9. évfolyam
Elmélet


1) Halmazok

a) Halmazok

Def.: A halmaz véges halmaz, ha elemeinek számát egy természetes számmal megadhatjuk.

Def.: A 0 elemű halmazt üres halmaznak nevezzük. Jele: {}
Def.: A halmaz végtelen halmaz, ha elemeinek száma nem adható meg egy természetes számmal.

Def.: Azt mondjuk, hogy két halmaz egyenlő, ha a két halmaz elemei ugyanazok.

Def.:  Azt mondjuk, hogy az A halmaz részhalmaza a B halmaznak, ha A minden eleme a B halmaznak is eleme.

Mj.: Az üres halmaz minden halmaznak a részhalmaza. Minden halmaz részhalmaza önmagának.

F.: Tk.: 19 o/ 1, 4, 5

b) Halmazműveltek
Def.:Halmazok vizsgálatakor meg kell adni egy olyan halmazt, amelynek a vizsgált halmazok részhalmazai, ezt, alaphalmaznak, vagy univerzumnak nevezzük. Jele: U
Def.: Egy A halmaz komplementerhalmazának nevezzük az alaphalmaz azon elemeinek halmazát, amelyek az A halmaznak nem elemei. Jele: 
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Def.: Két halmaz uniója vagy egyesítése mindazon elemek halmaza, amelyek legalább az egyik halmaznak elemei. Jele: 
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Def.: Két halmaz metszete mindazon elemek halmaza, amelyek mindkét halmaznak elemei. Jele: 
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Def.: Két halmaz diszjunkt, ha nincs közös elemük, azaz a metszetük üres halmaz. 
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Def.: A és B halmazok különbsége az A halmaz mindazon elemeinek a halmaza, amelyek a B halmaznak nem elemei. Jele: A\B
F.: Tk.: 23 o/ 1, 3, 4, 5, 6, 7

c) Halmazok elemszáma, logikai szita

F.: Tk.: 27 o/ 1, 2

d) Számegyenesek, intervallumok

Mj.: A számegyenes olyan egyenes amelyen kijelölünk egy irányt és két pontot, melyekhez számokat rendelünk. Ezzel meghatározzuk a 0 és az 1 helyét.

F.: Tk.: 29 o/ 1, 2

F.: Tk.: 30 o/ 3, 4, 5

e) Algebra és számelmélet

f) Betűk használata a matematikában

	
	Összeadás
	Szorzás

	Kommutativitás
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	Asszociativitás
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	A szorzás disztributív az összeadásra nézve
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Mj.: Betűs kifejezések használatakor minden esetben fontos megadnunk, hogy az általunk használt betűk mely számhalmaz elemeit helyettesítik. Ez a számhalmaz az alaphalmaz.
Mj.: Algebrai kifejezést kapunk, ha a négy alapműveletet számokra, vagy betűkre véges sokszor alkalmazzuk.
Mj.: Egyváltozós algebrai kifejezésről beszélünk, ha a kifejezésben csak egy betű szerepel. A több különböző betűt tartalmazó kifejezést többváltozósnak nevezzük.

Mj.: Ha az algebrai kifejezésben a változók helyére konkrét számokat helyettesítünk az alaphalmazból, akkor a műveletek elvégzése után egy számot, a kifejezés helyettesítési értékét kapjuk.
Mj.: Algebrai egész kifejezésről beszélünk, ha az algebrai kifejezésben nincs tört, vagy az előforduló tört nevezőjében nincs változó. Algebrai törtkifejezésről beszélünk, ha az algebrai kifejezésben előforduló tört nevezőjében van változó.

Mj.: Egy algebrai tört értelmezési tartományán a valós számok halmazának azt a legbővebb részhalmazát értjük, amelynek elemeit a változó helyére írva a kifejezésben szereplő műveletek elvégezhetőek.

Mj.: Egytagú algebrai kifejezésről beszélünk, ha a kifejezésben számok és a betűk a szorzás műveletével vannak összekapcsolva. Többtagú algebrai egész kifejezés (polinom) egytagú algebrai kifejezések összege.
F.: Tk.: 35 o/ 4, 5, 6, 7

g) Hatványozás
Def.: Ha a tetszőleges valós szám, és m 1-nél nagyobb pozitív egész szám, akkor am hatvány azt az m tényezős szorzatot jelenti, amelynek minden tényezője a.

· Azonos alapú hatványok szorzása: 
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· Azonos alapú hatványok osztása: 
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· Szorzat hatványozása: 
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· Tört hatványozása: 
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· Hatvány hatványa: 
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F.: Tk.: 39 o/ 1, 2, 3

F.: Tk.: 42 o/ 1, 2, 3, 4

h) Hatványozás egész kitevőre

Def.: Ha n pozitív egész szám és a≠0, akkor: 
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Def.: Ha a≠0, akkor 
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i) A számok normál alakja

Def.: Egy valós szám eset2én az 
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 alakot a szám normál alakjának nevezzük, ha 
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j) Egész kifejezések (polinomok)

Mj.: Egytagú egész kifejezés fokszáma a változó(k) kitevőinek összege. A polinom fokszáma a legnagyobb fokszámú tag fokszáma. Két egytagú algebrai kifejezés egynemű, ha legfeljebb együtthatóikban különböznek egymástól.

k) Nevezetes szorzatok

· Kéttagú összeg négyzete: 
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· Különbség négyzete: 
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· Háromtagú összeg négyzete: 
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· Kéttagú összeg harmadik hatványa: 
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· Kéttagú különbség harmadik hatványa: 
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· Két tag összegének és különbségének szorzata: 
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F.: Tk.: 52 o/ 1, 2

F.: Tk. 53 o/ 3, 4, 5, 6, 7

l) Szorzattá alakítás

i) Kiemelés

ii) Kiemelés csoportosítással

iii) Nevezetes azonosságokkal
F.: Tk.: 55 o/ 1, 2, 3, 4

m) Műveletek algebrai törtekkel

F.: Tk.: 61 o/ 1, 2, 3

n) Oszthatóság

Def.: Az a és b egész számok esetén akkor mondjuk, hogy az a szám osztója a b- nek, ha van olyan c egész szám, amelyre 
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Def.: Azokat a pozitív egész számokat, amelyeknek pontosan két pozitív osztója van, prímszámoknak nevezzük.
Def.: Azokat a pozitív egész számokat, amelyeknek kettőnél több pozitív osztójuk van, összetett számoknak nevezzük.

Mj.: Az 1 nem prím és nem is összetett szám.

T.: Végtelen sok prímszám van.

T.: (A számelmélet alaptétele) Bármely összetett szám felírható prímszámok szorzataként, a tényezők sorrendjétől eltekintve egyértelmű módon.
o) Legnagyobb közös osztó, legkisebb közös többszörös

Def.: Két pozitív egész szám esetén a közös osztók közül a legnagyobbat a két szám legnagyobb közös osztójának nevezzük. Jele: 
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Mj.: A legnagyobb közös osztó a prímtényezős felbontásból előállítható, ha a közös prímtényezőket az előforduló legkisebb hatványon összeszorozzuk.

Def.: Azokat a pozitív egész számokat, melyeknek a legnagyobb közös osztója 1, relatív prímeknek nevezzük.
Def.: Két pozitív egész szám esetén a közös többszörösök közül a legkisebb pozitív számot a két szám legkisebb közös többszörösének nevezzük. Jele: 
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F.: Tk.: 70 o/ 1

p) Számrendszerek

F.: Tk.: 74 o/ 1, 2, 3, 4

q) Függvények

r) Derékszögű koordináta-rendszer, ponthalmazok
F.: Tk.: 79 o/ 1, 3

s) Lineáris függvény

Def.: Ha adott két nem üres halmaz: A és B, továbbá az A minden egyes eleméhez hozzárendeljük a B valamennyi elemét, akkor ezt a hozzárendelést függvénynek nevezzük. A függvény értelmezési tartománya A, képhalmaza B. A függvény értékkészlete B-nek az a részhalmaza, amelynek elemei szerepelnek a hozzárendelésben. Jelölése: 
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Def.: Ha adott egy 
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 függvény, akkor az 
[image: image32.wmf](

)

(

)

{

}

A

a

a

f

a

Î

,

 halmazt az f függvény grafikonjának nevezzük. 

Def.: Általában egy f függvény zérushelyeinek vagy nullhelyeinek nevezzük az értelmezési tartomány mindazon x értékeit, amelyre 
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Def.: Az 
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 (m≠0 és b adott számok) hozzárendeléssel definiált függvény grafikonja olyan egyenes, amelynek a meredeksége m és az y tengelyt a (0;b) pontban metszi.
Def.: Az 
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 (m és b adott számok) alakú függvényeket elsőfokú függvényeknek nevezzük. Ha m=0, akkor a függvényt 
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 alakban adjuk meg, ennek képe az x tengellyel párhuzamos egyenes. Az ilyen függvények közös neve: lineáris függvények.
F.: Tk.: 83 o/ 1
t) Az abszolútérték függvény

Def.: Egy valós szám abszolútértéke nemnegatív számok esetén maga a szám, negatív számok esetén a szám ellentettje.
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F.: Tk.: 89 o/ 1

u) A másodfokú függvény

F.: Tk.: 93 o/1, 2

v) A négyzetgyök függvény

Def.: Ha 
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 jelölje azt a nemnegatív számot, amelynek a négyzete a.
F.: Tk.: 97 o/ 1

w) Lineáris törtfüggvény

F.: Tk.: 103 o/1
x) Az egészrész, a törtrész és az előjel függvények
Def.: Minden x valós számhoz hozzárendeljük az x egészrészét, azaz azt a legnagyobb egész számot, amely nem nagyobb x-nél. Ezt a függvényt egészrész függvénynek nevezzük. Jele: 
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Def.: Ha egy számból elvesszük az egész részét, akkor a „törtrésze” marad, ezért az 
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 függvényt törtrész függvénynek is hívják. Jele: 
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Def.: Előjel függvény
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F.: Tk.: 107 o/ 1
2) Háromszögek, négyszögek, sokszögek

a) Pont, egyenes, sík és ezek kölcsönös helyzete

A pont, az egyenes, a sík és az illeszkedés alapfogalmak, ezeket nem definiáljuk.

· Két egyenes metsző, ha van közös pontjuk.

· Két egyenes párhuzamos, ha egy síkban vannak és nincs közös pontjuk. (Minden egyenes párhuzamos önmagával)

· Két egyenes kitérő, ha nincsenek egy síkban.

· Két sík metsző, ha pontosan egy közös egyenesük van.

· Két sík párhuzamos, ha nincs közös pontjuk. (Minden sík párhuzamos önmagával)

· Egy egyenes illeszkedik egy síkra, ha az egyenes minden pontja a síknak is pontja.

· Egy egyenes metsz egy síkot, ha pontosan egy közös pontjuk van.

· Egy egyenes és egy sík párhuzamos, ha nincs közös pontjuk.
b) Néhány alapvető geometriai fogalom
· Egy egyenest egy pontja két félegyenesre bontja.

· Egy egyenes két pontja meghatároz egy szakaszt.

· A síkot egy egyenese két félsíkra bontja.

· A teret egy sík két féltérre bontja.

· Egy adott pontból kiinduló két félegyenes a síkot két részre bontja. Egy- egy ilyen síkrészt szögtartománynak, vagy röviden szögnek nevezzük.

Def.: Ha a síkban egy félegyenest a kezdőpontja körül valamilyen irányban elforgatunk, akkor a félegyenes kezdő- és véghelyzete, mint szárak által meghatározott szöget, forgásszögnek nevezzük.

Nevezetes szögpárok:

· Ha két szög csúcsa közös, és száraik páronként egymás meghosszabbításai, akkor csúcsszögeknek nevezzük őket. A csúcsszögek egyenlők.

· Ha két szög egy- egy szára közös, a másik kettő pedig egy egyenest alkot, akkor mellékszögeknek nevezzük őket. A mellékszögek összege 180o.

· Ha két szög összege 90o, akkor pótszögeknek nevezzük őket.

· Ha két szög összege 180o, akkor kiegészítő szögeknek nevezzük őket.

· Ha két konvex vagy két konkáv szög szárai páronként egyező irányúak, akkor egyállású szögeknek, ha páronként ellentétes irányúak, akkor váltószögeknek nevezzük őket. Az egyállású szögek és a váltószögek egyenlők.

· Ha két szög szárai páronként merőlegesek, akkor merőleges szárú szögeknek nevezzük őket.

Távolság:

· Két pont távolsága a pontokat összekötő szakasz hossza.

· Pont és egyenes távolsága a pontból az egyenesre állított merőleges talppontjának és a tekintett pontnak a távolsága.

· Két párhuzamos egyenes távolsága az egyik egyenes egy tetszőleges pontjának a másik egyenestől való távolsága.

· Két metsző egyenes távolsága 0.

· Pont és sík távolsága a pontból a síkra bocsátott merőleges talppontjának és a tekintett pontnak a távolsága.

· Két párhuzamos sík távolsága az egyik sík tetszőleges pontjának a másik síktól vett távolsága.

Def.: Egy egyenes merőleges egy síkra, ha a sík minden egyenesére merőleges.

Def.: Két kitérő egyenes merőleges egymásra, ha az egyik egyenes, és annak tetszőleges pontjára illeszkedő, a másik egyenessel párhuzamos egyenes merőlegesek egymásra.
F.: Tk.: 119 o/ 2
F.: Tk.: 114 o/3, 4, 5, 7, 8

c) A háromszögekről

· Hegyesszögű háromszög mindhárom belső szöge hegyesszög.

· Derékszögű háromszög egyik szöge derékszög.

· Tompaszögű háromszög egyik szöge tompaszög.

T.: A háromszög belső szögeinek összege 180o.

T.: A háromszög bármelyik külső szöge egyenlő a vele nem szomszédos két belső szög összegével.

Mj.: A háromszög külső szögeinek az összege 360o.

T.: (A háromszög egyenlőtlenség) A háromszög oldalainak hosszára nézve teljesül , hogy bármely két oldal összege nagyobb a harmadik oldalnál. (a+b>c, b+c>a, c+a>b)
d) Összefüggés a háromszög oldalai és szögei között

A háromszög egyértelműen meghatározott, ha adott:

· Három oldala

· Két oldala és a közbezárt szöge

· Egy oldala és a rajta fekvő két szöge

· Két oldala és a nagyobbik oldallal szemközti szöge

T.: A háromszögben egyenlő oldalakkal szemben egyenlő nagyságú szögek vannak.

T.: Ha egy háromszög két szöge egyenlő, akkor az ezekkel szemközti oldalak egyenlő hosszúak.

T.: Bármely háromszögben két oldal közül a hosszabbikkal szemben nagyobb belső szög van, mint a rövidebbel szemben.

T.: Bármely háromszögben két belső szög közül a nagyobbal szemben hosszabb oldal van, mint a kisebbel szemben.
e) Összefüggés a derékszögű háromszög oldalai között

T.:(Pitagorasz- tétel) Derékszögű háromszögben a befogók hosszának négyzetösszege egyenlő az átfogó hosszának négyzetével.

T.:(Pit. –tétel megfordítása): Ha egy háromszög két oldalhosszának négyzetösszege egyenlő a harmadik oldal hosszának négyzetével, akkor a háromszög derékszögű.

T.: Egy háromszög akkor és csak akkor derékszögű, ha két oldalhosszának négyzetösszege egyenlő a harmadik oldal hosszának négyzetével.

F.: Tk.: 126 o/ 1, 2, 3, 5, 9, 11
f) A négyszögekről

Konvex négyszög: Minden szöge konvex.

Konkáv négyszög: Van konkáv szöge.

Mj.: A négyszögek belső szögeinek összege 360o.

Speciális négyszögek:

· Trapéz: Olyan négyszög, amelynek van párhuzamos oldalpárja.

· Paralelogramma: Olyan négyszög, amelynek szemközti oldalai párhuzamosak.

· Rombusz: Olyan négyszög, amelynek oldalai egyenlő hosszúak.

· Deltoid: Olyan négyszög, amelynek két- két szomszédos oldala egyenlő hosszú.

· Téglalap: Olyan négyszög, amelynek minden szöge derékszög.

· Négyzet: Olyan négyszög, amelynek szögei és oldalai is egyenlők.

F.: Tk.: 130 o/ 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8
g) A sokszögekről

· Egy alakzat konvex, ha bármely két pontjával együtt a két pontot összekötő szakasz pontjai is az alakzathoz tartoznak.

· Egy alakzat konkáv, ha nem konvex, azaz van olyan- az alakzat két pontját összekötő- szakasz, amelyik nem tartozik teljes egészében az alakzathoz.

· Egy sokszög szabályos, ha minden oldala egyenlő hosszú és minden szöge egyenlő nagyságú.

F.: Tk.: 132 o/ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11
Az n oldalú sokszög átlóinak száma:
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Az n oldalú konvex sokszög belső szögeinek összege:
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Az n oldalú szabályos sokszög egy belső szöge:
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h) Nevezetes ponthalmazok

· Szakaszfelező merőleges:

A síkon egy szakasz felező merőlegese a szakasz felezőpontjára illeszkedő, a szakaszra merőleges egyenes.

T.: A sík A és B pontjától egyenlő távolságra lévő pontok halmaza a síkon az AB szakasz felező merőlegese.

· Szögfelező:

Egy konvex szög szögfelezője a szög csúcsából kiinduló, a szögtartományban haladó azon félegyenes, amely a szöget két egyenlő nagyságú szögre bontja.

T: Egy konvex szögtartományban a száraktól egyenlő távolságra lévő pontok halmaza a tekintett szög szögfelezője.

Kör: Azon pontok halmaza a síkon, amelyek a sík egy adott O pontjától adott r(r>0) távolságra vannak, egy kör.

Zárt körlap: Azon pontok halmaza a síkon, amelyek a sík egy adott O pontjától adott r (r>0) távolságnál nem nagyobb távolságra vannak, az O középpontú, r sugarú zárt körlap.

Nyílt körlap: Azon pontok halmaza a síkon, amelyek a sík egy adott O pontjától adott r (r>0) távolságnál kisebb távolságra vannak, az O középpontú, r sugarú zárt körlap.

Érintő: A kör érintője a kör síkjának olyan egyenese, amelynek pontosan egy közös pontja van a körrel.

Szelő: A kör szelője a kör síkjának olyan egyenese, amelynek a körvonallal két közös pontja van.

Húr: A kör húrjának körvonalon belüli része.

Gömb: Azon pontok halmaza a térben, amelyek egy adott ponttól, adott távolságra vannak, egy gömb(felület)

i) A háromszög beírt köre

T.: A háromszög három belső szögfelezője egy pontban metszi egymást.

T.: A háromszög belső szögfelezőinek metszéspontja a beírt kör középpontja.
F.: Tk.: 138 o/2

j) A háromszög körülírt köre

T.: A háromszög három oldalfelező merőlegese egy pontban metszi egymást.

T.: A háromszög oldalfelező merőlegeseinek metszéspontja a körülírt kör középpontja.

F.: Tk.: 140 o/1
k) Thálesz- tétel és néhány alkalmazása

T.: (Thalész- tétel) Ha egy kör valamely átmérőjének két végpontját összekötjük a körvonal bármely más pontjával, akkor olyan derékszögű háromszöget kapunk, amelynek átfogója a kör átmérője.

T.: (Thalész- tétel másképpen) Ha egy háromszög körülírt körének középpontja az egyik oldal felezőpontja, akkor a háromszög derékszögű, és a körülírt kör középpontja az átfogó felezőpontja.

T.: (Thalész- tétel megfordítása) A derékszögű háromszög köré írt kör középpontja az átfogó felezőpontja.

F.: Tk.: 144 o/ 1, 8
l) Érintőnégyszög, érintősokszög

Érintőnégyszög: Azokat a négyszögeket, amelynek van beírt köre, érintőnégyszögnek nevezzük.

T.: Az érintőnégyszögek két- két szemközti oldalának összege egyenlő.

T.: Ha egy konvex négyszög két- két szemközti oldalának összege egyenlő, akkor érintőnégyszög.

T.: Egy konvex négyszög akkor és csak akkor érintőnégyszög, ha két- két szemközti oldalának összege egyenlő.

Érintősokszög: Egy sokszöget érintőnégyszögnek nevezünk, ha van beírt köre.
3) Egyenletek, egyenlőtlenségek, egyenletrendszerek

a) Egyenlet, azonosság fogalma
Mj.: Minden egyenlethez hozzátartozik egy alaphalmaz, amelyen a megoldásokat keressük. Az egyenlet értelmezési tartománya az alaphalmaz azon legbővebb részhalmaza, amelyen az egyenletben szereplő kifejezések értelmezettek.

Def.: Egyenlet
· A matematikai logika azok a mondatokat, amelyekről egyértelműen eldönthető, hogy igazak, vagy hamisak, kijelentésnek vagy állításnak nevezi. Minden egyes állítás vagy igaz, vagy hamis logikai értékkel rendelkezik. Az egyenleteket tekinthetjük logikai függvényeknek is. Az egyenlet megoldása során mindig arra törekszünk, hogy olyan x értéket keressünk, amelyre az állítás igaz logikai értéket vesz fel.
· Az egyenleteket tekinthetjük úgy is, mintha az egyenlőség két oldalán álló kifejezés egy- egy függvény hozzárendelési szabálya lenne. Az egyenlet megoldása során az alaphalmaznak olyan x elemeit keressük, melyre a két függvény helyettesítési értéke egyenlő.
b) Az egyenlet megoldásának grafikus módszere

Mj.: Az egyenlet két oldalát úgy tekinthetjük, mint a függvények hozzárendelési szabályát, és ezeket ábrázolva keressük meg a grafikonjaik metszéspontjait. A közös pont x koordinátája megadja az egyenlet gyökét.

F.: Tk.: 153 o/ 1

c) Az egyenlet értelmezési tartományának és értékkészletének vizsgálata

F.: Tk.: 156 o/ 1

d) Egyenlet megoldása szorzattá alakítással

F.: Tk.: 160 o/ 2, 3

e) Megoldás lebontogatással, mérleg- elvvel

F.: Tk.: 164 o/1, 2

f) Egyenlőtlenségek

F.: Tk. 169 o/ 1, 2, 4

g) Abszolút értéket tartalmazó egyenletek

F.: Tk.: 175 o/ 1, 2, 3, 4. a;b;
h) Egyenletekkel megoldható feladatok

F.: Tk.: 182 o/2, 3, 4, 5

F.: Tk.: 186 o/ 2, 3, 4, 5

i) Elsőfokú kétismeretlenes egyenletrendszer

Mj.: Két egyenlet együtt egy lineáris egyenletrendszert alkot, amelynek az általános alakja: 
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, ahol a, b, c, d, e, f valós számokat jelöl.

F.: Tk.: 191 o/ 1, 2, 3
j) Lineáris többismeretlenes egyenletrendszerek

F.: Tk.: 200 o/ 1.a;b

4) Egybevágósági transzformációk

a) Geometriai transzformáció fogalma

Def. : A geometriai transzformációk olyan függvények (egyértelmű hozzárendelések), amelyek ponthoz pontot rendelnek hozzá, azaz értelmezési tartományuk is és értékkészletük is ponthalmaz.
Def.: Egybevágósági (távolságtartó) transzformációk azok a geometriai transzformációk, amelyeknél bármely szakasz képe az eredetivel egyenlő hosszúságú szakasz.
b) Tengelyes tükrözés síkban

Def.: Adott a sík egy t egyenese. A sík minden egyes P pontjához rendeljünk hozzá egy P’ pontot a következőképpen: ha: 
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, akkor P’ a sík azon pontja, amelyre teljesül, hogy PP’ szakasz felező merőlegese a t egyenes. A t egyenes a tükrözés tengelye.

Def.: Azon alakzatokat, melyeknek minden pontja fixpont egy adott geometriai transzformációnál, a transzformáció fixalakzatainak nevezzük. A tengely a tengelyes tükrözés fixalakzata.

Def.: Azon alakzatokat, amelyek képe egy geometriai transzformációnál megegyezik az eredeti alakzattal, a tekintett transzformáció invariáns alakzatainak nevezzük.

Def.: Azt a geometriai transzformációt, amely a sík minden pontjához önmagát rendeli hozzá, identikus transzformációnak, vagy röviden identitásnak nevezzük.

F.: Tk.: 206 o/ 3

c) Tengelyesen szimmetrikus alakzatok

Def.: Egy síkbeli alakzat tengelyesen szimmetrikus, ha van a síknak olyan egyenese, amelyre vonatkozó tükrözésnél az alakzat invariáns. (Pl.: egyenlő szárú háromszög, szabályos háromszög, szimmetrikus trapéz, deltoid)
d) Középpontos tükrözés síkban

Def.: Adott a sík egy O pontja. A sík minden egyes P pontjához rendeljünk hozzá egy P’ pontot a következőképpen: O-hoz önmagát rendeljük, azaz O=O’; ha 
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, akkor P’ a sík azon pontja, amelyre teljesül, hogy PP’ szakasz felezőpontja O. Az O pont a tükrözés középpontja (centuma)
e) Középpontosan szimmetrikus alakzatok

Def.: Egy síkbeli alakzat középpontosan (centrálisan) szimmetrikus, ha van a síknak olyan pontja, amelyre vonatkozó tükrözésnél az alakzat invariáns. Egy O pont az alakzat szimmetriaközéppontja, ha a rá vonatkozó tükrözésnél az alakzat invariáns. (Pl.: paralelogramma)

F.: Tk.: 216 o/ 3, 6

f) A középpontos tükrözés alkalmazásai

T.: Derékszögű háromszög körülírt körének középpontja az átfogó felezéspontja.

Def.: Egy négyszög két szemközti oldalának felezőpontját összekötő szakasz a négyszög középvonala.

Def.: A paralelogramma középvonala párhuzamos és egyenlő hosszú a paralelogramma két oldalával.

Def.: A háromszög két oldalának felezőpontját összekötő szakasz a háromszög középvonala.

T.: A háromszög két oldalának felezőpontját összekötő szakasz (a háromszög középvonala) párhuzamos a háromszög harmadik oldalával, és hossza a harmadik oldal hosszának felével egyenlő.
T.: A trapéz szárainak felezőpontját összekötő középvonal párhuzamos a trapéz alapjaival, és hossza az alapok összegének a fele (a két alap hosszának számtani közepe)

Def.: A háromszög magassága a csúcsból a szemközti oldal egyenesére bocsátott merőleges szakasz.

Def.: A háromszög magasságának egyenesét a háromszög magasságvonalának nevezzük.

T.: A háromszög magasságvonalai egy pontban metszik egymást.

Def.: A magasságvonalak közös pontját a háromszög magasságpontjának nevezzük.

Def.: A háromszög súlyvonala a csúcsot a szemközti oldal felezőpontjával összekötő szakasz.

T.: A háromszög bármely két súlyvonala úgy metszi egymást, hogy a metszéspont mindkét súlyvonalat 1:2 arányban osztja két részre, a nagyobbik rész másik végpontja a háromszög megfelelő csúcsa.
T.: A háromszög súlyvonalai egy pontban metszik egymást. Ez a pont mindhárom súlyvonalnak a háromszög megfelelő csúcsától távolabbi harmadolópontja.

Def.: A súlyvonalak metszéspontját a háromszög súlypontjának nevezzük.
g) Pont körüli forgatás síkban

Def.: Adott a sík egy O pontja és α irányított szög, amelynek nagyságára nézve 
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, akkor P’ a sík azon pontja, amelyre OP=OP’, és az OP félegyenes α irányított forgásszögű elforgatottja az OP’ félegyenes. Az O pont a forgatás középpontja (centruma)
F.: Tk.: 224 o/ 1

h) Pont körüli forgatás alkalmazásai

Def.: Ha egy szög csúcsa egy adott kör középpontja, akkor a szöget a kör középponti szögének nevezzük.
T.: Egy körben, ha α és β két középponti szög, 
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, azaz az ív hossza és a középponti szög nagysága egyenesen arányos.
F.: Tk.: 229 o/ 1, 2, 3, 4, 5, 6

Def.: Egy síkbeli alakzat forgásszimmetrikus, ha van a síknak olyan O pontja, és van olyan α pozitív irányítású szög (0o<α<360o), hogy az O körüli α szögű forgatásnak az alakzat invariáns alakzata.

i) Párhuzamos eltolás, vektorok

Def.: Egy irányított szakasz egyértelműen meghatároz egy vektort.
Def.: A vektort meghatározó irányított szakasz hosszát, a vektor abszolútértékének nevezzük. Jel.: 
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Def.: Két vektor egyirányú, ha az őket meghatározó irányított szakaszok egyirányúak.

Def.: Két vektor ellentétes irányú, ha párhuzamosak, de nem egyirányúak.

Def.: Ha két vektor egyenlő abszolútértékű és ellentétes irányú, akkor a két vektor egymás ellentettje.
Def.: Két vektor egyenlő, ha egyirányúak és az abszolútértékük egyenlő.
j) Műveletek vektorokkal

Def.: Az 
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 vektorok összege azon párhuzamos eltolás vektora, amellyel az 
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Def.: Az 
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Def.: 

· Ha 
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 olyan vektor, amelynek abszolútértéke 
[image: image67.wmf]a

r

×

a

, és α>0 esetén 
[image: image68.wmf]a

r

-ral egyirányú, α<0 esetén 
[image: image69.wmf]a

r

-ral ellentétes irányú.
· Ha 
[image: image70.wmf]0

r

r

=

a

, akkor 
[image: image71.wmf]0

r

r

=

×

a

a

 bármely α valós szám esetén.
Def.: A derékszögű koordináta- rendszerben egy vektor koordinátái megegyeznek origó kezdőpontú reprezentánsa végpontjának koordinátáival. Jelölés: 
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Def.: A derékszögű koordináta-rendszerben egy pont helyvektora az origóból a pontba mutató vektor.

F.: Tk.: 241 o/ 1, 2, 3, 4, 5

k) Alakzatok egybevágósága

Def.: Két alakzat egybevágó, ha van olyan egybevágósági transzformáció, amely az egyik alakzatot a másikba viszi át. Jelölése: 
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T.: Két háromszög akkor és csakis akkor egybevágó, ha a következő feltételek egyike teljesül.

· Megfelelő oldalaik hossza páronként egyenlő

· Két- két oldaluk hossza páronként egyenlő, és az ezek által bezárt szögek egyenlők

· Egy- egy oldaluk hossza és a rajtuk fekvő két szögük páronként egyenlő

· Két- két oldaluk hossza páronként egyenlő, és a két- két oldal közül a hosszabbal szemközti szögek egyenlők
T.: Két sokszög akkor és csak akkor egybevágó, ha rájuk a következő feltételek egyike teljesül:

· Megfelelő oldalaik hossza és a megfelelő átlóik hossza páronként egyenlő

· Megfelelő oldalaik hossza egyenlő, és megfelelő szögeik páronként egyenlők.
5) Statisztika

a) Adatok ábrázolása

F.: Tk.: 248 o/ 1, 2

b) Adatok jellemzése

Def.: Az adatsokaságban a leggyakrabban előforduló adatot a minta móduszának nevezzük.

Def.: Ha az adatok összegét elosztjuk az adatok számával, akkor a minta számtani közepét, vagy átlagát kapjuk.

Def.: Az adatok között előforduló legnagyobb és legkisebb érték különbségét a minta terjedelmének nevezzük.

Def.: Páratlan számú (2n+1 db) adat mediánja a középső (n+1-edik) adat. Páros számú (2n db) adat mediánja a két középső (n-edik és n+1-edik) adat átlaga.

F.: Tk.: 253 o/ 1, 2, 3, 5, 6, 8, 9
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