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Utmutaté a munkafiizet hasznalatahoz

A munkaflizet témakorei a tankdnyvnek megfelel6 sorrendben kovetik egymast. Az egymasra éplilé feladatok
jo gyakorlasi lehet6séget biztositanak, igy segitik a tananyag megértését és elmélyitését. A gondolkodtatobb
feladatokat *-gal jel6ltik, ezek megoldasahoz j6 6tletekre van sziikség.

ISMETLES

Hatvanyozas
1. ToltsUk ki a totét! Tippeljik meg, hogy a megadott szam az 1, 2 vagy x oszlopban allé szammal egyenlé!
Szamok 1 2 X Tipp
1. 28 2.2.2 24242 2.3 1
2. 43 444 64 12 2
3. a 102 és 10° hatvanyok 6sszege 1100 100 000 1 000 000 1
4. a10? és 10° hatvanyok szorzata 1100 100 000 1 000 000 2
5. a2-52%szorzat 20 50 100 2
6. a (2 -5)2hatvany 20 50 100 X
7.  a(2%*hatvany 2 2z 64 2
8. (-1)° D)) 111 | 3 (1) |
9. (-1)4 -4 —1 1 X
10.  (—1)2009 —2009 -1 1 2
11. 2009’ 0 1 2009 X
e (2 s & s |
4 42 4 4

13. 50 0 1 5 2
+1 | (=1)° -1 0 1 X

2. irjuk fel a szorzatokat primtényezdk segitségével p" alakban (p prim)!

Q) 8-4=20:22=2°"2=-2° 25.02= 20 of .ot = 2
b)35-38=3 . 37.33= 8" g4 .36 = (3)°-8°=3°-3°=3"

o 8:4=22:22=2 . 25:02= 2% o it = 2
b)35:33=3% . 3738 = 3 94:36= (39)7:3°=3%:39=-3



DG ED # LGS
L PR Y

54
24 22 32 34 52 252
{1024/ { 729 ) (3125)
162 82 32 92 5 58
28 26 34
1024 = 2 3% {3%|=3° {729 3125 5 5° 100 00D =|10% = 2° | 5°
82 = (23)2 = 96 02 = (32)2 = 34 252 = 52)_ =54 25 155 23 = p2 |55
167 = (247 =28 36 :13%|=3* 5° 1 5% |= §° 25 |55: 59 =05
6. Potoljuk a hianyzo alapot vagy kitevét!
) 28.26 =29 102 - 105 = 107 34.[32 =3¢
b) 57 : 5% =54 109: 10° = 10° 76:758 =7
*c) 4% . 83 =[2 |17 10 - 10° = 1004 34.[9]2 = 38
*d) 10°: 10% = 100°% 3f:?=09 165:322 =4 °
(22)4 - (23 =|28 | 29|= 2"7 109 = (109* = 1Q0* 3 13=3'= (39?5 9
108/ = (109° = 1003 92 19 + 9% = (3% =|3° @4 : (29F =2%: 2|95 2P =
— (22)5 =45

7. Toltstk ki a blivos négyzetet Ugy, hogy a szamok szorzata minden sorban, oszlopban és atléban azonos legyen!

a) b) *c)
38 33 34 256 = 28 2 64 = 26 1 % 10 000
— ni
o —10° | =10"' | =10
1
31 35 39 g8 =28 32 128 = 27 100 000 10 —
— 05 1000
=10° | =10' | =107°
1
36 37 32 16 512 4 =22 — 1000 100
— ot _ 99 100
=102 | =10° | =107
31 35.392315 21 25.292215 10—2_101,14::13

4567 = 4,567101 ................................................................. 100 - 456,7 = 102 - 4,567 - 102 = 4,567 - 10*

25 .56 = ....??......5?.5. ..... 5 ......5...:...1.9.5. ............................................. 43 .75 = ‘..‘(.?.2.?.?.1‘.?.;.?.2‘..?.?fs.f..?.‘.'.f’ff..?f..i.??..f..l?.z‘f.

=16-3-102=48-102=4,8-10°



1. ALGEBRA

Algebrai kifejezések (Emlékeztetd)

1. irjuk a tablazatba az algebrai kifejezések egyutthatéjat!

Algebrai 5 o.| 3 5 ) 2c 4c
Egyiitthaté 3 2 1 5 1,3 0,4 3 6 2 2 g 1
gyutthato ’ % 4 3 0,5 -

2. Kossuk Ossze az elsé sorban allé szamokat azokkal a masodik sorban all6 algebrai kifejezésekkel, amelyek
egyltthatdja egyenld az adott szammal! Karikazzuk be a kakukktojast!

8 ~0,75 6 ~0,4 2 12 1

3. Karikazzuk be azonos médon az egynemu algebrai kifejezéseket!

0)(3a) 20 _20° -3a® _2b° [52] oo™
b) 3x @ @ =4 @ —3x -2 @ 3x:2 —1,5x X - X2

4. Az egytagu algebrai kifejezésekhez irjunk E, a tébbtaglakhoz T bet(t a csészebe! A tanyérra irjuk a helyette-
sitési értéket, ha x = 4!

5. a) Két természetes szam 6sszege 36. TOltslk ki a tablazat hianyzé részeit!

Az egyik szam 1 24 5 36 7 n

A masik szam 85 12 31 0 29 36 —n
b) Két szam kilénbsége 36. Toltslk ki a tablazatot!

Kisebbitendé 48 5 a 54 39,6 36 +b

Kivonandé 12 —31 a— 36 18 3,6 b

36:n= 36 n#0
c) Ha a két természetes szam szorzata 36 és az egyik tényezéje n, akkor a masik tényezdje: ................ ...
d) Keét pozitiv egész szdm hanyadosa 36. a
a:36 = 3%

Ha az 0SZtandd @, GKKOT QZ OSZEO ........ovcooeeccc S8 eseesesenes

Ha az 0Szt& b, aKKOTr Z OSZEANAO .38, 0. oo e ee e



6. Toltstk ki a blvos négyzeteket! El6szdér adjuk meg a blvds négyzetek ,kulcsat”, amely a minden sorban,

oszlopban, atléban a beirt algebrai kifejezések
a) Osszege; b) szorzata!

3a+2 |-a®2+30-2 a?+ 3a 2.02 -9

a2+ 30 -2 3a -2+ 30 +2 —36a° 602

a

3a0-0a®> |a®+30+2 30— -3-a —4-a?

7. Toltstik ki a totét! Tippeljlink arra, hogy a megadott algebrai kifejezés az 1, 2, vagy x oszlopban all kifeje-

zéssel egyenld, vagy igazza teszi az allitast!

Algebrai kifejezés 1

1. 3y yt+ty+y
2. gy ye
3. 3y ésazy kllonbsége 3
4. 3y és a3 kuldnbsége y
5. 3y és a 2y algebrai kifejezések dsszege 5y
6. 3y és a 2y algebrai kifejezések szorzata 5y
7. | 3y és a 2y algebrai kifejezések kildnbsége y
8. 3y + y? algebrai kifejezés helyettesitési értéke, hay = 2 10
9. 3y? + y algebrai kifejezés helyettesitési értéke, hay = 2 14
10. 208 kifejezéssel egynemd 2a
11.  3y? és a 2y algebrai kifejezések szorzata 5y°
12.  3ab? és a 2q algebrai kifejezések szorzata 6ab?
13.  amivel meg kell szorozni 3ab?-t, hogy 6a%b?-t kapjunk 2
+1 | (3ab)? 3ab?

3y
6y
2y
0
6y
By
1
36
18
202
6y°
50°b?
2a

6a2b?

-1203

X

y3
y2+y2+y2

y2

3y —3
6y?
6y
0
64
38

ad:4
6y°

6a0°b?
2ab

9a2b?

Tipp
1

X

8. Osszevonassal irjuk fel egyszer(ibb alakban! Szamoljuk ki az egyszer(ibb alakbdl a helyettesitési értéket, ha

x = =2



Hogyan oldunk meg egyenleteket, egyenldétlenségeket? (Emlékezteto)

1. Az alabbi 6sszefliggésekbdl fejezzlk ki az egyes mennyiségeket!

T
a)T=a-b haa#0,b#0 G=Tib=E b=T:o=£
b) K =2a+2b G=K_220=g—a b=(K—2c1):2=g—a
c)an=a1+(n—1)-d had #0, a1=an—(n—1)-d d=(a,—-ay):(n—1) n=(a,—0y) :d+1
n#1 _0,—0y h=0n=01_
2. Az adott 6sszefliggésbdl fejezziik ki az egyes bettiket! n-1 d
Q) a=b-2i-C b=2a-c c=20—-b
c c
b) a=b+= b=a--> c=(a-b)-2
2 2
1
c) cr=b+l (hac #0) b= a1 ¢c= — haa-b#0,a#b
c c a-b
*d) l+%=1(haa;«rﬁo;b;rﬁo;c;«rEO) a=cb:(b—-c) hab—-c#0 c=ab:(a@+b) haa+b+#0
a c
1 1 1 1 b+a 1
C, —b=— . d —=——— d =_
) a-b . /-c )0 R ) 5 b o
cla—b) =1 1_b-c c.bta_,
oo 1 a c¢b ‘71'b b
T a-b __b-c @
a 1=a c- b b+a b+a
_ . a-b
a=1;b C=1.Cb c= a-b
c-b b-c a+b
3. Oldjuk meg az egyenletet az adott utasitasok alapjan!
X4 Sx+7) _ X+2 Egyszertisitstink!
2 e
X X+ _ 1o Hozzunk k6zés nevezdre!
2 5
Sx  2x+7) _10(x+2) Szorozzunk meg minden tagot a k6z6s nevezével!
10 10 10

Bontsuk fel a zaréjelet!
Végezziik el az 6sszevonasokat!

Alkalmazzuk a mérlegelv lépéseit!

Ellendrizziink! Helyettesitsiik be a kapott szamot az egyenlet mindkét oldalabal

2,324 _ 444=0
2 15

bal oldal:

Hasonlitsuk 6ssze a kapott helyettesitési értékeket!

Adjuk meg az egyenlet gydkét, ha az alaphalmaz

a) atermészetes szamok halmaza: b) a negativ szamok halmaza:

nincs gyoke -2

jobboldal: -2 +2=0

bal oldal ....~...... jobb oldal

c¢) aracionalis szamok halmaza:



4. Oldjuk meg az egyenletet, ha az alaphalmaz a racionalis szamok halmaza (A = Q)!

73 —a) + 40— 4(2a — 8) = -2 — 3(a + 3)

21 —-70+40—-80+32=-2-30-9
53 - 11a=—-11 - 3a
53 =-11 +8a
64 = 8a
8=a

/= 11a
/+ 11
/:8

Ellenérzés:
bal oldal:

73-8)+4-8-4(2-8-8)=7(-5)+32-32=-35

jobb oldal:
—2-38+3)=-2-83-11=-2-33=-35

bal oldal ....~..... jobb oldal

5. Oldjuk meg az egyenlétlenséget, ha az alaphalmaz a racionalis szamok halmaza! irjuk be a hianyzé utasita-

sokat!
X
3x— 2+§22(x—2)
3x—2+X>0x—4
3
X —-6+x>6x—12

10x —6>6x — 12

4x — 6> —-12

£

[\
|

(o]

P
v
|

>
[\
|
NDw O

/—6x
| +6

Bontsuk fel a zaréjelet!

Egyszertisitstink!

Abrazoljuk szamegyenesen az egyenlStlenség gyokeit! Szinezzilk a szimegyenesnek azt a részét, amelyen

a megoldasok talalhatok!

-2 ~1

0 1

irjuk be a szamokat a halmazabra megfelels részébe! (A = alaphalmaz; M = megoldashalmaz)

- P
2 4 3

LA .3
-3 4
- 6
-2 ~1 2
3 .2
e 4 3 1




6. Oldjuk meg az egyenlétlenséget! A megoldashalmazt abrazoljuk szamegyenesen!

x—2_3x+1_x<2_7—2x /12
3 6

4(x —2) — 3(Bx + 1) — 12x < 24 — 2(7 — 2)
4 — 8 — 9 — 3 — 12x < 24 — 14 + 4x

A legnagyobb szam, amelyre nem teljesul az

egyenlGtlenseq: X, ay = -

—17x — 11 < 10 + 4x / + 17x A megoldashalmaz &brazolasa szamegyenesen:
—11 <10 + 21x /=10
—21 < 21x /21 & ; >
-1<x -2 -1 0 1 2
AZ €GYENIGHENSEY ..o a 1-nelnagyobb szamokra teljestl.

7. A matektanar ezzel kezdte az egyik érat:

Az utasitas szerinti mUivelet eredménye

szampéldaval: algebrai kifejezéssel:
Mindenki gondoljon egy természetes szamra! L. X e
Adjunk hozza 1-et! S A
Vegyiik az 6sszeg négyszeresét! . A4 e
A szorzatot vonjuk ki 6-bél! Karikdzzuk be az eredményt! ...........‘.3...._....”.'.4.'...?. .........
Irjuk le az elébb gondolt szamnal 1-gyel nagyobb SzAmMOt! ...l dil . Xt
22 2(x + 1)

Vegylik a kétszeresét!

A szorzatbdl vonjuk ki a gondolt szamnal 1-gyel
nagyobb szam hatszorosat!

A kiilénbséghez adjunk 6-ot! Karikdzzuk be
ezt az eredményt is!

Mit tapasztalunk?

A két bekarikazott szam (kifejezés) egyenlé.

A tapasztalatunk indoklasahoz irjunk egyenletet!

a)6—-4x+1)=2x+1)—-6(x+1)+6 vagy
6—-4x—-4=2x+2-6x—6+6
—Ax+2=—4x+2 /=2
—4x = —4x [ (—4)
X=X

Barmely természetes szamra fenndll az egyenldség.

azonossagnak

Az ilyen egyenletet ... SETUIEIRSEE N

Il
(o))

.................... nevezzuk.



Tobbtagu algebrai kifejezések szorzasa

1. a) irjuk ra a téglalapok oldalaira a hianyzé adatokat, a téglalapok belsejébe pedig a teriileteket!

A B C
) X 5 ) y+3 ) c d
..........................................
X X2 Bx yw-2= By-2-=
""" , y -2 a-c a:d|+a
= — 2 —3y—-6/ "] | ||
VR T P Y e || o Y a+b
3 3 | . 5.
. e R P o I
y 3 c+d

b) Adjuk meg a vastagon kiemelt téglalapok teriiletét szorzat és 6sszeg alakban is!

Az abrarol leolvasott
teriilet A B (o
szorzat alakban (X +3) - (x + 5) V+3) -2 @+b)-(c+d
6sszeg alakban X2 +5x + 3x + 15 y2—2y+3y—6 ac + ad + be + bd

c) Az egyes abrakrol leolvasott terliletek szorzat alakjdban végezzik el a tagonkénti szorzast, majd az
Osszevonast!

2. irjunk az Ures téglalapokba algebrai kifejezéseket Uigy, hogy az alsébb téglalapokba a foléttik levd két tégla-
lapban levd algebrai kifejezés szorzata kerljon!

a) b)
a—2 4 —a+1 a+2 a=—3

4(0—2) . a.(0_3)
‘ 4a-8 ‘ ‘ 4(-a + 1) ‘ ‘ a-(@+2) ‘ ‘ @ —3a ‘
ac + 2a
—4a + 4
(4a — 8)(—4a + 4) szorzat alakban (@® + 20)(a® — 3a)
—-160? + 16a + 32a — 32 Osszeg alakban a* — 3a® + 2a° — 602
—-1602 + 48a — 32 dsszevonas utéan a* — a8 — 6a2

10



3. irjuk be a hianyzo algebrai kifejezéseket szorzat és 6sszeg alakban!

6x +2)(1 +x) =
~(1+x) =6X+6Xx2+2+ 2=
=6x2+8x + 2

> - (@Bx+1) EFS ) =

=6x+ 2

B+ 1)1 +x) =
=3 +3%+1+x=
=3x° + 4x + 1

4. Teglalapokat negy kisebb téglalapra vagtunk szet. Ezen részekbdl rakjuk 6ssze, azaz rajzoljuk meg
az eredeti téglalapot! Irjuk be a részekbe a terlletliket! Adjuk meg az eredeti téglalapok terliletét dsszeg és
szorzat alakban is!

a) b)
X s& 4x 3x 12 |, 7
i y y2 4 5y 20
5
X 4 3 3
X+ 4 y 4
9
v +4
X X2 4x
y e 4y
3 3x 12
[V =
X 4 7T
5 5% 20
y 4
o)) b)
T 6sszeg alakban X2+ 4x+3x+12=x2+7x + 12 Y2+ 4y + 5y + 20 =y? + 9y + 20
T szorzat alakban x+3) - x+4 y+4)-y+5)

5. Kosslk Ossze az egyenld algebrai kifejezéseket! Hluzzuk at azt, amelyiknek nincs parja!

Cl) b) ya
k m X% + 25x + 24 x+2)(x+12)
x2+11x+30 x +6)(x + 4)
x2+16x+60 m (x + 1)(x + 24)

11



Osszeg és kiilonbség négyzete (Kiegészité anyag)

1. Egy négyzetet négy kisebb részre vagtunk szét. Rajzoljuk meg az eredeti négyzetet! irjuk be a részekbe
a terUletliket! Adjuk meg az eredeti négyzet terliletét 0sszeg és szorzat alakban is!

ar b
u J J
—
a a? b
& a? ab | ab X a+b
—
2 1 b
) b b b2
a+b
T=q2+ Obrab+b?=c+2ab+b? = (@ D) - @FD) =@ +D)2
2. irjuk be a hianyzé algebrai kifejezéseket szorzat és 6sszeg alakban is!
2(x + y)2 =
2 S (x+y) 2 +y) = 2x + 2y S x+y) =202 + 2xy + y?) =

=2 + 4xy + 2)?

“(x+y)PR

3. Sandornak 2 méterrel hosszabb, Benedeknek 2 méterrel révidebb oldalhosszlUsagu négyzet alaku kertje
van, mint Jézsefnek. Sandor kertjének teriilete 800 m2-rel nagyobb Benedek kertjénél. Hany méter
hosszusagu Joézsef kertjének oldala? Hany hektar teriiletl Jozsef kertje?

Készitslink rajzot! Sandor Jozsef Benedek
2 X X X
et S et S et —
Tg=(x+22= i 5 |
=x°+4x+ 4
x—21|Tg = (x —2)2 P Tg=(x-27?=
Tg = (x + 2)2 X T, =x =Xt 4
Tg = (x + 2)2 X+ 2

X+4x+4>x° —4x + 4

800 m2-rel
X2 +4x + 4 =x% — 4x + 4 +800 /—x2 -4
1022 = 10404 4x = —4x + 800 [+ 4x
., _98%= 9604 8x = 800 /4
Ellenérzés: 800 X =100
Jozsef kertjének oldala .....190... méter, a kert tertilete ......1....... ha.
4. irjuk fel a szinezett teriileteket tobbféleképpen!
a) b a *b) b a b
b | p2 ab b ab
T = (b + a)? . o T= 0:(a+4b)
........................................... Q
a o
alab| @2 T= b2r2b+a ® 7b S T= . GPt4ad
b ab
N
b+a b

12 a



Osszeg és killonbség szorzata (Kiegészité anyag)

1. rjuk a négyzet atdarabolashoz a kipontozott helyre a megfelel$ kifejezéseket!

a a a e b
—— —— "
o)
a-b W —b a-b — | a-b
g O ! a@—-b) | a@ - b) o | (95
Q
b{ b2 b }b J b(a — b) }b
........................... a + b
.........
b a-b a-b
a2 — b2 > (..070.) - (.9tb.)

a(@ —b) + b(a—b)
2. Kossuk 6ssze a szlirke mezében alld algebrai kifejezéssel a vele egyenld algebrai kifejezéseket!

_p2 @2+;a6—b2—;e@ ((4a+b)(4a—b)>

1602 + 4eb — 46 — b2 = 16a% — b2

(b+20)2a b) (2a — bb+2a)

( (2a — b)2 > \ < (40 - b)? >

402 — 4ab + b? 16a2 — 8ab + b?

< (4a + b)? > (a)2 2ab + 2ab — > = 402 — b?

16a2 + 8ab + b?

3. Toltsik ki a tablazatot szorzat és 6sszeg alakban is!

a) b)

. x+1 x—1 . +b —a —b —a
K+Dx+1)= | x+1)x—1)= (Fa+b) - a) =(~a+b~b-a) =
X+ 1 ) 5 —a+b =(-a+b2= |=(-a+b(-a-b)=

=X+ 2x + 1 =x -1

=a?—2ab + b? =a’-b?
] x—-Nk+1)= x—Nx-1) = " (@—b)b—a)= |(@—b)(~-b—a)=

X =x2-1 =x2—2x+ 1 a- =-a?+2ab-b? =-a®+hb?

4, Kossuk 6ssze az egyenld algebrai kifejezéseket! Hizzuk at a kakukktojasokat!

(x-25 ([ x&>46  x2-81 ([ x2—49 | | 25-x2 [ 49-x2 | 36-x2

(4 +Xe=x X+ 7)(x — 7) 7 = X)(7 + ) (5+x6G-x)

‘x + 5)(x — 5) x — 9)(x + 9) (x + 6)(6 — X)

5. Szamoljunk a példa alapjan: 17 - 23 = | (20 — 3)(20 + 3) = 202 — 32 = 400 — 9 = 391!

= 3 999 996

13



Kiemelés, szorzatta alakitas

1. HUzzuk ald azonos szinekkel azokat a betliket, amelyek tdbb szdéban is szerepelnek! A szinekkel kiemelt
betlket irjuk be ugyanazzal a szinnel a tdblazatba, és azt is, hogy hany széban szerepelnek!

ko6zos betlik hany széban szerepel
t|ali rn 2|2 2 2|22
a) {Petdfi, Arany, Karinthy} ) 4
, , . L, y 'n | a|v I 3 2 2 | 2
b) ,Meég nyilnak a vélgyben a kerti viragok” b) . : »
e ro|oi
, - . f e t n b I 2 2 2
c) ,Feketén bdlingat az eperfa lombja” c) 5
a
. m|nj|e|o|d|h]|4 3|2
d) ,Nem mondhatom el senkinek, d) AN »
|

Elmondom hat mindenkinek.”

2. Végezzink 6sszevonast, majd kiemelést!

K=a+a+b+b eSOV ovor A0S e vur AV SO~ SO e OO oet ST
b)
atzb
b
b| ab. .2a,
—
e
A=P+P+ab+a+ab+0D = e 20° +4ab = 20-@+20) ...
c)
TN ry arr erm
(>
a a L2rmea a
rta
<
A= 2T 00 + Toger = 22X ¥ 2T A ..o )
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3. a) Az 6sszefliggés annak a Q hémennyiségnek a ki- y
szamitasat mutatja, amely adott m tdmegd jég
vizg8zzé alakitasahoz sziikséges (c, a jég, ¢, a
viz, c5 a vizg6z fajhdje, L, a jeg olvadéshdje, L;a  100°C+
viz forrashdje).

0°C

Mit tudunk kiemelni? Végezzlk el a kiemelést!

Q=cy m-AT; +L, - m+Cy - m-AT, + LM +Cg M - ATg = et
=m-(Cq ATy + Lo+ Cy- AT, + Ly + c5 - ATy)

b) Egy repulégépmodell v = 24 km/h sebességgel repll. EI&szér t; = 10 percig, majd t, = 1/4 6ran at, végul
t; = 20 percen keresztil gyakorlatozott vele a készitéje. Hany kilométert tett meg ezalatt a modell, ha
- e
mindig azonos volt a sebessége? s =v-t, s, —oa kM T akm 83:24@ D h=8km
t1=10perc=gh 6
1 S,=V-t
t2=Zh 2 : 32=24k?m.%
t3=20perc=1h S3= Vvl
3 S=S Sy + S =V b AV -tV tg=V-(t b+t

A modell Utja képlettel: ... .0t 02 s 2 2 S
A modell ... 18 kilométert repiilt. s = 24‘““.(1 1y 1j K = 18km
A le 4 3
4. A lehetséges kiemelések elvégzésével irjuk fel az 6sszegeket szorzat alakban!

@) 90 — 6= .3 80T 2) e b)7—=21a= 7 0789
c)2b+5ab= .2 2E59 d) 3ab + b2 = D:BAFTD)
e) 2ac —3bc +c2 = .C.(2a 73D +C) . f) 2ac — 4bc + 6¢c2 = .2 (@ 2b+30) ...
g) 5d3—292=_92:(6d=2) . h) 402 —3d3= 9% (4 =80
e +e2+e= 8.6+t ) j) 3e + 1262 + 6e3 = B¢ (1 +4e+2e?) .

*5. A tagok megfeleld csoportositasaval irjuk fel szorzat alakban az 6sszegeket!

W)+ + 2= OB @12 =x A R L T

b) X2+ 3 +5x+15= _(C+3) + Gx+15) =X +8) +5x+3) = x+3)(X+5) .

c) X2+ 7x — 5x — 35 = 0C+7x) — (Bx +35) =x(x +7) —5(x +7) = (x + 7)(x — 5)

d) X2+ 9x + 18 = (2 +3x) + (6x + 18) = x(x + 3) + 6(x + 3) = (x + 3)(x + 6)

6. Szorzatta alakitas utan egyszer(sitsik az algebrai kifejezéseket, ha x # 0; x # —3!

3x+9 _ 3(x+3) 12+4x _ 4ax+12 _4(x+3)

X+3 x43 X+3 x+3  (x473)
¢ x+3 _ xA43 1 9 X X 1

x2+3x  x(x48) x x2+3x X(x+3) x+3

7. Bandi nem tanulta meg a szorzatta alakitast, ezért egyest kapott. Miutan felkészllt és poétolta a hianyossa-
gait, apukajanak az alabbi mddon bizonyitotta, hogy azt az egyest kettesnek is tekinthetik:

Tegylk fel, hogy a=b /-a
a®=ab | — b?
a?—b%2=ab - b? | szorzatta alakitas
(@ —b)(a+ b) =b(a—b) /:(a—b) haa=b,akkora—b =0.
a+b=>b /haa=b=1
2=1.
Hol kévette el Bandi a hibat? .A4.sorban. . Hiba: ..Bandinullaval osztott. ...
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Pétoljuk a hianyzé szamokat! Palcsi 6sszes pénze a két zsebében van.

a) — Ha a jobb zsebembdl 24 fabatkat dttennék a bal zsebembe, akkor mindkét Q) 24 fabatka
zsebemben ugyanannyi pénzem lenne — szélt Palcsi Karcsihoz.

— Akkor a jobb zsebedben ........ 48 . fabatkaval van tébb, mint a bal zsebed- U '
ben — valaszolta Karcsi. 48 mennylvel'?

Jobb zseb | I |
24
Bal zseb | !
.. , . ) pi =
b) — Osszesen 100 fabatkam van. Ha a jobb zsebembdl 24 fabatkat attennek 24 fabatka

a bal zsebembe, akkor mindkét zsebemben ugyanannyi pénzem lenne —

szolt Palcsi Karcsihoz.
A pénz attétele utan .....50..... fabatka lenne Palcsi mindkét zsebében. m|k0r'7

— Akkor a jobb zsebedben .....7%....., a balban ....25...... fabatka van — véla- 100 fabatka
szolta Karcsi.

c) — Osszesen 100 fabatkam van, a jobb zsebemben 24-gyel tébb, mint a bal  c) 2 fabatka
zsebemben — szolt Palcsi Karcsihoz.

— Akkor a jobb zsebedbdl .....12.. .. fabatkét kell attenni a balba, hogy
mindkét zsebedben ugyanannyi pénzed legyen — valaszolta Karcsi. 2 . gyel

Eredetileg Palcsi jobb zsebében ......62......, a balban .....38...... fabatka van. 100 fabatka

. a) Hany kilogramm egy tégla, ha a tomege 3 kg és még egy fél tégla? Rajzoljunk!

7 - 0 Gl

Egytegla .......0....... . 1tégla fél tégla (3 kg)
b) Hany kilogramm egy tegla, ha fél kilogramm és még egy fél tégla tdmege 2,5 kg? Rajzoljunk!

O
O

Egytégla .7 ..
gyted 0,5 kg fél tégla (2 kg)

Ha Palcsinak kétszer annyi fabatkaja van, mint Karcsinak, és Karcsinak kettével kevesebb fabatkaja van,
mint Palcsinak, akkor hany fabatkajuk van kilén-kildon? Egészitsik ki a rajzot!

P | i |

K } |
2 fabatka

Palcsinak ... 4 ... fabatkaja, Karcsinak ........ 2. fabatkaja van.

Julcsi 13 éves, 12 évvel idésebb, mint Panni. Hany évesek lesznek, amikor Julcsi hétszer, 6tszor, négyszer,
haromszor, kétszer annyi idés lesz, mint Panni? Foglaljuk tablazatba az életkorukat!

Julcsi életkora 13 14 15 16 18 24
Panni életkora 1 2 3 4 6 12

Hanyszorosa Julcsi

életkora Panniénak? 13-szoros | 7-szeres | 5-szOrOs | 4-szeres | 3-szoros | 2-szeres




5. Anna gondolt egy szdmot, majd hozzdadott 1-et, az eredményt megsugta Bélanak. Béla ezt a szamot meg-
szorozta 2-vel, a szorzatot leirta egy papirra, és odaadta Cilinek. Cili a papiron levd szambal kivont 3-at, és
a kildnbséget megmondta Daninak. Dani a Cilitél hallott szamot elosztotta 4-gyel, igy 5-6t kapott.
Egészitslik ki a mondatot!

Anna Béla Cili Dani
X + 1 x+1 | -2 x+2 | -3 -1 | :4 .
10,5 11,5 23 20
~_ ) g ) g ~_
-1 12 +3 -4
Cili Daninak a .....29...... szamot mondta. Béla a papirra .....23.....-t irt. Anna a ....19:2.. -re gondolt.

. Jancsi és Marci versenyauto-kartyakkal jatszanak. Ha Jancsi a nala levd kartyakbdl megduplazna a Marcinal
levé kartyak szamat, majd ezutdn Marci a nala lev8kbdl megduplazna a Jancsindl levékét, akkor
mindegyikUknél ugyanannyi kartya lenne. Hany kartya van kezdetben Jancsinal és Marcinal, ha 6sszesen 48
kartyaval jatszanak? Gondolkozzunk visszafelé!

Ellenérzés:
Végul egyenld Marci duplaz Jancsi duplaz
30 J | M
-2 — N
24 12 R 12 18 Véqul 24124
Jancsi b % g T —— [T e
_ 24 24 12 18 A L ;
Marci ] } } | ] - Eredetileg| 30+ 18
®—
36 .
Jancsinal ......30 . ,Marcinal ......18 .. kartya van kezdetben.

. Harom vandor betért egy fogadodba, ahol vacsorat és szallast kértek. A fogadods kdzdlte, hogy csak egy szo-
bat tud adni, vacsorara pedig csak gombdcot tud nekik késziteni. A harom vandor felment a szobaba, de
a faradtsagtol rogton elaludtak. A fogadds felvitt nekik egy tal gombdcot, és csendben letette az asztalra.
Felébredt az egyik vandor, megette a talban Iévé gombdcok harmadat, majd elaludt. Felébredt a masik
vandor, & is megette a talban Iévé gombocok harmadat, majd elaludt. Felébredt a harmadik vandor, & is
megette a talban [évé gombdcok harmadat, majd elaludt. Reggel hogyan osztozzanak a megmaradt nyolc
gombocon, hogy mindegyikiknek ugyanannyit kelljen fizetnie?

Ell.:
: 1. vandor : I | % rész = g rész = 3 rész 9 gombdc
2. vandor , , 21, 2 6 .
I { f ! —-— rész = — rész = — rész 6 gombdéc | + 3 gombdc
, 3'3 9 27 9 9
3. vandor

4 1 , 4 , ,
—-—rész = — resz 4 gombdc | + 5 gomboce
— 9 3 27 —_—
8 7 8 gomboc

Az els6ként felébreds vandornak ...."eMJ&r 3 masodiknak ...3.99MbOC 3 harmadiknak ... I

gombdéc jar még reggel.

. Nagyi almas palacsintaval varta harom unokajat. Elsének Bend érkezett meg, és megette a palacsintak
negyedét. Masodikként Ernd jott, aki megette a megmaradt palacsintdk harmadat és még két palacsintat.
Utoljara Jend érkezett, 6 megette a megmaradt palacsintak felét és még harmat; igy az 6sszes palacsinta
elfogyott. Hany palacsintat sttétt Nagyi, és hanyat ettek a gyerekek kilon-kilén? Egészitsik ki a rajzot!

Bend: t | ! 3.12:3=4
Emnd: | } :2: | 2.6+2):2=4 4+2=6
Jend: | : : { 1.83+3=6
visszafelé
gondolkozva
Jen6 B palacsintat evett.
Ha Erné nem evett volna meg még két palacsintét,2akkor ................... 8 palacsintat hagyott volna
Jendnek, ami az Ernd altal talalt palacsintak ...............3........... része
ENG oo 8o palacsintat, Bend ... A palacsintat evett meg, Nagyi 6sszesen
16
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Hany éves a kapitany?

1. Peti és édesapja kdzott a korkiildnbség 36 év. Hany éves koraban lesz Peti feleannyi id6s, mint az édesapja?

Legyen akkor Peti x éves. - X*386 .,
Peti: x ox — x + 36 /—x Peti: 36 eves
Apa: x + 36 X = 36 Apa: 72 éves.

Valasz: _Peti 36 éves koraban feleannyi idds, mint a 72 éves édesapja.

2. a) Marta 3 évvel fiatalabb a batyjanal, és 6 évvel id6sebb a hdganal. Harman egyutt 27 évesek. Mennyi
most a harom gyerek atlagéletkora? Mennyi lesz a harom gyerek atlagéletkora két év mulva?

Atlagéletkoruk: Most 2 év mulva
= | | |
most g =9 Marta I : : :
27 év Bétyja I T 1 | 33 év
2 6vmilva 2 =11, , 3 | : |
3 Huga | | | |
6 2

A harom gyerek atlagéletkora most .......5...... év, két év malva ... 1. év lesz.

b) Vera 2 évvel fiatalabb a névérénél, és 5 évvel idésebb az dccsénél. Egyltt 39 évesek. Hany évesek

a gyerekek? Vera N&évére  Occse  Osszesen

Eletkor:  x X+ 2 x—5 39 Ell.: 14 + 16 + 9 = 39

X+x+2+x—-5=39
3x — 3 =239 /+3

3x = 42
x =14
Vera ... 14 ,anévére .16 .. , aZ OCCSE ... D éves

3. Tamas kiszamolta, hogy a két testvérének az atlagéletkora 6 év. Tamas apukaja kiszamolta, hogy gyermekeinek
atlagéletkora 8 év. Hany éves Tamas? Hany évesek lehetnek a testvérei, ha mindkettdjik életkora primszam?

Tamas testvéreinek atlagéletkora: 6 év
életkoruk 0sszege: 12 év

A harom testvér atlagéletkora: 8 év
életkoruk dsszege: 24 év

Tamés életkora: 24 év — 12 év = 12 év.

Atestvérekéletkora:| 1 | z | 3 |
[11 [ 10 ] o

4. Edit most haromszor annyi id8s, mint a testvére. Ot év mulva mar csak kétszer annyi id6s lesz, mint
a testvére. Hany évesek most?

Most 5 év mulva X+5<3+5
o 2-szer
Edit életkora 3x 3x +5 2x+5) =3x+5
Edit testvérének életkora X X+5 2% +10=3x+ 5 / — 2x
10=x+5 /-5
Ell.: Edit 15 20
) . 5=x

testvére 5 10

18
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5. Feri 36 éves. Haromszor annyi idds, mint Teri volt akkor, amikor Feri annyi id8s volt, mint Teri most. Hany
éves most Teri?

Feri

Teri

most
36
36 — x

36 > 36 — 2x

12=36-2x /[—36
—24 = —2x /:(-2)

12 =x

Teri életkora most ......57%...

X éve

36 — x

36 —

2x

Ellenérzés:

most | akkor
Feri 36 24
Teri 24 12

6. Kata két éve haromszor annyi idds volt, mint a testvére volt akkor. Harom év mulva mar csak kétszer annyi

id8s lesz, mint a testvére lesz akkor. Hany évvel idésebb Kata a testvérénél? Toltslk ki a tablazatot!

2 éve
Kata testvérének életkora X
Kata életkora 3x

Kata most ...

3X+5>x+5

-2

3 +5=2(x+5)
X+5=2x+10 /—2x

xX+5=10 /—5
X=5
T éves, a testvére

*7. Csaba igy gondolkodott:
Amikor bélcsédébe kezdtem jarni, apa tizenharomszor annyi idds volt, mint én. Amikor évodas lettem, apa
mar csak Kilencszer annyi idés volt, mint én. Amikor iskoldba kezdtem jarni, apa mar csak 6tszor annyi, 7 éve
—amikor gimis lettem — mar csak haromszor annyi idés volt, mint én. Amikor 5 év mulva diplomat kapok, apa
pontosan kétszer annyi id6s lesz, mint én. Lehet, hogy egyszer egyidések lesziink?

Hany éves most Csaba?

most
X+ 2

3x + 2

Ellenérzés:

3 év mulva

xX+5

3 + 5

Ellenérzés:

2 éve | most |3 év mulva
Testvér 5 7 10
Kata 15 17 20

évvel idésebb a testvérénél.

7 éve | most |5 év mulva Bolcsdde| Ovoda Iskola Gimn. Most | Diploma

Csaba X X+7 X+ 12 Csaba 2 3 6 12 19 24

Apa 3 |3+ 7| 3x+12 Apa 26 27 30 36 43 48

A —Cs 24 24 24 24 24 24

X+ 12> 3x + 12 A 43

-2 Cs 13 9 5 3 9 2
X+24=3+12 -2
24 =x + 12 /=12

12 =x
kulénbsege nem valtozhat, a(z) ............ hanyadosa valtozik.

Csaba és apukdja életkoranak a

Az dllandé korkulonbség miatt soha nem lehetnek egyid6sek.



Gondoltam egy szamra...

1. Soroljuk fel azokat a kétjegy(i szamokat, amelyekre igaz, hogy az egyik jegye
a) néggyel nagyobb, mint a masik: ...15:51:.26; 62, 37; 73; 40; 48] 84 59, 95 oot
b) négyszer akkora, Mint @ MASIK: .. 3080 28 82 ettt
2. Egy kétjegyl szam jegyeinek kilénbsége 4. Ha a tizesek szamat 5-tel noveljik, az egyesek szamat 5-tel

csOkkentjlk, majd az eredeti és a valtoztatott kétjegyl szamokat dsszeadjuk, a legnagyobb kétjegyu prim-
szamot kapjuk. Mi volt az eredeti kétjegyl szam? Van-e felesleges adat?

tizesek egyesek szam
eredeti X x+4 10x + (x + 4) =11x+ 4
valtoztatott  x+5 | (x+4) -5 10x+5 +(x—1) | =10x+50+x—1=11x+ 49

(11x +4) + (11x + 49) = 97 Ellendrzés mas megoldassal:

22x + 53 =97 /- 53 A kétjegy(i szam: y
22x = 44 /22 véltoztatott: y + 50 — 5
X =2

y+ (y+50-5) =97

eredeti: 26 2y +45=97 | — 45
valtoztatott: 71 y=5 /2
y =26
A kisebb kétjegy(i szam: ......26......, a nagyobb kétjegy(i szam: .00 ...

Felesleges adat lehet : .2 KL SZAMIEQY KUIONDSEGE e ses et

3. Egy kétjegyl szam egyik jegye 3-mal nagyobb, mint a masik. Ha ehhez a kétjegyl szamhoz hozzaadjuk
a jegyeinek felcserélésével kapott szamot, 121-et kapunk. Mely kétjegyl szamokat adtuk 6ssze?

a) irjuk le az 6sszes olyan kétjegyl szamot, amelyben az egyik jegy 3-mal nagyobb, mint a masik!

A A 2 0 30 30, B AT T 08 0, B, 00 e
b) Huzzuk ald azokat a kétjegyl szamokat, amelyeknek az elsé jegye nagyobb 3-mal!
c) A felirt szamok kozll valasszuk ki azokat, amelyekre igaz a feladat allitasa! .47 5. 745121 o
Masodik megoldas:

d) Atablazat kitdltése utan irjunk fel egyenletet, majd oldjuk meg!

tizesek egyesek szam
eredeti X x+3 10x + x + 3 =11x+ 3
felcserélt x+3 X 10(x + 3) + x =10x + 30 + x = 11x + 30
(11x + 3) + (11x + 30) = 121 A szam: 47
22x + 33 = 121 / —33 Felcserélés utan: 74
22x = 88 /:22 Osszegiik: 121
X=4
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4. Egy kétjegyl szam jegyeinek dsszege 11. Ha a két szamjegyet felcseréljik, az eredeti szam kétszeresénél
7-tel nagyobb szamot kapunk. Mi az eredeti kétjegyli szam?

tizesek egyesek szam
eredeti X 11 —x 10x + 11 — x =9x + 11
felcserelt 11 —x X 10(11 — x) + x =110 — 10x + x = 110 — 9x
2. (9% + 11) < 110 — 9x Ellendrzés: Az eredeti szam: 38.
7el A felcserélt: 83.
18x + 22+ 7 = 110 — % / + 9% 5.38 <83
27x + 29 = 110 /=29 76 < 83
27x = 81 /:27 7-tel
x=3

VAlasz: . AZ IOt KOGy SZAM 8 8. e

5. Géza a kovetkez6 hazi feladatot kapta: Egy kétjegyl szam jegyeinek aranya 2:3. Ha a szamjegyeket
felcseréljiik, az eredeti szam felénél 21-gyel nagyobb szamot kapunk. Mi az eredeti kétjegyli szam?

igy oldotta meg:

tizesek egyesek szam
eredeti 2% 3 o
felcserélt 3x ox 35x
22)( < 32x A 32x 21-gyel nagyobb, mint a ZSTX
BXror=s o115
21=205x /:205
1,024 = x

Mivel a 2x szamjegyet jelent, a feladat nem megoldhatd.
A hazi feladat ellenérzésénél meglepddve hallotta, hogy a feladatnak van megoldasa.

A feladat folytatasa:

tizesek egyesek szam
eredeti 3x 2x 30x + 2x = 32x
felcserélt 2x 3x 20x + 3x = 23x
327)( < 23x A 23x nagyobb 21-gyel, mint a 327)(
16x + 21 = 23x / — 16x
21 = 7x /7
3=x
Ellenérzés: Az eredeti szam: 96. 96 <69
A felcserélt: 69. 2
48 < 69
21-gyel

Valasz: A2 O Caet KOGy U SZaM 8 08, e
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SZOVEGES FELADATOK

Fogdcska matematikus szemmel

1. Pali, Vali és Lali testvérek, az 6vodatél 1,5 km-re, az iskolatél 2400 méterre laknak. Pali az évodaba reggel
haromnegyed 7-kor indul, és 7 6ra 10-kor érkezik. Vali az iskoldba negyed 8-kor indul, és haromnegyed 8
elétt 6 perccel érkezik. Lali biciklivel 7 éra 25-kor indul, és huganal 2 perccel elébb érkezik az iskolaba.
Hany éran at tart a gyerekeknek az Ut? Mekkora az egyes gyerekek atlagsebessége? Toltsiik ki a tablazatot!

Pali

Vali

Lali

indul érkezik idé (h)
25 _5
6" 45’ 710 %0 12
24 _2
7h 15 7h 39’ & = g
12 _ 1
725 737 g

at (km)

atlagsebesség (km/h)

§;3=§.E=E=3,6
212 2 5 5
24.2_125_¢
105 5 2
24.1_12 . o
105 5

2. Berciék utcajaban a fak egyenld tavolsagra vannak egymastol. Az elsé fatol indulva Berci és Marci versenyt
futnak: Berci 6 masodperc alatt ér el a hatodik faig, Marci 7 masodperc alatt a hetedik faig. Ki nyeri a ver-
senyt, ha a nyolcadik fanal van a cél? Rajzoljunk! egy kéz hossza: x

X , 5x 6 sec alatt
Berci t T T T T | I I Cél X 6 latt
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. gsecaa
X |~ 6x 7 sec alatt
Marci T T T T T T T | Cél X 7 latt
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8 é sec ala
Aversenyt ... Marci .. nyeri

alo
\Y%
o

Egy k6z megtételéhez
Marcinak kell a kevesebb idd,
igy 6 ér el6bb a célba.

3. a) Egy szalamival megrakott kamiont inditanak Szegedrdl Budapestre 60 k?m atlagsebességgel. Késébb

eszreveszik, hogy a széllitélevél Szegeden maradt, ezért a kamion indulasa utédn 20 perccel egy 90 ?m

egyenletes sebességgel haladé személygépkocsival a szallitmany utan kuldik. Mennyi idé mulva és
Szegedtdl milyen tavolsagra éri utol a személygépkocsi a kamiont?

kamion

személygépkocsi

A személygépkocsi a kamiont Szegedtd|

a személygépkocsi indulasa utan

60‘(X + 1) = 90x
3

Ell.:

sebesség idé i -0 {5+3
(km/h) (h) (km) S, = 60—-
h |3 3
1 1 60x + 20 = 90x / — 60x
60 x+3 60'[X+3J 20 = 30x /: 30 e
= : km 2
90 X 90x 2y % = 9077 N
3 _
S., = 60 km
..80km  tavolsagra, 30 2 )
90 7= 60
40 perc mulva éri utol.

b) Budapestrél 48 kTm egyenletes sebességgel elindul egy teherautd Nagykanizsara, ugyanakkor Nagyka-

nizséarol 72 Tm egyenletes sebességgel elindul egy személyauté Budapestre. Mennyi id6 mulva és

Budapesttdl milyen tavolsagra talalkoznak, ha Nagykanizsa Budapesttdl 216 km tavolsagra van?

48 - 1,8 = 86,4 (km)

48 Talélkoznaf 79
o = 0
Budapest 216 km Nagykanizsa
sebesség (km/h) idé (h)
teherauté 48 X
személyautd 72 X

Valasz:

22

108 perc mulva és Budapesttdl 86,4 km-re talalkoznak.

72 1,8 = 129,6 (km)

at (km)

48x
72x

48x + 72x = 216

120x = 216
216
Xzi
120
x=1,8

1,8 h = 1 h 48 perc.
Ell.: 86,4 + 129,6 = 216.

4+ 1n



4. Délelétt 9 6éra 30-kor 12 km
hosszUsagu gyalogtirara
indultunk. Az ebédet fél 1-re
rendeltik meg. Az Ut elsd
2 kilométere meredek emel-
kedd volt, amelyen csak az
egész Utra tervezett atlag-
sebesség felével tudtunk
haladni, és az emelkedd vé-
gére felérve a faradtsag miatt
még egy 20 perces pihendt
is tartottunk.

Milyen atlagsebességgel kell
a héatralévd Gton haladnunk,
hogy az ebédre pontosan
megérkezziink?

Rajzoljuk meg a mozgas >

T 0 5 ...
I d
grafikonjat! (:)rg

a

N

9 6ra|30 perc 10 6ra |30 perc 11|6ra|30 perc 12 6ra 30 perc

A tervezett atlagsebesség: km
_12km _ km 2km-t 1 6raalatt 2 Y sebességgel tettiink meg,

Viatlag = o = 4——
sh h 10 km-t 1 g 6raalatt 10: gh =10- % = GKTm atlagsebességgel kell megtenniink.

A hatralevé uton 6 km atlagsebességgel kell haladnunk.
LV T 2L

5. Atlétikaedzésen a 400 m hosszu koér alaku palyan Mari 18 ka Feri 22 ka egyenletes sebességgel futott.

a) Ha a palya ugyanazon pontjarél azonos iranyba indultak, hany perc alatt kordzte le el8szor Feri Marit?
Hany kort tettek meg ezalatt?

v (km/h) t (h) s (km)
Mari 18 X 18x 400 m = 0,4 km
Feri 22 X 22x
22x = 18x + 0,4 / — 18x Mari Gtja: 18 - 0,1 = 1,8 (km)
4x =04 Feri Utja: 22 - 0,1 = 2,2 (km)
x =0, Mari:1800:g:4,5k6r
400 2
0,1 h =6 perc Feri: 2200 _ 11 _ 5,5 kor
400 2
Feri Marit ... 6perc .. perc alatt kérozte le el@szor.
Ezalatt Feri........2 ¢Sl .. kort, Mari ... 6sf el . kort futott,

b) Ha a pélya ugyanazon pontjardl ellentétes iranyba indultak, hany perc mulva talalkoznak?

Feri Mari
18x + 22x = 0,4 0,01 h = 0,6 perc
40x = 0,4
_ km
x = 0,01 Sy =18—:0,01h=0,18 km =180 m
h
km 400 m
Sg = 22?0,01 h=0,22km =220 m
-
Talalkoznak
Vélasz: 0,6 perc, azaz 36 masodperc mulva talalkoznak.



*6. Délel6tt haromnegyed 12-kor 48 kTm sebességgel elindul egy teherautdé Szegedrdl Budapestre. Egy sze-

mélygépkocsi 72 km atlagsebességgel 12 6ra 9 perckor indul utana. Hany 6rakor és Szegedtdl milyen

tavolsagra éri utol a teherautét a személygépkocsi?
12 6ra 9 perc — 11 6ra 45 perc =

Szeged 48 km
11h 45’ C’ h ) | itt érik utol =24 perc = — O6ra = 0,4 6ra
.............. h 60
1ohg > 75 km a teherautot
h
km
V () t () s (..KM_)
teherautoé 48 x+ 0,4 48(x + 0,4)
személygépkocsi 72 X 72x
48(x + 0,4) = 72x
48x + 19,2 = 72x | — 48x
19,2 = 24x /:24 0,8 6ra = 48 perc
0,8 =x 0,8 6ra + 0,4 6ra = 1,2 6ra = 72 perc

11 6ra 45 perc + 72 perc = 11 6ra 117 perc = 12 éra 57 perc
12 6ra 9 perc + 48 perc = 12 6ra 57 perc

Ellendrzés: s, =48 kTm -1,2h = 57,6 km
St = Ssz

s, =72 M. 08h =576km
h

A személygépkocsi 12 éra 57 perckor, Szegedtdl 57,6 km-re éri utol a teherautét.

Valasz:

*7. Reggel 8 6ra 5 perckor 48 km sebességgel elindul egy teherauté Kistelekrél Budapestre. Haromnegyed ki-
lenckor egy személygépkocsi Budapestrdl Kistelekre indul 20% atlagsebességgel. Hany érakor és Kiste-

lektSl milyen tavolsagra talalkoznak, ha Budapest és Kistelek k6z6tt 132 km a tavolsag?

132 km
Kistelek Taldlkoznak Budapest opM _ 7okm
I I I s h
h g km m h g5
—>» 48 U -—— 4 , .
8" 48h 203 8745 80ra45perc—80ra5perc=40perc=%h
v (km/h) |t (h) s (km) )
. 2 2 48| x+— | + 72x = 132
teherauto 48 X + 3 48| x + 3 3
48x + 32 + 72x = 132
szgk. 72 X 72x
120x + 32 = 132 /—32
Shesomn 2h+2h=2h=3h-11y 120x = 100 /:120
6 6 3 6 2 2 5
X = —
6
Ell: s, =48 K™ . 3 h = 72km
h 2 8 6ra 5 perc + 1 6ra 30 perc = 9 6ra 35 perc
km 5 132 km 8 6ra 45 perc + 50 perc = 9 6ra 35 perc
Sg; =72 — - —h=60km
h 6

9 6ra 35 perckor, Kistelektdl 72 km-re talalkoznak.

Valasz:

24



Méregkeverés — egyenletekkel

1. Egy keresked6 a két legkedveltebb gumicukorbdl keveréket allitott dssze, és azt kimérve arulja. Mennyiért
adjon 100 gramm cukrot, ha a keverékben 8 kg macis és 12 kg tdrpés cukor van, és a macis cukorbdl 1 kg
1500 Ft-ba, a térpésbdl 1 kg 1800 Ft-ba kerlilt? (A kereskedd se dragabban, se olcsébban nem szeretné

adni a keveréket, mint az eredeti ara.)

témeg (kg) egységar (Ft/kg) vételar (Ft) Ell.:
macis 8 1500 12 000 12 000 + 21 600 = 33 600
torpés 12 1800 21 600 33 600 = 20x 20 - 1680 = 33 600
keverék 20 b% 20x 1680 = x

A keverék kilogrammijat .....1680 __forintért arulja, 100 g keverék ara ......168___ forint.

2. A tengerek sotartalma kdzott nagy kilonbségek lehetnek. Néhanynak az atlagos soétartalmat tablazatba
foglaltuk. ToltsUk ki a tablazat hianyzé részeit! (Hasznalhatunk zsebszamologépet!)

Atlagos 20 tonna vizb6l hany kilogramm s6t  Hany kilogramm vizbdl lehet 1 kg
soétartalom lehet leparolni? s6t kinyerni?
Balti-tenger 1% 20t- 0,01 = 0,2t =200 kg 1 kg : 0,01 =100 kg
Kaszpi-tenger 1,2% 20t- 0,012 =0,24t = 240 kg 1 kg :0,012 = 83 % kg
Adriai-tenger 3,5% 20t- 0,035 =0,7t =700 kg 1 kg : 0,035 = 28,57 kg
Voéros-tenger 4,1% 20t- 0,041 = 0,82t = 820 kg 1 kg : 0,041 = 24,39 kg
Holt-tenger 32% 20t- 0,32 = 6,4t = 6400 kg 1kg: 0,32 = 3,125 kg

*3. A frissen szedett varganyagomba viztartalma 90%, a szaritott varganya viztartalma azonban csak 10%.
a) Hany dekagramm szaritott varganyat készithetlink 5 kg frissen szedett gombabol?

friss: viztartalom: 5kg- 0,9 = 4,5kg
rosttartalom: 5kg - 0,1 =0,5kg —> Ez 90%-a a szaritott varganyanak.

széritott: 05kg:09=05kg  05kg = 555dkg

b) Hany kilogramm frissen szedett gombabdl készithetlink 1 kg szaritott varganyat?

szaritott: viztartalom: 1kg- 0,1 =0,1 kg
rosttartalom: 1 kg - 0,9 = 0,9 kg ——> Ez 10%-a a frissnek.

friss gomba: 0,9kg - 10 =9 kg

4. Fejes salatdhoz savanyité Ontetet készitink. Hany deciliter 10%-0s ecetet higitsunk fel fél liter vizzel, hogy

2%-0s salatadntetet kapjunk?
Ell.:

viz ecet Ontet 1,25 dl 10%-0s ecet
0,125 dl témény ecet.

S.....dl0%-0s + x dl 10%-0s 01X dl2%-os

6,25 dl 2%-0s ecet
0,125 dl tdmény ecet

5-0 N x - 0,1 _ 5 + x) - 0,02
0,1x = 0,1 + 0,02x / — 0,02x
0,08x = 0,1 /:0,08
x =125
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Mennyi 36%-0s so6oldatot kell a 100 gramm 30%-0s séoldathoz dnteni, hogy 34%-0s s6oldatot kapjunk?
X g 36%-0s ‘ + 100 g 30%-0s = (100 + x) g 34%-0s
Az oldott anyag:
0,36x g 100 - 0,3 g (100 + x) - 0,34 g
Az 6sszefliggés egyenlettel felirva: Ellendrzés: oldott anyag
0,36x + 100 - 0,3 = (100 + x) - 0,34 1.200 g 36%-0s 200 -0,36g=72g
0,36x + 30 = 34 + 0,34x /- 30 2.100g 30%-0s 100-0,3g =30 g 1029
0,36x = 4 + 0,34x / — 0,34x Keverék 300 g 34%-os 300 -0,34g =102g
0,02x = 4 /0,02
x = 200

Valasz: 200 g 36%-0s séoldatot kell hozzadénteni.

Milyen tdménységUi cukoroldatot kapunk, ha 20 dkg 20%-0s és 30 dkg 30%-0s cukoroldatot dsszekeveriink?
20 dkg 20%-o0s + 30 dkg 30%-0s = 50 dkg x%
Az oldott anyag:
20 dkg - 0,2 = 4 dkg 30 dkg - 0,3 = 9 dkg 50dkgﬁﬁ Edm

4+9=%
2

13 = 1 X /-2
2
26 =x

Ellendrzés:

20 dkg - 0,2 30 dkg - 0,3 50 dkg - 0,26
4 dkg 9 dkg 13 dkg

Vélasz: ..26%:0s cukoroldatot kapunk az 0sszekeveressel. e

Egy laboratériumban egy kisérlet elvégzéséhez 22%-os sdsavra van szilkség. Hany gramm 10%-0s és hany
gramm 30%-0s sbsavat kell 6sszekeverni, hogy 120 gramm oldatot kapjunk?

xg 10%-0s + (120 = x) g 30% = 120 g 22%-0s

x-0,1+ (120 —x) - 0,3 =120 - 0,22
0,1x + 36 — 0,3x = 26,4

36 — 0,2x = 26,4 / — 36
-0,2x = —9,6 /:(=0,2)
X =48
Az oldott anyag:
48 g 10%-0s N 72 g 30%-0s _ 1209 22%
489 21649 26,4 g

Valasz: 48 9 10%-0s és 72 g 30%-0s sosav kell a kise



Egyiittes munkavégzés

1. Egy Ures kerti medencét az elsé csapon keresztlll 40 perc, a masodik csapon keresztll 60 perc alatt lehet
teleengedni vizzel, mig a teli medence a lefolyon két éra alatt Grdl ki.

Az egészet egyediil ennyi id6 Egy id6egység alatt ennyied A kérdéses id6 alatt ennyied

alatt tolti fel vagy uriti ki részt tolt fel vagy (rit ki részt tolt fel vagy irit ki
. 1 X
— rész — rész
elsé csap 40 perc 410 20
7 A . X ,
— rész — rész
masodik csap 60 perc 60 60
lefolyo 120 perc - rész X rész
b E 120 120

a) Ha mindkét csapot egyidében nyitjuk meg, és a lefolyé zarva van, akkor a két csap egyUtt hany perc alatt
tolti meg az Ures medencét?

24
_ ) Ell.. 1.csap — rész = 0,6 rész
20 a0 f-120 20 %0,6+0,4=1
3x +2x =120 2.csap — rész = 0,4 rész
5x =120 60
X = 24 Az Ures medencét egy(tt 24 perc alatt toltik meg.

b) Ha a lefoly6 zarva van, és a masodik csapot 10 perccel késébb nyitjuk meg, mint az elsét, akkor hany
perc alatt telik meg az tres medence?
X

x—10 _ Ell.:  1.csap 28 rész = 0,7 rész
A =1 /-120 40
20,09 18 07+03=1
3x +2x—20 =120 2.csap — rész = 0,3 rész
5x = 140 60
X =28 Az Ures medence 28 perc alatt telik meg.

c) Hany perc alatt tudjuk leengedni a harmadaig teli medence vizét, ha a csapok zarva vannak?
Az egész 120 perc alatt folyik le.
Az % rész 120 perc : 3 = 40 perc alatt folyik le.

d) Megtelhet-e az tres medence, ha a lefolyét elfeleijtjik elzarni, és mindkét csapot egyidében nyitjuk meg?

Ha igen, akkor mennyi id6 alatt? Ell. 1.csap = rész = 0,75 rész
X X =1 /- 120 9
n T A T 1en ' 30 , .
40 60 120 2.csap — rész = 0,5rész — =
3+ 2x —x =120 P 60 0.78 + 05 0.26 =1
4x = 120 lefolyd ~O rész = 0,25 rész Az tres medence 30
x = 30 120 perc alatt telhet meg.

e) Az Ures medence feltdltéséhez megnyitjuk az elsé csapot, majd 20 perccel kés6bb vessziik észre, hogy
a lefolyot nem zartuk el, ekkor elzarjuk a lefolyét, és megnyitjuk a méasodik csapot is. Innentél szamitva
hany perc alatt lesz tele a medence? 36

. 9
Ell.: 1.csap —rész= — rész
x+20 20  x _, /120 40 10
0 %% % 20000 2 sz = lresp | 2 1,827 5,8 30,
3x + 60 — 20 + 2x = 120 ' 120 6 10 6 30 30 30 30 30
5x + 40 =120 , 16, 8 , L
5x = 80 lefoly6 — rész = — rész | 6 perc kell a felt6ltéshez a 2. csap
x =16 60 30 megnyitasa utan.

2. Mokus papa a télire gydijtétt mogyorokészletet egyedil 75 nap, Mékus mama egyedil 100 nap, mig a kis
Mokus Balazs egyedtil 150 nap alatt enné meg. Kitart-e 30 napig a mékuscsalad készlete, ha csak ezt ehetik?

egyediil 1 nap alatt bizonyos idé6 alatt
1 X
Mok — ré — rész
O6kus papa 75 nap — rész 5
, 1 X
— —— rész
Mokus mama 100 nap 100 resz 100
1 X
Modkus Bala — 1é —— rész
OKUS balazs 150 nap 150 resz 150
X X X 100 , 100 4 ,
AT A N TR AT | /-300 Ell.: — nap alatt: MOkus papa — :75 = —rész
75 100 150 3 P pap 3 9 4 3 o
4x + 3 + 2« = 300 Moékus mama @:100=1=§rész —+—+==1
9 = 3001 3 3 9 9 9 9
X =33 Moékus Balazs 100, 150 = 2 rész
3 3 9

i A mokuscsaladnak a készlet 33 1 napig elég, igy kitart 30 napig.
VBIASZ: ...ttt etk
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Szogek, oldalak, atlok: geometriai szamitasok

1. Egy szoget jeldljink o-val, a mellékszdgét pedig o’-vel! Szamitsuk ki a szoget, a mellékszdgét, vagy irjuk fel
az aranyukat! ToltsUk ki a tablazatot!

a:o 1:2 1:5 1:11 3:2 2:7 S5EES 327 4:5 4 : 11 8:7
a 60° 30° 15° 108° | 40° | 1125 | 54° 80° 48° 96°
@ 1200 | 150° | 165° | 72° | 140° | 675° | 126° | 100° | 132° | 84°
o+ o’ =180°
i P|.:%=%=§=2:7 %=%=% Zg=§
(a6
}8(522‘5-)%—112,5 J,8612~%1=48

2. Szogei szerint milyen fajta lehet az a haromszog, amelyben a belsé szogek aranya a kdvetkez6? Szamitsuk
ki a kllls6 szogek aranyat!

g a:f:y=2:3:5 b) ox:B:y=3:4:5

2 1 arényos rész: x
oa=180°- — =36° o' =144°

10 3x + 4x + 5x = 180

0. 3 0 , o 12x = 180
=180°- — =54 =126

P 10 P x=15
o. 9 _ ono ' _ ane

y=180°- = =90 Y’ =90 o=3x =45 o =135°

=4x=60° B =120°
o+ B +y +=144:126:90 p=ax h

y=5x=75 7 =105°
Loderek szdégl haromszég ... hegyes . szdgl haromszog
7. L] 17 7. LR 9:8:7
a:p iy =Bl a:piy= .28

c)a:p:y=2:3:7
1 arényos rész: x

2x + 3x + 7x = 180
12x = 180

x =15

o=2x=30° o =150°
B=3x=45 B =135°

y=7x=105° 7y =75°

........ tompa | . szdgl haromszog
PR 10:9:5

o B Y =

3. Mekkora annak a téglalapnak a tertllete, amelynek a kerilete 1 méter, és a szomszédos oldalai kdzll

az egyik 15 cm-rel nagyobb, mint a masik? Készitslink vazlatrajzot!
b

_ vagy a=17,5cm

K=2(a+

100—2(a+b)+15 100 = 2x + 2(x + 15 b=325cm

a = 2[x +(x +15)] =2+ 20+ 15) T=175325
100 = 2(2x + 15) 100 = 2x + 2x + 30 T = 568.75 (cm?)
100 = 4x + 30 100 = 4x + 30

P 100-30 _ 70 = 4x

=1m=100cm 4 _

a=x 17,5 = x 17.5=x

b=x+15

T="7 Ell:2-175cm+2-325cm=35cm+65cm=100cm=1m

A téglalap teriilete 568,75 cm?.

VAlasz: ..o G D e O L e

4. Egy telepulésen két-két parhuzamos utca egy paralelogramma alaprajzu haztdmbot zar kdzre. A haztdmb
kertlete 530 méter, és a szomszédos oldalai kézll az egyik 135 méterrel nagyobb, mint a masik. A hosszabb
utcarészek tavolsaga 65 méter. Hany hektar terlletet foglal el a haztdémb? Milyen tavolsagra vannak

egymastol a révidebb utcarészek?

K =530m K =2a+2b
0 =x 530 = 2x + 2(x + 135) T=a-mg=b-m,
b=x+135 530 = 4x + 270 T=b-m,
mb=65m 260 = 4x T =200 -65
T:_?? 65 = x T = 13000 (m?) = 1,3 (ha)
My =" 13000 = 65 - m,,

a=65cm 200 = m

b = 200 cm “

A haztdmb 1,3 ha terlletet foglal el, a révidebb utcarészek 200 m-re vannak egymastol.

Valasz: ..o e S e G S e e
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5. Az egyik utcdban hurtrapéz keresztmetszet( arkot asnak. Milyen mély lesz az arok, ha a keresztmetszete fél
négyzetméter, az alja 6 dm, a teteje pedig 140 cm széles? Hany teheraut6 foldet kell elszallitani, ha az utca
160 méter hosszU, és egy teherautora 8 kébméter fold fér?

Az arok keresztmetszetének vazlata:
140 cm

utcahossz: 160 m
m T=05m? 1 autéra; 8 m3

Hany fordulé?

6 dm
a+c
a=6dm=06m T=—5—m V=T-M
c=140cm=1,4m 0.6+14 V=0,5"-160
m="? 05= =———m V=80 (md
_ 2
T=05m 05=m
va =?1 60 m 8 m3 1 teherautd

80m3 10 teherautd

6. Mekkora annak a téglatest alaku témér épitéelemnek a térfogata, amelynek a felszine 108 dm?2, hosszisaga
0,6 méter, szélessége 300 mm? Készitsiink rajzot!

A = 2(ab + bc + ca)
V=" A =2ab + 2bc + 2ca
A =2ab + c(2b + 2q)
300 mm 108=2-6-3+c(2-3+2-86)
0,6 m 108 =36 + ¢ - 18 / —36
72=c-18 /:18
a=06m=6dm 4=c
b =300 mm = 3 dm
c=7? ) V=a-b-c
£ 0edm V=6-3-4
c—aam V = (72 dm?3)

Valasz: Az épitéelem térfogata 72 dm?.

7. Egy szabalyos sokszdgnek hétszer annyi atloja van, mint ahany oldala. Mekkora a sokszdg belsé szdgeinek
Osszege?

oldalak szdma: n > 3 belsé szdgek dsszege:
osszes atlo szama: 7 - n (n—2)-180° = (17 — 2) - 180° = 15 - 180° = 2700°

a belsd szogek dsszege: ?

n-(n-23)

Osszes atlé: =7-n /-2
n-(—3)=14n /:n
n-3=14 /+3

n=17

A sokszog tizenhét oldalu.



3. HALMAZOK

Halmazok

1. A szamoldgép kijelzdjén a szamokat 7 csikkal (szegmenssel) jelzik. Tekintsiik a megfelel§ szamjegyek

jelzésekor vilagitd csikokat egy-egy halmaznak, és abrazoljuk éket az alabbi abrakkal!
Y C' c 7 ':.' q
:q 0 o

a) Szinezéssel abrazoljuk azokat a halmazokat, amelyeknek az )

I

5688 5

b) Abrazoljunk néhany olyan halmazpart, melyek koziil az egyik halmaz a masiknak részhalmazal!

d=8

d<=8

0—8 1—0347,89 2—-8 3-89

c) Abrazoljuk a kovetkez6 muveletek eredményét!

104

] 1 8
d) Abrazoljuk a hianyz6 halmazokat ugy, hogy az egyenléség helyes legyen!

6-5-5

0-3-8

2. Az abrakon a termeszetes szamok harom részhalmazat abrazoltuk, és minden halmazreszbe beirtunk egy-
egy elemet. Irjuk be a megfeleld helyre az alabbi cimkék betdjelét:

A | Haromjegyl szamok

D | 3-mal nem oszthatdé szamok

Mindegyik halmazrészbe irjunk tovabbi elemeket!

3-6-8
i-8-3

e) Potoljuk a hlanyzo mUveleti jelet (a N és az U kozuI) ugy, hogy az egyenléség h

g-¢

r

UI:IJ\

(" A
2 93
2958 -~ 5]
348 200 b
8
24

30

C

A-8

5—-56;89 6—8

L=

B | 100-nal nem kisebb szamok

E | 4-gyel oszthatd szamok

részhalmazal!

<

Y

| Iy l.:

8-8

7—0;3;89 9—-8

-8

C  3-mal oszthaté szamok

F | 4-gyel nem oszthaté szamok

@\

( C )
5232
468 LA
728
54 426
J
518
86

3956

B is lehet)




3. A 8. b osztalyban mindenki tanul angolul vagy franciaul. Angolul 25-en, franciaul 14-en tanulnak.

a) Abrazoljuk az angolul tanulék halmazat és a franciaul tanuldk halmazat, irjuk be minden halmazrészbe
az elemek szamat, és adjuk meg az osztalylétszamot, ha

» mindkét nyelvet 3-an tanuljak

()

11

25 -3=22
14 -3 =11
22+ 3+ 11 =36
25+14-3=36

osztalylétszam:

 az osztaly létszama a lehetd legkisebb

Y

1 14

b) Hanyan tanuljak mindkét nyelvet, ha az osztalylétszam 307?

25 — 14 = 11
11 + 14 =25
25+ 14— 14 =25

osztalylétszam:

« mindkét nyelvet 12-en tanuljak

13

12

()

2

13+12+2=27
25+14 -12 =27

osztalylétszam:

 az osztaly létszama a lehet6 legnagyobb

25

14

()

25+ 14 =39

osztalylétszam:

39 — 30 = 9. 9 tanul6 tanulja mindkét nyelvet.

*4. Az A és B halmazokrdl azt tudjuk, hogy az A elemszama 6 (|A| = 6); a B elemszama 4 (| B| = 4). irjunk ,I”
betlit a megfelel6 oszlopba, ha az éllitds minden ilyen A, B halmazra igaz, és ,H”-t, ha hamis! Indokoljunk!

Igaz/Hamis
lauB| <10 [
lanB| =0

BCA H

A-nak legalabb 2 olyan
eleme van, amely B-nek |
nem eleme

Indoklas

Ha van k6zds elem, akkor a két halmaz egyesitésének elemszama
kisebb 10-nél, ha nincs k6zos elem, akkor 10.

A két halmaznak lehet k6zds eleme.

A B halmaznak lehet olyan eleme, amely nem eleme A-nak.

Mivel A elemszama |A| = 6; B elemszama |B| = 4, ezért A-nak

legfeljebb 4 olyan eleme lehet, amely eleme B-nek is.

5. frjunk a tablazat megfelel mezéjébe v-t, ha az oszlopba tartozé minden négyszog rendelkezik az adott

tulajdonsaggal.

a) Van parhuzamos oldalparja.

b) Két parhuzamos oldalparja van.

¢) Minden oldala egyenlé.

d) Van két egyenl6 oldala.

e) Minden szbge egyenld.

f) Van két egyenld szdge.

g) Atloi egyenldk.

h) Atléi felezik egymast.

i) Atloi merdlegesek egymasra.

J) Tengelyesen szimmetrikus.

k) Kbzéppontosan szimmetrikus.

Négyzet Rombusz Téglalap Paralelogramma Deltoid Hurtrapéz

v

ANANENENENENENENENEN

4

N NSNS

NEAYEYAN

v
v

NSNS NN S

\

v
4

4
v v
v v
v
v
v v
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6. Az alabbi igaz allitasokbol kirepliltek a felsorolt szavak. irjuk ket a helyiikre! (Nem kell minden pontozott
helyre irni valamit.)

rombusz, minden, minden, vanolyan, amelyik, vanolyan, amelyik, négyzet
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Q) Vanolyan ... paralelogramma, .......... AMelyiK tengelyesen szimmetrikus.
B) oo Vanolyan . rombusz, ... amelyk . nem négyzet.

C) ! Minden . .. téglalap ... e trapéz.

Q) o Minden .. NEGYZEL oo deltoid

e) Minden ........... rombusz .. deltoid.

f) Minden .................. négyzet ... téglalap.

. [rjuk az allitasok mellé azoknak a kereteknek a betdjelét, amelyekben Iévé sikidomokra igaz az allitas!

A B C

w

) ) 3.
\ N =, 1
4., 4.
ol 5. -
5. T
a) Minden sikidom tengelyesen szimmetrikus. T,
b) Van olyan sikidom, amelyik nem konvex. G ettt
c) Van olyan sikidom, amelyik k6zéppontosan szimmetrikus. B et
d) Nincs olyan sikidom, amelyik nem sokszog. -,
e) Nem minden sikidom sokszdg. S,
. Rajzoljunk sikidomokat a keretbe ugy, hogy a 7. feladat allitasai kozUl
A) csak az e) legyen igaz; B) legalabb 4 igaz legyen; C) mind hamis legyen.
Pl.: Pl.1a),b), ), €) igaz
i / \ llyet nem|lehet, mert a
d) ésle) allitas kizarjak
egymast.
(Neml|lehiet mindkettd
N~ egyszerre hamis vagy
i edyszerre igaz.)
}_
}_
}_




Beszéljiink helyesen a matematika nyelvén!

1. Az 4bran a pontok egy tarsasag tagjait jelentik. Két pont akkor van ¢sszekétve, ha a nekik megfelel§
emberek ismerik egymast (az ismeretség kolcsonos).

a) j irjuk a nevek mellé, ki hany embert ismer a tarsasagbol!
Agnes

irjuk az alabbi allitasok mellé, hogy igaz (,I”) vagy hamis (,H”)
az abran lathato tarsasagra!

2 2 2 2
EGabor Nora j » Mindenki mindenkit ismer.

* Mindenki legalabb két embert ismer.

* Van olyan, aki mindenkit ismer.
(3 (Tibor Fiora %) y
* Van olyan, aki senkit sem ismer.

b) Készitslink abrat egy 6ttagu tarsasagrél ugy, hogy a keretbe irt allitas igaz legyen! (Ha ez nem lehet-
séges, azt indokoljuk meg!) A keretekbe egy-egy példat rajzoltunk.

= = E E]

Mindenki mindenkit i Legalabb két ember van, aki Van olyan, aki senkit sem
indenki mindenkit Ismer. legfeljebb harom embert ismer. ismer.
4 1 o0
4 4 3 1 3 3
4 4 2 & 2 2
Van olyan, aki mindenkit ismer, de van Van, aki 4 embert ismer, és Legfeljebb két ember van, aki
két ember, aki nem ismeri egymast. nincs olyan, akit senki sem ismer. legalabb harom embert ismer.
4 4 4
4 4 3 2 3 2
3 3 2 3 2 1

c) irjuk az allitasok mellé azoknak a kereteknek a betdjelét, amelyekben abrazolt tarsasagra az allitas igaz!

A B C D E
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2. Zso6fi az osztalykirandulason tdbb fényképet készitett az osztaly tanuldirdl. Ezekre a képekre vonatkoznak az
alabbi allitasok. Késslink 6ssze minden A) oszlopbeli allitést a B) oszlopbeli tagadasaval!

A B
) Van olyan kép, amelyiken mindenki rajta van. ) Minden képen van valaki.
Minden képen mindenki rajta van. Minden kép olyan, hogy van, aki nincs rajta.
Van olyan kép, amelyiken senki sincs. Van olyan kép, amelyiken van, aki nincs rajta.

3. irjuk be a hianyzé mondatokat tgy, hogy mindegyik allitas alatt ott legyen a tagadasa! Mindegyikhez irjunk
,I"-t, haigaz, és ,H”-t, ha hamis!

a) Allitas: Minden 12-vel oszthaté szam oszthatd 24-gyel.
Nem minden 12-vel oszthatd szam oszthato 24-gyel. VAGY

Tagadasa; .. Van olyan 12-vel oszthat6 szam, amely nem oszthato 24-gyel. [1]

b) Allitas: Van olyan téglatest, amelyik nem kocka. m

Tagadasa: ..\Nincs olyan téglatest, amelyik nem kocka. VAGY Mindenteglatestkocka.

c) Allitas: Nem minden természetes szam nemnegativ. VAGY Van olyan természetes szam, amelyik negativ.

Tagadéasa: Minden természetes szam nemnegativ. [1]

d) Allitas: Nincs olyan egyenlet, amelyiknek nincs megoldasa. VAGY Minden egyenletnek van megoldéasa.

Tagadasa: Van olyan egyenlet, amelyiknek nincs megoldasa. m

4. Egy teniszszakeértd a kdvetkezdSket allitja:
»Ha egy férfi teniszezb 20 éves kora eldtt legalabb négy tornat nyer egy évben, akkor vilagelsé lesz.”
Négy teniszezérdl a kdvetkezbket tudjuk:

Rocer: Nem nyert 20 éves kora el6tt legalabb négy tornat egy évben, mégis vilagelsd lett.
RAFAEL: 20 éves kora elétt legalabb négy tornat nyert egy évben, és vilagelsd lett.

AnDY: 20 éves kora el6tt legalabb négy tornat nyert egy évben, de nem lett vilagelsd.
GeorcE: Nem nyert 20 éves kora el6tt legalabb négy tornat egy évben, és nem lett vilagelsé.

irjuk fel azoknak a nevét, akikre igaz a szakértd allitasal

Roger, Rafael, George

irjuk le az allitas megforditasat! Mindegyikhez irjunk ,I”-t, ha igaz, és ,H”-t, ha hamis!

a) Allitds: Ha egy szam oszthat 6-tal és 4-gyel, akkor a szam oszthatd 24-gyel.
Megforditasa: ..Ha egy szam oszthatd 24-gyel, akkor oszthatd 6-tal és 4-gyel. o (1]
b) Allitds: Ha egy négyszog atléi felezik egymast, akkor a négyszog kdzéppontosan szimmetrikus. m

c) Allitas: Ha két paros szamot adunk dssze, akkor az 6sszeg paros. m
Megforditasa: Ha egy kéttagu 6sszeg paros, akkor két paros szamot adtunk dssze.
d) Allitas: Ha két szam dsszege pozitiv, akkor a szorzatuk is pozitiv.
Megforditasa: ..Ha ket szam szorzata pozitlv, akkor az 6sszegikis pozitiv.
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Hanyféle utvonal lehet? Az Gsszegzési modszer

1. Rajzoljuk le a sakktablan az 6sszes kiulénb6zd, 5 Iépésbdl allé Utvonalat, amely az A mezdrdl a B mezdre
vezet! Egy 1épés egy mezdrél egy vele oldalszomszédos mezdére vald 1épést jelent. Két Utvonal kilénb6zd,
ha van eltérd I1épés bennik. Minden abraba egy Utvonalat rajzoljunk!

AlX] Y 0 Y 4 R Y 3 I V-V A I e Y O

B

o 3 O 3 R 2 3 R o - O i 3 O R

OB OE OE e OB s

A A AH e B R M

O LR KED o |oErel | oEo

xE Ll ke e |Glesle| O
A KUldnbozd Utvonalak szama: ... 10 ... Ennek alapjan meghataroz-

haté az Utvonalak szama

2. Hanyféleképpen juthatunk A-bdl B-be, ha csak a nyilaknak megfelel6éen haladhatunk? Minden keresztez6-
désbe irjuk be, hogy hanyféleképpen juthatunk oda az A-bdl!

9 A 1 1
1 1
1 3 5
2 4 A ,k[]Ié')nbbzc’S
utvonalak
szama:
1 6 B) 10 + 5
3 10 15
b
) 2 3
1 1 8 8
A 1 2 8 8 B A ,kulonbozo
g8 + 8 Utvonalak
1 1 8 8 szama:
16
2 3 ............................

3. Hanyféleképpen lehet kiolvasni a ZONGORA, GORDONKA, TUBA, GITAR szavakat az abrardl, ha mindig
valamilyen iranyba szomszédos bettre Iéphetlink, de egy betlre legfeljebb egyszer? Rajzoljuk be a nyilakat,
és mindegyik betlihdz irjuk oda, hogy hanyféleképpen lehet hozza eljutni az el6z8 betditdl!

a) {z o 1IN 1]G 1]0 1} A killénb6z6 b) {G 0 11R 1/D 1 } A killénboz6
kiolvasasok kiolvasasok
{O 1N 2/G 3|0 4|R 5 szama: {O 1 /R 2/D 3|0 4|N 5} szama:
NG sjos[R0As g5 R1|D3l06|N10KIS 35
{D1O4N10K20A35}
C d z
)[T U1B1A1} )[G |1T1A1R1}
{u 11B 2 /A 3 A kilénboz6 “ 11T 2lA 3|R 4 A killbnbdz6
kiolvasasok , kiolvasasok
B1|A3 szama: {T 1/A 3RS szama:
A1)l t1+3+3+1=8 8 .. ATIR4 16
R 1 14+4+6+4+1=16
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4. Jatsszunk! A koordinata-rendszer O pontjabdl indulunk, és ha egy
érmével fejet dobunk, akkor az y tengellyel, ha irast, akkor az x tengellyel y
parhuzamosan léplink egyet pozitiv irdnyban.

a) Végezziink 6 dobasbdl allé6 dobassorozatokat! A tablazatba jegyez-
z(k fel a dobasokat, majd annak a pontnak a koordinatait, ahova a 6
Iépéssel jutottunk!

a

Oo| 1 g X
A tablazat az 6sszes lehetséges kimenetelre mutat egy-egy példat. Y
Sorozat

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9 10.
1. dobas | I F I I F F F | |
2. dobas | I I I I F | F F |
3. dobas | F F I F I | F F |
4. dobas F F I I F I F F F |
5. dobas | I F F F F F F F |
6. dobas I [ F E I I F F F I
A végpont

oo | G | 42 | @49 | @2 | &3 | @3 | @4 | ©6 | (15 | 60

b) Jeldljlk meg a koordinata-rendszerben az 6sszes olyan pontot, ahova 6 dobas utan juthatunk!

c) irjuk a tablazatba a pontokat koordinataikkal, és azt, hogy melyik pontba hanyféle dobassorozattal lehet
eljutni! Két dobassorozat kiilénb6z8, ha van olyan sorszam, amelynek megfelelé dobas a két sorozatban

kildonbo6z6.
Végpontok (0; 6) (1;5) (2;4) (3;3) (4;2) (5; 1) (6; 0)
Dobassorozatok szama 1 6 15 20 15 6 1

d) Melyik pontba juthatunk a legnagyobb valészintiséggel? ...(3:.3)

e) Melyik pontba juthatunk a legkisebb valészindséggel? ..(0:.6).€s (6: 0)

5. Az abra egy kis park sétaudtjait mutatja. Hanyféleképpen sétalhatunk a szoké- b
kuttél a szoborig, ha minden Utszakaszon legfeljebb egyszer mehetlink végig,
de lehet olyan keresztez8dés, amelyen tdbbszor is athaladunk? Rajzoljuk meg %
az 6sszes lehetdséget! (Két séta Utvonala kiildnbdzd, ha van eltérd szakaszuk.)
a C
> l X< f
| |
/\' 7\ 7
Sz6ké- Szobor
kut
/<V < /\ h abc
> 1
fec adfh
fdbc adec
fdbeg abefh
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Hanyfeleképpen valaszthatunk?

1. Rajzoljuk le az dsszes olyan trapézt, melynek mind a négy cslcsa az abran levé pontok kozul valé! Két
trapéz kilonbdzd, ha az egyiknek van olyan cslcsa, amelyik a masiknak nem cslcsa. (A pontok négyzet-
racsot alkotnak.)

I 1 SN 7 | N | L A L A IS N L L D e

A lehetséges KUlONbOzG trapézok SZAMA OSSZESEN: ... 9.........cccccoooooeeoeeeeeeeeeeeoeeeeeeesoeeseee oo

2. Az abran négyzetekbe és haromszdgekbe szamjegyeket irtunk. Hany olyan kilénb6zé

kétjegyl szam irhaté fel, amelynek 1 6 >
* elsd szamjegye haromszdgben, masodik szamjegye négyzetben all? Folytassuk a 5 3 9

grafot, majd irjuk be a megfelel§ szamokat a pontsorokra!

5/6(3/4|93]4]5]6]9]3]4]5]6]9]3]4]5]6]l°9] = .- Bt B =20
* az els§ szamjegye négyzetben, a masodik szamjegye harom- t t
szbgben all? Irjuk be a pontsorokra a megfelel6 szamokat! P B = 020

« az egyik szamjegye négyzetben, a masik haromszogben all? ..20. 720 =40 e

3. Anni és Panni a cukraszdaban Gnneplik a matekbdl kapott 6tdstiket. Egy-egy szelet siteményt valasztanak
a csokitorta, dobostorta, turoétorta, japantorta és a gyimolcstorta kdzul. Mindegyik tortabdl tobb szelet is
van, igy egyforma mellett is donthetnek. Hanyféleképpen valaszthatnak két stiteményt, ha két valasztas
akkor kilénb6zd, ha legalabb egyikik masfajta tortat valaszt? Egészitsiik ki a mondatokat!

AnNi ... D e -féle torta koziil valaszthat.  Panni ... D e -féle torta kozuil valaszthat.

7 . 7 Ve Ve . 77 7 . Ve P
A két stitemeny valasztasi lehetGsegeinek szama: 1 1

U ST D = B
4. Rajzoljuk meg az dsszes olyan egyenest, amelyet az abran lathaté pontok meghataroznak! Hany egyenest

rajzoltunk?
a) b) c)

Egyenesek szdma: .....5....... Egyenesek szdma: ... 6 Egyenesek szama: ........ 10 .

5. Dezsd szilletésnapi bulijan mindenki pontosan egyszer koccintott mindenkivel. Toltstk ki a tdblazat hianyzé

mez4it!
Résztvev6k szama Dezsdvel egyiitt 3 4 5 6 9 10 20
Koccintasok szama 3 6 10 15 36 45 190
n-(n=3) _2n+n®>-3n_n®-n 81-9 _72 100 -10 _ 90 400 —20 _ 380
nt—75—= 5 =5 2 2 2 2 2 2
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6. A 8. osztalyos fizikaszakkdrre 6ten jarnak rendszeresen: Botond, Judit, Péter, Zoltan és Kata.

a) Hanyféleképpen végezhetnek a haziverseny elsé két helyén? (Holtverseny nem volt.) Folytassuk a grafot,
majd pétoljuk a megfelel6 szamokat és muveleti jelet!

1. helyezett: %\
2. helyezett: J P2OKB®POKEWOXEOEKWEVLE®D

1. helyezett ... 2. -féle lehetett, ezutan 2. helyezett ... ... -féle lehetett.
1. 2.
t t

5.4 = = 20_féleképpen végezhettek az elsé két helyen.

b) Hanyféleképpen végezhetnek a haziverseny elsd harom helyén? (Holtverseny nem volt.) Pétoljuk a meg-
feleld szamokat és mlveleti jeleket!

1. helyezett ... D -féle lehetett, ezutan 2. helyezett .............. 4o -féle lehetett, ezutan
3. helyezett ... S e -féle lehetett

1. 2 3.

t t t
5.4 [ 3..= .60 _-féleképpen végezhettek az elsé harom helyen.

c) Hanyféleképpen valaszthatnak kétfés csapatot a fizikaszakkdrésok kozll a varosi fizikaversenyre?
Soroljuk fel az sszes lehetéséget!

Csapattagok Kimaradok
Botond, Judit Péter, Zoltan, Kata
. Botond, Péter Judit, Zoltan, Kata
Botond, Zoltan Judit, Péter, Kata
Botond, Kata Judit, Péter, Zoltan
Judit, Péter Botond, Zoltan, Kata
3 1 Judit, Zoltan Botond, Péter, Kata
Judit, Kata Botond, Péter, Zoltan
Péter, Zoltan Botond, Judit, Kata
° Péter, Kata Botond, Judit, Zoltan
1 Zoltan, Kata Botond, Judit, Péter
10
A lehetséges 2 f8s csapatok SzAmMa: .4t 8 2 T T 0 e

d) Melyik nagyobb, a lehetséges 2 f6s csapatok szama, vagy a lehetséges 3 f8s csapatok szama? Miért?

Egyenld, mert ha két 16t kivalasztunk egy csapatba, akkor a kimaradok 3 f8s csapatnak tekinthetdk, azaz a két
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Valasszuk szét az eseteket!

1. Az dbran lathaté méhsejtekbdl szinezziink be 4-et Ugy, hogy ne legyen két szomszédos szinezett méhseijt!
Keresslik meg az ¢sszes lehetdséget!

A lehet8ségek szama dsszesen: .13 ...

2. Hany olyan kétjegyli szam van, amelyre az alabbi A, B, C tulajdonsagok kozil kettd teljestl, egy pedig nem
teljesul?

A | oszthat6 4-gyel B | van paros szamjegye C els6 szamjegye nagyobb a masodiknal

Egészitslik ki az alabbi mondatokat!
1. eset: A és B teljesil, C nem teljesul

A szamok tulajdonsagai: kétjegyti, oszthato 4-gyel, ...22.8Is6 szamjegye nem nagyobb a masodiknal

A szamok felsorolasa: 12; 16; 24, 28; 36; 44; 48; 56, 68; 88

Az 1. esetnek megfeleld szamok szama: .10

2 eset: A és Cteljesul, B nem teljesul

A szamok tulajdonsagai: kétjegyd, oszthatd 4-gyel, az 1. szamjegye nagyobb a 2.-ndl, nincs paros szamjegye

A szamok felsorolasa: __nincs ilyen szam, mert a 4-gyel oszthat6 szamok parosak (van paros

A 2. esetnek megfeleld SZAMOK SZAMA: ...ttt ettt

3. eset: B és C teljesll, A nem teljesul

A szamok tulajdonsagai: kétjegyd, van paros szamjegye, az 1. szamjegye nagyobb a 2.-nal, nem oszthaté 4-gyel

A szamok felsorolasa: 10; 21; 30; 41; 42; 43; 50; 54; 61; 62; 63; 70; 74; 81; 82; 83; 85; 86; 87; 90; 94; 98

A 3. esetnek megfeleld SZAMOK SZAMA: .22 ...ttt
Osszesen: ........52..... megfeleld szam van.

3. A 32 lapos magyar kartyabdl hizunk egy lapot. (A magyar kartyaban 4-féle szin és szinenként négy figuras
lap van.) Peti arra tippel, hogy z6ld lapot hdzunk, Bori pedig arra, hogy figurat. Hanyféle lapot hizhatunk
ugy, hogy legalabb egyikik tippje téves legyen?

1. megoldas: A feladatot esetekre bontjuk aszerint, hogy kinek a tippje téves.

Az esetek szama: ..5..........
1. eset: Peti tippje helyes, Borié nem.

A kihtzott lap tulajdonsagai: ...28d; nem figuras

A lehetséges lapok szama: .. %

2 eset: Boritippje helyes, Peti tippje nem

A kihtzott lap tulajdonsagai: ..figuras, nem zold

A lehetséges lapok szama: ..4.:3.%.12
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A kihtzott lap tulajdonsagai: ...nem z0!d, nem figuras

A lehetséges lapok szama: .4 3712

A lehetséges lapok szama 6sszesen: 4.1.12.+.12 = 28

2. megoldas: A j6 lapok szdma = dsszes lap szdma — a rossz lapok szama.

Osszes lap szama: .32

Rossz lapok esetén:
Nem igaz, hogy legalabb egyikiik tippje téves. = .. mindkettSjik tippje helyes

A rossz lapok tulajdonségai: .20/ €s figuras

A rossz lapok szama: .4

A6 lapok szama: .32 74528

4. A hex nyelvben 6 betlt hasznalnak, 2 maganhangzét és 4 massalhangzot. Egyetlen széban sincs két

azonos betl, és se két maganhangzo, se két massalhangzd nem allhat egymas mellett. (A hex nyelvben
az Osszes lehetséges betlsor értelmes szd.)

a) Hany kétbetlis sz6 van a hex nyelvben?

1. eset; ..Mmaganhangzoval (g) kezdédik 2, eset; .. Mmassalhangzoval (s) kezdodik
g S S g
1 ) ) )
2 4 = 8 4 2 = 8

1. eset: ..Maganhangzoval kezdbdik 2, eset; ..MassalhangzOval kezdodik .
g 9 9 S
t t t t t t
2 4 1 =38 4 2 3 = 24

A harombettis szavak szama: .32

c) Hany négybetls sz6 van a hex nyelvben?

1. eset: . Mmaganhangzoval kezdédik 2. eset; . Méassalhangzoval kezd6dik
g g S g g

t t t t t t il t

2o L S T 2 2 4 1.=.24

A négybetlis szavak szama: .48

a hex nyelvben.

Otbetlis szavak: 6+ 16 + 32 + 48 + 48 = 150
] [ B L [
4 . 2 . 3 - 1 . 2 - a
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Hany lehetdség van?

1. Oldjuk meg a kovetkezé feladatokat! Az dbran kdssiik 6ssze azok-
nak a feladatoknak a betdijelét, amelyek matematikailag egyformak!
a) Egy bizottsagban 6 ember dolgozik egyutt. Amikor megérkez-
nek, mindenki mindenkivel kezet fog egyszer. Hany kézfogas

volt?

A kézfogasok szama: .12 ... 2 2

b) Hanyféleképpen Ulhet le 4 gyerek egy kerek asztal koré, ha két
eset akkor kildnbdz6, ha elforgatassal nem vihetdk at egymasba?

Az Glésrendek szama: .6 ... 3-2

c¢) Hanyféle bettisorozatot irhatunk fel a DORI név bettiibdl (ha mind-
egyik bet(t egyszer hasznalhatjuk)? 4-3-2 -1

A kildnboz8 betlisorozatok szama: .24 ..o

d) Egy szabalyos dobdkockaval kétszer dobunk egymas utan. A dobasok eredményét a dobas sorrend;jé-
ben leirva egy kétjegyl szamot kapunk. Hanyféle szamot kaphatunk?

A lehetséges szamok szama: .38 ... 66

e) Egy sakkversenynek 6 résztvevdje van. Az 1. helyezett egy kupat, a 2. helyezett egy talat kap. Hanyféle
lehet a két nyertes, ha nem lehet holtverseny?

A lehetdségek szama: .30 ... 6-5

f) Négy holgy a cukraszdaban négyféle siteményt rendelt. A pincér megjegyezte, hogy milyen slitemé-
nyeket kell hoznia, de elfelejtette, hogy melyiket kinek kell adnia. Hanyféleképpen oszthatja ki a sitemé-
nyeket a pincér?

., , 4-3-2-1
A lehetdségek szama: .2%. ...,

g) Hanyféle kétjegyl szamot lehet kirakniaz | 1) [2 | |3 ] |4 ][5 || 6 szdmkartyakbdl ?

A kirakhato kétjegy(i szamok szama: .39 ... 6-5

h) Egy zacskdban 6 kiilénb6z8 szinli golyd van. Hanyféleképpen vehetlnk ki egyszerre 2 goly6t?
A lehetdségek szama: .70 .o 6;

i) Hanyféleképpen Ulhet le a moziban 4 gyerek 4 egymas melletti helyre?
A lehetSségek szama: ..2% .. 4-3-2-1

j) Egy kalapba betettikaz | 1|2 3] 4|5 |6 szdmkartydkat. KihGizunk egy kartyat, felirjuk a szamot,
majd visszatesszik a kartyat. Ujra hiizunk egy kartyat, és ezt a szamot is felirjuk a masik mellé.
Hanyféle kétjegyl szamot kaphatunk igy?
A lehetséges kétjegyli szamok szama: .36 ... 66

2. Hanyféleképpen télthetiink 1 liter mézet Givegekbe, ha elég sok 1 dl-es, 2 dl-es és 5 dl-es Uveglnk van, és
minden Uveget teletdltlink mézzel? Soroljuk fel az 6sszes lehetdséget! Az azonos méretli livegek egyformak,
és az Uvegek sorrendje sem szamit.

Uvegek lirtartalma llvegek szama

1 dl-es 10 8 6 5 4 3 2 1 0 0

2 dl-es 0 1 2 0 3 1 4 2 5 0 10 dl
5 dl-es 0 0 0 1 0 1 0 1 0 2

A lehetéségek szama: .10 i
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3. Egy 25 kérdésbdl all6 tesztet Ugy pontoznak, hogy ha valaki egy kérdésre helyes valaszt ad, akkor 3 pontot,
ha rossz valaszt ad, akkor 0 pontot, ha pedig nem valaszol, akkor arra a kérdésre 1 pontot kap. Irjuk fel
a tablazatban feltlintetett pontszamok esetén, hogy hany jo, rossz vagy hianyzo6 vélaszt adhatott az, aki
ennyi pontot szerzett!

Pontszam
Jovalasz 24

Rossz
valasz
Hianyzo
valasz

Lehetbseé-
gek szama

24 -
24 -
23 -
22 -

73 72 69 63 57
24 23 | 22 21 1 20 | 19 19 18 17 | 16
1 2 | — 4 | 2 | — 6 4 | 2 | —
- - 13 - 13| 6 — | 3|6 ]9

1 1 2 & 4

3+1=73 21 -3 =63

3=72 20-3+3=63 18-3+3 =57

3 =69 19-3+6 =63 17 -3+ 6 =57

3+3=69 19-3=57 16 -3 +9 =57

4. irjuk a KATA, LILI, ETELE nevek bettiit egy-egy szines kartyara! Egy név minden betlje mas-mas szin(i

42

kartyara kerul. Szamoljuk 6ssze, hogy hanyféleképpen lehet sorba rakni

a) a szines kartyakat ugy, hogy a betliket nem vessziik figyelembe;

b) a szines kartyakat Ugy, hogy az adott nevet mutassak, de a szinek sorrendje kilénb6zd legyen;

c) a név betdit.

a)
b (K|[AllT
c K AT
a)
b (L1 [L
o L | L
a)
b [E|T|E
¢ E T E

KA T [A

kartyak kildnb6z48 sorrendjeinek szama: 4 -3-2-1 =24

A Kartyak kilbnb6zé sorrendjeinek szama: 1 -2 -

A betti kilénb6z8 sorrendjeinek felsorolasa: 12

L Ll

1=2

KATA, KAAT, KTAA, TKAA
TAKA, TAAK, AATK, AAKT
AKAT, ATAK, ATKA, AKTA

kartyak kildnb6z4 sorrendjeinek szama:  4-3-2-1 =24

| Kkartyak kil6nb6z6 sorrendjeinek szama: 2.2 -

| betli kilbnb6z6 sorrendjeinek felsorolasa: 6

E T |E/|L [E

LILI, LHL, LLi, LIk, [LL, ek

kartyak kildnb6z4 sorrendjeinek szama: 5-4-3-2-1 =120

L [E Kkartyak kildnb6z6 sorrendjeinek szama: 3 -

L E betdikulénbdz8 sorrendjeinek felsorolasa: 20

1

.2.1.1=86

EEETL, EEELT, EELET,
EELTE, EETEL, EETLE,
ELETE, ELTEE, ELEET,
ETELE, ETLEE, ETEEL,
TEELE, TELEE, TEEEL,
LEETE, LETEE, LEEET,
LTEEE, TLEEE



4. GEOMETRIA I.

A terillet

1. Csak a pontok 0sszekotésével osszuk fel a sikidomokat négy egybevago részre!

= 7
=
,_’.’

A) B) C)

2. Mekkora a szinezett rész tertilete?

| |
A) Tégla‘lap = 24 B)| |T,|=24-(12-4) C) ;_ Téglatap 4 1 terliletegység
¢ A ehél
a
//
/ 12 fehér T, L+
T // TA
F J'r, T =14.4= 8 Tf_?;hér=g+4=13
A= 3 Ttéglalap 2
T, = Bterlletegyseg .. Tg = Bterlletegység .. To= Sterlletegység

3. Célszer(i atdarabolassal hatarozzuk meg, hogy hanyad részét szineztiik ki az ABCD négyszdgnek!

A) a B)
D 2 C D a a C
8 1
a :
1 3 5
a a 5 7
4.
2.
2 3 n
A a B A lo] B
D C
4.
4 3. 1
b 1
. — rész
) 2, 8
2 4, <——; rész 6.]7.
=
5. 8.
A B
Az ABCD négyzet 1 részét. Az ABCD teglalap — részét.
VAIASZ: ...ooooooeeee o VAIASZ: ...ooooeeoeeeeeeeeeen e
Szamitsuk ki a szinezett tertilet nagysagat, haa = 10 cm!
1 100 1 200
= ~.10-10 = — = 25 (cm2 =_--20-10="="==25(cm?
Ta= 3 4 (em?) Ts=3 8 em’)
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4. irjuk fel terlletiik nagysaga szerint csdkkend sorrendben a négyzetekben 16vé szinezett négyszdgek
betljelét! Segithet a kimaradé részek terliletének megadasa.

Tp>To>Tg>Ty,

BeCsI@s alapjan @ SOMeNd: ... 0 e
1 terliletegység
A) B) C) D)
45 1. T~ 5 4 3 5 7
AE

T =36
Tiehsr = 18
T,=18

Szamolas alapjan a sorrend:

To= 18,5 terliletegység

T =236 T =236 T =36
Tiener = 17 Teher = 17,5 Tiehgr = 16
Tg=19 To =185 Tp =20

Tp>Tg>To>Ty,

5. Gabor a kistestvére szllinapjara sarkanyt szeretne késziteni, amelynek a terveit a matekflizetében mar le is
rajzolta. Melyik sarkany elkészitéséhez kell tobb papirt felhasznalnia?

Becslés: ..B) esetben lesz nagyobb a sarkany terdilete.

A) A e B [2— — >
=, [8%e) . ,
1 tertletegység

Ty =24 1erUIBtegYSET | e, Tp= 2418TUIBIBGYSEY | e

7—téglalap - Tf = Tsérkény Ttéglalap - Tf = Tsérkény

7—téglalap = 48 Ttéglalap =48

Tieher =9+ 15 =24 Tieher =20 +4 =24

T, =24 R T, =24
(CT=1o Yo QO mindket sarkanyhoz ugyanannyi | ® papirt hasznalt fel.
Melyik sarkany elkészitésénél nagyobb a hulladék tertilete? ..Azonos a hulladék terdlete. .

6. Gabort a sarkanyreplilés is érdekli, és a tervei kozott szerepel egy motoros
sarkanyreplilé épitése, amellyel kapcsolatos szakkonyvet is olvasott mar. Ebbdl 3| 3
tudja, hogy a sérkanyrepil§ kifeszitett szarnyfelllletének 6-8 m3-nek kell lennie.
Megfelel-e ennek a feltételnek az abran lathatd szarny, ha a négyzetracs szinezett

része 1m2?

T

sarkany
Tsérkény
T

sarkany

T

sarkany

téglalap — Théromszbgek 7,5 5
=30 - (15 + 6)
=30 — 21

=9 (m?

Ez a szarnyfelllet nagyobb a szlikségesnél.

Vélasz: .52 34alllyISUIet ady
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7. Az abra egy nyilaszard szakiizlet katalbgusaban lathat6é élomiveg ablakdiszek valasztékat mutatja. Mekkora
a szinezett Uiveg terllete a téglalapokon belll?

A) B) C) X

P

~
/
N | >

[\ 6
X

X
x

W_
N | >
/
N

—
[

x

L
| 1
——
P

\
B
o | X
>

—X
4 3 5
Ty = gxz Tg = 5x2 Te = gxz
X 2 3 X X
Ta= | X+=]x Tg= —x -2 Te= —Xx x+ ==
A ( 2] B7 3 ™2 2 3
TA=gx X TB=%X2 Tc=2x2+%x2
3 2 9.2 12
Th= =x To= =X+ =x
AT 5 " 6 6
TC:EX2:§X2
6 3

8. Daraboljuk fel kulénb6z8képpen ugyanazt a lerajzolt sokszdget! Rajzoljuk meg esetenként szinessel, és
nevezzik el azokat a szakaszokat, amelyek megmérése sziikséges a terllet kiszamitasahoz! Tervezziik meg
a szamitas modjat!

A) @ B) a C) a
\ a
2 @ ) b b b
a
a 3. . a
b b a
y. A
b
A terv: B terv: C terv:
T=a’>+ab T=ad>+ab T=a%+ab
2 2
T,=T3= % derékszogli haromszog T, = % derékszogl haromszdg Tigialap = @+ b) -0 téglalap
T=0%2+ab
T,=a-b téglalap T,= W.a trapéz
D)
2b+aq)-a
T=T, +T,+T, B=L—£Lf ab
2 2 2 | &
_5. 0 2ab+a a” | 2
T=2 +ab T,= = 5 ab
2
T=a?+ab 7'2:@4_1 2
2 2 7
T=T,+T -
2 12 , 2

T=ab+ad? 45



A négyzetgyokvonas
Tablazathasznalat (Kiegészitd anyag)

46

Szamok négyzete 5,50 —

A szamok négyzetének, négyzetgytkének kozelitd értékét
zsebszamologéppel vagy az 116-117. oldalon talalhaté
négyjegyd tablazatbol hatarozhatjuk meg.

Szam 0 1 2 3
55 30.25 30.47 | 3058 Az 5,9 sordban a kodvetkezd szamok négyzete van:
5.6 31,36 3158 31,70 5,90% = 34,81; 5,912 = 34,93; 5,922 = 35,05; 5,932 =~ 35,16; ...
g; gggg gg;g gggg Az 5,74 négyzetét az 5,7 sordnak a 4-es oszlopaban
59 o4 ’ ’ taldljuk meg két tizedesjegy pontossaggal: 5,74% = 32,95.
6,0 36,00 36,24 36,36 A 2,71 négyzetét a 2,7 soranak, az 1-es oszlopaban talaljuk
6.1 37 1 3745 3758 meg harom tizedesjegy pontossaggal: 2,712 = 7,344.
6,2 38,44 38,69 | 38,81 A 8,57 négyzetét a 8,5 soranak és a 7-es oszlopaban talal-
6,3 39,69 39,94 | 40,07

juk meg két tizedesjegy pontossaggal: 8,572 = 73,44.

A tablazathasznalat utan az 1-6. feladatok megoldasat ellendrizziik szamologéppel!

. A tablazat segitségével hatarozzuk meg kozelitleg a kdvetkezd szamok négyzetét!
Q) 2,372~ ... 5617 . 3572~ ...1274 . 4762~ . 22,66 . 5482~ ...3003
b) 5,322~ .. 28,30 .. 6,842~ ... 46,79 .. 8,962~ ... 80,28 . 9,552~ ...9120 .
c) 7,512~ ... 5640 . 2,932~ .. 8925 . 9,022~ ... 81,36 .. 1572~ ..2465 .
d) 5672~ .. 32,15 . 3552~ ...1260 . 6,282~ ... 3944 .. 8,062~ ... 549 .

A tablazat hasznalataval a 10-nél nagyobb, illetve 1-nél kisebb szamok négyzetét is meghatarozhatjuk:
27,12 = (2,71 - 10)2 = 2,712 - 10° = 7,344 - 100 = 734,4

2712 = (2,71 - 100)2 = 2,712 - 1002 = 7,344 - 10 000 = 73 440

0,2712 = (2,71 : 10)2 = 2,712 : 102 = 7,344 : 100 = 0,073 44

0,027 1492 = (2,7149 : 100)2 = 2,712 : 1002 = 7,344 : 10 000 = 0,000 734 4

. A tablazat segitségével a fenti példak alapjan hatarozzuk meg a kévetkezd szamok négyzetét!

23,72 = (287 107 = 2872 1028617 - 100 = 5617 ettt
3572 = (357 100)2 =8,57%- 10021274 - 10000 = 127400 ¢ oottt
47602 = (4,760  1000)° = 4,76 - 1000°~ 22,66 - 1000000 = 22660000 ' oo
05482 = (048 10)2 =5482:10°~3003:100 = 03003 o et
0,0492 = (491 100)° = 4,9 100°~24.01: 10000 = 0,002401 oot
. A tablazat segitségével hatarozzuk meg kozelitleg a kdvetkezd szamok négyzetét!

56,782 = ..(5:678 10)2=568° ' 10°=3226 100 =322 @ ooeoeooseoeeesesesesesesmsnsnsesesmseseseseseen
765,42 = (7854 100)°~7,652 - 100°~5852 - 10000 = 685200 . oooosmsmmmmmmsmsmsmsessssnsmsesensi
13,572 = .(1;857 1 10)2= 1,862 102 = 1,850 - 100 = 185 o oeoecesessesmmmsmsmsesssesmsonsesssesesesesnseseses



A tablazat segitségével négyzetgyokét is vonha- Szam 0 1 2 3
tunk: mivel 5,932 = 35,16, ezért \[35,1 6 =5,93. 5,5 30,25 30,36 30,47

5,6 31,36 31,47 31,58
57 32,49 32,60 32,72
5,8 33,64 33,76 @ 33,87

4. A tablazat segitségével vonjunk négyzetgyokot!

b)

c)
d)

J33,76 = .281 .. J37,45 = ...512 . 39,69 ~ ...53. . 32,95 =~ .20 % .
1,877 = ... 187 4,928 ~ ...222 . 6,760 = ...2:5 . 16,48 ~ .. 406 .
J67,73 =~ ...B23 . J32,72 = .52 . /85,38 ~ ...924 . J37,00 = ...609 .
J2,56 = ... 1.6...... J67,4 ~ ...821 . 6,708 ~ ....2:59 . J67,08 = ..819 .

A legtdbb esetben a keresett szamot nem talaljuk meg a tablazatban, ilyen esetben a hozza
legkdzelebbi szam négyzetgyokét keressiik meg. Ha példaul a 8-bdl kell gyokodt vonnunk, akkor
a hozzéa legkdzelebbi — a tablazatban taldlhaté — szamok a 7,952 és a 8,009. 8 — 7,952 = 0,048.
8,009 — 8 = 0,009. Az utdbbit valasztva v/8 ~2,83.

Mennyi a +/39? A tablazatban talalhato, a 39-hez legkdzelebbi szamok a 38,94 és a 39,06 — elté-
résilk 39-t6l mindkét esetben 0,06 —, igy barmelyik négyzetgyokét tekinthetjilk V39 -nek, azaz
V39 = 6,24-nek, vagy v/39 = 6,25-nak is elfogadhato a tablazat alapjan.

Mennyi a +/10 ? A tablazatban talalhato, a 10-hez legkdzelebbi szamok a 9,986 és a 10,05 — a k-
I6nbség az egyik esetben 0,014, a méasik esetben 0,05 —, és 0,014 < 0,05 miatt v10 ~3,16.

5. A tablazat segitségével vonjunk négyzetgyokot!

20~ .44 .. J5 = .22 J68 =~ ... 8,25 .. Va0 = ... 632 .
J12,78 = ... 357 . 571~ ...796 2046 ~ .. 1,72 J95,55 ~ ....977 .
vagy 3,58 vagy 9,78

A tablazatbél eddig csak 1-nél nagyobb és 99,8-nal kisebb szamok négyzetgyokét kerestik ki, de
barmely szam négyzetgyokét — koézelitéleg — meghatarozhatjuk. Ha példaul a 734,4-bdl kell gydkot
vonnunk, a tdblazatban megtaldljuk a 73,44 és a 7,344 szamokat.

Az els esetben /734,4 = /73,44 10 = /73,44 - \[10= 8,57 - 3,16 miatt még egy hosszadalmas
szorzast is el kell végezniink.

A méasodik esetben /734,4 = /7,344 -100 = /73,44 - \/100= 2,71 - 10 = 27,1 — a 10-zel valé
szorzas fejben elvégezhetd. A példak alapjan a négyzetgydk megkeresése kénnyebb, ha a tizedes-
vessz$ helyét Ugy valasztjuk meg, hogy a tiz hatvanya paros kitevével szerepeljen:

\J734,4 = /7,344.100 ~2,71-10 = 27,1 J7344 = \[73,44-100 ~8,57-10 = 85,7
/0,07344 = /7,344 :100 ~2,71:10 = 0,271 /0,7344 = /73,44 :100 ~8,57:10 = 0,857

6. A fenti példak alapjan vonjunk négyzetgyokét a tablazat segitségével!

[492 8 = \4,928-100 = 2,22 - 10 = 22,2 /4928 = 49,28-100 = 7,02 - 10 = 70,2
49280 = \4,928-10 000 = 2,22 - 100 = 222 0.4928 = \/49,28:100 = 7,02 : 10 = 0,702
0.04928 = 4,928:100 = 2,22 : 10 = 0,222 0.004928 — 49,28:10000 = 7,02 : 100 = 0,0702
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7. Legyen a négyzetracs egyik négyzete az egységnégyzet (oldalhossza a hosszUsagegység, terllete a tertlet-
egyséq)! Szamitsuk ki a szines négyzetek terlletét, majd hatarozzuk meg az oldalhosszisagat!

A B) C) 1
4 4 2, 1 25 —

4 N 25 T——_ [24
3612 36— 16 36— 10
_ 18 _ 20 _ 26
Ta= 28 To= 20 To= 28
o= .N18=424 . b= N20=447 . c=.Y26=51

8. Legyen a négyzetracs egyik négyzete az egységnégyzet (oldalhossza a hosszusag-, terllete a terllet-
egyseg)! Rajzoljunk az adott szakaszokra — mint oldalakra — négyzetet! Hatarozzuk meg a kapott negyze-
tek terGletét! Irjuk fel, majd hatarozzuk meg a kapott négyzetek oldalhosszusagat!

A) B) C) D) 1

1, ~1,5 3 3 45 45 6 =N

CI/ / b \ C ad 6

1,5 5

3 3
16— 6 =10 25— 12 45 4,5
36 — 18 € et 6
49 — 24

Ta= 10 Tg=d3 To= 18 Tp= 25
a= J10=316 b= Y13=3861 . c= Ji8=424 d= N25=5

*9. Legyen a négyzetracs egyik négyzete az egységnégyzet! Rajzoljunk a szines haromszdg oldalaira kifelé
(az adott oldallal egyenld oldalhosszusagu) négyzeteket! Hatdrozzuk meg a kapott négyzetek terlletét!
Szamitsuk ki a kapott négyzetek oldalhosszlsagat! Mekkora az adott haromszdg kertilete és terllete?

02 = 20 a= ‘/E ....................

1
B2 = Z b=...N2

1
16 - 10 = 8 c= N8
4 P 16-@44+2 K = 2:V20+8

4 b A A
T.= ..16-10 K.~ 2:447+283
a
_ 6 - 11,77
N T = oS! K= oot 7T
Cc< i R
4
6 -8 B6 - 16
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1. A derékszdgl haromszdgek két-két oldala mér6szamanak ismeretében szamitsuk ki a harmadik oldal

Pitagorasz tétele
hosszUsagat!
a)
28 a

45

Keressik az atfogét!

282 + 452 = ¢?
(2,8 -10)%2 + (4,5 - 10)2 = @?
784 + 2025 = @?

2809 = g?
V2809 =a
53 =a

b) 33 c)
7
36 c
b 65
39
Keressik a befogot!

b2 + 332 = 652 362 + ¢2 = 392
b? = 652 — 332 c? = 392 — 362
b? = 4225 — 1089 c?2=1521 — 1296
b2 = 3136 c?2 =225
b = /3136 c =225
b =56 c=15

2. Egy derékszdgl haromszdg befogoit a-val és b-vel jeldltik, az atfogojat c-vel. Toltslk ki a tablazat hianyzo

mezait!
a 3 5 8 7 11 9 20 20
4 12 15 24 60 40 21 99
c 5 13 17 25 61 41 29 101
32 4+42=¢2 172 — 152 = @2 112 + 602 = ¢2 202 + 212 = ¢2
9+ 16 = ¢2 289 — 225 = @? 121 + 3600 = ¢2 400 + 441 = ¢2
25 = ¢2 64 = a2 3721 = ¢2 841 = ¢2
V25 =¢ J64 =a J3721 =¢ J8al =¢
5=c¢ 8=a 61 =c 29 =c¢
132 — 52 = p? 252 — 72 = p? 412 - 40% = @? 1012 - 99? = @?
169 — 25 = b2 625 — 49 = p? 1681 — 1600 = a2 10201 — 9801 = @
144 = b? 576 = b? 81 =a? 400 = @?
144 = b J576 = b J81=a J400 = a
12=50H 24 =b 9=aqa 20=a

3. Egy kerités elkészitéséhez vaspalcakat vesznek, ezek 0sszehegesztésével készll el a 22 méter hosszu
kerités. A kerités magassagat, valamint a fliggdleges palcak egymastdl mért tavolsagat a tervrajz mutatja.
Hany méter vaspalcat hasznalunk fel, ha a vastagsagtol és a hulladéktél most eltekintliink?

120 cm
1,2m

A kerités aljahoz: 22 m

A kerités tetejéhez: 22 m

A figgdleges péalcékhoz: 1,2 - 101 = 121,2m
Az &tl6s pélcékhoz: 1,22 - 100 = 122 m
Osszesen: 44 + 121,2 + 122 = 287,2m

1202 + 222 = €2
14 400 + 484 = 2
14884 = e?

122 =¢

Valasz: ....287.2 . méter vaspalcat hasznalunk fel a keritéshez.
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4. Egy robot az A pontbdl indul, és mindig egységnyi hosszukat Iép. Utjat az ABCDEFG... torétt vonal mutatja.
Folytassuk a szerkesztést! Hol all a robot, ha még 6t6t 1ép? Toltsik ki a tablazatot!

Szakasz AB AC AD AE AF AG AH Al AJ AK AL
A robot tavolsaga A-t6l 1 J2 J3 2 J5 J6 | V7 | 8 3 Jio | i1

Mi lesz ezen szakaszok hosszabdl képzett sorozat 20. tagja? ....@

B 1 C

I ! ! |\/ﬁ
0 1z VB 2 56748 30 b

L: a robot helye, ha még 6tot 1ép

A szerkesztés segitségével a(z) V2,3 .45 .. abrazolhat6 szamegyenesen.

5. Mekkora a félkorok terlletének dsszege, ha a derékszogl haromszog atfogdja 10 cm, egyik befogodja 6 cm?

T=T 4Tyt Ta= 2T cm? &
2
r--m
a=6cm Tigikr 5
b=7?cm )
c=10cm 7_123 '”=9n=4,5n(cm2)
2 2
a2 + b? = ¢2 2
36 + b2 = 100 L,=4 7 18 grcm?)
b2 = 64 2 2
b=28 2.
T3=5 ”=2—5n=12,5n(cm2)
2 2
T = 25 cm? 457+ 8 =12,57

T, +T,=T;

Valasz: [ =257 cm?  Ez éppen az atfogd koéré rajzolt kor teriilete.



A Pitagorasz-tétel alkalmazasai

1. Hatarozzuk meg a tengelyesen szimmetrikus haromszdgek ismeretlen oldalait, majd szamitsuk ki a ker(le-
tuket!

A) B) C)
/M\ :
mCl
b b
a
mCl
a
a=24cm b =65cm a=18cm
m, = 35 cm m, =16 cm My = 2.8

(1) Csikozzuk be, majd rajzoljuk is le azt a derékszogl haromszoget, melyre felirhaté a tétel!

A B b : C _a

4 ) My )m Mg =
2 b a

bz_(aj +my2 m, 2 : 45

2

[Zj +m02=b2 5
LA a p2=m 2.;.(0)
5 a=2/b?—m,? a2

(2) A meglévé adatok segitségével hatarozzuk meg a sziikséges adatokat!

b2 = 122 4 352 a=2- /4225 - 256 b2 = 81 + 81
b2 = 144 + 1225 a=2-/3969 b =162
b = /1369 a=2-63

b= .37 CM e a=.126Cm b= .127cm

(8) Szamitsuk ki a haromszog kerlletét!

Ky=a+2b Kg=a+2b Kc=a+2b
Ky=24+2-37 Kg =126 + 2 - 65 Ke=18+2-127
Ky= DB cm. Kg=.256 .. cm. Ko=.334 ... cm.

*2. Szamitsuk ki a szabalyos haromszogek, illetve a szabdlyos hatszog terlletét a hianyz6 adat meghatarozasa
utan!

A) B) b C)
b b
mC
b my b
a b P
a=18cm b=9cm m, =18 .cm
Szilkséges adat: M2=1%6°M  giijkséges adat: o= 8™ Szikséges adat: .C.=.20.8.6m
2 2 _ 192
182_92:ma2 92_4’52:”7132 CZ_[ZJ :mcg —-C 18
a/ |m, 324-81=mg2 b/ |m, 81-2025=m2 2 c2=324:3
J243 = m J60,75 =m Mo ¢ = =mg 4
a ’ b 4 c =432
g 15,6 ~m, 5 7.79=~m, 3. 2om
2 2 ¢ 7 o c=2078
a-m 18-15,6 . . .
Ty= 20= 5 =140,4(cm?) TB_G-b mb=3~9~7,8(cm2) Tczc;nch,E;182187‘2(Cm2)
Ta= 1808 e cm? Tg=.2108 . cm? Tom. 3872 . cm?
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3. a) Egy négyzet alakii csempe oldalabdl (@ = 10 cm) szamitsuk ki egy atléjanak hosszat! Csikozzuk be azt
a derékszogl haromszdget, amely a megoldashoz vezethet!

a® + a? = e? vagy 20° = e?

20° = e? 100 - 2 = ¢

N g 200 = 2 J100 - V2 =e

J200 = e 10-V2 =e

J2100 = e 10-1,41=¢

a 141=e 14,1=~e
a=10cm

b) Egy négyzet alaku padléburkol6 lap teriilete 4 dm?.

Igaz-e, hogy az atldja 30 centiméternél révidebb? ..28:3CM < 80CM,IGazZ. | e

Szamoljuk ki egy atléja hosszat!
a

202 = f2

f ! a 2400 = f2

’ a Trsgyzet = O 800 = f2
400 = o? a 10-8 =f

V400 =@ 102,83 ~f

20 = a 283 ~f

4. A haromszdgben feltlintetett adatok segitségével adjuk meg az AB szakasz hosszat, ham_ = 12 cm!

o
AB = AT + TB
b a
mC
30° . 45°
A c T B
(1)
(1) N
@) my a
B=...12. . .cm
B A
T B
(2
b=..24_ cm
AT2 = p2 —m 2
5 AT2 = 242 — 122
T [P ATZ = 576 — 144
§ AT? = /432
: AT =20,8
AT~ ..208  cm
c
3) AB=..328 . cm
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5. a) Abrazoljuk a derékszogli koordinata-rendszer- i hossztbaasavsed ¥ ¥
ben a kdvetkezd pontokat! gegyseg
A (3: 4) 1 terliletegység
B (-5;2) 5 4
C (-2 -6) 7 e/ N
D (6; 0) B, _— \
: . , . §\<\\ N\
b) Milyen tavolsagra vannak ezek a pontok az ori- B \
gotoI? \ — R
32 + 42 = AD? -\ 9 p: X
V25 = A0 / yd
5 - ; \ / yad
AOD = .2 hosszusagegység \ S
52 + 22 = BO? .\ / vd A
J29 =BO %7“
BO = ..N29=54 hosszUsagegység N
22 + 62 =CO0?
J40 = Co
CO = .. @..ﬁ?:? ...................... hosszUsagegység
DO = .5 e hosszlsagegység
c) Hatarozzuk meg a pontok egymastél mért tavolsagait a koordinata-rendszerben!
AB = 8,25he AC= 11,2he AD = 5he
82 + 22 = AB? 52 + 102 = AC? 32 +42=AD?
64 + 4 = AB? 25 + 100 = AC? 9 + 16 = AD?
J68 = AB J125 = AC J25 = AD
8,25~ AB 11,18 < AC 5=AD
BC = 8,54 he BD = 11,2 he CD = 10he
32 + 82 = BC? 112 + 22 = BD? 82 + 62 = CD?
9 + 64 =BC? 121 + 4 = BD? 64 + 36 = CD?
J73 =BC V125 = BD J100 = ¢D
8,54 = BC 11,18 =BD 10 =CD

d) Szinezzlk az ABCD négyszog oldalait, és szamitsuk ki a kerlletét!
AB +BC +CD + DA =825+ 8,54+ 10 + 5 = 31,79

D2 D hosszlsagegység.
e) Hatarozzuk meg az ABCD négyszog teruletét!
Tiggialap = (T4 + To + T3 + Ty) = Tygep

11.10_ ﬁ+3i+@+ﬁ =
2 2 2 2

=110-8+6+24 +12) =110 — 50 = 60

T= 80 teriletegység.



6. Egy nyari napon felh8szakadas volt, és egy 6ra alatt 10 mm esd esett egy rombusz alakd varosrészre,
melynek oldala 283,5 m, atldja pedig 351 m. Hany hektoliter esGvizet jelentett ez ezen a terlileten?

a) Hany méter a rombusz masik atléja? Rajzoljunk

vazlatrajzot! Szinezzik ki azt a derékszogu

haromszdget, melyre felirhatd a Pitagorasz-tétel!

Nl

N[~

b) Mekkora tertleten helyezkedik el ez a varosrész?

r_ef
2
=351-445,3
2

T

T =78150 (m®)

c) Hany hektoliter a lehullott csapadék?

m=0,01m
Vcsapadék =T-m

Vcsapadék =78 150 - 0,01
Vcsapadék ~781,5 (md)

7. Az dbra egy horgasztérél készllt. Mekkora a viztlikor terllete?

54

D d=108m

[/

Vélasz: T =

A

Az ABC ,-ben

2=p2 -2
2= 1812 — 192

c? = 32 400
¢ = /32400
c =180
C= . 180 . m
c-a
Tagcn = e
Tason = 1802'19 =1710

1m3 10 hl
781,5 md 7 815hl
Csapadék = ...~ 815 nl.
Az ADB,,-ben

e2 =2 — o2

e? = 1802 — 1082

e2 = 32400 — 11 664
e = /20736

e =144

=" = 7776 (m?
5 (m*9)

T'=Tagcr + Taspa
T=1710 + 7776

T = 9486 (m?)



8. Andris és 6ccse kerékparoznak. Utjukat a rajzon
kildnb6z8 szinnel jeldltik. Mennyivel biciklizett
tébbet Andris (vilagoskék) az dccsénél (sotétkék),
ha haromszor kerilték meg a kivalasztott haztém-
bdket? Készitstink kuldn-kildn vazlatrajzot Andris és
az 6ccese Utjarol! Emeljik ki szinessel a vazlaton azt
a derékszdgu haromszdget, amely segitségével ki-
szamithato a szikséges adat!

252 m
320m a/ [320m
252m b/ [111m
Andris: Ia Andris 6ccse: P 111 m
E— —— 128 m -
380 —252m 380 m 290 - 252m 290 m 38m
a? = 3202 + 1282 b2 = 1112 + 382
a = /118784 b = 13765
a = 3447 (m) b =117,3 (m)
Ay = (380 + 320 + 252 + 344,7) - 3 By = (290 + 111 + 252 + 117,3) - 3
Ay = 1296,7 - 3 = 3890,1 (m) By = 770,3 - 3 = 2310,9 (m)
Andris (tja: ....=3899 . m Occsének dtja: .....=2311 . m

9. A diszburkolatot szabdalyos nyolcszéglapokbél és az oldalaikhoz illeszked6 négyzetlapokbdl raktak ki.
A négyzet oldala 8 cm. Mekkora egy nyolcszdglap terlilete? Rajzoljuk be azt a derékszogl haromszdget,
amely segitségével a szllkséges adat kiszamithato!

a
a
a=8cm T 2 N
B b
al T | T T
T T
ANERE
Y b
b a? = b2 + b? Tnyolcszég = 42' Ti+4-T,+ T4
B a?=2-p? b?
b =5,66 cm 64— 2. b2 Toyoleszog = /4’?1 +4-a0-b+a?
32 = p? Toyoleszog = 2 - 32+ 4 - 8- 5,66 + 64
J32 =b Toyoloszog = 128 + 181,12
5,66 ~ b Toyoleszog = 309,12 (cm?)
Egy nyolcszdglap tertlete: ........... =309 . cm?,
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10. Egy 5 dm sugaru, kér alaku kutkavan atfektetnek egy rudat. A rad két alatdmasztasi pontja kdz6tt a tavolsag
80 cm. Milyen messze van a rud a kutkava k6zéppontjatodl? Fejezzik be a vazlatrajzot!

Vazlat: h
kutkava 2
r=>5dm t
r

2
h

2 _ 2 _

tc=r (2J

2=25-16
t=3

h=80cm =8dm

Vélasz: 3 dm-re van a rid a kutkéava kézéppontjatol.

11. lidi egy 13 cm sugaru kérbdl egy hy = 10 cm-es harral kijel6lt egy kérszeletet. Klari az el6bbi hurral
parhuzamos h, = 24 centiméteres hurt rajzolt ugyanabba a kérbe.

Milyen tavolsagra lehet a Klari altal rajzolt hdr az lidi altal kijelolt hartél? Rajzoljunk is!

Vazlat: lidi: p, Kléri:
LLSNG? ,
2 ty
r
r=13cm hi
hy =10cm b2 2 o2
h, =24 cm t2=p2_ | t2=r2_ |2
t, =72 1 2 2 2
t,="7 t;2 =169 — 25 t,2 =169 — 144
t, =144 t, =25
h-=12-5=7(cm) t, = 12 (cm) t, =5 (cm)
ty +t, =12+ 5 =17 (cm) 17 2=
A hlrok egymastol .............. rem,illetvelzem . tavolsagra lehetnek.
12. Adott egy téglatest egy csuicsabal kiindulé harom éle: a = 12cm; b = 9cm;c = 8 cm.
Mekkorak a téglatest lapatloi és testatldja? 5
testatlo
h? = (a2 + b?) + c?
e,f,g lapatiok h? =144 + 81 + 64
h testatld h? = 289
h=17

D C
E F E H E G
e
b f c g c h c
A a B A a B A b D A e C
1 2 3. 4
%+ b?2=¢e? a?+c2=f12 b? + ¢? = g2 €2 + ¢? = h?
122 + 92 = ¢? 122 + 82 =12 92 + 82 = g2 225 + 64 = h?
225 = g2 208 = f2 145 = g2 289 = h?
J225 = ¢ J208 =f V145 =g J289 = h
e= .05 . cm; fo . 144 . cm; 9= . 12 .. cm; h= 17, cm
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13. Az abran lathaté kockakba olyan szakaszokat rajzoltunk be, amelyek egy-egy élpar felez6pontjat kotik
Ossze. Milyen hosszUak ezek a szakaszok, ha a kocka élhossza 12 hosszUsagegység? Ha szikséges,
emeljik ki szinessel azt a derékszdgl haromszoget, amelyrdl meghatarozhatjuk a hosszat! Ezeket
a haromszdgeket a kockak mellé is rajzoljuk ki!

a)
Fi
F, /
a
a
b) F3 2 A g =6
P A
a 3
2 a
F 2
F‘I
a=12
c) E a F,
o
o a Fy
a / Fa
F4 _____________________________ a=12
1 _
*d) ag . p M a=12
2 a
a T 2 b
: MMMMME} Fi Fs 2
) a
Feei b b2 = [2j +a?
P T
alc T b? = 36 + 144
2 : g '-_-‘-_:f_-_-_-_'_','_'.'_',;'..T;?;r—-- Fy =D b = /180
Fato” b b~134
) Fs..
masként o @ F5Fy = FFg
20 e
Fit-m==p==="~F/ =D

a=12
a=FiF;

F,F, = 12 hosszUsagegység

Ez a hdromszog egybevagd az F,F F; haromszdggel.

2

a
2. - :FF2
(J F
236 = F,Fy2
\/7_=F1F3
8,49 = F,F4

FF5 = 8,5 hosszusagegység

2-d?=FF?
2144 = FF 2
V288 = FiF,
16,97 = F,F,

F,F, = 17 hosszUsagegység

on

N Q

n

5 . b A
N
(2j + b= FiF?

36 + 180 = F,Fg?

V216 = F,Fy
14,69zF1F5

F,F5 = 14,7 hossz(sagegység
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5. TERGEOMETRIA

A testek csoportositasa: gula, kap

1. Az adott pontok segitségével rajzoljunk testeket, és irjuk alajuk a neviket!

DO A A

Egy-egy lehetséges megoldas:
kocka téglatest henger négyzet alapu kup

szabalyos gula

2. Egészitsiik ki az alabbi testek rajzat ugy, hogy mindegyik valamilyen kérnyezetiinkben levd targy legyen!

DOAH D

papirkosar pottyos labda sliveg (jelmez) metroném doboz

Fogkrém

3. Dontslk el, hogy melyik allitas igaz (1), melyik hamis (H)!
Ha egy testnek van korlapja, akkor az kup.

Indoklas: Pl a hengernek és a felgdmbnek is van kérlapja, mégsem kup.

Van olyan hasab, amelyik gula.

Indoklas: ..A hasabok alkotdi parhuzamosak, a gilak alkotdi egy ponton mennekat.

m Minden gulanak van olyan lapja, amelyik haromszdg.

Indoklas: ._Minden gula oldallapjai haromszgek.

m Van olyan gula, amelynek minden lapja haromszog.

Indoklas: A tetraéder (haromszog alapu gula) minden lapja haromszog.

Ha egy testnek van haromszog alaku lapja, akkor az gula.

Indoklas: _..Van olyan test, pl. a haromsz04g alapu hasab, amelynek van haromszdglapja, mégsem gula.

[ 1] A szabalyos gula oldallapjai egybevagd haromszogek.

Indoklas: A szabalyos gula oldalélei egyenld hosszuak, alapélei is egyenld hosszuak.

m A szabalyos gula testmagassaga révidebb, mint az oldaléle.

Indoklas: ... Vegyunk egy olyan sikmetszetet, amely atmegy a gula magassagan es egyik oldalélén. Ebben talal-

hat6 egy olyan derékszdgl haromszdg, melyben a gula magassaga befogo, a gula oldaléle atfogo.

Van olyan egyenes kérkup, amelynek testmagassaga hosszabb az alkotojanal.

Indoklas: .. Minden egyenes korkipra igaz, hogy a cstcson atmend, az alaplapra merdleges sikmetszetbenaz |

alapkor sugara, a testmagassag és az alkotd derékszogli haromszoget hataroz meg, amelyben az alkotd atfogo.
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4. Egy négyzet alapu gula alapélei 6 cm-esek, oldalélei 5 cm-esek. A gulat az abran lathatd médon a gula csu-

csan athalado, két szemkdzti oldalélre illeszkedd sikkal elmetszettik. Szerkesszik meg a sikmetszetet!
Q) Milyen sikidom a kapott sikmetszet? ..egyenld szard haromszég

A sikmetszet adatai: . 2@P: anégyzetaticja:6-v2om

- e=\a?+a®> e=a-2
a € a
a

e=42-a? e=6-42 e~85cm

a
A sikmetszet ismeretlen oldalanak szerkesztése: A sikmetszet szerkesztése:
a
e
a \ e

b) A metszd sik a gula csucsan (E) athalado, az alaplap sikjara meréleges sik.
Milyen sikidom a kapott sikmetszet? ..89yenio szard haromszog

A sikmetszet adatai: _alap: a négyzet kozépvonala: 6 cm

g m,=,25-9 m,=4cm
2
A sikmetszet ismeretlen oldalanak szerkesztése: A sikmetszet szerkesztése:
E
b b
mO
B Fy C
a
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A sikmetszet |smeretlen oldalanak szerkesztése: A sikmetszet szerkesztése:
E
b b
/F a’
‘ { )
A a B a

5. Egy egyenes korkup alapkérének sugara 4 cm, testmagassaga 5 cm. SzerkesszUk meg a sikmetszetet, ha
a metszd sik

a) merdleges az alaplapra, b) parhuzamos az alaplappal,
és atmegy a kup csucsan; és atmegy a kup magas-

saganak felezépontjan!

ry=4cm m ry,=2cm

-

Az r,-t az a) részben kapott sikmetszetben
szerkeszthetjuk meg.

M Iy
i 1
ry ry
6. irjuk be a megfeleld helyekre az abran lathaté testek nevét! Minden 1.2 3. 4. 5.
négyzetbe egy betli keriljon! @ & @ & &
A vastagon bekeretezett részben 16v8 sz6: . KALAR o
xlolc|k][A]
2/G|U|L|A
altlelal]|a|T]E]s]T]
4|H|A[S|A|B
5/K|U|P
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Nézziik tobb oldalrol!

1. Magdi, Piri, Laci és Robi egy asztal kér(il (ilnek, amelyen harom kiilénbdz6 szinl henger 4ll. irjuk mindegyik
gyerek neve mellé annak a képnek a betdijelét, amelyiket 6 a helyérdl latja!

1]

1] Piri Q & Laci [ ] 5

gt
3.

2. Tegyunk le az asztalra egy grafitceruzat Ugy, hogy a hegye felénk nézzen! Rajzoljuk le az eldl-, oldal- és felll-
nézetét!

3. A jobb oldali abran lathatd test egybevago kis kockakbdl all. Ezek kozll egy kis kockat
valahova athelyeztiink, majd egy masik nézépontbdl lerajzoltuk a kapott testet. Melyik lehet
a kapott test a bettivel jelzett testek kdziil? Karikdzzuk be a megfeleld betdit!

@ ®) ©

P i i P B

*4. Rakjuk ki és rajzoljuk le azt a s6tét és vilagos egybevagd kockakbdl allo testet, amelynek nézetei az alabbiak!
elélnezet oldalnéezet Hatulrol, ha a lehetd
legtdébb kocka sotét:

|

Legfeljebb hany sétét kis kocka
lehet az épitményben?

felllnézet
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nézeteit!

il

8- F

b) @

i
o/

]
%

A
%

A
7/

C

. Karikazzuk be az A, B, C abrak kozll annak a betdjelét, amelyik helyesen mutatja a bal oldalon lathaté test

0
0]

T

ol

d) Az el6bbi feladatokban lathaté épit6kocka-elemekbdl rajzoljunk két tornyot, majd rajzoljuk le a nézeteiket is!

1. torony

& &

. Szivészalakbol kockaracsot készitlink. Néhany szivoszal kék, a tobbi atlatszé. Rajzoljuk le, hogy mit latunk

2. torony

elolrdl, oldalrdl, fellilrél, ha csak a kék szivoszalakat latjuk!

&

C
-/

b)

e

2/

Rajzoljunk olyan alakzatokat, melyek a fenti mddon készlltek szivészalakbdl, és mindharom nézetik

négyzet!

2/




Csucsok, élek, lapok

1. Szamoljuk dssze az dbran lathaté testek lapjainak, éleinek és cslcsainak szamat, és irjuk be a tablazatbal!

Lapok szama 7 9 9
Elek szama ¢ 6 12 15 9 15 21 16
Csucsok szama ¢ 4 6 10 6 10 14 9

Keresslink ¢sszefliggést a lapok, élek és cslicsok szama kozott!

e+2=I+c

*2. Adjuk meg, majd abrazoljuk koordinata-rendszerben az alabbi fliggvényeket!
a) a gula lapjainak szama az alaplap oldalszamanak fuggvényében;  /(x) = x + 1

b) a gula éleinek szama az alaplap oldalszamanak fliggvényében. e(x) = 2x
a) Ertelmezési tartomany: .3:nal nem kisebb termeésze-  p) Eneimezési tartomany: ..3SX  XEN .
tes szamok
Hozzarendelési szabaly: x — . X 51 Hozzarendelési szabaly: X > .2
Y v
- 1 10 X= - 10 X=
A kapott pontok egy ....S9YENESTE illeszkednek. A kapott pontok egy ....S9YENESTE illeszkednek.
3. Egy hangya a tdmdr kocka élein sétal, éppen az A csucsbol tart az E felé. G
Amikor egy csucsba érkezik, mindig eldonti, hogy jobbra (J) vagy balra (B) F
halad tovabb (az abra szerint). Melyik csucsba érkezik, ha az alabbi iranyokat ~ H £
valasztja?
a) Iranyok: JBB J B Erkezés a(z) .....A...... csticsba. B pJ
b) Iranyok: JUBJJB  Erkezés a(2) .....E...... csticsba. 5 B
A A
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Milyen hosszu a 6 cm élhosszusagu kocka lapjain huzdédé kékkel jeldlt torott- G
vonal, ha az X és Y pontok a kocka éleinek felez6pontjai? F

Bontsuk a toréttvonalat szakaszokra! Minden szakasznal rajzoljuk le a kocka- H
nak azt a lapjat, amelyre illeszkedik! Ezen jel6ljuk az ismert adatokat!
Szamitsuk ki a megfelel§ szakaszok hosszat!

1. szakasz: AH.
A kocka lapja: H E Az ADH derékszodgl haromszogben a

D
Pitagorasz-tétel alapjan: .
6.cm AHZ = 82167 e
. AH = B2 OMEBEOM s
D 6cm A
2. szakasz: HX.
A kocka lapja: H G A DHX derékszdgul haromszdgben a Pitagorasz-tétel alapjan:
HX? = 62 + 32
6cm HX2=36+9
HX = /45
D X C HX = 6,7 cm
3cm
3. szakasz: XY.
A kocka lapja: H G Az XYC derékszdgli haromszogben a Pitagorasz-tétel alapjan:
Xy2 =32 + 32
Y XY=3-2
3cm XY =42cm
D X 3 em C A téréttvonal: AH + HX +XY =8,5 + 6,7 + 4,2 = 19,4 cm
Valasz: A téréttvonal hossza: ...~ 194 . cm.

. Belefér-e egy 10 cm hosszUsagu ceruza abba a téglatest alaki dobozba, amelynek élei 2 cm, 4 cm, 8 cm

hosszusaguak?

A téglatest csucsait 6sszek6td leghosszabb szakasz a testatlo.

Rajzoljuk le a téglatestet! (Kékkel az ismert adatokat, pirossal a testatlot.)
Rajzoljuk be azt a sikmetszetet, amelyik tartalmazza a testatlot!

A sikmetszet egy ................... teglalap .. , melynek egyik oldala ......2...... cm, masik oldala a téglatest egy
lapjanak ......... ato,_ . ja
Rajzoljuk le a téglatestnek ezt a lapjat!
Egyik oldala: ....2.5.8°M . masik oldala: .....2.5.4SM ., atl6ja: ...£=8:9.CM.  igy a testatlét tartalmazé
sikmetszet oldalai: ..C.5.2C0M €= 8,9 CMESE e Atestatld: ..1=9.16¢cm
A téglatest: A sikmetszet: A téglatest lapja:
t c=2cm ——> tf c — e .,
— ; F
a=8cm b=4cm A Pitagorasz-tétel alapjan:
2=c2+e? e2=qa%+b?
t2 =22 + 8,97 e? = 8% + 42
2 =4+ 80 -~ e’ =64+ 16
t= 84 e =80
t=9,16 cm e=8,9cm

Vélasz: A testatlo révidebb, mint 10 cm, ezért a ceruza nem fér bele a dobozba.



Testek haloja

1.

Déntslk el, és irjuk a haldk ala, hogy a kockahalok kékkel jelolt szakaszainak egyenese az dsszehajtott

kockan parhuzamos, merdéleges, kitéré vagy egyik sem!
a) — b) S

N

kitéré egyik sem

a) b)
F E D FE parja: ED
m AF parja: ....G0. ...
A B ¢C AB pérja: ....CB. ...
c) G F AB parja: ... GF... 9
b BC parja: ...FE....
b E CD pérja: ....DE ...
! c FG parja: ...AB ...
J B GH paérja: ... JA ...
Hi pérja: ... ...
A

c)

parhuzamos

. Egészitsik ki a rajzokat kulonféleképpen Ugy, hogy egy négyzet alapu szabalyos gula haléjat kapjuk!

. Az alabbi testhalokbdl testeket hajtunk 6ssze. Allitsuk parba az egymashoz illeszked oldalakat!

AB parja: ..EH. ..

BC parja: ....H G ..

CF parja: ....FG...

HE parja: ....... AB ..

ED pérja: ....DA ...

AB parja: ..M.

G F BC parja: enEF
CD parja: ....PE ...

D E EF parja: ....B .
c FG parja: ....GH.....
IJ parja: ... 0K ...

LM pérja: ...NM__ .

4. Rajzoljuk be az atlatszo féliaboél készilt gula kicsinyitett testhaldjaba a gulak lapjain levé kék vonalat!

Q) ]
A P
P dl
>
KJ K U
U
b
) E u |
/ L C B
G
B Gp A
b Gx—~F
A

HAA
o B
D A
Gr—/F
H
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Testek felszine

1. KOsslk Gssze azokat a kartyakat, amelyeken a felirat 0sszetartozik!

felszi
L mertékegységei: 1 /

mm, cm, dm, m, km (

/ test lapjai terliletének 0sszege

( a sokszog oldalai ’ \
hosszénak 6sszege |~ VTR

| peneaséot

mm2, cm2, dm?2, m2, km?2

2. Az abran lathato l1épcsé egy szinpadi diszlet. A Iépcsdre
egy 1,5 m széles szényeget teritettek. Mekkora a sz6-
nyeg terllete?

a sokszOglapok altal hatarolt ’

A szényeg alakja: ..19lalap i
Oldalai: ..2.=.1.5m; b =52m

- 2
TerUlete: .l e
b=25+6-02+503 T=a-b
b=25+12+15 T=15-52
b =5,2(m) T=78(m?

3. 1 cm élhosszUsagu fekete és fehér kis kockakbdl téglatestet raktunk dssze. A téglatest egy csucsbodl induld
élei mentén 3, 5 és 7 kis kocka van. A téglatest minden csUcsaba fekete kis kocka kerll, és a lapjukkal
illeszkedd kis kockak kilénb6zd szindek.

Rajzoljuk le a téglatestet! Rajzoljuk le a téglatest egy halojat!

|| H O EHEE
H ER R BER BR B B
|| H B BN
H ER R BER BR B B
|| H B BN
H ER R BER BR B B
|| DO N B |
|
||
ABGIALESt TISZINE: .12 Ot e
A téglatest fellletén @ SOtEL rESZ tErUIEIE: ..l d ClTl ettt ettt sttt
, .. , iz , .. 2
A téglatest felliletén a Vilagos rész tertilete: .08 Ol ettt
A=2-(5-7+7-3+3-5) T,=2-(18 + 11 + 8) T,=2-(17+10 +7)
A=2-(35+21+ 15) T, =237 T,=2-34
A =142 (cm?) T, =74 (cm?) T, = 68 (cm?)

Ell: A=T,+T,
A=74+68
A =142 (cm?)
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4. Egy gyogyszertar cégére Gvegbdl készllt kereszt, amely zdlden vilagit.
A kereszt szimmetrikus, méretei az abran lathatéak.
a) Hany lapja, éle, csucsa van a testnek? 15 crr}/ |
LaPOK SZAMA: .12 ettt
. _ 24 cm 60 cm
Elek SzAma: 123,536 et 60 cm
CSUCSOK SZAMA: .12 25 2% et
b) Rajzoljuk le a test egymastdl kilénbdzé lapjait! irjuk ra a lapok ——
oldalainak hosszat és azt, hogy melyik lapbél hany darab van! 24.cm
2 db 24 cm 4 db 8 db
}18 cm
,,,,,,,,,,,,, |:| 15 cm |:| 15 cm
o4cm  24cm 18 cm
,,,,,,,,,,,,, ‘
18 cm

c) Hany négyzetméter liveg sziikséges a kereszt elkészitéséhez? (Az liveg vastagsagatol eltekintlink.)
A=2-(24-18-4+24-24)+4-24-15+8-18-15
A=2.(1728 + 576) + 4 - 360 + 8 - 270
A = 4608 + 1440 + 2160
A = 8208 cm? = 82,08 dm? = 0,8208 m?

Valasz: A kereszt elkészitéséhez ...0:8298  m?2 (iveg sziikséges.

5. Egy firdészoba sarkaba helyezett zuhanykabin talcaja haromszog alaku. Zita feladata a zuhanykabin belsé
fellletének, a télcanak és az oldalfalaknak a takaritasa. Hany négyzetméter felliletet kell Zitanak takaritania,
ha a zuhanykabint egy teté nélklli, hAromszog alapu hasabnak tekintjik, amelynek magassaga 2 m 30 cm,
egyenld szaru derékszdgl haromszdg alapjanak befogdja 1 m 50 cm?

A zuhanykabin rajza: A takaritando felliletek rajza laponkeént:
2db 1db 1db
1,5m
2m 30 cm 2,3m T, 2,3m T,
1.5m 212m
v e 1,5m 2,12m
T;=15%:2

1m 50 cm T, =3,45m? T, = 4,876 m? Ty = 1,125 m?

Jeldljuk a rajzokon pirossal az ismert adatokat, kékkel pedig az(oka)t, amelye(ke)t a felszin kiszamitasahoz
meg kell hataroznunk!

Az adatok kiszamitasa: 1,5m

1,5m e =215
e=152 e=2,12m
A felszin kiszamitasa:
A=2-T, +T,+T,
A =69+ 4,876 + 1,125
A =12,901 (m?)
A takaritando felllet nagysaga: .=...2.0" .
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A gula, kap és gomb felszine (Kiegészitd anyag)

1. Az alabbiakban két gulat, egy kupot és azok haldjat rajzoltuk le. Jeldljlik pirossal a testen és a haléjan is
azokat a szakaszokat, amelyek hosszanak ismeretében a felszin kiszamithatd! Térekedjlink arra, hogy a leg-
kevesebb szakaszt jeldljik! Rajzoljuk be kékkel azokat a szakaszokat, amelyeket a felszin szamitasa kdzben
ki kell szamolnunk! Keresslink két megoldast!

a) alapél, oldalél — oldallap magassaga alapél, oldallap magassaga
b i mgy a
A sziikséges adatok szama: .....2......
b) alapél — egy lap magassaga egy lap magassaga — egy él

W
a a
A sziikséges adatok szama: ......1...
c) azalapkér magassaga, alkoto az alapkodr sugara, testmagassag — alkoto

A sziikséges adatok szama: ....2......

2. Egy 200 ml-es nem szabalyos tetraéder alaku tejesdobozt az abran lathatd téglalapbdl hajtogatunk
a szaggatott vonalak mentén.

a) Hany négyzetcentiméter papirbdl készil a doboz, ha a méreteit az abrardl leolvashatjuk (az 6sszeragasz-
taskor fedésbe kerll§ résztél eltekinthetlink)?

a
: ° ; m = \14? — 4,5
m = 196 — 20,25
R 14'/" a/ Im m = 175,75
m m = 13,26 (cm)
A Y /] T=18-13,26
a=18cm 4.5 4,5 T = 238,68 (cm?)
m = 13,26 cm f=amm 7= 239 cm?

b) Keressunk 200 ml-es téglatest alaku UditGsdobozokat, merjlik meg a szlkséges adatokat, és szamitsuk
ki, mekkora az Gditésdoboz felszine! Allapitsuk meg, hogy melyik doboznak a legkisebb a felszine!
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3. Szamitsuk ki annak a gémbnek a felszinét, amelynek sugara
a) 2cm; b) 4 cm. A=4r’r
A=4.2%g A=4.42g
A =161 A =64rn
A 4 cm sugar gémb felszine ........... negy . -szerese a 2 cm sugarl gémb felszinének.

4. Egy muzeumi kiallitason a kidllitott targyakat négyzet alapu szabalyos gula alaku taroldban helyezték el,
melynek oldallapjai Gvegbdl készlltek el. A gula magassaga fele az alapél hosszanak. Korulbelll hany
négyzetméter eqgy ilyen tarold Uvegfelllete, ha a gula alapéle 60 cm?

a) Rajzoljuk le a gulat!

b) Jeldljik pirossal az ismert hosszu-
sagu szakaszokat!

c) Jeldljuk kékkel azokat a szakaszo- /*/
kat, amelyeknek a hosszara sziik- 7 M\
ségiink van az oldallapok teriileté- N
nek kiszamitasahoz!

d) Rajzoljunk be a gulaba egy olyan / v
sikmetszetet, amely tartalmazza 5

a piros és kék szakaszokat!

e) Rajzoljuk le ezt a sikmetszetet, és
rajzoljuk bele a piros és kék szaka-

szokat!
L. . z Mg Mq
f) Szamitsuk ki a kék szakaszok m
hosszat! o
2
m02 = (g) + M2 a g
a)f °
2=2.|=2
Ma (zj M =30 cm
a=60cm
m,? = \2.302
m, = 1800

m, = 42,43 (cm)

g) Szamitsuk ki egy oldallap terlletét!

30
T, =2 7,=504248 _ 1575 9 (o)
2 2z
2
TT=/(~G';° T, =2.60-42,43 = 5091,6 (cm?)

2 ~ 2
EQY tArol0 UVEgelllete: ..200 0 O = 00 Tt ettt

h) Belefér-e ebbe a taroldba egy olyan henger alaku targy, amelynek testmagassaga és alapkérének sugara
is 20 cm?

Valasz: .Nem. ..

Indoklas:

30
p 20 .
o 45

0 20
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Testek térfogata

1. Jéska azt mondja, hogy az abran lathatéd formatervezett edények oldalara olyan deciliterenkénti beosztaso-
kat készitett, amelyek tavolsaga egyenld. Karikdzzuk be azoknak az edényeknek a bet(jelét, amelyekre ez

nem igaz! ® ® .
T Xkl

A
Indoklas: _AB, C, D esetben az azonos magassagu részek alaplapjai kildnbézdek, igy a térfogatuk is kilonbozd.

Ezért ezzel a beosztassal az edény nem alkalmas térfogatmérésre.

2. Melyik a kakukktojas az egy téglalapba irt mennyiségek kdzul? Karikdzzuk be!

a) b)
o 0,5 cm? 1dl 6l o5dms  325d

7 dmd 3ms3 2 km3 0,8 cm?3

3. a) irjuk ndvekvs sorrendbe az alabbi mennyiségeket!
202 mm? 1,9 dm3 21dl 0,0002 km? 0,221 2,01 m8
202 mm?3 < 0,221 < 1,9dm?3 < 21 dl < 2,01 m® < 0,0002 km?3

b) irjuk csékkend sorrendbe az alabbi mennyiségeket!
48 m3 4800 dm?3 0,47 km?3 4811 48 110 cl 481 111 mm3
0,47 km® > 48 m3 > 4800 dm® > 48 110 ¢l > 481 | > 481 111 mm3

4. 1 cm?® térfogatu kis kockékat raktunk egymasra, igy kaptuk az abran lathaté testet.
a) Hany kdbcentiméter az abran lathato test térfogata?

b) Legkevesebb hany ugyanilyen kis kockat kell hozzarakni a testhez, hogy
egy nagy kocka legyen bel8le? (Az abran lathatd kockakat nem moz-

ditjuk el.)
.Legkevesebb 71 db kocka kellmeg. .
Viooka = @2 = 5% = 125 cm3 Viest = 54 cm?® Voziikssges = 125 — 54 = 71 cm®

5. Egy gdmbdt harom egyenes vagassal szétdaraboltunk az abra szerint. (A gébmb két nézetén abrazoltuk
a vagasokat.) Hany darabot kaptunk? Allapitsuk meg hanyféle térfogatt darabot kaptunk!

b) c)
oldalrdl feltlrol oldalrél fellrel oldalrdl feltlrél

Darabok szama: eeveesessesmeesies Bt e 8 e T S
Ennyiféle térfogatu ) , "
darabot kaptunk: TR ..+ egyfele o keétfele ..
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6. Hany milliliter tinta van abban a 6,5 cm hosszu tintapatronban, amelynek kuls§ atmérdje 5,5 mm
és falvastagsaga 0,5 mm (a két végén is), ha tele van tintaval? Készitstink rajzot! 4,5 mm

A térfogat kiszamitasahoz szlikséges adatok: T&SL
M=65-2-0,5=64(mm)

r=225mm 64 mm 65 mm
V=rir-M

V=2,252-64~7l'

V=324 -1

V=1017,36 mm® = 1,017 cm® = 1 ml

_ T 0,5 mm
A tinta térfogata: .. T 5,5 mm

Y Y Y

N AN AN U
Y Y Y

N AN AN U

7. A tollaslabdakat olyan henger alakl mlanyag taroléban tartjak, amelynek
kilsé atmérdje 8 cm, magassaga pedig 30 cm. Egy kartondobozba 12 db
ilyen hengert csomagolnak. A doboz felllnézetét az abra mutatja.

a) Mekkora a doboz térfogata, ha a falvastagsagtol eltekintlink? 24 cm

AN
N AN AN U

a=32cm Vyg=a-b-c

b =24cm Vy=32-24-30 8 cm K\K\/\
¢ =30cm V4 = 23 040 cm?3 (= 23,04 dm?) N AL AL
Vy=72

32cm
b) A doboz térfogatanak hany szazaléka Ures (a hengerek kozott)?
= — 2. .
r=4cm V,=rén-M ﬁ:718086’4=0,785része
M =30 cm V,=16-30 7 Vy 23 040
Vires = ? V, = 1507,2
’ =0,215része 21,5%-a
Vi =12 - V,, = 18 086,4 (cm®) Vires resz

A doboz térogatanak .....21:3...... sz4zaléka Ures.

*8. Mekkora a térfogata annak a hengernek, amelynek palastjat az abran lathaté paralelogrammabdl hajtjuk
atfedés nélkul?
Rajzoljuk le a hengert, és jeldljik a palast vagasvonalat!

24 cm . Sugo:
2
o4 A henger magassaga: @ @
M o4 om M=12 -3 cm m 1 A
M = 20,78 cm
60°) /7]
12

A térfogat kiszamitasahoz sziikséges adatok: ..A.nenger magassaga (V) és az alapkér sugara (n).

A henger alapkorének kerllete: K = 24 cm. A henger térfogata:
Ebbdl az alapkér sugara: V=T, M
K=2rm V=r2r-M
=K V=3822-314-20,78
2r ~ 3
o4 V=952 cm
r=—
2r
12
r=—
T
r=3,82cm

A henger térfogata: ... .22

71



W
|
\e |

W i !
b

L e
\\\- 7
—

A gula, kap és gomb térfogata (Kiegészit6 anyag)

1. A négyzet alapu szabalyos gula alapéle a, oldaléle b, testmagassaga M, alap-
lapjanak atléja d, térfogata V.

2
a) Mekkora a térfogata, haa =8cm,M =10cm? =9 M

_64:10

3
Vz213%(cm3)

%

b) Mekkora a térfogata, had = 4 - 2 cm, M = 7 cm?

d? (4/2)2
=M .7
4.2 .
3 3 3 3 3
4 V=37%(cm3)
¢) Mekkora a testmagasséaga, haa = 5cm és V = 75 cm3?
2
y=-a-M M=378
3 25
M=% M =9 (cm)
a

*d) Mekkora a térfogata, haM = 4cmésb = 5cm?

d g2 v:Ta-M
wl \b 5=1/b2—M2 To="% 3
36 y=184
d=2-25-16 Tazf2 73
d d=6(cm _ 3
> (cm) TG=18(cm2) V =24 (cm”)

2. Orsi egy kockabdl bizonyos lapoknal szabdlyos gulakat vagott ki. Hanyadrésze a test térfogata az eredeti
kocka térfogatanak az egyes esetekben?

a) A kocka egy lapjanal olyan gulat vagott ki, amelynek magassaga a kocka egy
élének a fele.
A kivagott gula térfogata a kocka térfogatanak .............. egyhatod . része.
A megmaradt test térfogata a kocka térfogatanak ...........othatod része.
b) A kocka két szemkozti lapjanal kivagott egy-egy olyan szabalyos gulat, melyek
csucsai a kocka kdzéppontjaban talalkoznak.
Egy kivagott gula térfogata a kocka térfogatanak .........egyhatod része.
Két kivagott gula térfogata a kocka térfogatanak ................... BB része.
A megmaradt test térfogata a kocka térfogatanak .............! ketharmad része.
c) A kocka minden lapjanal kivagott egy-egy olyan szabalyos gulat, melyek
magassaga a kocka élének a negyedével egyenlé.
Egy kivagott gula térfogata a kocka térfogatanak ... egytizenketted része.
Hat kivagott gula térfogata a kocka térfogatanak A2 2 része.
A megmaradt test térfogata a kocka térfogatanak .................... fele . része.
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4cm

Készitsiik el a halot, és hajtsuk 6ssze gulava!

A gula testmagassaga: .4 CM

Osszallithaté-e néhany ilyen gulabél a kocka?

1 T e ==y
\.\ | :Q;-, = H_"f
\.‘\L‘ 3 T = '.- '/
N < | ‘__,/
. Mekkora a gula térfogata?
H
G
E
F
4
cm D
C
A
4cm

Igen, 3 darabbdl.

B

Rajzoljuk be a kockaba a kapott gulat!

2 3
, , V=a~M=a =64=211(cm3)
A gula térfogata: .............: R BB B,

(A 2. gula alaplapja BCGF, csucsa H,
a 3. gula alaplapja ABFE, csucsa H.)

Hanyadrésze a gula térfogata a kocka térfogatanak? .NAMAGR et

Melyik gula térfogata nagyobb?

A gula térfogata a kocka térfogatanak a

A: O e része

. Két egybevagd kockabdl egy-egy gulat vagtunk ki az abran lathaté modon.

. Két darab 5 cm élhosszusagu fakockank volt. Az egyikbdl a lehetd legnagyobb térfogati kiupot, a masikbol

pedig a lehet6 legnagyobb térfogatl gdmboét esztergaltak. Melyik esetben tébb a hulladék?

r=g=2,50m M=a

2
re-m-M
Ve, =-— "7
kup 3
¥ _25%.7.5 31257
S T

Vigp = 32,7 cm?®

Valasz: A

= 32,7

R=g=2,50m
2

V,

43
. =—R°n
gémb 3

Vg

Vg

- =%-15,6257t ~ 65,4

3
omb ~ 65,4 cm

kiesztergalasa esetén tdbb a hulladék.
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Testek felszine és térfogata

1. Leleményes Tomi elkészitette a monogramjat papirbdl
az abran lathaté moédon. A betlik magassaga 20 cm,
szélessége 10 cm, a vastagsaga 3 cm és a ,szarak”
vastagsaga is 3 cm.

Rajzoljuk le a betlik haldjat, majd szamitsuk ki a felszi-
niket és a térfogatukat!

alaplap
T betli: Halo: Ta
35 | L 35
| |
palast [ 17 [Y[3[ 10 [3[*[ 17 3]
L betli: Haloé:
alaplap
Tq
palast | 20 10 [3[ 7 1 17 18]

Felszin: A=2-T,+T,
A=2-(30+51)+60-3 =162+ 180 = 342
A = 342 cm?

Térfogat: V=V, +V,
V=38-3-10+3-3-17=9-(10+17) =243
V =243 cm?

Felszin: A=2-T,+1T,
A=2-(30+51)+60-3=162+ 180 = 342
A =342 cm?

Terfogat: v =V, +V,
V=38-3-10+3:3-17=9:27 =243
V =243 cm3

2. Az 4bran 1 cm? térfogatu kis kockakbdl épitett testek alaprajzat latjuk, a négyzetbe irt szamok az ott 4ll6 kis

kockak szamat mutatjak.

Rajzoljuk le a testeket a nyil iranyabdl nézve, majd szamitsuk ki a felszinlket és a térfogatukat!

a) b)
211 kis kockak szama 3132
2122 10+4=14 2122
2 2
AN AN

Felszin: 42 cm?

A,=2-9+4-6
A, =18 + 24

A, = 42 (cm?) A, = 48 (cm?)

Térfogat: 14 cm®
V,=9+5=14 (cmd
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Felszin: 48 cm?

Ay=2-7+2-8+2-9
A, =14 + 16 + 18

Térfogat: 18 cm?®
Vp,=9+7+2=18(cmd

c)

kis kockak szama 3121
6+10+2=18 2121

kis kockak szama
3+6+5=14

Felszin: 42 cm?

A,=2-9+4-6
A, =18 + 24
A, = 42 (cm?)

Térfogat: 14 cm?
V,=9+4+1=14(cmd)



3. Folytassuk két épitménnyel az 1 cm? kis kockakbol épitett testek alabbi sorozatat! Mindegyik test felliinézete
L alaku.

irjuk fel a térfogatok sorozatanak 1., 2., 3., 6., 10. tagjat! V, = (n + 1), alépcsdk négyzet alapli hasabbéa rendezhetdk.

_4=22 _9=232 _16 = 42 _49 = 72 — 121 =112
V, = V, = Vy = Ve =250 Vio=1212

4. Egy kockabdl a cslcsainal téglatesteket vagtunk ki. A kivagott téglatestek
térfogatanak ¢sszege 24 cm3. A megmaradt test felszine 294 cm?. Meg lehet-e
ebbdl hatarozni a megmaradt test térfogatat? Huzzuk ala a megfelel§ valaszt,

. —
es indokoljunk! IGEN / NEM.

Indoklas:
A Amegmaradt = 294 cm?

Apcka =602  02=294:6 a?=49 a=7(cm)

megmaradt — Aocka

- 3 = 3 — 3 — _ — 3
Vkocka =0° =343 cm Vkivégott =24cm Vmegmaradt - Vkocka Vkivégott =319¢cm

5. Egy téglatest egy cslcsba 6sszefutd élei hosszanak dsszege 63 cm. Ebbdl a téglatestbdl kockat készitlink
ugy, hogy az egy cslcsba futdé harom él kozll az egyiknek a felét vesszik, a masiknak a harmadat,
a harmadikat pedig 3 cm-rel csékkentjuk.

Hany centiméter a kapott kocka egy é1e? ..10.CM e,
Hany centiméteresek az eredeti téglatest élei? .20.cm; 30cm; 13cm
Hany négyzetcentiméter az eredeti téglatest felszine? .2500¢cm?

Hany kébcentiméter az eredeti téglatest térfogata? ..7800¢m° .

a+b+c=63 a=2x 2x+3x +x+3=63 a=20cm A;=(20-30+30-13+13-20) -2
o b , b = 3x 6x = 60 b=130 cm A; = 2500 (cm?)
E_g_c— =X c=x+3 x=10 "C_ 3cm V=20-30-13

Ossz.: 63 cm

V = 7800 (cm?3)

6. Az abran két 8 cm magas hasab fellilnézete lathatd. Szamitsuk ki a felsziniket és a térfogatukat! Jeldljik
pirossal az ismert hosszisagu szakaszokat, kékkel pedig azokat, amelyek hosszanak kiszamitasara
szlUkséglnk lesz!

:ﬂ T =§.a2
9) 2 b) 6cm °7 4
.8 3
3cm To=—5 To =736
[ T, =24 (cm?) T, =27 (cm?)
o T a~ 6cm X 6cm a
M=8cm 3cm A=48+20-8 A A =227+ (18+85) 8
e=8cm @ A = 208 (cm?) §+§ A = 54 + 212
f=6cm V=T.-M B A = 266 (cm?)
a e=6 \/E
2_ [42 a2 V=24-8 840 V=278
a® =447 +3 V=192 (cmd) e=gsocm V =216 (cm?)
a=5cm
A= 20BOM2 s Am 288 M e
V= ol O e v=._216cm
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6. STATISZTIKA, VALOSZINUSEG

Adatok elemzése

1. A diagram a latogatdk szamat mutatja (5000 fére kerekitve) a magyarorszagi barlangokban, 2009-ben.

Melyik barlangot latogattak a legtdbben?

Abaligeti 70 IV.1-X.31. 7 ho
Baradla
Baradla 135 12 hc') ..................................................................................................................
Léczy |20 V.1-IX.30. 5ho Atlagosan hany ember latogatott egy barlangot?
Palvdlgyi | 35 12 hé 440 ezer : 7 ~ 63 ezer
Szeml-hegyi 30 12 hé . ) _

e i 40 12 h6 Mely|k barla_ngban €s mennyi voI‘E,a’ Iegnag}/obb,
) ] illetve a legkisebb az egy napra es6 atlagos latoga-
Tapolcal [EINNNNIONENNEEN 1206 t6szam? (Az Abaligeti és a Loczy-barlang kivételével
o 5 100 150 _ a tobbi egész évben nyitva tart, és a hdnapokat te-

(ezer 6) kintsiik 30 naposnak!)

Legkisebb a Szemlé-hegyi barlangban, legnagyobb a Baradla-barlangban.

(30 000 : 360 = 83 f6/nap) (135 000 : 360 = 375 f6/nap)

2. Az iskolai bufé vezetGje értékelte az elsd 6t honap forgalmat. A bevétel valtozasat az elé6z8 havi értékhez
viszonyitva az aldbbi grafikont kapta. A szeptemberi bevétel 200 ezer forint volt. Toltstk ki a tablazatot, és
abrazoljuk a bevétel alakulasat oszlopdiagramon!

5 A bevétel névekedése (g%ftgt')
2 az eléz6 honaphoz képest 300 T
20
200 +
10+
XIl. 100 +
X. XI. . hénapok
-10+ -
IX. X. X. XIl. I.  honapok
20T ~100 +
Hénap szeptember oktéber november december januar
Bevétel (ezer Ft) 200 220 264 211,2 232,32

3. Készitslink statisztikat az osztaly tanuldinak tovabbtanulasi szandékardl iskolatipusok szerint! Abrazoljuk
az adatokat oszlopdiagramon és kérdiagramon!

Az osztaly
hany
szazaléka

Tanulok

Iskolatipusok AT
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4. Az Eurdpai Unidban dsszehasonlitottak néhany aruhazlanc azonos mindségul termékeinek arat kilénb6z4
orszagokban, 2009-ben. A tdblazat két aruhazlanc 6 orszagbeli adatait mutatja euréban.

1. aruhazlanc 2. aruhazlanc
Ferfi NGi Férfi NGi
Orszag Pal6 Farmer Polo Farmer Polo Farmer Polo Farmer
Ausztria 7,90 39,90 4,90 39,90 7,90 49,90 16,90 25,90
Magyarorszag 9,64 39,38 6,66 39,38 13,38 52,43 22,12 29,11
Olaszorszag 7,90 39,90 4,90 39,90 7,90 49,90 25,90 49,90
Portugalia 7,90 39,90 4,90 39,90 5,90 39,90 12,90 19,90
Svédorszag 7,51 37,58 4,67 37,58 7,46 51,84 14,07 23,51
Szlovakia 7,90 39,90 4,90 39,90 7,90 49,90 16,90 25,90

a) Hol a legolcsobb a férfi polé? ..A 2; ruhazlancban Portugdliaban (5,90 eurd). |

b) Hol a legolcsdbb a néi farmer? A 2. &ruhazlancban Portugalidban (19,90 eurd).

c) Melyik két orszag kozott van a legnagyobb eltérés két azonos termék arat tekintve a 2. aruhazlancban?

A 2. aruhazlanc, ndi farmer: Olaszorszag — Portugalia (30 eurd).

d) lgaz-e minden aruhazra, hogy ha a néi p6lé olcsobb, mint egy masik helyen, akkor a farmer is olcsébb?

Nem (pl. 1. &ruhazlanc Ausztria — Magyarorszag).

e) Melyik orszagban a legolcsobb az 1. AruhAazIanc? ..SYEUOTSZAG e
f) Melyik orszagban a legolcsobb a 2. aruhazlanc? ..FOMUGANa e

Tegyunk fel tovabbi kérdéseket, és valaszoljunk rajuk a tablazat alapjan!

5. Valasszunk ki 5 alapvetd élelmiszer-ipari terméket (pl. ,Csemege” ivojoghurt 500 ml), és jegyezzik fel azok
fogyasztoi arat 3 kilénbozd boltban!

1. termék 2. termék 3. termék 4. termék 5. termék



6. A grafikon egy 2006. januar elején vasarolt aut6 kilométerdrajanak allasat mutatja 2009 augusztusaig.

ezer A
km

=
I — =
1

Az autoban évente vagy 10 000 kilométerenként kell olajat cserélni (amelyik a két feltétel kdzul el6bb tel-
jesul). Jeldljik a grafikonon az olajcseréket, és olvassuk le az id6pontjukat!

/

10 000 km

>

jal. 2007 jal. 2008 jal. 2009 id6 (6v)

1. olajcsere 2. olajcsere 3. olajcsere 4. olajcsere 5. olajcsere

Idépont 2007. jan. 2008. jan. 2008. szept. 20009. febr. 2009. jun.

Tegyunk fel tovabbi kérdéseket, és valaszoljunk rajuk a grafikon alapjan!

7. Rajzoljuk meg egyéni tapasztalataink alapjan egy iskolai folyosé zajszintjének alakulasat 7 ératol 10 6raig!

(A zajszint mértékegységét szabadon megvalaszthatjuk.) Magyarazzuk meg a magasabb, alacsonyabb
és kiugré értékeket!

= Példaul: 8 dra el6tt a tanuldk gylilekeznek, igy becsengetésig
b emelkedik a zajszint.
) Az 6réak alatt csond van, ezt a kicsdngetés szakitja
meg.
A szlinetben (egészen a becséngetésig) ugrasszerlen
novekszik a zaj.
7 8 9 10

8. Dobjunk fel 5 szabalyos dobdkockat! A dobas elétt tippeljik meg, a dobas utan pedig szamitsuk ki a dobott
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szamok atlagat! Minden dobas utan az nyer, akinek a tippje legjobban megkdzelitette az atlagot.

A dobas sorszama 1. 2. 3. 4. 5.
Tipp az atlagra &s 3,2 3,6 3,0 2,8
A dobott szamok 112|13(3|4|1|2|3|6(6|1(|2|3|4(4|1[1]|2|2|5|]2|3|4(6|6
Atlag 2,6 3,6 2,8 2,2 4.2
A tipp és az atlag eltérése 0,9 0,4 0,8 0,8 1,4

A téblazat egy lehetséges (valos) dobassorozatot tartalmaz.
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9. Hofehérke és a hét torpe elszeg8dott egy asztaloshoz dolgozni. Mindegyik térpe 20 eurdt keresett naponta.
Hofehérke viszont 7 eurdval kapott tdbbet naponta, mint nyolcuk atlaga. Mennyit keresett Hofehérke

naponta?
a) Oldjuk meg a feladatot diagram segitségével!
21 eurd
Szende 20 eur6 1 1 eurd = |:|
1
Szundi 20 eurd 1
Hapci 20 eurd 1 | Héfehérke 7 eurd tobblete
| egésziti ki a térpék 20 eurds
Morgd 20 eurd 1 keresetét az atlagra
I (fejenként 7 : 7 = 1 eurdval).
Vidor 20 eur6 1
|
Tudor 20 eurd 1
|
Kuka 20 eurd 1 \
3= I »
RO 20 eur6 11 ][1]1]1]
atlag

7

Jeldljuk Héfehérke keresetét az atlaghoz képest! Legyen az egység 1 eurd.
Az atlag az a pénz, amelyet fejenként kapnanak, ha a keresett 6sszeget egyforman osztanak szét.
Jelodljik az abran, hogy ez alapjan egy térpe keresete mennyivel kevesebb az atlagnal!

Ennek alapjan a keresetek atlaga: ........ 2leuro . Hofehérke napi keresete: ................. 2BOUM0
Ellendrzés: 7.20428 168
A toérpék napi keresete: 20 eurd, Hofehérkéé 28 eurd, az atlag TJF e 21.
b) Oldjuk meg a feladatot egyenlettel!
az atlagot

Adjuk meg, mit jeldlink x-szel: .00 S s
irjuk fel Hofehérke és a hét torpe Osszkeresetét kétféleképpen:

nyolcuk keresetének dsszege az atlag alapjan

7-20+ x+7) _ 8- x

140 + x + 7 = 8x

147 + x = 8x
147 = 7x
21 =x
Ellenérzés: Hoéfehérke 27 + 1 = 28 eurdt keres, az atlag # = % =21.

Valasz: HOTEhErKe Napi KerES O ..o oo

10. irjunk a négyzetekbe szamokat névekvé sorrendben gy, hogy megfeleljenek a feltételnek! |:| - median

a) Az 6t szam atlaga 7, medianja 8, mddusza 9. 35-26=9 pl.: 4| |5 - 9|9
b) Az 6t szam medianja 5, médusza 4 és 6. 4| |4 6|6
¢) Az 6t szam medianja 9, atlaga 10, médusza 1. 50 - 11 =39 pl.: 1] 11 IE' 19/ [20

d) A hét szam kozil kettd 3-as. A szamuk atlaga és mediénja 3, moédusza 4. 1] (2] 3 4|14 |4
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11. Projektfeladat
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Készitslink statisztikat az osztaly tagjainak a bevonasaval kildnb6zé, tetszélegesen valasztott
témakorben! Tervezzilk meg az adatfelvételt, a megfeleld tablazatokat, és készitslink diagramokat!
Allitsunk 6ssze szamitégépes bemutatét az adatok értékelésérdl!
Témajavaslatok:

* Mely orszagokbodl szarmaznak az asztalunkra kertild élelmiszerek?

* Mennyi idét toltliink tévénézéssel, és milyen sorozatokat nézink?

* Milyen sportagakat liznek az osztaly tanuldi, milyen eredményeket értek el, mennyi idét téltenek

sportolassal hetente?
* Mennyi idét toltink az egyes tantargyak tanulasaval? Melyek a legkedveltebb tantargyaink? stb.



Mennyi a valdsziniisége?

1. Egy zacskdban 4 alma és 2 narancs van. Véletlenszerlien adtak beléle 3 gyimolcsét. Dontslk el, hogy

a kovetkezd események kozll melyik biztos (B), melyik lehetséges, de nem biztos (L), és melyik lehetet-

len (N)! irjunk X-et a megfelel§ oszlopba, és indokoljunk!

Események B L N
Csak almat kaptunk. X
Nem kaptunk almat. X
Kétféle gyimolcsot kaptunk. X

Valamelyik gytiimélcsbdl legalabb
kettét kaptunk.

Kaptunk narancsot. X

2. A forditott napon a toérténelemtanar helyett Robi tartja

Indoklas

Mivel legalabb 3 alma van, kaphatunk 3 almat, de
mivel narancs is van, kaphatunk azt is.

Mivel csak 2 narancs van, biztosan kapunk almat.

Lehetséges, de nem biztos, mert 3 almat is
kaphatunk.

Mivel csak 2-féle gyiimolcs van, és mi 3-at kapunk,
ezért az egyikbdl legaldbb 2-t kell kapnunk.

Lehetséges, de nem biztos, mert 3 almat is
kaphatunk.

az orat. Azt talalta ki, hogy a felel6t véletlenszer(en 6. sor % % %
valasztja ki kockadobéassal. Az osztalyba 24-en jarnak,
akik 4 sorban és 6 oszlopban Ulnek. Robi helyére a tanar 5. sor % % %
Ul be. Az Ulésrendet az dbra mutatja, Robi helyét X jeldli.
Képzeletben egészitsiik ki a termet még két sor székkel! 4. sor | Cs | |
Robi két kockaval dob. A pirossal dobott szam megadja | | |
azt, hogy a feleld hanyas szamu oszlopban (l. Ha a sarga € g7
kockaval dobott szam 1, 2, 3 vagy 4, akkor megadja 5 sof | | |
a kivalasztott sor sorszamat, ha 5 vagy 6, akkor a tanar '
felel. 1. sor | | |
a) Mekkora a valdszin(isége, hogy a lll. oszlop 4. sora- Lol . v, V. VL
ban iil6 Csilla felel? CEEE G A
A piros kockaval .....5..... -féleképpen valaszthatjuk ki az oszlopot. Minden dobas ..29Y70rman  yaiészind.
A sérga kockaval .....5..... -féleképpen valaszthatjuk ki a sort. Minden dobas ..9Y/0'man  vaiészind.
A két kockaval kivalaszthaté dsszes killdnbdz6 hely szama: ....5... .5 = .38
Ebbdl azt, hogy Csilla felel, ......... L féleképpen kapjuk. Vagyis a ,kedvezd” esetek szama: ... L
X . 1
Annak a valoszinlisége, hogy Csilla felel: kef:lvezo esetek s,zama = 35
Osszes eset szama

b) Mekkora valészinliséggel felel a tanar, ha csak egy felel6 van?

Szamoljuk meg, hany olyan helyet valaszthatunk ki, amelyhez tartozo dobé%esetén a tanar felel!

A kedvez6 esetek szama: ....13..... Annak a valoszinlsége, hogy atanar felel: .36 ...
c) Mekkora a valoszinlisége, hogy egy elsé sorban Ulé tanulé felel? 6 1
A kedvezé esetek szama .....5....... Annak a valészintisége, hogy egy elsé sorban (il6 tanulé felel: ...36...6...

d) irjunk fel olyan mddszert a sajat osztalyunkra, amelyikkel egy felelSt Ugy valasztunk ki, hogy mindenki

ugyanakkora eséllyel felel!
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. Egy radiés nyereményjatékban egy zsakba valamennyi pénzt raknak. A zsakban levé pénz 1 eur6tol
10 000 eurdig akarmennyi egész eurd lehet ugyanakkora eséllyel. A hallgatok reggel 8-t6l éjfélig dranként
egyszer betelefonalhatnak, és mondhatnak egy tippet a pénzdsszegre. A muisorvezet6k megmondjak, hogy
a zsaékban levd pénz a tippnél tdbb, kevesebb, vagy éppen annyi. Aki eltaldlja az 6sszeget, az megnyeri.
Ha senki sem taldlja el, akkor nem osztjak ki a nyereményt.

Tegyuk fel, hogy mindegyik telefonald hallotta a korabbiak tippjét, és az azokra adott valaszokat.

a) Mekkora eséllyel taldlja el a zsdkban levd pénz-

Osszeget 1
—az 1. telefonald: ..19000
— a 2. telefonald, ha az 1. telefonal6 4866-ot tippelt, 1 5000 10 000
és erre azt a valaszt kapta, hogy a zsakban ennél kevesebb pénz van: ..4865 . .. g
— a 3. telefonalo, ha a 2. telefonald 4000-et tippelt, és erre azt a valaszt kapta, hogy tdbb: 87651 .............
— a 4. telefondld, ha a 3. telefonald 4860-at tippelt, és erre azt a valaszt kapta, hogy tébb: ... B
b) Jatsszuk el a jatékot!
Legyen egy radids, aki 1 és 100 k6z6tt gondol egy
szamot, a tdbbiek tippeljenek! Minden tipp eldtt
mondjak meg, mekkora eséllyel talaljak el a szamot!
1 50 100
Két piros és két fekete kartya kdzil huzzunk egyszerre kett6t, majd tegylk vissza a kartyakat!
a) Végezziink 20 huzast, és jegyezzik fel a tablazatba a kihGzott kartyak szinét!
Kisérletek 1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.

F|P|F|P|P|P|F|(P|P|P|P|P|P|P|P|F|F|P|F]|P
Kartyak szine
p/P|P|F|F|F|F|P|F|F|/ P P P|F|F|F|P|F|F
A tablazat egy lehetséges (valés) huzassorozatot tartalmaz.

Legyen A az az esemény, hogy két piros kartyat hlztunk; B az, hogy két kiilénb6z8 szind kartyat hdztunk!
ToltsUk ki az el6z8 dobassorozat alapjan a tablazatot!

Esemény A: két piros kartyat huztunk B: két kiilonb6z6 szinli kartyat huztunk
Gyakorisag 7 8
o > 7 8 2
Relativ gyakorisa = —=—
b ) 20 20 5
A kisérletek alapjan azt kaptuk, NOGY @ ... Do esemeény fordult el6 tébbszor.

b) Hasonlitsuk dssze az A és B események valdszinlségét! Soroljuk fel az Osszes lehetéséget, ahany-
féleképpen két kartyat hizhatunk, és karikazzuk pirossal az A, kékkel pedig a B eseménynek megfeleld
eseteket!

Az Osszes lehetseges eset: g

s xS

LIP||F FoPY F||F
Osszes eset SZAma: ......... ff...........::.:’ezek egyforman valészintiek ]
Az A esemény esetén a kedvezd esetek SzAMA: ..., az A valoszinlsége: ... 211 ................
A B esemény esetén a kedvezd esetek szama. .............. 2 e a B valoszinlsége: ... 4P,
TEhat @ oo B: két kalonboz6 szindi kartyat hdzunk esemény valdszinlisége nagyobb.



5. Harom érmével, egy 10, egy 20 és egy 50 forintossal fej vagy iras jatékot jatszunk. A harom érmét egyszerre
feldobjuk, és felirjuk, hogy melyikkel mit dobtunk. Hanyféle dobas lehetséges? Soroljuk fel az 6sszes lehetd-
séget a nyildiagram segitségével, majd toltsik ki a tablazatot!

/O\;’

10 forintos F /
20 forintos F f F f
50 forintos F i F f F f F i

1. eset 2. eset 3. eset 4. eset 5. eset 6. eset 7. eset 8. eset

A kilonb6z6 dobasok (9sszes eset) szama: ......8

Ezek a 1ehet8SEQeK ... OGYIOMA e valészintiséggel kdvetkeznek be.
Az esemény A kedvezd esetek szama Az esemény valészinlisége
A: Mindharom érme irés. 1 ;
z . z 6z . 2 1
B: A 10 és 20 forintos érme irasra esik. 2 A
&y o2 3
C: Pontosan két iras van. 8 8
z 2y Bt 4 1
D: Legalabb két iras van. 4 3" 2

6. Egy szamitogépes jatékban egy akadalynal valasztanunk kell, hogy vagy egy tolténnyel 16vink egy
brontoszauruszra, vagy harom télténnyel harom sztegoszauruszra. (Egy sztegoszauruszra csak egyszer
I6hetlink.)

Korabbi tapasztalatainkbdl tudjuk, hogy a brontoszauruszt % eséllyel 16juk le, egy sztegoszauruszt pedig %

eséllyel talalunk el.

Melyiket érdemes vélasztani: a brontoszaurusz vagy a harom sztegoszaurusz lelovését?

El8szdr vizsgaljuk meg a sztegoszauruszok talélati lehetségeit! Jeldlje 1., 2., 3. a sztegoszauruszokat, és
irjunk a tablazatba X-et, ha a lovés talal, —-t, ha nem talal!

1 X X X X = = = =
2 X X = = X = =
3 X - X - - X -
. . . . i 1 . . 1
Az Osszes lehetséges eset szama: ......... 8. , €zek egyforman valdszintiek, mert 2 esellyel talalunk, 2

eséllyel nem.

Mindharom sztegoszauruszt ... LI esetben talaljuk el, vagyis a kedvez§ esetek szama: ........... L ,
1
igy annak a valdszinlisége, hogy mindharom sztegoszauruszt eltalaljuk: .....8........ 11
f— > —
N brontoszaurusz lelévését érdemes valasztani, Mert ...l A
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7. Két rab a bortdnben azzal tolti az idejét, hogy kockaznak. Mindkettgjiknek
olyan 6reg kockaja van, amelynek 3 lapja mar teljesen lekopott. Az abran (== = <
a lathaté lapok latszanak.
Egyszerre mindketten feldobjak a kockajukat. Az nyer, aki nagyobb szamot
dob. Az Ures lap 0-nak szamit. Ha mindketten 0-t dobnak, déntetlen. Melyik A B
kockanak nagyobb a nyerési esélye?

irjuk tablazatba a lehetéségeket a minta szerint!

Példaul:

A 3. sor 3. oszlopaban A dobasa 0, B dobéasa 0, dontetlen (D). A

A 4. sor 4. oszlopaban A dobésa 2, B dobasa 1, A nyer. B 0j0]0]2]4)5
Az 5. sor 4. oszlopaban A dobésa 2, B dobasa 3, B nyer. O DI!DID A A A

Folytassuk a tablazat kitoltését!

Az sszes eset SzAMa: .36 ..o

Az AKOCKA ..o 1A R esetben nyer. 01D |DfDlAATA
Az A kocka nyerési eSIye: ...36....18 1 B |B B A A A
A B kocka 1313 ............... esetben nyer. 3 B B B B A|A
A B kocka nyerési eSlye: ....36.....wcccoeeomnrrrrrrenenn, 6 B8/ B B|B B B
Tehat a(z) ... A kocka nyer nagyobb eséllyel.

*8. Egy zacskdban 1 piros és 3 kék golyd van. Ezeket sorban egymas utan kihlzzuk ugy, hogy a kihuzott
golydkat nem tessziik vissza.

A lehetséges huzasi sorrendeket nyildiagrammal abrazoltuk.
irjuk ra mindegyik nyilra annak az esélyét, hogy a nyil kezdépontjabdl a nyil iranyaba haladunk tovabb!
Pl. a kezd8pontbdl % eséllyel hdzunk pirosat, aztdn mindharomszor 1 val6szintiséggel kéket.

P— 1 —K— 1 —K— 1 —K
1
4
O/ P— 1 —K— 1 —K
\§ 7
4 3
\K/
\2
3
\K—;—>P—1—>K
\1
2
K— {1 —>P

3
Mennyi a valdszinlisége, hogy eISEre KEKEt NUZUNK? ...ttt

Hlw
Y
-
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7. GEOMETRIA II.

Az eltolas

1. Egy hajo6 uszik a koordi-
nata-rendszer x tengelye
mentén. Egy id§ utan
avitorla A cslcsa az A’
pontba kerul.

a)

Adjuk meg a megijeldlt
pontok koordinatait a
kiindulasi helyzetben!

- o
N~ ~ 1"",
Ay >
yl
) A(5; 4) A'(16: 4)
c B ~ B G’ o
(97 r
O 1 D 5 E 15 E 20 ;
D

b) Adjuk meg, hogy a megjeldlt pontok mely pontokba kerllnek, amikor az A pont az A’ pontba jut!
F(20; 2

B’ (15;.2);¢C (13;.2); D (15

0);E

(

18; 0);

2. Keressik meg, hogy a kdvetkezd sikidomok kdzll melyek keletkezhetnek egymasbdl eltolassal! Kilonb6z6
szineket hasznalva rajzoljunk be olyan iranyitott szakaszokat, amelyek egyik négyszdget a masikba viszik at!

L \\\\\ | ™ .
1 2 ™
/ 7.
)\ —— |
6.
D]
Y_—| fo
| —T —] B — \
— \ -
L | ‘_/////

1.

© ® N o g &~ @ DN

— 68,
- ..l
- A
- .S
- .9
- .18
- .2
- 16
. 5.

3. Szerkesszillk meg az alabbi alakzatok eltolassal Iétrehozhatd képét a koordinata-rendszerben, és adjuk meg
a jelolt pontok képének koordinatait, ha az alakzat megfelel§ képpontja adottak!

a)

b) ‘
1 A=A y C-C
B'(9;7)
7 C(4; 6)
) B(4;5)| . T, C(10;5)
LTTAT) / B(6: 3)
) (= ) / B(12; 2)
' A2;1 ' A2;1
O| 1 5 10 ; ) 0 X
Al(8;0)
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A vektorok

1. A koordinata-rendszerben adottak az Ef; b ; c vektorglf.

86

A
Rajzoljuk meg azokat az adott vektorokkal egyenld a’; y
b’; ¢’ vektorokat, amelyeknek a kezd6pontja az origo!
Adjuk meg ezen vektorok V végpontjanak koordinatait! : c
% —
V., (4.;.2) c b
o A v,
Vy (4 8.) -/ = A,
\%2 v / u
A a .
ol 1 5 10 X
. Adott a koordinata-rendszerben a v vektor. Rajzoljunk yk
a koordinata-rendszerbe olyan vektort, amely az adott
v vektorral egyenld, és
a) kezdépontja a(z) Q=39
A3 4)
* A, (2; 1) pont; A,3; 4) /
* By (—1; —=3) pont; B,(0;0) /
b) végpontja a Cr(+4;2) . / " D,(4; 1
* C, (—3; 5) pont; Ci(—4;2) A2 1) _
D, (4; 1) pont! D,(3; —2) BI:0) /] ¢ il
irjuk a rajzra a kezdé- és végpontok koordinatait is! /
Dy(3; -2)
K(—[1; +3)

. Az abran egy szabalyos haromszdg lathaté a kdzépvonalaival. Soroljuk fel azokat a vektorokat, melyek az AB

vektorral
a) azonos iranyuak:
AE; BE: FB; AE ....................... E
b) azonos abszolut értékliek:
A_é; B_/Z\; B_é; C_/Z\; A_I:'; ,':/.4; F_é; BT-'; BB; D_é; D_é; C_f); F_f); D_I:'; F_E; I::I:'; D_E'; ED F D

AB =BC = FD A B c

Keressilk meg az adbrékon az 6sszes olyan vektort, amelyik az AB vektorral, majd amelyik az IF vektorral
egyenld!

a G F E b) G F E

A B C
A B C
AB= BC=HI=ID=GF=FE i AB= BC=HI=ID=GF=FE @
JF= HG=DE=AH=BI=CD @ JF= HG=DE=AH=BI=CD @@



5. Hatarozzuk meg az abran lathaté vektorok hosszat (abszollt értékét)! Vannak-e ezek kdzoétt egyenld

vektorok? Ha igen, akkor melyek ezek?

yl
A(6; 8
a
B(-3:4) | °[C@4)
c
b D(5; 1) E(9; 1
— O 1 5 10 ;

o

|a| = 62 +82 = /36 + 64 =100 =10

6] =[32+42 = J9+16=25=5

Ic| =32+32=/9+9=118=

=3J/2~424

|d| = 6% +82 =36+ 64 =100 =10

Vélasz: Nincsenek, mert az aésd egyenl6 hosszu, de nem egyenld vektorok, a=-d.

6. Toljuk el az ABCD paralelogrammat ugy, hogy az
A pont képe B legyen!
a) Adjuk meg a hianyzé pontok koordinatait!
B’ (19; 4y, c(11;7);D(7;8)

b) Rajzoljuk be az eltolas vektorat!
c) Hatarozzuk meg a vektor hosszat (abszolut értékét)!

V] =42+ 1 = 16 +1=17 = 4,12

7. Adott a koordinata-rendszerben az ABCD téglalap,
melynek oldalvektorai

AB=a
AD =b.
a) Toljuk el a téglalapot az a vektorral (A’B'C’D’), majd
ezt kbvetéen a b vektorral (A”B”C”D”)!

b) Adjuk meg a keletkezé téglalap csucsainak koordi-
natait!

A" (8. 3.);B87(12; 3);c7 (12, .8); D" (8. 8.);

c) Helyettesitsik a két eltolast egy eltolassal! Rajzoljuk
be ezen eltolas vektorat!

d) Rajzoljuk be a téglalapok koriljarasi iranyat!

Y c
D’'=C(z-6) |
D@3;5) | _— /
/ e // B’
_— B(6;3) =A’
. A(2; 2)
0] 5 10 ;
yﬂ
D”(6; 6 C”(12;6)
D’'(6; 3) +
D(0; 3) C@®;3 Cc'(12; 3)
R 7| A"(6; 3) B’(12; 3)
b 1% /)_:
1T T & [—
A(0; 0) 5 B(6;0 10 X
A'(6; Q) B'(12; 0)
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8. Az alabbi abrakon szerkesszilk meg a kdvetkezd vektorokat!
aa+b *b)b —d =b+(-a)

9. Adottak az dbrakon lathatd vektorok. Szerkessziik meg a kérdezett vektorokat!
Q) *h)

a-b
b
a="?
o -, P(8;7)
10. Adottak a koordinata-rendszerben az a és b vektorok. y ‘
Szerkesszilk meg az a + b és aza — b vektorokat, B(3; 6) %l
majd az eredményvektort toljuk el az origoba! 5
a) Melyik pontba mutatnak az igy kapott vektorok? L \ e
6. o 6/, o Xa b
P(2.;.L) o \
R (2.3 ) - (5: 1)
. a
b) Mekkora az 6sszegvektor hossza? 0 1/ - B
X
|G+b|=+82+7%=./64+49 =113 ~10,6 \ -
- +—0b
a —|b \
e ) R(2| —5)
c) Mekkora a kilénbségvektor hossza?

|G—b|=y22+5%=/4+25=129~539

11. Dontsiik el a kdvetkezd allitasokrol, hogy melyik igaz (1), melyik hamis (H)! irjuk a négyzetbe a megfeleld
bettit!

a) Ha az eltolas vektora adott, akkor a sik minden pontjanak megadhaté a képe.

b) Minden parhuzamos eltolasnak van fixpontja.

c) Két parhuzamos eltolas egymasutanja fliggetlen az eltolasok sorrendjétdl.

d) Tetszés szerinti szamu eltolds egymasutanja is parhuzamos eltolas.

e) Van olyan eltolas, amely esetén a sik minden pontjanak a képe énmaga.

f) A parhuzamos eltolas minden egyenest 6nmagaval parhuzamos egyenesbe visz at.

=EIEEEEEE

g) A parhuzamos eltolas az alakzatok koruljarasat megforditja.
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A parhuzamos eltolas alkalmazasa, szerkesztések

1. Adottak az Ef; 5 ¢ vektorok.

Qy

\E‘AC/\

Toljuk el az

a) E pontot a-ral; b) AB szakaszt b-ral;

c) o szoget c-rall

2. a) Az E kezdSpontu e félegyenest eltoltuk v-ral,

b) Az ABC haromszoget eltoltuk egy a-ral, a C pont
igy kaptuk az e’ félegyenest. képe a C’ pont lett. Rajzoljuk meg az eltolas vek-
Szerkesszuk meg az e egyenest! torat, és szerkesszik meg az A’'B’'C’ haromszoget!

C

Az abran két egymast metsz8 egyenl8 sugaru kort lathatunk. A berajzolt szakaszok parhuzamosak egy-
massal.

a) Mit allapithatunk meg a szakaszok hosszarél?
[v| =00, =AB =CD egyenléek

b) Milyen transzformacio viheti at a két kért egymasba?

Egy eltolas, amely vektoranak abszollt értéke a két kdzéppont tavolsaga.

C N o 0
A ]

0,0, llABllcD

0,-0,=0;

v C->D=C
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4. a) Vegylnk fel egy 3,5 cm hosszlsagu AB szakaszt! Rajzoljunk olyan 2 cm sugaru kért, amelynek az AB sza-
kasz a hurja! Hany megoldas van?

Vazlat, terv: Szerkesztés:

A megoldasok szama: ....2....

5. Toljuk el az adott AB szakaszt az a egyenessel parhuzamosan a berajzolt iranyban Ggy, hogy a B pont képe
a b egyenesre illeszkedjen! Hany megoldast kapunk?

A megoldasok szama: .........

6. Toljuk el az adott ABC haromszoget ugy, hogy a haromszdg B csucsanak képe (B’) az adott e egyenesre
ker(ljon, és a B és B’ pontok tavolsaga 2 cm legyen! Hany megoldast kapunk?

A megoldasok szama: .....2.....
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7. Szerkessziink egy haromszdget a kdvetkezd adatokkal: AB = 5 cm, BC = 6 cm, CA = 7cm! Toljuk el ezt
a haromszodget Ugy, hogy az A cslcs a haromszog

B

a) magassagpontjaba;
Véazlat, terv: Szerkesztés:

<i{

b) a haromszog koéré irt kor O kdzéppontjaba;
Vazlat, terv: Szerkesztés:

c) a haromszdgbe irhato kér K kdzéppontjaba keriljon!
Véazlat, terv: Szerkesztés: B’
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8. a) Szerkesszlink trapézt, ha négy oldala: a =7cm, b=4cm, c =2cm, d =3 cm!
Vazlat, terv: Szerkesztés:

4 s
,.ff \.\"q
A
h o8 © B
b) Szerkessziink trapézt, ha az oldalai az adott szakaszok! % a g
Véazlat, terv: Szerkesztés: ; b ,
I C ]
r%

D] - c
—c
> ©.40
A —ofr © * | —
A c

*9. Adott az a és b egyenes és az egyenesekre nem illeszked6 C és D pont. Szerkesszlink olyan para-
lelogrammat, melynek csucspontjai C, D, és a masik ket cslcsa az a, illetve a b egyenesekre illeszkedik.
Segit a vazlatrajz. Irjuk ra a szerkesztés lépéseit!

Vazlat: Szerkesztés:

Adjuk meg annak a feltételét, hogy a feladatnak

a) ne legyen megoldasa; c
pl..cD lalb \
a D \b
pl.: c

b) tdbb megoldasa legyen!
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Egybevagosagi transzformaciok

1.

*3.

*4,

Egészitsiik ki a mondatokat Ugy, hogy az egyes geometriai transzformacidkra igaz allitasokat kapjunk!

Tengelyes tUkrdzés esetén Kozéppontos tikrozés esetén Parhuzamos eltolas esetén

A transzformaciot egyértelmlien megadija a sikon Mindharom esetben egy pont és a képe (ha P ¢ t).

a tikrozés tengelye a tikrozés kdzéppontja az eltolas vektora

A transzformaciénak fixpontja (a fixpont az a pont, melynek képe 6énmaga)

a tengely pontjai a kdzéppont nincs fixpontja

Egy egyenes parhuzamos a képével (e |l e’)

e 1 tvagy barmely egyenes barmely egyenes

Az egyenes képe 6nmaga, de nem minden pontja fixpont, ha

e L tvagy a kdzépponton athaladé a vektorral parhuzamos

Barmely sikidom és képe egybevago, és a korlljarasi iranya

ellentétes megegyezd megegyezd

a transzformaciénak a betdijelét, melyre igaz az allitas!

. Afelsorolt tulajdonsagok egybevagoésagi transzformaciokhoz kapcsolddnak. irjuk a kipontozott helyre annak

T: Tengelyes tlkrozés K: Kdzéppontos tikrozés E: Parhuzamos eltolas
..K.E... Barmely egyenes és képe parhuzamos. J.K.E. Barmely szég és képe egyenld nagysagu.
....... E ... Nincs fixpontja. .K...... 8209 és képe forditott allasu szogpart alkot.
... Alakzat és képe ellentétes korljarasu. J.K.E . Alakzat és képe egybevago.
TUkrézz0Ok az AB szakaszt az e egyenesre (A'B’), majd a tukor- e
képet az e-re merSleges f egyenesre! Milyen egyetlen transzfor- ,
macidval lehet AB-b8l megkapni az A”’B” szakaszt? B - s
Az e és f egyenesek O metszéspontjara valé kézéppontos A' W

tikrozéssel helyettesithetd a két egymasra merdleges egyenesre
val6 tengelyes tikrozés egymasutanija.

Az A pont eltolassal kapott képe A’. Ezt az eltolast két egymassal
parhuzamos t, és t, tengelyre vonatkoz6 tikr6zés egyméasutan-
javal helyettesitettik. Szerkesszlk meg t;-et, ha t,-t megadtuk!

Jeloljuk AA’ =V, hasonlitsuk 6ssze |V] atengelyek tavolsagavall

A vektor hossza a tengelyek tavolsaganak kétszerese.
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5. a) Rajzoljuk meg annak az eltolasnak a vek-

6. A paralelogramma szemkdzti szogei egyenlek és a megfeleld szog-

torat, amely az ABCD paralelogramma D \D’ c =D"
(1) AD oldalat a BC-be viszi at (v;); 2
(2) AB oldalat a DC-be viszi &t (V,)! — .

Adjuk meg a v, és a v, vektorokat a kezd6-
és végpontjaval! —

(1);;= AB = DC A i B = A"

b) Csak tengelyes tikrézést alkalmazva vigylk at az AD szakaszt a BC szakaszba! Rajzoljunk meg egy
lehetséges esetet a fenti dbrén! +, 1 AD t, LAD t,lIt,

c) Melyik az a paralelogramma, amelynek szemkozti oldalai egyetlen tengelyes tlikrozéssel atvihetdk
egymasba? Készitsiink rajzot! Barmely téglalap valamely oldalfelezé merdlegesére vald tengelyes tikrozéssel.

A =D C=8

T

T

D=A |, B=C

szarak paronként parhuzamosak egymassal. Atviheték-e egymasba
eltolassal?

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" A B

. Az alabbi négyszdgek belsé és kiilsé szogei kdzil jeldljiink meg azonos szinl korivvel két-két olyan szoget,
melyek eltolassal atvihet6k egymasba! Pl.:

(1) alle ) /\ alle
(B] ¢ /A bld /0% c /B

. a) irjunk 1-est minden olyan szégtartomanyba, amely ¢-val
egyallasu szog!

b) irjunk 2-est minden olyan szdgtartomanyba, amely «a-val
forditott allasu szog!

c) irjunk 3-ast minden olyan szégtartomanyba, amelyik o ko-
zéppontos tikorképe!

d) irjunk 4-est minden olyan szdgtartomanyba, amelyik « ten-
gelyes tlkrozésével kaphato!

e) irjunk 5-0st minden olyan szégtartomanyba, amelyik o
parhuzamos eltolassal kapott képe!

f) Miért kerlilhetett egy szdgtartomanyba tobb szam?



9. Szerkesszlink olyan szabdlyos haromszdget, melynek csligsai a berajzolt egyenesekre illeszkednek!
(t tikortengely)

(1) a tikrozése (a’)

(2) b tkrozése (b)

b és o’ metszéspontja A
a és b’ metszéspontja B
AB =AC, = AC,

Az ABC, és ABC,
haromszog szabalyos

10. Az &bréan felvettiik az O, és az O, k6zéppontu (egymast nem metszd) kordket és az f egyenest. Szerkessziik
meg a korok f egyenesre vald tengelyes tikrozésének segitségével azt a négyzetet, melynek egyik atloja
az f egyenesre esik, a masik két cslcsa pedig a két kérén van!

ky kivilrdl érinti ky-t k-t belllrdl érinti k,

ky-nek és k,-nek nincsen kézos pontja ki-nek és k,'-nek nincsen kéz6s pontja
Esetek M @) @) Q) ) (6)
Megoldasok szama 2 1 0 2 1 0
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A kozéppontos hasonlosag

1. Rajzoljuk meg a ,vonalkutya” helyét a koordinata-rendszerben, ha a hasonlésag kézéppontja az origd és

a) A= -3; \
b) l = —1; R -
c) A=1; \\ I/d)
d A=1 1; C

2 P I |

1 4
e) A= ——.

) 2 1
25 2 15 0 Jie] 1 15 2
1\
b)
q

Melyik esetben készlilt el a rajz a leggyorsabban? .C. .. oo
Mely esetekben jutottunk egybevago alakzatokNOZ? .2.85.C.....o et
IVIKOT MAGYIOTIUNK? .00 e ee et ee ettt
Mely €Sethen tOMENT KICSINYIES? ...C ...

2. Szerkesszlnk (kilénb6z6 szinekkel) 6tszég ,pdkhalot” adott O esetén, ha

G)l=%; A=2; C)1=§;

Karikazzuk be azokat a betlijeleket, amelyek esetén a k6zéppontos hasonldsag nagyitas!
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3. Szerkesszlik meg azt az A’B’'C’D’ téglalapot, amely az ABCD téglalappal k&zéppontosan hasonlo!
A szerkesztés elvégzése utan allapitsuk meg, hogy hanyszorosara valtozott a téglalap kerilete, terilete, ha

AB =4cmésBC =3cm.

3 1
a A== b) A= —
) 2 ) 2
O: az atlok metszéspontja O: az AB felez6pontja
D C
Va b o c
o
o b b’ D’ c b
b
a A A (0] B’ B
A a B
K 14 cm K 21 cm E =§ K l4cm 40 7cm E= 1
...................... ; e 5 BTt e >
7= t12em® .o 27cm? (T0_ 9 7= t12em? .p_ 3em? T _ 1
...................... 5 ferereerereeeraeaaey T 4 B R RSTALL LT LI AL ] R LY | T 4
a=4cm a =6cm a=4cm a=2cm
b=3cm b’=45cm b =3cm b’=1,5cm
K=14cm K =21cm K=14cm K =7cm
T=12cm? T =27 cm? T=12cm? T =3cm?
3 1
c) A== d A= ——
) A=, ) A= -2
O: aB cslcs O: az A csucs
D a C D C
D’ c
b
b
|
A A a ' B=B=0 B
K 1dcm o 105cm . K _ 3_g75 K= l4cm .4 _ 7cm K_1
...................... 5 ey K 4 ’ B At ] seeseresesesesieiiieey K 2
7= 12em? 5 675cmA T _ 9 _ges 7= 12em?® .o gcem? T _ 1
...................... ; e B2 e 2
a=4cm a =3cm a=4cm a =2cm
b=3cm b’ =225cm b=3cm b’ =1,5cm
K=14cm K =10,5cm K=14cm K =7cm
T=12cm? T = 6,75 cm? T=12cm? T =3cm?
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4. Adott az ABCDE sokszdg és a B’C’ szakasz, amely a BC szakasz kdzéppontosan hasonlé képe (BC | B'C).
Szerkesszik meg a kézéppontot, majd az A’'B’C’D’E’ 6tszdget!

E

5. Adott az ABC haromszdg.
a) SzerkesszlUk meg a sulypontjat (S)!
b) Szerkesszik meg azt az ABC haromszdggel kdzéppontosan hasonlé A'B’C’ haromszdget, melynek
kdzéppontja a sulypont, és A = —% !

c) Mit tapasztalunk? Az A’'B’'C’ haromszog kdzépharomszége az ABC haromszdgnek.

Egészitsiik ki a mondatokat!

Az A’B’C’ h4romszog .......ooeece. Kicsinyitett kepe .. az ABC haromszdgnek.
Az A’'B’C” haromszog terllete ..., NEGYEde e az ABC haromszog teriletének.
Az A'B’C’ haromszAg KErUIETE ..o 1€ az ABC haromszog keriiletének.

6. Az dbran lathaté sikidomok kdzéppontosan hasonléak. Hatarozzuk meg a betdvel jeldlt szakaszok hosszat!
Adjuk meg a hasonlésag aranyat, majd rajzoljuk be az egyes rajzokba, hogy hol van a hasonlésag

kdézéppontja!
4 1
Q) A= - b) A=<
’ 3 02020! 2
2 _
4 4 3 x=5
x=0.—=8
;3(1 z/\y A:i:l
5.4 20 _g2 A X B 02
y 3 3 3 y=3-2=6
O=A=A 6 x B B’ z=4.-2=8
A 10 B
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N

*1. Egy haromszdg kerillete PQ. Egy hozza hasonlé ABC haromszdg lathaté az abréan. AB || PQ.
a) Hol lehet a hasonlésag kdzéppontja?
b) Szerkesszik meg az adott kerlleti haromszdget!

Kagc = C1Co

(¢)]
AW MW
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8. Egy sator bejaratat latjuk az egyik oldalan felnyitva.

A) Szerkessziik meg a sator kdzéppontosan hasonld képét, ha a hasonlosag kézéppontja az O pont,
az aranya pedig A!

B) Rajzoljuk be a koriljarasi iranyt a szinezett haromszdgekbe és képlkbe!

_ 1 _ 1
G)A—E b) A= p

c) A=1 d) A=—1

e) A=1

N =
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*9. Szerkesszlink az ABC haromszdgbe olyan téglalapot, melynek

* hosszabbik oldala a haromszodg AB oldalahoz illeszkedik, és
* harmadik csucsa a haromszdg AC, negyedik cslcsa a BC oldalara illeszkedik,
* atéglalap egyik oldala pedig kétszerese a masiknak!

a) Készitslink vazlatrajzot!
b) Jeldljik ki esetenként a hasonlésag lehetséges k6zéppontjat!
c) Adjuk meg a megoldasok szamat minden esetben!

(1) Vazlat, terv:

:F“r.\
o
>

XYZQ ~XYzZQ
O helye: C A Y z
Megoldasok szama: ..........

(2) vazlat, terv:

a | \ S’

S
A La -] R S

APSR ~AP'S’R’

O helye: A O=A P P B
Megoldasok szama: .....1.....

(8) Vazlat, terv:

O helye: C A B
Megoldasok szama: ....0.....
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8. FUGGVENYEK

Hozzarendelések, fiiggvények, sorozatok

1. Karikazzuk be annak a hozzarendelésnek a betljelét, amelyik figgvény!

A)

d)

A & Y & 09 &) &
| | || ™~ | |
= — =
A 7\ 79 |

B) a) Az osztaly minden tanuldjahoz hozzarendeljik a testvérét.
@Az osztaly minden tanuléjahoz hozzarendeljiik a hetedik év végi matematika osztalyzatat.

@Az osztaly minden tanuléjahoz hozzarendeljiik a padtarsat. Megjegyzés: ha egy padban ketténél tobb
gyerek ul, akkor nem fliggvény.

d) Az osztaly minden tanuléjahoz hozzarendeljik a baratjat.
@Az osztalyteremben levé székekhez hozzarendeljik a rajta Gl tanulot.

f) Az osztélyteremben levd padokhoz hozzarendeljik a padban 018 tanulét.
@Az osztaly minden tanuléjahoz hozzarendeljik az édesanyjat.

2. Létesitslink kapcsolatot nyilak berajzolasaval az A alaphalmaz és a B képhalmaz elemei k6z6tt!

Dunantul

Duna—Tisza koéze
Debrecen —> Tiszantul Debrecen
Miskolc Eszaki-kdzép- Miskolc
Szolnok hegység Szolnok

A hozzérendelés szabadlya: .2 varoshoz hozzarendelilik A hozzarendelés szabalya: .2 vVaroshoz rendeljtik

azt a tajegységet, ahol talalhato. azt a szamot, ahany karakterbdl all a neve.

Huzzuk ala azt, amelyik igaz!

A hozzarendelés fiiggvény | nem fiiggvény. A hozzarendelés fiiggvény | nem figgvény.

3. Keresstink kapcsolatot az A alaphalmaz és a B képhalmaz elemei kdzott! irjuk le a hozzarendelés szabalyat,
majd dontsik el, hogy a hozzarendelés fliggvény vagy nem fliggvény!
Minden eurépai orszaghoz rendeljik hozza az adott

a)
o az eurépai orszagok az europai varosok 9 orszég vérosait.

A hozzéarendelés fiiggvény | nem fiiggvény.

b) .Minden eurdpai orszaghoz rendeljik hozza
a févarosat.
A hozzéarendelés fiiggvény | nem fiiggvény.
Minden eurdpai orszaghoz rendeljik az orszag

c) — I eeebrfeteisbotdovt b rotiirtthutuiots: btusveibibvb Mbsteit botioooorivetchutotins ORI
Snai 4 az eurdpai orszagok
BSOS
A hozzéarendelés fiiggvény | nem fiiggvény.
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4. Keressik meg az abrakon a B; C; D pontok tukorképét! Keressiik meg és jeldljik, melyik pontnak a tikor-
képe az E’, illetve az F’ pont!

a) Alaphalmaz = {a sik pontjai} b) Alaphalmaz = {a sik pontjai}
Képhalmaz = {ugyanazon sik pontjai} Képhalmaz = {ugyanazon sik pontjai}
A hozzarendelés szabalya: minden ponthoz A hozzarendelés szabalya: minden ponthoz
rendeljuk a t tengelyre vonatkozé tukdrképét! rendeljik az O pontra vonatkoz6 tikorképét!

5. Hany metszéspontja lehet 2; 3; 4; ... 10; ... n kildbnbdzd egyenesnek, ha barmely kettének van metszés-
pontja? (Készithetlink tovabbi rajzokat is.)

AAK -

ToltsUk ki a tablazatot Ugy, hogy az egyenesek szamahoz (e) rendeljik a metszéspontok szamat (m)!

Az egyenesek szama 2 3 4 5 10 n

A metszéspontok szama 1 3 6 10 45 n(n2— 1
. . , . ele—1)
Irjuk fel a hozzarendelés szabalyat! m(e) = )

6. Keresslink ¢sszefliggést a hasabok alaplapjanak oldalszama és a hasab lapjai, csucsai, élei szama kdzott!

A hasab alapja m O O L%Ig;gggj n oldalt sokszdg

A hasab lapjainak szama (1) 5 6 7 8 9 12 In= n+2
A hasab csucsainak szama (c) 6 8 10 12 14 20 c(n) = 2n
A hasab éleinek szama (e) 9 12 15 18 21 30 e(n) = 3n
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Linearis fiiggvények. A fiiggvények tulajdonsagai

1.

104

Jend kedden reggel panaszkodott a szlleinek, hogy nem jél érzi magat. Orvoshoz vitték, aki azonnal
kérhazba kildte. Ott a kérlapjara az alabb lathaté 1azgdrbét rajzoltak. Egészitsiik ki a mondatokat a grafikon
alapjan!

°C “testhc’imérséklet

40
39
38
37
36
6 12 18 24 6 12 18 24 6 id6p0n=t
(6ra)
A kérhazban a lazat elészor ...0.... drakor, majd ezt kdvetSen ....3.... dranként mérték meg.
Alaza ...15... 6rakor volt a legmagasabb, .49:2. °C, és kb. ... 5.... 6rakor slllyedt elészor 37 °C ala.
A laza a leggyorsabban ...2.... és ...12.. 6ra kozott emelkedett.
A l4za leghosszabb ideig folyamatosan ...2%... és ...5.... 6ra kozott csokkent.
A testhémérséklete ............... amasodik napon ...8.... és ....9. .. 6ra kdzétt nem valtozott.
Tegyunk fel tovabbi kérdéseket a grafikon alapjan, majd vélaszoljunk rajuk!
P2 A testhdmérséklete mikor volt a legalacsonyabb? (masnap 12.0rakor) | s
.Mikor volt 38°C a laza? (az els6 nap 9 6rakor és masnap 30rakor) s
.Mely intervallumokban volt a testh6merséklete S7°C alatt? ettt
. irjuk az adott grafikonokra a nekik megfelel§ hozzarendelési szabaly betdjelét!
ya ya
A yt/b d /la c B) c yt / a
/ b
a

ax) = 2x; bx) =2x+7; ax) = 3x; b(x) = %x;
c(x) = 2x — 6; dx) = 2x + 3. cix) = —2x; dx) = —% X.



3. irjuk az adott grafikonokra a nekik megfelelé hozzarendelési szabalyt!

y AN RVCESE
1, J c(x)=—-§x+2 i
) 3 A >
~ \|/
' = 1\ : .
) 5 . - X
' ~ b (X =;'x+2 '
/ \
) = —2 X
o)
° / ° \d(x =-3x+2
] 3 P!
5 P \\ v
d \\ / PVl
/ ) di)|=2 d
) b §x+1 o q
/N .
. -4 - ] \( X
7
78 // / N
5 N\
5 N ’ C(X =;X 5 \\
/

a

4. Rajzoljuk meg a fliggvények grafikonjat az adott értelmezési tartomanyon, majd jellemezziik éket!
a) szabaly: a(x) =2x + 6

értelmezési tartomanya: -5 <x <1
értékkészlete: .74 <y<.8..

y tengelymetszete: 6-nal (0; 6)
zérushelye: —3-nal (—3; 0)

a fUggvény menete: novekvs

szélsGértéke: minimuma: (—5; —4) pontban
maximuma: (1; 8) pontban

szabaly: b(x) = —% X+ 4
értelmezési tartomanya: —6 <x <6
értékkészlete: .0 <y<.8.

y tengelymetszete: 4-nél (0; 4)
zérushelye: 6-nal (6; 0)

a fiuggvény menete: csokkend

szélsGértéke: minimuma: (6; 0) pontban
maximuma: (—6; 8) pontban
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5. A koordinata-rendszerbe berajzoltunk egy fliggvényt. Jellemezzik a téréttvonalat alkotd szakaszokat!

y 3

Cc

b

a\_ ',

—F _1 1 = X=
b) szabaly: b(x) = 3x+3
értelmezési tartomanya Zl<x<.0.

értékkészlete: ..-... <y < 3

y tengelymetszete: 3-nél (0; 3)
1;0)
a flggvény menete: névekvs

zérushelye: —1-nél (-

szélséértéke: minimuma: (—1; 0) pontban
maximuma: (0; 3) pontban

a)

c)

3
_Sx_- =
2 2

szabaly: a(x) =
értelmezési tartomanya: .72, <x< .7l
értékkészlete: .0.. <y < 3

y tengelymetszete: nincs
1;0)

a flggvény menete: csokkend

zérushelye: (-

szélséértéke: minimuma: (—1; 0) pontban
maximuma: (—3; 3) pontban

szabaly: c(x) = 3

értelmezési tartomanya:
értékkészlete: .3 <y<.3.
y tengelymetszete: 3-nal (0; 3)
zérushelye: nincs

a fuggvény menete: allando (konstans)

szélsGértéke: nincs

*6. rjuk le a toréttvonalat alkotd lineéris fiiggvények hozzarendelési szabalyat és értelmezési tartomanyat!

a) yh szabaly: a(x) = gx +15
értelmezési tartomany: .78 <x< .74
b s szabaly: b(x) =
/ c értelmezési tartomany: =4 <x<..2.
a — u\ szabaly: c(x) = —x+7
1 ] ertelmezési tartomany: L2.<x< AL
' . szabaly: d(x) = — %x +4
B 1, i x értelmezési tartomany: ..4.. <x<.8..
szabaly: e(x) = —2x + 18
értelmezési tartomany: ..8.. <x<..9.
b) Iy szabaly: a(x) = %x +3 %
! értelmezési tartomany: .=/ <x < .ZS.
5| ¢ szabaly: b(x) = 2x + 9
b q értelmezési tartomany: .73, <x < .72
9= —° szabdly: c(x) =
értelmezési tartomany: .72 <x<..3..
1 - szabaly: d(x) = —2x + 11
» 1., > x értelmezési tartomany: .3 <x< .4
szabaly: e(x) = — %x + 4
értelmezési tartomany: .4 <x<..8..
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7. Jellemezzik a gorbe vonalhoz tartozé figgvényt, majd vizsgaljuk meg a fliggvény tengelymetszeteit,
menetét, szélséértékeit!

e yh \
20
15 g 1 \\ X
AL TN
i IR
RS
Zérushelyek: ..(76:4:9); (10,25, 0); (17; 0); (195, 0) . y tengelymetszete: ... 0.5:8)
ATUGGVENY NOVEKSZIK: ..ol S X S T 00 2 S X S 180 X S I ettt
ATUGGVENY CSOKKEN: ... 00 S X S 2 B X S 10 18 X S S ettt ettt
Maximuma: .2283) Minimuma: @3 74
*8. Vizsgdljuk meg a ,szivgorbével” adott hozzarendelést!
Q) S Huzzuk ald a megfeleldt!
/ N |/ N\ A hozzarendelés fiiggvény |/ nem fiiggvény.
[ ) \
\ / ,
\\ // ZETUSNEIVE. .ot
\\ 1 ,/ ytengelymetszete: ...
- -1 5 x‘ MNAXIMUIMIA oot
MINIMUMA ittt

b) Rajzoljunk tetszés szerinti grafikont, majd jellemezzik!

y4 Huzzuk ala a megfelel6t!

A hozzarendelés fiiggvény | nem figgvény.

ZETUSNEIYE! ..o

! Y AENGEIYMELSZETE: .o

- T, 5 X MEXIMUMEAS e
MMINIMUME: oo
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Az abszolutérték-fiiggveny

1. rjuk az adott grafikonokra a nekik megfelels szabaly bettijelét!

A) X B)
y y
5 a 5 €
C
_E —_ . E X‘ —E ) 5 X‘
aX) = |x|; bx) = |x| + 4; cx) = |x| —3. aX) = |x|; bx) = |x + 4|; cx) = |x—2|.
2. Abrazoljuk a koordinata-rendszerben a kdvetkez fliggvények grafikonjat!
A )4 . B) ) b/ a
v
—F —_ . 0] XV _ . o) XV
ax) = |x|; bx) = |x| + 5; cx) = |x| — 5. aX) = |x|; bx) = |x + 2|; cx) = |x — 4.
3. irjuk az adott grafikonokra a nekik megfeleld szabalyt!
A) B)
yh yﬂ
albd—= |yl I3 alx) +=_| IS
Gy 1 o a1 S
—F —_ g 0] XV —F g 5 XV
ey =—1x|r 3
o o = — | x| b =—1Ix| ¢k X + 3]
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4. irjuk az adott grafikonokra a nekik megfeleld szabalyt! Jellemezziik a ¢ grafikonhoz tartozé fliggvényt!

A

o

(o

-

A

e

a

szabaly:c(x) = [x+ 3| — 4

értelmezési tartomanya: R

értékkészlete: —4<y

y tengelymetszete: (0; —1)

zérushelye: (=7;0); (1;0)

afuggvény menete: x < —3; csokkend
—-3<Xx; novekvd

szélsGértéke: minimuma: (—3; —4) pontban

maximuma: nincs

5. Rajzoljuk be a derékszogl koordinata-rendszer tengelyeit gy, hogy a grafikon az f(x) = |x — 2| — 2 fliggvény

grafikonja legyen! Jellemezzik!

yA

a

™ /

értelmezési tartomanya: R

értékkészlete: —2<y

y tengelymetszete: (0; 0)

zérushelye: (0; 0); (4,0)

a flggvény menete: x<2; csokkend
2<x; novekvd

szélséértéke: minimuma: (2; —2) pontban

maximuma: nincs

6. A palcikababut abszolutérték-figgvények grafikonjaibol allitottuk éssze. Keressiink az abran minél tdbb
abszolutérték-figgvény grafikont, majd rajzoljuk at Sket kilénbdz8 szinnel! Valasszuk ki az egyiket, és

jellemezzik!

a

a

szabaly: f(x) = —|x| +3

értelmezési tartomanya: -3 <x<3

értékkészlete: 0<y <3

y tengelymetszete: (0; 3)

zérushelye: (—3;0); (3; 0)

a flggvény menete: —3<x<0; novekvd
0<x<3; csokkend

szélsGértéke: minimuma: (—3; 0); (3; 0)

maximuma: (0; 3)
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Masodfoku fiiggvények

1. rjuk az adott grafikonokra a nekik megfeleld fliggvény bettijelét! Amelyikre nem talalunk grafikont, készitsiik el!

! AL N N e
\ Il \ |/ \ |/ /
\\\ . /// ; \ A\VANEAY /
WA /1] \ b
\\\ / // NANEVAVAA /1\ /
- \ / > — ~ ] -
\ /
ab) = bl) =2 =2, a) = x3 bi) = (x + 5)2
o) =x*+1; di) =x* - 4. o) = (x + 42 () = (x — 42

2. Abrazoljuk a koordinata-rendszerben a kdvetkez fliggvények grafikonjat!
A) ! 5 B) \ V1

y \ P \ L\
A / \ \

i
—
—

a

ak) =x%  b)=x2+5, ckx =x°-2. a) =x%  b)=(x+32% cx)=Kx-—1)>2

3. irjuk be az adott grafikonokhoz tartozé szabalyt! Jellemezziik a ¢ grafikonhoz tartozé fiiggvényt!

] ax) = x? szabaly: c(x)= —(x — 4)?
\ oy a
\ / értelmezési tartomanya: R
bx) = —x? értékkészlete: y <0
\ / / \ y tengelymetszete: (0; —16)
dX) = —(x — 42 +5 zérushelye: (4;0)
] / _ \ - a fuggvény menete: x <4; novekvs
- X
\ 4 <x; csOkkend
/ /\ / \ \ szélsGértéke: minimuma: nincsen
d
maximuma: (4; 0)
R \c
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Egyeb filggvények (Kiegészitd anyag)

1. Egy cukraszdaban egy napon minden vevé ugyanannyi krémest vasarolt az egyik talcarél. Hany vevé
vasarolhatott, és fejenként hany krémest vehettek, ha a talcan 48 krémes volt? Toltstk ki a tablazatot!

Abrazoljuk a krémesek szamanak valtozasat a vevék szamanak fliggvényében!

Vevek 1123 4 6|8 12|16 24 48 5’5‘
us’a‘:’maesek 4824 16(12/ 8 | 6 | 4 /3|2 |1 -
fea
-

101

B X

*2. A grafikon alapjan toltstk ki a tblazatot (csak egész szamokbal allé szamparokat irjunk be)! Mi lehet a g grafi-
konhoz tartozd hozzarendelési szabaly?

50/ +

f(x) = i 60

- 60
- 30
- 20
- 15
<12
-10

OO WN—

—50|+

ol

X -60-30-20—-15/-12-10 -6 -5|-4 -3|-2 -1/ 1 2|3 4 56 |10 12|15 /20 30 60
f(x) -1/-2/-3/-4/-5 -6|-10-12-15-20-30-60 60 |30 |20|15/12 /10, 6 | 56 | 4 | 3 | 2 | 1
g(x) 1,23 4|5 6 10/12|15,20|30|60 —60-30-20-15-12—-10 —6|-5 —4|-3 —2| -1
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Sorozatok, szamtani sorozatok, mértani sorozatok

1. Keresslink szabalyt az alabbi sorozatokhoz, majd folytassuk mindegyiket néhany taggal!

a) H; K; SZ; CS; P; SZ;V; H; K a hét napjainak kezddbetdii

2. Toltsuk ki a tablazatot, ha tudjuk, hogy a kézépsd (b,) sorban egy szdmtani sorozat tagjai vannak!
A tablazatban barmely két szomszédos szambdl Ugy kapjuk az alatta levd szamot, hogy az egyik szambol
kivonjuk az el8tte allé szamot.

A)
ay |69 4|1 ]o]1]4]9][16]25]36]49]
by |-o|-7]-s5]-8]-1]1]s]s|[7]o]1n]13]15]
Ch o222 ]2a]2]2a]l2]2

B)
ap [121]81 |49 |25 9 [ 1 | 1] 9 [25] 4981 [121]
b, |-48]-40|-32|-24|-16] -8 | 0 | 8 [ 16| 24|32 ] 40 48 |
Cn s |8|8|s]|s|s|s]|s|[s]|8]|s]s]

Iy Y , Y _y A) négyzetszamok
A tablazat els6 soraban levé szamsorozat (a,) a........... e e S sorozata.
= B) péaratlan szamok négyzetének
A tablazat harmadik soraban lev§ szamsorozat (c,) egy ........alando sorozat.

3. Kavicsokat helyeztiink el az abra szerint. irjuk a kupacuk ala, hogy hany kavics van benne!

O
O o O
@ o O o O O
@ o O o O O o O O O
O o O o O O o O O O o O O O O
® ® e ® ® e ®o o000 ® ® 0O ® ® 00O
1 3 6 10 15 21

2010 (1+ 45)- 45
2 2

2021055 = (1 + 2010) - =23.45=1035
4. Szamoljuk ki az 5-tel kezdddé 4-gyel oszthaté haromjegyl természetes szamok Gsszegét!

a, = 500 (500 + 596) - 25

a, = 596 Sas = 2

n=100:4=25 1096 - 25
3252 a5

S =(G1+Gn)‘n 2

" 2 S5 = 548 - 25
S,s = 13700

Osszesen .....25..... természetes szam rendelkezik a fenti tulajdonsagok mindegyikével, kdziilikk a legkisebb

a...290 . alegnagyobba ...296 . A keresett 6sszeg: .13.700



5. Megadtuk egy mértani sorozat 6. és 7. tagjat. Adjuk meg az el6z6 és a kdvetkezd 3 tagot is!

1 1
8 2 2 128 512 2048
8; 32;
25 125 15 625 78 125 390 625
° 625, 3125
—106 5 —104 1 —100 -1
10 10 10 1000: —100: 10 10 10
103 -102
45 15 5 160 640 2560
32 8 2 3l 24, 27 81 243
3 10 9 40
3 9
6. rjuk fel a sorozat harmadik, negyedik, 6tddik tagjat gy, hogy
a) szamtani sorozat legyen; b) mértani sorozat legyen!
irjuk fel a sorozat elsé 6t tagjanak 6sszegét!
Q) o b)
= Az elsé 6t @ 5
Az elsé 6t tag d tag bsszege Az elsé 6t tag q
A 5; 10; 15;20;25 5 75 A 5, 10; 20; 40; 80 2
B —-5; 10; 25;40;55 15 125 B -5; 10; —20; 40; —80 -2
C 5; —10;-25; —40; -55 —-15  —125 C 5 —10; 20;-40;80 -2
D -5; —10;-15; —20; —25, -5 -75 D -5; —10; —20; —40; —80 2
E -5 -5 -5-5-5 |0 -25 E|-5 -5 -5 -5 -5 1
F 5; 0; -5; —10; —-15 | -5 -25 F 5 0; =F = = =
G 1’ 1;0’_1,_1 —1 0 G l, l, i;i;i 1
4 8 8 4 8 4 8’ 16 32’ 64 2
w 8. 5.7.9.11 2_1 48 n| 3. 5. 25 125 625 5
4’ 4 4 4 a4 4 2 4 4’ 4’ 12’ 36° 108 3
3, 11 14 7
+—|.5 %5 L.
R 5_35_,3 53_5 A5 855
2 2 2 4 44 4 3 3 4 3 4
55_25 25 5_12 125 5_625
4 3 1 12 3 36 36 3 108

7. Egy szamtani sorozat elsé tagja 12. irjunk olyan 6ttagui sorozatot, hogy a sorozat

Q) NOVEKVG .. Tl 12, 1 18 18 20 oo d="2
D) CSOKKENG .01 120 1008, 6, 4 et d= T2
c) allando (konstans) legyen! .12 12, 12 12 12 e d=.0
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8. Egy mértani sorozat elsé tagja 12. irjunk olyan 6ttagli sorozatot, hogy a sorozat

Q) NOVEKVGS Tl 12, 28, A8, 08, 102 e G = B
Pl 12;6;3; 2; 2 !

D) CSOKKENG .20 B 9= P

C) Allandd legyen .02 02 12 T2 T ettt G= .

d) az el6z6 feltételek egyike se teljestljon! ..F1. 12, 724:48; 796,192 Q= 2

9. A 8. a osztélyban az volt a matek hazi feladat, hogy fel kellett irni egy olyan mértani sorozat elsé négy tagjat,
amelynek hanyadosa % Evi és Robi dsszehasonlitotta a megoldasait, és meglepve tapasztaltak, hogy Evi
sorozata csdkkend, Robié ndvekv. irjunk ilyen sorozatokat!

0) CSOKKENG: .. 8 2T 0, e et es oottt ettt ettt
D) MOVEKVG: .l 8 2T T e

10. Hatarozzuk meg az aldbbi mértani sorozatoknak a hanyadosat és a hianyzé tagjait! Minden esetben
szamitsuk ki az els négy elem dsszegét! Amelyiknél lehet, irjunk két megoldast!

a) 1; 8};9; 27 G= Az els6 négy elem osszege: .40 ...
1 _ v .
b) _E; 2);|-8;32 q= .. A e Az elsG négy elem 6sszege: 255
c) —5; —15;45; —135 qg= AT Az els6 négy elem dsszege: ..22%0 ...
5 45 92 =3 —100
2 26 8
8 16 3 . ) —9 -2
d) —6; 4; T3h g = P, Az elsG négy elem Gsszege: .....7 . B,
2
g 224 4 228 _8(2)_16 o, 24 16_ , 8_ 8
3 3/ 3 3 3 9 9 9 9 9

11. Leirtuk egy mértani sorozat két tagjat. Iktassunk kozéjlik annyi tagot, amennyi pont talalhatd kozottiik! Melyik
esetben van tébb megoldas? Miért?

=8
a) 1 8 64 q= q1
-8 9= -8
b) 1 4 16 64 q = 4 .....
=2
g1 2 4 8 183 o g=.71
-2 4 -8 16 -32 9= —2

Valasz: Ha paratlan szamu tag hianyzik. Ekkor a g érteke egy szam és az ellentettje is lehet.
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13.

14.

15.

16.

8.2_83_4 43_,
0)21 9 s s 8 4268 ng 93 92 3 32
oz 9 N 38 ,8.9 93 27 9
64 11 3 o i 3 2 2 22 4 64
b7 9 "3 4 16 g U7y 9777 1

IS

)z

.[_

__16

27

Szamoljuk ki mindkét sorozatban az elsé és hatodik, a masodik és 6tddik, a harmadik és negyedik tagok

szorzatat! Mit vesziink észre? Miért?

Q) a;-0g=6 0, 05=6 Q3 -0,
1 1
b)a,-a,=—— Qo Qg = —— Q- 0, =
) 04 - O 12 205 12 3" 0q
278 ¢ 169 __ 1 94 g4 3\ 1 g, 11__1
4 9 27 64 12 2 3 9 16 12 3 4 12
0y 0g =0z 05 = 03" 0y
01-(a1~q5)=a12-q5 (01'Q)'(01’q4):a12'q5 (01'q2)'(01

q3) 2012.q5

Egy szamitégép amortizacidja évente 25%, azaz ennyit veszit az értékébdl. Hany év mulva lesz egy
120 000 Ft-ért vasarolt szamitdégép értéke a vasarlasi 6sszeg negyedrészénél kevesebb?

1 év mulva 120 000 Ft - 0,75 = 90 000 Ft

2 év mulva 90 000 Ft - 0,75 = 67 500 Ft

3 év mulva 67 500 Ft - 0,75 = 50 625 Ft

4 év mulva 50 625 Ft - 0,75 = 37 968,75 Ft

5 év mulva 37 968,75 Ft - 0,75 = 28 476,562 Ft < 30 000 Ft

5 év mulva a szamitogép értéke kevesebb a vasarlasi 6sszeg negyedénél.

Jend a nagymamajatél érettségire 100 000 Ft-ot kapott, és Jend ezt az dsszeget 10%-os kamattal 5 évre
lekototte. Hany forintot vehet fel 5 év mulva, ha a kamatot minden év végén hozzairjak a lekotott 6sszeghez,

és a kdvetkezd évben mar az is kamatozik (kamatos kamat)?

a, = 100 000 Ft ag=0;-q°
qg=11 g = 100 000 - 1,15 rintot vehet fel.
0 =7 g = 100 000 - 1,61051

ag = 161 051

Jend 5 év elteltével (a 6. év elején) 161 050 fo-

Adjuk meg annak a sorozatnak az elsé 6t tagjat, amelynek n-edik elemét az a, = 3n — n? szabaly alapjan

szamitjuk ki (n pozitiv egész szam)!

Egy sorozatban a paratlan sorszamu helyeken a sorszamnal
1-gyel kisebb, a paros helyeken a sorszamnal 1-gyel nagyobb

szam all. Toltstk ki a tablazatot, és dbrazoljuk a sorozat tagjait!

n 0 1 2 3 4 5 6 7

a, 1 o 3 2 5 4 7 6

(o]

-

Xy
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0
1,000

1,210
1,440
1,690
1,960

2,250

2,560
2,890
3,240
3,610

4,000

4,410
4,840
5,290
5,760

6,250

6,760
7,290
7,840
8,410

9,000

9,610
10,24
10,89
11,56

12,25

12,96
13,69
14,44
15,21

16,00

16,81
17,64
18,49
19,36

20,25

21,16
22,09
23,04
24,01

25,00

26,01
27,04
28,09
29,16

1,020

1,232
1,464
1,716
1,988

2,280

2,592
2,924
3,276
3,648

4,040

4,452
4,884
5,336
5,808

6,300

6,812
7,344
7,896
8,468

9,060

9,672
10,30
10,96
11,63

12,32

13,03
13,76
14,52
15,29

16,08

16,89
17,72
18,58
19,45

20,34

21,25
22,18
23,14
24,11

25,10

26,11
27,14
28,20
29,27

2
1,040

1,254
1,488
1,742
2,016

2,310

2,624
2,958
3,312
3,686

4,080

4,494
4,928
5,382
5,856

6,350

6,864
7,398
7,952
8,526

9,120

9,734
10,37
11,02
11,70

12,39

13,10
13,84
14,59
15,37

16,16

16,97
17,81
18,66
19,54

20,43

21,34
22,28
23,23
24,21

25,20

26,21
27,25
28,30
29,38

2

Az 1,00 — 5,49 szamok négyzetei

3
1,061

1,277
1,513
1,769
2,045

2,341

2,657
2,993
3,349
3,725

4,121

4,537
4,973
5,429
5,905

6,401

6,917
7,453
8,009
8,585

9,181

9,797
10,43
11,09
11,76

12,46

13,18
13,91
14,67
15,44

16,24

17,06
17,89
18,75
19,62

20,52

21,44
22,37
23,33
24,30

25,30

26,32
27,35
28,41
29,48

3

4
1,082

1,300
1,538
1,796
2,074

2,372

2,690
3,028
3,386
3,764

4,162

4,580
5,018
5,476
5,954

6,452

6,970
7,508
8,066
8,644

9,242

9,860
10,50
11,16
11,83

12,53

13,25
13,99
14,75
15,52

16,32

17,14
17,98
18,84
19,71

20,61

21,53
22,47
23,43
24,40

25,40

26,42
27,46
28,52
29,59

4

5
1,103

1,323
1,563
1,823
2,103

2,403

2,723
3,063
3,423
3,803

4,203

4,623
5,063
5,523
6,003

6,503

7,023
7,563
8,123
8,703

9,303

9,923
10,56
11,22
11,90

12,60

13,32
14,06
14,82
15,60

16,40

17,22
18,06
18,92
19,80

20,70

21,62
22,56
23,52
24,50

25,50

26,52
27,56
28,62
29,70

5

6
1,124

1,346
1,588
1,850
2,132

2,434

2,756
3,098
3,460
3,842

4,244

4,666
5,108
5,570
6,052

6,554

7,706
7,618
8,180
8,762

9,364

9,986
10,63
11,29
11,97

12,67

13,40
14,14
14,90
15,68

16,48

17,31
18,15
19,01
19,89

20,79

21,72
22,66
23,62
24,60

25,60

26,63
27,67
28,73
29,81

6

7
1,145

1,369
1,613
1,877
2,161

2,465

2,789
3,133
3,497
3,881

4,285

4,709
5,153
5,617
6,101

6,605

7,129
7,673
8,237
8,821

9,425

10,05
10,69
11,36
12,04

12,74

13,47
14,21
14,98
15,76

16,56

17,39
18,23
19,10
19,98

20,88

21,81
22,75
23,72
24,70

25,70

26,73
27,77
28,84
29,92

7

8
1,166

1,392
1,638
1,904
2,190

2,496

2,822
3,168
3,534
3,920

4,326

4,752
5,198
5,664
6,150

6,656

7,182
7,728
8,294
8,880

9,486

10,11
10,76
11,42
12,11

12,82

13,54
14,29
15,05
15,84

16,65

17,47
18,32
19,18
20,07

20,98

21,90
22,85
23,81
24,80

25,81

26,83
27,88
28,94
30,03

8

©
1,188

1,416
1,664
1,932
2,220

2,528

2,856
3,204
3,572
3,960

4,368

4,796
5,244
5712
6,200

6,708

7,236
7,784
8,352
8,940

9,548

10,18
10,82
11,49
12,18

12,89

13,62
14,36
15,13
15,92

16,73

17,56
18,40
19,27
20,16

21,07

22,00
22,94
23,91
24,90

25,91

26,94
27,98
29,05
30,14

©)



30,25

31,36
32,49
33,64
34,81

36,00

37,21
38,44
39,69
40,96

42,25

43,56
44,89
46,24
47,61

49,00

50,41
51,84
53,29
54,76

56,25

57,76
59,29
60,84
62,41

64,00

65,61
67,24
68,89
70,56

72,25

73,96
75,69
77,44
79,21

81,00

82,81
84,64
86,49
88,36

90,25

92,16
94,09
96,04
98,01

30,36

31,47
32,60
33,76
34,93

36,12

37,33
38,56
39,82
41,09

42,38

43,69
45,02
46,38
47,75

49,14

50,55
51,98
53,44
54,91

56,40

57,91
59,44
61,00
62,57

64,16

65,77
67,40
69,06
70,73

72,42

74,13
75,86
77,62
79,39

81,18

82,99
84,82
86,68
88,55

90,44

92,35
94,28
96,24
98,21

30,47

31,58
32,72
33,87
35,05

36,24

37,45
38,69
39,94
41,22

42,51

43,82
45,16
46,51
47,89

49,28

50,69
52,13
53,58
55,06

56,55

58,06
59,60
61,15
62,73

64,32

65,93
67,57
69,22
70,90

72,59

74,30
76,04
77,79
79,57

81,36

83,17
85,01
86,86
88,74

90,63

92,54
94,48
96,43
98,41

2

Az 5,50 — 9,99 szamok négyzetei

3
30,58

31,70
32,83
33,99
35,16

36,36

37,58
38,81
40,07
41,34

42,64

43,96
45,29
46,65
48,02

49,42

50,84
52,27
53,73
55,20

56,70

58,22
59,75
61,31
62,88

64,48

66,10
67,73
69,39
71,06

72,76

74,48
76,21
77,97
79,74

81,54

83,36
85,19
87,05
88,92

90,82

92,74
94,67
96,63
98,60

3

4
30,69

31,81
32,95
34,11
35,28

36,48

37,70
38,94
40,20
41,47

42,77

44,09
45,43
46,79
48,16

49,56

50,98
52,42
53,88
55,35

56,85

58,37
59,91
61,47
63,04

64,64

66,26
67,90
69,56
71,23

72,93

74,65
76,39
78,15
79,92

81,72

83,54
85,38
87,24
89,11

91,01

92,93
94,87
96,83
98,80

4

5
30,80

31,92
33,06
34,22
35,40

36,60

37,82
39,06
40,32
41,60

42,90

44,22
45,56
46,92
48,30

49,70

51,12
52,56
54,02
55,50

57,00

58,52
60,06
61,62
63,20

64,80

66,42
68,06
69,72
71,40

73,10

74,82
76,56
78,32
80,10

81,90

83,72
85,56
87,42
89,30

91,20

93,12
95,06
97,02
99,00

5

30,91

32,04
33,18
34,34
35,52

36,72

37,95
39,19
40,45
41,73

43,03

44,36
45,70
47,06
48,44

49,84

51,27
52,71
54,17
55,65

57,15

58,68
60,22
61,78
63,36

64,96

66,59
68,23
69,89
71,57

73,27

75,00
76,74
78,50
80,28

82,08

83,91
85,75
87,61
89,49

91,39

93,32
95,26
97,22
99,20

6

31,02

32,15
33,29
34,46
35,64

36,84

38,07
39,31
40,58
41,86

43,16

44,49
45,83
47,20
48,58

49,98

51,41
52,85
54,32
55,80

57,30

58,83
60,37
61,94
63,52

65,12

66,75
68,39
70,06
71,74

73,44

75,17
76,91
78,68
80,46

82,26

84,09
85,93
87,80
89,68

91,58

93,51
95,45
97,42
99,40

7

31,14

32,26
33,41
34,57
35,76

36,97

38,19
39,44
40,70
41,99

43,30

44,62
45,97
47,33
48,72

50,13

51,55
53,00
54,46
55,95

57,46

58,98
60,53
62,09
63,68

65,29

66,91
68,56
70,22
71,91

73,62

75,34
77,09
78,85
80,64

82,45

84,27
86,12
87,98
89,87

91,78

93,70
95,65
97,61
99,60

8

31,25

32,38
33,52
34,69
35,88

37,09

38,32
39,56
40,83
42,12

43,43

44,76
46,10
47,47
48,86

50,27

51,70
53,14
54,61
56,10

57,61

59,14
60,68
62,25
63,84

65,45

67,08
68,72
70,39
72,08

73,79

75,52
77,26
79,03
80,82

82,63

84,46
86,30
88,17
90,06

91,97

93,90
95,84
97,81
99,80

9
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