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Hosszu ideje foglalkozom érettségi felkészitéssel, és a munkdm sordn
tobbszor tapasztaltam, hogy a didkjaim kezdetben nem mindig tudjdk haszndlni
a négyjeqgyl fiiggvénytdbldzatot. Altaldban a tandrdkon csak feliiletesen térnek
ki a haszndlatdra, holott a megfeleld szintli ismeretével sokkal kbnnyebbé vdlna
akdr egy dolgozat, akdr az érettségi megirdsa.

Természetesen mondhatjuk azt, hogy egy-egy képlet ismerete
elengedhetetlen a hétkéznapjainkban, de tugy gondolom, hogy manapsdg, az
okostelefonok és egyéb digitdlis eszk6z6k kordban mdr inkabb az informdcio
megtaldlasa mintsem bemagoldsa kellene, hogy elétérbe kertiljon.

Eppen ezért dllitottam éssze ezt a jegyzetet, amelyben megprébdltam
egyfajta utmutatoval szolgdlni, és kiemelni azokat a részeket melyek

ismeretében — és persze némi késziiléssel — mdr batran dllhattok neki az érettségi

kitoltésének.




FONTOS INFORMACIOK/TANACSOK:

— Barmilyen hasznosnak is taldlod a jegyzetet, semmiképpen se irj bele semmit a

négyjegylidbe, hiszen ezzel azt kockaztatod, hogy elveszik t6led az érettségin!

— Jel6lésre célszer( tobb kilonb6z6 szinl jelols cimkéket (post-iteket) hasznalni,
de ne vidd tulzasba, a tul sok szin csak Osszezavar. A gyakran hasznalt

szakaszokat piros, a kevéssé valdszin(it sarga vagy zold szinl cimkével jelold!

— Ne haszndld a tartalomjegyzéket! Ha nem tudod, hogy mire van sziikséged és
hogy azt hol taldlod, akkor azt nem onnan fogod kideriteni. Az ilyen

keresgéléssel csak értékes id6t veszel el magadtol.

— Fontos, hogy ne csak az érettségin vagy otthon haszndld! Ha 6ran nem
hasznaljatok, és a tanarod esetleg nem teszi széva, hogy lehetne, kérdezz ra

mindenképpen, biztosan nem fogja elutasitani.

—> Hiaba tlinik a négyjegy(d vaskosnak, valdjaban matekbdl csak kevés olyan oldal

van, amik segitenek a feladatmegolddsban.

— Ugyan tobb kiadasa is létezik a négyjegyl flggvénytablanak, de a
legelterjedtebb a fehér és a sarga boritdju. EIméletileg az a gyakorlat, hogy a
fehéret emeltszinten, a sargat pedig kozépszinten érettségiz6k szamara
javasoljak, mivel mind bonyolultsagban, mind pedig részletességben eltérnek
egymastol. Természetesen, ha mar megszoktad egyik vagy masik verzié

haszndlatat, akkor csak emiatt ne mddosits a vdlasztasodon.

— Tovabba érdemes tudni, hogy az érettségire akar tobb fliggvénytablaval is

érkezhetsz, be fogjak engedni.

— A legfontosabb tarsunk a felkésziilésben a szamoldgéplink. Figyeljink arra,
hogy ha ujat vasdrolnank, akkor a szabdlyzat szerint ,széveges adatok
tdrolasdra és megjelenitésére nem alkalmas zsebszamoldgép” legyen. Ha
bizonytalan vagy abban, hogy milyen is ez, én egy Casio fx 570es plus markaju
gépet hasznalok. A lényeg, hogy ki tudja szamolni a masodfoku egyenlet

megoldasait, mert ez jocskan megkdnnyiti majd a dolgunkat.

— Kovesd a kovetkezd képek alapjan, mely szakaszokhoz milyen szinl jel6l6

cimkét érdemes ragasztani a gyakorlashoz!



Négyjegyt fiiggvenytablazatok,
osszefiiggesek es adatok

B MATEMATIKA
~ INFORMATIKA
FIZIKA

CSILLAGASZAT

FOLDRAJZ

NEMZETI TANKONYVKIADO



2.2. Halmazok

2.2.1. Elnevezések, dsszefiiggések
Adont, ismert egy halmaz, ha mindenrdl el lehet donteni, hogy eleme-e vagy sem.

a € H - az a elem a H halmazhoz tartozik, annak eleme.
x ¢ T - az x elem nem tartozik a T halmazhoz, annak nem eleme.
Halmaz megaddsa:
Az elemek felsoroldsdval. Pl.: (0; 2; 4; 6; 8) — a pdros szdmjegyek halmaza.
Eldéntési szabdllyal. PL.: {x | E(x)) - az E(x) szabdlynak megfelelé x elemek halmaza.
EgyenlS két halmaz akkor és csak akkor, ha ugyanazokbdl az elemekbdl dllnak.
Venn-diagram: a halmazok egymds kozotti viszonydt dbrdzolé grafikon.
Részhalmaza a Q halmaz egy H halmaznak, ha minden eleme H-nak is eleme:

QCH&®Vx:(xeQ=>x€eH).

Valédi részhalmaz: Q C H © (Q € H)A(Q # H).
Ures halmaz, aminek nincsenek elemei: @.
Minden H halmazra igaz: W € H.
Univerzilis halmaz (U): minden létez6t egyesitd halmaz.
Minden H halmazra igaz: H € U.
Szémossdg: az A halmaz elemeinek szdma = card(A).
A természetes szamok halmazénak szdmossdga: card(N) = 8, (olv.: alef-null).

AUB =[x |x € AV x € B); A és B egyesitése (uniGja),

UA,-A.UA,U...UA..
=1
ANB=|x|x € AAxe€ B); Aé B metszete (k6zbs része),

nA.=A.nA,n...nA..

i=l

A\ B =|x|x € AAx¢ B}, Aés B kiillonbsége, kiillonbséghalmaza,

AOB=AAB=(AUB)\(ANB); A é B szimmetrikus kiilonbsége,

Ap=Ix|x¢AAx € H)=H\A; A-nak H-beli komplementere,
Ax B=|(x;y)| x € AAy € B): A és B Descartes-szorzata,

A% = A x A; A halmaz kétszeres Descartes-szorzata,

A"= A x A x...x A; A halmaz n-szeres Descartes-szorzata.

8 Matematika

—> Egy viszonylag gyakran el6forduld, de konny feladattipus a halmazm(veletekre épit6.
Két halmaz unidjanak, metszetének és kilonbségének jelentését érdemes ismerni,
valamint a hozzdjuk tartozé koétészavakat (ebben a sorrendben vagy, és, csak), hogy
kdnnyebben megbirkdzzunk a feladattal.



2.2.3. Miveleti azonossdgok, tulajdonsdgok
A, B, C, ... részhalmazai H-nak, A, B, C, ... ezek H-beli komplementere.

_.___Esd_ A ¥ oa [~ AT
B=H .ﬁ=ﬂ | ! ]
AUP=A ANH=A :
AUH=H (AOS=. L o I LSV NS
AUA=H _|ANA=p | f
AUB=BUA __ANB=BNA kommutativ |
(AUB)UC=AU(BUC) (ANB)NC=AN(BNC) |asszociatly |
AU(BNC)=(AUB)N(AUC) AN(BUC)=(ANB)U(ANC) disztributiv |
AU(ANB)=A AN(AUB)=A “adjunktiv (abszorpci6s

5 e tulajdonsdg) ;
AUA=A _____ANA=A _idempotens !
[AUB=AnB  ANB=AUB ________ DeMorgan-szabélyok |
2.3. Grdfok

2.3.1. Elnevezések, dsszefiiggések

Reguldrb grdf: minden csticsnak azonos a fokszdma (r-edfokd reguldris graf).
Tobbszords (pdrhuzamos) élek: ugyanazt a két csicsot kotik dssze.

Hurokél: azonos a két végpontja.

Izoldlt esiics: amelyhez nem csatlakozik él.

g

irdnyitds nélkiili graf irdnyftott graf iires graf

Ures grdf: nincsenek €élei, a csicsai izoldltak.
Teljes grdf: barmely két csiicsa kdzt van €l

A X & &
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— A grafok témakorébdl kevés haszndlhatd osszefliggés taldlhatd, érdemes tudni a
fokszdm jelentésérél, de a legfontosabbat, miszerint az élek szama egyenlé a
fokszamok 6sszegének felével, nem talalhatjuk meg itt, ezt sajnos fejbél kell tudnunk.



3.1.2. Szamirds, szdmrendszerek

Romai csomdszamok és értékiik:
{1, Vv, X, L, C, D, M} — (1, 5 10, 50, 100, 500, 1000}

Helyiértékes szmirds:
Decimdlis szdmjegyek: Mg =10, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}
Bindris szdmjegyek: M> = (0, 1)
Okrdlis szamjegyek: Mg =0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}
Hexadecimdlis szamjegyek: My = (0, 1, 2, 3, 4, 5, .6. 7.8 9, A, B, C, D, E, F}
Babiloni tértek: az 6ra és a fok 16rirészeire haszndlatos 60-ados tortek.

17 = 60' = 3600"; 1" = 60™ = 3600".
3.2. Egész szdmak

3.2.1. Oszthatésdg
Osztéja a k egész az m egésznek — jeldlése: k | m -, ha:
klme3qg:qgeNAg-k=m.
Az osz16k (faktorok) halmazdnak jeldiése: faclx] = [k : k | x, x € N}.
Tobbszbrose az m egész a k egésznek, ha k osztdja m-nek: k | m.
A 16bbszordsok halmazdnak jeldlése: fac™'[x] = {k: x | k, x € N)
Oszthatdsagi szabdlyok (10-es szaimrendszerben):
m=a, 10"+ . +a  10+ag=(0,. . .00
Egy m egész oszthat6
2-vel, ha utols6 jegye € (0, 2, 4, 6, 8}
3-mal,  ha a szdmjegyek Osszege oszthaté 3-mal
4-gyel,  ha a két utolsd jegybSl képzett szdm oszthaté 4-gyel
5-tel, ha utolsé jegye € {0, 5}
6-tal, ha 2-vel és 3-mal is oszthaté
B-cal, ha a hdrom utolsé jegybsl képzett szdm oszthat6 8-cal
9-cel, ha a szdmjegyek Osszege oszthaté 9-cel

10-zel,  ha utolsé jegye 0
25-tel,  ha két utolsé jegye € {00, 25, 50, 75)

Primszdm a p > | egész, ha csak 1 és p az osztdja <> fac|p] = (1, p).
P={2,3,5 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, ...} (ldsd 10.9. uiblizat, 94. oldal)
Osszetett az m egész, ha 1-nél nagyobb és nem prim. (ldsd 10.10. tdbldzat, 95. oldal)
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— Erdemes tudni az oszthatdsagi szabalyokrdl, valamint a prim- és az dsszetett szamok
fogalmaral.



3.2.2. Miveletek egész szamokkal

Osszeadds:
Két azonos elGjell szim Osszeaddsakor abszolitértékeik dsszegét a kozos elGjellel latjuk el.
Két kiilonboz6 elGjeld szamot dgy adunk Ossze, hogy abszolGtériékeik killonbségét a na-
gyobb abszolitértékii szim clSjelével ldtjuk el.

Kivonas:
A kivonandét ellenkezd elGjellel adjuk hozza a KisebbitendShoz.

Szorzis:
A tényezOk abszolatértékeinek szorzatit az elGjelszabdly szerint elGjelezzilk.
ElGjelszabdly: egyezb elGjellick szorzata pozitiv, kul?nbézﬁké negativ elGjelet kap.

3.3. Raciondlis szamok
3.3.1. Miveletek raciondlis szamokkal

Reciprok érték (multiplikativ inverz): x - x'=1 & x'= l x#0
X
a ¢ ad+be a ¢ ad-be
Oaszeadis.s«o-g- = Kivonis.;—;- =
a ¢ ac a ¢ ad
Szorzés: — - - = —. e
b d bd (hl“sn b . d - ‘-.a

3.4. Valés szdmok
3.4.1. Exponencidlis (lebegdpontos) alak: x =m - ¢*.

Mantissza = m € QQ,
Karakterisztika := k € Z,
A szdmrendszer alapja = q.
Normalalak: olyan exponencidlis alak, amelynél vagy a mantissza, vagy a karakterisztika az
elbirt tartoményba esik:

"Maszaki | @ karaklerisztika 3 tobbszorose 25 600 = 25.6 - 10° =25,6E+3 |
Informatikai ~ a mantissza € [0,1; 1 - 25 600 = 0,256 - 10° = 0,256E + 5 |

3.4.2. Az dsszeadds és szorzds tulajdonsdgai

Ya,b,ceR
a+b=b+a . ab=ba kommutativitds |
(@a+b)+c=a+(b+0) | (ab)c = al(bc) asszociativitds.
(a+b)=ac+be | a szorzés disztributivitdsa az dsszeaddsra |
14 Matematika

—> Viszonylag ritkdn, de el6fordulhat olyan feladat, amelyben egy szam normalalakjaval
kell tudnunk szdmolni, erre lathatunk egy példat ezen az oldalon



34.3. Hatvdnyok azonossdgai

Negativ egész és 0 kitevdji hatviny: a ™ :
Raciondlis kitev6jd hatvdny: at = Ya:a

Azonos alap hatvanyok:

a.a'=a", : ; (@) = (") = a™,
Azonos Kitevdji hatvinyok:

a"  b" = (ab)".

@ = b = (a+b)a —b).

a' - b =(a* +ab+b*)a - b). a’+b*=(a* —ab+b*Na+b).

=V =@""+a"b+a" B +...4ab" + 0" ' Na - b).

e e (1))

a2 b2 = (@ —a* b — .+ b Na+ b).
Tobbtagiak hatvinyai:
Binomidlis tétel:

a"'b+ (")u"’zbz ...+ ( " )ab""' + (")b".
2 n—1 n

(a+by =a® +2ab + b,

(@~ b)Y =a® - 2ab+b*.

A binomidlis egyiitthaték: (1asd 10.11. tibldzat, 96. oldal)
n '_n-(n—l)~(n—2)-...-(n—k+l)_ n!
k) B T kln = k)

n "
(0) =(n)="
(.

k) n—k)'
) (e)- ()

+ = y
k k+1 k+1
Faktoridlis: (14sd 10.13. tabldzat, 97. oldal)

Jele: !, olvasd: faktoridlis.

O=1l, VreNn>0nl=n—=1n=1.2....-(n=1)n.
n

Stirling-formula: n! &~ +/2xn - (;)n.

Matematika 15

— Itt nagyon sok hasznos informaciot taldlhatunk, hiszen ha ismerjik a hatvanykitevés
alakba torténd atalakitds maédjat, akkor sok munkat tudunk megtakaritani a
haszndlataval. Valamint a harom sokszor megjelené nevezetes azonossagot is itt
talalhatjuk.



3.4.4. Gyokok azonossdgai

Va, beR*:Vn. ke Z:n k>2. Ja=b < b'=a.
Raciondlis kitev§j(i hatviny; a

onos alapa gyokok: (ldsd 10.3. wiblazat, 80. oldal)
Ya-Ya= Vat, Ya: Ya= Vat—.

Azonos kitevgji gyokok:
Ya- Vb= Yab. Ya:Vb=Va:b.

3.4.5. Logaritmusok azonossdgai (lasd 10.4, tdbldzat, 84. oldal)

Ya,b,c € R*\ {1}, Vx, y € R, Vn €

log,(x : y)=log, x —log, y.

log,(x - ¥) = log, x +log, y.
log,(x")=n -log, x.

log, (¥x) = (log, x) : n.

log,a=1. log, 1 =0.
Kiilinbiz6 alapi logaritmusok:
log, x
log, b log,a = 1. Iog,,x=‘°:b=logba-log¢x.
lgx = log, x. Inx = log, x.
1
Igx=M Inx = 0,43429 - Inx. lnx=ﬁlgx%2.3059~lgx.

3.5. Komplex szdmok

3.5.1. Képzetes (imagindrius) szdmok

Képzetes egység: az x* = 1 egyenlet egyik gyvke. Jelolése: i = v —1.
A képzetes szdmok halmaza: I = (bi |[beR A i’ =—1)

A képzetes egység hatvdnyai:  Vn € N (7
i = +1 0

el _ i 90°

"= -1 180°

™ e —i 270°
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— Ezen az oldalon taldljuk a logaritmus azonossdgokat, amelyek szintén gyakran meg
szoktak jelenni.

— Tovabba a gydkvonds azonossagai is itt vannak, viszont ha megtanuljuk hogyan kell
atalakitani hatvanykitevds alakkd, akkor sok esetben nem is kell haszndlnunk 6ket.



4. ALGEBRA

4.1. Sorozatok, sorok

4.1.1. Alapfogalmak, tulajdonsdgok

Jelolések:
a sorozat: (a;} =ay, az, ax, ..., Gy, ...
kezdd szelete: {ag), = ay, a3, ay, ..., a,.

Elnevezések:
a,, ay — a sorozal ragjai.
n, k — az a,, a; tagok indexe. y
Sx — az elsb n tag dsszege.
Sor: (S,) = 51, 82, S3, ... — a részletdsszegek sorozata.

Sorozatok tipusai, tulajdonsdgai:
- Vkiag >0 pozitiv definit,
ki <0 negativ definit,
Vk: ax < agyy monoton ndvekvd,
Vk: ap < ags szigordan monoton niovekvd,
- Vkiap = agy monoton csdkkens,
Vk: ag > ags szigorian monoton csokkend,
(@ —a1) (@ —a) <0 oszcilldlé (véltakoz6).

4.1.2. Nevezetes sorozatok

Ap-s +Q,
W(k <n) a, = —uz—t" lax| = Vnek * Qu—k

d (differencia) a szdmtani sorozat kiilonbsége, dllando.
q (kvéciens) a mértani sorozat hdnyadosa, dllandé.

A végtelen mértani sor Gsszege:
a

pe— q 4

konvergens és .liq.la Se = i ha |gq| < 1, kiilénben S, nem Korlétos.

20 Matematika

— A szamtani és a mértani sorozatokra vonatkozé fontosabb szabalyok.



4.1.3. Kozépértékek

Négyzetes kiuép: Q___\/;f+a§:...+u§=
1T

A kiizepek kapesolata (pozitiv tagd sorokra):

Ha minden tag azonos, akkor H=G = A= Q,
kiilldnben H<G<A<Q.

4.2. Kamatszdmitds

4.2.1. Egyszeri kamat

Kamattényezd p%-os kamatlibndl: ¢ = 100 - 100°
T bsszeg p%-os kamattal felndvekedett értéke: T +k=T - q.

4.2.2. Kamatos kamat
. 100 + p)"
100 '

100 — p)"
100 '

A Ty indul6 toke n év alatt felndvekedett értéke: T, = T - (

A Tp indul6 t8ke n év alatt amortizdlodott értéke: 7, = Ty - (

A T, bsszeg évi p%-kal diszkontdlt értéke: Tp = T,, -

Az a jdradék n év alatt felndvekedett értéke: S, = %(q“ - 1.

| Matematika 21
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— Az aritmetikai és a geometria kozéprél jo tudni, hogy a szamtani kozepet
(hétkoznapibb nevén atlagot) és mértani kozepet jelentik.

— Taldlhatunk itt 6sszefliggést a kamatszamitasra vonatkozdan is, viszont Ugy gondolom,
hogy vannak ezeknél konnyebben megjegyezheté mddszerek is.



4.2.3. Jaradék, kolcsin
Az a jaradéknak az n-edik év végére felnbvekeden értéke,

ha a befizetés minden év elején esedékes: S, = aq - (f———l”
ha a befizetés minden év végén esedékes: S, = §; = a(‘i;__ I“'
A T hitel torlesztésének évi részlete (annuitds),

ha a torlesztés minden év végén esedékes: A = l—;—-) . Z: -Pl

4.3. Kombinatorika

Ismétlés nélkiili Ismétléses
=al=1:2:3....-n, (P A2 0eee W) = ;
R P m!lonyte, . my!
n+k—1\ _ (n+k—1)
k Ckl-m—=1)Y

n!

n n!

k) S k-tn—R)°

Kombincik c::(

Ch(ism) = (

Varidciok _ Vi(ism) = n*.

4.4. Egyenletek

4.4.1. Alapfogalmak, elnevezések

Az egyenletben szerepld kifejezés:
Algebrai, ha az x ismeretlen csak (+, —, -, /, x", Y/x) miiveletekben szerepel,
raciondlis egész: az ismeretlen csak (+, —, -, x") miiveletekben szerepel.
raciondglis tort: az el6bbiek mellett az ismeretlennel valé osztds is szerepel.
irraciondlis: az ismeretlen adott tirikitevss hatvinya (gydke) is szerepel.
Transzcendens (nem algebrai), ha logaritmusos, exponencidlis, trigonometrikus sth. kifeje-
zésekben is szerepel az ismeretlen.

4.4.2. Algebrai egyenletek

Kanonikus polinomalak: P"(x) = a,x" +a, 1 x" '+ ... +ax +ag =0.

Elsdfoku egyenlet Ya
Kanonikus alak: ax + b =0.

b

Redukidlt alak: x + p =0, p= =

b
Gyoke: x = —— = —p.
ki A =0

ax+ b= (a>0; h<0D)

\

3¢ 1
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— A kombinatorikus képleteket érdemes ismerni, viszont kiszamitasuk szinte minden
esetben szamoldgéppel torténik, igy az n faktoridlis és az n alatt a k billentylk helyét
célszer( észben tartani a géplinkon

—> Kozép szintl érettségin az ismétléses kombindcidra nem lesz sziikségiink



Mdsodfokii egyenlet
Kanonikus alak: ax® + bx + ¢ = 0.
Redukalt alak: Y
b
;v

- ax*+hx+ e=0 (a>0)

P4pr+q=0, p= q=£.
e D=0
Diszkrimindns: ,

D=b —dac, D' = (g—). —-q.

Ha D > 0: két valés gyok.
Ha D = 0: két egyezd valds gyok.
Ha D < 0: két komplex gyok.

"

. L. L_ b
C

c
NEn=——=—p, xXH=-=¢q, e O a
a a

X X2
- Harmadfokii egyenlet
Kanonikus alak: ax® + bx® +cx +d = 0.

b
Redukdlt alak: y' +3py +2¢g =0, azx =y — % helyettesités utén.
Diszkrimindns: D = ¢° + p’.
Ha D < 0: hdrom killonbozd valés gyok (casus irreducibilis).

Ha D = 0: hdrom valds gydk (egyik kétszeres).
Ha D > 0: egy valds és két komplex gyok.

Cardano-formula az u, v segédviltozokra: u = \y—q +VD, v= ‘y_q =D,
A redukdlt alak gyokei:

YI=u+v, Y2 =E\u + &, Yi=E&Eu+Ep0. Elpa=—

Gyokok és egylitthatok kapesolata (Viéte-formuldk):
d 1 | 1

b ¢
H+n+nu=——, XXXy = —=—, — — ———
a a X1 X2 X3 d
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— A mdsodfoku egyenlet megolddképletét régen almunkbdl keltve is illett tudnunk,
viszont ha elég okos a szamoldgéplink, akkor mdr az ezzel valé bajlédast is
elkerulhetjik, hiszen az érettségin elegendd csak a gyokoket megadnunk a teljes
pontszamért.

— Néhany esetben viszont hasznosnak bizonyulhat a gyoktényezds alak ismerete is:

a(x-x1)(x-xz)



4.5. Egyenletrendszerek

4.5.1. Linedris egyenletrendszer (két ismeretlennel)
apx + h;)' =0
ax + bz‘\' =0

Helyettesité modszer:

ey - bl," ey — b[_\'
X= = )

a a

Kikiiszobolés modszere:

c—byy
Xz —
a cp—biy c2—byy
=5 = 3
c; — by a) az
xX= .
a»

Egyenl6 egyiitthaték moédszere:
ay@mx + baxy = cia;

= (hay — ba))y = (c1ay — c2ay).
—ayayx — ha,y = —cray

5. VALOS FOGGVENYTAN

Az itt szereplG fliggvényeket a valés szimok halmazdbdl a valés szamok halmaziba leképezl
képletekkel, y = f(x) alakban adom meg. A D-vel jelolt értelmezési tartomdnyt is megadom
ott, ahol az nem egyezik a teljes valos szimhalmazzal.

5.1. Fontosabb valés fiiggvények

5.1.1. Raciondlis egés: fliggvények

Hatvanyfiiggvény: vy =x"; n € Z'.
Polinomfiiggvény: y = a,x" +a, x"

+...+a1 x+ag. Yi:a; € R

Elsdfoku polinomfiiggvény: Mdsodfokii polinomfiiggvény: | Harmadfoki polinomfiiggvény:
y=ax+b; y=ax’+bx +c; y=ax'+bx*+cx +d;
abeR, a=0. a.bceR a0 ab,c.delR a=0. ]

ya a<0 / '
y
H-eaxvb T xeeaxt+bxte \‘ y J '

i K ~\a<0 \A Y 4 |
e a<0 ! / o !
/ / % i | A} X

a>0 |

\
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— Ezen és a kovetkez6 oldalakon a fontosabb fliggvények képét talalhatjuk. A
legfontosabb kozulik a masodfokd fliggvény paraboldja, amelyet legtobbszor
egyenl6tlenségek megolddsa sordn haszndlhatunk fel.

— Bar nem mondom, hogy a tobbi fliggvény képét felesleges ismerniink, de az
abszolutértékfuggvényt leszamitva nagy valdszinlséggel nem lesz rajuk sziikséglink,
vagy el tudjuk kerilni a hasznalatukat.



5.1.7. Fiiggvénytranszformdciok

Az y = f(x) fuggvény linedris transzformdltjai:
v =by - flayx +ag) + by.
Ezeket a kivetkez négy elemi transzformdcio kombindldsdval kapjuk:

Houénmdelés A grafikon geometriai transzforméciGja

‘ A viltozo v= flx+ap) Elolds az x tengely mentén (—ap; 0) vektorral.

transzformdciGja |
i y= fa;-x) Az y tengelyre mcr61cges. arﬁnyﬁ affinitds.

| (Osszenyomds, ha |a| > 1, nyo)ms ha |a;] <1.) |
;_ | Ha a;= — 1, a figgvény képe az y lcngelyre tﬂluﬁzddnk.

. A fuggvényénék fy= f(x)+bo Eltolds az vy tengely mentén (0: by) vektorral.

‘ transzformécidja

y=by- f(x) Az x tengelyre merbleges, by ardnyi affinitds.

j (Osszenyomds, ha |b;| < 1, nyidijtds ha |by| > 1.)
. Ha b= — 1, a fliggvény képe az x tengelyre mlwbzddik.4

VA
y=fla,-x)

A by - flayx + ag) + by figgvény egy lehetséges dbrazoldsa az f(x) figgvény segitségé
lépésrbl Iépésre: by flayx +ap) + by = b, f [a. (.t + ?)] + by, tehdt
I

flx)—= f (.; 4 ) ok [. ('”aﬂ)] =flaix +ag) — b flayx +ap) = by flayjx +ag) + |
a) ]
Euél eltérb sorrendben mds meggondoldsokat kell alkalmazni.
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— Amennyiben flggvényt kell transzformalnunk (tologatnunk), ugy a fenti dolgokat jé
ismernink.



8.3. Valdszindség

6.3.1. Definiciik

Az E C p(R2) esemény valdszinidsége egy olyan P(E) = pg € [0;1] € R szdm, amelyet a
v*-- zami Kisérletben az esemény [ relativ gyakorisiga megkozelit.

olmogorov-axiomak :

) -a biztos esemény valdszinlsége 1: P($2) = 1.

A(IE) - az egymdst paronként kizdré események valoszintisége Osszeadodik;

Mi#j:ENE =0= P(E\UE,VU...UEs) =) P(EY.
k=1

asszikus valosziniiségi mezd:
@ 4z £2 eseménytér véges
= €5 az clemi eseményck valdszinfisége egyenls: P(g)) =...= P(g,), akkor

; 1
@) az elemi események valoszinisége a szamuk reciproka; Vk: Ple;) =

| b)az E esemény valosziniisége a kedvezo és a Iehetséges kimenetelek szimanak hdnyadosa;

=n(E) kedvezd
n(f2)  Osszes

getlenek uz A és B események, ha P(AN B) = P(A)- P(B).

‘:,’, : les valdszinidség: az E eseménynek az F # O eseményre vonatkoztatott feltételes
._ hszinfisége
P(ENF)

f.-‘ Alapvetd dsszefiiggések

ptlen esemény valészintisége zérus; P(0) = 0.
plementer események valoszinlségének dsszege,
YE € p(Q): P(E)+ P(E) = 1.

- ”
‘ E\, E,, ..., E, teljes eseményrendszer, akkor z P(Ey)=1.
k=|

Az Osszes £y, £y, ..., £, elemi eseményre:

Pley) = 1.

leges eseményekre: P(E, U EsU...UE,) < Z P(E}).
k=)
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—> Oldalakon keresztlil bongészhetjiik a valdszinliségszamitas témakorébe tartozd
képleteket, de a legtébb feladathoz elegendé ismernink a kedvez4/6sszes
Osszefliggést.



7.2. Mintafiiggvények, statisztikdk

7.2.1. Kdzepek, dtlagok

2 i
Xp+Xa+x3+...+X,

,, I= o TRl

n n ' |

"
Z 8iXi |

o SIXp 82X+ 51Xy L+ Sp Xy " il

S1¥+S2+514... 458, i )
5
i=1

......

n

m - m,: a nagysig szerint rendezett adatsor
épsG eleme, ha n pératlan;

A4

12 12

E]
b |
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—> A statisztika feladatok harom dologra szoktak rakérdezni, a medianra, a méduszra és
a terjedelemre (valamint az atlagra, de azt szinte minden nap szdmolni szoktuk). Ha
ezeket a fogalmakat ismerjik, nagy meglepetés nem érhet, és nem mellesleg kénnyd
pontokat szerezhetiink velik.



[min(x;) = A=Qy Q4= F =max{x;) és m, = 03]

F(x)4
(xl) flx) 4

1
075f -~~~ - = - =
1

05 -~ A =2 o
o,zsL-]T‘- --:

Oy él 0, Qs Qr'
Mf

Q)+ 0s

Kvartiliskézép: q = >

Madus — mg: a rendezett gyakorisdgi sor maximumhelye. legtobb van

Nyersmodus — xg: a modilis kbz kizepe.

A modus helyesbitése parabolikus interpolicival;
fa~fa . ft

20fa—=2f+ fu)

I az osztalykdzok szélessége,

fo a moddlis k6z relatiy gyakorisaga,

fo1 €s fi a két szomszédos koz gyakorisdga.

My =Xp—

Percentilisek — Py, Py, ..., Psy: a rendezett adatsort 100 egyenld részre tagoljak.

Kvartilisek— Qqg, Q1, Q2. Q1. Qg a rendezett adatsort 4 egyenld részre tagoljik.

vagyis amibdl a

Modilis koz: osztalykoz/intervallum, amelybe a legnagyobb adat, gyakorisdg esik.

7.3. A 526rédds jellemzGi

Terjedelem: a legnagyobb és a legkisebb adat kiilonbsége,
F — A = max(x;) — min(x;).
Kvartiliseltérés: u felsd és az alsé kvartilis kiilonbségénck fele,

dQ-Q‘,,Q'

Szimmetria esetén: Q) =q —dQ, Qi=qg+dQ.
Kdzépeltérés: a medidntdl vald abszolit eliérések szimtani kizepe,

"‘l‘: —m.|=

P3N 7

d
Relativ kiizépeltérés: d' = —.

me

46 Matematika

zlx. me| _ L& |%i—m| _ 3 fic 1% —m.

e




a (szordsnégyzet), & mintakozEeptdl vald eltérések négyzetes kbzepe

> g (% —3) :
= ( + (X — X).
Z 8i Z f '
. =2 2 Az X az atlagot jelenti
==L (X)) = X —(X)"
Z el Ha az eredménybdl

gydkot vonunk, akkor a
szorast kapjuk

ds: a variancia négyzetgyike

w= vt = /(7))

R}

rdeség (aszimmetria) gyakorlatban haszndlt mérdszamai:

X-my . , q—m,
—_— B —
S 2 a0

egativ értékek jobb oldali, pozitiv értékek bal oldali aszimmetridt jeleznek.
: " 1sdg gyakorlatban haszndlt mérdszama:

ikai modell: az adatsor a minta elemeinek két ismérvét tartalmazza,
i modell: & mérés a minta i-edik eleméhez hozzirendeli a sik egy pontjit -

182.3,...n) > RxR, ir> (x;, )

2., 0 ..., n —az elemek indexe,
o &3, X3, ..., X, — 2z egyik adatsor elemei,

s, Vi, oo, vy — 4 midsik adatsor elemei.
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— Ritkdn, de el6fordulhat a szoradsra vonatkozé kérdés is, ezt a fenti

négyzetgyokeként kaphatjuk meg.

képlet



8.4. Sikgeometria

8.4.1. Elemi geometriai térelek

Pdrhuzamos szelok tételei:
Ha egy szbg szdrait parhuzamosokkal metssziik, akkor
~ az egyik szdron keletkezd metszetek ardnya megegyezik a
masik szdron levo megfeleld metszetek aranydval:
oA _OF Bl BT
0A 0B’
~ a pirhuzamosokbél a szogszirak dltal kimetszett szakaszok ardnya megegyezik végpontjul
szogestestol mén tdvolsdgdnak ardnydval:

A'B_OA OB

AB OA OB’

Pitagorasz tétele
A derékszOgl hiromszig befogéinak négyzetisszege az dt-
fogé négyzetével egyenld: P
2 b 2 = <
c*=a"+b". (lasd 10.12. wiblizat, 96. oldal) o N7 -
Befogotétel (Eukleidész tétele) .
b

A derékszig haromsztigben a befogd az dtfogdra esd merd-
leges vetilletének és az dtfogénak a mértani kozepe:
a=p-c b=q-c.

Magassdgtétel (Eukleidész tétele)
A derékszogl hiromszogben az atfogdhoz tartozé magassdg a befogok dtfogdra esd me
leges vetiileteinek mértani kizepe:

m'=p.q.

A kiir érintdje és szeldje kozotti kapesolat r m
Egy killsé pontbdl a korhdz hiazott érintd hossza mértani ko- ”
zepe az ¢ pontbol hizott szelb két szeletének: €

E=p-(p+h).
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—> A Pitagorasz tétel mar 8. osztaly ota kisért minket, viszont akar a sik-, akar a
térgeometria feladatokndl nagy hasznat vehetjik.



8.4.5. Sikidomok keritilete (K ), teriilete (T')

A képletekben az a, b, ¢, ... viltozék az idomok oldalainak, m a magassignak, r a beirn,
a koriilint k6r sugaranak, az a, B, y, ... a szogeknek a mérGszamit jelolik. A fel nem
orolt jelolések értelmezésében az dbra ad segitséget. A képletekben a, illetve o az o szig
didnban, illetve fokban mért értékét jelali.

H 20g:
K=2s=a+b+c.
am absiny abc

B2 2 AR

sr.

Téglalap:

a
K =2(a+b),

T= %{ =a’sina. T = ab.

Trapéz:

K=a+b+c+d, K =2(a+b).

a+c .
1= = m=km, ,'T'

- -
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— Ez a négyjegyl egyik legfontosabb oldala, az itt lathatéd trigonometrikus
terlletképletet szinte az O0sszes sikgeometriai feladatnal hasznalnunk kell. Tovabba
tartsuk észben, hogy ha a feladat a koré- vagy a belé irhaté kor sugarara kérdez ra,
akkor a fenti képletek valamelyikét kell nagy valdszintiséggel hasznalnunk.

— Ugyanugy a négyszogek teriletképleteinek helyét is érdemes tudnunk.



Hiirnégyszog: Erintdnégyszi8: Szabdlyos n-szig:

N
S

K=2s=a+b+c+d,

T=/(s—a)s—b)s—c)s—d). T =sr. T=——=

-
[ 1
-

S

K=2n(R+r),

2 . 2
T =n(R? - r’) = 2n 8. T = rab. T= -,;hm.
R+r N
2

§=R~-r, 0=
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— A kor terilet és keriletképletét szinte biztosan hasznalnunk kell majd az érettségin,
valamint nagyon ritkdn, de a korcikkre vonatkozé ismeretekre is sziikségiink lehet.



a+b=b+a, kommutativ. |a+b| < |a| +|b|.
(@a+b)+c=a+(b+c), asszociativ. a—-b=¢c & a=b+c

a+b)=Aa+Ab, disztributiv a vektorosszeaddsra.
+j)a=Aa+ pa, disztributiv a skaldrosszeaddsra.
kommutativ a skaldrszorzésra.

orok koordindtdi (sikban)
a=alx;y), (x;y)eR xR

(x) + x2)i + (yy + y2)j.
(X = x)i+ (v — »i-

OfZat: @, - @ = x;.02 + ¥, 2.
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—> Ha két vektor altal kdzre zart szoget kell szamolnunk, akkor biztosan a skalaris szorzat
kell nekiink. Legtobbszor a két egyenlet jobb oldalait tessziik egyenlévé egymassal.
Erdemes tudni tovébba azt is, hogy amennyiben két vektor meréleges egymasra, gy
a skaldris szorzatuk 0 lesz. (Az ujabb kiadasu konyvekben az oldal aljan levé képlet
atcsuszhat a kovetkez6 lapra.)



8.6. Trigonometria

8.6.1. Szogfiiggvények (lasd 10.5. wiblazat, 88. oldal, 10.6., 10.7. tdblazatok, 90. oldal)

A derékszigli hdromszigben az o hegyesszog szogfiigg-

vényei:

szemkozti befogd
atfogd

_ szemkozti befogd

~ szomszédos befogé

szomszédos befogd

b szomszédos befogd
a  szemkozti befogd

Forgdsszigek szigfiiggvényei:

A koordindta-rendszer i egységvektordbdl tetszbleges

o forgdsszoggel elforgatott e(xg;yy) egységvektor

koordindtdival az o szogfiiggvényei:

sina =y, cosa = x,

Yo

iga =—, haxyg#0
X0
X0

clga = —, ha yo # 0

Tetszoleges forgdsszigre:
sina = sin(@ + & - 3607),
cosa = cos(a + k - 360°),
tgo =tgla +k - 1807),
clga = ctgla + k - 1807),

L ' 1.
0°...9%0° 90° ... 180°
i sina 7 [ sin(180° — a)
cos —cos(1807 — &)
tga —1g(180° — a)
clge —ctg(180" — )
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— F6ként térgeometriai feladatoknal

Vkel
VkeZ
VkelZ
VkeZ
(118
180°...270°
—sin(e — 180%)
—cos(a — 1807)
tg(ar — 180°)
ctg(ar — 1807)

szoktunk derékszogl

—sin(360" — a)
cos(360" — o)
—1g(360" — a)
—ctg(360” — a)

haromszog

alaku

sikmetszeteket kapni, ezek szogeinek meghatdrozdsahoz pedig sziikséglink van a

szinusz, a koszinusz és ritkabb esetben a tangens definicidjara.



86.2. Trigonometriai dsszefiiggések

ga-ciga =1
! clga =1g(90° —a)

Cosa
cliga = ——

sina

sin(a + B) = sina - cos f +cosa - sin sin(fa — B) =sina - cos f — cosa - sin f
0s(ce + f) = cosa - cos f — sina - sin cos(a — ) = cosa - cos B +sina - sin B

tga+igf _ lga—1gp
gl—lga-tgﬁ gt ﬁ)-l«t-tga-tgﬁ
_cigh-ctga—1 gy Sigh-ciga+l
~ cgpclga e cgp —ciga
swogfiiggvény dsszegének/kiilinbségének szorzand alakitdsa:
=Zsina—§£-cosa;p sina—sinﬂ=2cosa;p-sina;ﬂ
a+cosﬂ=2cosa;ﬁ-cosa;p cosa-oosﬂ=—23ina;p-sinu;ﬁ
sin(a + B) sin(a — )
—— -1 S c——
cosa - cos fi o =g cosa - cos f
sin(a + ) ' _ sin(B —a)
sina - sin f clga —cigh = sina - sin f
szogek szogfiiggvényei:
. 1t
8in2a = 2sina - cos o = i oosZa=cos2a—sin1a=——g-23-
1 l+1g’a l+1g’a
2ga _ctgia— |
i e e
gogek szogfiiggvényei:
| —cosa T n :';szc_r’__lf:cd;a
2 RN
l-cosag sin o ctg,g_l-ﬁ-oosa_ sine
sina 1 +cosa 2 sina | —cosa
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—> Az érettségin kapott trigonometrikus egyenletek sok esetben vezethetnek vissza egy
masodfoku egyenletre, elGtte viszont szikségiink lehet a négyzetes tag cseréjére a
fenti képlet atrendezésével



8.6.3. A hdromszogek tételei

Szinusztétel:

= 2R, ahol R a koriilirt kor sugara.

sine  sinf  siny

Koszinusztétel: ¢ = a’ + b* — 2abcos y.

8.7. Térgeometria

8.7.1. Alapfogalmak, tételek

Lapszog: két metszd sik a teret négy tartomdnyra bontja.
Egy ilyen tartomény a hatarolé félsikokkal alkotja a lap-
szogel.

Két sik hajlasszoge a metszésvonalukra emelt merSlege-
sek hajlasszoge.

Egyenes és sik hajlisszige az egyenes és sikra merGleges
vetiiletének hajlasszoge.

Kitéré egyenesek hajlisszige a velikk parhuzamos met-
sz0k hajlasszige.

Sikra meréleges egyenes (éiele:
Ha egy egyenes merbleges a sik két metszd egyenesére,
akkor a sikra (annak minden egyenesére) mersleges. k

8.7.2. Testek felszine (A), térfogata (V)

A képletekben az a, b, ¢, ... viltozok a testek oldaléleinek vagy alkotGinak, m a test ma
sdgdnak, T az alaplap teriiletének, P a paldst felszinének a mérdszamit jelolik. Az itt fel
sorolt jel6lések értelmezésében az dbra ad segitséget.
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—> A szinusz- és a koszinusztételeket biztosan hasznalnunk kell majd, ha sikgeometriai
feladatot kapunk. Valamint a szinusztétel segitségével a haromszog koré irhatd
korének sugarat is meghatdrozhatjuk.



Hengerek
Egyenes henger:
A=2T +km,

V=Tm.

Forgdshenger:
A =2mr(r+m),

2

V=nrm.

Forgdskip:

A=nar(r +a),

A=a[R*+r* +a(R +nr),

= "Tm(le2 +r2+ Rr).
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— A kovetkez6 oldalakon a térbeli alakzatok felszin- és térfogatképleteit talaljuk.




A ":%'.aba ahol a, b, c a “
rom féltengely hossza. V
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) ANALITIKUS GEOMETRIA A SIKBAN

.1, Koordindta-rendszerek
artes-féle derékszoghi koordinduik:

P=Plx.y); OP=r=xi+yj.

Polirkoordindtik: -
P=Pir, ) r=Ir|=|0P|: ¢=(R,r4. A(

0 R
A két koordindta-rendszer kapesolata: '}
X=r.Cosg —_——
y=r.sing ’ et LR A 1
¥y
P A
0 x x
Két pont tavolsdga: A
= 2 g P
"=IP|P2|=\/(I2—.\'l)‘+()'2—.\'|)". d ‘/,
P '/ :}'2—),
s Suie

Azmy : my ardnyban oszté pont koordindtdi:
CPx:v) = |PP|: |PPy| =my : m;,

Comaxy +myx; mayyy+my:
== y= =

my+my my + ms
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— A koordinata geometridval kapcsolatos feladatoknal lehet sziikségilink ezekre vagy a
kdvetkezd oldalakon taldlhaté képletekre.



Pontrendszer silypontja (egyenld silyozds esetén):
_X|+X1+...+X, _}‘|+)’2+...+)',.

.

A hiromszog silypontjdnak koordindtdi:

Xy +x+x; Yity+y
S(Xs:ys): .ts T ‘3—. ys - _3_.

9.3. Egyenes

Descartes-féle normdlalak (irdnytényezGs egyenlet): VA
y=mx+b, m=ga, ha 0" < o < 90°, y=m.t+b/
x=a, ha a = 90°. E‘/‘
=
3 b
X
Tengelymetszetes alak: VA
T x
-+==1, b #0. : S 4=
a b “ ‘"\\\ a+¥ l
-
\\
==
Hesse-féle normdlalak: va
x-cosf+y-sinf=p. x-cosfi+y-sinfi=p
(n"(cos B, sin B) — a normélvektor.) Ea
pLr
Altalénos alak: il
Ax+By+C=0, |Al+|B|>0. N F

t Pylxp, yo) ponton atmend egyenes egyenletei:
v(vy, v2) = (— B, A) - az irdnyvektor;
n(A, B) - a normdlvektor;

Vektoregyenlet: r=ro+v-r.

Paraméteres egyenletrendszer: 3
y=X+v-t

I.t:.to+v| o

Irdnyvektoros egyenlet: va(x — xg) = vy(y — ).
Normdlvektoros egyenlet: Ax + By = Axy + Byy.
Iranytényezbs egyenlet: y=m(x — xp) + Y.
A B
Normdlalak: ¢ =

X+ y+
VA2+ B2 JA2+BY AT+ B?

70 Matematika

— Szintén jellemzé olyan feladat az érettségin, amelyben az egyenes egyenleteit kell
felhasznalnunk. Bar tobbfajtarél tanulunk, de legtobbszér a normadlvektoros
egyenletre lesz majd sziikséglink.



Két ponton (Py(x); 1), Pa(xa; y2)) dtmend egyenes egyenlete:

4 e
0 =y — xp) = (x —x1)(y2 — »1).
n' p f\
Két egyenes hajldsszoge: )
. my — m '_ Ay B; — Ay B, @)\ /a, L
b | +my-m;y & AlA+ BB, ) / x

Két egyenes szogfelezGinek egyenlete:

Aix+Biy+C Ax + By +C, -

X(cos By & cos B) + y(sin B % sin By) = B =+ Bs.

0.

dont tivolsdga egyenestdl:
8AX]"'B_W +C = VY —mx, - b
vAZ+ B? Vm® + 1

Két egyenes parhuzamos, ha Ay - By = Az« Bi: my =ma.
Két egyenes merSleges, ha Ay - Ay = =B, - Bo; my-my = —1.

= xj cos B+y sin B—p.

L K(u, v) kbzépponti egyenlet:

G =u)+(y—v)=ri

falinos egyenlet (A > 0):
+AY +2Dx +2Ey + F =0,

! /D’+EZ—AF ( D E)
r=)—" K{— ——).
[ A? A A

Matematika 71

— Attdl figgben, hogy mit ad meg a feladat, haszndlhatjuk akar a két ponton athaladé
egyenes egyenletét is, de a leghasznosabb a kor egyenlete errél az oldalrdl.



Ezzel pedig a végére is érkeztiink a fehér négyjegylink taglaldsanak. Bar

nem mondom, hogy ne lenne még egy-két dolog, amelyre sziikséglink lehetne az

érettségi megirdsakor, de ezek f6ként olyanok, amikre egy kis gondolkoddssal ra

lehet jonni, vagy sokkal bonyolultabban vannak jelen.







GONDOLKODASI MUVELETEK

HALMAZELMELET

FOGALMAK, JELOLESEK

A halmazok jelolésére altalaban az dbécé nagybetiiit, a halmaz elemeinek a jelolésére pedig az
abécé kisbettdit hasznaljuk.

ae H azt jeloli, hogy az a betiivel jelslt dolog eleme a H betiivel jelolt halmaznak.

a¢ H azt jelli, hogy az a betiivel jelolt dolog nem eleme a H betiivel jelolt hal-
maznak.

{a,, ay, ..., a,} azt a véges halmazt jeloli, melynek elemei a,, ay, ..., @,.

H:={ac A | lw} ez ajeldlés azt fejezi ki, hogy a  tulajdonsdggal rendelkezé a € A dolgok
halmazét H-val jeloljik.

A=B az A és a B halmazok egyenlGségét jeloli. Két halmaz akkor €s csak akkor
egyenld, ha elemeik megegyeznek. Ha A < B és B — A, akkor A = B.

|HI jeloli a H véges halmaz elemeinek a szamat (szdmossagat).

{}vagy o az ires halmaz jelolése. Azt a halmazt, amelynek egyetlen eleme sincs,
tires halmaznak nevezziik. |4] = 0

HALMAZ RESZHALMAZA

Akkor mondjuk, hogy egy A halmaz részhalmaza egy B halmaznak, ha A minden eleme B-nek
is eleme.

Jelolés:
AcBvagyBoD A
¥ c A Az iires halmaz minden halmaznak részhalmaza.
A c A Minden halmaz részhalmaza 6nmagénak.

MUVELETEK HALMAZOKKAL

Halmazok uniéja (egyesitése)

Az A és a’B halmazok uni6ja (egyesitése) azoknak az elemeknek a halmaza, amelyek A és B ko-
ziil legalabb az egyikhez hozzatartoznak. S
Jelolés:

AUB
AuB:={x|xeAvagyxe B}

Egy viszonylag gyakran el6forduld, de konnyd feladattipus a halmazm/(iveletekre épité.
Két halmaz uniéjanak, metszetének és kilonbségének jelentését érdemes ismerni,

valamint a hozzdajuk tartozé koétészavakat (ebben a sorrendben vagy, és, csak), hogy
konnyebben megbirkdzzunk a feladattal.



Halmazok metszete (kozos része)

Az A és a B halmazok metszete (kozos része) azoknak az elemeknek a halmaza, amelyek A-hoz
is és B-hez is hozzaitartoznak.
Jelolés:

ANB

ANB:={x | xe Aésxe B}

Két halmaz kiilonbsége

Az A és B halmazok kiilonbséghalmazan azoknak az elemeknek a halmazat értjiik, amelyek
A-hoz hozzétartoznak, de B-hez nem.
Jelolés:

A\B

A\B = {x | xe Aésxe¢ B}

Két halmaz szimmetrikus kiilonbsége
Az A és B halmazok szimmetrikus kiilonbsé-
gén az (A \ B) U (B\ A) halmazt értjiik.
Jelolés:

AAB

Részhalmaz kiegészité (komplementer) halmaza
Legyen adott a H halmaz (alaphalmaz) és ennek egy A
részhalmaza. H azon elemeinek a halmazit, amelyek
nem elemei A-nak, az A halmaz H-ra vonatkozo
kiegészitd (komplementer) halmazanak nevezziik.
Jelolés:

A
A={x|xe Hésxe A}

Két halmaz Descartes-féle (direkt-) szorzata
Azoknak a rendezett paroknak a halmazét, amelyeknek az elsé komponense az A-nak, mdsodik
komponense pedig a B-nek eleme, az A €s B halmazok Descartes-féle (direkt-) szorzatdnak ne-
vezziik.
Jelolés:

AXB

AxB:={(x,y) | xe Aésye B)

Ha |A| = n és | B| = m akkor |A x B| = nm

LOGIKAI SZITA FORMULA KETTO, ILLETVE HAROM HALMAZ ESETEN

Ha A, B, C a H alaphalmaz részhalmazait jeldli, akkor
|A U B| =|Al +|B| - |A N Bl
|H\ (A U B)| = |H| - Al - |B| +|A N Bl
JAUBUC|=|Al +|Bl+ICl-IANB|I-|ANC|-|IBNC|+|AnBnCl
AUBUO)| =|H|l-|Al-IBI-ICl +|AnBl+|ANC|+|BNCl-|[AnBNC|




GYAKRAN HASZNALT KOVETKEZTETESI SEMAK

R =540 B=0) B =0
e =0 7. o=
i T P=R

KOMBINATORIKA
PERMUTACIO

Ismétlés nélkiili permutacio

n kiilonbozs elemet kell az Gsszes lehetséges médon sorba rendezni.
A kiilonboz6 elrendezések szama:

Po=n-n—-1)....:2-1=n!
Ertelmezés szerint: P, = 0! = 1

Ismétléses permutacio

n olyan elemet kell az dsszes lehetséges modon sorba rendezni, amelyek kozott ismétlgdé ele-
mek is vannak. Ha az ismétlGdések szama k, k», ..., k. (k; + k, + ... + k, < n), akkor a kiilon-
boz4 elrendezések szama:

Pkl'kz,“..k,. & n!
T e

n

Ciklikus permutacio

n kiilonbozs elemet kell az 6sszes lehetséges médon egy kor mentén sorba rendezni.
A kiilonboz§ elrendezések szama:

Pn, ciklikus = (n = 1)'

KOMBINACIO

Ismétlés nélkiili kombindcié
n kiilonb6z6 elem koziil k < n elemet kell kivalasztani. Egy elemet csak egyszer valaszthatunk

ki, a sorrend nem szamit, vagyis ha ugyanazokat az elemeket mas sorrendben valasztjuk ki, a2
ugyanannak a kivalasztasnak szamit. A kiilonboz6 kivélasztasok szdma:

Ck = n-(n=1-..-(n—k+1) i n! _(n
n k! K- (n—k) \k

Ismétléses kombinacié

n kiilénboz6 elem koziil k elemet kell kivalasztani. E 0 or is ki
’ - Egy elemet tobbszor is kivélaszthatunk, 4
sorrend nem szamit. A kiilonboz6 kivalasztdsok szama: % v

Cﬁ'i =(ﬂ+k—1)

— A kombinatorikus képleteket érdemes ismerni, viszont kiszamitasuk szinte minden

esetben szamoldgéppel torténik, igy az n faktorialis és az n alatt a k billentylk helyét
célszer(i észben tartani a géplinkon.

—> Kozép szintl érettségin az ismétléses kombindcidéra nem lesz sziikséglink.



VARIACIO

1smétlés nélkiili varidcié

n kiilonboz6 elem koziil k < n elemet ke kivdlasz

ki, a sorrend szdmit, vagyis ha ugyanazokat az ele
kivalasztdsnak szamit.

A kiilonboz6 kivalasztasok szama:

tani. Egy elemet csak egyszer valaszthatunk
meket més sorrendben valasztjuk ki, az m4s

VE=n-(n-1)-....(n—k+1)=—"
(n—k)!

Ismétléses variacié

n kiilonboz6 elem koziil k elemet kell kivalaszta
sorrend szamit.

A kiilonboz6 kivdlasztdsok szdma:

Eis ok
Vii=n

ni. Egy elemet tobbszor is kivalaszthatunk, a

FAKTORIALISOK ERTEKEI

n! értékei m=031512: 550
0!'=1 Te1E=>1 =2 31=6 4! =24 51=120
4. tabldazat
n n! n n! n n!
6 720 | 21 | 510909 - 10" | 36 | 3,71993 - 10*
7 5040 | 22 | 1,12400.10* | 37 | 137638 10%
8 40320 | 23 | 2,58520-10” | 38 | 5,23023 - 10*
9 362 880 | 24 | 62044810 | 39 | 2,03979 - 10*
10 " 3628800 | 25 | 1.55112-10% | 40 | 815915 107
11 39916 800 | 26 | 403201 -10% | 41 | 334525.10°
12 479001 600 | 27 | 1,08889-10% [ 42 | 1,40501 - 102;
13 6227020800 | 28 | 3.04888-107 | 43 | 604153107
14 §7 178291200 | 29 | 88417610 | 44 | 265827 10*
15 1 307 674 368 000 | 30 | 2,65253-10% | 45 | 11962210
16 | . 20922 780 888,000 | 31 | 822284107 | 46 | 550262 135 .
17 i 450 006000 [ 32| 263131 AI0RHEETE B2 S5 O
18 6 402 373 705 728 000 | 33 8,68332 - 1038 48 | 1,24139 - 1062
24 | 205233 10® | 49 | 6,08282-10

19 121 645 100 408 832 000
20 | 2432902008 176 640 000 | 35

1,03331-10* | 50 | 3,04141 - 1064

13




§ZAMELMELET

0SZTHATOSAG A TERMESZETES SZAMOK KOREBEN

Egy b természetes szamot az g természetes

) N $zdm osztéjanak nevezziik, ha létezi é-
szetes szam, melyre teljesiil, hogy a = pe. ! ezl dyan ol

Jelolés:
bla b osztdja a-nak
Fobb oszthatosagi szabilyok (n ¢ N)
2|n & hanutols6 szdmjegye: 0, 2, 4. 6 vagy 8
5|n < han utolsé szimjegye: 0 vagy 5
4|n & han utolsé két szamjegyéb6l alkotott szdm oszthaté 4-gyel
8|n & han utolsé hirom szamjegyébdl alkotott szdm oszthaté 8-cal
3|n < han szdmjegyeinek dsszege oszthaté 3-mal
9 | n <  ha n szamjegyeinek 9sszege oszthat6 9-cel
11 |n < ha n szamjegyeit vdltakozo elGjellel dsszegezve 11-gyel oszthaté szdm az
eredmény
Primszamok
Azokat a természetes szamokat, amelyeknek pontosan két osztéjuk van, primszdmoknak nevez-
ziik.

A szamelmélet alaptétele
Bérmely n > 1 sszetett egész szam egyértelmien bonthato fel primszamok szorzatdra (a ténye-

z6k sorrendjétdl eltekintve).

n=pip%  p azn> 1 pozitiv egész szam primtényezGs felbontdsa, py, p,, ..., py az n kiilon-
b6z6 primosztéit jeldli.

Legnagyobb kozos oszto6, legkisebb kozos tobbszoros : ; .
Két vagy tibb pozitiv egész szdm legnagyobb kozos osztdjanak a vizsgdlt szamok koz0s 0sztéi

koziil a legnagyobbat nevezziik.
Két vagy tbb pozitiv egész szdm legkisebb kozos tobbszordsének a vizsgilt szamok kozos
tobbszorosei koziil a legkisebbet nevezzik.
Ak és az [ pozitiv egész szdm legnagyobb k6z0s osztéjanak a jele: (k; I), a legkisebb k6zos tobb-
Sz0rosiiknek a jele: [k; []. é .

.Ha két pozitfy egész sz4m legnagyobb kozos osztdja 1, akkor ezeket relativ primszamoknak
- | mondjuk., ‘

g

—> Itt taldlhatjuk a f6bb oszthatdsagi szabalyokat, melyekkel érdemes tisztaban lenniink.

— Valamint a legnagyobb k&z0s osztd és a legkisebb kdzos tobbszords fogalma is itt van
feltiintetve, bar ezek nevébdl is kovetkeztethetlink a jelentésiikre. Mas kérdés a
relativ prim fogalma, melyet szintén oszthatdsagi feladatoknal hasznalhatunk fel.



0szt0kK szama, osztok Osszege

Haazn pozitiv egesz szam primtényezés felbontdsa p = pi
. ’ 5 1
; pozith osztéinak a szdma:

dn)= (e +1) (e + 1) ... (g + 1),
p pozitiv osztéinak az Ssszege:

o +1 a2+1_1 “k+1_1

piii=l D Dy
Pl py 1 Tp

P53 ...pe*, akkor

s(n)=

OSZTHATOSAG AZ EGESZ SZAMOK KOREBEN

Egy b egész szamot az a egész szam osztGjanak nevezziik, ha létezik olyan ¢ egész szdm, melyre
teljesiil, hogy
a=bc

Oszthatosagi szabalyok

albésble = alc

a|bésa|c = a|(b+c), a‘(b—c)
Happn’mésp|ab = piavagyp|b.
Han|abés(n;a)=1 = n|b.

Ha(a;b)=1ésalc,blc= ablc.

HATVANYOZAS

Definicié
Az a valés szém n-edik (n € N*, n > 2) hatvanya olyan n-tényez0s szorzat, melynek minden

tnyezGie a, a' =a.

AHATVANYFOGALOM KITERJESZTESE

a® = 1 aceR, a# 0
A 0° hatvanyt nem értelmezziik.
neN+, acR, a0

p, geN*, g#1,a>0

P’ qu+s ‘1¢1’ a>0

— Ha ismerjuk, hogy hogyan kell egy gyokos vagy tortes format hatvanykitevds alakra
hozni, Ugy sok munkat megtakarithatunk magunknak.



— A hatvanyozds azonossagai szinte mindegyik érettségiben megjelennek, féként

exponencialis egyenletek kapcsdn. Viszont a gydkvonds azonossagait nem kell
feltétlenil alkalmazni tudnunk, ha ismerjik a 21-ik oldalon jel6lteket.




— A logaritmus egy rémiszt6 fogalomnak tlinhet, de ha csak fellletes is, de tisztaban

vagyunk a jelentésével, valamint ismerjlik a fenti azonossagokat, gy nem fognak nagy
meglepetést okozni. Szintén fontos, hogy ne felejtslink el kikotést tenni.




dltozok, a négy alapmdvelet és raciondlis kitev6jd hatvényok szerepelhe
| kifejezések pl.:
—2b’ -\/a L1 b‘, M
: ' a-b
_N‘emalgebrai kifejezések pl.:
- logy (F° —4x), sinx

RACIONALIS KIFEJEZESEK

Szamok, viltozék és a négy alapmiivelet szerepelhetnek benniik. Ha az oszt6ban vagy a n

zo’ben nem szerepel véltozo, akkor raciondlis egész kifejezésrdl, egyébként raciondlis tort
J€zésrdl beszéliink.

AZ x VALTOZO n-ED FOKU POLINOMJA
Az x vltoz6 n-ed fokd polinomjdnak nevezziik az

axita, '+ tax+ a, alaki kifejezést, ahola, e R (i=0, 1, 2, ..., n), a, #0. K ;
'Két polinom hanyadosat algebrai tortnek nevezziik.

'NEVEZETES AZONOSSAGOK

(@ + b)?=a* + 2ab + b*
(@- b)Y’ =ad’-2ab+ b
(@a+b+c) =a +b +c +2ab+ 2ac + 2bc
(@ + b))’ =d’ + 3a°b + 3ab® + b’

=a’ - 3a’b + 3ab® - b’

— A fenti harom nevezetes azonossag ismerete elengedhetetlen, figyeljink arra, hogy

négyzetre emelésnél ne maradjon le a kozépsd 2ab-s rész.



— A masodfoku egyenlet megolddképletét régen almunkbdl keltve is illett tudnunk,
viszont ha elég okos a szamoldgépiink, akkor mar az ezzel valé bajlédast is

elkerulhetjik, hiszen az érettségin elegendd csak a gyokoket megadnunk a teljes
pontszamért.

— Néhany esetben viszont hasznosnak bizonyulhat a gyoktényez6s alak ismerete is




— Az aritmetikai és a geometria kozéprél jo tudni, hogy a szamtani kozepet

(hétkoznapibb nevén atlagot) és mértani kozepet jelentik.




‘,,>'-0esk>2 akkor :
15 X2 "9xn}<H<G<A<Q<Qk<max{x x ’ i
nely kett6 kozStt az egyenlség akkor és csak akkop 411 ’fem}l ha x, = i .= »

' SOROZATOK

Definiciok, jelolések
A pozitiv egész szamok halmazén értelmezett olyan fliggvényeket, amelyeknek értékkészlete
~ yalés szamokbél 4ll, szdmsorozatoknak nevezziik.

Altaldban a sorozat elsS tagjat a,-gyel, n-edik tagjat a,-nel, a sorozat els6 n tagjanak az osszegét
§,-nel jeldljik.

SPECIALIS SOROZATOK ES SOROK

Szamtani sorozat
Els6 tagja a,, tovdbba n > 1 esetén a, = a, _, + d, ahol d a sorozatra jellemzd dlland6, a sorozat
kiilonbsége, differencidja.

a,=a,+(n-1)d
an = EM%M n>1
oo, [2a, + (n = Dd]n
= n=
n 2 2
 Mértani sorozat

Els6 tagja a,, tovabbé n > 1 esetén a, = d,_14: ahol g # 0 a sorozatra jellemz6 éllandd, a sorozat

hag=1

— A szdmtani és a mértani sorozatokra vonatkozd fontosabb szabalyok.



(Tahi e SRR e S SRS S ;

Ha « konvex szog, akkor azoknak a pontoknak a

halmaza egy sikban, amelyekb6l egy, a sikra il-
 leszkedS AB szakasz o szOgben latszik; két, az AB

~ egyenesre tengelyesen szimmetrikus korivbél 4116
ponthalmaz, amelynek A és B nem eleme.

Apolloniosz tétele

B e
PB
A sik azon pontjainak a halmaza, amelyeknek egy A B O

a sikban fekv6 szakasz két végpontjatél mért tavol-
sdganak ardnya 1-t6l kiilonboz6 dllandé, egy kor.

SOKSZOGEK

Az n oldald konvex sokszog atléinak szama: ”(”T_:D
Az n oldali sokszog belsS szogeinek az osszege: (n — 2)180°.
Az n oldali konvex sokszog kiils szogeinek az osszege: 360°.

Az n oldali szabélyos n-szog szogének nagysdga: (n_—2_)1&
n

' FONTOSABB ELEMI GEOMETRIAI OSSZEFUGGESEK

PARHUZAMOS SZELOK TETELE

szog szdrait parhuzamosokkal metssziik,
egyik szdron keletkezG szakaszok ardnya o
zik a masik szdron keletkezé megfelelS

— Talalhatunk itt néhdny sokszégekre vonatkozd 6sszefliggést is, melyek az oldalak
szamabol kovetkeztetnek az egyes adatokra.



A Pitagorasz tétel mar 8. osztdly ota kisért minket, viszont akar a sik-, akar a

térgeometria feladatokndl nagy hasznat vehetjik.




— A haromszog fent jelolt képletei kozil is inkabb a trigonometrikus az, amelyet minden
feladatnal fel tudunk hasznalni. A tobbit akkor érdemes hasznalni, ha a feladat a koré-
vagy belé irhaté korok sugarait is szamonkeéri.

— A specialis négyszogek teriletképleteit jé ismerniink, de sok esetben elegendd, ha két
haromszogre osztjuk fel, és kilon-kilon hatdrozzuk meg.




"~ 360

KORSZELET

= —g— = rZT& o aszog radidnban mért mértéke e
i=1%% g -
180 L

T= rout o: a szog fokokban mért mértéke _
' 0
/®\
h

ir =—;—[ri—h(r—m)]: %rz(&—sinoc)

& : a szog radidnban mért mértéke V

ELLIPSZIS ; \
a a

3 = |

- !/

GEOMETRIAI FOGALMAK ES TETELEK

TONTOSABB TER

RG EGYENESEK TAVOLSAGA ES SZOGE

sek tdvolsdga a rdjuk
irhuzamos sikok téa-

— A kor keriilet- és teriiletképlete megkerilhetetlen, egyszer(i, de minden érettségin
eléfordulo dolog.

— A korcikk teriletét altaldban a kup kiteritett palastjanak meghatdrozasahoz szoktuk
hasznalni, de a kdzépponti szoget is igy tudjuk meghatarozni.



—> Térgeometria feladatok megolddsa sordn szinte biztosan meg kell hataroznunk az

adott test felszinét vagy térfogatat. Ezekhez taldlunk hasznos képleteket a kdvetkez6
oldalakon.




 CSONKAGULA

A=T+t+P
(T+«/E+t)m

3

V=

T: az alaplap teriilete
t: a fed6lap teriilete
~ P: palstteriilet (az oldallapok teriiletosszege)

RGASHENGER (KORHENGER)

Lk




GOMBOV, GOMBRETEG
Gombov: A = 2Rwm

(3r? +3r7 + m*)mn
6

‘Gombréteg: V =

GOMBSUVEG, GOMBSZELET, GOMBCIKK

Gombsiiveg: A = 2Rwm

3
G’ﬁmbsz.‘elet: V = Rm? n-—mT”




Hexaéder (kocka) :
1apok sz4ma: 6; €lek szdma: 12; csiicsok szdma: 8 : :
% V =a | :

Oktaéder
lapok szdma: 8; €lek szama: 12; csicsok szdma: 6

A=2a2\/§

N

Dodekaéder
lapok szdama: 12; €lek szédma: 30; csticsok szdma: 20

A=3a225+105

= a(15+7s) “ﬂ

4

Ikozaéder

lapok szdma: 20; élek szdma: 30; csuicsok szdma: 12
A
a*(15+ 5\s)

V=
12

TRIGONOMETRIA

SZOGFUGGVENYEK DEREKSZOGU HAROMSZOGBEN

ABCA o hegyesszoget tartalmazé derékszogd haromszog.

a _ szoggel szemkozti befogd

c 4tfogd B
B sz0g melletti befogé

—> A Pitagorasz tétel mellett érdemes tudnunk még a fenti trigonometrikus definicidkrol
is, ha a sz0g meghatarozasa lenne a feladat.



; SR

- 2XE nyszogének azt a forgdsszoget nevezziik,
amely az x tengely pozitiv irdnydba mutaté egységvektort v-
vel egyélldsa vektorba forgatja. LN
e: o irdnyszogi egységvektor lel = 1 : SN

sinw=e, az oirdnyszogi egységvektér maésodik koordinatdja B
cos @x=e; az «irdnyszogl egységvektor elsé koordinétdja

€]
sinx _ e
tgoe=——=-2, e 20, a#Z +km keZ
cosx e 2
cosx e
ctger=———=-1, e, 20, x 2k keZ
sine e,

NEVEZETES SZOGEK SZOGFUGGVENYEI

0° 30° 45° 60° 90° 180°
Sin 0 1 PR 1 0
2 ) 2
\3 \2 1
cos 1 —2— —2— E 0 —1
tg 0 g 1 \/5 - 0 -
ctg - \/g 1 % 0 = 0

: sine : c
tgx = ) ctgar = <2% ctgo = —l'—,
- cosx sin e tgo

I

'*];'l?i(ftgzu‘: —
i sin? or

— Ritkan, és f6ként a trigonometrikus egyenletekben, de el6fordulhat, hogy sziikséglink
lesz a fenti két 6sszefliggésre, ha helyettesitésre kerilne sor.



o 1+ coso
COS— =4’——

2 2

o|_ |[1-cosx ; o l—cosa _ sino

21" V1+cosa g2 sino 1+cos«

| [1+cose o« l+cose _ _sinx
ctg—{=,|[———— ctgZ =T =

2 1-coso 2, sine 1—cos«

HAROMSZOGEKRE VONATKOZO TRIGONOMETRIKUS TETELEK

Szinusztétel : :
‘ omszog oldalainak ardnya megegyezik az oldalakkal szemkozti sz0gek szinuszainak

nyaval.

a:b:c=sino:sin f:siny

duis .b L3 .c —9R "
sing sinf siny

‘héromszog koré irt kor sugara) A

— A sikgeometria feladatok megolddsahoz tobbnyire elengedhetetlen a fenti szinusz- és
koszinusztételek alkalmazasanak elsajatitasa.



To Yol ¥y o=
o)
P+ ZKTT

—> Sajnos a szamoldgéplink gyorsan szamol ugyan, de ne hagyatkozzunk mindenben ra.
Ha trigonometrikus egyenletet oldunk meg, tartsuk észben, hogy sokszor két

megoldasa van a feladatnak. Szinusz esetén a és 180 — a, koszinusznal pedig a és — a.




0 abs‘z‘olﬁ értékenek
olit értékének jelo éselvl.

Ellentett vektorok

KTORMUVELETEK

Vektorok sszeadédsa
~a+b=b+a

~ (@a+b)+c=a+(b+c)=a+b+c
~ la+bl<lal + bl

Ket vektor kiilonbsége
~a-b=a+(-b)
~ lal - Ibll < la — bl < lal + bl

r szorzasa skalarral
la
1Al lal
Ja  egyirdnyd, hal1>0
~ kiilonb6zg irdnyd, ha 4 < 0

— Amennyiben egy koordinata geometriai feladat vektorok altal bezart szoget kér
szamon, Ugy biztosan a skalaris szorzat képletét kell felhasznalnunk. Ezen és a
kovetkezd oldalon taldljuk a két tipust, sok esetben ezeket kell egyenlévé tenniink
egymassal.



— A két pont tavolsagara vonatkozé Osszefliggés hasznos ugyan, de Ugy tapasztaltam,
hogy sokkal kisebb az esély a hibdra, ha elébb a P1-bdl a P, pontba mutaté vektor
koordinatait szamoljuk ki, majd ennek a vektornak a hosszat.

— A felez6pont képletét, ahogyan a kovetkez6 oldalon talalhaté sulypontét is sokkal
egyszerlbb ugy megjegyezniink, hogy a megfelel6 koordinatakat atlagolnunk kell.




— Tobb mddszeriink van egy egyenes egyenletének meghatarozasara, de ezek kozil a
legegyszeritibben taldn a normalvektoros hasznalhaté. Erdemes ismerniink még az
irdnyvektoros és a két ponton athaladd képletét is, de ahol lehet, prébaljuk meg
elkerilni a hasznalatukat.

— A kor egyenletét pedig az oldal aljan taldlhatjuk.



— A fuggvények kozil az els6foku- vagyis a linearis, valamint az abszolutérték fliggvény
grafikonjat érdemes ismerniink. Az ezekre épité feladatokat nagy valdszinliséggel
algebrai, azaz sima szdmolasos uton is meg tudjuk majd oldani, de olykor
megkdnnyitheti a megoldast.

— A masodfoku flggvény képe viszont szinte biztosan szerepel majd valamilyen
formaban az érettségin, igy az alakjarél és a mozgasardl mindenképpen tudnunk
érdemes.






FI'JGGVENY-TRANSZFORMACI(’)

1
c>1 o2 y

FUGGVENYEK HATARERTEKE

Hatérérték szamitdsi szabalyok

lim c=c ceR
X—)XO

XIHE [c- f(x)]=c lim f(x)

X=X,

Ha lim f(x) és lim g(x) létezik és véges, akkor
XX XX

Bim [f(x) £ g(x)]= lim f(x)* lim g(x)

x> Xy

Xlililo[f(X)-g(X)] = lim f(x)- lim g(x)

X=X,

.
lim [L (")J e ha li
Sxl ()| lmgtr)’ - om X =0

DERIVALT (DIFFERENCIALHANYADOS), DERIVALTF{GGVENY

AZ x 1+ flx) FUGGVENY DERIVALTJA A7, %o PONTBAN
Florg) = lim L= f ()

XX, X — 'xO

6

—> Bar négy féle fuggvénytranszformacidt kiilonboztetiink meg, de a leggyakrabban az
elsé kett6 fog majd megjelenni.

— Két dolgot jegyezziink meg veliik kapcsolatban: a linearis fliggvényeket leszamitva,
barmilyen fliggvény esetén Ugyanugy viselkednek. Vagyis ha a m(iveleten belil van a
szamom, akkor az ellentettjével vizszintes irdnyban, ha pedig a mlveleten kiviil, akkor
fliggbleges irdnyban mozdul el a fliggvényem Gsszes pontja

— (x + a)? esetén —a-val tolddik vizszintesen

— x2 + b esetén pedig +b-vel fliggblegesen



—> Ezt a két képletet valdszinliségszamitas feladatoknal hasznalhatjuk fel, de a legtobb

esetben a kedvez6/6sszes 0Osszefliggésbdl, vagy egyéb logikus kovetkeztetésbdl is

adddni szokott ugyanaz a megoldas, igy nem kikliszobolhetd az alkalmazasa.




7 Mmden adatfa]ténél erte]mezhe,t(‘ir
ok halmazét lehet megadni.

»tt;adatok kozott az, amelyik el6tt
kozéps(’i elem szdmtani kozepe.

SZORODASI MERTEKEK

Terjedelem: a legnagyobb €s a legkisebb adat kiilonbsége.

Aﬂggq's abszoliit eltérés egy adott a szamtol:
‘.:f';i(j;):le—a|+lx2—a|+...+|x,,—a|.' ‘;

n

ag( . négyzetes eltérés egy a szamtol:

¥

—> Ezen az oldalon taldlhatjuk a legfontosabb statisztikai fogalmakat. Ezek altaldban 1-2
pontot érnek, de kénnyen meghatdrozhatdk, igy mindenképpen sajatitsuk el a
haszndlatukat. A szérast nehézkesebb kiszamolni, igy ennek a kiszamitasat tobbet
érdemes gyakorolnunk a szamoldgépiinkkel.



R é‘ F. Grafnak (G) nevezziik pontok (V)
G .Gr ak( ponto (V) és élek :
mazdt, ahol az élek pontokat kitnek ssze. (B) azon hal

A v halmaz elemeit, azaz a pontokat, a GRAF CSUCSAINAK
is nevezzﬁk, V(G) = {vl; vz; v3; v4; vs, ...Vn}.

Az E halmaz elemeit a GRAF ELEINEK nevezziik.
EG) ={e,= (v, V)i 6,= (v, v)); € =g = Ee ]
EcVxV)

[RANYITOTT GRAF. Irényitott grafok esetében szerepe van
a csicsok sorrendjének, azaz kiilonbozik az e, = (v, v,) és az v
e,= (v, v)) €1, az is lehet, hogy az egyik létezik csak. ) Vs

IRANYITATLAN GRAFOK esetében nincs szerepe az €lek
sorrendjének, a (v,, v,) €s a (v,, v,) ugyanaztaz e élt jelenti.

HUROKEL. Egy e élt hurokélnek neveziink, ha az él lfét vég- v,
pontja (csicsa) megegyezik, példaul az e = (v, v,) hurokél. v, DV3
TOBBSZOROS EL. Az e, f éleket tobbszords éleknek (parhuza-

mos éleknek) nevezziik, ha ugyanazok a végpontjaik.

FOKSZAM. Egy graf valamely csticsanak a fokszdma az adott
csticsbol kiindul6 élek szdma.

‘ .‘fSETA, Csatlakoz6 élek sorozata.

amelyben az élek nem

NAL. Csatlakoz6 élek olyan sorozatd,
€tlSdnek.

‘ Wile ben a csicsok nem
atlakoz6 élek olyan sorozata, amely §dés) (példéaul

7 jsmétl
18dnek (ekkor az élek kozott sem lehet isme

— Az utolsé témakoér a grafelmélet. Itt a fokszam definicidjat valamint a kovetkezd
oldalon talalhato két 6sszefliggést szlikséges tudnunk.



EGYSZERU GRAF. Azokat a grfokat, melyekben nincs jy
¢l és nincsenek tobbszoros élek, egyszerli grafoknak nevezjji

OSSZEFUGGO GRAF. A grif dsszefiiggd, ha bérmely poy
b6l barmely pontjdba eljuthatunk valamilyen tton.

KOMPONENSEK. Ha egy graf nem osszefiiggd, akkor a maxl
D /7 malis osszefiiggd részeit komponenseknek nevezziik. A kompé .-
nensek a graf ,,lehetd legbdvebb” osszefiiggd részgrafjai, fs
FOKSZAMTETEL. Barmely véges grafban a pontok foksy;.
ménak az osszege az élek szdmanak kétszerese (azaz paros sz4m)
Kovetkezmény: Barme 2 2 i :
szama paros.

TELJES GRAF. A teljes graf olyan egyszerd graf, melynck
minden pontja minden ponttal dssze van kotve.

n-(n-1)
Ry T
IZOLALT CSUCS. Egy v cstics izolalt, ha v fokszdma nulla

Az n pontd teljes graf éleinek a szdma

D-REGULARIS GRAF. Egy grifot d-reguldrisnak nevezik
ha minden cstcsdnak fokszdma d.

REGULARIS GRAF. Egy grafot reguldrisnak neveziink, ha v&
lamilyen d-re regularis.

EULER-VONAL. Egy olyan vonalat, mely a graf minden lét

pontosan egyszer tartalmazza, Euler-vonalnak neveziink. Haa

vonal z4rt, akkor ZART EULER-VONALNAK nevezziik.
Legyen G egy izolalt pont nélkiili graf. Ekkor G-ben pontosa
akkor van zért Euler-vonal, ha dsszefiiggd, és minden foka pi-
ros, G-ben pontosan akkor van Euler-vonal, ha psszefiigel &
legfeljebb két darab pératlan foku csicsa van. !

HAMILTON-UT, HAMILTON-KOR. Ha egy grafba? °gy..‘ﬂf
minden cstcson atmegy, akkor azt Hamilton-ttnak nevel
Ha egy grafban egy kor minden csdicson atmegy, akkor
ton-kornek nevezzik.




Ezek lennének tehdt azok a dolgok, amiket kiemelnék a sdrga

négyjegyliben. Természetesen el6fordulhat még 1-2 olyan képlet, amit

felhaszndlhatndnk, viszont ezek vagy nem szerepelnek benne, vagy pedig sokkal

Osszetettebben jelennek meg.




