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Halmazok

Vannak az A és B halmazok.

Az A és B halmazok uniéja: Azon elemek halmaza, amelyek legaldbb az egyik halmazban benne vannak.
Jele: AU B

Az A és B halmazok metszete: Azon elemek halmaza, amelyek mindkét halmazban benne vannak.

Jele: AN B

Az A és B halmazok kiilénbsége: Azon elemek halmaza, amelyek az A halmazba benne vannak, de a B halmazba
nem.

Jele: A\ B

Az A halmaz komplementere a H alaphalmazon nézve: Az alaphalmaz azon elemeinek halmza, amelyek nincsenek
benne az A-ban.

Jele: Z

Megnézem a kapcsol6do epizédot

A logikai szita formula két halmazra:

|AUB|=|A|+|B|-|ANB|

A logikai szita formula harom halmazra:

JAUBUC |=|A|+|B|+|C|—|ANB|-|ANC|-|BNC|+|ANBNC]

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Az elsé De Morgan azonossag azt mondija, hogy a metszet komplementere pont megegyezik a komplementrek
uniéjaval:
ANB=AUB

A masodik De Morgan azonossag pedig azt mondja, hogy az unié komplementere éppen megegyezik a
komplementerek metszetével:

AUB=ANB

Megnézem a kapcsolddo epizédot

Egy halmaz &sszes részhalmazainak halmazat hatvanyhalmaznak nevezzik.

Pl.az A= {x, Y, z} halmaz hatvanyhalmaza:

P(A) = {(Z) {m},{y},{z},{m,y},{m,z},{y,z},{x,y,z}}

Megnézem a kapcsol6dod epizédot
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Az A és B halmazok Descartes-szorzata ugy mikédik, hogy elkészitjik az 6sszes lehetséges rendezett part, aminek
az els6 elemét A-bol, a masodik elemét pedig B-bél vesszilk, és ezeket a rendezett parokat betessziik egy
halmazba, amit az A és B halmazok Descartes-szorzatanak hivunk.

AxB={(z,y) | € A,y B}

Megnézem a kapcsol6do epizédot

Az f halmazt figgvénynek nevezzik, ha minden eleme rendezett par, és ha <£B1, y1> S f és <£I?1, y2> S f akkor
szUkségképpen Y1 = Yo

Megnézem a kapcsolddo epizédot
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https://www.mateking.hu/matek-9-osztaly/halmazok/feladat-halmazok-emelt-szint
https://www.mateking.hu/matek-9-osztaly/halmazok/feladat-halmazok-emelt-szint-0

4. OLDAL
&5 MATEKING.HU - MATEK 9. OSZTALY KEPLETGYUJTEMENY

Kombinatorika
Egy adott 72 elem( halmaz elemeinek egy ismétlés nélkiili permutaciéjan az7 kilénbdz8 elem egy sorba rendezését
ertjuk.

7 darab kilénb6z6 elem permutacidinak szama:

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

T faktorialisan az 1-nél kisebb vagy egyenld pozitiv egész szamok szorzatat értjik.
nl=n-(n—-1)-(n—-2)-...3-2-1

pl.:

41=4-3-2-1=24

5!=5-4-3-2-1=120

=1

Tovabba definicié szerint 0! = 1.

Megnézem a kapcsol6do epizédot

Ha 1 db. egymastdl kiilénbdzé elem kdzal kivalasztunk k (k < m) db.-ot (igy, hogy a kivalasztott elemek sorrendje is

7 darab kiilonbéz6 elembdl kivalasztott k darab elem variaciéinak szama:

n-(n—1)-(n—2)----- (n—k—l—l):ﬁ

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Ha 72 kiilonboz6 elem kozil kivalasztunk k (k < 72) db.-ot tigy, hogy a kivalasztott elemek sorrendjére nem vagyunk
tekintettel, akkor 1 elem k-ad osztalyu ismétlés nélkuli kombinéaciéjat kapjuk.

7 darab kilénbdz6 elem kdziil kivalasztott k darab elem kombinaciinak szama:

n'

&) = momr

Megnézem a kapcsolddod epizédot

Han elem kozott van kq, ks, . . ., k, egymassal megegyez, akkor az elemek egy sorba rendezését ismétléses
permutacionak nevezzik.

1 elem kozotti ky, ko, . . ., k, egymassal megegyezG ismétléses permutacioinak szama:

n!
Kyl ko - -k, !

Megnézem a kapcsol6dod epizédot
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Ha 711 db. egymastél kiilonb6z8 elem kdzil kivalasztunk k db.-ot agy, hogy a kivalasztott elemek sorrendje is szamit

......

Az 1 elem k-ad osztalyu ismétléses variaciok szama: nk.

Megnézem a kapcsolédo epizddot

Ha kor alakban helyezink el7t kiilbnbdz8 elemet és azok sorrendjét vizsgaljuk, akkor ciklikus permutéaciérél
beszéllnk.

7 darab kiilonb6z4 elem ciklikus permutacidinak szama %’ =(n—-1)!

Megnézem a kapcsol6dd epizédot

&5 MATEKING.HU - MATEK 9. OSZTALY KEPLETGYUJTEMENY
5. OLDAL


https://www.mateking.hu/matek-9-osztaly/kombinatorika/permutacio-variacio-kombinacio-es-egyeb-remsegek
https://www.mateking.hu/matek-9-osztaly/kombinatorika/a-ciklikus-permutacio

6. OLDAL
&5 MATEKING.HU - MATEK 9. OSZTALY KEPLETGYUJTEMENY

Grafok

A graf csucsokbdl és azokat 6sszekdtd élekbdl all.

Megnézem a kapcsolddod epizédot

Egy graf 6sszefliggd, ha barmelyik csicsabdl el lehet jutni barmelyik masik csucséba élek mentén.

Megnézem a kapcsolddod epizédot

A gréaf egy csucsanak fokszama a gréaf e csucsaban dsszefutd élek szama.

Megnézem a kapcsol6dd epizédot

Egy grafban kdrnek neveziink egy olyan utat, amely csupa kilénbdz8 cstcsokon és éleken haladva visszavezet a
kiindul6 csucséba.

Megnézem a kapcsolddo epizédot

Ha egy grafban nincs kér, de maga a graf 6sszefliggd, akkor fanak nevezziik.
Egy 7 csticst fanak mindig 72 — 1 darab éle van.

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Azokat a grafokat, ahol minden csucs mindegyikkel 6ssze van kétve, teljes grafnak hivjuk.

Az M csucsU teljes graf éleinek a szama:

n(n—1)
2

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Egy graf egyszer(, ha nincs benne sem tébbszords él, sem hurokél.

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Egy graf Euler-kére olyan zart élsorozat, amely a graf 6sszes élét pontosan egyszer tartalmazza.

Megnézem a kapcsolddo epizédot
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Egyenes aranyossag, forditott aranyossag

Két mennyiség akkor egyenesen aranyos, hogyha az egyiket valahanyszorosara valtoztatjuk, akkor a masik is
ugyanennyiszeresére valtozik.

Tipikus példa egy vonatjegy ara és a megtett tavolsag. Hogyha példaul a jegy 0,4 eurdba ker(l kilométerenként,
akkor 1 kilométer 0,4 eurd, 2 kilométer kétszer annyi, vagyis 0,8 eurd, 3 kilométer haromszor annyi, vagyis 1,2 euré
és igy tovabb. Egy masik tipikus példa a munkavégzéses feladatok. Ha példaul egy teherautd 400 tonna féldet tud
elszallitani, akkor két ugyanolyan teherauté kétszer annyit, vagyis 800 tonnat, harom teherauté 1200 tonnat, és igy
tovabb.

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Két mennyiség akkor forditottan aranyos, hogyha az egyiket valahanyszorosara valtoztatjuk, akkor a masik
ugyanennyied részére valtozik.

Tipikus példa forditott aranyossagra a munkavégzéssel kapcsolatos kérdések. Ha egy adott munkat egy gép 12 6ra
alatt tud megcsinalni, akkor két ugyanolyan géppel 6 éra alatt Iehet végezni, harom egyforma géppel pedig 4 éra
alatt. Vagyis a 12-t osztjuk a gépek szamaval. Egy masik tipikus példa, hogy egy rakomanyt 10 forduléval tudnak
teherautéval elszéllitani. Ha két teherautét hasznalunk akkor 10/2=5 fordul6 kell, és igy tovabb.

Megnézem a kapcsol6do epizédot
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https://www.mateking.hu/matek-9-osztaly/egyenes-aranyossag-forditott-aranyossag/egyenes-aranyossag
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Szazalékszamitas

A szazalékalap az a szam, amihez a szazalékszamitas soran viszonyitunk. Ez jelenti mindig a 100%-ot. Ha példaul
egy osztalyba 20 gyerek jar és k6zilik 8 lany, 12 fid, akkor a 20 gyerek lesz a 100%, aminek valahany szazaléka
lany és valahany szazaléka fiu.

A szazalékszamitas lényege, hogy

Szazalékalap - Szazaléklab = Szazalékérték

A példankban a 20 f6s 6sztaly 40%-a lany, vagyis:

20 -40% =8

A szazaléklabat, vagyis a 16%-ot pedig a szamolas kézben Ugy kell kezelni, mint szazadrész, tehat 40%=0,4.

Megnézem a kapcsol6do epizédot

A szazaléklab a szazalékszamitasos feladatban a szazalék. Ennyi szazalékat kell kiszamitani a szazalékalapnak.
A szazalékszamitas lényege, hogy
Sz4zalékalap - Szazaléklab = Szazalékérték

Megnézem a kapcsol6do epizédot

A szazalékérték a szazalékalap és a szazaléklab szorzata, tehat a végeredmény.
A szazalékszamitas lényege, hogy
Szazalékalap - Szazalékladb = Szazalékérték

Megnézem a kapcsolddo epizédot

A szazalékszamitas lényeg nagyon rdviden annyi, hogy a szazalék val6jaban azt jelenti, hogy szazadrész. Példaul
valaminek a 16%-a:

16
100 — 16%

Hogyha mondjuk egy osztalyba 25-en jarnak és kozlilik 16% lany, akkor az mindéssze ezt jelenti, hogy

25 = Lanyok szama

16
100
Ezt mar nagyon egyszer( kiszamolni, és az jon ki, hogy 4, vagyis a 25-nek a 16%-a 4.

Itt a 25 a szazalékalap, a 16% pedig a szazaléklab és az eredményll kapott 4 pedig a szazalékérték. De igazabdl
nem is az a lIényeg, hogy melyiket hogyan hivjuk, hanem az, hogy ilyen egyszerlien tudunk a szazalékokkal szamolni.

A szazalékszmitas feladatok rendszerint Ugy miikddnek, hogy a harom szereplébdl, vagyis a szazalékalapbdl, a
szazaléklabbdl és a szazalékértékbdl kett6t ismeriink és a harmadikat ki kell szamolni.

Megnézem a kapcsolddo epizédot
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A szazalékalap a szdzalérték és a szazaléklab hanyadosa.

o Szazalskertsk
Szazalékalap = “Szazalckl:b

Meagnézem a kapcsoldédd epizédot

A szazaléklab a szazalékérték és a szazalékalap hanyadosa.

o Seazalekertek
Szazaléklab = m

Erdemes megjegyezni, hogy a szazalékalap, amivel osztani kell mindig nak/nek birtokos jelz6vel van ellatva a
feladatokban.

Megnézem a kapcsolddod epizédot

Ha valaminek az értékét 20%-kal csdkkentjiik, akkor100% — 20% = 80% = % = 0, 8-cal kell szorozni.

Ha valaminek az értékét 20%-kal ndveljik, akkor100% + 20% = 120% = }_38 = 1, 2-vel kell szorozni.

Megnézem a kapcsol6dod epizédot
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Hatvanyozas, hatvanyazonossagok, normalalak

A hatvanyozas a szam dnmagaval vett szorzatait réviditi.

Pl.6%=6-6-6=216

Itt a 6-ot a hatvany alapjanak nevezzilk, a3-at kitevének, az eredményt pedig a hatvany értékének.

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Ha azonos alapu hatvanyokat szorzunk, akkor a kitev6k 6sszead6dnak.

a® - ak = gtk

Megnézem a kapcsolddod epizédot

Ha azonos alapu hatvanyokat osztunk, akkor a kitevék kivonddnak.

Megnézem a kapcsolddo epizédot

Hatvany hatvanya a kitevék szorzata.
(an)k — an-k

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Minden nem nulla szam nulladik hatvanya 1.
a’ =1 haa#0.

Megnézem a kapcsolddo epizédot

Egy nem nulla szam negativ egész kitevgjld hatvanyat agy szamolhatjuk ki, hogy a reciprokat a kitev§ ellentettjére

emeljuk.

Megnézem a kapcsol6dod epizédot
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Ha egy szorzat mindkét tényez8je ugyanarra a hatvanyra van emelve, akkor a hatvanyt leirhatjuk csak egyszer
zaréjellel.

a®-b" =(a-b)"

Ez az azonossag visszafele irdnyba hasznosabb, ha egy zaréjeles szorzat hatvanyozva van, akkor azt szét lehet
szedni és mindkét tényezG6t hatvanyozni kell.

Pl:(2-3)2=22.32=4-9=36

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Ha egy toértnek a szamlaléja és nevezdje is ugyanarra a hatvanyra van emelve, akkor a hatvanyt leirhatjuk csak
egyszer zarojellel.

Ez az azonossag visszafele irdnyba hasznosabb, ha egy zaréjeles tért hatvanyozva van, akkor azt szét lehet szedni
és a szamlalét és nevez6t is hatvanyozni kell.

2

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

A tdl nagy vagy éppen tul pici szamok leiraséara taléltak ki a normalalakot.

A normalalak mindig egy szorzat, az elsé tényezéje egy abszolutértékben 1-nél nagyobb vagy egyenld, 10-nél kisebb
szam. A masik tényezGje pedig egy 10 hatvany.

PI.: 35000 = 3,5 - 10*

Megnézem a kapcsolddo epizédot
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Gyokvonas, gyokos azonossagok, gyoktelenités

Egy @ nem negativ szam négyzetgydke az a nem negativ szam, aminek a négyzetea.

a>0 a>0 [ Ja’‘=a

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Vab=\a-vb a>0,b>0

a _ \a
\/;_% a>0,b>0

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Egy a szam kdbgydke az a szam, aminek a kébea.

ac€R (\3/6)3:(1

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Va-b=Ya-vyb acR,beR

a _ v
b= 9 acR,beR

3

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

A gydkvonas masképpp viselkedik paros, illetve paratlan gydkkitevs esetén, igy kétféle definicidnk lesz.

Egy @ nem negativ szamn = 2k-adik gydke az a nem negativ szam, amire:

G@)* =a

Egy tetszbleges a szamn = 2k + 1-edik gybke az a szdm, amire:

(kaQk-i-l —a

Megnézem a kapcsol6dod epizédot
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Algebra, betiis kifejezések hasznalata

Ha tébb mivelet szerepel egymas utan, akkor ezeket a mliveleti sorrend szerint kell elvégezniink.

A mdveleti sorrendben az elsd mindig a zardjel, vagyis a zarojelben szerepl6 miveleteket kell els6ként elvégezni.
A masodik a szorzas és az osztas. Ha tdbb szorzas és osztas van, akkor balrédl jobbra kell 8ket elvégezni.
Végul az utols6 szint az 6sszeadas és kivonas, és itt is ha tébb is van bel6luk, akkor balrél jobbra kell elvégezni.

A hatvanyozas még egy kicsit bezavarhat a dologba, igy érdemes megnézni kllén a hatvanyozasrol és a
hatvanyazonossagokroél sz6l6 epizdédokat is.

Most pedig nézziink egy példat a miveleti sorrendre:
P.:3-(5—-3)4+2:2=3-2+2:2=6+1=7

Meagnézem a kapcsoldédd epizédot

Az egyutthat6 a bet(s kifejezés elétt allo szam.
Pl.: 3T kifejezés egyitthatoja 3.

Megnézem a kapcsol6do epizédot

Az algebrai kifejezésekben a betlket valtozéknak nevezzik.
Pl.: 2 + Y algebrai kifejezésben T és Yy valtozok.

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

A bet(s kifejezéseket nevezzik algebrai kifejezéseknek.
Pl.: 22 + Y egy algebrai kifejezés.

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Az dnmagaban all6 szdmokat nevezzik konstansnak.
Pl. 22 4+ y + b kifejezésben az 5 konstans.

Megnézem a kapcsolddo epizédot

Egynemd kifejezések azok a bet(s kifejezések, amik csak az egytthatéjukban kilénbéznek.
pl.: 5 és 3T egynemii kifejezések, mert csak az egyiitthatoik O és 3) kiildnbdznek.

Megnézem a kapcsol6dod epizédot
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Az egynemdi kifejezések mindig 6sszevonhatbak. Az dsszevont kifejezés egyltthatdja az eredeti egyitthatdk 6sszege
lesz.

PL.: 3z + 5z +2x = (3+5+2)z = 10z

Megnézem a kapcsolédo epizddot

Zarojel felbontdsakor minden tagot minden taggal szorozni kell.
PL:5- (42 +6) =5-4x +5-6 =20z + 30

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

A kiemelés a zarojelfelbontds megforditasa.
A dolog ugy indul, hogy talalnunk kell egy kdzds részt, amit kiemelhetiink.

A kiemelés soran egy tébbtagu kifejezést egy vagy tébbtagu kifejezések szorzatava alakitjuk at tgy, hogy minden
tagbdl kiemeljik a k6zos részeket.

Megnézem a kapcsolddod epizédot

Egy kifejezés értelmezési tartoményan azt a legb&vebb halmazt értjik, ahol értelmezve van.

A kévetkezOket érdemes megjegyezni:

WOSezitt >0 PFAUAY e Gtt barmi  log (ezitt > 0)  tort nevezs # 0

pl.

2

3 értelmezési tartomanya & € R\ {3} mert tért van benne és a tért nevez8je nem lehet nulla £ 75 3)

\/2x + 5 értelmezési tartomanya & € [—g, o) [ mert paros gyok alatt van (masodik) és igy a gyok alatti
kifejezés > 0

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

A tortek egyszerdsitése azt jelenti, hogy a tért szamlaléjat és nevezbjét ugyanazzal a nem nulla szammal osztjuk. Ha
nincs olyan szam, amivel mind a szamlal6 és a nevezé is oszthatd lenne, akkor mar nem egyszerdsithet6 tovabb a
tort.

Megnézem a kapcsolddo epizédot

Algebrai térteknek nevezzik azokat a térieket, melyek nevezdjében betls kifejezés van.

Tehat ha csak a tort szamlaldjaban van betds kifejezés (pl.x), de a nevezdjében nem, akkor az még nem algebrai
tort.

Megnézem a kapcsolddo epizédot

&5 MATEKING.HU - MATEK 9. OSZTALY KEPLETGYUJTEMENY
14. OLDAL


https://www.mateking.hu/matek-9-osztaly/algebra-betus-kifejezesek-hasznalata/betus-kifejezesek-egyutthato-valtozo-osszevonas
https://www.mateking.hu/matek-9-osztaly/algebra-betus-kifejezesek-hasznalata/zarojelfelbontas-betus-kifejezesek-osszevonasa
https://www.mateking.hu/matek-9-osztaly/algebra-betus-kifejezesek-hasznalata/a-kiemeles
https://www.mateking.hu/matek-9-osztaly/algebra-betus-kifejezesek-hasznalata/az-ertelmezesi-tartomany-miert-nem-osztunk-nullaval
https://www.mateking.hu/matek-9-osztaly/algebra-betus-kifejezesek-hasznalata/tortek-egyszerusitese-algebrai-tortek
https://www.mateking.hu/matek-9-osztaly/algebra-betus-kifejezesek-hasznalata/tortek-egyszerusitese-algebrai-tortek

15. OLDAL
&5 MATEKING.HU - MATEK 9. OSZTALY KEPLETGYUJTEMENY

Zaréjel felbontasakor minden tagot minden taggal szorozni kell.

Ha a szorzas mindkét tényezdje tébbtagu, akkor az els6 tényez6 els6 tagjaval szorozzuk végig a masik tényezd
tagjait, majd pedig folytatjuk az els8 tényez8 masodik tagjaval.

Pl.:(a+b)-(c—5)=a-c—5-a+b-c—5-b

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

A helyettesitési érték azt jelenti, hogy a betls kifejezés helyére irjuk be a behelyettesitendd értéket.
Pl: 2x + 5 kifejezés helyettesitési értékex = 3-ban:2-3+5 =6+ 5 =11.

Megnézem a kapcsol6dod epizédot
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Nevezetes azonossagok

(a+b)?2 =a? + 2ab+ b?
(a —b)? = a® —2ab + b?
a? —b* = (a—"b)(a+Db)

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

a® +b* = (a+b) (a? — ab+ b?)
a® —b® = (a—D) (a® + ab+ b?)
(a+b) = a® + 3a2b + 3ab? + b3
(a—b)? = a3 — 3a?b+ 3ab?® — b®

Megnézem a kapcsolddo epizédot

(a+b)" = >y (5)am ok

Megnézem a kapcsol6do epizédot

Binomialis tétel:
(a0 = Sio (ot = ()an + (Jam 10+ (a2 44 ()"

Megnézem a kapcsolddoé epizédot
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Els6foku egyenletek

A megoldas Iényege, hogy gy(ijtsik dssze az T-eket az egyik oldalon, a masik oldalon pedig a szdmokat, a végén
pedig leosztunk az & egyutthatojaval.

Ha tértet is latunk az egyenletben, akkor az az elsé Iépés, hogy megszabadulunk attél, mégpedig ugy, hogy
beszorzunk a nevezével.

Ha a tért nevezdjében T is szerepel, akkor azzal kezdjik az egyenlet megoldasat, hogy kikétjlk, a nevezé nem nulla.

Megnézem a kapcsol6dd epizédot

4
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Egyenletrendszerek

A behelyettesitd mddszer az egyenletrendszerek megoldasanak egyik technikaja.

Lényege, hogy kivalasztjuk az egyik egyenletet, ahonnét az egyik valtozét kifejezzik a mésikkal. llyenkor célszeri a
szamunkra szimpatikusabb, egyszerlbb egyenletet valasztani.

Ezt kdvetben az igy kapott kifejezést behelyettesitjik a masik, fel nem hasznalt egyenletbe, igy egy egyismeretlenes
egyenletet kapunk, amit mar meg tudunk oldani.

Megnézem a kapcsol6dd epizédot

Az egyenl6 egyiitthatok médszere egy megoldasi technika az egyenletrendszerekhez.

Lényege, hogy ha a két egyenletben vagy azZ vagy az Y egyutthatéi megegyeznek, akkor a két egyenletet
egymasbdl kivonva azok kiesnek, és egy egyismeretlenes egyenletet kapunk, amit mar meg tudunk oldani.

Ha az egyitthatok egymas ellentettjei lennének, akkor pedig 6ssze kell adni a két egyenletet.

A médszer akkor is mikddik, ha nem volnanak egyenlé egyutthatok, ilyenkor batran szorozhatjuk az egyenleteket
addig, amig nem lesznek egyenlé egyltthatok.

Megnézem a kapcsolddo epizédot
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Szoveges feladatok

Az utazasrél sz6l6 széveges feladatok megoldasa soran j6l jdnnek a még fizikabdl tanult 6sszefliggések:

S

V= s=v-t t=23
v

|

Megnézem a kapcsolédé epizddot
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Mértékegységek és mértékegység-atvaltas

1000 [kilométer (km) kilogramm (kg)
100 hektoliter

(hl)
10 dekagramm (dkg)
1 méter (m) liter (1) gramm (Q)

0,1 |deciméter (dm

=

deciliter (dl)

0,01 |lcentiméter (cm)|centiliter (cl)

0,001 |imilliméter (mm) [milliliter (ml) [milligramm (mg)

Megnézem a kapcsolédo epizddot

1m =10dm = 100 cm = 1000 mm

Ugy kapjuk meg ebbél a négyzetméter, négyzetdeciméter, négyzetcentiméter és négyzetmilliméter valtdszamait,
hogy négyzetre emeljiik a mértékegységeket és a valtdszamokat is:

1m?2 =102 dm?
1 m? = 1002 cm?
1 m?2 = 10002 mm?

Megnézem a kapcsolddod epizédot

1m =10dm = 100 em = 1000 mm

Ugy kapjuk meg ebbdl a kébméter, kdbdeciméter, kdbcentiméter és kdbmilliméter valtészamait, hogy harmadik
hatvanyra emeljik a mértékegységeket és a valtészamokat is:

1m3 =10% dm?3
1m3 = 1003 em3
1m3 = 1000° mm3

Megnézem a kapcsolédo epizddot

1l=1dm3

Megnézem a kapcsolédo epizddot

1 hét=7nap

1 nap = 24 6ra

1 6ra = 60 perc

1 perc = 60 masodperc

Megnézem a kapcsolédo epizddot
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Pontok, egyenesek, sikok, szogek, a geometria alapjai

A geometria legaprébb épit6kockai a pontok. A pontokat az ABC nagy bettivel jeldljik.

Az egyenesek mindkét iranyban végtelen kiterjedés(i és végtelenil keskeny egyenes vonalak. De ez csak az
egyenes vizudlis leirasa, matematikai definicidja nincsen, ugyanis az egyenes a ponthoz hasonléan alapfogalom.

A sik is geometria alpafogalom. A sikok mar két dimenzidsak, ellentétben az egy dimenzids egyenessel. Az
egyenesen csak jobbra és balra tudunk mozogni, egy sikban viszont mar két lényegesen kiilénbdz§ irany létezik,
jobbra-balra és el6re-hatra. Ennél is nagyobb a dimenzidja a térnek, amiben a pontok, az egyenesek és a sikok
helyezkednek el. A térben harom Iényegesen kiilénbdz8 irany van, ezért a tér harom dimenziés. Létezik benne
jobbra-balra, elére-hara és fel-le.

Megnézem a kapcsolddo epizédot

Egy egyenesnek a két pont kdzétti részét szakasznak nevezzik.
A szakasz az egyenessel ellentétben mindig véges hosszlsagu, és a hossza mindig a két pont tavolsaga.

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Ha egy sikot egy egyenessel kettévagunk, akkor két félsik keletkezik.

Megnézem a kapcsolddo epizédot

Ha a teret egy sikkal két részre vagjuk, akkor két féltér keletkezik.

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

A sik egy pontjabol kiindulo két félegyenes a sikot két tartomanyra osztja. Ezek a tartomanyok és a két félegyenes
szbget alkotnak. Azt, hogy a két szdgtartomany kdzil melyikrdl van sz6, a szarak kézé rajzolt kérivvel jelezzik. A
sz6g csucsa a két félegyenes kézbs végpontja, a szdg szarai pedig maguk a félegyenesek. A félegyenesek kdzotti
részt szogtartomanynak nevezzik. A két félegyenes mindig két ilyen tartomanyt hataroz meg, és egy kérivvel jeldljik,
hogy épp melyik szbgtartomanyrdl van szo6.

A sz6geket a gorog abc bettiivel jeldljuk:a, 3,7, . . .

A szdgeket nagysaguk szerint szokas csoportositani. A sz6gek mérésére a fokot szokas hasznalni, egy teljes kér
éppen 360 fok, a derékszdg pedig a 90 fok. Amikor a két szdgszar éppen egybeesik, akkor az altaluk meghatarozott
sz6g a nullszég és a teljes szdg, az egyik 0 fokos, a masik 360 fokos. Amikor a két félegyenes 0 és 90 fok kdzotti
szOget zar be, azt ugy hivjuk, hogy hegyes-szdg. Amikor épp 90 fokos szdgben allnak, azt derékszdgnek nevezzik.
A 90 foknal nagyobb és 180 foknal kisebb szdgek a tompaszdgek. A 180 fokos szbget egyenes-szégnek nevezzik,
mig a 180 fok és 360 fok kz6tti sz6geket homoruszégnek hivjuk.

Megnézem a kapcsolédo epizddot

Ha egy sz6g 0° és 90° kozé esik, akkor hegyesszdgnek nevezzik.
Az o sz6g hegyesszog, ha0” < a < 90°.

Megnézem a kapcsolddo epizédot
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Ha egy szdg pontsoan 90° -os, akkor derékszdgnek is nevezziik.
Az o sz6g derékszog, haa = 90°.

Meagnézem a kapcsoldédd epizédot

Ha egy sz6g 90° és 180° kozé esik, akkor tompaszégnek nevezziik.
Az o sz6g tompaszog, ha 90° < o < 180°.

Megnézem a kapcsol6do epizédot

Ha egy szdg pontosan 180 ° -os, akkor egyenesszdgnek is nevezziik.
Az «x sz6g egyenesszog, haa = 180°.

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Ha egy sz6g 180° és 360° kozé esik, akkor homortiszégnek nevezziik.
Az o sz6g homortszog, ha 180° < ar < 360°.

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Két pont tavolsaga a pontokat 6sszekdté szakasz hossza.

Ha tehat le kell mérni két pont tdvolsagét, csak ra kell helyezni a vonalzénkat a két pontra, és mér latjuk is a két pont
tavolsagat.

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Pont és egyenes tavolsaganak leméréséhez el6szér a pontbdl merélegest kell allitanunk az egyenesre.
A tavolsag pedig ennek a szakasznak a hossza.

Megnézem a kapcsolédd epizddot

Pont és sik tavolsaganak leméréséhez el6szér a pontbol merdlegest kell allitanunk a sikra.
A pont és sik tavolsaga pedig ennek a szakasznak a hossza.

Megnézem a kapcsolddo epizédot
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Ha a két egyenes metszi egymast, akkor a tavolsaguknak nincs sok értelme vagy 0.

Ha a két egyenes egymassal parhuzamos, akkor a tavolsagukat gy kapjuk meg, hogy az egyik egyenes tetszéleges
pontjdbdl merélegest bocsatunk a mésik egyenesre.

Es a két egyenes tavolsaga ennek a meréleges szakasznak a hossza.

Ha az egyenesek kiilénbdz§ sikokban futnak, gy hivjuk 6ket, hogy kitéré egyenesek.

A kitéré egynesek nem parhuzamosak, de nem is metszik egymast.

A kitérd egyenesek mindig két parhuzamos sikban futnak, igy a tavolsaguk a két sik tavolsaga.

Megnézem a kapcsol6dd epizédot

Ha az egyenesek kiilénbdz§ sikokban futnak, gy hivjuk 6ket, hogy kitéré egyenesek.
A kitérd egynesek nem parhuzamosak, de nem is metszik egymast.
Kitéré egyenesek lathatunk példaul autdépalyaknal, ahol az egyik Ut keresztezi a masikat egy hidon at.

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Ha a két sik metszi egymast, olyankor egy egyenesben metszik egymast és a tavolsaguknak nincs sok értelme vagy
0.

Ha a két sik parhuzamos, akkor a két sik tavolsagat ugy kapjuk meg, hogy vesziink az egyik sikon egy tetszéleges
pontot, a pontbl merdlegest allitunk a sikra, és a tavolsaguk ennek a szakasznak a hossza.

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Két ponttdl azonos tavolsagra 1év6 pontok halmaza a két pontot 6sszekdt6é szakasznak a szakaszfelez6 meréleges
egyenese.

Harom ponttdl azonos tavolsagra Iév6 pont a harom pon kéré irhatd kér kdzéppontja.
Két metsz§ egyenestdl azonos tavolsagra lév6 pontok halmaza a két egyenes szdgének szdgfelezdje.

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Ha két sz6gben a sz6gszarak egymassal parhuzamosak és egyforma iranydak is, akkor ezeket a szégeket egyallasu
szbgeknek nevezzilk.

Az egyallasu szdgek egyenlbk.

Megnézem a kapcsolddo epizédot

Ha két sz6gben a sz6gszarak egymassal parhuzamosak, de irdnyuk ellentétes, akkor ezeket a szégeket
valtdszégeknek nevezzik.

A valtészdgek egyenl8k.

Megnézem a kapcsolddo epizédot
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Ha két valtoszdget a csucsuknél 6sszeillesztiink, akkor ezeket a szégeket csicsszégeknek nevezzik.
A cslicsszdgek egyenlék.
Ha két egyenes metszi egymast, akkor mindig két-két csucsszdg par keletkezik.

Megnézem a kapcsolodod epizédot

Ha két sz6g szarai parhuzamosak és az egyik szaruk kdzds, akkor ezeket a szdgeket kiegészit§ szé6gnek nevezzik.
A kiegészit6 sz6gek nem egyenlék (kivéve ha 90°-90°-osak), de ha 6sszeadjuk 6ket, mindig 180 fokot kapunk.

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Ha két sz6g 90 fokra egésziti ki egymast, akkor potszégeknek hivjuk 6ket.

Megnézem a kapcsolddod epizédot
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Sikidomok, haromszégek, négyszogek, sokszogek

Sikidomnak nevezzik a sik zart vonalakkal korilhatarolt részét.

A zart vonal azt jelenti, hogy fogjuk a ceruzat, elindulunk valahonnan... és hopp, visszaérliink ugyanoda, ahonnan
indultunk. Sikodom példaul egy haromszdg, vagy egy négyzet, de sikidom egy kér is, vagy éppen a kdlénbdz8
emojik. Egy sikidomot tébb kilénb6z8 zart vonal is atarolhat. Olyankor, amikor csak egy zart vonal hatarolja,
egyszer( sikidomnak nevezziik. Mindez sokkal kdnnyebben elképzelhetd, ha megnézed az ehhez kapcsolddd
epizodot.

SIKIDOMOK

O

QQAQEJ

mateking.hu

Megnézem a kapcsol6do epizédot

Sokszdgnek nevezzlk azokat a sikidomokat, melyeket véges sok, egymashoz csatlakoz6 egyenes szakaszbdl allé
zart gorbe ( toréttvonal ) hatarol. Vagyis azok a sikidomok sokszégek, amelyek hatarol6 vonalai csak egyenes
szakaszokbdl allinak.

Meagnézem a kapcsoldédd epizédot
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A konkav sikidom az, amelyikben ki tudunk valasztani két olyan pontot, hogy az ezeket 6sszekdt§ szakasznak egy
része a sikidomon kivil halad. Egy kér vagy egy téglalap példaul nem konkav, mert barhogyan valasztunk benne két
pontot, a pontokat 6sszek6td szakasz is a sikidomban halad. De példaul egy szivecske mar konkav, mert ha a két
kidudorodé részét 6sszekotjik, akkor az 6sszekdtd vonal kiviil halad. Mindez sokkal egyszeriibb, ha megnézed az
ehhez a témahoz kapcsol6dod epizédot.

SIKIDOMOK

konvex konkav

O

SOKSZOGEK
konvex i konkav

mateking.hu

Megnézem a kapcsol6dod epizédot
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A konvex sikidom az, amelyikben akarhogy vesziink két belsé pontot, az 6ket 6sszekdtd szakasz minden pontja a
sikidom belsejében lesz.

Egy kér vagy egy téglalap példaul konvex, mert barhogyan valasztunk benne két pontot, a pontokat 6sszekdtd
szakasz is a sikidomban halad. De példaul egy szivecske mar nem konvex, mert ha a két kidudorodé részét
Osszekotjik, akkor az 6sszekétd vonal kivil halad. Mindez sokkal egyszeriibb, ha megnézed az ehhez a téméahoz
kapcsolédo epizddot.

SIKIDOMOK

konvex konkav

@

SOKSZOGEK

konkav

QQAQ ol

konvex

mateking.hu

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Egy sokszdget szabalyosnak neveziink, ha minden oldala és minden belsé szdge egyforma.

Megnézem a kapcsol6do epizédot

Sokszdgnek nevezzlk azokat a sikidomokat, melyeket véges sok, egymashoz csatlakoz6 egyenes szakaszbdl allé
zart gbrbe ( térdttvonal ) hatarol. Ezeket az egyenes szakaszokat nevezziik a sokszdg oldalainak.

Megnézem a kapcsolddod epizédot

Sokszégnek nevezzik azokat a sikidomokat, melyeket véges sok, egymashoz csatlakoz6 egyenes szakasz alkotta
zart gorbe hatarol. Ezeket a szakaszokat oldalaknak, vagy masként oldaléleknek nevezzik, és azokat a pontokat,
ahol az oldalélek talédlkoznak, a sokszdg csucsainak hivjuk.

Megnézem a kapcsolddo epizédot
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A sokszdgek nem szomszédos csucsait 6sszekdt szakaszokat a sokszdg atléjanak nevezzik.

Megnézem a kapcsolddo epizédot

Az egyenl szar( haromszdgben van két egyforma hosszu oldal, amiket szarnak neveziink. Es hat van ugye a
harmadik oldal, ez az alap.

Annyit érdemes megjegyezni réla, hogy az alaphoz tartozé sulyvonal, magassagvonal, oldalfelezé mer6leges és
szogfelez6 mind egybeesik. Es ez egyuttal a haromszog szimmetriatengelye is.

Es azt is j6 tudni réla, hogy az alapon fekvé szdgek egyformak.

Megnézem a kapcsolddo epizédot

Szabalyos hdromszégnek minden oldala és minden szége egyenl§ (tehét a szdgek 60°-osak).
Szabalyos haromszdgben a kérllirt kér kdzéppontja, a magassagpont és a sulypont is egybeesnek.

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Derékszog(i haromszognek van 90° -os szdge.
A derékszdggel szemkdzti oldalt atfogdnak nevezzik, a méasik kettét pedig befogdnak.

Meagnézem a kapcsoldédd epizédot

A hegyesszdgUl haromszdgek minden szdge hegyesszdg, azaz(0°-nal nagyobbak, de 90° -nal kisebbek.

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

A tompaszdgli haromszdgek azok, amelyeknek van egy tompaszdge, azaz egy olyan szdge, ami90° -nal nagyobb,
de 180° -nal kisebb.

Meagnézem a kapcsoldédd epizédot

A haromszdg egyenlbtlenség szerint minden haromszdg barmelyik oldalanak révidebbnek kell lennie, mint a masik
két oldal 6sszege.

at+b>c at+ec>b b+c>a

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

A haromszdg magassagvonala a cstucsbél a szemkdzti oldal egyenesére bocsatott meréleges.
Ezek mindig egy pontban metszik egymast, és ezt a pontot magassagpontnak nevezzik.
Ha a haromsz6g tompaszdgU, akkor a magassagpont a haromszégdn kivilre esik.

Megnézem a kapcsol6dod epizédot
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A haromszdg sulyvonala a csucsot a szemkézti oldal felez8pontjaval 6sszekétd szakasz.
Ezek mindig egy pontban metszik egymast, ezt a pontot hivjuk a haromszdg sulypontjanak.
Tovabbi izgalom, hogy a sulypont mindegyik sulyvonalat 2:1 aranyban osztja.

Tovabba a sulyvonal felezi a haromszdg teriiletét.

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

A haromszdg oldalfelez6merélegesei mindig egy pontban metszik egymast. Ez a pont minden csucstél egyenld
tavolsagra van és emiatt a haromszég koré irhatd kér kbzéppontja.

Megnézem a kapcsolodo epizédot

A hdromszdg belsé szdgfelez8i mindig egy pontban metszik egymast. Ez a haromszdgbe irhatd kor kbzéppontja.

Megnézem a kapcsolddo epizédot

Ha egy haromszd6g oldalfelez8pontjait 6sszekdtjik, akkor a haromszég kdzépvonalait kapjuk.
A kézépvonalak parhuzamosak a haromszdg oldalaival és éppen fele olyan hosszlak.

Megnézem a kapcsolddo epizédot

A j6l ismert képlet haromszdgek teriletére:

T — &Mg _ bmy _ cm,

2 2 2
Es it jon egy kevésbé ismert haromszdg-teriiletképlet:

_ abe
T_4R

Itt ]2 a haromsz6g koéré irhaté kdrének sugara.

Ez pedig egy még kevésbé ismert képlet haromszdgek terlletére:
T=r-s
Itt 7 a beirhat6 kér sugara, S pedig a keriilet fele.

Megnézem a kapcsolddo epizédot

A Héron-képlet a haromszégek terliletképletei k6zil egy kevésbé ismert, de elég jél hasznalhatd képlet. Akkor
érdemes hasznalni, ha ismert a haromszdg mindharom oldala.

s = &t T=,/s-(s—a)-(s—b)-(s—c)

Megnézem a kapcsol6dod epizédot
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A legszabalyosabb négyszdg a négyzet. A négyzet oldalai egyenlé hosszlak és minden szdge derékszég. Egy
sokszoget akkor neveziink szabalyos sokszégnek, ha minden oldala és minden szége egyforma. igy tehat az
egyetlen szabdlyos négyszdg a négyzet. Ezen kivil a négyzetek mége egy fontos dolgot tudnak: az atloik is
merdlegesek egymasra.

A négyzet terlilete:
T = a?

A négyzet kerUlete:
K =4a

Megnézem a kapcsol6dod epizédot
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Téglalap olyan négyszdg, aminek minden szdge derékszég. Vagyis az oldalak nem feltétlen egyenlé hosszuak.
Olyankor, amikor az oldalai is egyenl6 hosszuak, egy négyzetet kapunk. A téglalapok egyik fontos tulajdosaga, hogy
a szemkdzti oldalai egyforma hosszulak, vagyis két darab a hosszlsagu és két darab b hosszlUsagu oldala van. A
téglalapoknak egy masik fontos tulajdonsaga pedig, hogy a szemkézti oldalai parhuzamosak egymassal. Ez pedig azt
jelenti, hogy a téglalapok mindig paralelogrammak is egyben (ugyanis a paralelogrammak azok a négyszdgek,

amelyeknek van két parhuamos oldalparjuk).

Terllete:
T=a-b
Kerllete:
K=2a+2b
TEGLALAP
T = b
h b
PARALELOGRAMMA
180° — & _
o ;r — P ”‘JJ’J
b mg A T=b-my
o
180° — ¢x
ALTALANOS TRAPEZ
180°~a ¢ 180°-4
.‘4'r E.‘l +
m T =- r"' -m

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

NEGYZET

e T=

: 7=¢ -;
ROMBUSZ
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Rombusz egy olyan négyszdg, amelynek minden oldala egyforma hosszu. Vagyis egy rombusznal az oldalak egyenl8
hosszusaguak, de a szdgeknek nem kell derékszdgnek lennilik. Amikor a rombusz szdgei derékszdgek, egy
négyzetet kapunk. Vagyis a négyzet is rombusz. A rombuszok masik fontos tulajdonsaga, hogy a szemkdzti oldalaik
mindig parhuzamosak egymassal, vagyis a rombuszok paralelogrammak. is. Ez elvezet minket a rombusz egy masik
definiciéjahoz: a rombusz egyenld oldali paralelogramma.

A rombusz magasségat m-mel jeldljik, az atléit pedig e-nek és f-nek szokas nevezni. Ezeknek a segitségével tudjuk
kiszamolni egy rombusz terlletét.

Terllete:
Kerllete:
K —=4a
TEGLALAP NEGYZET
T = J'l] e T =
b b 2. @
: T = €.
2
PARALELOGRAMMA ROMBUSZ
180° — & _
o ;r — P ”‘JJ’J
bl m, A T=b-my
o
1 80° — ¢x
ALTALANOS TRAPEZ
180°~a ¢ 180°-4
d b +c e-f
m T= 2 — M T= 2
a s
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A paralelogramma olyan négyszég, aminek van két parhuzamos oldalparja. Nagyon sok ilyen tulajdonsagu négyszog
van. llyenek a négyzetek, a téglalapok és a rombuszok. Vagyis minden négyzet, minden téglalap és minden
grombusz egyben paralelogramma is. A paralelogramma magassagat m-mel szokas jeldlini.

Ter(llete:

T=a-m,;=>b-my

Kerllete:
K=2a+2b
TEGLALAP NEGYZET
i T=a-b e T=
b b 2. @
| ; T = e-ée
2
PARALELOGRAMMA ROMBUSZ
180° — & \
oy T=a-m,
f
j’;- mg /) T=b-my
la .
180° — e
ALTALANOS TRAPEZ
180°-a ¢ 180°=4
d b +C
[ i : = S em
e:..d ﬂ
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A trapéz olyan négyszdg, aminek van legaldbb egy parhuzamos oldalparja. Ezeket az oldalakat a trapéz alapjainak
nevezziik és a-val meg c-vel jeldljiik. Altalaban a nagyobbik alapot szokas a-val jeldlni és a kisebbik alapot pedig c-
vel. Olyankor, amikor a trapéz alapjai egyforma hosszuak, paralelogrammat kapunk. Vagyis minden paralelogramma
egyben trapéz is. S6t, ha meggondoljuk, akkor a trapéz definicidja nagyon sok négyszégre raillik. EQy darab
parhuzamos oldalpérja ugyanis van a négyzetnek, a téglalapnak, a rombusznak és a paralelogrammaknak is. Vagyis
minden négyzet, minden téglalap, minden rombusz és minden paralelogramma egyben trapéz is.

Mivel azonban ezeknek van kiilén neve, amikor egy feladatban trapézrél van sz6, altalaban olyan trapézra
gondoljunk, aminek két kilonb6z8 hosszlusagu parhuzamos oldala van, az egyik "alul" a masik "fellil" és ezek a
trapéz a-val és c-vel jeldlt alapjai.

Terllete:
T — ate .
2
TEGLALAP NEGYZET
T=ua-b ” T =
b b 2.
: T= RY":
2
PARALELOGRAMMA ROMBUSZ
180° — &x
24 I'=a-m,
“f I m, i T=b6-m
o
180° — e
ALTALANOS TRAPEZ
180°-e ¢ 180°= 4
d b +¢ f e-f
m T = - 2 -« m [ 2 T = P
a B
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Ha a trapéz alapjan fekvd két sz6g ugyanakkora, olyankor a trapéz szimmetrikus.

A szimmetrikus trapézt még szokas egyenld szard trapéznak is hivni, ugyanis a két szara mindig egyforma hosszu.
Ezen kivil van egy fantasztikus tulajdonsaga is, hogy van kéré irhatd kére.

Innen ered a harmadik elnevezés: hdrtrapéz.
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Azokat a négyszdgeket nevezzik deltoidnak, amik papirsarkany alakuak és az atléik merélegesek egymasra.

Egy kicsit precizebben: deltoid az a négyszdg, amelynek atl6i merélegesek egymasra és legalabb az egyik atlé
szimmetriatengely.

A deltoidok kdzul kétféle specialis deltoidot érdemes megjegyezni, az egyik a rombusz, a masik a négyzet. Vagyis
minden négyzet és minden rombusz deltoid. A deltoidok atléit e-vel és f-fel jeldljik, és ezek csak akkor egyforma
hosszuak, ha négyzetrdl van sz6. A deltoidok terlletét &ltaldban az 4tléik segitségével érdemes kiszdmolni.

Terllete:
_ef
T=
TEGLALAP NEGYZET
T=a-b ” T=
b b 2. e
c T = { 2
PARALELOGRAMMA ROMBUSZ
180° — & _
o *— mg,
b mg i T=b6-m
[vd
1 80° — ¢x
ALTALANOS TRAPEZ
180°-a ¢ 180°=p§
I'-I'r ,EJ +c
m T'= 5 m
a B
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A Pitagorasz-tétel

A derékszdgli haromszdgben a befogdk négyzetének dsszege egyenlé az atfogbé négyzetével, vagyis ha az atfogétc-
vel jel6ltik:

a2+ b2 =2

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Ha egy haromszdg oldalaira teljesil, hogy
a? +b2 = ¢
Akkor a haromszdg derékszdg.

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

A Pitagoraszi szamharmasok olyan szamok, amelyekre teljesil a Pitagorasz-tétel.
Pl.: 3,4 6s 5 egyitt Pitagoraszi szamharmasok, ugyanis 32 + 4% = 52 igaz.
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A kor

Egy kér sugara a kor kdzéppontjat a kérvonal barmely pontjaval 6sszekdt szakasz hossza. A kér sugarat r betdvel
jeléljik ami a radius sz6 kezdébetdije.
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A kér azon pontok mértani helye a sikban, amelyek egy adott pontt6l egyenld tavolsagra vannak. Ezt az adott pontot
hivjuk a kér kdzéppontjanak. A kdr kdzéppontjat altalaban O-val vagy K-val szokas jeldIni.
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