szerkessz az adott deltoidhoz hasonlé deltoidot tgy, hogy
keriilete az adott téglalap keriiletével legyen egyenld!

14 Egy hatszdg oldalainak hossza: 2 cm, 2,4 cm, 3 cm, 2,8 cm, 3,5 cm, 5,2 cm. A hozz4 hasonl6
hatszog leghosszabb oldala 23,4 cm. Mekkora ennek a hatszognek a keriilete?

153 Egy téglalapot az egyik szimmetriatengelye mentén elvagva, az eredetihez hasonlé két téglala-
pot kapunk. Mekkora az eredeti téglalap két oldalanak aranya?

165 Az ABC héaromszog AB oldala 36 cm hosszt. A BC oldalt hirom ¢
egyenld részre vagjuk, és az osztopontokon at az AB oldallal parhu- m
zamos egyeneseket rajzolunk. Milyen hosszusagu szakaszai lesznek / y

ezeknek az egyeneseknek a haromszog belsejében?




A kovetkezd éran a gyerekek egy
nagy zacskéval fogadtak a tanarmat.

Nem tudtuk eldsnteni, hogy ki legyen
. a kovetkezd, lgyhogy aki akartar annak
— = beletettiik a nevét a tasakba.

™ A banysszat komoly dolog.
F8ként az (rben!/ Rengeteg elézetes
szamitasra van sziikség, hogy melyik

a koordinatakat, akkor a pildta besllitja
a banyaszhajét, aztan uzsgyi felfelé!

A szamitasok,

arepiilés és

a finomlandolas *

a pilsta
feladata. A mi dolgunk,
W hogy az alatt a par nap”
alatt: amig foldkozelben
W vagyurk. a lehetd legtsbb
i értékes asvanyt
A banyasszuk Ki...

' Nagyon sok
munksat a szamitégépek
Végeznek el; persze csak
. akkor, ha megfelelden allitottak
be 8ket. A legjobb banyaszok
ma mar a legtehetségesebb
programozék kaziil keriilnek ki,
széval nem elég a tesiéran
majerkedni, matekbdl is
villantani kell

=" Akkor ma
Zozd és Kristaf
kdvetkezik!

| aszteroidat érdemes befogni. Ha megkapjuk Jlh sem, de fodrasz

’ leszel!

Képzeld, a miltkor =
bejott egy punk fazon e
a szalonba, és azt kéerte: hogy @
vagjam kdrbe a hajat, oldalt A (L
90°-0s szdgben élljon a felnyirt & :
pajesza, a szakalla pedig =
mindeniitt legyen
hegyesszogben.

Nem hittem, hogy fodraszként
valaha is hasznat veszem a geohazinak, aztan
nézd mar...! Tgy pont olyan lett: ahogy
megalmodta a srac. ~ =

 J -



CSOPORTMUNKA

Alkossatok 3-4 f6s csoportokat! Beszéljétek meg, milyen Gtleteitek vannak
az alabbiakban kérdezett tavolsagok meghatarozdsara!

1. Hogyan hataroznatok meg egy korbekeritett, téglalap alaku kert atléjanak

hosszat, ha a keritésen nem tudtok atjutni, de az oldalainak hosszat meg

tudjatok mérni?

2. Hogyan hataroznatok meg egy téglatest alaki doboz két legtavolabbi
csucsanak tavolsagat, ha meg tudjatok mérni az élek hosszat?

Mindkét esetben gondoljatok arra, hogy mérhettek, szerkeszthettek is!

Mekkora egy 3 cm oldalhosszusagu szabalyos haromszog teriilete?

Megoldds

A haromszog teriiletét az a oldalhossz és a hozza tartozé m, magassaghossz

o . a-m : . .
segitségével hatarozzuk meg: t = > %. Mivel az oldalhoz tartozé magassag

hosszat most nem ismerjiik, ezért szerkessziik meg a haromszoget, és mérjiik m
meg ezt a hosszt!

Mérésiink eredménye: m, = 2,6 cm. Ezért t = 3cm-2,6cm _ 3,9 cm’ B
2 3cm
Mekkora a 3 cm élhosszusagu kocka két legtavolabbi csticsanak tavolsaga? H G
§ | E
Megoldas E
Az ABC egyenl6 szaru derékszogli hdaromszog befogdi 3 cm hosszuak.
Szerkessziik meg ezt a haromszoget! Az ACG derékszogli haromszog egyik D | s
befogdja 3 cm hosszu, a masik befogdja az el6bb emlitett ABC haromszog ] ¢
C 3cm B AC atfogojanak hosszaval egyen- A B
e \ 16, vagyis ezt a hdromszoget is meg
3cm tudjuk szerkeszteni. A keresett szakasz ennek a harom-

szognek az atfogdjaval azonos hosszusagu.

A megszerkesztett abran meg tudjuk mérni a kocka két
G legtavolabbi cstcsanak tavolsagat. A kocka testatlojanak
hossza kb. 5,2 cm.

3 cm

A PITAGORASZ-TETEL



A példakban latott megoldasok segitségével a cso-
portmunka kérdéseire is valaszolni lehet. A meg-
mért adatok alapjan hasonl6 alakzatokat szer-
kesztlink a fiizetiinkbe. A megszerkesztett abran
megmérjiik a kérdéses szakasz hosszat. Természe-
tesen a vélaszndl figyelniink kell arra, hogy mi-
lyen arannyal kicsinyitettiink.

A lecke kérdéseinek megvalaszolasanal szamita-
nunk kell a mérésbél és a szerkesztésbdl addédo
hibédkra.

Hogyan lehetne mérések helyett szamolassal va-
laszt adni a fenti kérdésekre? A kovetkezd leckék-
ben erre keressiik a valaszt.

_—

Erdekesség

Egy téglatest alaku doboz testatldjanak hosszat
egy téglalap alaku asztalon is megmérheted.
Az abra mutatja a kivitelezést.

1~ Egy négyzet oldala 3,5 cm hosszu.
Szerkesztéssel és méréssel hatarozd meg, hogy
hany milliméter hosszu az atldja!

25 Egy szabdlyos haromszog oldala 4 cm hossza.
a) Hany milliméter hosszu a magassaga?
b) Mekkora a teriilete?

35 Egy derékszogli haromszog befogoi 27 cm
és 63 cm hossztiak. Mekkora a haromszog at-
fogodjanak hossza? Szerkessz és mérj! A kivite-
lezés el6tt gondolj a hasonldsagral

4~ Egy rombusz minden oldalanak és az egyik
atléjanak hossza is 16 cm. Mekkora a masik
atlo hossza?

55 Egy diith6s madar il a 14 méter magas
torony tetején. A vaddsz a torony labatol
35 méterre van, és a puskacsovét 2 méter
magasra emeli. Hainy métert kell megten-
nie a golyonak, mig elér a dithés mada-
rig? Mérj az abra alapjan!

A PITAGORASZ-TETEL

65 Egy tanterem hossza 8 méter, szélessége 6
méter, magassaga 3 méter. Milyen hosszu zsi-
nort lehet kifesziteni a terem két legtavolabbi
csucsa kozott? Szerkessz 1 : 200 aranyu segéd-
abrakat!

75 Egy kocka alaku kamra élei 3 méter hosszu-
ak. A mennyezet kozepén egy plafonba simulé
vilagitétest van. Milyen messze van ez a vilagito-
test a kamra csucsaitol? Szerkessz 1 : 100 ara-
nyu segédabrakat!

85 Egy padlastéri szoba egyik fiiggdleges fala
huartrapéz alakd, melynek méretei 5 m, 3 m, 3 m
és 3 m. Milyen magas a szoba? Szerkessz 1 : 100
aranyu segédabrakat!

35m



Egy négyzet alaku szobaban le tudtunk teriteni egy kisebb négyzet alaku szényeget gy, hogy annak min-
den cstcsa a szoba egy-egy oldalan talalhatd. A szoba oldalai 34 deciméter hosszuak. Minden sarokban
egy-egy derékszogli haromszog maradt takaratlanul, melyek egybevagok, és a befogdik 24 deciméter és
10 deciméter hossztiak. Mekkora a sz6nyeg teriilete? Mekkora a sz6nyeg egy-egy oldalanak hossza?

Megoldds
Készitsiink vazlatrajzot a szoveg alapjan! 10 24
A szoba minden oldala 34 deciméter hosszu, ezért a teriilete: c
T =34>= 1156 (dm>). 10
Minden sarokban van egy-egy derékszogli hiromszog alaku rész, 24 ‘
amelyet nem fed a sz6nyeg. Mivel ismerjiik a befogok hosszat, ezért
egy ilyen rész teriilete: t = % = 120 (dm?). Ezek alapjan a c |24
szényeg teriilete: T — 4t = 1156 — 4- 120 = 676 (dm?). 10 c
A négyzet alaka szényeg oldalhosszat jeldlje c. Ebbdl kovetkezik, 24 10
hogy a teriilete: ¢* = 676. Tehét a szényeg oldalhossza: ¢ = 26 dm.
Egy 34 deciméter oldalhosszusagu, négyzet alaku szobaban két 10 24
négyzet alakd szényeget teritettiink le az dbran lathaté modon. A két 10 10
téglalap alaku lefedetlen padlorész oldalai 24 deciméter és 10 deci-
meéter hossztiak. Mekkora a két sz6nyeg tertilete 6sszesen? Hasonlit-
suk Ossze ezt az el6z6 példaban latott nagy szonyeg teriiletével!
24 24
10 24 Megoldds
5 1o A négyzet alaku szényegek oldal- 0 o
| € hosszait ismerjiik, ezért kisza-
molhatjuk az egyiittes teriiletiiket. 10° + 24” = 676, tehdt az
egyiittes teriilet 676 dm’. Megfigyelhetd, hogy a kapott teriilet
10 24 ¢ |24 egyenld az el6z6 példaban latott nagy sznyeg teriiletével.
10 S 10 Ez azonban nem meglepd! A szoba teriiletébdl két téglalap
nincs sz6nyeggel takarva. Ezek teriilete pontosan akkora, mint
24 10 az el6z6 példaban latott négy derékszogii haromszog egyiittes
teriilete. Vagyis mindkét esetben ugyanakkora részt takartunk
24 24 le sz6nyeggel.
10 24

A PITAGORASZ-TETEL



Gondold végig! Az el6zé két példaban latottakat barmilyen a és a b
b befogoju derékszoglii haromszoggel és a + b oldald négyzettel c
megvaldsithatod.

Tedd a két abrat egymasra, és olvasd le a tapasztalt 6sszefiiggést:

2 2 2
a+b=c b

Nagyon fontos eredményre jutottunk. Tapasztalatainkat szavakkal is
megfogalmazzuk:

A derékszogii haromszog két befogojara rajzolt négyzet teriiletének
Osszege egyenlo az atfogdra rajzolt négyzet teriiletével.
Ez az allitas a Pitagorasz-tétel.

Masként megfogalmazva:
Ha a derékszogii haromszogben a két befogé hosszat négyzetre a b
emeljiik, és 0sszeadjuk, akkor az atfogd hosszanak négyzetét kapjuk.

Piithagorasz, gorog filozofus Szdmosz szigetén sziiletett a Kr. e. VI. szdzadban. (Helyesirdsunk szaba-
lyai szerint nevét Piithagorasznak irjuk, a réla elnevezett tételt viszont Pitagorasz-tételnek.) Utazdsai
és tanulmanyai utdn visszatért sztil6foldjére, ahol tanitani kezdett. Késdbbi utjait kovetden egy titkos
tarsulatot alapitott, ahol a matematika mellett vallasi és politikai kérdésekkel is foglalkozott. Hamarosan
azonban Osszeiitkdzésbe kertilt Szamosz sziget uralkodéjaval, ezért Kroténban folytatta a munkajat.
Nagyon jo el6ado volt, de el6adasait nem jegyezte le. Eredményei 6sszekeveredtek tanitvanyaiéval,
igy amikor Piithagoraszt emlitjiik, akkor leginkabb Piithagorasz kovetdire, a piithagoreusokra kell
gondolnunk. A szdvetség tagjai egy istenben hittek, aki a vildgot a szamok kozotti kapcsolatoknak
megfelelden teremtette. Szerintitk az ember igazi hivatasa annak a boldogsagot jelenté harmomanak
a megtalalasa, amelyhez : e 3

leginkabb a matematika
muvelése segit hozza.
Tudjuk, hogy a rdla el-
nevezett tételt az embe-
riség mar 6t megel6zéen
is ismerte, de valamelyik
bizonyitds biztosan téle
szarmazik. Nézz utdna,
hogy Kkoriilbeliil hany-
féle bizonyitdsa ismert a
Pitagorasz-tételnek! Ke-
ress olyan hires embert,
aki bizonyitotta ezt a tételt!
A vilaghalon tovabbi ér-
dekességeket is taldlhatsz
a témaval kapcsolatban.
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Szamitsuk ki a derékszogli haromszog hianyzé oldalanak hosszat! c
Hasznaljuk a Pitagorasz-tételt! a
a)a=3cm,b=4cm b)a=9cm,b=4dm

c) a=5cm,c=13cm d) a=25mm,c=6,5cm b

Megoldds

a) Mivel ¢ = a* + b, ezért & = 3° + 4’ = 25. /25 = 5, tehét a c 4tfog6 hossza 5 cm.

b) Valtsuk 4t a b oldal hosszat cm-re: b = 40 cm. Mivel ¢ = a* + b%, ezért ¢ = 9* + 40 = 1681.
Ebbél ¢ = V1681 = 41. A ¢ atfogé hossza 41 cm.

c) Mivel & = a® + b, ezért b = ¢ — a’ = 13? — 5° = 144. /144 =12, a b befog6 hossza 12 cm.

d) Valtsuk at a 6,5 cm-t mm-re: 6,5 cm = 65 mm. ¢* = a’ + b, ezért a’ = ¢* — b* = 65° — 25% = 3600.
V3600 = 60, tehit az a befogé hossza 60 mm = 6 cm.

_7

1~ Szamitsd ki a derékszogli haromszog hianyzé oldalanak hosszat! Hasznald E ¢
a Pitagorasz-tételt! ?

a) a=8cm, b=15cm b) a=12cm, b=35cm b
¢) a=10dm, b=24dm d) a=21dm, b=28dm
e) a=16cm, c=65cm f) b=72cm, c=97 cm
g) a=17m, c=145m h) b=63m, c=105m

25" Maximum milyen hosszu lehet az a szakasz, amelyet egy 18 cm-szer 24 cm-es téglalap alaka
papirlapra rajzoltunk?

350 Szeretnénk a kamraba bevinni egy négyzet alaku iivegtablat, melynek vastagsaga elhanyagol-
haté. A kamraajtd 75 cm széles és 1,8 m magas. Legfeljebb mekkora lehet az tivegtabla oldalanak
hossza?

4N Egy kétagu létra zart allapotban 2,6 méter magas. Ha kinyitjuk, akkor a
labai 2 méterre vannak egymastol. Milyen tavolsagra van a vizszintes talajtdl
a kinyitott létra legmagasabb pontja?

/3
©
N‘
55 Egy szekrény ajtaja 48 cm széles és 189 cm magas. Egy atlos vaspdnttal
szeretnénk meger6siteni. Milyen hosszu ez a vaspant?
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62 12 méteres tavolsagot athidalo, 15 méter hosszu, egyenes csuszdat épitettek. Milyen magasrol
indul a cstiszda?

78 Milyen messze van a 42 cm és 56 cm befogdju derékszogli haromszog derékszogili csucsa az
atfogotol?

85 Egy homlokzatra késziil6 felirathoz bettiket festenek. A betiik 39 cm széles és 80 cm magas
téglalapra keriilnek. A rajz mutat néhany vazlatot.

a) Milyen hosszt vonalbol all a Z beti?

b) Mennyivel hosszabb vonal sziikséges az N betithoz, mint a Z bet(ih6z?

¢) Hasonlitsd 6ssze az M és az N bet(i vonalanak hosszat, ha az M bet(i ferde vonalainak talalkozasi
pontja a téglalap kozéppontja!

d) Hany szazaléka az Y megrajzolasahoz sziikséges vonal hossza a Z megrajzolasahoz sziikséges
vonal hosszanak, ha az Y betii ferde vonalainak talalkozasi pontja a téglalap kozéppontja?

95 A parkban, ahol Barbara futni szokott, van egy téglalap alaku sétany, amelynek révidebb oldala

36 méter. Az egyik atldja mentén is kiépitették az utat, ez 85 méter hosszu.

a) Készits vazlatrajzot a parkrol! Az atlos szakasz legyen AB, a téglalap masik két csticsa pedig Q
és R.

b) Tegnap délutan Barbara bemelegitéskénta B - A - R - B - A - R - A ttvonalat futotta végig.
Hany métert futott osszesen?

105 Adott a koordindta-rendszerben harom pont. Szamitsd ki a harom pont altal meghatarozott
haromszog keriiletét és teriiletét racsegységben, illetve egységnégyzetben mérve!
a) A(—=2;4) B(2;4) C(2;1) b) D(3; —=3) E(9;—3) F(9;5)

115 Hatarozd meg a haromszogek hianyzé oldalait! Vigyazz, a feladatok egymasra épiilnek, és az
abrak nem méretaranyosak!

52 :
. . cm y
em [ :
y

16 cm 55cm
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Az el6z6 leckében megismertiik a Pitagorasz-tételt, amely azt mondja ki, hogy ha egy derékszogt ha-
romszogben a két rovidebb oldal hosszat (befogd) négyzetre emelem és 6sszeadom, akkor a leghosz-
szabb oldal (az atfogd) hosszanak négyzetét kapom.

Ennek a tételnek a megforditasa is igaz:

Ha egy haromszdgben az egyik oldal hosszdnak négyzete egyenld a mdsik két oldal hosszdnak négyzetosz-
szegevel, akkor a haromszog deréksziogii.

Szamolassal dontsiik el, hogy derékszogtliek-e a haromszogek, ha oldalaik hossza:
a)3cm,4cm,5cm;  b)4dcm,4cm,6cm;  ¢)5cm,6cm,8cm;  d) 20 cm, 21 cm, 29 cm!

Megoldas

Vizsgaljuk meg, hogy a két rovidebb oldal négyzetének Gsszege egyenld-e a leghosszabb oldal
négyzetével!

3¥+4°=9+16=25 5° =25, 3’ + 4° = 5°, igy ez a haromszog derékszogi.
£+4=16+16=32 6°=36, 4°+4° # 6, igy ez a haromszdg nem derékszogt.
5+ 6" =254+ 36 =61 8’ = 64, 5+ 6° # 8, igy ez a haromszdg nem derékszogi.
20°+21° =400 + 441 = 841 29° =841, 20°+ 21°=29’, igy ez a haromszdg derékszogi.

Erdekesség

A 3, 4 és 5 egység hosszu oldalakbol kialakitott harom-
sz0grél mar lattuk, hogy derékszogli. Ennek a harom-
szognek a segitségével a mindennapi életben konnyen ki-
jelolhet6 a derékszog.
Egy hosszu zsinérra, egymastol egyenld tavolsagokra cso-
mokat kotiink. Az elsé és a tizenharmadik csomé Ossze-
illesztésével a zsinért haromszog alakura feszitjitk ugy,
hogy a haromszog csticsai az els6, a negyedik és a nyolcadik
csomonal legyenek. Igy derékszogti haromszoget kapunk.
Ennek a haromszognek az okori egyiptomiak és az azsiai
népek is évezredek ota ismerték a gyakorlati jelentGségét. A régészek eze-
ket a hosszusagokat faragott koveken is megtalaltdk, s6t Kheopsz farad
piramisaban, a kiralyszobaban is megtalalhat6 ez a haromszog. A szoba

atléja 5, a leghosszabb fal éle 4, a legkisebb fal atloja pedig 3 egység
/\ — hosszusagu.

Az o6korban ezt az alakzatot magikus sikidomnak tartottak. Plutarkhosz
szerint ez a legszebb haromszog.
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Alkossatok haromfés csoportokat!

Mindharom csoporttag szerkesszen haromszoget a megadott adatokkal, ha a és b a haromszog
két oldalat, y az altaluk bezart szoget jeloli!
A: a=6cm,b=8cm, y =120°

B: a=6cm,b=8cm, y =90°
C:a=6cm,b=8cm,y=280°

Mérjétek meg a haromszog hianyzé oldalanak hosszat!
Beszéljétek meg, melyik oldal lett a leghosszabb!

A Pitagorasz-tétel megforditasanak felhasznalasaval eldonthetd, hogy a haromszog derékszogl-e. Az
alabbi allitasok segitségével eldonthet6 az is, hogy egy nem derékszogli haromszog hegyesszogl vagy
tompaszogu.

e Ha a hdromszogben a két rovidebb oldalhossz négyzetének Osszege kisebb, mint a leghosszabb oldal
négyzete, akkor a hdromsziog tompaszogii. (A leghosszabb oldallal szemben 1év6 szioge lesz a tompaszig.)

e Ha a hdaromszogben a két rovidebb oldalhossz négyzetének dsszege nagyobb, mint a leghosszabb oldal
négyzete, akkor a haromsziog hegyesszogii. (A leghosszabb oldallal szemben 1év6 szige is hegyesszig.)

A csoportmunkaban elvégzett szerkesztéseknél ellendrizhetitek az el6z6ekben leirtakat.

Szogei szerint milyen hdromszoget hatdroznak meg a kévetkezd oldalhosszak?
a)a=11cm,b=13cm,c=25cm
b) a=28 cm,b=45cm,c=53cm
¢)a=12cm,b=17cm,c=21cm
d)a=14cm,b=23cm,c=25cm

Megoldds

Elészor mind a négy esetben meg kell vizsgal-
nunk, hogy egyaltalan létrejonnek-e a harom-
szogek. Ehhez a haromszog-egyenlétlenséget
hasznaljuk.

Csak az a) feladatrészben megadott adatok
nem hataroznak meg haromszoget.

a) Ilyen haromszog nincs, mert 11 + 13 < 25, tehat nem teljesiil a haromszog-egyenldtlenség.

b) 28> + 45> = 784 + 2025 = 2809 és 53> = 2809.
Mivel 28” + 45° = 53%, ezért ez a haromszog a Pitagorasz-tétel megforditdsa alapjén derékszogii.
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c) 12>+ 17° = 144 + 289 = 433 és 21° = 441.
Mivel 12° + 17 < 217, ezért ez a hdromszdg tompaszog.

d) 14° +23* =196 + 529 = 725 és 25> = 625.
Mivel 14° 4+ 23% > 257, ezért ez a hdromszdg hegyesszogi.

b—

1~ Adott a haromszogek oldalainak hossza. Valaszd ki a derékszogli haromszdgeket!
a)a=24cm, b=45cm, c¢=5lcm b)a=32cm, b=6dm, ¢=680mm
¢c)a=13m, b=800dm, c=0,084km d) a=1m, b=7,5dm, c=125cm

25 Létezik-e olyan haromszog, amelynek oldalhosszai az alabbiak? Ha igen, akkor allapitsd meg,
szogei szerint milyen haromszogrol van szo!

a)a=16cm, b=23cm, c¢=40cm b) a=56mm, b=9mm, c¢=10,5mm

¢) a=78dm, b=16dm, c¢=17,8dm d)a=28m, b=39m, c¢c=49m

35 ,,Szuper dolgot tanultunk ma a suliban! — mesélte 6rvendezve
Rezsé a batyjanak, Gerzsonnak. - Ha egy hdaromszog két révidebb
oldalanak hosszat 6sszeszorzod, és elosztod 2-vel, akkor megkapod
a teriiletét” Gerzson kicsit hitetlenkedve nézett, de dccse folytatta.
,Példdul a 6 cm, 7 cm, 8 cm oldalhosszti hdromszog teriilete 21 cm?,
a 20 cm, 48 cm, 52 cm oldalt haromszog teriilete 480 cm®” - vagta
ki biiszkén Rezsé. ,,Ez csak a masodik haromszog esetében teljesiil,”
— valaszolta mosolyogva Gerzson, és lelkes magyarazatba kezdett.
Fogalmazd meg Gerzson indoklasat!

4~ A PQR haromszog két oldala a koordinata-rendszerben 5e és 12e hosszu, csucsai racspon-
tokban vannak. Két csucsanak koordinatai P(—4; 6) és R(8; 1). Készits abrat, és hatarozd meg a
hidnyzé Q csucs koordinatdit, majd szamitsd ki a haromszog keriiletét! Szerkeszd meg a feladatot
dinamikus geometriai szoftver segitségével!

50 km 58 Kegyetlen pusztitast végeztek a geotrollok,
14km  ta]4n még a derékszogeket is tonkretették — keser-
gett Alabar kirdlya, aki hihetetleniil biiszke volt
arra, hogy birodalmdban mind a négy tartomany-
nak van egy-egy derékszoge. Szamolassal dontsd el,
16 km 24km  hogy jogos volt-e a kiraly aggodalma!

12 km

45 km
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Az alabbi példakban a Pitagorasz-tételt hasznaljuk fel a keresett adatok meghatarozasahoz.

Egy kempinghez a zolddel jelolt kerékparut vezet. A brin- 1,5 km 1 km
gasok levagjak a kijelolt ut sarkat, hogy gyorsabban érje-
nek a bejarathoz. 750 m
Mekkora utat tesznek meg az E jeld étkezétdl a K jelt
kemping bejdratdig, ha a roviditett itvonalon mennek? K

Megoldds

Az abran lathat6 derékszogli haromszog atfogojat kell meghatarozni. Jeloljiik ezt c-vel!
Valtsuk at a tavolsagokat egységesen méterbe: 1,5 km = 1500 m, 1 km = 1000 m
Alkalmazzuk a Pitagorasz-tételt!

¢ =1000” + 750

¢ =1562 500

¢ = 1250 (m)

A biciklisek az étteremtdl a kemping bejarataig 1500 + 1250 = 2750 m-t tesznek meg.
Szamoljatok ki a keresett tavolsagot ugy, hogy a tavolsagokat km-ben adjatok meg!

Andris egy 3-szor 4-szer 12 cm-es, téglatest alaki dobozba szeretne beletenni egy mindkét végén
kihegyezett, 13 cm hosszu ceruzat. Sikerrel jarhat-e a probalkozasa?

Megoldds
A téglatest alaku doboz két legtavolabbi csticsanak tavolsa- H G
gt kellene meghatdroznunk, vagyis a téglatest testatlojanak |
hosszat. Az abrankon az AG egy ilyen testatlo. L d F
D a
C
2 4

A 12 B

Az ABC derékszdgli hiromszogben a Pitagorasz-tétel alapjan: x* = 12° + 4°
Az ACG derékszdgt hidromszogben a Pitagorasz-tétel alapjan: d° = x* + 3°
Helyettesitsiik be az x° értékét: d> = 12> + 4° + 3%, azaz: d> = 169

Ezek alapjan a testatlo hossza: d = v/ 169 =13

Tehat a 13 cm hosszu ceruza atlésan éppen elférhet a dobozban.
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b—

Egy 13 m-es acélmerevitd tart meg egy betonfalat. A merevité als6 pontja 5 m-re
van a fal alapjatol. Mekkora a fal magassaga?

Megoldas
A fal merdleges a talajra, ezért az dbran lathaté haromszog derékszogi.
Jeloljiik a fal magassagat h-val. 5m

A Pitagorasz-tételt felirva:
13* =5+ I’
169 = 25 + I’

W =144

h=+144 =12

A fal magassaga 12 méter.

bi

Egy széles folyon ativel6 hid kozépsd tar-
tooszlopat acélkotelekkel rogzitik a hidhoz.
A leghosszabb tartokotél 178 méter hosszu.
A két legtavolabbi rogzitési pont 320 méter-
re van egymastol. A folyo felett 8 m maga-
san halad a hid, a foly6 kozepén a vizmélység
28 m. Milyen tdvol van az acélkételeket tartd
tiiggoleges betonoszlop legmagasabb pontja a
meder aljatol?

Megoldads
| Készitstink egy abrat adatokkal!
178 m ’
'h Az abran lathaté haromszog egyenld szart, igy ha az alap-
l hoz tartoz6é magassiaga mentén félbevagjuk, akkor két egy-
320 m bevagd derékszogl haromszoget kapunk, amelyek atfogéja

178 m, egyik befogdja 320 : 2 = 160 m.

A Pitagorasz-tételt alkalmazva:

178% = 160° + K’ A hidtarté oszlop legmagasabb pontjanak tavolsaga a hid felszinétdl
31684 = 25600 + K’ szamitva 78 m. A teljes magassaghoz hozza kell adni a hid foly6tél

6084 = h’ mért tavolsagat és a folyo mélységét: 78 + 8 + 28 = 114 (m).
h =78 (m) A tartooszlop legmagasabb pontja a meder aljatol szamitva 114 méter

magasan varn.
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1~ Boldizsar egy 36 méter hosszu és 15 méter
széles medencében 18 hosszt uszott a 36 mé-
teres palyan. Gaspar gyorsabb, és azt gondolta,
vicces, ha atlosan uszik, ezért ugyanannyi id6
alatt 6 18-szor tette meg a medence két szem-
kozti csticsa kozotti tavolsagot. Hany méterrel
uszott tobbet Gaspar, mint Boldizsar?

25 Egy téglalap alaku telek egyik oldalanak
hossza 28 méter, a két szemkozti csuicsanak ta-
volsaga pedig 53 méter. Mekkora a telek kerii-
lete, illetve tertilete?

38 A kertben két fa 2 méter tavol all egymas-
tol. Rogzitettiink rajtuk 50 cm magassagban
egy 3 méter hosszu kotelet. A rogzitésre a kotél
hosszabol Osszesen 10 cm-t hasznaltunk fel.
Milyen magasra kellene felemelni kozépen
a kotelet, hogy az feszes legyen? Szamolas el6tt

tippelj!

4N Az alabari futépalyan Sari és dccse, Berci
versenyeztek. Sdri a nagyobb, Berci a kisebb

négyzet mentén futott. Berci sebessége 9 k_m’

h
Sari sebessége 14,4 kTm volt.
7m 24 m
7 m
24 m
24 m
7m
24 m 7m
a) Ki hany métert tett meg, ha egyszer futotta
végig a palyat?

b) Ki mennyi id6 alatt teljesitette a tavot?
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550 Két, egymastol 7,8 méterre 1évé épiilet ko-
z0Ott kifeszitettek egy huzalt, amelynek két végét
azonos magassagban rogzitették. Kozepén egy
tabla log, ezért a huzal kozepe 56 cm-rel alacso-
nyabban van, mint a régzitési pontok. Milyen
hosszu a huzal?

65 Be lehet-e tolni egy 75 cm széles és 1,8 m
magas ajton egy 2 m oldalhossztisagu, négyzet
alakua butorlapot?

73 A gyerekek deltoid alaku sarkanyt készite-
nek, melynek két atléja egy 30 cm és egy 44 cm
hosszt nadszal. A rovidebb atlé 2 : 9 aranyban
osztja a hosszabbat. A két nadszal négy végét
egy vékony huzallal kétik 6ssze. Milyen hosszu
ennek a huzalnak a hossza, ha a kotésekre még
18 cm-t fognak elhasznalni?

85 Keritést szeretnénk késziteni az 1320 m” te-
riilet(, derékszogli haromszog alaku zoldséges-
kertiink koré. A kert 48 méter hosszusagu be-
fogdja mentén mar elkésziiltiink vele. Milyen
hosszu keritést kell még késziteni, ha teljesen
korbe akarjuk keriteni a kertet?

95 Egy téglatest harom kiilonboz6 éle 12 cm,
16 cm és 21 cm hosszu. Szamitsd ki a testatlo-
janak hosszat!

103\ Egy téglatest testatloja 10 cm. Lehet-e a tég-
latest minden élhossza centiméterben mérve
egeész szam?



A Pitagorasz-tétel sokféle feladatban és a hétkoznapi élethez kapcsolddd szamitasokban is jol hasznal-
haté. Az eddigi példakban és feladatokban olyan szamokkal dolgoztunk, amelyeknek a négyzetgyoke
egész szam volt. A valdésagban azonban kevés olyan feladat van, amelynek a végeredménye egész szam,
ezért a szamolasainkhoz most nagy segitség lesz a szamologép.

A /14 pontos értékét nem tudjuk tizedes tortként felirni, mert ez a szam egy végtelen, nem szakaszos
tizedes tort lesz. Ezt nem tudjuk leirni, ezért helyette kerekitett értéket szoktunk hasznalni. Ebben a tan-
konyvben altalaban két tizedesjegyre kerekitiink, de mitholdak palyajanak kiszamitasa soran 18 tizedes-

jegyet is szoktak hasznalni. A v 14 = 3,74165738... = 3,74, ezzel a kerekitett értékkel szamolhatunk.

PAROS MUNKA

Alakitsatok parokat!
) 1. Szamol6gép hasznélata nélkiil déntsétek el, hogy az alabbi szdmok egész szdmok-e, vagy sem!
Beszéljétek meg, hogyan oldottatok meg a feladatot!

Vo, V155 Ve4;  V90; V121, Y412
. Keressétek meg a szamologépeteken vagy a mobiltelefonotokon, hogyan lehet egy szam

négyzetgyokét kiszamolni! Mutassatok meg tdrsatoknak a szamologépetek hasznalatat!
. Szamologép segitségével adjatok meg az alabbi szamok két tizedes jegyre kerekitett értékét!

/30;  J/45; V7.2 V1000 J/0,5; VDX V200

e

Két fa kozott 1,5 méter magassagban vizszintesen kifeszitettiink egy 10 méter hossza ruhaszarité kote-
let. A kozepére raakasztottunk egy szaradd inget, amely 80 cm-re 16g le a kotél szintjétol. A kotél a ra-
akasztott vizes ing sulya miatt 4 cm-t megnyult. Milyen magasan lesz ekkor a szarado ing alja a talajtol?

Megoldds

A szoveg alapjan vazlatrajzot készitiink.

Alkalmazzuk az dbra derékszdgii hdromszdgére a Pitagorasz-tételt: x = /5,02 — 5% = 0,45 (m).
A szarad6 ing aljanak tavolsaga a talajtol: y = 1,5—0,45—0,8 = 0,25 (m). Vagyis az ing alja
25 cm-re van a talajtol.
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a) Hatarozzuk meg az a = 14 cm oldalhossztsagu szabalyos harom- C
sz0g magassaganak hosszat!
b) Mekkora a haromszog teriilete?

Megoldds
a) A szabalyos hdromszog magassaga felezi az oldalt, igy az ATC ha- m
romszogre felirhatjuk a Pitagorasz-tételt.
14* =7+ m’
196 = 49 + m’
m = v/ 147 = 12,12 A hdromszdg m magassaga kb. 12,12 cm.

A

[NSJINY

b) A haromszog teriiletét az oldal és a hozza tartoz6 magassag ismeretében kiszamithatjuk.

141212 _ g4 04 o0

A haromszog teriilete 3

Forrd csokit dntéttiink egy olyan henger alaktl bogrébe, amely 10 cm r=bLcm
magas, és alapkorének sugara 4 cm. Milyen hosszu szivdszalat tegyiink Wy
bele, ha azt szeretnénk, hogy legalabb 2 cm-rel tullégjon a bogre szé-

1én? Az eredményt kerekitsiik centiméterekre! 10 Gmi

Megoldds :
Gondolatban vagjuk félbe fiiggdleges sikkal a henger alaku bogrét ugy, 4
hogy két félhengert kapjunk. Ekkor a vagas mentén keletkezett sik-
metszet egy téglalap lesz, amelynek oldalai a henger magassaga és az
alapkorének atmérdje. A bogrében a szivoszal ennek a téglalapnak az 10 cm
atléjan helyezkedik el.

7 em

Szamitsuk ki az atlo hosszat!
d’=10" + & 8 cm
d=+164

d ~ 12,81 (cm)

A szivoszal ennél 2 cm-rel hosszabb, 14,81 cm = 15 cm hosszu legyen.

Nézzetek utana a vilaghalon, mi az a félszabdlyos hdromszdg, és milyen jellemz6i vannak!
Mekkorak a szogei, milyen kapcsolat van az oldalak kozott?

A PITAGORASZ-TETEL



Dériék szines papirsarkanyt készitettek. A papirsarkany deltoid

alakd, két oldalanak hossza 36 cm és 48 cm, az altaluk bezart szog

90°-0s. A rovidebb atl6 a szimmetriaatlot 9 : 16 aranyban osztja ket-

té. Doriék egy téglalap alaku papirlapbdl vagtak ki a papirsarkanyt

ugy, hogy annak hosszabb szimmetriatengelye illeszkedett a téglalap

hosszabb szimmetriatengelyére.

a) Mekkorak az oldalai a papirsarkdnyhoz sziikséges legkisebb tég-
lalap alaku papirlapnak?

b) A felhasznalt legkisebb méreti papirlap hany szazaléka volt
hulladék?

Megoldds

a) A deltoid tengelyesen szimmetrikus négyszog. Hosszabbik atléja mentén elvag- 34 .
va most derékszogli haromszogeket kapunk.
A Pitagorasz-tételt hasznalva meghatarozhatjuk a szimmetriaatlé hosszat.
2 2 2
e =36"+ 48

e = 3600 =60 (cm)
A Jeloljik P-vel a deltoid 4tléinak metszéspontjat! A P pont 48 .m

9:16 aranyban osztja a szimmetriadtldt, igy az x szakasz
X hossza

- 9
B =60 > '
5 P x=60 25 21,6 (cm)

A rovidebb atlo fele (y) példaul az APB derékszogli haromszogbdl kiszamithatd.
48 cm 36°=21,6"+ "’
y= 829,44 = 28,8 (cm)

A rovidebb 4atlé hossza 57,6 cm.

36 cm

A téglalap alaku papirlap legalabb 60 cm x 57,6 cm méreti.

b) Ha a legkisebb méretii téglalapot hasznaltak fel, akkor az oldalainak hossza megegyezik a del-
toid atloinak a hosszaval, igy a deltoid teriilete feleakkora lesz, mint a téglalap teriilete.
A téglalap fele, azaz 50%-a hulladék.

Egy 20 cm-szer 20 cm keresztmetszet(i, 110 cm magas négyzetes oszlopon maszik egy han-
gya. Az utvonalat az dbra mutatja. Tudjuk, hogy utjanak a vizszintessel bezart szoge mindig
ugyanakkora. Milyen hosszu utat tett meg, amig az aljatdl feljutott az oszlop tetejéig?
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Megoldas

Ha az oszlop négy oldallapjat egymas mellé kiteritjiik, akkor a hangya
utvonala egy szakaszt alkot, mivel tudjuk, hogy utjanak a vizszintessel
bezart szoge mindig ugyanakkora. Jeloljiik a hangya utjanak, azaz az
abran zolddel jelolt szakasznak a hosszat x-szel. Az oszlop adatait fel-
hasznélva felirhat6 a Pitagorasz-tétel: x* = 80> + 110’

Ezek szerint a hangya utjanak hossza:
x =+/6400 + 12100 = v18 500 ~ 136 cm

b—

110 cm *

80 cm

15 Mekkora a szabalyos haromszdg magassaga
és teriilete, ha az oldalhossza
a)l0cm; b)15cm; ¢)26cm; d)52cm?

28 Megadtuk a négyzet atlojanak hosszat. Mi-

lyen hosszu az oldala?
¢)v2 dm d) /18 dm

a)6dm  b)9dm

3 Az aluljaroba vezetd 1épcsé 25 1épcsofokbol
all. Egy lépcséfok 30 cm mély és 17 cm magas.
Hogy megkonnyitsék a babakocsival sétalok le-
és feljutasat, szeretnének két, egymastol 40 cm
tavolsagra 1évé parhuzamos fémcsikot, amo-
lyan recézett fémlejtét fektetni a lépcséd egyik
oldalara. Szamitsd ki egy fémlejté hosszat!

4N A sarki kisboltban kaphaté finom kéz-
mives sajtot egy olyan hasab alakd dobozban
aruljak, amelynek alapja szabalyos haromszog.
A doboz vékony falemezbdl késziilt, falvastag-
saga 3 mm. A dobozban talalhaté sajt teljesen
kitolti a dobozt beliil, és a hasab alaplapjaval
parhuzamos keresztmetszete egy 10 cm oldal-
hossztsagu szabalyos haromszog. Szamitsd ki
a doboz kiils6 oldaldnak hosszat!

53 Mekkora az ébrakon lathaté szines sok-
szogek teriilete, ha minden cstcsuk a kocka

A PITAGORASZ-TETEL

valamely cstcsa vagy élfelezé pontja, és a koc-
kak éle 8 cm hosszu?

a) b)

c) (—— d)

6 Egy 5 méter széles és
2,5 méter magas falat szaba-
lyos hatszogletd burkoldla-
pokkal szeretnénk befedni. N
A lapok oldalainak hossza 14 cm. A burkolo—
lapokat tizenkét darabos csomagokban lehet
megyvasarolni. Hiny csomaggal kell venni, ha a
szabasok miatt a burkoland¢ feliiletnél 5%-kal
tobbet kell szamolnunk?

73 Egy téglatest két élének hossza 11 cm és
12 cm, a testatldja pedig 133 cm hosszu. Milyen
hosszu a harmadik éI?

83 Mekkora a kocka felszine és térfogata, ha a
a) lapatldja; b) testatldja
15 cm hosszu?



_—

Valahol, egy tavoli alternativ univerzumban, a triangularisok f6ldjén minden haromszogbdl épiil.
Itt igen népszertliek azok a szabdlyos testek, amelyeknek minden oldala szabélyos haromszog. Ilyen
testbél haromféle van, a tetraéder, az oktaéder és az ikozaéder.

Tetraéder Oktaéder Ikozaéder

v ©

1. Epitsd meg ezeket a testeket mégneses készletbdl! Ha nincs ilyen készleted, gyurmdval dsszera-
gaszthatsz gyufaszalakat, az is remek megoldas lehet.

2. Tervezd meg, majd szerkeszd meg ezeknek a testeknek a testhalojat gy, hogy elférjenek egy-egy
A4-es lapon! Segitségképpen lerajzoltuk az oktaéder és az ikozaéder egy-egy testhaldjat.

A  AALAAA
AVAVAVAVAVAVAVAVAY
vV  VVVVV

Figyelj rd, hogy a testek éleinek hossza centiméterben mérve egész szam legyen!

Vagd ki a testhalokat, és hajtogasd meg bel6liik a testeket!

a) Hatarozd meg a testek felszinét a Pitagorasz-tétel segitségével!

b) Szamitsd ki mindhdrom testhalé esetén, hogy a papir hany szazaléka lesz hulladék!

PO W U @
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3. Curiosus, az 0rok ujité egy ujabb alakzatot épitett, ami csak
részben all szabalyos haromszogekbdl. A test alsé és felso lapja
szabalyos hatszog alaka.

a) Epitsd meg te is ezt a testet!

b) Szerkeszd meg a testhaldjat egy A4-es lapon!
¢) Szamitsd ki a felszinét!

Mik azok a platoni testek? Nézz utanal!

4. Trian, az osztaly leglelkesebb tanuldja csillagoktaédert ké-

szitett. Ez a test egy olyan oktaéder, amelynek minden lapjahoz

illeszkedik egy-egy szabdlyos tetraéder. Az oktaéder és a tetra-

éderek haromszoglapjai egybevagok.

a) Hany lapja van ennek a testnek?

b) Tervezd meg, hogyan tudnad papirbol kivagva elkésziteni ezt
a testet!

c¢) Szerkeszd meg a testhaldt, vagd ki, és ragaszd Ossze bel6le a
csillagoktaédert!

d) Szamitsd ki a felszinét!

5. Repertor, az osztaly nagy utazoja kiilfoldon jart, nemrég tért

haza Quadraticusbol. Sok érdekességet mesélt az osztalytarsai-

nak a négyzetek vilagardl. Meglepetésként hozott az osztalynak

egy négyzetekbdl allo alakzatot. Repertor, miutan elmagyarazta

a tobbieknek, mi az a kocka, azt a feladatot adta, hogy vagjak ki

az abrat, és hajtogassanak beldle kockat.

a) Szerkeszd meg és vagd ki te is az alakzatot, majd hajtogass
bel6le kockat! A négyzet oldala 4 cm hosszu legyen.

b) Szamitsd ki a kocka élének hosszat!

c¢) Parricida szerint nagy segitség lett volna a hajtogatasnal, ha
ez az alakzat is haromszogekbdl all. El is készitette az 1j raj-
zot. Milyen modositasokkal egészithette ki az abrat?
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CSOPORTMUNKA

Alakitsatok két-harom fés csoportokat, és vizsgaljatok meg
a mellékelt abrat!

Adjatok 0ssze a korvonalak mentén elhelyezkeddé szamokat!
Rajzoljatok néhany tovabbi kort a megkezdett szabalyszertség
alapjan, és irjatok a kis korokbe a megfelel6 szamokat! Adjatok
meg ezek Osszegét is! Mi a sejtésetek az igy kapott 6sszegekrol?
Prébaljatok magyarazatot adni a sejtésre!

Nem tudjuk biztosan, de lehetséges, hogy a szamok-
nak ez az elrendezési 6tlete Piithagorasztol szarmazik.
Ezért ezeket a koroket Pitagorasz-koroknek nevezziik.

Hanyféle haromszoget készithetiink tizenkét gyufaszal felhasznaldsaval? A kapott haromszogeket
csoportositsuk (hegyesszogti, derékszogu, tompaszogu)!

S

Megoldas | e S8
Bontsuk a 12-t harom egész szam Osszegére! A sorrend most nem szamit. ' >
1+1+10 2+2+8 3+3+6 4+4+4 ‘ = a
1+2+9  2+3+7  3+4+5 [\\ L

—
1+3+38 2+4+6 — [ .
1+4+7  2+5+5 | i ( N
1+5+6 L e

A haromszog-egyenl6tlenség miatt csak a szinessel kiemelt dsszegek megfelelok.
Mivel 2°+5° > 5, 4 +4> 4%, 3*+4=5,
ezért az els6 két szamhdrmas hegyesszogt, a harmadik pedig derékszogli haromszoget hataroz meg.

A 3, 4 és 5 egység oldalhosszuisagii haromszoggel mar korabban is talalkoztunk. A Pitagorasz-tétel
megforditdsa miatt tudjuk, hogy ez a haromszog derékszogt, és az elmult ezredévekben fontos szerepe
volt a terepen valé mérésekben. Vannak-e tovabbi olyan derékszogii haromszdgek, amelyeknek minden
oldalhossza egész szam? Némi probalkozas utan sok ilyen tulajdonsagu haromszoget lehet talalni. Az
ilyen haromszogeket Pitagorasz-féle haromszogeknek, a harom oldal hosszanak mérdszamat pedig
pitagoraszi szamharmasnak nevezziik.

A kovetkez6 tablazat néhany pitagoraszi szamharmast tartalmaz:

a 3 5 7 8 9 11 12 13 16 20
b 4 12 24 15 40 60 35 84 63 21
c 5 13 25 17 41 61 37 85 65 29
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Ha egy pitagoraszi szamhdarmas minden tagjat ugyanazzal a pozitiv egész szimmal szorozzuk meg, ak-
kor is pitagoraszi szimhdrmast kapunk. Az igy kapott szamhdrmashoz tartoz6 haromszog hasonlé lesz
az eredetihez, az oldalhosszak pedig ebb6l adédoan egész szdimok maradnak. A tdblazatban csak olyan
szamharmasok szerepelnek, amelyek legnagyobb ko6zos osztdja az 1.

Hogyan tudnank ilyen szimharmasokat alkotni?
Az 6ra elején a csoportmunkaban sejtésként négyzetszdmokra gondolhattatok. Irjuk le egymas mellé
a négyzetszdmokat! Irjuk két szomszédos négyzetszam al4 a kiilonbségiiket!

1 49 16 25 36 49 64 81 100 121 144 169 196 225 256 289 324 361 ...
357 9 1113 151719 21 23 25 27 29 31 33 35 37 ..

Igazolhato, hogy az als6 sorban a paratlan szamok szerepelnek, novekedé sorrendben. Bejeloltitk kozii-
lik a négyzetszamokat, illetve a felettiik 1év6 két négyzetszamot is. Ezek szerint:

25—16=09, azaz: 3* + 4 =5, Ez a 3, 4, 5 szamharmast adja.
169 — 144 =25,  azaz: 5 +12°=13".  Ezaz5, 12, 13 szimharmast adja.

Az alsé sor végtelen sok négyzetszamot tartalmaz, ezért végtelen sok pitagoraszi szamharmas létezik.
Ilyen médon azonban nem tudjuk az Osszes szamharmast elkésziteni. A tablazatunkban is szerepel
olyan, amelyik nem ebbél az eljarasbol szarmazik (példaul: 8, 15, 17).

A 3, 4, 5 egység oldalhosszusagu Pitagorasz-féle haromszoget nagyitsuk akkora Pitagorasz-féle
haromszoggé, hogy az 5, 12, 13 egység oldalhosszusagu haromszoggel egy-egy befogdjuk mentén
osszeillesztve egy Uj haromszoget kapjunk! Mekkora lesz az igy kapott haromszog teriilete?

Megoldas
A 3-nak és a4-nek az 5 nem a tobbszorose. A megadott befogok hosszat figyelve a 3-nak és a 4-nek
csak a 12 lehet a tobbszorose. Vagyis két eset lehetséges. Az elsé esetben 4, a masodik esetben
3 a nagyitas aranya.

L. eset: II. eset:

e
5 9 5

16 +5)- 94 5)-
= (1645) 12 2) —126 i 2> — 84
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Az el6z6 példéban latott két hdromszog oldalainak hossza és teriiletiik mérészama is egész szdm. Erde-
kességként megemlitjiik, hogy az ilyen haromszogeket Héron-féle haromszogeknek nevezziik.

Hérén matematikus és fizikus volt, aki a Kr. u. I. szdzadban élt. Nagyon keveset tudunk réla. Ira-
sai gylijteményes jellegtiek, fellelhet6 benniik egyiptomi, hindu, babiloni és természetesen gorog és
rémai hatds is. Tobbek kozott a sikidomok teriiletszamitasaval és a testek térfogatszamitasaval is na-

gyon részletesen foglalkozott.

L—

1~ Megadtuk egységben a derékszogli ha-
romsz0g befogdinak hosszat. Pitagorasz-féle
haromszdget alkotnak-e?

a) a=28,b=45 b) a=33,b=56

c) a=34,b=79 d) a=36,b=77

28 Egy haromszog minden oldalhosszanak
mérdszama egész szam, a keriilete pedig 8 egy-
ség. Mutasd meg, hogy egy ilyen haromszog
nem lehet derékszogi!

33 Héarom egymast kovetd pozitiv egész szam
lehet-e pitagoraszi szamharmas?

4N A 37, 48, 55 egy pitagoraszi szamhdrmas —
allitja El6d. Aztan észreveszi, hogy valamelyik
szdamban a két szdmjegyet felcserélte. Segits
megtaldlni a hibat!

53 Két Pitagorasz-féle hdromszog dsszeillesz-
tésével készits olyan hdromszoget, amelyben
az oldalhosszak mérészama és a teriilet méro-
szama is egész szam (vagyis készits Héron-féle
haromszdget)!

6 Egy egyenld szart derékszogli haromszog
befogdja azonos hosszusagu egy félbevagott
szabalyos haromszogbdl kapott derékszogt ha-
romszog hosszabb befogdjaval. A két haromszog
Osszeillesztésével is ,nevezetes” haromszoget
kapsz. Hatarozd meg a szdgeinek az aranyat!
Ugye latod a haromszdg ,,nevezetességét”™?

758 Hatarozd meg azokat a Pitagorasz-féle ha-
romszogeket, amelyek teriilete 30 egység!

85 A koordinata-rendszerben a K(3; 2) kozép-
pontu korre illeszkedik a

a) P(5; 3) pont; b) Q(15;7) pont.

Adj meg a korvonalra illeszkedd tovabbi racs-
pontokat! Készits abrat szerkesztéprogram
segitségével!

9 A kovetkezd 4llitdsokat a leckében szerepld

tiz Pitagorasz-féle haromszogrol fogalmaztuk

meg. Dontsd el, hogy erre a tiz haromszogre

vonatkozdan melyik kijelentés igaz, illetve me-

lyik hamis!

a) Az atfogo6 hosszanak mérészama mindig pa-
ratlan szam.

b) A szamharmas valamelyik tagja oszthatd
ottel.

c¢) Van kozottiik olyan, amelyben mindkét be-
fogd hosszanak mérdszama paratlan szam.

d) Mindegyik hdaromszog teriiletének méro-
szdma egész szam.

e) Van kozottiik olyan szdimhdrmas, amelyik-
ben nincs hdrommal oszthat6 szam.

f) Van olyan, amelyikben az atfogé hosszanak
mérdszama oszthaté harommal.

(Annak megvalaszolasa, hogy ezek a kijelen-

tések minden Pitagorasz-féle haromszogre ér-

vényesek-e, nem konnyt feladat, ezért ezt nem

is szerepeltetjiik feladatként.)
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Ebben a fejezetben megismerkedtél a Pitagorasz-tétellel, amely sikban
és térben is nagy segitség lehet ismeretlen szakaszok hosszanak meg-
hatarozasaban. Az eddig csak szerkesztéssel és méréssel meghatarozhato6 2
hosszakat most mar ki is tudjuk szamitani.

Derékszogii haromszog esetén a két befogora rajzolt négyzet teriilet- b
Osszege egyenlo az atfogora rajzolt négyzet teriiletével.

Ez az allitas a Pitagorasz-tétel.
Az abra mutatja a szovegben megfogalmazott allitast: é

ad+v=¢~

Kiegészité tananyagként lattuk, hogy a Pitagorasz-tétel megforditasa is igaz:

Ha egy haromszog két oldalhosszanak négyzetosszege egyenld a harmadik oldal hosszanak négyzeté-
vel, akkor a haromszog derékszogt.

b—

1s" Egy faskamra ajtaja 72 cm széles és 2,1 méter
magas. Szeretnénk atlosan raszerelni egy vas-
pantot, hogy erésebb szerkezetti legyen. Milyen
hosszu lehet ez a pant maximalisan?

28 Az 1 :200-as aranyu feliilnézeti tervrajzon
az AB szakasz hossza 2 cm. A szakasz két vége
kozott a valdésagban 9,6 méter szintkiilonbség
van. Milyen hosszu a szakasz val6jaban?

35 Egy 12 méter széles, téglalap alaku kert

egyik sarkaban egy kerti csap talalhato. Egy

25,5 méteres locsolocs6 pontosan atér a kert

legtavolabbi sarkaba.

a) Mekkora a kert teriilete?

b) A kertkoré keritést szeretnénk épiteni. Meny-
nyi drothalét kell vasarolnunk a kerités-
hez, ha a 3 méter széles bejarati kaput mar
elkészitettiik?
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4N Egy téglalap alaku szobat parkettdznak.
A téglalap atldja 9 méter, a rovidebb oldala
5,4 méter. Mekkora feliiletet kell parkettdzni?
Milyen hosszt lesz a szoba falai mentén futé
szegbléc?

55 Egy 2,5 méter magas kétagu létrat ugy
nyitottak ki, hogy a ldbai a vizszintes talajon
140 cm-re vannak egymastdl. Milyen tavolsag-
ra van a talajtol a 1étra legmagasabb pontja?

6 Van egy-egy 7 cm, 10 cm, 24 cm, 25 cm €s
26 cm hossztsagu palcank. Hanyféle harom-
sz0g allithat6 ssze harom palcabdl? Van-e ko-
zottiik derékszogli?

73 Jakab a lézerpisztolyaval 16 az emeleti ab-
lakban all6 céltablara, amelyik 13 méter maga-
san van a pisztolya felett, és az épiilet 84 méter-
re van Jakabtol. Hiny méter utat kell megtennie
a lézersugarnak, hogy célba talaljon?



83 A szoba sarkabol
elindult egy hangya.
Az Utja egy vizszintes,
egyenes szakasznak
tekintheté a padlon.
Amikor megallt, ak-
kor az egyik faltél
39 mm-re, a masik-
tol pedig 80 mm-re
volt. Mennyire tavo-
lodott el a saroktol?

9 Melyik hosszabb: a 12 cm €Il kocka vagy
a8cm, 12 cm és 16 cm él{ téglatest testatloja?
Tippelj, majd szamolj!

123 Melyek igazak a kovetkezd négy allitds

kozil?

- Ha egy haromszog minden oldaldnak hossza
méterben kifejezve paratlan szdm, akkor az
nem lehet derékszogti haromszog.

- Harom egymast kovetd egész szam nem lehet
egy derékszogl haromszog oldalainak hossza.

- Ha egy haromszognek van egység hosszusa-
gu oldala, akkor az nem lehet Pitagorasz-féle
haromszog.

- Van olyan Pitagorasz-féle haromszog, amely-
nek az atfogoja 13 egység hosszusagu.

135 Egy 4 cm oldalhosszusagu négyzetbe a
lehetd legnagyobb méretii nyomtatott N betit
irtuk. Milyen hosszu vonalat hiztunk?

143 Mekkora a teriilete a kovetkezd, oldalaik-
kal megadott haromszogeknek?

a) 16 cm, 63 cm, 65 cm

b) 28 cm, 45 cm, 53 cm

¢) 32 cm, 63 cm, 63 cm

d) 53 cm, 53 cm, 56 cm

103 Milyen hosszuak az dbra x-szel és y-nal je-
161t szines szakaszai? A

29
20

B
C Y P 6 B

115 Egy 5 egység hosszusagu szakasz mind-
két végpontja illeszkedik egy-egy tengelyre, és
mindkét koordinataja egész szam. A szakasz
nem illeszkedik egyik tengelyre sem. Milyen
messze van az origo a szakasztol?

153 Szamitsd ki egy 20 cm magassagu szabé-
lyos hdromszog oldaldnak hosszat! Eredmé-
nyedet két tizedesjegyre kerekitsd!

16 Tudjuk, hogy az ABCD deltoidnak csak
az A csucsanal van derékszog. Az AB és az AD
oldalak hossza 6 cm, a masik két oldal pedig
10 cm hosszu. Milyen hosszuak az atlok?

173 Egy szabalyos hatszoglet( o’
faladika belseje 5,5 cm magas. [

A szemkozti oldallapjaia doboz g g
belsejében 20 cm-re vannak 7
egymastol. Mekkora a doboz .
térfogata?

18 Az ABCDEFGH H G
kockat szétvagtuk az B E
AFH sik mentén.

A kisebb test felszine
300 cm’. Mekkora a D
kocka éle?

A PITAGORASZ-TETEL
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IV’ {’ Egyenletek

Az egyenletmegoldas kezdetei

Az ékirasos agyagtablak tantsaga szerint az 6kori Mezopotamiaban (Kr. e. 2000) mar tudtak szo-
rozni, négyzetre emelni. Ki tudtak szamolni a szamok reciprokat, valamint meg tudtak oldani egy-
szerl egyenleteket és egyenletrendszereket is. Képleteket azonban még nem hasznaltak, a megol-
dast szavakba ontott utasitdsokkal adtdk meg. Az egyiptomi algebra nem volt annyira fejlett, mint
a mezopotamiai, de hasznos szamitasok elvégzésére alkalmas volt. Ezt bizonyitja a hires 6egyip-
tomi, szamtannal és mértannal foglalkozé Rhind-
papiruszis, amelyet Jahmesz (Ahmesz) irnok készitett
Kr. e. 1850 tdjan. Az iratot gyakran Ahmesz-
papirusznak is szoktak nevezni. A tekercsen 87 darab,
hétkoznapi élettel 6sszefiiggd, egyszerti matematikai
probléma és azok megoldasa talalhato. Van koztitk
szorzas, osztas, egyenletmegoldas és teriilet-, illetve
térfogatszamitasi példa is.

Gondoltam egy szamra. A szam négyszeresénél 66-tal nagyobb szam fele éppen 100. Melyik szam-
ra gondoltam?

Megoldas
Jeloljiik a szamot x-szel! A szoveg alapjan felirt 6sszefiiggés:

(4x +66):2 =100

Oldjuk meg az egyenletet a lebontogatas modszerével!

A szam négyszeresénél 66-tal nagyobb szam egyenlé 200-zal, ebbdl a szam négyszerese 66-tal ke-
vesebb, azaz 134, igy a gondolt szam ennek a negyede: 33,5.

A kapott eredményt mindig az eredeti szovegbe helyettesitve ellenérizziik!




7’ Egyenletek IV’

Egy sziiletésnapi partin minden résztvevé kezet fogott mindenkivel, igy 136 kézfogas tortént.
Hanyan vettek részt a sziiletésnapi partin?

Megoldas
A megoldast a pozitiv egész szamok halmazan keressiik. Jeloljiik a résztvevok szamat x-szel!
1 résztvevo x — 1 emberrel fogott kezet, hiszen sajat magaval senki sem fog kezet. Ez mindenkir6l
elmondhatd, azaz mind az x résztvevd x — 1 emberrel fogott kezet. Ez 6sszesen x - (x — 1) kézfogas, de
igy minden kézfogast kétszer szamoltunk. Példdul Matyas és Jakab kézfogasat megszamoltuk akkor
is, amikor Matyas kézfogasait szamoltuk dssze, és akkor is, amikor Jakab kézfogasait vettiik szamba.
x(x —
Ezek alapjan felirhato a kovetkez6 egyenlet: % =136, ebbdl
x(x—1)=272.
Ezt az egyenletet jelenlegi tudasunkkal csak a probalgatas modszerével tudjuk megoldani.
Mivel x pozitiv egész szam, ezért néhany esetet kiprobalva eljutunk a megoldashoz.

5
20

10
90

15
210

16
240

17
272

x
x(x—1)

A megoldas tehat a 17. Tobb lehet6ség nincsen, mert nagyobb szam valasztasa esetén az x(x — 1)

o

szorzat nagyobb lesz az el6z6 szorzat értékénél. Tehat a sziiletésnapi partin 17 résztvevo volt.
17-16
2

Oldjuk meg az aldbbi egyenleteket az egész szamok halmazan!

Ellendrzés: 17 résztvevo esetén = 136 kézfogas tortént.

a) 8(x+2)+ 3(x+5)=x+ 121 b) x+15=2-(x+10)—(x+5)
c) 2(x+4)+x—10=5(x+4)—2(x+6)
Megoldas

a) Bontsuk fel a zardjeleket, majd 6sszevonas utan alkalmazzuk a mérlegelvet!
8x+16+ 3x+15=x+ 121

1Ix+ 31 = x+ 121 /=31

11x = x+ 90 [/ —x

10x = 90 /:10
x=9

Ellen6rzés: bal oldal: 8-(9+2)+3-(9+5)=8-11+ 314 =130, jobb oldal: 9 + 121 =130
Tehat az egyenlet megoldasa a 9.
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IV’ {. Egyenletek

b) Bontsuk fel a zarojeleket, majd 6sszevonas utan alkalmazzuk a mérlegelvet!
x+15=2x+20—x—5
x+15=x+15 [ —x

15=15

Mit jelent ez az eredmény? Ez egy azonosan igaz egyenléség, ami azt jelenti, hogy az egyenlet-
nek minden egész szam megoldasa. Ezt azonossagnak nevezziik.
Mivel a megoldast az egész szamok halmazan kerestiik, ezért ebben az esetben az egyenletnek
végtelen sok megoldasa van. Ellenérzésképpen helyettesitsiink az egyenletbe egy-két taldlomra
valasztott értéket!

¢) Oldjuk meg az a) példahoz hasonlé médon!
2x+8+x—10=5x+20—2x— 12

3x—2=3x+8 [ —3x
—-2=28
Ez az egyenldség nem igaz. Ellentmondasra jutottunk. Ennek az egyenletnek semmilyen szam-
halmazon nincs megoldasa.

Azt a szamhalmazt, amelyben a megoldast keressiik, alaphalmaznak nevezziik. Ha nem tesziink sem-
milyen megkétést, akkor mindig a lehet6 legb6vebb szamhalmazra gondolunk. Az elsé példaban ez az
eset all fenn, az alaphalmaz a tanult szamok halmaza. A masodik példaban az alaphalmaz a szoveg értel-
mezése alapjan a pozitiv egész szamok halmaza, a harmadik példaban pedig az egész szamok halmaza
volt. A kapott megoldasok alkotjak az egyenlet igazsaghalmazat.

CSOPORTMUNKA

Alkossatok négyfés csoportokat! Osszatok szét egymas ko-
zott a felsorolt négy kérdést, és mindenki irjon egy lapra
egy gondolatot a sajat kérdésével kapcsolatban! Ha készen
vagytok, adjatok tovabb a lapot a téletek balra tilének, aki
hozzair valamit a mar leirt gondolathoz, majd ujra tovabb-
adja. Kozosen beszéljétek meg a leirtakat, amikor a négy lap
korbejart!
. Mit értiink az egyenlet alaphalmazan?

. Mely szamok alkotjak az egyenlet igazsaghalmazat?

. Fogalmazd meg az alabbi egyenletmegoldasi modszerek
lényegét!
meérlegelv, lebontogatds mddszere, probalgatas modszere

. A felsorolt megoldasi modszereket milyen esetben célsze-
ri hasznélni?




7’ Egyenletek

IV,

FELADATOK

1a" Oldd meg az egyenleteket az egész szimok
halmazan!

a) 5x—10=25

b)4-(3x—2)=28

c) 12x +22=8x—6

d) 5x+21 —3x=—8+ 3x

28 Oldd meg az egyenleteket a racionalis szé-
mok halmazan a lebontogatas mddszerével!

a) (3x+6):8—-7=2
b) (§+4)~9=27

(x+3)~4_
C)f_6
—2,1(x— 53
d)—(lx4 )_ 6
S, _2\.9_
e) (2x 3)5 7,8

3& 0ldd meg az egyenleteket a racionalis sza-
mok halmazan!

a) 8x—3(x+4)=3x—26

b) 4(2x—9) = 5(6+ x)

¢) —3(8—7x)+6=4—4(2x—9)

d x—7+6(2x—8)=9—-2(5—4x)+x

e) 5(x—3)+2 =2 (8x+6)

f) §(=9=x)=5(5:=7)

45" a) Gondoltam egy szamra. Hozzaadtam
a haromszorosat, igy 54,8-et kaptam. Melyik
szamra gondoltam?

b) Gondoltam egy szamra. Hozzdadtam a felét,
igy 74,7-et kaptam. Melyik szamra gondol-
tam?

¢) Gondoltam egy szamra. Elvettem a negye-
dét, igy (—14,25)-ot kaptam. Melyik szamra
gondoltam?

5a' a) Egy szdm és a szamnal 5-tel kisebb szdm
Osszege 23,3. Melyik ez a két szam?

b) Egy szam és a nala 9-cel nagyobb szam 6sz-
szege 47,8. Melyik ez a két szam?

65 Kristofnak és Eszternek sszesen 15 000 Ft
zsebpénze van. Amikor mindkettdjiik zsebpén-
ze megkétszerez6dik, Kristéfnak annyi zseb-
pénze lesz, mint Eszternek most.

a) Mennyi pénze van most Kristéfnak?

b) Mennyivel volt tobb pénze Eszternek?

7N - A jégkdsdnak elfogyott a ne-
gyede meg még 6 liter — jegyezte
meg Panni.

- En ugy latom, a 60%-a maradt
meg — mondta Jerry.

Mennyi jégkasa volt eredetileg a gép-
ben, ha mindkét gyereknek igaza volt?

83 a) Két szadm kiilonbsége 7, sszege 17. Me-
lyik ez a két szdm?

b) Két szam kiilonbsége 8, 0sszege 4. Melyik ez
a két szam?

c) Két egész szam kiilonbsége 3, szorzata 70.
Melyik ez a két szam?

95 a) Egy szamnak és a kétszeresének a szorza-
ta 32. Melyik ez a két szam?

b) Egy szamnak és a haromszorosanak a szor-

zata % Melyik ez a két szam?

103 Ali, Bali és Cili életkora egész szdm.

a) Ali és Bali egyiitt 22 évesek.

b) Bali és Cili egyiitt 33 évesek.

c¢) Ali és Cili egyiitt 26 évesek.

d) Al Bali és Cili egytitt 39 évesek.

Hany éves Ali, Bali és Cili, ha a fenti négy allitas
koziil pontosan az egyik hamis? Keresd meg az
Osszes megoldast!




IV Z Szoveges feladatok szamokral,
. + életkorokrol

Gondoltam egy szamra. A gondolt szam % részénél 8-cal nagyobb szam ugyanakkora, mint a gon-

dolt szam kétszeresénél 5-tel kisebb. Melyik szamra gondoltam?

Megoldds

Jeloljiik a szamot x-szel! A szoveg alapjan felirhatjuk az alabbi betis kifejezéseket:
A gondolt szam % részénél 8-cal nagyobb szam: %x +8

A gondolt szam kétszeresénél 5-tel kisebb szam: 2x — 5

A szovegbdl kidertiil, hogy a két kifejezés egyenld:

%x +8=2x—-5

Az egyenletet megoldva kapjuk, hogy a gondolt szam a 8.

Az eredmény szdvegbe torténd helyettesitésével meggyézodhetiink annak helyességérol.

PAROS MUNKA

Mindketten valasszatok egy haromjegyti természetes szamot, és mondjatok el, mit jelent az egyes
szamjegyek alaki, helyi és valodi értéke! Felvaltva fogalmazzatok meg a felsorolt fogalmakat!

a) Egy kétjegyli szamban 3-as és 5-0s szamjegy van. Melyik szamokrol lehet sz6?

b) Egy kétjegy( szdm tizes helyi értékén 4ll6 szdmjegye 3. Irjuk fel a szdémot altalanos alakban!
¢) Irjuk fel az 6sszes olyan kétjegyt szamot, amelyben a szdmjegyek sszege 12!

d) Irjuk fel 4ltalanos alakban azokat a kétjegy(i szdmokat, amelyekben a jegyek dsszege 12!

Megoldas

a) Ha 3 all a tizes helyi értéken, akkor 5-6s van az egyes helyi értéken.
Ekkor a szam: 35=3-10+5"1
Ha 5 all a tizes helyi értéken, akkor 3-as van az egyes helyi értéken.
Ekkor a szdm: 53 =5-10+3"1

b) Az egyes helyi értéken allé ismeretlen szamot jeloljiik x-szel! Ha le akarjuk irni ezt a szamot,
akkor 3x alakd lenne, ami konnyen 6sszekeverhet6 az x szam 3-szorosaval. Ezért altalaban a szam
f6lé huzott vonallal jeloljiik, ha egy tobbjegyti szamrél beszéliink. Jelentése: 3x = 310 + x
Ekkor az x értéke 0; 1; ... ; 9 lehet, azaz 10 db ilyen szam van.
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L IV,

¢) Az cgyes s fizes, helyi értiéken csak Tiges helyi érték | Egyes helyi érték | A kétjegyti szdm
egyjegyu szam allhat, ezért a 0, 1,
2 szamjegyeket nem valaszthatjuk. 3 9 39
A felirhaté szamok a kovetkezok: 4 8 48
5 7 57
6 6 66
7 5 75
8 4 84
9 3 93

d) A tizes helyi értéken 1év6 szamot jeloljiik x-szel! Ekkor az egyes helyi értéken 12 — x all. A két-

jegyli szam x(12 — x) alakban irhaté fel. A feliilvonas most is azt jelenti, hogy egy kétjegyt
szamrol van szd, nem pedig az x és a 12 — x szorzatar6l. Az x nem lehet a 0, 1, 2 szamjegyek
kozil egyik sem, azaz x csak 3, 4, 5, 6, 7, 8 vagy 9 lehet.

Az x(12 — x) kétjegyli szamot atirhatjuk x - 10 + (12 — x)- 1 alakba.
Az igy felirt miveleteket mar konnyen elvégezhetjiik, ha sziikséges.

Egy kétjegyli szdm mdsodik szamjegye 3-mal nagyobb, mint az els6. Ha a szdmjegyeit felcseréljiik,
akkor a kapott kétjegyl szamot az eredeti szamhoz hozzaadva 77-et kapunk. Melyik ez a szam?

Megoldas
Az adatok alapjan készitsiink

Ti E A sz 16di érték
tablazatot, amelyben felhasz- — — gYes s
néljuk a szdmok alaki értékét Eredeti szam X x+3 | x10+x+3=11x+3
és valodi értékét! Felcserélt szam | x + 3 x | (x+3)10+x=11x+30

Az osszetiiggést mindig a feladat szovegébdl olvassuk ki, és ezek alapjan irjuk fel az egyenletet:
lIx+3+11x+30=77

22x+33=77
22x =44
x=2
Tehat a keresett szam a 25, a szamjegyek felcserélésével kapott szam az 52. A két szam Osszege
valéban 77.

A feladat megoldhato préobalgatassal is, hiszen a lehetéségek szama nem tul nagy. Az egyenlettel
valo felirds viszont tobbjegyt szam esetén is sikerre vezet.
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4. PELDA

Dani édesanyja 6tszor annyi idds, mint Dani, az édesapja pedig 7 évvel id6sebb az édesanyjanal.
Hany évesek a csalad tagjai, ha a harom csaladtag életkoranak osszege 84 év?

Megoldas

Jeloljitk Dani életkorat x-szel. Dani édesanyja 5x éves, Dani édesapja 5x + 7.

Az igy felirhat6 egyenlet: x + 5x + 5x 4 7 = 84, amelybdl adddik, hogy x = 7.

Tehat Dani 7 éves, édesanyja 35 éves, édesapja pedig 42 éves. 7 + 35 + 42 = 84, azaz megfelel a fel-

adatban leirtaknak.

Peti négy évvel ezeltt negyedannyi idés volt, mint az édesapja most. Eletkoruk dsszege most 64 év.
Hany éves Peti, és hany éves az édesapja?

Megoldds

Jeloljiik Peti 4 évvel korabbi életkorat x-szel!

Eletkoruk 4 évvel ezelétt | Eletkoruk jelenleg

Peti X x+4
Edesapja 4x — 4 4x
A szoveg alapjan felirhaté az alabbi egyenlet:
x+4+4x =64
5x+4 =064
5x =60
x =12

Tehat négy évvel ezel6tt Peti 12, édesapja pedig 44 éves volt, azaz Peti most 16, édesapja pedig
48 éves. Eletkoruk dsszege 64 év.
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IV,

FELADATOK

1" Anna 14 éves, apukaja 42. Hany év mulva
lesznek ketten egyiitt 100 évesek?

25 Gergd 25 éves, anyukdja 52.

a) Hany évvel ezel6tt volt Gergé negyedannyi
id6s, mint az anyukaja?

b) Hany éves volt akkor Gerg6?

38 Simi és Samu ikrek, kishiguk, Janka 4 évvel
fiatalabb naluk. Harman egytitt 29 évesek.
Haény éve volt Janka feleannyi idds, mint Samu?

45 Amikor Addm sziiletett, édesanyja 24 éves
volt. Hany év mulva lett az édesanyja

a) 25-sz6r annyi id8s, mint Addm;

b) 13-szor annyi id6s, mint Adam;

¢) 3-szor annyi idés, mint Addm;

d) 2-szer annyi id8s, mint Adém?

53 Hény éves most az az ember, aki 16 év
mulva 6tszor annyi idds lesz, mint amennyi
8 évvel ezel6tt volt?

65 David nagypapdja 10 évvel idésebb, mint
David életkoranak haromszorosa. 15 évvel ez-
el6tt nagypapa még 11-szer annyi éves volt,
mint David. Melyikiik hany éves jelenleg?

73 Bence éppen hetedannyi idés, mint sziilei
életkoranak az 9sszege. Tavaly apukdja még négy-
szer annyi idés volt, mint Bence, és 5 évvel volt
iddsebb az anyukajanal. Melyikiik hany éves?

83 Egy kétjegyu szam egyik szamjegye a mdsik
kétszerese. Ha a szdmhoz hozzdadjuk a szam-
jegyei felcserélésével kapott szamot, akkor egy
olyan kétjegyl szamot kapunk eredményiil,
melynek szamjegyei megegyeznek.

Hany ilyen szamot talaltal? Melyek ezek?

9a' Sorold fel azokat a kétjegy(i

a) szamokat, amelyekben a szamjegyek 6sszege
17;

b) paratlan szamokat, amelyekben a szamje-
gyek Osszege 15;

c¢) paros szamokat, amelyekben a szdmjegyek
osszege 10!

105 Egy kétjegyli szdm elsd szamjegye 6-tal ki-
sebb, mint a masodik. Ha ezt a szdmot kivonjuk
a szamjegyei felcserélésével kapott szambol,
akkor 54-et kapunk. Melyik ez a szdm? Hany
ilyen szam van?

115 Egy kétjegyd szdm elsé szdmjegye 5-tel
nagyobb, mint a masodik. Ha ennek a szam-
nak a kétszeresét hozzaadjuk a szamjegyek fel-
cserélésével kapott szimhoz, eredményiil 171-et
kapunk. Melyik ez a szdm?

125 Egy kétjegy(i szdm szdmjegyeinek Ossze-
ge 11. Ha a szam négyszereséhez hozzaadjuk a
szamjegyek felcserélésével kapott szam hatszo-
rosat, 650-et kapunk. Melyik ez a kétjegyt(i szam?

133 Edit, Emil, Eniké és Elemér testvérek. Ele-
mér két év hijan kétszer annyi id6és, mint Edit.
Emil 10 évvel fiatalabb, mint Elemér. Eniké épp
feleannyi id6s, mint testvérei életkordnak 6sz-
szege. Négyen egyiitt 69 évesek. Hogy hivjak az
ikreket?

143\ Gazsi levelet irt
az édesapjanak. A le-
vélben ennyi allt:

Apa megfejtette a rejtvényt, jot mosolygott, és
atutalta a pénzt.

Mennyi pénzre volt sziiksége Gazsinak, ha a kii-
16nb6z6 betiik kiillonb6zé szamokat jeldlnek az
Osszeadasban?
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Az élelmiszerek tobbségén megtalalhat6 az adott élelmiszer Osszeté-
tele, amit gyakran %-ban adnak meg. Nézziink néhany példat!

KOLONLEGES MINGSEGO SZILVALEKVAR

Gylimalcstartalom: 350%
szes cukortartalom: 55 g/100g
Készillt: 350 g gytimolcs/100 g termék
sszetevdk: szilva (350 g/100 g)
Agyilimslessk gondos valogatésa
ellenére elvétye magtéretet tartalmazhat

Van olyan cimke, amely ~ Van olyan cimke, amely alapjan ki lehet Van olyan cimke, amely
alapjan egyszertinek szamolni, hogy melyik 6sszetevébél marketingszempontbol érthetd
tlinik eldonteni, hogy mi mennyi van a termékben. ugyan, de megmosolyogtatja az
van a dobozban. emberek nagy részét.

Eszreveszitek a turpissagot?

Egy lekvarkészitéssel foglalkozd cég kétféle eperlekvart
készit. Az egyik fajta hagyomanyos mddszerrel késziil,
igy sok benne a hozzaadott cukor (40%), a masik cukor-
szegény, csak minimalis mennyiségli hozzaadott cukrot
tartalmaz (10%). Egyik alkalommal véletleniil Ossze-
ontotték a kétféle lekvart: 25 kg-ot a 40%-os és 15 kg-ot
a 10%-os cukortartalmubol.

a) Mennyi cukor volt az 6sszekevert lekvarban?

b) Hany szazalékos volt a keverék cukortartalma?

Megoldas

Készitsiink tablazatot!

Lekvar mennyisége (kg) | Cukor (%) Cukor mennyisége (kg)
Hagyomanyos készitésti 25 40 25 % =25-0,4=10
Cukorszegény tipusu 15 10 15~% =15-01=1,5
Keverék 40 28,75 11,5

Az 6sszedntés utan az egyes lekvarfajtakban 1évé cukormennyiség 6sszeadodik. Ezt hasznaljuk fel
a megoldas soran.
A tablazatbdl kiolvashato, hogy 6sszesen 10 + 1,5 = 11,5 kg cukor van 40 kg keverékben, tehat

a cukor szazalékos aranya 115 0 = 115 - 28,75%.

40 4
Tehat a kétfajta lekvar 0sszedntése utan kapott keverék 28,75% cukortartalma.
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A boltban 10%-os és 20%-os ecetet is lehet kapni. Mennyi vizet kell 6nteni 1 liter 20%-os ecethez,
hogy 10%-os ecetet kapjunk?

Megoldas

10% éppen fele a 20%-nak, tehat ha 1 liter vizet adunk az 1 liter 20%-os ecethez, akkor éppen 10%-
os ecetet kapunk.
Formalisan is felirhatjuk, de ugy sokkal bonyolultabb. 1 liter 20%-o0s ecetben 0,2 liter ecetsav van.

Jeloljiik x-szel a hozzaadott viz mennyiségét! A kapott oldat toménysége: 10-;—2x -100 =10

Az egyenletet megoldva most is az x = 1 liter eredményre jutunk.

Pista bacsi permetezdszert kevert. Tegnaprél maradt neki 20 liter 1,5%-os oldata. Ma kevesebb
vizzel higitotta a kis tasak novényvédo szert, és igy 3,6%-os oldatot kapott. Mennyit 6ntson a mai
3,6%-0s oldatbdl a tegnapi 20 literhez, ha 2,8%-os oldatot akar kapni?

Megoldas

Jeloljiik a hozzaontott 3,6%-o0s oldat mennyiségét x literrel! Készitsiink az adatainkrdl tablazatot!

Mennyiség (liter) Toménység (%) Novényvédo szer (liter)
1,5%-o0s oldat 20 1,5 20- 0,015
3,6%-o0s oldat X 3,6 x- 0,036
2,8%-o0s oldat (keverék) 20+ x 2,8 (20 + x) - 0,028

A tablazat els6 két oszlopat a megadott adatok alapjan ki tudjuk tolteni. A harmadik oszlop cellait a
beirtak alapjan ki tudjuk fejezni. Szinessel jeloltiik azokat a kifejezéseket, amelyeket az adatok alap-
jan szamoltunk, illetve fejeztiink ki. Az egyenlet felirasandl azt hasznaljuk fel, hogy az 6sszeontés
utan a noévényvédo szer mennyisége dsszeadddik: e
200,015+ x - 0,036 =(20+x)‘0,028 /-1000
2015+ x 36 = (20 +x)- 28
300 + 36x = 560 + 28x
x =325
A 3,6%-os oldatbol 32,5 litert kell a 20 liter 1,5%-oshoz 6nteni, hogy 2,8%-0s permetszert kapjunk.
Ellenérzés: A tomény névényvédo szer mennyisége:
Az 1,5%-osban 20 - 0,015 = 0,3 liter }
A 3,6%-osban 32,5 0,036 = 1,17 liter
A keverékben 52,5 - 0,028 = 1,47 liter, tehat a tomény novényvédo szer mennyisége ugyanannyi
az OsszeOntés eldtt és utan.

Osszesen: 1,47 liter
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4. PELDA

A karacsonyi vasarban egy viszontelad6 kétféle dron vasarolt diot: 35 kg-ot 7200 Ft 54545 kg-ot

kg
6000 112—;-08 aron. A kétfajta megvasarolt diot 6sszedntotte.
a) Atlagosan mennyibe keriilt 1 kg di6?
b) Hany kg-ot vasaroljon méga 6000 E—; egységarubol, hogy a keverék 6300 E—; egységaru legyen?
Megoldds
a) Osszesen 35 - 7200 + 45 - 6000 = 522 000 Ft-ot fizetett ki a 80 kg didért.
Tehat 1 kg keverék dra: % = 6525 Ft.
b) Jeloljiik x-szel a tovabbi megvasarolt 6000 Ft-os dié mennyiségét.
Mennyiség (kg) Egységar <£—;> Erték (Ft)
6525 lf—;-os dio 80 6525 522 000
6000 lf—;-os dio x 6000 x- 6000
Keverék 80+ x 6300 (80 + x) - 6300

Ebben az esetben a didért kifizetett dsszegek felhasznalasaval irhatunk fel egyenletet:
522 000 + x - 6000 = (80 + x)- 6300 alk -
522 000 + 6000x = 504 000 + 6300x
18 000 = 300x
x =060
Tehat 60 kg 6000 Ft-os diot kell még vasarolni.

Megjegyzés:

A feladatot mas mddszerrel is megoldhatjuk.
A viszontelad6 kezdetben 35 kg 7200 Ft-os diot
vett. Ha ehhez a mennyiséghez 35 kg 6000 Ft-os

di6t venne, akkor a kilonkénti egységir a két \ T D gt
egységér 4tlaga, azaz (7200 + 6000) : 2 = 6600 Ft R S N
lenne.

Ekkor lenne 70 kg 6600 Ft-os egységaru di6. Ha ehhez még venne 70 kg 6000 Ft-os diét, akkor ismét
a két egységar atlagat kapnank, azaz 6300 Ft-ot.

Ehhez 6sszesen 105 kg 6000 Ft-os diét kellene vasarolni. Mivel kezdetben mar vett 45 kg-ot, ezért
még 60 kg-ot kell vasarolnia az olcsébb didbol.
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IV,

FELADATOK

1o Szamitsd ki az alabbi mennyiségeket!

a) Mennyi az epertartalma 2 dl 6%-os epres
joghurtnak?

b) Mennyi a gyiimolcstartalma 4 liter 25%-os
almalének?

¢) Mennyi a kakadtartalma 25 dkg 70%-os

csokoladénak?

25\ Hatarozd meg, hany

gramm cukrot tartalmaz- J

nak az aldbbi élelmisze- _

rek, majd szamold ki,

hany darab kockacukor-

nak felel meg ez a meny-

nyiség! Egy kockacukor tomege kb. 3,3 g. Figyelj

az altalad fogyasztott ételek cukortartalmara!

a) 28 grammos, 29,6% cukortartalmu tejszelet

b) 160 grammos, 17,5% cukortartalmu ketchup

¢) 20 grammos, 9% cukortartalmu miizliszelet

d) 300 grammos, 12,2% cukortartalmt meggy-
iz(i joghurt

e) 500 ml-es, 13,2% cukortartalmu szénsavas
uditdital

f) 190 grammos, 9,7% cukortartalmu gyiimol-
csOs bébiétel

3" Hany szazalék a kakaotartalma annak a tab-
la csokoladénak, amelyik 200 grammos, és
76 gramm kakad van benne?

45 a) 15 liter 3,4% sotartalmu tengervizhez
5 liter édesvizet ontiink. Hany szazalékos
lesz a keverék sotartalma? Feltételezziik,
hogy 11 tengerviz kb. 1 kg.

b) Hany liter édesvizet kell onteni 15 liter 3,4%
sotartalmu tengervizhez, hogy 1,5%-0s sos
vizet kapjunk?

53 Az egyes orszagokban igen kiilénb6zd
a megitélése annak, hogy mekkora Kklor-
koncentraciora van sziikség a strandok meden-

céinek fert6tlenitéséhez. Ez az érték 0,3 ?-tél
1,2 %-ig valtozhat.

a) Szamold ki, hany gramm klort tartalmaz egy
vizzel teli 20 méter hosszd, 10 méter széles,
2 méter mély tszomedence a két szélséséges
esetben!

b) Hany szazalék a medencében 1évé viz klor-
tartalma?

63 Mennyi vizet ontsiink 2 liter 100%-o0s alma-
léhez, hogy 65%-0s almalevet kapjunk?

75 Osszedntiink 3 liter 20%-os és 2 liter 100%-
os gylimdlcslevet. Hany szazalékos lesz az igy
nyert ital?

83 Mennyi vizet kell elparologtatni 85 kg 6%-0s
séoldatbol, hogy 8%-os séoldatot kapjunk?

93 Egy kereskedd két termel6tdl vésérolt ba-

rackot. Az egyiktdl kilonként 800 Ft-ért 80 kg-

ot, a masiktdl kiléonként 560 Ft-ért 120 kg-ot.

Az §sszes barackot 0sszedntotte.

a) Atlagosan hény Ft-ba keriilt 1 kg barack?

b) Hany kg-ot kellene még vasarolnia az ol-
csobb fajtabdl, hogy a kilonkénti ara 640 Ft
legyen?

103 Két hord6 4ll a pincében. Az egyikben
100 liter viz van, a masikban pedig 100 liter al-
kohol. Zsiga egy pohar vizet atmer az alkoholos
hordéba. Megkeveri, majd ebbdl a keverékbdl
merit at egy pohdrnyit a vizes hordoéba. A vizes
hordéban lesz t&bb alkohol, vagy az alkoholos
hordéban lesz tobb viz?
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Mozgasos példak

KUTATOMUNKA

Nézz utana, hogy

a) mekkora a sebessége a profi teniszez6k adogatasainak (szervai-
nak);

b) melyik a leglassabb allat a vilagon;

c) mekkora sebességgel mennek a vonatok Japanban;

d) mekkora a sebessége a 100 méteres sikfutas vilagbajnokainak!

A mozgasos feladatoknal célszerti felhasznalnunk mas érakon szerzett ismereteinket is. Ismételjiik at,
milyen dsszefiiggés van a megtett ut és a megtételéhez sziikséges id6 kozott! Irjuk fel, hogyan szdmol-
hato ki a sebesség ezek segitségével! A példak és a feladatok megoldasa soran mindig feltételezziik, hogy
a mozgos testek sebessége allando, és igy kétszer annyi id6 alatt pont kétszer akkora utat tesznek meg.

A fizikaban a sebességet v-vel, az utat s-sel, az iddt t-vel szoktuk jelolni. A feladatok megoldasa
soran hasznaljuk a v = % képletet, illetve ennek két masik alakjat,az s =v-t ésat = % képleteket is.

PAROS MUNKA

Beszéljétek meg, mit jelentenek a % ésa % mértékegységek! Ismételjétek 4t azt is, hogyan kell

az egyik mértékegységet atvaltani a masikra!

Nagyi 24 méter hosszu, 7 méter széles téglalap alaka kiskertjé-
nek sarkaban van egy nedves zug, ahonnan egy csiga egy nyari
reggelen elindult vilagga. Elérhet-e estére a kert legtavolabbi

sarkaba, ha az éticsiga sebessége 3 %?

Megoldas
A Pitagorasz-tétel segitségével kiszamoljuk az indulasi hely és a t6le legtavolabb 1év6 sarok tavolsagat.

V24> + 7% = /576 + 49 = V625 = 25 (m)

A csiga 25 métert 23—5 = 8% = 8 6ra 20 perc alatt tesz meg, ha
egész nap megallas nélkiil siet. A Nap nyaron tobb mint 12 éra
hosszat van fenn, tehat a csiga napnyugtaig elérhet a kiskert

atellenes sarkdba.
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Gaspar és Vince kitalaltak, hogy korbebiciklizik a Velencei-tavat. A tav 32 km. Délel6tt 10 6rakor
indultak el ellentétes iranyban. Vince éranként 18 km-t, Gaspar 22 km-t tett meg.

a) Mikor talalkozott a két gyerek?
b) A kiindulasi ponttdl milyen messze talalkoztak a fiak?

Megoldds
a) Mivel a fitk egyszerre indultak, ezért mindketten ugyanannyi ideig bicikliztek a talalkozasig.
Jeldljiik ezt t-vel. Irjuk a tabldzatba az adatokat, hasznéljuk a megtett tt felirdséhoz az s = v - t

képletet!
. (km LIZ 2
v — sebesség ( h ) t — eltelt id6 (h) | s - megtett ut (km)
Gaspar 22 t 22t
Vince 18 t 18t

Az egyenlet felirasahoz felhasznaljuk, hogy a két fiu altal egyiittesen megtett Gt 32 km:
22t + 18t = 32

t=0,8
Tehat a talalkozasig eltelt id6 0,8 dra, azaz a fiuk 10:48-kor talalkoztak.
b) Tudjuk, hogy a fiuk 0,8 érat bicikliztek a taldlkozasig.
Ennyi id6 alatt Gaspar 22 - 0,8 = 17,6 km-t, Vince pedig 18 - 0,8 = 14,4 km-t tett meg.
Ellenérzés: 17,6 km + 14,4 km = 32 km

Példak egyiittes munkavégzésre

Az ilyen tipusu feladatok soran mindig feltételezziik, hogy a munkdban részt vevé felek mindig ugyan-
olyan sebességgel dolgoznak, akar egyediil, akar egyiitt végzik a munkat. Ha egyiitt dolgoznak, mindig
rovidebb id6 alatt végeznek, mint ha kiilon dolgoznanak.

A Kovacs csalad a hétvégi nagytakaritasnal a hdz minden

ablakat megpucolta. Anya egyediil 2 6ra alatt, apa 3 6ra alatt

végzett volna az dsszes ablakkal, de inkabb egyiitt dolgoztak.

a) Hany Ora alatt végeztek egytitt az ablakok megtisztitasaval?

b) Hany ora alatt végezne egyediil a fiuk, Balint, ha apaval
egyiitt 2 ora alatt lennének készen?
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Megoldads
a) Tekintstik az 6sszes ablak lemosdsahoz sziikséges munkat egy egésznek! Jeloljiik x-szel azt az
id6tartamot, amennyi alatt egytitt végeznek a munkaval! Foglaljuk tablazatba az adatokat!

A munka elvégzéséhez Az 1 6ra alatt elvégzett Az x Ora alatt elvégzett
sziikséges id6 munka hédnyada munka hdnyada
7 1 ’ X )
A 2 = —
nya ora 5 resz 5 1ész
Apa 3 6ra % rész % rész

Ketten egyiitt elvégezték az egész munkat, azaz a két munka x ora alatt elvégzett része kitesz egy
egészet. Ezek alapjan felirhatjuk a kovetkez6 egyenletet:

24X =1 /6

2 3
34 2% =6 Teha,t ketten egyutt
1,2 ora alatt végez-
5x =6 nek az dsszes ablak
x=1,2 lemosdsaval.
spse L2 12 12 12 _ 60 _
Ellendrzés: 5 + 3 =20 + 30 = 60 =1

b) Jeloljik y-nal azt az id6t, amennyi alatt Balint
egyediil végezne az ablakpucoldssal.

A munka elvégzéséhez Az 1 Ora alatt elvégzett A 2 ¢ra alatt elvégzett
sziikséges id6 munka hdnyada munka hdnyada
Apa 3 dra % rész % rész
r1: 7 1 Z 2 7
Balint y Ora -, resz y resz

Ketten egyiitt 2 dra alatt végeznek az egész munkaval, igy felirhatjuk az alabbi egyenletet:

2,2 _ _2
3 * y / 3
2_1 :
)73 /-3y
y=6
Tehat Balint egyediil 6 6ra alatt végezne az ablak-
pucolassal.

(s 2 26
Ellendrzés: 3 + c 6 1
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IV,

FELADATOK

1a" Déri és Dani, az egyéves ikrek négykézlab
maszva kozlekednek a lakdsban. Amikor dél-
utan meghalljak, hogy megérkezett apa, kozos
szobdjukbol teljes gdzzel a bejarat felé indul-
nak. Déri 2 mp alatt 1 métert, Dani pedig 5 mp
alatt 3 métert tesz meg.

a) Ki a gyorsabb?

b) Ki mennyi id6 alatt teszi meg a bejarat eléré-

séhez sziikséges 12 métert?

250 - En 18 kTm-val szoktam hazafelé biciklizni

— dicsekszik Imi.

- Az semmi - valaszol Laci. — En a multkor gy

szdguldoztam, hogy 4 métert tettem meg mdsod-

percenként.

a) Ki a gyorsabb?

b) Ki hany km-t tesz meg a 20 perces hazaut
alatt?

38 Szili és Boti 12 km-re laknak egyméstol.
Délelott 10 6rakor elindultak egymas felé, mert
megbeszélték, hogy a Botiéktol 4 km-re 1év6
parkban talalkoznak. Szili biciklivel ment, Boti
km

gorkorival. Szili atlagsebessége 16 h

a) Hany 6rakor taldlkoztak?

b) Mekkora volt Boti atlagsebessége?

c¢) Fél orat beszélgettek a parkban, aztan Szili
biciklivel hazavitte Botit, majd hazakereke-
zett. Hany orara ért haza Szili?

45 Alabarbol Balabarba 9 érakor elindult egy
terepjaro, 10:25-kor pedig egy motor. A terep-
jaré 11 érakor negyed orara félredllt tankolni,
majd folytatta utjat. A két jarmu 12:45-kor egy-
szerre érkezett meg Balabarba. A motoros fél
perc alatt tett meg 1 km-t.

a) Milyen messze van Alabartdl Balabar?

b) Mekkora a terepjaréd és a motoros atlag-

sebessége?

55 Latouret 6rmester kivezényli Galamb koz-

legényt, hogy asson egy 0,5 m széles, 6 m hosz-

szu, 1,5 m mély lovészarkot a sivatag szélén.

Egyediil 24 6ra alatt végezne az dsassal.

a) Galamb baratja, Troppauer Hiimér, a kolto,
szintén 24 Ora alatt asna ki egyediil a 16vész-
arkot. Mennyi id6 alatt asnak ki ketten egytitt?

b) Kozos baratjuk, Minkusz is 24 6ra alatt vé-
gezne a munkaval egyediil. Mennyi id6 alatt
asnak ki harman egyiitt?

¢) Ha az ezred minden katonaja 24 ¢ra alatt
asna ki a lovészarkot, akkor igaz-e, hogy ezer
katona egyiitt 86,4 masodperc alatt dsna ki
az arkot?

65 — En egy ra alatt ésszepakolom a lakdst,
neked viszont mdsfél ordig tart. Csindljuk meg
egyiitt! — javasolja Judit az 6ccsének. Hany perc
alatt végeznek, ha kozosen raknak rendet?

78 A vegetaridnus vampir 20 perc alatt hdmoz
meg egy tal vérnarancsot. Felesége 30 perc alatt
késziil el vele. Hany perc alatt végeznek, ha
egyiitt dolgoznak?

83 Aladar 2,5 6ra alatt tolti fel egyediil az 6sz-
szes farsangi képet és videot a netre. Ha Krisz-
ta is segit neki, akkor 87,5 perc alatt végeznek.
Mennyi id6 alatt végezne Kriszta egyediil a fel-
toltésekkel?

9 A varosi sportpalydnak hérom kiilonbozé

teljesitményt és markaju flinyir6 robotja van.

Az Atolosz 3 dra alatt, a Portolosz 4 éra alatt,

az Aramosz 6 ora alatt nyirja le a fiivet a foci-

palyan.

a) Hany perc alatt végez a flinyirassal az Ato-
losz és a Portolosz, ha egytitt dolgoznak?

b) Hany perc alatt vagja le a fiivet a Portolosz és
az Aramosz?

¢) Mennyi id6 kell a harom robotnak, ha egy-
szerre dolgoznak?




I V, ; - Szoveges geometriai feladatok

A geometriai feladatok megoldésa kozben is el6fordulhat, hogy egyenleteket kell megoldani. Altalaban
célszerii abrat késziteni a feladat szovegéhez - ez otletet adhat a megoldashoz. Gondoljuk végig, mi-
lyen ismeretekkel rendelkeziink a feladat szovegével kapcsolatban! Ha egyenlettel oldjuk meg a felada-
tot, mindig irjuk fel, mit valasztottunk ismeretlennek, és ne feledkezziink meg az ellen6rzésrol sem!

Emlékeztetd a feladatok sikeres megoldasahoz:

A haromszog belso szogeinek 0sszege 180°.

A haromszog barmely oldalanak hossza kisebb a masik két oldal hosszanak 6sszegénél.

A sokszogek (haromszog, négyszog...) keriiletét megkapjuk, ha az oldalainak hosszat dsszeadjuk.

Egy haromszog legrovidebb oldala 1 cm-rel hosszabb a kozéps6 oldal felénél. A leghosszabb oldal a
kozéps6 125%-a. Mekkordk a haromszog oldalai, ha a keriilete 23 cm?
Megoldds

Jeloljiik a kozépsé oldal hosszat x-szel. Ekkor a haromszog masik két
oldaldnak hossza: % + 1 és 1,25 - x.

2 X, 1,25x
[rjuk fel az oldalak hosszanak 6sszegét, amirél tudjuk, hogy 23 cm: 2
x+ 2 +1+1,250 =23
2,75x +1 =23 *
2,75x = 22
x=38 Tehat a haromszog oldalai: 5 cm, 8 cm és 10 cm.

Egy téglalap egyik oldala 5 cm-rel hosszabb, mint a masik oldala. Ha mind a két oldalt 2-2 cm-
rel megnéveljiik, akkor a téglalap teriilete 42 cm’-rel né. Mekkorék a téglalap oldalai? Készitsiink
abrat a feladathoz!

Megoldas
Jeloljiik a téglalap oldalainak hosszat x-szel és x + 5-tel! ) (x+5)-2 5.9
Az oldalak novelésével az abran zolddel szinezett részeket kap- -
juk. Felirjuk ezek tertiletét: (x+5)-2+2-2+x-2=42

4x + 14 =42

x x-2
x=7

Tehat a téglalap oldalainak hossza: 7 cm és 12 cm.
Ellenérzés: Eredeti teriilet: 7 cm - 12 cm = 84 cm’ s 5

Uj teriilet: (7 +2) cm - (12 4+ 2) cm = 126 cm®
A teriilet novekedése 42 cm”.
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Mekkorak az egyenl6é szari haromszog szogei, ha az egyik szoge 54°-kal nagyobb egy masik
sz6génél?

Megoldas
Tudjuk, hogy a bels6 szogek 6sszege 180°. Az egyenld szart haromszognek két kiillonb6zé nagysa-
g szdge lehet. Igy két esetet kell megkiilonboztetniink.

1. eset: Ha az alapon fekvi szogek a nagyobbak.
Az alapon fekvo szogeket jeloljiik a-val, igy a szarak dltal bezart szog:
a — 54°. A bels6 szogek 6sszegét ekkor a kovetkez6képpen irhatjuk fel:
a+a+ (o — 54°) = 180°

3a — 54° = 180°

3a = 234°
a=178°% és a — 54° = 24°

Tehat a haromszog belsé szogei: 78°; 78°; 24°
Az eredmény megfelel a szovegben megfogalmazott feltételeknek, és a ka-
pott szogek Osszege 180°.

2. eset: Ha a szdrak dltal bezdrt sz0g a nagyobb.
A szarak dltal bezart szoget [5-val jeloljik. Ekkor az alapon lev szogek
B — 54°-kal egyenl6k. A bels6 szogek osszegét igy irhatjuk fel:
B +2(B — 54°) = 180°
35 —108° = 180° B—54° B—54°
Az egyenlet alapjdn a szdrak altal bezart szog: = 96°. Az alapon lev
szogek: f — 54° = 42°-osak.
Tehat a haromszog belsd szogei: 42°; 42°; 96°
Ez az eredmény is megfelel a szovegben megfogalmazott feltételeknek.

KUTATOMUNKA

Gytjtsetek olyan szakmakat, amelyeknél fontos, hogy a mester tudjon
teriiletet, felszint, térfogatot szamolni!
Beszéljétek meg, ki milyen szakmat talalt!
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4. PELDA

Egy paralelogramma teriilete 72 cm’, hosszabbik oldalahoz tartozé magasséga 4 cm.
Mekkora a paralelogramma keriilete, ha az egyik csticsbdl a hosszabbik oldalra allitott magassag

a hosszabbik oldalt 1 : 5 aranyban osztja?

Megoldas

Jeloljiik a paralelogramma hosszabbik oldalat x-szel. D x C

A paralelogramma teriiletére vonatkozo Osszefliggést

felhasznalva:
x-4=72
x =18 (cm)

A T pont az oldalt 1 : 5 aranyban osztja ketté. Az y-t

aranyos osztassal meghatarozva:
y+5y=18
y =23 (cm)

4 cm

aa
A T B

A magassag merdleges az oldalra, igy az ATD haromszogre felirhat6 a Pitagorasz-tétel.

4>+ 3 = b’, amelybdl b = 5 cm.

A paralelogramma kertilete 2 - (18 + 5) = 46 cm.

FELADATOK

1s' a) Egy haromszogben az oldalak aranya
2:3:4, a haromszog keriilete pedig 63 cm.
Mekkorak az oldalai?

b) Egy haromszogben az oldalak aranya 1:4:7,
a haromszog keriilete pedig 108 cm. Mekko-
rak az oldalai?

c) A fenti két feladatbdl az egyik hibas. Keresd
meg, melyik, és fogalmazd meg, mi a hiba!

25 Egy egyenld szart hdromszog két oldaldnak
aranya 3:7, keriilete pedig 221 cm. Mekkorak
a haromszog oldalai?

33 Egy héromszog keriilete 30 cm. Egyik ol-
dala 6 cm-rel hosszabb, mint egy masik. Van
olyan oldala, amelyik 3 cm-rel hosszabb, mint
egy masik.

Mekkorak lehetnek a haromszog oldalai?

4 Egy derékszog haromszog keriilete 210 cm,
oldalai pedig centiméterben mérve egész sza-
mok. A legrévidebb oldala 27 cm-rel kisebb a
leghosszabbnal. A kozéps6 oldala 5%-kal hosz-
szabb a legrovidebbnél.

a) Mekkorak a haromszog oldalai?

b) Igazold, hogy a haromszog valoban derék-

szogu!

5a' Egy haromszogben a szogek aranya 2:3: 5.
a) Lehet-e a haromszog egyenld szaru?
b) Mekkorak a szogei?

G

20 30




6 Jeloljiik egy derékszogii hdromszog két, de-
réksz0gtol kiilonbo6zd szogét av-val és f-val.

a B

Szamitsd ki a szogek nagysagat, ha tudod, hogy
a) @ 10°-kal nagyobb, mint f;

b) « 25°-kal kisebb, mint 3;

c) «a feleakkora, mint 3;

d) @ hdromszorosa -nak!

75 Egy szabélyos sokszog belsd szogeinek dsz-
szege 1080°. Hany oldalu a sokszog?

83 Egy szabélyos sokszog egyik kiilsé szoge
45°-0s. Hany oldalu a sokszog?

95 Két négyzet oldalainak ardnya 8: 15, kerii-

letiik 6sszege 644 cm.

a) Mekkorak a négyzetek oldalai?

b) Mekkorak annak a négyzetnek az oldalai,
amelynek teriilete megegyezik a fenti négy-
zetek teriiletének Osszegével?

105 A téglalap alaku kiskertiink egyik oldala
6 méterrel hosszabb a mdsikndl. Ha a hosszabb
oldal csak 4 méterrel lenne hosszabb, mint a ro-

;’ Szoveges geometriai feladatok I V’

videbb oldal, a kiskert teriilete 18 m*-rel kisebb
lenne. Szamitsd ki a kiskert oldalainak hosszat
és tertletét!

115 Egy derékszogl hdromszog egyik befogo-
janak hossza a masik befog6é harmada. Ha a be-
fogokat 2-2 cm-rel noveljiik, a haromszog terii-
lete 18 cm’-rel n8. Mekkora az eredeti hdrom-
sz0g teriilete?

2cm
18 cm’

o

3a 2cm

123 Egy derékszogli haromszog belsé szogeinek
aranya 1:2:3. Hany fokos szoget zar be egymas-
sal a derékszogli csucsbdl indulé magassagvonal
és a bels6 szogfelez6?

13 A paralelogramma egyik oldala 5 cm-rel

hosszabb, mint a masik oldal kétszerese, kerii-

lete pedig 283 cm.

a) Mekkorak a paralelogramma oldalai?

b) Mekkora a teriilete, ha a hosszabb oldalhoz
tartozo magassaga egyenlé a két oldal kii-
16nbségének az 6todével?
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Az alabbi feladatok a szoveges feladatok gyakorlasat segitik.

Dolgozzatok egyiitt, beszéljétek és oldjatok meg kozdsen a feladatokat! Az ellendrzést csoportban vé-
gezzétek, és a feladatok végén taldlhat6 utolséd kérdést/kérdéseket mar egyiitt gondoljatok végig, hogy
minél tobb szempontot figyelembe véve valaszolhassatok!

Sziikség esetén hasznaljatok az internetet!

FELADATOK

15 Kicsit csdpog a csap, igy 6rdnként masfél liter viz csopog el feleslegesen. A vizdij teriiletenként
igen eltérd, egy orszagon beliil tobbszoros dijkiilonbség is el6fordulhat. Példaul mig Budapesten

218 FL addig Pécsett 432 LL a vizdij.
m

m3

a) Mennyi viz folyik el igy feleslegesen egy év alatt?

b) Koriilbeliil mekkora lenne annak a kockanak az éle, amelyikbe ez a vizmennyiség belefér?
(Hasznalj szamologépet!)

c¢) Egy gyerek atlagosan 1,5 liter vizet iszik naponta. Hany gyereknek lenne meg az egy napra sziik-
séges ivovize az egy honap alatt elcsopog6 vizbol?

d) Hanyszor tudnal bel6le lezuhanyozni? (Nézz utana, atlagosan mennyi vizet hasznal el egy ember
zuhanyzaskor!)

e) Mennyivel fizet tobbet a feleslegesen elfolyt vizért egy pécsi lakos, mint egy budapesti?

f) Nézz utdna, mennyibe keriil nalatok 1 m’ viz, és szdmold ki, hogy hasonlé helyzetben mennyi
pénzt pazarolnétok el!

g) Nézz utana, hol a legdragabb a viz a vilagon!

28 A Foldon taldlhaté vizmennyiség korlatozott, kb. 1400 millié kobkilométer 4ll rendelkezé-

stinkre. Ennek a 97,5%-a so6s viz, ami az ember 4ltal nem fogyaszthatd. A tobbi édesviz, de ennek

is csak kb. az 1%-a hasznosithato ivévizként, igy fontos, hogy minél takarékosabban banjunk vele.

Neheziti a helyzetet az is, hogy az édesviz mennyisége egyenetleniil oszlik el a bolygén, igy egyre

tobb ember keriil komoly kihivasok elé, hogy megfelelé mennyiségii ivovizhez jusson.

a) Szamitsd ki, hany liter édesviz van a Foldon!

b) Hany liter édesviz hasznosithat6 a F6ldon ivovizként?

¢) Haa mindennapos kadban fiirdést egy ember egyetlen honapig minden nap zuhanyozasra cse-
réli, akkor koriilbeliil 2,5 m® vizet takarithat meg. Legalabb hany napon kellene 10 000 000
embernek fiirdés helyett zuhanyoznia, hogy a Velencei-t6 vizkészletének megfelel$ vizmennyi-
séget sporolhassanak meg? (A Velencei-t6 vizkészlete kb. 41 millié m”’.)

d) Fogalmazz meg oOtleteket, melyekkel te hatékonyabban tudndd hasznalni a rendelkezésiinkre
allo édesvizet! Keress vizspdrolasi tritkkoket!

38 Szofi szeretné megvalositani régota dédelgetett dlmét, ezért nyari didkmunkéra jelentkezett
egy elektrotechnikai céghez. Ha 10 000 Ft felett online vasarolunk ennél a cégnél, akkor facsemetét
kiildenek ajandékba. A cég a facsemetéhez egy leirast is ad arrdl, hogyan kell fat Giltetni. A webes
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oldalukon azt is megtudhatjuk, hova iiltethetiink fakat. Minden fa sajat

kdddal rendelkezik. Ha eliltettiik a fankat, és errdl értesitést kuldiink

a weboldalukra, akkor az a fa a kddjaval az online térképen is megje-

lenik.

Szofi feladata, hogy ezeket a raktarban tarolt facsemetéket gondozza,

ontozze, és szallitas el6tt becsomagolja. Szofi ad tanacsokat a betele-

fonalé érdeklédéknek a fakkal kapcsolatos tudnivalokrdl is. Példaul,
hogy egy fa gyokere kb. akkora, mint a lombkoronaja, ezért ha délben a fa lombkorondjanak ar-
nyéka 1 m’, akkor egy ekkora teriiletet kell locsolni a fa kériil. Vagy hogy 1 liter viz 1 m*-en kb.

1 cm mélységig nedvesiti be a talajt, ezért érdemes nagyobb szarazsagban tigy locsolni, hogy egy

locsolasnal kb. 30-40 cm mélyen atnedvesedjen a talaj.

a) A kertben 1év§ cseresznyefénk arnyéka délben 2,5 m” teriiletti arnyékot ad. Mennyi vizre van
szitkségiink ahhoz, hogy 30 cm mélyen atnedvesedjen koriilotte a talaj?

b) A kertiinkben van egy asott kut, igy nem kell vezetékes vizzel locsolnunk. A kut vizével taplalt
kerti csapbol masodpercenként kb. 1,5 liter viz folyik. Hany perc alatt tudjuk a katbdl a fa mel-
lett all6 240 literes hordét megtolteni?

¢) A nagy, alul kicsit lyukas viztartalyt (40 cm x 40 cm x 60 cm) nagypapa allitotta a cseresznye-
fank mellé. Minden este megt6lti vizzel, ami lassan elszivarog a fa gyokeréhez. Nagypapa ugy
szamolta, hogy 100 liter viz kb. 2,5 éra alatt szivarog el a foldben. Szamitsd ki, hany perc alatt
szivarog el a cseresznyefa locsolasahoz sziikséges mennyiség!

d) Tudjuk, hogy a fdk hozzajarulnak a levegé szén-dioxid (CO,) tartalmdnak a csdkkentéséhez.
Keress még indokokat a faiiltetésre!

e) Nézz uténa, hol vannak a kornyékeden Ultess fit! jellegli kornyezetbarat programok, esetleg
kozosségek!

43 Néhany barat elindult a hétvégi Elj egészségesen! félmaraton futdversenyen (21 km). A start

9:00 6rakor volt, 8000 induléval.

a) Péter tervezett atlaga 5,5 perc volt km-enként. Hany drakor ér célba, ha végig tartani tudja ezt
a tempot?

b) Sanyi is 5,5 perces atlagtempot tervezett, de sikeriilt gyorsabban futnia, igy 5 perc 23 mp alatt
futott le 1 km-t. Hany perccel el6bb ért célba, mint Péter?

c) Hany %-Val tutott Sanyi?

d) Gerg6 12 %—s atlagsebességgel futott. Hany perc alatt fut le 1 km-t? Hany méter van még

hatra Sanyinak, amikor Gerg6 beér a célba?

e) Hany perc alatt futott le 1 km-t az az induld, aki 11:45-re ért célba?

f) A férfi félmaraton vilagcstcsat az eritreai szarmazasi Zersenay Tadese tartja 58:23-as id6vel.
Hany métert fut 1 perc alatt? Hany perc alatt fut 1 km-t?

g) Te hany perc alatt futsz le 1 km-t? Ha ezt a tempdt tartani tudnad, le birnad-e futni 2 6ran beliil
a félmaratont?
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A batyam 100 svajci frankot (CHF) adott a sziiletésnapomra. Gyorsan kiszamoltam, hany forintot
ér: 1 svajci frank most 405,6 forint, igy 40 560 forint boldog tulajdonosa lettem. (A frank arfolyama
gyorsan valtozhat. 2008-ban 1 svajci frank még csak koriilbeliil 150 Ft volt, 2015-ben pedig mar
nagyjabdl 300 Ft.)

a) Mennyit érne a 100 sviéjci frank, ha a forinthoz képest 3%-ot er6sodik?

b) Mennyit érne a pénzem, ha a frank arfolyama a 3%-os er6sodés utan 2%-ot esne?

Megoldas
a) A svdjci frank 3%-os erésodése azt jelenti, hogy 100 CHF 40 560 - 1,03 = 41 777 forintot érne.
b) A 3%-os er6sodés utan a 2%-os gyengiilés azt jelenti, hogy 100 CHF 40 560 - 1,03 - 0,98 =~ 40 94

1 forintot érne.

Amikor nagyi meghallotta, hogy a bankba akarom tenni

a megsporolt 100 000 Ft-omat, mindenképpen megprobalt

lebeszélni. Azt javasolta, hasznaljam az 6 régi bevalt méd-

szerét, és varrjam a pénzt egy parnahuzatba. Igy barmikor

hozzaférhetek, ha sziikkségem van ra.

~ Es az inflécié? - kérdeztem téle, de 6 csak legyintett.

Utananéztem a dolognak az interneten. Az inflacié 2021-ben

5,7%-0s volt, azaz ennyit veszitene a pénzem az értékébdl,

ha otthon 6rizgetném.

- Egyaltalan mi az az inflacié?

- J6 kérdés. Megprobalom egyszertien megfogalmazni. Ha sokféle, mindennap sziikséges termék

ara egy év alatt atlagosan 5,7%-kal emelkedik, akkor egy év mulva 100 forint helyett 105,7 fo-

rintbol tudsz ugyanannyit vasarolni. El lehet mondani forditva is. Egy év mulva ugyanabbol
100

105,7

dani, hogy az inflacié soran romlik a pénz értéke.

Mennyit érne 100 000 Ft 1, 2, illetve 3 év mulva, ha az inflacié minden évben 5,7% lenne?

a szaz forintbol csak 100 = 94,6 forintnyi terméket tudsz megvenni. Ezért szoktak mon-

Megoldas

Egy év mulva a jelenlegi 100 000 forintom csak 100 000 - 0,946 = 94 600 forintot érne.

Két év mulva 100 000 - 0,946 - 0,946 = 89491,6 ~ 89 492 forintot érne.

Harom év mulva 100 000 - 0,946 - 0,946 - 0,946 =~ 84 659 forintot érne.

Igy nagyi otletét elvetettem, mivel egyrészt kevesebbet érne a parnaban tartott pénzem, mésrészt
még az a veszély is fennallna, hogy hamarabb elkéltom, ha ilyen konnyen hozzaférek.
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PAROS MUNKA

Nézzetek utana, mennyi most az eurd és az angol font arfolyama! Szamoljatok ki, hany forintot
érne, ha 100 svdjci frank helyett 100 eur6t, illetve ha 100 angol fontot kaptunk volna! Hasonlitsatok
Ossze az értékeket!

Oroszorszag 1867-ben a cs8d szélén llt. Ugy dontéttek, hogy elfogadjik
az amerikaiak ajanlatat, és eladjak a hasznalhatatlannak tartott alaszkai
teriileteiket. 7 200 000 amerikai dollart kaptak kériilbeliil 1 700 000 km”
foldért. Ez kb. 4,2 dollaros ar volt négyzetkilométerenként. 150 évvel
ezel6tt szinte mindenki azt gondolta, hogy az amerikaiak hatalmas os-
tobasagot kovettek el, amikor jeges, lakhatatlan foldet vasaroltak. Sejtel-
miik sem volt a felszin alatt rejlé hatalmas nyersanyagkészletekrol.

a) Ha az évenkénti 4tlagos pénzromlds titeme 2% lett volna, akkor mennyit kellene fizetni 150
évvel késobb, ha csak az inflaciot vessziik figyelembe, azaz mennyi mai dollar felel meg a 150
évvel ezel6tti 7,2 millio USD-nek?

b) Mekkora lenne ez az érték 3%-os atlagos inflacio esetén?

¢) Hanyszoros kiilonbséget eredményezne a végdsszegben egyetlen szazalék valtozas?

Megoldas
a) 7,2 millié - 1,02"° = 7,2 millié - 19,4996 ~ 140,4 millié USD
b) 7,2 millié - 1,03"° = 7,2 millié - 84,2527 =~ 606,6 millié USD

c¢) 150 év alatt 1% kiilonbség ﬁ)g’i ~ fg’ig ;Z

Megjegyzés: az 1,02 értékét a szdmologépeddel vagy a mobiloddal tudod kiszdmolni.

=~ 4,32-szoros kiilonbséget eredményezne.
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A nagybatyam bankban dolgozik. Tegnap dél-
utan sokat beszélgettem vele, és a kovetkezoket
tudtam meg:

1~" Ha bankban tartom a pénzemet, az bizton-
sagosabb, mintha itthon tartanam, bar évente
csupan 3%-ot kamatozik. Ez nagyon alacsony-
nak mondhaté. Szamitsd ki, mennyi kamatra
szamithatok egy év mulva, ha van a bankban
félmilli6 forintom!

28 Van 60 000 Ft megtakaritott pénzem, amit
négy honapig biztosan nem szeretnék elkolte-
ni. A bankban két lehet6ség koziil valaszthatok.
Az egyik lehetéség az, hogy lek6tom a pénze-
met 1 honapra, és akkor a honap végén 0,5%-ot
kamatozik, majd a kamattal megnévelt pénze-
met Ujra lek6tom 1 honapra, és ismét 0,5% lesz
a kamat, végiil ugyanigy lek6tom a 3., majd a
4. hénapra is. Ez azt jelenti, hogy az adott id6-
szak elmultaval mar a kamattal megnoveke-
dett pénzem kamatozik tovabb a kovetkezo
iddszakban, ezt hivjak kamatos kamatnak.
A masik lehetéségem, hogy rogton 4 honapra
kotom le, igy a 4. honap végére 2% a kamat.
a) Elészor tippelj, szerinted mekkora 6sszeggel
gyarapodik az egyik, illetve a masik esetben
a vagyonom!
b) Melyik lehetéséget valasszam, hogy na-
gyobb kamatra tegyek szert a 4. hdnap végé-
re? Valaszodat szamolassal igazold!

3~ Fontos cél, hogy a megtakaritott pénziink
meg0lrizze az értékét, st esetleg hasznot is hoz-
zon. Erdemes ezért magasabb hozamu megta-
karitasi lehet6ségeket keresni. Ha a bankban
lekatjiik a pénziinket egy évre, 9%-os kamattal
szamolhatunk. Ebben az esetben egy évig nem
hasznalhatjuk ezt a lekotott pénzt. Szamitsd ki,

félmilli6 forintnal hany forint kamatra szamit-
hatunk egy év lekotés utan!

45 Mivel a pénziink lekotése sem mindig ko-
veti a magas inflaciot, érdemes egyéb megolda-
sokat keresniink a pénziink értékének megor-
zésére. 2023-ban az allampapirok szamitanak
a legkevésbé kockazatos befektetésnek. Ha
erre gondolva valasztunk egy 4 éves futamide-
ji allampapirt, akkor 11,75%-o0s éves kamatot
is kaphatunk, és ha a hozamot is befektetjiik,
akkor a kovetkezd évben mar a kamattal meg-
novekedett pénzink kamatozik tovabb, azaz
kamatos kamattal szamolhatunk a futamidé
végéig.

a) Szamitsd ki, hany forintunk lesz a 4. év végé-
re, ha 1 000 000 Ft-ért vasarolunk allamkot-
vényt!

b) Hany forinttal gyarapodott igy a pénziink?

c) Hany %-kal novekedett a kezdetben betett
1 000 000 forintunk?

53 Az allampiprok hozamaval is vetekszik a
Babakotvény. Ez gyermeket neveld sziiloknek
szol, és a gyermek 18 éves kordig jelent hosszu
tava befektetést. Az egyszertiség kedvéért te-
gyiik fel, hogy a befektetésiink évente atlagosan
8%-kal kamatozik. Szamitsd ki, hogy ha egy
baba sziiletésekor 100 000 Ft-ot Babakotvénybe
tesziink gyermekiink részére, akkor mekkora
Osszeg tulajdonosa lehet a 18. sziiletésnapjan!

6> Sokan ugy dontenek, hogy a pénziiket vala-
milyen ingdsagba fektetik. Az auté erre nem jo
megoldas, hiszen annak a megvasarlas pillana-
tatol csokken az értéke.

A hasznalat soran bekovetkezo értékvesztést
nevezik amortizacionak.

Egy aut6 értéke az els6 évben 20%-kal, a méso-
diktol a hatodik évig évente 10%-kal cs6kken.
8 000 000 Ft-ért vasaroltam uj autot.
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a) Mennyit ér az autém 1 év mulva?

b) Mennyit ér az autom 3 év mulva?

¢) Mennyit ér az autém 6 év mulva?

d) Nézz utana az interneten, melyik Magyar-
orszagon gyartott tipust tudnank megvenni
legfeljebb 8 000 000 Ft-bal!

e) Nézz utana az elektromos autok atlagos
amortizacidjanak! Melyik tipusu auté veszit
tobbet az értékébdl azonos id6tartam alatt,
a benzines vagy az elektromos?

75" Sok ember ugy gondolja, hogy a lakas-
vasarlas a jo befektetés. Ha készpénzbdl ki tud-
juk fizetni, egyszert a dolgunk. Ha lakashitelt
kell ra felvenniink, akkor mar nagyobb a koc-
kazat. A felvett kolcson utan nemcsak a felvett
osszeget kell visszafizetniink, hanem a kama-
tot — a pénz hasznalatanak arat - is meg kell
fizetniink.

a) Hany forintot fizetiink vissza a banknak,
ha 15 000 000 Ft hitelt vettiink fel lakas-
vasarlasra, és 20 éven keresztiil havi 123 490 Ft
a torlesztorészlet?

b) Hany forintot fizetiink vissza a banknak,
ha 15000 000 Ft hitelt vettiink fel lakas-
vasarlasra, és 15 éven keresztiil havi 141 510 Ft
a torlesztOrészlet?

8~ A baratomnak ikrei sziilettek, ezért vasarolt
a csalddjdnak egy 1j, nagyobb lakést. Ossze-
gyljtott egy jelentdsebb Osszeget, hitelt is vett
tel, igy 10 éven keresztiil havi 96 170 forintot

IV,

torleszt a banknak. A régi lakasat kiadta, ami
reményei szerint fedezi majd a hitel torleszt6-
részletét és azt a tobbletkoltséget is, amennyivel
az uj lakas rezsije tobb, mint a régié. Hany fo-
rintért kellene kiadnia a régi lakasat, ha a tor-
leszt6részleten tul a 47 500 Ft-os rezsikiilonbo-
zetet is ebbdl szeretné fizetni?

Gondolj arra is, hogy az ingatlankiadast 15%-
os adod is terheli, igy érdemes ezt is belekalku-
lalni a bérleti dijba.

95 Egyre tobb ember vasarol részvényt, ettSl

remélve a meggazdagodast.

A részvény barmikor megvehet6 és eladha-

t6. Arfolyama 4llandé mozgasban van, akar

egyetlen napon beliil is tobb szazalékot emel-
kedhet vagy csokkenhet.

Itt nagyon nagy Osszegeket lehet gyorsan el-

vesziteni vagy nyerni, ezért nagy elévigyazatos-

sagot igényel a részvényekkel valé kereskedés!

A részvények adasvétele nagyon sok matemati-

kai ismeretet igényel a pénzpiac teriiletérol.

a) 10 000 dollarért mobiltelefon-részvényeket
vasaroltam. Az értéke az elsé nap 4%-kal
novekedett, a masodik nap 4%-kal csokkent.
Mennyit ér most a részvényem?

b) Egy masik alkalommal 5000 eurdért vasa-
roltam részvényeket, de most nem volt ak-
kora szerencsém. Az értéke elsé nap 1,7%-
kal, a masodik nap 2,9%-kal, a harmadik
nap 6,7%-kal esett. Szamitsd ki, hany eurét
vesztettem 3 nap alatt! Add meg a vesztesé-
gem értékét forintban is! Nézd meg az eurd
arfolyamat az interneten!

108 Magyarorszdgon 1946-ban sikeriilt vi-
lagrekordot donteni, de erre nem lehetiink
biiszkék. Az akkori magyar inflacié volt so-
kaig a legmagasabb a vilagon. Az ilyen magas
inflaciét hiperinflacidonak nevezik. 1946-ban
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pengé volt a magyar fizetbeszkdz, ami gyorsan  ¢) Ird le szdmjegyekkel a 10* szdmot!
elértéktelenedett. Egy kil6 kenyér példaul 1945

augusztusaban 6 peng6be kerilt, ezzel szem- 115 A grafikon alapjan valaszolj a kérdésekre!

ben a kovetkez6 év méjus elején mar 8 millid, A sz4mitdsokhoz haszndlj zsebszdmolGgépet
mig junius végén mar 5,85 millidrd () pen-  yagy mobiltelefont!

g6t kellett érte fizetni. Az inflacié 1946. julius

10-én dontott vilagrekordot, amikor egyetlen Az infléci6 alakuldsa Magyarorszégon (1995-2022)
nab alatt 348 46%-0s draoulids kovetkezett be valtozas az el6z6 év azonos idészakdhoz képest (%)
P S gLaas 28,2 30
1946. augusztus 1-jén az akkori kormany végiil J
o . : 25
egy Uj pénznemet, a forintot vezette be Ma- N
) . o ledes o iy 18, 20
gyarorszagon. A hivatalos atvaltasi rata alapjan N lia
s . ’ T T T T T 14, 15
10” pengdért 1 forintot adtak. s, Js
] ) ) ) \0--0- T 68 8,0 T 10
i e i i o 3 . 10,0 > 614’c 5.7 ]
AL TG 2,8 3, 5
5,34,7 3,\6_{9 42 3, \lf 0,4 272" ,1 .
-0,2-0,1 |

7 MILL : a) Melyik évben volt alegmagasabb az inflacio?
PRI ; R X b) Mennyit veszitett az értékébdl 1000 Ft 1995

a) Hanyszorosara nétt a kenyér dra ’45 augusz- es 2000_ kbzétf? o
tusa és *46 majusa kozott? Hany szazalékos c) Mennyit veszitett az értékébdl 1000 Ft 2010
ez az emelkedés? és 2022 kozott?

d) Keresd meg az interneten, hogy mi az elne-

b) Hanyszorosara nétt a kenyér ara *45 augusz- ) S
vezése a negativ inflacionak!

tusa és '46 junius vége kozott? Hany szazalé-
kos ez az emelkedés?

KUTATOMUNKA

1. Végezzetek felmérést csaladotok, barataitok, ismerdseitek korében,
ki milyen megtakaritasi format ismer!

2. Szerezzetek informacidkat arrol, mibe érdemes manapsag befektetni — részvénybe, bankba, lakas-
ba, aranyba stb. —, és valasszatok ki ezek koziil egyet! Irjatok réla egy rovid dsszefoglalot és egy

reklamszoveget! Probaljatok meggy6zni a masik csoportot arrol, hogy nélatok fektesse be megtaka-

ritasat! Készitsetek egy szines, figyelemfelkelt plakatot! Sziikség esetén haszndljatok az internetet!
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CSOPORTMUNKA

Az itt 1év6 feladat kapcsan beszéljétek meg, hogy melyik kérdést lehet megvalaszolni, melyiket
nem, melyik kérdésre egyetlen szdm a valasz, melyikre nem! Hogyan valtoztatnad meg a feladat
szovegét, hogy minden kérdésre egyetlen szam legyen a valasz?

A feladat:

A Gamecode kiallitas szombati napjara 2400-an latogattak ki.

Vasarnap 3200 latogatot regisztraltak.

a) Hany ember jart a Gamecode kiallitason 0sszesen?
b) Legalabb hany ember jart a Gamecode kiallitason?
c¢) Legteljebb hany ember jart a Gamecode kidllitason?

FELADATOK

a szamjegyek felcserélésével kapott kétjegyu
szam kétszeresét, akkor 228-at kapunk. Melyik
ez a kétjegyli szam?

18 Oldd meg az egyenleteket a racionalis sza-

mok korében!

a) 3x—4+5x—2=17—4x+1

b) 2(x—3)—3(4—2x)+ 7=10—(x + 3)
x—1, x+4 _ 5 _

c) z + . = 2x — 6

25 Karcsi 8 év mulva harmadannyi idés lesz,

mint édesapja most. Eletkoruk dsszege most

44 év.

a) Hany éves most Karcsi?

b) Hany éves az édesapja?

35 Kata 26 évvel fiatalabb édesanyjanal, 3 évvel
idésebb occsénél, Balintnal. Harmuk életkora
Osszesen 65 év. Hany évesek kiilon-kiilon?

4N Hény éves most az az ember, aki 5 év mulva
kétszer annyi id6s lesz, mint 10 évvel ezel6tt?

58 Gondoltam egy szdmot. Ha a kétszereséhez
100-at adunk, akkor az otszorosénél 48-cal ki-
sebb szamot kapunk. Melyik szamra gondoltam?

6 Egy kétjegy(i szdm szdmjegyeinek Osz-
szege 13. Ha az eredeti szamhoz hozzaadjuk

73 Gondoltunk hdrom kiilénbdz6 pozitiv
egész szamot. Ezeket paronként dsszeadtuk, és
a kovetkezd 0sszegeket kaptuk:

a) 6,8,10 b) 99, 100, 101

Melyik harom szamra gondoltunk?

83 Egy természetes szdm végérdl elhagyva az
egyes szamjegyet egy Uj szamot kapunk. Az (j
szam végérol elhagyva a hatos szamjegyet egy
Ujabb szamot kapunk. Az eredeti, az 4j és az
ujabb szam Osszege 2176.

a) Melyik az tjabb szam?

b) Mennyi lehet a legijabb szam?

95 Harom egymast kovetd, harommal osztha-
t6 szam Osszege 783. Melyik ez a harom szam?

108 Az asztalon 8400 Ft van. Kétszer annyi két-
szazast lathatunk, mint ezrest. Szazforintosbdl
annyi van, mint amennyi az el6z6 kett6bdl 6sz-
szesen. Van az asztalon Otezres is, de ebbdl van a
legkevesebb. Hany darab pénz van az asztalon?

123
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115 Egy hegedi tokkal 65200 Ft. Egy hege-
di vondval 67 300 Ft. Egy hegedtit vono és tok
nélkiil 59 800 Ft-ért adnak. Mennyibe keriil
egy heged tokkal, vonéval?

128 Péter adott Agnesnek annyi pénzt, ameny-
nyi Agnesnek éppen volt. Ekkor ugyanannyi
pénziik lett. Ezutdn Agnes visszaadott Péternek
egy ezrest, igy Agnesnek csak feleannyi pénze
maradt, mint Péternek. Hany forintjuk volt ere-
detileg?

135 10 liter 20%-os oldathoz hény liter 80%-o0s
oldatot oOntsiink, hogy a keverék 50%-os le-

gyen?

145 Milyen toménységli lesz 20 liter 5%-o0s
sooldat, ha 5 liter viz elparolog bel6le?

155 A sarki irodahdz teljes takaritdsat Elemér

120, Baltazar pedig 180 6ra alatt végzi el.

a) Mennyi id6 alatt végeznek, ha egyiitt
dolgoznak?

b) Hany perc alatt végeznek Tiindével egyiitt
harman, ha Tiinde, a vilag legprofibb dolgo-
z6ja 90 ora alatt készen lenne egyediil?

165 En 25 perc alatt eszem meg nagyi Osz-
szes fankjat, te és én egyiitt 15 perc alatt vég-
ziink vele. Mennyi id6 alatt falod fel egyediil?
(Feltételezziik, hogy a fankfalasi sebességiink

g’ Osszefoglalas

allando, hiszen nagyi a vilag legfinomabb fank-
jat siiti, igy az étvagyunk semmit sem valtozik
az eltelt id¢ alatt.)

175 Egy téglalap oldalainak aranya 5 : 7, terii-
lete 315 cm®. Mekkorék az oldalai, mekkora a
kertilete?

183 Egy négyzet alakd fiives rész egyik oldalat

20%-kal novelték meg, a masikat pedig 5 m-rel.

A teriilete 100,8 m*-rel nétt.

a) Mekkora volt, és mekkora lett a fiives rész
teriilete?

b) Hany szazalékkal nétt meg a fiives rész
teriilete?

195 Ha hdrom évig bent hagyod az 1 000 000
forintodat a bankban, akkor évente 1,4% ka-
matot fizetnek, és az alapdsszeg 2%-at plusz-
ban jovairjak a 3. év végén. Hany forintod lesz
Osszesen a harmadik év végén? (A koltségektol
tekintsiink el.)

208 Lekotottiink 1000 000 Ft-ot a bankban

egy évre, amelyre a bank évi 1,2% kamatot

fizet. A kiszamitott kamatbdl levonnak 15%

kamatadot, amelyet a bank befizet az allamnak,

ugyanakkor havi 690 Ft kezelési és szamlaveze-

tési dijat is felszamolnak.

a) Mennyivel n6 a szamlan 1évé 6sszeg egy év
mulva?

b) Hogyan viltozik a szamlan 1év6 0sszeg egy
év mulva, ha az éves kamat 0,8%?
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SZABADULOSZOBA

Haromfés nyomozdcsoportotok végre a siker
el6tt all. A miikincstolvajok nyoman eljuthattok
abba a titkos fold alatti kazamatarendszerbe,
ahol az ellopott kincseket 6rzik.

Oldjatok meg el6szor az A feladatsort, majd a
B feladatsort! Az egyes feladatsorokban 1évé
szamokat adjatok dssze! Az igy kapott két szam
szorzata lesz a széfet nyité kdéd. Vigyazzatok,
csak 45 percetek van egy-egy feladatsorra! Osz-
szatok el tigyesen a feladatokat!

»A” feladatsor

1. Oldd meg az alabbi feladatokat!
a) Egy szamnak és a felének az dsszege 196,5. Melyik ez a szdm?
b) Egy pozitiv szamnak és a nyolcszorosanak a szorzata 50. Melyik ez a szam?
c) Egy szam és a hétszeresénél 2-vel kisebb szam kiilonbsége 68. Melyik ez a szam?
d) Add 6ssze a fenti feladatok végeredményeit! Ez lesz a kddhoz sziikséges els6 szam.

. Oldd meg az egyenleteket! Szorozd 0ssze a megolddsokat, és megvan a kodhoz sziikséges ma-
sodik szam.
a) (14—9x)-2—11 = -91

c) 3(x+5)—2(4x—7)=5(9—x)—4(2x+1)

d) %~(x—6)+13:<15—%x);<_%)

. A moziban 175-nél t&bb, de 185-nél kevesebb nézé volt. Kétszer annyi gyerek volt koztiik, mint
feln6tt. A felnéttek kozott a ndk és a férfiak aranya 3 : 2 volt. Hany gyerek volt a moziban?
Ez a kddhoz sziikséges harmadik szam.

. A nyari hdségben almafroccsot készitettiink: 100%-os almalevet ontottiink fel szodaval. Mennyi
szodat ontsiink 6 liter almaléhez, hogy 60%-o0s almafréccsot kapjunk? Az eredmény lesz a kdd-
hoz sziikséges negyedik szam.

. Egy haromszog oldalainak aranya 3 : 4 : 5, kertilete 30 cm.
a) Mekkorak a haromszog oldalai?
b) Hany fokos a haromszog legnagyobb szoge? (Gondolj arra, honnan ismerds a 3, 4, 5 szamharmas!)
¢) Szamold ki a haromszog teriiletét! Ez a kddhoz sziikséges otodik szam.
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»B” feladatsor

1.

Az dcsém és én egyiitt 248 cm magasak vagyunk. Az apukank haromszor olyan magas, mint a koz-
tiink 1év6 magassagkiilonbség. Harman egyiitt 440 cm magasak vagyunk. Hany cm magas vagyok?
Ez a végeredmény lesz a kodhoz sziikséges els6 szam.

. A parkban emberek és kutyak sétalnak. Hany ember és hany kutya sétal a parkban, ha 6sszesen

a) 51 fejiik és 130 labuk van?

b) 51 fejiik és 188 labuk van?

c) Add Ossze az a) és b) feladatban szerepl$ kutyak szamat! Ez a kodhoz sziikséges masodik
szam.

. a) Gondoltam egy kétjegyli szamra, melynek egyik szamjegye 3-mal nagyobb a masiknal. Ha

a szamjegyeket felcseréljiik, az 0j szam az eredeti % része lesz. Melyik szamra gondoltam?

b) Gondoltam egy kétjegyl szamra, amely szamjegyeinek dsszege 10. Ha a jegyeket felcseréljiik,
az Uj szam az eredeti szam Otszorosénél 4-gyel kevesebb. Melyik szamra gondoltam?
¢) Szorozd Ossze a fenti két eredményt! Ez a kddhoz sziikséges harmadik szam.

. Bandi és Dezs6é egy 1000 m hosszu, kor alaka pélyan a startvonaltdl egyszerre, de ellenkezd

iranyba indul futni. Bandi 6 métert, Dezs6 6,5 métert tesz meg masodpercenként.

a) Hany km o) futnak a fiak?

h
b) Hany masodperc mulva talalkoznak?
c) Add 0ssze az a) és b) feladatokban eredményként kapott szamokat! Ez a kddhoz sziikséges
negyedik szam.

. Minden évben a nyolcadikosok fela-

data, hogy a farsangi mulatsag utan
kitakaritsak az iskolat. Az A osztaly
80 perc alatt, a B osztaly — mivel ke-
vesebben vannak - 2 éra alatt végez-
ne a munkdval. Hany percig tart, ha
Osszefognak, és egyiitt dolgoznak? Az
eredmény a kddhoz sziikséges otodik
szam.

Az 6t-6t szam Osszeaddsa utan kapott két
szamot szorozzatok Ossze, igy kapjatok
meg azt a hétjegyli kodot, amivel bejut-
hattok a pancélszekrénybe.

Sikeriilt? Hurra! Lefoglalhatjatok a lo-
pott kincseket.




A mai harom delikvens, Attila, Krisztian és Eszter tesz-
telneti az 0j vezeték nélkilli headseteket, amelyek most

érkeztek a futuroszképhoz a fejlesztdktal.

kiralyabb;
Ml mint az
R tiles!
e
A szamok
vilagaban élek.
Néha az az
érzésem, hogy
konyveldként az
osszeset leirtam
mar egyszer:
de inkabb
tobbszaor.

a kollegakkal azon dolgozunk, hogy
minden egyes pénziigyi mozdulatot
dokumentaljunk, és mind az allam,
mind pedig az Ligyfél részérdl
rendezetten konyveljiik.

De igazabsl a problémamegolds
gondolkodasnak veszem hasznat,
amikor olyan konyvelési lehetdséget
tudok ajanlani az tligyfeleknek, amely
sokkal kedvezdbb mindenkinek.
Természetesen szigoriian a torvérny
\I<eretein belil.

|
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V' Sziasztok!
Szép iddnk
van, nemde?” |

Es holnap is

Egy profi
hangositénak rengeteg
szamitast, mérést
kell végeznie kint ;
a helyszinen és az lesz! Nekem |
a mihelyben is. | elhihetitek.
G En vagyok
a hangszett P 2 |
bedllitasahoz meteorolégiai
sziikséges intézet legjobb
eldrejelzdje.

A kozvetitéseken lathatd
stiididzast persze komoly Kalkulscid
elézi meg a mérdallomasok, szatel-

litek &s ballonok adatai alapjan.

Az {j indiai heuroclogic
szamitdgéplinknek koszonhetden
300-bél 288 eldrejelzésiink kozel
- o ; ©8%-ban bejon.
Az adatok alapjan kivalasztani
a megfeleld eszkozt, az kemény

matek... &s persze tapasztalat. De
amikor a szinpad mogott hallgathatod

Lindsay-t hegediilni... Na, az megéri

a sok faradsagot!

V

Széval elhinetitek, ha azt mondom:
a holnapi kirandulas rendben lesz!
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Emlékeztetd

Az el6z6 tanévben tanultunk a hozzarendelésekrol. Ismételjiik at a tanult fogalmakat!

Ha két halmaz elemei kozott megfeleltetést 1étesitiink, akkor hozzarendelésrdl beszéliink.
Alaphalmaznak nevezziik azt a halmazt, amelynek az elemeihez hozzarendeliink. Képhalmaznak ne-
vezziik azt a halmazt, amelynek az elemeit hozzarendeljiik az alaphalmaz elemeihez.

Alaphalmaz  Képhalmaz Alaphalmaz ~ Képhalmaz Alaphalmaz  Képhalmaz

~y—/
h‘ <> <] -
= I~ —

Nem egyértelmii hozzarendelés Egyértelmii hozzarendelések

Hozzarendelést sokféle médon megadhatunk: szveges leirassal, Venn-diagrammal, tablazattal, elem-
parokkal, nyildiagrammal, képlettel. A fenti dbrak Venn-diagramon szemléltetik a hozzarendelést.

A nyolcadik osztalyosok bucstzasakor fotokat készitettek. A fotokbol egy példanyt 150 Ft-ért lehet
megrendelni. Réka vallalta, hogy 0sszegytjti a fotok arat, és mindennap leadja osztalyfénokének.
Az els6 napon 105 db, a méasodik napon 87 db, a harmadik napon 116 db arat hoztak be az osz-
talytarsai.

a) Kovacs Panni 17 db-ot rendelt. Mennyit kell fizetnie?
b) Hany forintot szedett 6ssze Réka az elsé napon? V
¢) Mennyi pénz gytlt Ossze az els6 két napon?
d) Mennyit fizettek a fotdsnak dsszesen?

Megoldas

a) 17 - 150 = 2550 forintot kellett Panninak fizetnie.
b) 105 - 150 = 15 750 Ft-ot szedett 6ssze Réka az els6 napon.

c) Az els6 két napon Osszesen 192 foto arat hoztak be, igy 192 - 150 = 28 800 Ft gytilt ossze.
d) Osszesen 308 db fotdt rendeltek, igy 308 - 150 = 46 200 Ft-ot fizettek a fotosnak.

Az els6 példa megoldasanal azt hasznaltuk fel, hogy a fotdk ara és a fizetend6 6sszeg kozott egyenes ara-
nyossag van. Hatodik osztalyban mar tanultatok az egyenes aranyossagrol. Ismételjiik at a tanultakat!

Két mennyiség akkor egyenesen aranyos, ha az egyik mennyiség kétszeresére, haromszorosara stb.
valtozik, akkor a masik mennyiség is kétszeresére, haromszorosara, ugyanannyiszorosara valtozik.
Ezt masként is megfogalmazhatjuk:

Két mennyiség egyenesen aranyos, ha az osszetartozo értékek hanyadosa allandé. Ez aldl a (0; 0)
szampar jelent kivételt, mert nullaval az osztast nem értelmeztiik.
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A példaban a fotok szama és az ezekért fizetett 6sszeg a két Osszetartozd mennyiség.

A fotdk szama (db) 17 105 192 308
Fizetend6 6sszeg (Ft) 2550 15750 28 800 46 200

. 2550 _ 15750 _ 28 800 _ 46 200 _
1 fotd ara (Ft) 17 150 105 150 192 150 308 150

Zsigaék az udvaron 1év6 csapbol 15 perc alatt tudjak feltolteni a 120 literes kerti tavat.
a) Mennyi viz folyik a kerti csapbdl 1 perc alatt?

b) Hany literes a viztarozo6 hordo, ha 25 perc alatt tudjak feltolteni?
¢) Hany literes a kerti pancsolo, ha 60 perc alatt tudjak feltolteni?

Megoldas

Ha 15 perc alatt 120 liter viz folyik ki, akkor

a) 1 perc alatt % = 8 liter viz.

b) 25 perc alatt 25 - 8 = 200 liter viz. Tehat a hord¢ 200 literes.
¢) 60 perc alatt 60 - 8 = 480 liter viz. Tehat a pancsolémedence 480 literes.

Foglaljuk tablazatba az el6z6 példaban szerepl6 dsszetartozé mennyiségeket!
Eltelt id6 (perc) 15 1 25 60
Vizmennyiség (1) 120 8 200 480

Vizmennyiség / liter 120 _ ¢ 8 _g 200 _ g 480 _ ¢
1d6 perc 15 1 25 60

Az Osszetartozo értékek hanyadosa, azaz a kifolyt A /
vizmennyiség és az eltelt id6 hanyadosa allando. 500 ///
Abrézoljuk a kifolyt vizmennyiséget az id6 fiiggvé- g
nyében! 400
A grafikonrdl sok informaciét leolvashatunk:

- A 2. példaban a hozzarendelés grafikonja egy

origén athaladé félegyenes.
- Az dsszetartozd értékek hanyadosa allando.

(%)
S
S
\\

3]
[«
(=]

vizmennyiség (1)
AN

A kifolyt viz mennyisége és az eltelt id6 kozott fel- 100 y,
irhaté Osszefliggés: yd

\ 4

Vizmennyiség = 8 (hter) -1d6, ahol az idét perc- 0
perc

0 10 20 30 40 50 60
ben, a vizmennyiséget literben adjuk meg. id6 (perc)




V. ¢

Egyenes aranyossag

Abrézoljuk az aldbbi hozzarendeléseket egy koordinata-rendszerben! A hozzarendelés alaphalma-
za legyen a valos szdmok halmaza! Abrazolés el6tt készitsiink téblazatot az dsszetartozo értékekrol!
Milyen kozos tulajdonsagokat latunk a grafikonokon?

Minden szamhoz hozzarendeljiik

a) a kétszeresét; b) a harmadrészét;

Megoldds
R I N I I 1
2% | -6 | -4 | —2 2 | 4
b x| sl =21 o]l 1] 2
1 _2|_1 1 2
3* | 1173|730 3|3
=3 =2 |- 1 2
— | 3| 2|1 -1 |-2
d)

45| 3 L5 0

c) az ellentettjét;

d) a (—%)-szeresét.

yﬂ

.—
Ry

FELADATOK

1a' a) A suli biiféjében négy pogacsa 1120 Ft-ba

keriil. Mennyit kell fizetniink hét pogacsaért?

b) A csiga 4 o6ra alatt 3 métert tett meg. Meny-
nyit tesz meg 11 ora alatt?

c) Nagypapa januar elsején megfogadta, hogy
mindennap ugyanannyit sétal a kozeli kis-
erdében. Ha harom nap alatt 7,5 km-t tesz
meg, akkor hany km-t sétal januarban?

d) Az 5,6 kg-os dinnye 1680 Ft-ba keriilt.
Mennyit kell fizetni a 8,4 kg-os dinnyéért?

e) Ha 12 siiteményhez 20 dkg di6 kell, akkor hany
dkg didra van sziikség 50 db siiteményhez?

130

23 Négy magyar fiatalember tartja a folyamatos
csocsozas vilagrekordjat. A jatékot reggel 10:09-
kor kezdték, és masnap 23:06-kor fejezték be.

a) Hany percet pihentek ez id6 alatt, ha 6ran-
ként 5 percet engedélyezett a Guinness-
rekordok szabalyzata?

b) Hany percet csocsdztak dsszesen?

350 A raktar alapja téglalap, melynek egyik ol-
dala a valdsagban 24 méter hosszu, a tervrajzon
pedig 20 cm. Mekkora az épiilet alapteriilete,
ha a raktar masik oldala a tervrajzon 12,5 cm?




7’ Egyenes aranyossag

43 A vilag legnagyobb, 40 méter atmérdji

pizzajat Romaban készitették. A 25,6 tonnas

pizzan Ot séf 48 oran keresztiil folyamatosan

dolgozott. A pizzat csak 5234 adagban tudtak

megsutni.

a) Szamold ki, hany kg pizza volt egy adagban!

b) Hanyszorosa a pizza sulya egy normal (kb.
720 gramm) pizza sulyanak?

¢) A hagyomanyos, 32 cm atmérdju, 8 szeletes
pizzabdl egy nyolcadikos atlagosan 6 szele-
tet tud megenni. Szamold ki, hany nyolcadi-
kos lakna jél a vilag legnagyobb pizzajabol a
megadott adatok alapjan!

58 A csapbol percenként 8 liter viz folyik

a kadba. Mennyi id6 alatt telik meg a 120 literes

kad, ha csak a kétharmadaig toltjilk meg?

a) Abrézold grafikonon a kidban 1évé viz
mennyiségét az eltelt id6 fliggvényében!

b) Hogyan mddosul a grafikon, ha a viztakaré-
kos csapon csak 2,5 liter folyik percenként?

¢) Mennyi id6 alatt lesz iires a kétharmadaig
megtoltott kad, ha 2 liter 6 masodperc alatt
folyik le? Abrazold grafikonon a kidban
1évé viz mennyiségét az id6 fiiggvényében!

65 A japan mégnesvasut, amely egy tesztsza-

kaszon 11 masodpercig 603 %—s sebességgel

szaguldott, megdontdtte a gyorsasagi vilag-

rekordot.

a) Szamold ki, hany km-t tett meg masod-
percenként a magnesvastt!

b) Abrézold a megtett utat az id6 fiiggvényé-
ben!

7~ Valaszd ki az egyenes aranyossagot abrazo-
16 grafikonokat!

a) b)
YA YA
/
/
1 1
H o] 1 X
c) d)
YA YA
0 x o 1 X
e) 1
yA yA
x 0 H

83 Abrézold az alabbi hozzarendeléseket egy

koordinata-rendszerben, és vélaszd ki koziilitk

az egyenes aranyossagokat!

a) Minden szamhoz rendeljiik hozza a harom-
szorosat!

b) Minden szdmhoz rendeljitk hozza a felénél
1-gyel nagyobb szamot!

¢) Minden szamhoz rendeljiik hozza az 6todét!

d) Minden szamhoz rendeljiik hozza a nala
3-mal kisebb szam kétszeresét!
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V. Z’ Hozzarendelések és grafikonjaik

Alkossatok parokat! A paros tagjai kiilonb6z6 szinnel dolgozzanak!
Rajzoljatok egy koordinata-rendszert egy négyzetracsos lapon! Egy egység a négyzetracs hossza
legyen!

I. A koordinata-rendszer (1; 3) pontjabdl kell eljutni a (3; 6) pontba tgy, hogy felvéltva rajzoltok
be egy-egy ttvonalat, és csak jobbra vagy felfelé lehet egy egységet 1épni. Az nyer, aki utoljara
tud berajzolni az el6z6ektdl kiillonbozo utat.

Beszéljétek meg, hogy az els6 vagy a masodik jatékos fog nyerni, és indokoljatok meg, miért!
I1. Jatsszatok le azt is, ha a (—2; 3) pontbdl kell eljutni a (—4; —1) pontba, de most csak balra, illetve

lefelé lehet 1épni!

Beszéljétek meg, ebben az esetben a kezdd vagy a masodik jatékos nyer, és indokoljatok meg

valaszotokat!

Ha egy hozzarendelés 6sszetartozd szamparjait koordinata-rendszerben abrazoljuk, akkor a hozzaren-

delés grafikonjat kapjuk.

Készitsiink értéktablazatot a szovegesen megadott hozzarendelésekhez, yA
majd ennek segitségével abrazoljuk koordinata-rendszerben a hozzaren-
deléseket!

a) Minden szamhoz rendeljiik hozza a kétszeresét!

b) Minden szamhoz rendeljiik hozzd a kétszeresénél harommal nagyobb

szamot!
¢) Minden szamhoz rendeljitk hozza a kétszeresénél néggyel kisebb sza-
mot!
Vizsgaljuk meg, milyen kozos tulajdonsaga van a harom grafikonnak!
1
Megoldas ! >
" AP 0 1 ) 3 Grafikonjaik:
2-x 4| =2 o] 2| 4|6 ]
2:x+3 -1 1 3 5 7 9
2-x—4 | 8| 6| —4 -2 0 2




Z . Hozzarendelések és grafikonjaik V’

Latjuk, hogy a hozzarendelések grafikonja harom egymassal parhuzamos egyenes.

Ezt az alabbiakkal igazolhatjuk:

Az a) hozzarendelés egy egyenes aranyossag, ezért a grafikonja egy egyenes.

A b) hozzarendelést az a)-bol kiindulva gy kaphatjuk meg, hogy minden a)-beli értékhez hozzaadunk
3-at. Ez azt jelenti, hogy az a)-beli grafikont 3 egységgel eltoljuk az y tengely mentén pozitiv iranyba
(felfelé).

A ¢) hozzarendelést az a)-bol kiindulva ugy kaphatjuk meg, hogy minden a)-beli értékbdl kivonunk
4-et. Ez azt jelenti, hogy az a)-beli grafikont 4 egységgel eltoljuk az y tengely mentén negativ iranyba
(lefelé).

Mit jelent a 2-es szorzd?

Nézziik meg ezt példaul a b) hozzérendelésnél'

Az értéktablazatbdl azt latjuk, hogy az x értékét eggyel novelve a hozzarendelt yA
x —2 -1
2-x+3 -1 1

N

érték 2-vel né.
3 .
\@/\@/

Ezt a 2-es szamszorzot az egyenes meredekségének nevezziik. Ha ezt a pozitiv

[y

Ry

szamszorzot noveljiik, a hozzarendelt értékek nagyobb mértékben novekednek, 0] 1
az egyenes meredekebb lesz.

Megrajzoltunk harom grafikont a koordinata-rendszerben. yA /

Fogalmazzuk meg a hozzdrendelések szabalyit! /

7 b

Megoldds J {1

A b) grafikon egy egyenes aranyossag. Ha 1 egységgel n6 az x értéke, /

a hozzarendelt érték 3-mal nagyobb lesz. /

Igy a hozzarendelési szabdly: minden szdmhoz a haromszorosat ren- 1/

deltiik. /.

Az a) grafikon parhuzamos a b)-vel, és a b) grafikonjat 2-vel lefelé 0] /1 X

toltuk az y tengely mentén. /

Igy a hozzérendelési szabaly: minden szdm haromszorosabél kivon- /

tunk kett6t. /

A ¢) grafikon is parhuzamos b)-vel, és a b) grafikonjat 4 egységgel felfelé toltuk az y tengely mentén.
Igy a hozzérendelési szabaly: minden szam hédromszorosahoz négyet hozzdadtunk.




V. Z . Hozzarendelések és grafikonjaik

Készitstink értéktablazatot az alabbi hozzarendelésekhez, majd abrazoljuk koordinata-rendszer-
ben a grafikonjaikat! Hatarozzuk meg a grafikonok meredekségét!

Minden szamhoz hozzarendeljiik

a) a kétszeresét;  b) a haromszorosanak ellentettjét;  ¢) a felét.

Megoldds

Mind a harom hozzarendelés egyenes aranyossag, ezért grafikonja egyenes.

Dix| -1 | o 1 2 3 4 a
2x -2 0 2 4 6

Az egyenes meredeksége 2, mert ha az x értéke 1-gyel n6, akkor a hozza-
rendelt érték 2-vel né.

—

i 4

b) x -1 1 \ A
b
—3x 3 -3
A
Az egyenes meredeksége —3, mert ha az x értéke 1-gyel nd, akkor a hoz- >
. -y . 0 X
zarendelt érték 3-mal csokken. \

\SY[SURINOY

%-x - 0

—

Az egyenes meredeksége %, mert ha az x értéke 1-gyel n6, akkor a hoz-

i 4

zarendelt érték %-del né. Ugy is fogalmazhatunk, ha az x értéke 2-vel né,

akkor a hozzarendelt érték 1-gyel né.

PAROS MUNKA

Alkossatok parokat!
- Keressetek olyan hozzarendeléseket, amelyeket koordinata-rendszerben abrazolva, a grafikonjuk
0ssze nem kothetd pontokbdl all! A paros mindkét tagja dbrazoljon egy-egy ilyen hozzarendelést!




Z . Hozzarendelések és grafikonjaik

FELADATOK

1~ Reggel harom csalad indult el a Tolgyerdei

Nomadd Téaborba (roviditve TNT). A 210 km-t

mindhdrom autd 2 éra 20 perc alatt tette meg.

A Szalay csaldd 8 orakor, a Kellei csaldd két

o6raval hamarabb, a Litkei csalad pedig 3 éraval

késoébb indult.

a) Abrazold egy koordinata-rendszerben a hé-
rom csalad altal megtett utat az id6 figgvé-
nyében!

b) Olvasd le a grafikonokrol, melyik csalad hany
orakor érkezett meg!

¢) Fogalmazd meg, miért parhuzamosak a gra-
fikonok!

25 Vilaszd ki, melyik hozzarendelés nem tar-
tozhat a grafikonhoz! Fogalmazd meg azt is
minden esetben, melyik tengelyen mit abrazol-
tunk!

yll

/

—

A -
>
X

0] 1

a) 20 perc alatt 3 km-t tettem meg rollerrel.
b) 4 kg zab 6 eurdba keriil.

¢) 3 km-t motoroztam 2 perc alatt.

d) 5 tengeri mérfoldet kajakoztam 5 6ra alatt.

35" Fogalmazd meg, honnan lehet eldonteni
a hozzarendelési szabaly alapjan, hogy a hozza-
rendelés grafikonja névekedd vagy csokkend!
Mindkettére adj egy példat, és abrazold a grafi-
konjukat is!

45 Keresd meg, melyik grafikonhoz melyik
hozzarendelés tartozik! Amelyikhez nem ta-
laltal hozzarendelést, ahhoz irj! Amelyik hoz-
zarendeléshez nem talaltal grafikont, ahhoz
készits!

\)’

»-A//
—

b

T o
/

AN

a) Minden szamhoz hozzarendelem a negye-
dét.

b) Minden szamhoz hozzarendelem a négysze-
resét.

¢) Minden szdmhoz hozzirendelem a nala
4-gyel nagyobb szamot.

d) Minden szimhozhozzarendelema (—4)-sze-
resét.

5~ Figyeld meg az E és F hozzérendelések és
a grafikonjaik kozotti kapcsolatot! Fogalmazd
meg, melyik esetben hogyan véltozott az E hoz-
zarendelés grafikonjahoz képest az F grafikonja!
a) E: Minden szamhoz hozzarendelem sajat
magat.
F: Minden szamhoz hozzarendelem a nala
4-gyel nagyobb szamot.
b) E: Minden szamhoz hozzarendelem a két-
szeresét.
F: Minden szamhoz hozzérendelem a két-
szeresénél 5-tel kisebb szamot.




V.

63 Abrazold a szoveges leiras szerinti meg-

feleltetéseket kozos koordinata-rendszerben!

Az alaphalmaz és a képhalmaz is a tanult sza-

mok halmaza.

a) Valaszd ki azokat, amelyek grafikonjai par-
huzamosak egymassal!

b) Add meg, melyik grafikon hol metszi az
y tengelyt!

A: Minden szamhoz hozzarendelem a harom-
szorosat.

B: Minden szamhoz hozzarendelem a harma-
danal 1-gyel nagyobb szamot.

C: Minden szamhoz hozzarendelem a nala
1-gyel nagyobb szdm haromszorosat.

D: Minden szamhoz hozzarendelem a harom-
szorosanal 4-gyel kisebb szamot.

E: Minden szamhoz hozzarendelem a nala 3-mal
kisebb szam harmadat.

78 Egy hozzarendelés grafikonja egyenes,
melynek megadtuk két pontjat, A-t és B-t. Ab-
razold koordinata-rendszerben az egyenest
a fiizetedben! Ird le szdvegesen a hozzarendelés
szabadlyat! Olvasd le a grafikonra illeszked6 C és
D pontok hianyzé koordinatait!

a) A(-1;5) B(2;2) C(4...) D(..;—2)

b) A(—4;-3) B(6;2) C(0;...) D(...; L)

2
c) A(1;—=1) B(4;—7) C(—1;...) D(...;7)

83 Rajzolj a flizetedbe egy koordinata-rend-
szert és egy olyan egyenest, amelyik nem egyér-
telmt hozzarendelés grafikonja!

93 Az A és B halmaz elemei a tanult szamok.
Az A halmaz elemeihez a B elemeit rendeljiik.
A hozzarendelés grafikonja egyenes. Néhany
Osszetartozo értékpart tartalmaz a tablazat.

0
1

3
3

6
5

A elemei —3

=1l

—6

B elemei —3
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Z . Hozzarendelések és grafikonjaik

Abrazold a hozzarendelést egy koordinéta-

rendszerben, és vélaszd ki a helyes allitasokat!

A hibas allitasokat javitsd ki!

a) Ez a hozzarendelés egyértelmti.

b) A hozzarendelés szerint minden szamhoz
hozzarendelem a kétharmadat.

c) A hozzarendelés egyenes aranyossag.

d) A P(—12; —7) pont rajta van a grafikonon.

105 Abrézoléas nélkiil dontsd el, mi a kozds az
alabbi hozzarendelések grafikonjaiban!
a) A: Minden szamhoz hozzarendeljiik a nyolc-
szorosat.
B: Minden szamhoz hozzarendeljiik a hetedét.
C: Minden szdmhoz hozzarendeljiikk a két-
harmadat.
D: Minden szamhoz hozzarendeljitk a (—7)-
szeresét.
b) A: Minden szamhoz hozzarendeljiik a 10-
szeresét.
B: Minden szamhoz hozzarendeljik a 10-
szeresénél 7-tel nagyobb szamot.
C: Minden szamhoz hozzérendeljiik a 10-
szeresénél 5-tel kisebb szamot.
D: Minden szamhoz hozzarendeljiik a 10-

szeresénél %—del nagyobb szamot.

11 Egy taxitdrsasag dijai a kovetkezSk: alapdij:
1000 Ft, viteldij: 400 % varakozas: 100 —LL_,
perc

Rajzold le az egyes esetekhez a megtett kilomé-

terek szama és a fizetendd 0sszeg kozotti hozza-

rendelés grafikonjat!

a) 14 km-t tesziink meg, varakozas nélkiil.

b) 4 km-t tesziink meg, de kozben megallunk
egy helyen, ahol a taxi 6 percig var.

¢) Indulasnal var rank a taxi 5 percet, aztan el-
megyiink a 11 km-re laké nagymamahoz.

d) Elmegyiink a nagymamahoz, 5 percig var
rank a taxi, aztan hazamegyiink.

Allapitsd meg, melyik esetben egyértelmi a hoz-

zarendelés!




’5. Forditott aranyossag V’

18 kg epret kiilonb6z6 nagysagu dobozokba csomagolnak. Szamitsuk

ki, hany dobozra van sziikség, ha a gytimolcsokbol csak

20 dkg-os; 30 dkg-os; 40 dkg-os; 50 dkg-os; 60 dkg-os; 90 dkg-os;
1 kg-os; 1,5 kg-os csomagokat készitenek! Készitsiink az adatokrol
tablazatot!

Megoldds
Dobozméret (dkg) 20 30 40 50 60 90 100 150
A dobozok szama (db) 90 60 45 36 30 20 18 12

A tablazatba beirt mennyiségek Osszetartozé értékeinek szorzata allando (1800 dkg), ezért a két
mennyiség forditottan aranyos.
Masként fogalmazva, ahanyszorosara valtozik az egyik mennyiség, ugyanannyiad részére valtozik

a masik mennyiség.

Abrazoljuk koordinata-rendszerben az els6 példdban készitett tébldzat sszetartozd értékeit!

Megoldas ol

80

70

60

50 v

40 \

dobozok szama (db)

30

20 =

e

10

0 10 50 100 150
dobozméret (dkg)




V’ ’5. Forditott aranyossag

EGYENI MUNKA

Dontsétek el, hogy forditottan aranyosak-e az alabbi mennyiségparok!
a) egy pozitiv egész szam osztoparjai

b) a 10-14 évesek életkora és magassaga

¢) a 100 km-es tavolsag megtételéhez sziikséges id6 és a kozlekedési eszkoz sebessége
d) egy 10 km-es futdverseny résztvevdinek szama és a megtételhez szitkséges idé

e) egy keritést fest6 emberek szdma és a lefestéshez sziikséges id6

Rendeljiik hozza minden 0-t6l kiillonb6z6 szamhoz a reciprokat!
a) Készitstink tdblazatot a hozzarendelési szabaly alapjan!
b) Abrazoljuk a tabldzatban szerepld értékparokat a koordinita-rendszerben!

Megoldds
x | 2| a1 | -5 | 5| 7 | o5 | 1 2 4
1 _1 1 1
. 5 -1 —2 —4 4 2 1 5 1

[y

Ry

A hozzarendelési szabaly: x — L, ahol
X
x # 0.

A forditott ardnyossag grafikonja két gorbébal all. Ezt hiperbolanak nevezziik. A két gorbe a hiperbola
egy-egy aga.
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}. Forditott aranyossag

PAROS MUNKA

Alkossatok parokat! A paros egyik tagja az I., a masik tagja a II. feladatot oldja meg! Dolgozzatok

a fuzetetekben!

Feladat:

Készitsetek értéktablazatot, és ezek alapjan abrazoljatok az itt megadott hozzarendeléseket kozos

koordindata-rendszerben!

I. Minden szamhoz hozzarendeljiik
a reciprokat;
a reciprokanak a négyszeresét!

II. Minden szamhoz hozzarendeljiik

a reciprokat;
a reciprokanak a felét!

Beszéljétek meg, milyen kozos vagy milyen eltéré tulajdonsagai vannak az abrazolt

FELADATOK

grafikonjaitoknak!

1 ,Tudok segiteni valamiben?” - kérdezte
Laci. ,,Persze — valaszolta Eszter mosolyogva. -
Meg tudnad oldani, hogy egy nap 24 helyett 36
6rabdl lljon?” ,,Semmi akadélya - vigyorgott
Laci -, de akkor csak 40 perces lesz egy ora.”
Tegytik fel, hogy egy nap 1440 percbdl all! Hany
perces lesz egy 6ra, ha egy nap

a) 12 6ra; b) 6 6ra;
c) 5 ora; d) 40 6ra;
e) 48 bra; f) 60 éra?

2a0 ,Ha ezeket mind egyediil szerelem 0ssze,
a prospektus szerint 60 éram ramegy” - bosz-
szankodott Pista bacsi. ,,Majd mi segitiink!” -
valaszoltak a gyerekek, unokak és szomszédok.
Hany ora alatt végeznek a szereléssel, ha

a) ketten; b) harman;
¢) négyen; d) Oten;
e) tizenoten; f) huszan;

g) harmincan; h) ezren dolgoznak rajta?

I. Foglald tablazatba megoldasaidat!
I1. Abrazold koordinata-rendszerben a tablazat
Osszetartozd értékeit!

3~ Egy tengerimalac 4tlagosan napi 4 dkg sza-
raztapot fogyaszt. Hany napra elegendd 1 kg tap
a) 1; b) 2; c) 5;

d) 10; e) 25 tengerimalacnak?
Abrézold koordinata-rendszerben az Ossze-
tartozo értékeket!

45 Hatalmas falusi lagzira késziil a Buli csalad.

Pénteken 3000 lufit kell felfujniuk. A szervezék

ugy kalkulaltak, hogy 8 ember 15 6ra alatt fuj

fel ennyi lufit.

a) 20 ember hany 6ra alatt végezne vele?

b) 3 6ra alatt hany ember tudna felfajni a 3000
lufit?

¢) Hogyan szamoltak a szervezdk, 1 ember
1 dra alatt hany lufit tud felfajni?

53 A f6vérosi nagy lecsofesztivélra rengeteg

segité didk érkezett. Sziikség is van rajuk, hi-

szen az elGzetes szamitasok szerint 1440 kg

paprikat kell felkarikazzanak.

a) Ha 60 didk 4 ora alatt végez a karikazassal,
mennyi ideig tart ez 25 diaknak?

b) Hany diaknak kellene egyszerre dolgoznia
ahhoz, hogy 20 perc alatt készen legyenek?
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V’ ’50 Forditott aranyossag

65 Tablézatba foglaltuk az dsszetartozo értékparokat.

a) Abrézold ezeket koordindta-rendszerben, és dontsd el, forditott aranyossag grafikonjat latod-e!
b) Talalj ki egy torténetet, ami illik a megadott szamparokhoz!

11 L
x 1 2 3 5 5 3
y 30 15 10 6 60 | 90

75 Pérositsd a diagramokat a leirasokkal! Készits tdblazatot a fiizetedbe, és ird bele az dsszes érték-
part a diagram alapjan!

a) Harom ember 8 nap alatt, két ember 12 nap alatt végez a munkaval.

b) Ot gyereknek 6 napra, hat gyereknek 5 napra elegendd

. . 1 A \
a tabor maradék fogkrémkészlete. ) 2)(/) |
c) ?et csap 14 6ra alatt, négy csap 7 dra alatt tolti meg a me- \
encét. 10
d)2 % sebességgel 20 dra alatt, 5 % sebességgel 8 dra alatt 5 ~
ériink Perdécsénybe. 01 5 10 15 x
B) ¥ C) D) y
201 | 204 201 |
\ \
10 10 10F
N A NS

83 Keress Osszetartozd pontparokat, és fogalmazd meg a grafikonokhoz tartozé hozzérendelési
szabalyt!

a) A b)

=

(93]
/

4
=

[\

I




4r’ Olvassunk a grafikonrol! V’

A mindennapi életiinkben gyakran van sziikségiink arra, hogy grafikonokat, diagramokat értelmez-
ziink. Az internetes id6jaras-elGrejelzést, a valutak arfolyamainak valtozasat, a banki kamatvaltozasokat
gyakran grafikonon jelenitik meg. Az alabbi példak azt segitenek megérteni, hogyan lehet adatokat
grafikonokrdl, diagramokrdl leolvasni, illetve értelmezni.

A diagramon az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat mérései alapjan rogzitett adatok lathatok.

°C A 2015. majusi napi minimum- és maximum-hémérsékletek (Eger)
30

20 A

10 ~

~N

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031

B minimum-hémérséklet B maximum-hémérséklet

a) Melyik napon volt a leghidegebb, és melyiken a legmelegebb Egerben 2015 majusaban?

b) Mikor volt a legnagyobb a kiilonbség a napi hémérsékleti minimum- és maximumérték kozott?

¢) Gerzson a napi kozéphoémérsékletet a minimum és a maximum atlagabdl szamolta ki. Te ho-
gyan szamolnad a napi kozéphdmeérsékletet, ha a minimum- és maximumérték mellett még
rendelkezésre dllnak a 7, 13 és 19 orakor mért értékek is?

Megoldas

a) A leghidegebb majus 1-jén volt, 4 és 5 °C kozott. A legmelegebb majus 19-én, koriilbeliil 28 °C.

b) Néhany napot egybdl ki lehet zarni, mert a kozelében latunk olyan kék és piros oszlopot, ahol
nagyobb a kiilonbség. Nézzitk meg majus 18-at és 19-ét alaposabban. Teljesen pontos értéket

nem tudunk leolvasni a diagramrdl, de az Mind Maxi Kiilsnbsé

latszik, hogy ezen a két napon volt a leg- Hoimum axumum | AHonbseg

nagyobb a hdingadozés, taldn 19-én egy ki-  majus 18. 6-7 25-26 19-20

csit nagyobb, mint 18-an. majus 19. 8-9 28 19-20
¢) A napi kozéphdmérséklet kiszamitasara nagyon sok lehetdség van.

1. A 7,13 és 19 6rakor mért értékek szamtani kdzepe.

2. A minimum és a maximum hozzavételével az 6t érték szamtani kozepe stb.
Ha meg szeretnéd tudni, hogyan szamitjak ki a napi kozéphomérsékletet a meteorologusok,

keress ra az interneten!




Balatonszemes és Fonyod kikotdje 18 km tavolsagra van egymastél. Fonyddrdl 5 % egyenletes

sebességgel egy kenu indul el Balatonszemes kikotdjébe. Ugyanebben az id6ben Szemesrdl egy
kajak indul el Fonyddra, amely 7 km-t tesz meg 6ranként.
a) Abrézoljuk a hajok helyzetét koordinata-rendszerben!
b) Mennyi id6 alatt ér Balatonszemesre a kenu?

¢) Mikor haladnak el egymas mellett? da
d) Mikor voltak 6 km-re egymastol?

Megoldas k2
a) Az egyenletesen mozgo6 testek ut-idé Ossze-
fiiggése s = v - t, ahol s a megtett ut, v a test se-
bessége, és t az eltelt id6. Ezek alapjan:
A kenu altal megtett utat s = 5-¢ alakban ir-
hatjuk fel. Ez az adat egyben az indulasi helyé-
t6l mért tavolsagat is jelenti. A téle 18 km-re
1évé kikotobol induld kajak Fonyddtdl mért
tavolsagat a 18 — 7 - t kifejezés irja le. 5
b) A kenu 3,6 6ra = 3 6ra 36 perc alatt ér Szemesre.
c) A két grafikon a = 1,5-nél metszi egymast.
Ez azt jelenti, hogy a két haj6 az indulds utan )
1,5 oraval haladt el egymas mellett. 0 14
Ellenérzés: A kenus 7,5 km-t, a kajakos 10,5 km-t 0 1 15 2 3 t(6ra)
tett meg. Ketten egyiitt 18 km-t, ami az eredeti-
leg koztiik 1év6 tavolsag, igy valdban az indulds utan masfél draval talalkoztak.
d) Olyan pontokat kell keresni a hajok helyét mutaté egyeneseken, amelyek az y tengely mentén
mérve 6 egység tavolsagra vannak egymastol. Két lehet6ség van.
I. Indulds utan 1 dra elteltével a kenu 5 km-t tett meg, a kajak 7 km-t. Ez 6sszesen 12 km, és
indulaskor 18 km-re voltak. Tehat 6 km-re vannak egymastol.
II. Indulas utan 2 6raval. Ekkor a kenu 10 km-t, a kajak 14 km-t tett meg. Ekkor mar elhaladtak
egymas mellett, kozottiik a tavolsag ismét 10 + 14 — 18 = 6 km.

Egy egyenletesen égd, henger alaku gyertya magassaga a meggyujtas utan 10 perc alatt 2 cm-t csokken.
a) Abrazoljuk a 15 cm-es gyertya magassaganak valtozasét az id6 fiiggvényében!

b) Mennyi id6 alatt ég le a gyertya?

¢) Mennyi id6é mulva lesz a gyertya magassaga 8 cm?

d) Milyen magas lesz a gyertya 25 perc mulva?

10

142




41’ Olvassunk a grafikonrol! V’

Megoldas
a) h (Cm)A A b), ¢) és d) kérdésekre a valaszt legkonnyeb-

15 ben a grafikon segitségével adhatjuk meg.

A grafikon alapjan lathatd, hogy:

10 b) a gyertya 75 perc alatt ég le;

¢) agyertya magassaga 35 perc mulva lesz 8 cm;
d) a gyertya 25 perc mulva 10 cm magas lesz.

0 >
0 10 20 30 40 50 60 70 f(perc)

FELADATOK

15 Nézd meg az alabbi grafikon adatait, majd valaszolj a kérdésekre!

A muzeumlatogatok és a kiallitasok szama Magyarorszagon (2012-2021)

11563
12 000 10782 [ 10955
10396 ® O
10000 9134 9?.63 -
. 8767 | A=
8000
() litogatok szama (ezer f8)
] e idllitdsok szama 5725
6000 )T
4292 | 4341 | 4325 95
4078 | 4109 = 4048 | 3969
4000 — == 3320_~ O—0 T 5 3170
L= ~No—_0
2000
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Forrds: KSH

a) Melyik évben volt a legtobb kiallitas Magyarorszagon?

b) Mennyien latogattak a kidllitasokat 2016-ban?

¢) Mikor volt a legtobb latogato?

d) Melyik évben volt nagyobb az egy kiallitasra juto atlagos latogatdszam, 2014-ben vagy 2021-ben?

25" Tamasék 80 literes melegviz-taroldja pont akkor kezdett el csopogni, amikor elutaztak nyaral-
ni. Hirom nap alatt szép lassan, egyenletesen kicsopogott beldle az dsszes viz.
Abrézold a tartélyban 1év6 viz fogyasét az id6 fiiggvényében!




V. 4.1’ Olvassunk a grafikonrol!

3~ Az alabbi grafikon azt mutatja, mennyi aramot hasznalt el a Kellér csalad szombaton. Déleldtt
beindult a szokasos hétvégi takaritas és f6zés, igy 1,8 kilowattot hasznaltak éranként. Délutan ki-
randultak egyet a kérnyez6 dombokon, ekkor csak 0,3 kilowattéra volt a fogyasztas, de estére ismét
1,4 kilowattérara nétt az aramfelhasznalas. Valaszolj a kérdésekre az alabbi grafikon alapjan!

kilowattdra
13,9

10 //

8,55
7,8

/

0,6

0 el

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 ¢ra

T

a) Hany orakor ébredtek szombat reggel?

b) Hany o6rakor kezdték el az otthoni munkakat?

¢) Mikor indultak kirandulni?

d) Mi okozhatja a fogyasztast, ha nincsenek otthon?

e) Mit jelenthet a vizszintes szakasz 15:30 és 17:00 éra kozott?
f) Mikor lépték at az 5 kilowattdras fogyasztast?

45 D4vid a suliba busszal és biciklivel is mehet. Ha busszal megy,

minden reggel 6 perc a varakozasi id6. A busz 45 km ¢ cebes-

h
séggel haladva teszi meg az iskoldba vezeté 6 km-es utat, és szinte

a suli el6tt teszi le Davidot. Biciklivel 18 KM _g atlagsebesség-

h

gel teker el az iskolaig.

a) Abrézold a megtett utat mindkét esetben az id6 fiiggvé-
nyében!

b) Melyik jarmiivel ér el6bb az iskolaba David?

¢) Hany 6rakor ér a suliba, ha 7:20-kor indul el otthonrol?
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41’ Olvassunk a grafikonrol! V’

58 Loci és Samu elindultak a 12 km-es futéversenyen. A grafikonon a helyiiket leiré hozzaren-
delést abrazoltuk az id6 fiiggvényében a rajttol a célig. A grafikon alapjan valaszolj a kérdésekre!

tav (km) A

Cél

11

10 S

2 /’
1 i

Rajt

0 10 20 30 40 50 60 id6 (perc)

a) Loci kicsit lassabban kezdett Samunal. Milyen szint grafikon mutatja Loci teljesitményét?
b) Ki futotta le gyorsabban a 12 km-t?

¢) Hany perc alatt futotta le a tavot Loci?

d) Samu a verseny utols6 5 percében hatalmasat sprintelt. Hany %-Val tutott ekkor?

e) Szamitsd ki, melyik gyereknek mekkora volt az atlagsebessége!

f) Fogalmazd meg, honnan olvashato le a grafikonrol, hogy az egyik fia megel6zte a masikat!
Ki kit el6zott meg?

g) Hanyadik percben tortént az el6zés?




V’ 4.1’ Olvassunk a grafikonrol!

63 Az ENSZ demogréfusai elkészitették a vilig népességének alakuldsira vonatkozo elSrejelzésii-
ket 1950-t61 2100-ig. Valaszolj a kérdésekre a grafikon alapjan!

A vilag népessége régiok szerint, 1950-2100

Milliard 6
11 — 2022-es adatok
10 A‘frika 1426 736 305 f6
Azsia 4722634764 £6
9 — Eurépa 743 555 765 £6
g Latin-Amerika és a Karib-térseg 660 269 074 {6
Eszak-Amerika 376 870 696 £6
7 — Ausztralia és Ocednia 45 038 553 8
6 Osszesen: 7975105 157 {8

N W

0
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

© Afrika ® Azsia ® Eurépa ® Latin-Amerika és a Karib-térség ® Eszak-Amerika ® Ausztrélia és Ocednia

a) Melyik régidban éltek a legtobben 2022-ben?

b) Koriilbelil hany ember élt a F6ldon 2022-ben?

¢) Korilbelil hanyan éltek a F6ldon 1950-ben? Ehhez képest hany év alatt duplazédott mega boly-
goénkon €16 emberek szama?

d) Az eldrejelzés szerint mikor lesz 10 000 000 000 ember a F6ldon?

e) Melyik régiéban varhaté a legnagyobb népességnovekedés a kovetkezd 20 évben?

f) Hanyszor annyian éltek 2022-ben Afrikaban, mint Eurdépaban? Ez a szam az évek mulasaval
novekedni vagy csokkenni fog?

g) Mit gondolsz, miért mondjak a demografusok, hogy a Fold lakdinak szama egyszer eléri
a maximumot, és aztan csokkenni kezd?

KUTATOMUNKA

‘o Latogass el a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) honlapjara, és keress interaktiv grafikonokat!
Valassz ki egyet, és készits rola kisel6adast tarsaidnak!




;’ Készitsunk grafikont! V’

Osszefiiggések, véltozdsok bemutatdsdhoz gyakran szemléletesebb, ha egy figyelemfelkeltd grafikont
hasznalunk az adatok puszta sokasaga helyett. Kisérletek elvégzésekor, adatok elemzése alkalmaval
vagy el6adasokon sziikség lehet arra, hogy az eredményeket grafikonon abrazoljuk.

Gabor és Zsolti kisérleteztek. Azt vizsgaltak, hogyan valtozik a hdmérséklet, ha a vizet el6szor fel-
melegitik, majd htteni kezdik. Vizforraldval 3 perc alatt melegitették fel a vizet 25 °C-rél 70 °C-ra.
Ezutan a vizforralot kikapcsoltak, majd a vizet 5 percig htilni hagytak. Ekkor a viz 60 °C-os lett. Ezt
kévetden egy jégkockat dobtak bele, és 4 perc elteltével a viz 20 °C-ra hiilt. Azt tapasztaltak, hogy
az egyes szakaszokon a hémérséklet-valtozas egyenesen aranyos az eltelt idével.

Abrézoljuk a szoveges utasitassal megadott hozzdrendelés grafikonjat!

Megoldds A
A hozzarendelés grafikonja harom szakaszbdl all.

g —

3 /

%

8

s ¥

<

10
0 >
01 3 8 12
idé6 (perc)

Egy autos és egy motoros két, egymastol 12 km-re 1év6 telepiilésrdl indul el, egymassal szembe.
Az aut6s percenként 1,2 km-t, a motoros percenként 0,8 km-t tesz meg.

a) Abrézoljuk az autds és a motoros mozgasat kozos koordindta-rendszerben!

b) Olvassuk le a grafikonrdl, hogy mennyi idé elteltével talalkoznak!

¢) Mekkora utat tett meg a taldlkozdsig az aut6s,  tayolsag (km) &

és mekkora utat a motoros? 14

1257

M egoldds 104> AULOS hth e e P e
a) A koordinata-rendszer vizszintes tengelye az 8

eltelt id6t, a fliggGleges tengely az autos és a 6 motoros

motoros helyét jeloli a két teleptiilés kozott. 4

A két grafikon a (6; 4,8) pontban metszi egy- 2

mdst. 0

>
0 2 4 6 8 101214 16 t(perc)
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V. ;’ Készitsunk grafikont!

b) A metszéspont els6 koordinataja arrdl informal, hogy az indulastol szamitva mennyi id6 mulva
talalkoznak. Tehat a talalkozas 6 perc mulva lesz.

¢) A metszéspont masodik koordinatdja arrdl informal, mennyi utat tettek meg a jarmivek. A mo-
toros 4,8 km-t, az autés 12 — 4,8 = 7,2 km-t.

A grafikonrdl azt is leolvashatjuk, hogy az autés 10 perc alatt, a motoros 15 perc alatt érte el céljat.

Janka az iskolabol hazafelé menet 10 perc alatt
600 m-ttett meg. Megallt egy fagyizonal, ott talalko-
zott a baratndjével, és negyed orat beszélgettek. Ra-
jott,hogyotthonvarjak,ezértmostmarahazaérkezé-
sig gyorsabban haladt, 800 m-t tett meg 10 percalatt.
a) Abrazoljuk grafikonon Janka mozgasat!
b) Abrazoljuk ebben a koordinata-rendszerben, ho-
gyan mozgott volna akkor, ha nem 4llt volna meg
a fagyizénal, hanem végig egyenletes sebességgel
ment volna, és ugyanannyi id6 alatt ért volna
haza! Mekkora lett volna ekkor a sebessége?

Megoldas

a) megtett Gt (méter)A
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i’ Készitsunk grafikont! V’

y

b) megtett ut (méter)A
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Janka 35 perc alatt ért haza. A grafikonrdl leolvashat6, hogy 1400 métert tett meg Osszesen, igy

sebessége 40 12
perc

4. PELDA

Egy lila gyertya 13,5 cm magas, és 9 dra alatt ég le. Egy mellette all6, 15 cm magas z6ld gyertyat
2 draval késGbb gyutjtanak meg, s 5 ora alatt ég le.

Abrézoljuk a gyertydk magassagat az eltelt id6 fiiggvényében!

Olvassuk le a grafikonrdl, mikor lesz a két gyertya azonos magassagu!

Mikor lesz a két gyertya magassaganak kiilonbsége 3 cm?

Megoldds _
A két gyertya 5 draval a lila, 3 éraval a zold gyertya E/ 1>
meggyujtasa utan lesz egyforma magassagu. g 12
A két gyertya magassagkiilonbsége harom idépont- é 9
ba,n le’sz 3 cm: a lﬂfl gyertya meggyujtdsa utin 1 6ra, ‘s ¢
3 6ra és 7 Ora elteltével. 5 3

>~

o0
0

01 2 3 4 5 6 7 8 9

eltelt id6 (6ra)




V. ;’ Készitsunk grafikont!

Egy kamion reggel 6 orakor hagyja el a rakoddterminalt. Atlagosan 80 % sebességgel halad. Két

6ra mulva észreveszik, hogy egy, a célallomasra kiildend irat az iroddban maradt. Egy motoros

futart kiildenek a kamion utan, aki atlagosan 110 % sebességgel megy. A kamionos négy dra ve-

zetés utan 30 percre megall, hogy kivegye a kotelez6 pihendidot.

a) Mennyi id6 elteltével éri utol a motoros a kamiont?

b) Az autdpalyan nem lehet tetszdleges helyen megallni. A taldlkozas idépontjatdl a legkozelebbi
pihendhely 15 percre van. Mikor tudja atadni az iratot a motoros futar?

Megoldds
A feladat els6 olvasasra Osszetettnek tlinhet, de konnyen megoldhaté, ha a két jarmt mozgasat
grafikonon abrazoljuk.

a) A két grafikon metszéspontjanak segitségé- VA
vel valaszolhatunk a kérdésre. A metszéspont 440
els6 koordinataja adja meg a talalkozasig eltelt
idét. Ez leolvashat6 a grafikonrdl. A kamion
indulésatél szamitott 6 ora elteltével talalkoz- 320 /
nak.

Ekkorra a kamionos mar 5,5 6rdt ment, tehat
440 km-t tett meg. A motoros menetideje Motoros
4 6ra volt, ekkor 6 is 440 km-t tett meg. /

amionos

b) Az irat dtadasa a kamion induldsatél szamitva
6 6ra 15 perc mulva, azaz 12 6ra 15 perckor
torténhet meg.

40

Ellendrzés: Mivel a motoros 4 6ra alatt ugyanany- o tr 2 3 4 5 6
nyit tett meg, mint a kamionos (440 km), valo-
ban ekkor talalkoztak.

FELADATOK

1~ Balazs elment vasarolni. 2 perc alatt 150 m-t tett meg. 8 perc alatt ért a boltba, ahol 5 percet
toltott. Visszafelé ugyanazon az titon ment, és sietett, ezért 6 perc alatt hazaért.

a) Abrézold Balazs mozgését az id§ fiiggvényében induléstél hazaérkezésig!

b) Milyen messze volt a bolt?

¢) Mennyi ideig volt tavol?

d) Mikor haladt el a hazuktél 300 m-re 1év6 fagyizé el6tt?
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;’ Készitsunk grafikont! V’

km
h

25 Dome Szadarol indult el Szelessel, a lovéval. Mar fél érdja 16

Orbottyanndl megbokrosodott, ledobta a lovasat, és 40 km elvagtatott, egészen Kalloig.

h
a) Abrézold a 16 4ltal megtett utat az id6 fiiggvényében!
b) Az esés utan Dome 5 % sebességgel hazagyalogolt Szadara. Abrézold grafikonon Déme he-

lyét az id6 fiiggvényében! Olvasd le, hany perc alatt ért haza!

sebességgel tigettek, amikor a 16

38 Ez egy konnyti feladat lesz! — mondta Feri bacsi, a tesitandr, de
a gyerekek gyanakodva néztek ra. — Tudjatok, két gyors, egy lasst —
amire a gyerekek felhorkantak. Hiszen errdl mar tudtak, hogy futni
fognak, 2 x 100 métert gyorsan, 1 x 100 métert lassan. Csak kétszer
egymas utan! — nyugtatgatta 6ket Feri bacsi, de ezzel mar nem sokat
segitett. Bertalan az els6 2 x 100 méteres gyors szakaszt 40 mp alatt,
a masodik 2 x 100 méteres gyors szakaszt 48 mp alatt tette meg.
km
h
a) Hany mp alatt teljesitette az egész tavot?

b) Hany %
c¢) Abrazold a Bertalan 4ltal megtett teljes utat az idé fiiggvényében!

A lassu 100 métereken 6 s atlagsebességgel kocogott.

val futott gyorsabban az els6 2 x 100 méteres gyors szakaszon, mint a masodikon?

4N Panni csalddja a nyaralds alkalmaval lakékocsiban lakott. A lakokocsi tetején napelem volt,

ami napfényes id6ben 4 6ra alatt teljesen feltoltotte az akkumulatort. Panniék sotétedés utan ennek

segitségével vilagitottak. Ha folyamatosan égett a lampa, harom dra alatt az 9sszes eltarolt napener-

giat elhasznaltak. A nap 5-kor kelt, és este 8-kor nyugodott le.

a) Talalj ki egy torténetet az A
alabbi grafikonhoz!
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b) Egy felhés napon kétszer annyi id6 alatt t61t6dott fel az akkumulator, majd sotétedés utan addig
tdrsasoztak a lakdkocsiban, mig vilagitott a lampa. Abrézold grafikonon az akkumulator toltott-
ségének valtozasat az id6 fiiggvényében!
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V. ;. Készitsunk grafikont!

58 A kisrepiil 1800 méter magassagban széllt. Kira, aki a magassdégmérdt figyelte, dtpercenként
feljegyezte, hany métert emelkedett (e), illetve siillyedt (s) a repiil6 az el6z6 magassagadathoz ké-
pest. A repiil6é végig egyenletes tempodban haladt.

7.
50 e

8.
150 e

1.
150 s

2.
200 e

3.
50e

4,
350 e

5.
100 s

6.
250s

teljegyzés sorszama

magassagvaltozas (m)

Abrézold a kisrepiil8 szintkiilonbség-valtozasat az eltelt id6 fiiggvényében!

63 A kertiinkben hétfén hajnalban

3,6 cm magas volt a fii. Naponta

4 mm-t nétt. Szerdan este levagtuk,

igy 2 cm magas lett. Aztan Gjra néni

kezdett, ugyanugy, mint eddig.

a) Abrézold a fii magasségat az eltelt
id6 ,,fi - ggvényében”!

b) Mikor lesz a fii 5 cm magas?

73 Rajzolj feladatonként egy-egy
koordindta-rendszert, és abrazold
benniik az alabbi tulajdonsagu pon-
tokat!

a) A pontok y koordinatdja meg-
egyezik az x koordinata négyzeté-
vel.

b) A pontok y koordinatdja megegyezik az x koordinata abszolut értékével.

¢) A pontok y koordinatdja megegyezik az x koordinata reciprokaval.

83 Mérd meg hdrom napon keresztiil naponta 6t alkalommal a szabadban a leveg8 hdmérsékletét!
Mérésedhez hasznalhatsz telefonos applikaciot.
a) Készits egy grafikont a mért hdmérsékletekrol az eltelt id6 fiiggvényében!
b) Osszekotheték-e a grafikonon ébrazolt pontok? Valaszodat indokold!
Hany Celsius-fok volt a legmagasabb és legalacsonyabb hdmérséklet kozotti kiilonbség?

KUTATOMUNKA

(27 Keress az interneten olyan alkalmazast, amelyik fiiggvényt abrazol! Valaszd ki a 7. feladat egyik
fiiggvényét, és abrazold az alkalmazas segitségével! Beszéljétek meg, ki milyen alkalmazast talalt!




é. Gyakorisag, relativ gyakorisag, atlag V’

Az elmult években szamos adatot gytjtottiink altalunk elvégzett kisérletek vagy természetben el6forduld
események alapjan. Ezeket az adatokat gyakran tablazatba rendeztiik, és oszlopdiagramon, vonaldiag-
ramon, illetve kdrdiagramon szemléltettiik. Megismerkedtiink adatok kozépértékével. Meghataroztuk
az adatok moduszat, de ha az adataink szamok voltak, akkor ki tudtuk szamolni az atlagukat (szamtani
kozeptiket) és a medianjukat is. Megszamlaltuk, hogy egy-egy esemény hanyszor kovetkezett be, azaz
felirtuk az események gyakorisagat. Hogy a kiilonboz6 kisérletekbdl szarmazé adataink kénnyebben
Osszehasonlithatok legyenek, a relativ gyakorisagot hasznaltuk annak leirdsara, hogy mekkora eséllyel
kovetkezik be egy esemény. Hetedikben azt is lattuk, hogy ha egy kisérletet nemcsak szazszor, hanem
tobbszor hajtunk végre, akkor a relativ gyakorisagok kevésbé fognak valtozni. Ezeket a korabban tanult
ismereteket két példan keresztiil ismételjiik at.

Hasonl}’tsuk 6ss.ze: l,3udapest és London havi ’étlagos okt || Lovdlon
csapadékmennyiségét! Az adatokat mm-re kerekitettiik.
janudr 37 55
februar 29 41
marcius 30 42
aprilis 42 44
majus 62 49
junius 63 45
julius 45 45
augusztus 49 50
szeptember 40 49
oktober 39 69
november 53 59
London december 43 55

a) Mennyi az éves csapadékmennyiség Budapesten, illetve Londonban? Mennyi a csapadék atla-
gos havi mennyisége?

b) Abrazold az adatokat!

¢) Hany hénapban haladja meg a Londonban mért havi csapadékmennyiség a budapesti értékeket?

d) Mely honapokban haladta meg legalabb 15 mm-rel a havi londoni csapadékmennyiség a buda-
pestit?

Megoldas
a) Adjuk Ossze az egyes oszlopokban szerepld szamokat! Az éves csapadékmennyiség Budapesten
532 mm, Londonban 603 mm.

532 603

Az atlagokra vonatkozoan 1~ 44,33 mm-t és 1= 50,25 mm-t kapunk.




V. €2

Gyakorisag, relativ gyakorisag, atlag

b) Az adatokat célszerti oszlop- 70
diagramon dbrazolni, mert a 60 —]
kordiagram csupén aranyokat 5 = I =
mutat. w0—N 5 = 1 AT 131 = Budapest
¢) A Londonban mért havi 4tlagos I = = = I = I = = I = — I
dékm . hé 30 § London
csapadékmennyiség 9 honap INIEINININ|EN HINI
ban haladja meg a budapesti 20 I = I = I = I = I = = I = = I
IHININININININ | |
adatokat. 0
d) Csak kétilyen hénap van,azok- —HN AN NN U0 U0 G0 BN HiNI
tober és a janudr. B B P A P P LA L
&S ST AN NS
Fe ST @q;\ & \0\' S S LS
NV R 56 Q7 O FVNF

A 8. b osztaly tanuldi szavazéssal dontotték el, hogy mi legyen a kotelezd olvasmény. Ot konyvet
jeloltek ki, amelyekbdl mindenkinek legalabb egyet el kellett olvasnia. A tablazatban az szerepel,
hogy hanyan vélasztottak az egyes konyveket. (Volt, aki tobbet is elolvasott, 6ket csak az dltaluk
els6 helyen rangsorolt konyvnél vettiik figyelembe.)

, Harry Potter Idéfutar - . Twilight -
A hobbit és a Haldl ereklyéi | A korzé titka Kétevi vakdcio Alkonyat
4 9 6 3 8

a) Irjuk fel, milyen gyakorisaggal valasztottdk az osztély tanuldi az egyes konyveket!

b) Készitsiink az adatokbol oszlop- és kordiagramot!

¢) Ha az iskola 124 nyolcadikosanak véleményét dssze akarjuk vetni a 8. b osztaly véleményével,
akkor a gyakorisagokat vagy a relativ gyakorisagokat érdemes 6sszehasonlitani? Miért?

d) Mi az adatok mdédusza?

Megoldds

a) A tablazat alapjan 4 + 9 + 6 + 3 + 8 = 30 gyerek jart az osztalyba. Ez alapjan az egyes konyvek
valasztasanak gyakorisaga a kovetkezéképpen hatarozhat6é meg:

. Harry Potter Idéfutar - e .| Twilight -
A o e | ey e | S V|

Gyakorisag 4 9 6 3 8
Relativgya- [ 4 _ (14 9 _ 6 _ 3 - 8 _ 0,26
Korisig 30 0,13 30 0,3 30 0,2 30 0,1 30 0,26




b.

Gyakorisag, relativ gyakorisag, atlag

V.

b) Kéttéle oszlopdiagramot is készitettiink: egyet a gyakorisagokrol, egyet a relativ gyakorisagok-

rél. Kiilonbséget csak az y tengely méretezése jelent. A relativ gyakorisagok dsszege mindig 1.
A kordiagram kozépponti szogei:

. Harry Potter és |  Idéfutdr - s 2. | Twilight -
A hobbit a Haldl ereklyéi | A korzé titka Kéteévi vakdcio Alkonyat
Relativgya-| 4 _ (3 9 _ 6 _ 3 _ o1 8 _ 0.2¢
koriség 30 0.13 30 0,3 30 0.2 30 0, 30 0,26
KOZéppontli’ o=4oi‘ °o=1 oi_ o _ oi. o _ oi_ o _ gg°
szog 30 360 8 30 360 08 30 360° =72 30 360° = 36 30 360° =96
Gyakorisagok Relativ gyakorisagok

c) Természetesen a relativ gyakorisagokat, mivel ez mutatja meg az egyes konyvek népszertiségé-
nek aranyait.

d) A Harry Potter és a Haldl ereklyéi a legkedveltebb, igy ez lesz a mddusz.

KUTATOMUNKA

Kik a kényvek iréi?




V. . Gyakorisag, relativ gyakorisag, atlag

FELADATOK

1~ Hatarozd meg a 2; 3; 3; 3; 4; 4; 4; 4; 6; 6 szamok atlagat, moduszat, medidnjat!

28 Egy 28 f6s osztaly 4tlaga irodalombol pontosan 4,25.

a) Ha hét gyereknek lenne kettese, akkor milyen jegye lenne a tobbieknek?
b) Lehet-e nyolc gyereknek kettese?

¢) Hany gyereknek van négyese, ha csak négyes és 6t0s volt az osztalyban?
d) Mi lehet a mdédusz?

35 Anya koktélparadicsomot termeszt a kertben. Gazsi rend-
szeresen locsolja, gyomldlja. A 24 t6 paradicsomrol egyik reg-
gel még egy vazlatrajzot is készitett, amelybe beirta, hogy melyik
toérdl hany kis paradicsomot sziiretelt az aznapi reggelihez.

a) Készits az adatokbol gyakorisagi tablazatot!

b) Atlagosan hény koktélparadicsomot sziiretelt Gazsi egy t6rol?
¢) Mi volt az adatok medidnja és mddusza?

d) Abrézold a relativ gyakorisagokat oszlopdiagramon!

e) A kert melyik részét kellene jobban 6nt6zni?

45 A 124 nyolcadikos megszavazhatta, hogy ki ,,a legjobb fej” a tanarok kozott. 46 szavazattal
Judit néni nyert, 29 szavazattal Toni bacsi lett a masodik és 26 szavazattal Szilvi néni a harma-
dik. A tobbi szavazaton harom masik tanar osztozott. Abrazold a kapott szavazatokat oszlop- és
kordiagramon is!

58 A Lubic csalad egyiitt fizeti a viz- és csatornadijakat. A szdmla négy tételbdl 4ll ossze. Az els6 a
szolgaltatas alapdija, ami a fogyasztastol fiiggetleniil havi 880 Ft. A vizdij kobméterenként 285 Ft,
a csatorna dija pedig ugyancsak kobméterenként 395 Ft. A csatornadijjal egyiitt jar még kobméte-
renként 8 Ft kornyezetterhelési dij is. A tdblazatban a Lubic csalad havi vizfogyasztasi adatait adtuk

meg.
Hoénap L II. | O | IV. | V. [ VL. [ VIL | VIIL. | IX. [ X. [ XL | XIL
Fogyasztds (m’) [ 11 | 13 | 14 | 12 | 14 [ 19 | 27 | 11 | 13 [ 12 | 10 | 12

a) Szamold ki a csalad atlagos havi vizfogyasztasat!

b) Melyik honapban fogyasztottak atlagos mennyiségii vizet?

¢) Abrézold a havi fogyasztési adatokat oszlopdiagramon!

d) Mennyi az éves vizdijuk?

e) Mennyi lenne a Lubic csalad havi atalanydija, ha az éves vizdijat egyenletesen, 12 honapra osz-
tandk el?
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é’ Gyakorisag, relativ gyakorisag, atlag

6 A futballmérkézések utén ki szokték irni a csapatok kiilonboz6 statisztikai mutatéit. Ilyen mu-
tato példaul, hogy az id6 hany szazalékaban birtokolta a csapat a labdat, a passzok hany szazaléka
ment csapattarshoz, hany 16vésbdl lett gol stb. A tablazat néhany eurdpai csapat sajat bajnoksaga-

ban elért mutatoit tartalmazza.

A csapat neve Lovés/gol
1. | Barcelona 16,4
2. | Real Madrid 18,1
3. | Bayern Munich 17,4
4. | Wolfsburg 15,3
5. | Arsenal 16,1
6. | Bayer Leverkusen 16,3
7. | Paris Saint-Germain 12,9
8. | Borussia M. Gladbach 12,6
9. | Manchester City 17,6
10. | Chelsea 14,8
11. | Marseille 15,2
12. | Juventus 15,8

A 2015-6s Bajnokok Ligaja-dontében a Ju-

ventusnak 343-bol 286, a Barcelonanak pedig

570-b6l 505 sikeres passza volt. Ugyanakkor a

Juventus 14 16vésbdl 1, a Barcelona pedig 18-bdl

3 golt ért el, a labdabirtoklas aranya pedig 39 : 61

volt a Barcelona javara.

a) Melyik felsorolt csapat 16véseibdl lesz leg-
gyakrabban gdl a sajat bajnoksagaban?

b) Ki lehet-e szamitani ezekbdl az adatokbol,
hogy a 12 csapat l6véseinek hdny szazaléka
lesz gol?

c) Szamold ki a 12 csapat labdabirtoklasanak
(%) medianjat és atlagat!

d) Mennyire van Osszhangban a Juventus és
a Barcelona hazai bajnoksagban mutatott éves
atlaga a BL-dontében mutatott teljesitmé-
nyiikkel?

e) Abrazold kérdiagramon a két csapat labdabir-
tokldsi aranyat a Bajnokok Ligaja-dontében!

Labdabirtoklas (%)
69,7
57,9
70,2
54,9
56,7
51,7
63,5
53,3
59,5
55,6
58,0
57,4

Sikeres passz (%)
88,2
86,3
87,5
79,6
83,8
69,9
88,0
82,7
84,6
83,2
83,8
84,8




A kockapdker - vagy idegen széval Yahtzee — egy viszonylag 4j jaték. Az internet szerint az amerikai
Milton Bradley irta le el6szor 1956-ban. A jatéknak szamtalan variansa van, az egyes valtozatok féleg a
pontozasban kiilonboznek. Ha masként ismered, az nem hiba, hanem természetes. A jatékhoz 5 darab
dobokocka sziikséges, és praktikus egy dobopoharat is hasznalni a kockak sszerazasahoz és guritasa-
hoz, hogy ne repiiljenek szerteszét. Az eredmények 6sszegzéséhez tettiink egy jatéklapot az oldalra, és
a munkafiizetben is taldlsz tires jatéklapot. Ha nyerni akarsz, akkor némi szerencse mellett szitkséged
lesz az esélyek mérlegelésére és a helyes dontések meghozatalara.

Szabalyok:

o A jatékot érdemes 2-4 jatékosnak jatszani, hogy elég gyors legyen. A soron kovetkezd jatékos 5 koc-
kaval dob, de ezek koziil tetszéleges szamu kockdval ujra dobhat, majd ezt még egyszer megismétel-
heti. Tehat maximum harom dobas utan kialakul a jatékos dobasanak az eredménye.

o Példaul elsére dob: 1, 1, 2, o Maiasodikradob: 1,1, 2,3.Lent o Harmadikra dob: 4, 5. Ekkor
3, 6. Lent hagyja a 6-ost, és  hagyja a két 1-est, és jra dob ~ a dobdsainak az eredménye:
ujra dob a masik néggyel. a masik kett6vel. 1,1,4,5,6.

® 2 Q0 e00eH

o Amikor majd jatszotok, szabadon donthettek, melyik kockakat hagyjatok lent, és melyikkel dobtok
Ujra. Mérlegelj, és donts a sajat belatasod szerint!

e Beirt eredményt nem lehet késébb feliilirni.

¢ Ha egy dobassorozat eredményét nem akarod sehova sem beirni, akkor egy tires sort ki kell huzni.

o A jaték célja az, hogy minél tobb pontunk legyen, az elsé hat sor azonban kiilonleges, jutalmat ér. Ha
valaki az els6 6 sorban Gsszesen legalabb 63 pontot ér el, akkor 30 jutalompontot kap. Ezt a 63 pontot
elérheti, ha mindegyik szambol legalabb 3 darabot sikeriil dobnia, de elérheti gy is, hogy csak két
1-est dob, és négy darab 5-0st.

A 2 egyforma maximuma 12, a 2 + 2 egyforma maximuma 22, a harom egyforma maximuma 18, a kis sor

(1,2,3,4,5) 15 pontot, a nagy sor (2, 3, 4, 5, 6) 20 pontot ér stb. Mindenhova az odaillé dobott szamok 6sz-

szegét lehet beirni. Van azonban két kivételes sor. Barmibdl is dobsz 5 egyformat, az 50 pontot ér. Ha sehova

nem tudod beirni, amit dobtal, akkor a jaték soran egyszer megteheted, hogy a dobott pontjaidat 6sszeadod,
és az Osszeget beirod a Szemét sorba.

et Mérlegeljetek az egyes esetekben! Nézzitk a mintadobist,
%ﬁ]@ amikor az 1, 1, 4, 5, 6 jott ki. Erdemes-e kihtizni az 5 egy-
505 (15) format, ami nem lehetetlen, de nyilvan kicsi az esély arra,
ﬁ_d%ﬁ hogy kidobjad? Vagy jobban jarsz, ha 6sszesen 2 pontot irsz
e eaibid be az egy parhoz, amikor oda 12-t is lehetne? Vagy hasz-
Zopfomalel___ nald .el a szerpét sorodat, és ird be mos‘f az 6ssz‘e,ge‘t, ami. 172
3?2"%:3" - Mel}’lkflek klsel?.b vagy nagyobb az e‘s,el,ye? Ml éri meg ],Ob,-
oo 0N ban? Fligg-e a dontésed attdl, hogy a jaték hanyadik kdrénél
E;Sséq* tartotok? A te dontésed, a te stratégiad és a te szerencséd.
5 egyforma (50) Miutan mindegyik6tok 15-szor sorra keriilt, és minden
SZUMNA sort kitoltottetek vagy kihuztatok, akkor mar csak ssze
kell adnotok a pontszamaitokat. Aki a legtobb pontot éri

A munkafiizetben taldltok kitolthets tablazatot. el, az nyer.
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g . Valoészinuség

A koréabbi évek soran és az idei 6rakon is rengeteg kisérletet hajtottunk végre. Ezek soran
szamos esemény relativ gyakorisagat felirtuk. Ilyen esemény volt példaul az, hogy egy sza-
balyos kockaval 1-est dobtunk, vagy az, hogy 6t kockaval egybdl 6t darab 6-ost dobtunk.
Az eseményeket — a halmazokhoz hasonléan — nagybettikkel jeloljiik.

A kovetkez6 par leckében gyakran fogunk dobdkockara hivatkozni. Ha mast nem mondunk, akkor
kockan, illetve dobokockan mindig olyan szabalyos dobodkockat értiink, amelynek lapjain 1-t6l 6-ig van
hat kiilonb6z6 szam vagy annak megfelel6 jel, és mindegyik egyforma eséllyel jon ki.

Egy szabalyos kocka feldobdsa esetén a lehetséges kimenetelek a kovetkezok:

A: 1-est dobok; B: 2-est dobok; C: 3-ast dobok;
D: 4-est dobok; E: 5-0st dobok; F: 6-ost dobok.

Ezeket elemi eseményeknek nevezziik.

Nemcsak a kisérlet kimeneteleinek irtuk fel a relativ gyakorisagat, hanem ezzel kapcsolatos mas ese-
ményeknek is: K: a dobott szdm paros; L: a dobott szam pdratlan; M: a dobott szam kisebb, mint 3;
N: a dobott szam 1 vagy 5.

A K esemény példaul ugy kovetkezhet be, ha 2 vagy 4 vagy 6 4ll a kockan.

Két kiilonleges eseménynek sajat neve van. Ezekkel az eseményekkel mar kordbban is talalkoztatok.
A lehetetlen esemény az, amely a kisérlet soran soha nem kovetkezhet be. Jele: @

A biztos esemény az, amely a kisérlet sordn mindig bekévetkezik. Jele: I (vagy E vagy Q)

Példaul lehetetlen esemény, hogy egy kockaval 7-est dobunk, vagy az, hogy az iskolai menzan ,,mari-
nirozott halszeletet kapjak Turbigo mddra kétfelé vagott tojassal, egész kevés vorosborral parolva’”.
Biztos esemény példaul az, hogy a kockaval hetesnél kisebbet dobunk.

gyakorisdg  _ I
kisérletek szdma —

Egy esemény relativ gyakorisagara mindig igaz, hogy 0 <

Nagyszamu kisérlet elvégzése esetén az esemény relativ gyakorisaga egy érték koriil ingadozik. Ezt
az értéket tekintettiik az esemény valoszintiségének.

A kockadobas esetében a 6 elemi esemény relativ gyakorisaganak értéke mindegyik esetben % koriil

ingadozik, ezért azt mondjuk, hogy ezeknek az eseményeknek a valdszintisége L

6

rrrrr

A lehetetlen esemény valdszintisége 0, azaz P(Q) = 0.
A biztos esemény valodszintisége 1, azaz P(I) = 1.
Tetszbleges eseményre igaz, hogy 0 < P(A) < 1.

KUTATOMUNKA




V g Valészinuség
* *

Dobjuk fel a képen lathaté homogén testet (szabalyos tetraéder) 200-szor!

a) Készitstink tablazatot arrdl, hogy milyen gyakorisaggal esett az egyes lapjaira!
Szamitsuk ki a dobasok relativ gyakorisagait is!

b) Készitsiink oszlopdiagramot a gyakorisagokrdl és a relativ gyakorisagokrol!

Megoldds
a) Mi a kovetkez6 eredményeket kaptuk:

1 2 3 4
Gyakorisag 52 48 46 54
Relativ gya- 52 48 46 54
= ,2 _—— = ,24 e ,2 A~ — 0,27
kormég 200 0,26 200 0 200 0,23 200
p) 60 —7030 Megjegyzés: Ha a képen lathatd tetraéderrel do-
o D017 0,25 fg bunk, akkor annak nem lesz feliil 1év6 lapja. Tet-
fg 40 1 — 0,20 S raéder esetén az alul 1évd lap egyértelmt, ezért
£ 30+ — 0,15 ES ezt tekintjiik a dobas értékének. A lap mindha-
£ 20 — 0,10 & rom élére ra szoktak irni a laphoz tartozé szamot.
10+ — 0,05 %:} A képen lathato tetraéderrel éppen 1-est dobtunk.
0 T T T 0
1 2 3 4
Az 1. példa esetében mind a négy esemény értéke az % érték koriil ingadozik, tehat az egyes események

valészintisége i
Vigyazzatok! Visszafelé nem lehet ilyen kovetkeztetéseket levonni! Nézziik
erre a kovetkezo, magatol értet6do példat!

Mekkora annak az esélye, hogy egy piros fiilii elefant sétal az iskolaudvaron?
Két eset van:

A: Az elefant ott sétal az iskolaudvaron.
B: Nem sétal az elefant az iskolaudvaron. _
A példanak véges sok esete van, pontosan 2 db. Ebbdl azonban nem ko-
vetkezik, hogy mindkét eseménynek 0,5-0,5 lenne a valdszintisége.

CSOPORTMUNKA

Gytjtsetek ti is olyan példakat, ahol két lehetdség van, de szemléletesen latszik, hogy azok nem
egyenld eséllyel kovetkeznek be!




g Valoészinuség V
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A késobbiekben nem fogunk minden egyes esetben ezernyi kisérletre tdmaszkodni, ha el akarjuk don-
teni, hogy mekkora egy-egy esemény bekovetkezésének az esélye. Gyakran csak logikai uiton kovetkez-
tetiink egyes események valdszintiségére.

Hatarozzuk meg annak a valdszintiségét, hogy az 1. példaban latott tetraéderrel paros, illetve pa-
ratlan szamot dobunk!

Megoldas

Paros szam a 2 és a 4, paratlan az 1 és a 3. A lehetséges 4 eset mindegyike % valdszintségi volt,
tehat:

P(paros szamot dobunk) = 2 i = % P(pératlan szamot dobunk) = 2 i = %

Hatdrozzuk meg annak a valészintiségét, hogy egy kockaval 5-nél kisebb szamot dobunk!

Megoldads
A feladat feltételeinek megfelel6en csak az 1, 2, 3, 4 szdamokat dobhatjuk, ami 4 eset a lehetséges
6-bol, tehat az esemény el6fordulasanak valdszintsége: 4 - % = % = %

4. PELDA

A Nagy csaladban egy 6t részre osztott porgettytit hasz-
nélnak annak eldontésére, hogy ki vigye le a szemetet.
A porgettyti fele apaé, a masik felén pedig egyenléen osz-
tozik anya és a harom gyerek, Zsolt, Vali és Borbala. Mek-
kora a valdszintisége, hogy a csalad két férfi tagja koziil
keriil ki az, aki a szemetet leviszi?

Megoldas

A csalad két férfi tagja apa és Zsolt, de nem egyenld az
esélyiik.

Apa esélye %, Zsolté pedig a fél negyede, tehat %

PO _1.,1_5
P(férfi viszi ki a szemetet) 5 + s=3




V g Valoszinuseg
® ®

1~ Készitsetek felmérést az osztalyban arrdl, hogy mennyi id6t toltotok hetente a tablazatban fel-
sorolt tevékenységekkel! Az eredményeket dsszesitsétek a tablanal, illetve szamitogépen! Készitse-
tek grafikont is!

Kevesebb, mint fél 6ra Kb. 1 6ra Kb. 2 éra Legalabb 3 6ra
Netezés
Tévé-nézés
Olvasas

A tablazat adatai alapjan valaszoljatok az alabbi kérdésekre!

a) Egy osztalytarsadat véletlenszertien kivalasztva mennyi annak a valészintsége, hogy 6 kevesebb
mint fé] 6rat netezik hetente?

b) Egy osztalytarsadat véletlenszertien valasztva mennyi annak a valdszintisége, hogy 6 kb. 1 dérat
tévézik hetente?

c) Egy osztalytarsadat véletlenszertien valasztva mennyi annak a valdszintisége, hogy 6 kb. 2 érat
olvas hetente?

250 A Ki nevet a végén? elnevezésu jatékban 3 mezdvel maradtam le Berta mogott, és én jovok.
a) Mennyi a valésziniisége annak, hogy ki tudom {itni?

b) Mennyi a val6szintisége annak, hogy elé keriilok?

¢) Mennyi a valdszintlisége annak, hogy a kovetkezd 1épésnél 6 it ki engem, ha 5-6st dobtam?

351 Két kék babum is veszélyes helyen all a Ki nevet a végén? tablan.
Eppen Zoz6 fog 1épni a piros bdbuval.

a) Mennyi a valdszintsége, hogy ki tudja iitni valamelyik kék babut?
b) Mennyi a valdszinisége, hogy ki tudja titni valamelyik babut?

45 Szamold ki annak a valdszintiségét, hogy egy kockaval primszdmot
dobunk!

55 Egy piros és egy z6ld kockaval dobok. A piros kockaval dobott
szam egy kétjegyli szam els6, a zold kockaval dobott szam pedig a két-
jegyl szam masodik szamjegye lesz.

a) Mennyi a valdszintisége, hogy a 11-es szamot irom le?

b) Mennyi a valdszintisége, hogy 20-nal kisebb szdmot irok le?

¢) Mennyi a valdszintisége, hogy négyzetszamot irok le?

6 A képen lathaté huszlapu testtel (ikozaéderrel) dobsz egyet.
a) Mennyi a valdszintsége, hogy a dobott szam kisebb, mint 10?
b) Mennyi a valdszintsége, hogy a dobott szam legfeljebb 10?

¢) Mennyi a valdszintisége, hogy a dobott szam 1 vagy 20?

d) Mennyi a valdszintsége, hogy a dobott szdm négyzetszam?
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? . Valdszinlségszamitasi feladatok

0SZTALYMUNKA

Tippeljétek meg az osztalyban, hogy két 100 forintos pénzérme feldobasa esetén mennyi az alabbi

események valdszintisége!

A: két fej; B: egy fej és egy iras; C: két iras.

Ha nem tudtok egyértelmtien donteni, vagy kétség meriil fel valakiben, akkor érdemes kisérleteket

végezni.

a) Mindannyian vegyetek el6 két pénzérmét (nem kételezd szazasokat), és dobjatok fel 10-szer!
A dobasok eredményeit irjatok le!

b) Osszesitsétek az osztalyban az eredményeket! Hasznaljatok az dsszesitéshez és utana az dbrazo-
lashoz szamitogépet!
A mi osztalyunk Osszesitett eredménye:

69

Az eredményeket diagramon is abrazolhatjuk. A jelenlegi feladat ardnyai szembettinébbek, ha kor-
diagramot hasznalunk.

150

100

50

2fej 1fejésliras 2iras

Az adatok alapjan ugy tinik, hogy az egy fej és egy irds koriilbelill az esetek felében fordul el6, mig
a két fej és a két irds a dobasok negyedében. Hogyan lehetséges ez, ha harom eseményiink volt?
Végezziik el a kisérletet tjra, de most két kiilonbo6z6 pénzérmével! A mi osztalyunkban a kovetke-
z6 eredményeket kaptuk:
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1 irds és
1 fej

2 fej 1 fej és 1 iras és 2 iras

1 iras 1 fej

Most valoban koriilbeliil % mind a négy esemény valdszintsége.

A pénzérmék nyilvan nem tudjak, hogy mennyit érnek, tehat két egyforma pénzérme esetén is két-
szer akkora az egy fej és egy irds dobasanak valdszintisége, mint a két fej vagy a két irds valoszintisége.

Dobjunk fel 4 pénzérmét, és szamoljuk ki annak a valdszintiségét, hogy két fej és két iras lesz koztiik!
Megoldas

Olyan elemi eseményeket kell keresniink, amikor mindegyik esemény val6szintisége egyenld.
Gondoljunk arra, hogy négy kiilonb6z6 pénzérmét hasznalunk, példaul egy 100 Ft-ost, egy
50-est, egy 20-ast és egy 10-est. A dobott fejek szama nyilvan nincs dsszefiiggésben a pénz értékeé-
vel. Mindegyik pénzérme 0,5-0,5 valdszintiséggel lesz fej (F) vagy iras (I).

Készitslink tablazatot az 6sszes esetrdl! Lehet mindegyik pénzérme fej. Lehet, hogy egy fej lesz, ami
lehet a 100-as, az 50-es, a 20-as vagy a 10-es. A tablazatban piros hattérrel szerepelnek az altalunk
keresett esetek.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 (12 | 13 | 14 | 15 | 16

100 | F I b & E I I I I8 B I8 I I I I8 I
50| F I8 I B 2 I F I8 I I I8 I I B I I

20| F 6 E I F F I I8 I F I I J7! I I I

10 | F F F F I F F I F I I F I I I I

Ugyanerre az eredményre jutunk, ha masképpen szamlaljuk le az 6sszes esetet.
A 100 Ft-os kétféle lehet: F vagy I. Az 50 Ft-os mindegyik esetben kétféle lehet, stb. (Lasd a ko-
vetkez6 oldal tetején 1évé fadiagramot. Alahaztuk azokat az eseteket, amikor két fejet és két irast

kaptunk.)
Mindkét leszamlalasi mod esetén 16 db % valdszintségl elemi eseményt kaptunk. Kozottiik
6 esetben van két fej és két iras, tehat a keresett valoszintiség 6 - 11_6 = % = 0,375.
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A pénz értéke, mint mondtuk,
nyilvan nincsen Osszefiiggésben
azzal, hogy fej vagy iras lesz egy
dobas eredménye. Abban segit,
hogy az érméket megkiilonboz-
tessiik egymastol. A valdszintiség
akkor is ugyanennyi marad, ha
négy darab egyforma pénzérmét
dobunk fel, de az eseteket gyak-
ran kényelmesebb attekinteni, ha
legalabb gondolatban megkiilon-
boztetjiik az egyforma érméket.

FELADATOK

1~ Csongi az iskolai menzan tépelddik: ,,Kétféle

leves van, de mindegyiket szeretem. Haromféle

f6étel, és az is mind j6. Nem tudok vélasztani”

a) Hanyféle mentit tud 6sszeallitani Csongi?

b) Ajanlj neki egy sorsolasi eljarast, amelynél
minden parositasnak ugyanakkora a valo-
szinlisége!

25" Mennyi lesz az elemi esemé-
nyek valdszintsége, ha a képen
lathaté nyolclapu testtel (okta-
éderrel) dobunk?

35 Ird fel 3 pénzérme feldobasanak dsszes le-
hetséges kimenetelét!

48 Dobj fel 3 egyforma pénzérmét 40-szer, és

készits tablazatot az eredményekrol!

a) Mennyi lett a harom fej dobasanak relativ
gyakorisaga?

b) Mennyi lett a két fej és egy irds esemény re-
lativ gyakorisaga?

c¢) Mikor kozelitené meg a relativ gyakorisag
a valdszintiséget pontosabban?

55 Egy 24 f6s osztalyban mindenki nevét fel-
irjak egy cetlire, 6sszehajtjak, és beteszik egy
sapkaba. Berta huz egyet.

a) Mennyi a valdsziniisége, hogy elsére pont
onmagat huzza?

b) Mennyi a valdszintsége, hogy Zozo elsére
nem Bertat huzta, és aztan Berta mdsodik-
nak 6nmagat huzza? (A kihtzott nevet nem
teszik vissza.)

63 A tanyéron van 3 olyan siiti, aminek kicsit

odakapott az alja, meg 9 hibatlan. A rajuk szort

porcukor miatt egydltalan nem vehetd észre,

hogy melyik alja kozmalhatott oda.

a) Mennyi a valdsziniisége, hogy ha véletlen-
szertien valasztunk koziilik 1-et, akkor az
a siiti égett lesz?

b) Mennyi a valdszintisége, hogy ha véletlen-
szertien valasztunk koziilik 1-et, akkor az
a siiti jO lesz?

¢) Mennyi a valoszintsége, hogy ha vélet-
lenszertien valasztunk koziilik 2-t, akkor
mindkét siiti égett lesz?

d) Mennyi a valdszintisége, hogy 4 égettet va-
lasztunk?
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V. 70’ Keressunk 6sszefuggéseket!

Gyakran kertiliink a hétkoznapokban olyan helyzetbe, hogy egy bonyolult, dsszetett szovegbdl kell
kikeresniink lényeges informaciokat, osszefliggéseket. Példaul a telefonszolgaltatok, kozmiszolgaltatok
sokszor nehezen érthetd leveleit akkor értjiik meg, ha el6tte megtanultuk, hogyan vegyiink észre 6sz-
szefliggéseket.

A szovegbeli kapcsolatok megtalalasara és a kovetkeztetések levonasara most néhany konnyed szovege-
zésli, de odafigyelést igényl6 példat mutatunk.

Atlag Abel a szdmokat kedvenc szabdlya szerint allitotta sorba. Az adott hatjegy( szdm szdmjegyeit
az elejétdl kezdve parokba rendezte, majd kiszamitotta a parokban levé szamjegyek atlagat. Ha ez
a szam egész volt, akkor az atlagot irta le, ha viszont az 4tlag nem egész szam lett, akkor a szamjegyek
szorzatat. Az igy kapott szamokat ndvekvé sorrendbe éllitotta, és eszerint rendezte sorba az eredeti
szamokat. Irjuk fel, hogy milyen szémokat kapott Abel az 4talakitds utén, és rendezziik eszerint
sorrendbe a szamokat!

255 314; 270 846; 802 695; 510 067; 711 407

Megoldas

Az 1j szamok a szovegbeli utasitasok szerinti atalakitas utan:

255314 — 1044

270846 — 1445

802695 — 447

510067 — 3042

711407 — 440

Az eredeti szamok sorrendje: 711 407; 802 695; 255 314; 270 846; 510 067

Szofi szamokat rak sorba egy altala kitalalt szabaly alapjan. El6szor sszeadja a szamokban 1évo
2-vel oszthatdé szdmjegyeket, majd a kapott 6sszegek csokkend sorrendje szerint rendezi el a sza-
mokat. Ha az 0sszeg két szamnal megegyezik, akkor a 3-mal oszthaté szamjegyek 0sszegét is meg-
hatdrozza, és ezek csokkend sorrendje szerint rendez. Ha ez is egyenld, akkor a 4-gyel oszthatd
szamjegyek Osszege, majd az 5-tel oszthatd szamjegyek Osszege stb. szerint rendezi a kapott sza-
mokat az Osszegek szerinti csokkend sorrendbe. Mi lesz Szofi sorrendje az alabbi szamok esetén?
24 835; 26 972; 58 236; 63 945; 22823

Megoldads
Készitsiink tablazatot! A tablazat kitoltését addig folytassuk, amig nincs két egyenl6 szam az adott
sorban! Ekkor egyértelmten eldonthet6 a sorrend.
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70’ Keressunk 6sszefuggéseket!

2-vel oszthat6 szamjegyek Osszege
3-mal oszthat6 szamjegyek 6sszege
4-gyel oszthatd szamjegyek dsszege
5-tel oszthat6 szamjegyek Osszege

24 835
14
3
12

26 972
10
15

58 236
16

63 945
10
18

A szamok sorrendje Szofi elrendezése alapjan: 58 236; 24 835; 22 823; 63 945; 26 972

Kartyavarakat épitettiink. A képen a kartyavarakat latjuk.

a) Hany darab kis haromszoget latnank egy négyszintes kartyavar egyes szintjein?
b) Hany darab kis haromszoget latnank egy négy-, illetve 6tszintes var esetében?
¢) Milyen kovetkeztetést vonhatunk le az a) és b) feladatrész alapjan?

Megoldas

22 823
14

a) A legalsé szinten 7 db, a felette 1évén 5 db, a kdvetkezon 3 db, a legfelsén pedig 1 db kis harom-

sz0g lathato.

b) Egy négyszintes var esetében 16 db, 6tszintes-

nél 25 db kis haromszog lathato.

¢) A kis haromszdgek szamat a kartyavar egyes
szintjein — fentrdl lefelé - egymast kovetd
paratlan szamok adjak. A szintek szamanak
a négyzete szintén az Osszes kis haromszog
szamat adja. Azaz az els6 négy pdratlan szam
Osszege egyenld 4’-nel, az elsé &t paratlan

szdm Osszege egyenld 5°-nel.

Ez a megfigyelés altaldnosan is igaz. Az els6

n db paratlan szam &sszege n’.




KUTATOMUNKA

Nézz utana, milyen mddszerekkel lehet igazolni a paratlan szamok Osszegére vonatkozé

FELADATOK

allitast!

1~0 ,Pakoljatok be a ceruzaitokat a dobozba
szépen, sorban!” - szolt anya az ikrekhez.
Dini igy rakta:

Fogalmazd meg a fiik sorba rendezésének szaba-
lyait! Barmely logikus magyarazat elfogadhato.

25" Vizsgald meg a kévetkezd sorozatokat! Fo-
galmazd meg a képzés szabalyat, és folytasd
a sorozatokat 3-3 taggal!

a) H,Sz, B, VK, ...

b) al,b2,c3,d4, ...

¢) Szlovakia, Ukrajna, Romania, Szerbia, ...

3. Folytasd az alabbi szamsorozatokat 3-3 tag-
gal! Ird le a képzési szabalyt is!

a) 1,2,4,7,11, ... b) 1,2,4,8, 16, ...

) 2,3,5711,...

43 Add meg annak a szdmsorozatnak az elsd
5 tagjat, amelynek elsé eleme 10, és a tovabbi
tagokat ugy képezziik, hogy

a) az el6z6 taghoz hozzaadunk (—9)-et;

b) az el6z6 tag kétszeresébdl elvesziink 1-et!
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58 Balazséknal otthon ,gyerekbank” muko-
dik. Ha Baldzsnak pénzre van sziiksége, kér-
het anyatol, de hazimunkaval kell torlesztenie.
A hagyomanyos bankokhoz hasonléan a tor-
lesztésnek hatarideje van, de kamata szeren-
csére nincs. Az alabbi tablazat mutatja, melyik
hazimunka hany forintot ér, és hanyszor végez-
het6 el egy héten.

Munkatajtija
mo:.cga‘t'é?

iv:!.r.ab
Soch

gol mobéb

rhasgar o [epakelisa 1och

udvar sszessprese : 2c0F
rendrokas azepse (okaskan Soo®

a) Allits 6ssze egy 3 hetes munkasort Baldzs-
nak, ha 6000 forintot kért el anyatol!

b) Te hany forintot kérnél 3 hét alatt? Mennyi
id6é alatt és milyen hazimunkaval tudnad
torleszteni?

6 Gyuriék korbetiltek, és a Minden harmadik

kiesik jatékot jatszottak. Elkezdtek egyesével

szamolni, és minden olyan ember, akinek a sor-

szama oszthatd volt 3-mal, kiesett. Ez igy ment

korbe-korbe, és a végén az nyert, aki utolsénak

maradt bent. Hanyadik helyre iiljon Gyuri, ha

mindenképp nyerni akar, és a jatékot

a) hatan; b) heten;

c¢) Otvenen jatsszak?

d) Hova keriil a nyerd hely, ha a jatékszabaly
Minden negyedik kiesik-re mdédosul?




{{’ Sorozatok V’

Sorozatrol akkor beszéliink, ha egy halmaz elemeit
sorba rendezéssel adjuk meg. Sorozatba rendezhet-
jik Magyarorszag hegységeit magassaguk szerint,
varmegyéit teriiletiik nagysaga alapjan vagy akar
abécé szerint is.

A szamsorozatok megadasa soran szamokat adunk
meg valamilyen sorrendben vagy szabély alapjan.
Az egyes szamokat a sorozat tagjainak nevezziik.
Példaul szamsorozat az 1; 4; 9; 16... Ez a ,,pozitiv
négyzetszamok” sorozata.

BACS-KISKUN
8445 km’

HAJDU-BIHAR
6211 km?

[l

1 négyzet 4 négyzet 9 négyzet 16 négyzet

KOMAROM-ESZTERGOM
2265 km?

Olyan sorozatot is konnyt felirni, amelynek nem-

csak a késébb kovetkezd, hanem a korabbi tagjait is meg tudjuk allapitani. Példaul, ha egy szamsorozat
6todik, hatodik és hetedik tagja 8; 18 és 28, akkor lehet, hogy a szamsorozat tagjai tizesével névekednek.
Ekkor a

8. tag a 38; 9. tag a 48; 4. taga —2;

3.taga—12; 2.taga—22; 1.taga—32lesz.

Természetesen a sorozat tagjainak felsorolasat mas médon is folytathatnank. Példaul: 8; 18; 28; 38; 48;
8; 18;28;38;48;8; ...

Azt a szamsorozatot, amelyik 1-gyel kezdédik, és minden tagja eggyel tobb egyest tartalmaz, csak az
egyik iranyba tudjuk folytatni: 1; 11; 111; 1111; 11111; ... Ennek a szamsorozatnak az elsé tagja az 1,
masodik tagja a 11, stb.

Ezt rovidebben a kovetkezé mddon szoktuk jeldlni:

a,=1; a,=11; a,=111; a,=1111; a, = 11111

Az ag a sorozat nyolcadik, az a, a sorozat n-dik tagjat jeloli, ahol n egy pozitiv egész szam.

Sorozatok megadasakor tobbféle modon jarhatunk el:
- A sorozat elsé néhany tagjat adjuk meg. Ekkor tobbféle mddon is folytathatjuk a sorozatot.

- Ha azt szeretnénk, hogy mindenki ugyanarra
az egy folytatasra gondoljon, akkor nem elég

csupan felsorolnunk a tagokat, hanem a kép- _ _
zési szabalyt is meg kell adnunk. Ezt tobbféle Mindenki folytassa az 1; 3; 6; ... sorozatot

EGYENI MUNKA

médon tehetjiik meg: legalabb haromféle médon! Mindegyik foly-
o szoveges megfogalmazassal tatashoz készitsetek leirast is!

o képlettel




V.

Harom fiu kirandulast tervezett. Gaspar és Balint id6ben a talalkozo helyszinére érkezett, de a har-
madik fia késett. A szokékuthoz - ahol a taldlkozot megbeszélték — 6t 1épcséfok vezetett. Gaspar
a varakozas ideje alatt a kovetkez6 jatékot talalta ki:

Felvaltva menjiink fel a lépcsé tetejére! Elég magasak a lépcsdfokok, tigyhogy csak egy vagy két lépcsd-
fokot léphetiink felfelé. Mindig mds médon kell feljutnunk. Az nyer, aki utolsénak tud felmenni olyan
modon, amilyen el6tte még nem volt. Kezdd te a lépcsézést!

Ki nyerte a jatékot?

Megoldds
[rjuk fel rendszerezve a lehetséges 1épéssorrendeket! Ez ugyanaz a feladat, mint-
ha az 6tot egyesek és kettesek 0sszegeként irnank fel agy, hogy
a tagok sorrendje is szamit.
5=1+1+1+1+1
5=1+1+1+2

5=1+1+2+1

5=1+2+1+1

5=2+1+1+1

5=1+2+2

5=2+2+1

5=2+1+2

Ez nyolc lehet6ség, tehat Gaspar nyerte
a jatékot.

Modositsuk a lépcséfokok szamat az el6z6 feladatban! 34
Hany lehetdség van, ha hat-, hét- vagy nyolcfoku a lépcs6?

ol

Megoldas 13
A feladatot megoldhatjuk az el6z6 modon, az esetek konkrét '
felsorolasaval is, de egyre tobb esetet kellene felirnunk, s igy
konnyen tévedhetiink.

Gondolkodjunk hat masképpen! Vizsgaljuk meg, hogy az .
egyes lépcsdfokokra hanyféleképpen juthatunk fel! 3 \\\\

2

‘1)

-

4




77’ Sorozatok V’

Az els6 lépcsbfokra egyféleképpen juthatunk. A masodik lépcsdfokra vagy egyszer kett6t [épiink,
vagy kétszer egyet, tehat kétféleképpen juthatunk.

A harmadik lépcs6fokra mar haromféleképpen juthatunk fel: vagy az els6 fokrol lépiink kett6t,
vagy a masodikrdl egyet.

3=1+2

Az el6z6h6z hasonl6 gondolattal azt is konnyen megkaphatjuk, hanyféleképpen juthatunk fel a ne-
gyedik lépcséfokra. Két eset van: vagy kettdt 1épilink a masodikrol, vagy
egyet a harmadikrol. A masodikra kétféleképpen, a harmadikra ha-
romféleképpen juthattunk, tehat a negyedikre

2+3=5

kiilonb6z6 mddon juthatunk fel.

Minden lépcséfokra annyiféleképpen juthatunk fel, ahanyféleképpen
az el6z6 két 1épcs6fokra dsszesen eljuthattunk. Irjuk fel ezeket a sza-
mokat: 1;2; 3; 5; 8; 13; 21; 34.

Most mar valaszolhatunk a feltett kérdésre. Hatfoku lépcsé
esetén 13, hétfokud esetén 21, nyolcfoku esetén pedig 34 kii-
16nb6z6 lehetdségiink van a feljutasra.

A felsorolt szamok olyan sorozatot alkotnak, melynek elsé tagja 1,
masodik tagja 2, harmadik tagja 3, ... nyolcadik tagja 34.
Jeloléseinkkel: a, = 1; a,=2; a,=3; a,=5; a,=8; a,=13;
a,=21;a,=34; ...

Ez a sorozat nagyon hasonlé az 1; 1; 2; 3; 5; 8; ... Fibonacci-
sorozathoz (ejtsd: fibonaccsi), csak nem kett6, hanem egy
darab 1-essel kezdddik.

A Fibonacci-sorozatban és a lépcsémaszé feladatban is igaz,
hogy a sorozat barmely tagja - harmadik tagjatol kezdve -
megkaphato az el6z6 két tag 9sszegeként.

KUTATOMUNKA

1. Nézz utana, ki volt Fibonacci! Milyen feladat kapcsan irta le a rola elnevezett

Fibonacci-sorozatot?
2. Milyen kapcsolat van a napraforgé és a Fibonacci-szamok kozott?




V 77 Sorozatok
* *

18 Nagyinak 6t unokdja van. Bacsuzéskor ott sorakoztak elétte, és a legkisebb viddman kozolte,

hogy ad neki két puszit. ,Az semmi - vigta rd a masodik. - En kétszer annyit adok” ,,En meg

annak a kétszeresét!” — vigyorgott a soron kovetkezd. Nagyi aznap este rengeteg puszit kapott:

minden unoka kétszer annyit adott neki, mint a sorban el6tte allo.

a) Kitdl hany puszit kapott?

b) Hany puszit kapott nagyi aznap az unokdktdl dsszesen, ha érkezésnél mindenki csak a szokdsos
kett6t adta?

25" Adalbert fogyokurazik, igy allandoan a kaloriakat szamolgatja. Azt talalta ki, hogy hétfén 1800 ka-
l6rianyi ételt fogyaszt, és az ezt kdveté napokon mindig az el6z6 napi adag felénél 500-zal tobbet.
a) Szamold ki, hany kalériat fogyaszt az elsé négy napon!

b) Igaz-e, hogy vasdrnap mar 1000 kaloria alatt lesz a napi adagja?

351 Egy sorozat elsd tagja -2, masodik tagja 3. Minden tovabbi tag a kozvetleniil el6tte 1év6 két tag
Osszegével egyenlo.

a) Sorold fel a sorozat elsé hat tagjat! b) Hanyadik tag lesz 100-nal nagyobb?

¢) Szamold ki az elsé tiz tag Osszegét!

45 Add meg n6vekvé sorrendben a 3-mal oszthatd természetes szamok sorozatdnak elsd tiz tagjat!
Legyena, = 0.
a) Add meg a sorozat 50. és 100. tagjatis!  b) Szamold ki az elsé tiz tag 0sszegét!

55 Sari gondolkodas kozben satirozgatott, és az alabbi dbrat készitette. Az F betlik az abran lathato
oldalak felezépontjai. Példaul F, a BC; F, az AG; F, az F,C... oldalak felezdpontjai.
Az ABC haromszog teriilete legyen 1 egység.

A A

F,

F, C E, F, C
1. lépés 2. 1épés 3. 1épés

a) Szamold ki minden lépés utdn az Gjonnan beszinezett haromszog teriiletét!

b) Folytasd a sorozatot! Szamold ki a sorozat 5. és 6. tagjat!

¢) Szamold ki a sorozat elsé hat tagjanak 6sszegét!

d) Mit gondolsz, hanyadik lépésben lesz a sorozat tagjainak
Osszege 1°¢

65 Az abran a Fibonacci-spiralt latod. ‘
a) Nézz utana az interneten, melyik cég hasznalta ezt a spiralt

a logodja elkészitéséhez! .
b) Hol talalkozhatsz a természetben ezzel az alakzattal?
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A fejezet elsé részében a hozzarendeléseket ismételtiik at.

Megismertiink tobbféle hozzarendelési modot. Kiemelten foglalkoztunk a hozzarendelések grafikonon
torténd abrazolasaval. A grafikonok felrajzolasa, elemzése sok esetben segit egy feladat megoldasaban.

Az egyenes és a forditott aranyossag a hozzarendelések egy specialis fajtaja. Sok hétkoznapi feladatot

konnyen és gyorsan oldhatunk meg, ha tudjuk, hogy benniik egyenes vagy forditott aranyossagrol van
$z0.

A y

~—
—

U/ 0] 1 x
—~ 1
17 x \
/ M
Az egyenes aranyossag grafikonja A forditott aranyossag grafikonja
az origdn dtmend egyenes. hiperbola, amely két hiperbolaagbdl all.

Ujra talalkoztunk adatokkal, adatok abrazolasaval, grafikonokkal. Meghataroztuk adatok kozépérté-
keit, azaz medianjat, moduszat, atlagat. Atlag alatt szamtani kdzepet értettiink.

Kiszamoltuk események gyakorisagat, relativ gyakorisagat, és besz¢ltiink események valoszinliségérdl is.
Egy A esemény valdsziniliségét P betiivel jeloljiik, és igy irjuk le: P(A).

A lehetetlen esemény valdsziniisége 0, azaz P(&) = 0.

A biztos esemény valosziniisége 1, azaz P(l) = 1.

Tetsz6leges A eseményre igaz, hogy 0 < P(A) < 1.

Beszéltiink elemi eseményekrol.

Meghataroztuk egyszert események valoszintliségét.

Felismertiink és megadtunk sorozatokat. Lattuk, hogy egy sorozat minden tagjanak egyértelmt meg-

adasahoz nem elegendo az els6 par tag ismerete, meg kell adnunk a sorozat képzésének leirasat, szaba-
lyat is.




FELADATOK

1& Dontsd el, melyik allitas igaz! A hamis allitdsokat tedd igazza!

a) 1200 Ft-ért 5 kg 6szibarackot vasarolhatunk. Ha a barack feleannyiba keriilne, akkor ugyanany-
nyi pénzbdl kétszer annyit vasarolhatnank.

b) Egy irodahazat egy 6 f6s takaritocég 4 dra alatt tud kitakaritani. Ha a dolgozok felét mashova
kiildik munkat végezni, akkor a tobbiek feleannyi id6 alatt végeznek a takaritassal. (Feltételez-
ziik, hogy mindenki ugyanolyan intenzitassal dolgozik.)

¢) Ha négy pohar limondadé elkészitéséhez 1 liter vizre van sziikség, akkor 3 liter viz 7 pohar limo-
nadéhoz elegendo.

d) 1500 db almat dobozokba csomagolnak, és minden dobozba 24 db alma keriil. Ha haromszor
annyi almat tennének egy dobozba, akkor harmadannyi dobozt kellene felhasznalni.

e) Ha egy auto fél 6ra alatt 55 km-t tesz meg az autdpalyan, akkor két 6ra alatt 200 km-t tud meg-
tenni. (Feltételezziik, hogy az auto6 egyenletes tempdban halad.)

28 Készits az abran lathaté grafikonok osszetartozo érté- f yA
keihez tablazatot, és hatarozd meg a hozzarendelési szaba-
lyaikat!
1
h >
0 x

35" Abrazold a megadott hozzarendeléseket! Ha sziikséges, készits értéktablazatot az abrazolas-
hoz!

a) Minden szamhoz rendeljiik hozza a kétszeresénél harommal nagyobb szamot!

b) Minden szamhoz rendeljiik hozz4 az ellentettjét!

¢) Minden szamhoz rendeljitk hozza az 6todének az ellentettjét!

45 Abrézold a kovetkezd hozzérendelést koordinita-rendszerben, majd vélaszolj a kérdésekre a
grafikon alapjan!

Minden szamhoz hozzarendelem a harmadanal 2-vel kisebb szamot.

a) A hozzarendelés melyik szamot rendeli hozza a (—3)-hoz?

b) Melyik szamhoz rendeli hozza a 0-t?

¢) Mely x szdmokhoz rendel pozitiv szamokat?

d) Mely szamokhoz rendel hozza 1-nél kisebb szamokat?
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5" Fogalmazd meg a grafikonok hozzarendelési szabélyét! Mi jelzi a hozzarendelési szabalyokban
azt, hogy a grafikonok egymassal parhuzamos egyenesek?

a) A b) yA
/[f g

h f
/)

=~ 0%

—

65 Rajzold meg a koordinéta-rendszerben a kovetkezd egyeneseket, és add meg a hozzérendelési
szabalyukat!

a) Az egyenes atmegy a (0; 0) és a (—1; 2) pontokon.

b) Az egyenes az y tengelyt a (—3) pontban metszi, és atmegy a (3; —2) ponton.

c) Az egyenes az y tengelyt a 2 pontban, az x tengelyt a (—2) pontban metszi.

75 Ajajaj! - buslakodott Eszter néni, a nyolcadikosok matektanara. - Ugy latszik tul sok feladatot
allitottam Ossze erre a dolgozatra. Ha a szdmitdsaim nem csalnak, 1 gyerek 30 tandra alatt tudna
egyediil megoldani az 6sszes példat. Talan szerencsésebb lenne, ha egy utolsé gyakorlodrat tarta-
nék inkdbb, és szétosztandm kozottiik a feladatokat - morfondirozott tovabb.

A A
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V. ZZ Osszefoglalas

a) Vélaszd ki, melyik grafikon mutatja Eszter néni szétosztasi terveit! Tudjuk, hogy Eszter néni
orok optimista, igy feltételezi, hogy minden gyerek ugyanolyan tempdban, toretlen lelkesedés-
sel oldja meg a feladatokat.

b) A masik grafikonhoz te irj egy torténetet!

8 Baldzsék otthonrol autéval szerettek volna eljutni Firenzébe. Hajnali 4 érakor indultak Godél-
1616, és 2 éra 40 perc alatt tették meg az utat a letenyei hataratkeldig. Az auté atlagsebessége ezen

% volt. Tartottak 20 perc pihendt, majd folytattak az utjukat. 280 km autézas utan

megalltak tankolni Szlovénidban, majd negyed 6ra mulva Gjra utnak indultak. Ekkor még 490 km ut
volt el6ttiik Firenzéig. A kovetkezd kavé- és mosdodsziinetet
masfél 6ra mulva tartottak. A 25 perces pihend végén ujult
erével vagtak neki a maradék 310 km-nek, amit pont 3 6ra
alatt tettek meg, igy végiil 14 o6ra 50 percre értek Firenzébe.
a) Milyen messze van a letenyei hataratkel6 Balazsék ottho-
natol?

b) Hany km-t vezetett Baldzs G6doll6tol Firenzéig?

c¢) Osszesen hany percre 4lltak meg utkézben?

d) Készits id6-ut grafikont Baldzsék utazasarol!

a szakaszon 90

95 Fizikadrdn a homérséklet-valtozast vizsgaljék a tanu- A /
lok. Két csoport kiilonbozé6 hémérsékletti vizet kap. Az 66 /
I. csoport 12 °C-os, a II. csoport 21 °C-os vizet kezd el me- 60 /
legiteni. Az I. csoport vizmelegitéje nagyobb teljesitményt, 54
igy az altaluk melegitett viz percenként 12 °C-kal, mig a J
II. csoporté csak percenként 9 °C-kal melegszik. ) 48 /
A grafikon alapjan valaszolj a kérdésekre! < 42 74
a) Mennyi lesz a viz hdmérséklete az egyes csoportoknal _% 36 Ve
2 perc elteltével? 2 30 /
b) Mikor lesz a viz hémérséklete 60 °C az egyes csoportok- g 1/ /
nal? 2 7
¢) Mikor lesz a viz h6mérséklete azonos a két csoportnal? 1871/
d) A mérés kezdetétdl szamitva mikor lesz a két csoportnal 12
a vizhémeérsékletek kiilonbsége 6 °C?

0 1 2 3 4 id6 (perc)

10" Add meg a kovetkez6 események valoszintiségét! Egy szabalyos dobdkockat egyszer feldobva

a) 6-ost dobunk; b) 1-est dobunk;

¢) paratlan szamot dobunk; d) primszamot dobunk;
e) négyzetszamot dobunk; f) 6-nél kisebbet dobunk;
g) 7-nél kisebbet dobunk; h) 7-est dobunk.
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Z Z Osszefoglalas V’

118 Egy Magyarorszdgon miikodé amatér meteoroldgiai mérdéllomas tobbek kozott a napi
csapadékmennyiséget is méri. Az itt lathaté grafikonon a csapadék mennyiségét mm-ben adtdk
meg. Valaszoljatok az alabbi kérdésekre a grafikon alapjan!

Csapadék 2015 majusaban — Napi maximum
A

50
40 33
30
20 13
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a) Hany napon esett es6 mdjusban?

b) Mennyi volt a legnagyobb napi csapadékmennyiség?

¢) Osszesen hdny mm csapadék hullott ebben a hénapban?

d) Mire tippelnél? Ez tobb vagy kevesebb, mint az éves adatok alapjan szamitott havi atlagos csa-
padékmennyiség?

128 A jatsztéren Matyi, Heléna és Anna egy labdat dobalt a képen
lathato tolcsérbe. Mindegyikiik valasztott egy agat, és beallt ald. Ha
néla gurult ki a labda, legkozelebb 6 dobhatta be.

a) Melyik tablazat mutathatja a dobasaik szamat?

b) Mire gyanakodnal, ha az A tdblazat mutatna a dobasszamokat?

A: B:

Heléna
68

Anna | Heléna [ Matyi Anna
66 32 22 22

Matyi
30

C Anna |Heléna Matyi
38 37 45

138 Zsiga tolltartojaban van két kék toll és ot fekete ceruza, de ezek koziil kettének ki van torve
a hegye. Van még egy kék és egy piros ceruza is benne, amelyek szépen ki vannak hegyezve. Ha vé-
letlenszer(ien valaszt ki egy iréeszkozt, akkor mennyi a valdszintisége, hogy az

a) toll; b) ceruza; c) fekete ceruza;

d) fekete ceruza, amelyikkel irni is tud?
e) Ha tapintassal érzi, hogy épp egy ceruzat fog, akkor mennyi a valdszintisége, hogy irni tud vele?
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145 Mennyi annak a valdszintsége, hogy az els6 negyven pozitiv egész szdm koziil egyet véletle-
nil kivalasztva a szdm

a) oszthato lesz 2-vel;  b) oszthatod lesz 3-mal;  ¢) primszam lesz;  d) Osszetett szam lesz?
e) Miért nem 1 a ¢) és d) feladatban kapott szamok 0sszege?

155 A szecsuani sincsiszold sint csiszol Szecsuanban. A csiszolas
nehéz munka, és a csiszologép is talmelegszik, ha sokaig hasznal-
jak, ugyhogy minden draban 40 percig dolgozik, és 20 percig pihen.
Mennyi a valdszintisége, hogy amikor a féndke ellenérizni megy,
akkor éppen pihen?

16 Az osztalyban kisorsolnak egy gyereket, aki az osztaly papa-
gdjait eteti szeptemberben. Négyharmadszor valdszintibb, hogy fitit
sorsolnak ki, mint lanyt. Mekkora a lanyok és a fitk szamanak ara-
nya az osztalyban?

173 Viktor két kedvenc szdma az 5 és a 7. Ha kitélt egy 6toslotts-

szelvényt, és persze bejeloli a kedvenc szamait is, akkor

a) az 5 és a 7 koziil melyik szam kihuzasanak van nagyobb esélye?

b) hany olyan 90-nél kisebb szam van, amelyikben csak 5-0s vagy 7-es szamjegy szerepel?

c¢) ha csak olyan szamokat huztak ki, amelyekben csak 5-6s vagy 7-es szamjegy szerepel, akkor
mennyi a valdszintisége, hogy a kihtizott szamok kozott szerepel az 5 és a 7 is?

185 Folytasd mindegyik sorozatot kétféleképpen!

. 12.92. 22. 42- 1,1, 1,11,
a) 3; 13; 23; 33; 43; ... b) A A EE; .. Q) st
d) —1;+1;—-1;+1; ... e) 1;121;1331; 14 641; ... f) 2;3;57;11;

195 Add meg a sorozatok elsd, masodik, harmadik, 6t6dik és 112. tagjat!
a)a,=n+5 b) b,=1-n’

KUTATOMUNKA

Készits sorozatot a kovetkezd szabaly szerint! Valassz egy tetszéleges pozitiv egész szamot,
ez lesz a,, a sorozat elsé tagja. Ha paros, oszd el kettével, ha paratlan, szorozd meg harommal, és adj hozza
egyet, ez lesz a sorozat kovetkezd tagja, és igy tovabb. Folytasd addig, amig 1-et nem kapsz! Ha 5-tel kezd-
juk, akkor az 5, 16, 8, 4, 2, 1 sorozatot kapjuk. Ha 3-mal kezdjiik, akkor a 3, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1 sorozatot.
a) Készitsd el a 7-tel kezd6d6 sorozatot! b) Készitsd el a 9-cel kezd$dé sorozatot!

c) Készitsd el a 11-gyel kezd6d6 sorozatot! d) Tegyél fel egy kérdést a sorozattal kapcsolatban!
Keress ra az interneten a Collatz széra! Erdés Pal 500 dollar jutalmat tzott ki a Collatz-sejtés bizo-
nyitasaért.




Gazsinak hatarozott

elképzelései voltak

a jovajéerdl, igy batran
vette fel a headsetet.
...Es nem csalédott!

Valtoznak

az iddk... és
. a mdédszerek is.
De az ember

L terjeszkedik

Remeélem;, :
nekem nem Kell minden
nap olyan magasra
maszkalnom..., de én is

alkotni szeretnek. Valami /7
maradandat [étrehozni! 4

Gyonyortd Végszd,
nagyon koszonom a

bemutatkozast!

a kavetkezd
osztaly.
Vigy&zzon
magara!

Ide eldszor egy egyszerd
kontyolt tetdt tervezett az épitész,
de meggydztem, hogy legyen valami
kicsit osszetettebb, mutatésabb
alakzat...

...0gyhogy radobjuk még
ezt a kupolat. Mondjuk
mar maga a kilatas is

Cukraszatunk kis szérias
siiteményeket készit.
Gondoltatok volna, hogy
egy atlagos 12 szeletes
tortat 32 dkg HOx30
cm-es; 3 mm vastagra
nydjtott marcipannal

lehet beboritanis 4

Y Szerinted a1e |
szeleteshez mekkora
lapra van szikség?
GyakKori Kérdés ez.

A recept aranyait

| a rendelés szerint kell

alakitanunk. A rugal= 4
massiga f&
erényiink.

Mindig is érdekelt; amikor ismeretlen, veszélyes terepet kellett
bejarni, megismemi &s feltami. Manapsag rengeteget
utazom, jarjuk a kollegaimmal a vilagot, mindenféle
tudomanyos projektben segédkeziink, térképészeti 4
feladatokat [atunk el, gecldgiai vizegalatokat g
VEgziink. Ehhez néha robbantanunk

Nem is
hinnetek, mennyit %
. képes valtoztatni
az ember
. a vilagan.

| szamokat se Kertiik ™
el. Tanams,

. elosztjuk!

vége az
= granak.



Mit tanultunk eddig? (ismétiés)

A kiilonboz6 alaku targyak mas és mas
alaka és méretd helyet foglalnak el a
kornyezetiinkben. Fontos lehet annak
eldontése, hogy a kanapé befér-e a sa-
rokba, vagy mennyi cserép kell a tetére,
vagy elég lesz-e a tepsibe annyi tészta,
amennyit bekevertiink. Az ilyen kérdé-
sek megvalaszolasa része a mindennap-
jainknak, még ha nem is kell alland6éan
hasonlé problémakat atgondolnunk,
megoldanunk. Ahhoz, hogy megvala-
szoljuk a hasonld kérdéseket, tisztaban kell lenniink a testek felszinének és térfogatdanak fogalmaval,
egyszerlbb testek esetén a kiszamitas modjaval is.

Az el6z6 években megismertiik, hogyan lehet kiszamolni néhdny specidlis test felszinét, illetve tér-
fogatat. Osszegyiijtottiik ezeket a testeket és a felsziniik, illetve a térfogatuk kiszémitéséra szolgdld
képleteket:

Téglatest
felszine: A = 2(ab + ac + bc)
térfogata: V = abc ¢
Kocka ? ’
felszine: A = 64’ a
térfogata: V=a’
a a
Hasab T
felszine: A = 2T + P, ahol T az alaplap,
P a palast teriilete m
térfogata: V = Tm, ahol T az alaplap teriilete, p m
m a hasab magassaga

ki
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{ . Mit tanultunk eddig? (ismétiés)

V1.

FELADATOK

15 Rajzolj halmazabrat a kovetkez cimkékkel:
sokszoglapokkal hatdrolt testek, kockak, hasa-
bok, testek, téglatestek!

250 Az egyik téglatest éleinek hossza a, b és ¢,
a masiké x, y és z. Hasonlitsd Ossze a felsziniiket
és a térfogatukat! Melyiknek nagyobb a felszine,
és mennyivel? Melyiknek nagyobb a térfogata, és
héanyszor?
a)a=12cm,b=4dm, c=10cm,
x=25cm,y=3dm,z=80mm
b) a=16 cm, b =50 mm, c = 0,5 dm,
x =100 mm, y = 0,4dm,z=4cm

33 Egy kocka felszinét cm’-ben, térfogatt
cm’-ben adtuk meg. Hény centiméteres a koc-
ka éle, ha felszinének és térfogatanak mérdsza-
ma ugyanaz?

45 Egy 12 cm éld kockat
egyik lapjara merdlegesen
atfartunk. A keletkezett
lyuk egy 4 cm-szer 4 cm
keresztmetszetli, négyze-
tes oszlop. Mennyivel val-
tozott a kocka felszine és térfogata a lyukasztas
utdn?

5a Tervezd meg annak a trapéz alapa hasabnak
a haléjat, amelyiknek az alaplapja hurtrapéz, a
huartrapéz parhuzamos oldalainak hossza 1 cm
és 3 cm, a trapéz magassaga 2 cm, a hasab ma-
gassaga pedig 4 cm!

a) Mekkora a hasab térfogata?

b) Mekkora a hasab felszine?

63 A kébméterenként 3 tonna tomegi bazalt-
zGzalékbdl épitett vasuti toltés keresztmetszete
olyan hurtrapéz, melynek két parhuzamos ol-
dala 2,2 és 3,2 méter, magassaga 50 cm hosszu.
Hany tonna zuzalék sziikséges egy 600 m hosz-
szt rakoddvagany megépitéséhez?

75 Pistiék hdzat épitenek, és az alapozasnal tar-
tanak. Betont rendelnek a 11 m x 8 m alapterii-
let(i, 20 cm vastagra tervezett alaplemezhez.

a) Hany kobmétert kell venniiik, ha csak egész,
illetve fél kobmétert szallitanak ki, és a bizton-
sag kedvéért mindig felfelé kell kerekiteni?

b) A betont 6 vagy 10 m’-es keverbautéval
szallitjak ki. Ha a betont egyszerre szallitjak
ki, akkor hany kocsi fog érkezni a betono-
zashoz?

A telek lejt, ezért a haz hatsé

betonfala teljesen, két oldalfa-

la pedig részben pincefal lesz.

Ezeken a helyeken sziiksé-

ges egy beton szigetel6fal felhizasa, amit vasalt

beton zsalukovekkel oldanak meg. Ehhez nem

rendelnek kész betont, hanem helyben keverik
meg, mert folyamatosan kell felt6lteni. A hatsé

8 méter hosszu oldalon a szigetel6fal 2,6 méter

magas lesz. A két 11 méteres oldalon 5-5 méter

hosszan 2,6 méter, a maradék 6-6 méteren csu-
pan 1,4 méter lesz a beton szigetel6fal magassa-
ga. A zsalukovekhez kapott tajékoztatd szerint

1 m’ falazathoz 220 liter kitdltdbeton sziikséges.

¢) Hany kobméter betont kell megkeverniiik
helyben?

d) Egy kobméter betonhoz
350 kg cement, 1750 kg
homokos kavics (soder)
és 200 liter viz kell. Hany
zsak cementet kell rendel-
niiik, ha egy zsdk 25 kg?




A természetben és épitett vilagunkban rendkiviil valtozatos alakzatokat taldlunk. Ezek egy csoportjat
alkotjak a gulak.

Vegylink fel egy sokszoget a hatarvonalaval és egy olyan pontot, ame-
lyik nem illeszkedik a sokszog sikjara! Kossiik dssze ezt a pontot a
soksz6g minden csucséval! Igy egy gula élvazat kapjuk. Az élek
a gula csticsaiban futnak ossze.

A sokszoget a gula alaplapjanak, a haromszogeket a gula
oldallapjainak nevezziik. Az oldallapok egyiittesen
a gula palastjat alkotjak. Az alaplap oldalai az alap- ¢
élek, két szomszédos oldallap az oldalélben metszi 2o
egymast. A haromszogek kozos csucsanak az alaplap
sikjatol vett tavolsaga a giila magassaga.

A gulanak nincs testatldja. A gula két nem szomszédos csucsat 6sszekotd szakaszok csak az alaplapon
lehetnek (ha az alaplap legalabb négyszog), és a neviik lapatlo.

A haromszog alapu gulat tetraédernek nevezziik. A tetraédert négy haromszog hatarolja. Ha mind
a négy haromszog szabalyos, akkor szabalyos tetraéderrdl beszéliink.

Megadtuk néhany gula haldjat. Ha ezeket kartonpapirbol kivagnad, és ragasztofiileket is terveznél rajuk,
akkor Osszeallithatnad beldliik a gulakat.

N A N

Ha a gula alaplapja szabalyos sokszog, és magassaganak talppontja az alaplap kozéppontja, akkor
szabalyos gulardl beszéliink.

d> Ao I I

szabélyos haromszog négyzet alapu szabalyos 0tszog szabalyos tizszog

alapu gula gula alapu gula alapu gula




V1.

Hany cstcsa, éle és lapja van egy négyszog alapu gulanak?

Megoldas

Az alaplapon van 4 cstcs, és még 1 cstcs talalhaté a négy oldallap talalkozasa- (+1)5
nal. Ez dsszesen 5 csucs.

Az alaplapot alkot6 négyszogon van 4 él, és az alaplapon
taldlhato 4 cstics mindegyikébdl indul ki még 1-1 él. Ez 6sz- 3
szesen 4 + 4 = 8 él. |

A gulanak annyi oldallapja van, ahany oldala sokszog az 2

alapja, és még 1 maga az alaplap. A négyszog alapu gula lapjainak szama tehat
4+1=5.

Tablazatot készitiink a gulak cstcsainak, éleinek és lapjainak szamarol.

Az alaplap cstcsainak szama 3 4 n
csucsok szama 4 5 n+1

A gala- | élek szama 6 8 10 12 2n
lapok szama 4 5 6 7 n+1

Egy papirlapon rajzoljatok koriil egy 200 forintos érmét ha-
romszor, hogy harom koérvonalat kapjatok! Az egyikre épitse-
tek egy tornyot gy, hogy 200, 50, 20, 10 és 5 forintos érméket
raktok egymasra! Az ot érme olyan hatast kelt, mintha egy
tornyot épitettiink volna. A 100 forintos érmét azért hagytuk
ki az épitésbol, mert a mérete nem illeszkedik a tobbihez.

A feladat az, hogy az 6t érmét atrakd valamelyik masik
korre. Nem szabad attolni az oszlopot! Egyszerre csak egy
érmét helyezhetsz at, és kisebb érmére nagyobbat tenni
nem szabad. Hogyan lehet a teljes torony athelyezését
megvaldsitani?

A jaték egyszemélyes, de nyugodtan megbeszélhetitek parok-
ban is. Gyakorlasképpen kezdheted 3, majd 4 pénzérmével.
Ezt a jatékot Edouard Lucas francia matematikus mutatta be
1883-ban. A jaték a ,,Hanoi torony” elnevezést kapta.




KUTATOMUNKA

Mit talalsz az interneten, ha rakeresel a Hanoi torony kifejezésre?

FELADATOK

1a" Lehet-e galat hajtogatni a megadott testhdlokbol? Hény cstcsa, éle és lapja lesz az elkésziilt
testeknek?

a) | b) c) j [ d)

25 Ha létezik, akkor rajzolj a fiizetedbe olyan gulat, melynek
a) 4; b) 6; c) 8 d) 9 éle van!

38

a) Rajzolj 6 €1t testeket! Milyen testeket rajzoltal?  b) Rajzolj 9 élu testeket! Milyen testeket rajzoltal?

43 Egy négyzet alapti szabdlyos gula minden lapja egyszint. Az alaplapja mindig sarga, oldallapjai

piros, sarga, z6ld vagy kék szintiek lehetnek. Hanyféleképpen lehet kiszinezni a gulakat, ha

a) a haromszogek kiilonboz6 szintek;

b) a haromszogek kozott pontosan két piros van, amelyek szomszédosak, és a tovabbi ketté kiilon-
boz8 szind;

¢) a haromszogek kozott pontosan két azonos szint van, amelyek szomszédosak, és a tovabbi kettd
ezektdl eltérd és kiilonbozo szint;

d) a haromszogek kozott pontosan két piros van, amelyek nem szomszédosak, és a tovabbi kettd
kiilonboz6 szint;

e) aharomszogek kozott pontosan két azonos szint van, amelyek nem szomszédosak, és a tovabbi kettd
ezektdl eltéro és kiilonbozd szinti?




‘;’ A gula felszine és térfogata VI’

Kiegészité tananyag

A sokszoglapokkal hatarolt testek felszinén a hatarol6 la- alaplap teriilete =T
pok teriiletének dsszegét értjiik. Igy volt ez a kocka és a tég-

latest esetében is, de azoknal a testeknél minden hatdrold
lap téglalap volt.

A gula felszine az alaplap és az oldallapokat alkoté harom-
szogek teriiletének Osszege, vagy hasznalva 4j elnevezésiin-
ket, az alaplap és a palast teriiletének osszege: A = T + P

Egy 3,4 méter oldalhossztisagu, négyzet alapt sarokszobara 6nallo tetét terveztek. A teté gula
alakd, az oldalélei 4 m hossztak. Hany darab cserepet fognak felhasznalni a befedéséhez, ha 1 m®-re
20 db-bal kell szamolnunk?

Megoldas

A gula palastjanak teriiletét kell meghataroznunk, amely négy egybevago, egyen-

16 szart haromszogbdl all. Egy ilyen haromszog minden oldaldnak hosszat

ismerjiik. 4
A haromszog magassagat a Pitagorasz-tétellel szamitjuk ki:

m=+4"—1,7% =~ 3,6 (m)

A haromszog teriilete: t =

palast teriilete = P

73’4;”6 = 6,12 (m’) 1,7

Ennek a teriiletnek a négyszeresét, vagyis 24,48 m’-t kell befedni. Mivel négy-

zetméterenként 20 db cserépre van sziikség, ezért Osszesen 24,48 - 20 = 489,6 =~ 490 db cserép
sziikséges.

Természetesen a vagasok, osszeillesztések miatt a teté befedéséhez ennél valamennyivel tobb cse-
repet kell vasarolni.

A parizsi Louvre tivegpiramisat sokan kritizaltak, masok drommel idvozol-
ték, de egy dolog tény: mara a Louvre, st Parizs egyik szimbolumava valt.
A szabdlyos piramis koriilbeliil 21 méter magas, alapélének hossza pedig
35 méter. Magaban foglalja az 1j f6bejaratot, és megnyitja a f6ld alatti teret
a pénztarak, a biifé, az ajandékbolt és mas, a mizeumhoz tartozé létesit-
mények felé. Az tivegbdl késziilt szerkezet egyben feliilvilagito is, amely
lehetévé teszi, hogy a természetes fény az alsébb szintekre is eljusson.
A nagy tivegpiramis mellett van harom kisebb piramis, s6t, egy fold ald nyuld forditott piramis is az
épitészeti kompozici6 része. A Louvre kozlése szerint a {6 piramist 673 darab 2,1 cm vastag, rombusz
vagy haromszog alaku tivegtabla fedi. Viszonylag konnyen ki lehet szamolni, hogy az iivegpiramis fe-
lidlete koriilbeliil 1900 m*. Mivel 1 dm’iiveg 2,6 kg, ezért a f§ piramisba kicsivel tébb mint 100 tonna
tiveget épitettek be.




VI’ }’ A gula felszine és térfogata

A képen lathatd kisérlet azt mutatja, hogy ha a ha-
sabbal egyforma alapu és magassagu gulat harom-
szor megtoltjiik folyadékkal, majd annak tartalmat
beleontjiik a hasabba, akkor az éppen megtelik.
A hasab térfogata haromszorosa az ugyanolyan
alapteriiletti és magassagu gula térfogatanak.

A gulak térfogatat a kovetkezo képlet adja meg: V = TTm’ ahol T az alaplap teriiletét, m a gula magassa-

gat jelenti. A képlet bizonyithatd, de mi a tapasztalat alapjan egyszertien csak elfogadjuk és hasznaljuk.

Egy térbeli jaték négy szabalyos tetraéderbdl és hat négyzet alapu gulabdl all. Mindkét test mind-
egyik éle 5 cm-es. Szeretnénk elkésziteni a jaték tartds valtozatat égetheté gyurmabol. A szabalyos
tetraéder magassagat milliméter pontossaggal megmértiik, ami 4,1 cm volt. Mennyi gyurmara lesz
sziikségiink?
Megoldas
A négyzet alapt gtla alaplapjanak teriilete: 25 cm’. A térfogat meg-

hatarozasahoz azonban ismerniink kell a gula magassagat is.

A négyzet atloja 5v/2, ezért AK = 2,5+ 2. Az AKE derékszogii
haromszogben a Pitagorasz-tétel segitségével kiszamitjuk,

E

hogy: - K ¢
m=,5—(25v2) =y/25-12,5 = /12,5 = 3,5 (cm) 50y
Vagyis egy gula térfogata: V| = 253i ~ 29,2 (cm’) A B

A szabalyos tetraéder alaplapja szabalyos haromszog.

A Pitagorasz-tétellel meghatarozhatjuk a haromszog magassagat, és ki-
2
szamithatjuk a szabalyos haromszog teriiletét: 54/§ ~10,8 (cm?)

A mérés szerint a tetraéder magassaga 4,1 cm.
10,8-4,1

S 14,8 (cm?)

Vagyis egy szabalyos tetraéder térfogata: V, =

Tehat a sziikséges gyurma mennyisége:

6-V,+4-V,=6-29,2+4-14,8 = 234,4 cm’




’5’ A gula felszine és térfogata VI’

A piramisok

Az emberek tobb ezer éve épitenek piramisokat. Az inkak Mexikdban,
a majak a mai Salvador teriiletén, de a legismertebbek a mai Egyiptom
tertiletén vannak. A Kaird hatdrdban 1év6 Giza varosaban allé nagy pi-
ramisok Hufu farad, a fia, Hafré, és az 6 fia, Menkaure temetkezési he-
lyéiil szolgaltak. A legnagyobb piramis Hufué, Hufu nevének gorog val-
tozata alapjan szoktak Kheopsz-piramisnak is hivni. Alapja koriilbeliil
230 méter oldalt négyzet, és a szabalyos gtila magassaga ma 137 méter.
Ezt a hatalmas épitményt kériilbeliil 1 m’-es, 2 tonnas kétdmbokbél 4l-
litottak dssze. Ha kicsit szamolunk, akkor kideriil, hogy a piramis térfo-
gata kb. 2,5 milli6 m’, ami nagyjabdl 5 millié tonna. Szamtalan elmélet
latott korabban napvildgot, hogyan épithették fel 4500 évvel ezel6tt eze-
ket a piramisokat. Voltak olyan emberek, akik azt gondoltak, hogy tirlé-
nyek segitették az embereket az épitkezésben. Sok tudés ugy vélte, hogy
rabszolgak épitették a piramisokat, de az 6 allaspontjuk sem volt mindig
egyértelmd. Ma mar az az elfogadott elmélet, hogy fizetett munkasok, il-
letve addbeszamitasért dolgozé emberek épitették fel hosszu évek soran.

FELADATOK

T PR

Hufu- (Kheopsz-) piramis

1a A 6 cm-es alapéld, négyzet alapd gula min-
den oldallapjanak magassaga 8 cm. Mekkora
a felszine?

250 A 8 cm-szer 12 cm-es, téglalap alapu gula
magassaga 15 cm. Mekkora a térfogata?

35 Egy négyzet alapt gila minden oldaléle
egyenl6 hosszusagui. Add meg a gulak felszinét
és térfogatat az a alapél és a b oldalél hosszanak
ismeretében!

a)a=8cm,b=12cm
b)a=14cm,b=9cm

45 Egy téglalap alapi gula minden oldal-
éle egyenld hosszusagu. Add meg a gulak fel-
szinét és térfogatat az a és a b alapél, valamint
a c oldalél hosszanak ismeretében!
a)a=8cm,b=12cm,c= 18 cm
b)a=14cm,b=9cm,c=28cm

53 12 cm élhossztisagu kockakba egy-egy gulat
irtunk. Add meg a gulak felszinét és térfogatat!
Az a) feladatban K-val jeloltiik a kocka kozép-
pontjat.

@) H

p




VI.

A paradicsom, az alma, a dinnye ugyanazt a format juttatja esziinkbe. A labdak, a golyok azonos geo-
metriai tulajdonsaggal rendelkeznek. Ebben a leckében ez a térbeli alakzat, a gomb lesz a f6szerepld.

Beszélhetiink gombfeliiletrél és gombtestrol.
A gombfeliilet azon pontok halmaza a térben, amelyek egy adott pontt6l ugyan-
akkora tévolsgra taldlhaték. . SHOROLL [

Az adott pont a gomb kozéppontja, a tavolsag a gomb sugara.

A gombtest azon pontok halmaza a térben, amelyek egy adott ponttdl egy
adott tavolsagnal nincsenek messzebb.

A gombfeliilet két tetsz6leges pontjat 6sszekotd szakasz a gomb hirja, a leg-
hosszabb hur pedig a gomb atmérdje. Ha a gombot egy sikkal elvagjuk, a met-
szet egy kor lesz. A legnagyobb ilyen koroket fokoroknek nevezziik. A gomb és
a fokorok kozéppontja egybeesik. A f6korok sugara egyben a gomb sugara is.

S|1= A gomb forgastest. Ha egy kort az dtmérdje koriil forgatunk, akkor a kérvonal pont-
jai gombfeliiletet irnak le.
== A gombfeliiletet nem tudjuk sikba kiteriteni.

Kigolyézunk

A jaték egyszemélyes, de megbeszélhetitek parban is.
Helyezzetek egy hosszu, keskeny valyu egyik felébe !
négy sotét, masik felébe négy vilagos golydt! A valya kozepén egy akkora kiszélesedés talalhato,
amelyben ugy elfér egy golyd, hogy kozben egy masik elgurithaté mellette. A valya sotét golyokat
tartalmazo vége zart, a masik nyitott.

Hogyan lehet a valyubol az 6sszes sotét golyot kiguritani ugy, hogy kozben a vilagosak bent marad-
janak? Megtalaljatok a megoldast akkor is, ha a kiszélesedésbe csak s6tét golyot lehet beguritani?
A golydk természetesen helyettesithet6k mas targyakkal is. A golyds valtozathoz a valyu konnyen
kialakithaté példaul gyurmabol. Segitségképpen kezdhetitek 2-2 vagy 3-3 golydval is.

188




4. Agémb

KUTATOMUNKA

Keresd meg az interneten, milyen jaték a petanque!
Gytjtsetek 6ssze minél tobb olyan sportszert, amely gomb alaka!

o
)

L |
A/ Hallottal mar a dobogombrol? Ez egy gomb alaku dobodtest. Nézz utana,

2 hogyan miikadik, és mi garantalja azt, hogy az egyes dobasok ugyanakkora
valdszintiséggel kovetkezzenek be!

agl

KUTATOMUNKA

FELADATOK

15" Amikor Carlos Alcaraz edz, akkor 100 darab 6,7 cm atmé-

r6ju, 58 grammos teniszlabdat iit el a teniszpalyan.

a) Milyen geometriai alakzaton helyezkednek el a labdak ko-
zéppontjai, amikor a palyan hevernek?

b) Milyen geometriai alakzaton helyezkednek el egy S sikot
érintd, d atméroji gombok kozéppontjai?

25 Hény részre vaghatunk egy gombot
a) 1 sikkal; b) 2 sikkal; c) 3 sikkal?

3~ Egy asztalitenisz- (pingpong-) labda atmérdje kereken 40 mm. Néha négyesével csomagoljak

Oket egy 40 mm alapélti négyzetes hasab alaku papirdobozba.

a) Mekkora a doboz felszine?

b) Mennyi papir kell egy doboz elkészitéséhez, ha a hajtdsok és ragasztasok miatt 20%-ot még
raszamolnak a felszinre?

43 A nagyobb gyerekek kosarlabddja kb. 22,3 cm atmér6ji.
Hany kosarlabda fér el egymas mellett a 45 cm atméréju gyt-
riiben?




A Naprendszerben 1évo égitestek tobbsége nagyjabdl gomb alaku. A Nap, a bolygok, a holdak a tengely
koriili forgasuk miatt lehetnek nagyon enyhén lapultak, de ezt szabad szemmel alig, vagy egyaltalan
nem lehet észrevenni. A kisebb, altalaban valamilyen {itkozés vagy robbanas soran létrejott tormelék-
részecskék nem gomb alakuak.

A Fold mint égitest kiilonleges szerepet jatszik az életiinkben, hiszen ez az otthonunk. Vigyaznunk kell
rd, mert emberi léptékkel mérve ugyan hatalmas, de nem kimerithetetlen. Oridsi méretei miatt a t&jé-
kozodas a Foldon mindig is kiemelt fontossagu volt a gyalogosok, lovasok, autdk, hajok, repiil6gépek

és mitholdak szdmara.

Eszaki-sark

Egyenlit6

W

szélességi korok

Par ezer évvel ezel6tt szobeszéd,
kézzel rajzolt térkép vagy a csil-
lagok allasa alapjan tajékozodtak
az emberek, de ma mar rogzitett
és szabvanyos koordinata-rend-
szert hasznalunk. A Fold felszi-
nén kitiintetjitk az Egyenlitot, ez
a fokor lesz a 0°-hoz tartozo ugy-
nevezett kezdd szélességi kor.
Ha az Egyenlit6vel parhuzamos
sikokkal szeleteljiik fel képzelet-
ben a Foldet, akkor a metszés-
vonalak adjak a tobbi szélességi
kort. Az Egyenlit6tdl észak vagy
dél felé 90°-ot haladva elériink az
Eszaki-, illetve a Déli-sarkra.

TESTEK



A hosszusagi korok az Eszaki- és a Déli-sar-
kon athaladé f6korokon 1éve, a két sarkot
Osszekotd félkorok, amelyek merdlegesek a
szélességi korokre. A hossztsagi korok nem
parhuzamosak egymassal. A szomszédos
hosszusagi korok altal hatarolt testet ugy
képzelhetjilk el, mint egy narancsgerezdet.
A 0°-hoz tartozd hosszusagi kor torténelmi
okokbdl az angliai Greenwich Kiralyi Ob-
szervatoriumon halad keresztiil. Etté] keletre
és nyugatra haladva 180°-180°-ot az Osszes
hosszusagi koron athaladunk.

Szélességi korok északra és délre lehetnek az
Egyenlit6tol, ezért ezeket é. sz., illetve d. sz.
kezdébetiikkel roviditjiik. Hosszusagi korok
esetében a keleti és nyugati hosszuisagokat
k. h. és ny. h. kezddbettikkel roviditjiik.

Az Orszaghaz koriilbelil az északi szélesség
47,50723°, keleti hossztisag 19,04556° met-
széspontban helyezkedik el, ezért ennek révi-
ditése é. sz. 47,50723°, k. h. 19,04556°.

A nemzetkozi helymeghatarozé rendszerek
természetesen nem a magyar, hanem az angol
East (kelet), West (nyugat), North (észak) és
South (dél) sz6 elso bettjét hasznaljak, és csak
annyit irnak, hogy N47,50723 és E19,04556.
Gyakran a fokjelet sem teszik ki a muszerek,
mert alapértelmezésként minden fokban
van megadva. Olyan rendszerek is léteznek,
amelyek nem tizedes tortekkel, hanem fok,
szogperc és szogmasodperc hasznalataval
adjak meg a koordinatakat (a szogmasod-
perc a szogperc 60-ad része, jele ”). Ekkor az
Orszaghaz koordinatdi é. sz. 47°30°26”, k. h.
19°02’44”.

V1.

Greenwichi
hosszusagi kor

Greenwichi

hosszusagi kor




Mekkora tavolsagra van egymastdl két falu az Egyenlitén, ha 1° az eltérés a rajtuk athaladé hosz-
szusagi korok kozott?

Megoldas

Az Egyenlit6 hossza koriilbeliil 40 075 km, és ez egy teljes kornek, 360°-nak felel meg.

40075 111,32 km tavolsagot jelent.

360

Mekkora a tavolsag London és Ghana févarosa, Accra kozott? Kerekitsiik az eredményt 10 km-re!

Megoldas

London és Accra gyakorlatilag ugyanazon a hosszusagi koron helyezkedik el, de London kb. az
é. sz. 51°30;, Accra pedig kb. az é. sz. 5°35 szélességi koron van.

A kett6 kiillonbsége 51°30" — 5°35” = 45°55’ = 45,91667°.

Ha elfogadjuk, hogy a Fold kb. gomb alaku, akkor 40 075 -
varos tavolsagara.
Az interneten ellendrizve koriilbeliil 5109 km-t kapunk.

1°-o0s eltérés tehat

45,91667

360 ~ 5110 km adddik a két

KUTATOMUNKA

Nézzetek utdna, hogy Londonbdl Washingtonba milyen atvonalon haladnak a repiil6gé-

pek! Miért?
FELADATOK

15" Mekkora tdvolsagot jelent az Egyenlitén két hosszuségi kor kozott 1” kiilonbség?

25 Szeged és Szolnok nagyjébol ugyanazon a hosszuségi koron fekszik, de Szeged az északi széles-
ség 46°15), Szolnok pedig az északi szélesség 47°10” koriil. Mekkora a két varos tavolsaga tiz km-re
kerekitve?

38 Hany km-re van az Egyenlit6t6l a Raktéritd, illetve a Baktérits, ha azok az északi, illetve a déli
23° 30’-es szélességi korok?
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é Osszefoglalas VI
L 4

15 Sorold fel, milyen testeket latsz a képen!

25" A harangtorony egy olyan négyzetes hasab, amelynek a tetején van egy
négyzet alapu gula. Hany cstcsa, éle és lapja van ennek a testnek?

38 Megszémoltuk egy gula éleinek a szdmét. Mennyit kaphattunk eredmé-
nyil? Valaszodat indokold!
A:1001 B: 2000 C: 2015 D: 2061 E: 2345

4 Parositsd 6ssze a testeket a halojukkal!
Hany csucsa, éle és lapja van az egyes testeknek?

A B C D

I II 11 /\ A%

N

55" Fogalmazd meg a sajat szavaiddal, miért nem hasab a gula!




VI’ é : Osszefoglalas

6 Add meg az abran lathaté téglatest néhdny csticsat ugy, hogy H G
a megfeleld csucsok osszekotésével gulat kapj!

a) Talaltal egybevago testeket? F | E

b) Adjal meg négy nem egybevago testet! D ¢
¢) Rajzolj mindegyikre egy-egy példat a fiizetedben! A B

75 Harom diszgémbiink van, egy 5 cm sugart piros, egy 3 cm sugarti kék és egy 1 cm sugaru sirga.
Ugy loégattuk fel a hirom gémbét, hogy a kozéppontjaik egy egyenesre essenek. Ertsiik most két
gomb tavolsagan a kozéppontjaik tavolsagat! A piros a sargatdl 15 cm-re, a sarga a kéktol 6 cm-re
van. Hogyan helyezkedhetnek el egymdshoz képest a gombok? Rajzold le a fiizetedbe ardnyosan
a gombok elhelyezkedésének lehetdségeit! Hany kiilonbozd esetet talaltal?

83 Egy 16 cm élhosszuségu kocka egyik sarkabdl kivagtunk egy kis kockat. Ennek térfogata az
eredeti kocka térfogatanak a 12,5%-aval egyenld. Mekkora a kivagott kis kocka élhossza?

Kiegészit6 tananyag

9 Egy gula térfogata 652 cm’. Mekkora a vele azonos magasségu és alaplapu hasab térfogata?
A: 652 cm’-nél kevesebb

B: 978 cm®  C:1304cm’  D:1956 cm’

E: Az el6z6ek egyike sem.

105 Egy gtila minden lapja 11 cm” teriiletti. Mekkora a felszine?
A: Ez az egy adat kevés a kérdés megvélaszoldsahoz.

B: Biztosan tobb, mint 44 cm”.

C: 33 cm’

D: 44 cm’

E: 55 cm’

118 A szabdlyos hatszdg keresztmetszet(i toronyra rézlemezbdl tetét terveznek. A teté olyan gtla

lesz, amelynek oldallapjai egyenld szart haromszogek. A haromszogek alapja 4 m, a szarai pedig

6 m hosszuak.

a) Mekkora feliiletet kell rézlemezzel boritani?

b) A végasok és az atfedések miatt a megvasdrolt lemez mennyiségének a 18%-a hulladék lett.
Hény m’ lemezt vdséroltak 8sszesen?

125 Egy emléktargyboltba iivegbdl készitett, négyzet alapu gulék érkeztek. Az iizletben a gulak
feliiletére szoveg bevésését is vallaljak. Egy gula alaplapja 70,56 cm® teriilet, magassiga pedig
6 cm. Mekkora a témege egy ilyen emléktdrgynak, ha az iiveg stirtisége 2500 kg/m’ (azaz 1 m’ {iveg
2500 kg tomegi)?
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Gyakorlo feladatsorok felvételire 1

1. Szamold ki a megadott bettik értékét!

A =5-neka % része B = 7-nél nagyobb, 29-nél kisebb 4-gyel oszthatd
szamok szama

C =200 25%-anal 13-mal kisebb szam D=B-C—-A

2. Tedd igazza a kovetkezd egyenldségeket a hidnyzé mérészamok beirdsaval!

5kg—52dkg=......... kg=............ g 46 m*—46dm’=......... dm’=............ m’

13cm+13dm+......... m=2,5m

3. Julcsit megkérte az anyukdja, hogy az iskolabdl hazafelé P

menet vegyen a péknél kenyeret, a zoldségesnél pedig almat.
Sorold fel, mely ttvonalakon mehetett haza Julcsi, ha elha-
tarozta, hogy a P, A, B, C, Z keresztezddések koziil ponto-

H
san négyet fog érinteni, és egyiken sem halad at kétszer? Az
abran: I = iskola, P = pék, Z = zo6ldséges, H = otthon, a tobbi
keresztez6dést pedig az A, B, C betik jelolik.

(Egy lehetséges utvonal: IPBZCH.)

4. Torpfalvan uj fizetGeszkozt szeretnének bevezetni, de eltte megkérdez-
ték a torpoket, hogy szerintiik milyen formaban lenne ez a legcélszertibb.
A megkérdezettek életkorat és valaszat az alabbi tablazat tartalmazza. Vala-
szolj a kovetkezd kérdésekre az adatok alapjan!

Papirpénz Fémpénz | Virtualis pénz
Torpgyerekek (10 év alatt) 3 10 32
Fiatal torpok (10-20 év) 12 15 21
1d6s torpok (20 év f6lott) 36 20 7

a) Készits oszlopdiagramot a fiatal térpok valaszairol!

b) A megkérdezett torpok hany szazaléka gondolja a fém-
pénzt a legcélszer(ibb fizetdeszkoznek?

c) Melyik fizetéeszkozt vezetik be, ha a kérdés szavazas
utjan dél el, és a faluban minden 10. életévét betoltott
torp szavazhat?

5. Az abran lathaté ABC egyenldé szari haromszogben
AB = AC. Berajzoltuk a C cstcsbdl indulé magassagvona-
lat, amely az AB oldalt T pontban metszi. Az A csticsbol
indulo szogfelezé és a C csticsbol indulé magassagvonal
metszéspontja P.

62°
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1 Gyakorlo feladatsorok felvételire

a) Mekkora a BTC haromszog /5 szoge?
b) Szamold ki az ABC haromszog A csticsanal 1évé @ szoget!
¢) Mekkora az € sz0g nagysaga?

6. Az ABCD négyszoget koordinata-rendszerben abrazol- yA
tuk. i B
a) Milyen négyszog az ABCD négyszog?
b) Az E pont els6 koordinatdja 7. Add meg a masodik C
koordinatajat ugy, hogy az egy 4-nél nem nagyobb, po- A
zitiv egész szam legyen, és az E pont
- anégyszog belsejében; D
- anégyszog hatarvonalan; 1
- anégyszogon kivill helyezkedjen el! ol T T 1 T T T =
c) Hatdrozd meg az ABCD négyszog teriiletét, ha egy kis
négyzet teriilete 1!

7. Dontsd el a kovetkezd allitdsokrol, hogy igazak vagy hamisak!

a) Ha egy pozitiv egész szamnak kett6nél tobb osztdja van, akkor az dsszetett szam.
b) Nem minden rombusz paralelogramma.

c) Egy sokszog belsé szogeinek osszege lehet 1800°.

d) A legkisebb pozitiv négyzetszam a 4.

e) A haromszog magassagvonalainak metszéspontja a haromszog belsejében van.

8. Bori és David matricakat gytijt. David matricdinak szama egyenl6é Bori matricdinak 3/4-ével.
a) Mennyi matricdja van Davidnak, ha ketten egytitt 210 matricat gy(jtottek?
b) Mennyi matricat gytjtson még David, hogy 30%-kal tobb matricaja legyen, mint Borinak?

9. A fitik technikaszakkoron 1 cm vastag falemezekbdl 5 cm magas inka piramist barkacsoltak. A szin-
tek négyzet alapu hasabok lettek, rendre 9 cm, 7 cm, 5 cm, 3 cm és 1 cm hosszu alapéllel. Mekkora lett
az igy Osszeallitott piramis felszine és térfogata?

AT
A
e

-

10. A nyari kidrusitds soran egy nyari cipot 24%-kal learaztak, igy 16 720 Ft-ba kertiilt.
a) Mennyibe kertiilt a cip6 a ledrazas el6tt?

b) Mennyibe keriilne ez a cipd, ha a 24%-os ledrazas utdn 15%-kal felemelnék az arat?
c¢) Hany szézalékos lenne a ledrazds mértéke, ha a cipd 17 600 Ft-ba keriilne?
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Gyakorlo feladatsorok felvételire 2

1. Szamitsd ki az alabbi bettik értékét, majd ird fel a betiiket értékiik szerint névekvé sorrendbe!

-3 .5
a) H 5+12
3 3
b) O=3=2" 47
) 38

¢) D=(-2)-3—(-10)

2. Tedd igazza az aldbbi egyenldségeket!
a) 4h+600s =... min

b) 123 cm® — 0,5 dm’ = ... dm’

c) 1564 m — ... dm = 6400 cm

d) 5dkg+5kg=...¢g

3. Alma, Bordka, Csenge és Dori tarsasjatékoztak. A jaték elején valasztaniuk kellett a piros, kék, zold,
sarga és fehér babuk koziil. Alma és Boroka egyszotagu szint szeretne, Dori nem szereti a kék, zold és
fehér szineket, Csengének pedig mindegy, melyik babuval jétszik. [rd fel az 6sszes lehetSséget, ahogyan
alakulhatott a babuk elosztasa, ha mindenki kivansagat figyelembe vették!

4. Eszter viragos sormintéval disziti a fiizete boritojat. Ot-

szirmu, sarga kozep(, egylevel(i viragokkal kezdi a mintat,

de minden harmadik viragnak két levelet, minden negyedik

virdgnak négy szirmot rajzol, és minden 6todik viragnak

narancssargdra szinezi a kozepét.

a) Milyen tulajdonsagai vannak a 36. viragnak?

b) Melyik a legkisebb sorszamu, négyszirmu, narancssarga
kozept és egylevelu virag?

c¢) Hany 6tszirmu, sarga kozep, egyleveli virag van az 6tven
viragbol all6 mintdban?

5. Egy szabalyos ABC haromszog oldalaira szabalyos négy- J I H
szoget, Otszoget és hatszoget rajzoltunk, igy kaptuk a DEFG-
HIJKL kilencszoget. C G
a) Mekkorak a kilencszog belsé szogei? K
b) Tedd hosszuk szerint novekvd sorrendbe az EF, HI és LD
szakaszokat! F
¢) Milyen négyszogek a kovetkezék: DEAL, ACKL, LDBI, L A B
CIKL? Vélaszodat indokold!
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2 Gyakorlo feladatsorok felvételire

6. Feco, Gergd, Huba és Ivan nyaron meggymagozo versenyt tartottak.

Az eredményt a jobb oldalon 1év6 oszlopdiagram abrazolja. 150
a) Ki nyerte a versenyt? —
b) Lehetséges-e, hogy nem a gyGztes csapatba keriil az egyéni nyertes, ha .
kétfds csapatokban jatszanak? woll || [
¢) Melyik kérdiagram szemlélteti helyesen a végeredményt? nEnEEEEr—
O H O H O H IR
BI BI BI 0
F G H

I 1
d) Mennyi meggyet magoztak ki atlagosan?
e) Hany szazalékat magozta ki a meggynek Gerg6?

7. Dontsd el az alabbi allitasokrdl, hogy melyik igaz, melyik hamis!
a) Minden szamnak van reciproka.

b) Négy gyerek 24-féleképpen allhat sorba.

¢) A szabalyos sokszogek tengelyesen szimmetrikusak.

d) A tengelyesen szimmetrikus sokszogek szabalyosak.

e) A 2 minden paros szam osztoja.

8. Két testvér 40 darab cukorkan osztozkodik. Jancsi, aki két évvel idésebb Katindl, azt javasolja, hogy
az altalanos iskolai évfolyamuk sorszamanak aranydban osszdk szét a kupacot. (Mindketten 6 évesen
kezdték az iskolat, és nem ismételtek évet.) Kati inkabb az éveik szamat venné alapul, mert akkor jobban
jarna: csak 4-gyel kevesebb jutna neki, mint Jancsinak. Végiil Kati javaslata alapjan osztoztak.

a) Hany cukorkat kapott Kati?

b) Hany éves Jancsi és Kati?

c¢) Valdban jobban jart az altala javasolt elosztassal Kati? Valaszodat szamolassal indokold!

9. Lali szétszedte a 4 x 4 x 4-es Rubik-kockat ugy, hogy csak az élek mentén 1évé

kis kockakat hagyta meg.

a) Az igy létrehozott test térfogata hany szazaléka az eredeti kocka térfogatanak?

b) Az igy keletkezett test kis négyzetlapjainak hanyad részén van sziirke szint6l
eltérd szinezés?

10. Osztalyfénoki dran szavazast tartottak az osztalykirandulas helyszinérél. A harom lehetséges hely-
szin koziil legalabb egyet és legfeljebb kettét mindenkinek vélasztania kellett. A szavazatok oOssze-
szamoldsa utan a kovetkezd eredmény keriilt fel a tdblara: Gydr: 18, Debrecen: 13, Szeged: 11. Néggyel
tobben szavaztak két helyszinre, mint ahanyan csak Szegedre, négyen irtak be Szegedet és Gyort, és csak
Debrecenbe 8-an mentek volna. Hany diak vett részt a szavazason?
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Gyakorlo feladatsorok felvételire 3

1. Végezd el a miiveleteket!

1,3 5 -1.3.,5 =1,3. —A—
A—2+4 G B 2.4+ C2+4 D=A-B+C

o)

2. Tedd igazza a hianyz6 mérészamok beirdsaval az alabbi egyenléségeket!

a) 7,3m— i, dm = 662 cm b) 2300 g+ 120dkg=.......coeeninein. kg
c) ﬁ hét+ ..., perc=15nap d) ......coeviiiiinnn. dm’ — 697 cm® = 300 mm’
3. Egy gyerek a strandon kerek és szogletes kavicsokbol a kovetkez6 alakzatokat rakta ki:
O
O ® o o
L o 0 .. .. ® 0
O ... l.l.l 00 II.I.II
O ....I oOHN e
O
a) Hany kavicsbdl allna a kovetkezd alakzat? b) Hanyadik alakzat all 81 kavicsbdl?

¢) Melyik fajta kavicsbdl van t6bb a 45. alakzatban, és mennyivel?
d) Az egyik alakzatban legyen a db szogletes és b db kerek kavics. Add meg a szogletes és a kerek kavi-
csok szamat a kovetkez6 alakzatban!

4. A racson a szomszédos racsvonalak tavolsaga 1 cm.

a) Mekkora az abran lathatdo CDEF deltoid tertilete?

b) Az ABGH és a BCFG négyszogek koziil melyiknek
nagyobb a teriilete, és mennyivel?

5. Nagymama a kamraban hét tiveg lekvart tett egymas
mellé a polcra. Az tivegekben barack, vagy szilvalekvar
volt. Arra emlékszik, hogy a két szélén baracklekvar
zarta a sort, és arra is, hogy eggyel kevesebb iiveg szil-
valekvart tett a polcra, mint baracklekvart. Hanyfélekép-
pen sorakozhat a hét iiveg a polcon? H

6. Balambér szamlajara havonta 210 000 Ft érkezik, amibdl ki kell fizetnie lakasanak torlesztérészletét,

havonta 75 000 Ft-ot.

a) Mennyi pénz marad a szamlajan, ha a bankban az atutalasi koltség az atutalt 6sszeg 0,2%-a, és a fix
atutalasi dij 200 Ft?

b) A torlesztorészlet kifizetése utan megmaradt pénzének 48%-at kolti élelmiszerre és tisztalkodasi sze-
rekre, és kb. havi 30 000 Ft-ot fordit a lakds rezsijére. Mennyi pénze marad Balambérnak az egyéb
koltségeire?
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3 <Gyakorlé feladatsorok felvételire

7. Zéno egy héten keresztiil mindennap feljegyezte, hogy mett6l meddig nem volt otthon. Ezt szemlél-
teti az alabbi diagram:

H e
K e
Sze e
Cs e
P ———
Szo W
v e

NN N N RN R I N I R R N N N N N N RN IO RN RN RN RO RN RN RN
Q7. 90.0°,.90° Q7.0 QL9 .0 0 0900 000 QL0 0L QLSOO

a) Melyik napon indult el a legkorabban otthonrol?

b) Mit mondhatunk, atlagosan mikor érkezett haza?

¢) Hany olyan nap volt, amikor tobb id6t toltott otthon, mint mashol?
d) Mely napokon nézhette meg otthon a 19 érakor kezd6dé hiradot?

8. Egy mezbgazdasagi vallalkozasban egyforma munkagépeket alkalmaznak. Ha egy gép két hektar
foldet szant fel egy ora alatt, akkor

a) hany gép szant fel 30 hektar foldet egy ora alatt? b) hany gép szant fel 30 hektar foldet 2,5 6ra alatt?
¢) hany ora alatt szant fel 5 gép 20 hektar foldet? d) hany hektar foldet szant fel 10 gép 24 6ra alatt?

9. Andris fa épitéelemekbdl garazst épitett. A garazs alapjanak kiilsé hatarvonala

négyzet, oldalfalai négyzet alapti hasabokbdl, a teteje egyenld szaru derékszogu

haromszog alapu hasabokbdl van dsszerakva. A felhasznalt alkotérészek szamat

és elhelyezkedését az dbra mutatja.

a) Mekkora a garazs légtere, ha a négyzetes oszlopok alapéle 2 cm, magassaguk
pedig 10 cm hossza?

b) Mennyi az épitéshez hasznalt faanyag térfogata?

¢) Mekkora a garazs belsejének feliilete?

10. Egy keresked6 december elején haromféle szaloncukrot vasarolt a nagykereskedésben. A zselés sza-
loncukornak 1800 Ft-ba, a csokisnak 2000 Ft-ba, a marcipanosnak 2400 Ft-ba keriilt kildja. Osszesen
380 000 Ft-ot fizetett. 10 kg-mal t6bb marcipanost vett, mint csokist, és kétszer annyi zselést, mint
marcipanost.

a) Melyik fajtabol hany kg-ot vasarolt?

b) Atlagosan mennyibe keriilt a szaloncukor kg-onként?
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Gyakorlo feladatsorok felvételire 4

1. Hatarozd meg az a, b és c értékét, ha tudod, hogy

4
a) —4—(—a)=7; b)b:§=16; c) c-(=9)=11!
d) Szamold ki az a - b : ¢ kifejezés értékét!

2. Ird be a hianyzé mérészamokat Ggy, hogy igazak legyenek az egyenléségek!

a) 34,8m-—......... cm = 147,9 dm b) 31m*+ 2380 cm’=......... dm’
c) 026ra+180mp=......... perc d) 1,781 —......... cd=38,4dl
3. A Cselévirosi Altalinos 3.1 1
Iskolaban két nyolcadik .
Szama

osztaly van. Az osztalyok harom
létszama megegyezik. Min- 10 )
den tanul6nak van testvére, kettd
de az osztalyokba nem jar- —
nak testvérek. Az alabbi két z <| Ii || > gy
diagram a nyolcadik oszta- egy kett6 ~ harom  testvérek
lyosok testvéreinek szamit szdma
mutatja. 8. a 8. b
a) Hanyan jarnak az oszta-

lyokba?

b) Hany 8. a-ba jard gyereknek van egy testvére?

c¢) Hany 8. b-be jaré gyereknek van harom testvére?

d) Melyik osztalyban van tobb olyan gyerek, akinek két testvére van?

e) Melyik osztalyban van 0sszesen tobb testvére a gyerekeknek, és mennyivel?

f) A 8. a osztalyosok testvéreinek 58%-a mar iskoldba jar, a tobbiek 6voddba. Hany ovis testvére van
a 8. a-soknak 9sszesen?

4. Igaz vagy hamis?

a) Minden négyzet deltoid.

b) A 3147 primszam.

¢) Van olyan paralelogramma, aminek pontosan két
szimmetriatengelye van.

d) Minden a és b valés szamra igaz, hogy
2(3a + 4b) = 6a + 4b.

e) Minden 5-re végz8d6 szam oszthat6 15-tel.

5. Hanyféle kiilonb6z6 ttvonalon juthat el a lovag a sar-
kanyhoz, ha csak felfelé vagy jobbra haladhat?
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4 <Gyakorlé feladatsorok felvételire

6. Kilencedik osztalyban angolul, némettil és olaszul tanulnak a didkok. 3 tanulo kivételével, akik mind-
harom nyelvet tanuljak, mindenki pontosan két nyelvet tanul. Csak angolt és németet 16 didk tanul.
Ok kétszer annyian vannak, mint a csak németet és olaszt tanulék. Olaszul 6sszesen 17 didk tanul az
osztalybdl.

a) Hanyan valasztottak az angol-olasz parositast?

b) Hanyan tanulnak németiil?

¢) Mennyivel tobb didk tanul angolul, mint olaszul?

d) Mekkora az osztalylétszam?

7. Julesi viragesokrot készitett a nagymamdjanak. A viragok harmada rézsa, 25%-a narcisz, a tobbi

tulipan.

a) A csokor hanyad része tulipan?

b) Hany szal ndrcisz és hany szal tulipdn van a csokorban, ha tudod, hogy 8 szl r6zsa van benne?

¢) Pér nap utdn nagyi kidobta a hervadt szélakat: 3 tulipdnt, 2 narciszt és 1 rézsat. Ird fel a megmaradt
viragfajtak aranyat!

8. Az ABCD négysz0g olyan téglalap, amely nem négyzet. Az AC és BD atlok metszéspontja a P pont.
Az ABP haromszog teriilete 27 cm’.

a) Készits abrat a megadott adatok alapjan!

b) Szamold ki a téglalap tertiletét!

c) Mekkora a téglalap BC oldala, ha az AB oldala 12 cm?

d) Szamitsd ki, hany cm hosszu a téglalap atloja!

9. a) Tikrozd az AD oldal felez6pontjara az A(1; 4), B(—3; 4), C(—1; —3), D(3; 0) csticsokkal megadott
négyszoget! Add meg a tiitkorkép csucsainak koordinatait!

b) Az ABCD négyszoget egy e egyenesre tengelyesen titkrozve az A'B’C’D’ négyszoget kaptuk, ahol
a csucsok koordindtai: A”(3; 2), B'(3; —2), C’(—4; 0), D’(—1; 4). Rajzold be az e egyenest a koordinata-
rendszerbe, és add meg a rajta 1évé E(5; ...) és F(...; —3) pontok hianyz6 koordinatait!

10. Az eszkim6 gyerekek 15 cm X 35 cm
alapteriileti, 10 cm magas jégtéglakbol jég-
kunyhot épitettek a kutyajuknak. Az alsé sor
27 téglabdl allt, a kovetkez6é sorokhoz pedig
mindig 4 téglaval kevesebb kellett. A tetejére
3 tégla keriilt.

a) Hany sorbol all a kunyhd?

b) Hany téglat hasznaltak fel az épitéshez?

c) Hany liter vizet kellene lefagyasztanunk,
ha egy ilyen kunyhot szeretnénk épiteni?
Gondolj arra is, hogy kb. 1 liter vizbél 1,1 dm” jég lesz.

d) Mikor a kunyho elkésziilt, a gyerekek nagyon mosolyogtak, mert észrevették, hogy elfelejtettek ajtot
épiteni a kunyhora. Igy az alsé négy sorbol kivettek rendre 4, 3, 2, illetve 1 téglét. Igaz-e, hogy a tég-
lak tobb mint 10%-at feleslegesen épitették be a kunyhoba? Valaszodat indokold!
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Elérkezett az utolsd osztalyfénoki éra. A gyerekek remélték, Sajnos ennyi volt
hogynéhényan mehetnek még egy bénuszkort a futuroszksppal: ~ erre az évre, a gépet
de szomortan konstataltak, hogy az mar nincs a Iaborban visszaszallitottak. |

A Kiegészitdkert
&s az eredményekért majd az
évzard utan jonnek. Ezért is kérek
mindenkitdl egy ravid beszamolst

Hogyan hatott rad az elmenyeirdl.
hogy belekukkanthattal a jsvéber
A max. egyoldalas rasmivet legkésdbb
vasarnap este 8-ig mindenki Kiildje el
az e-mail cimemre!

Abban biztam,

hogy ha nekem nem is; de majdani
snmagatoknak elhiszitek, hogy

a matematika nélkiilczhetetlen része

a mindennapjainknak. Van, ahol ez

egyértelmien kitdnik, van, ahol a hattéroen
bljik meg, de mindeniitt ott van
valamilyen formaban.

Egyet
azonban feltétleniil
tartsatok szem
eldet!

A futuroszksdp nem id&gép.
Rengeteg alternativ iddvonal letezik.
Az, hogy épp melyiket sikeriil befogni rajta:
az nagyban fligg az alany érzéseitdl, gondolataitsl,
pillanatnyi vagyaitsl. Vagyis amit |attatok, kordantsem
biztos, hogy gy is torténik majd. A dontés a tietek.,
azza valhattok, amivé csak akartok.

Rajtatok all; a ti kezetekben van Ksszansm
a marsalloot! nektek ezt az évet,
nagyszerd volt veletek
dolgozni!

VEGE
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