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Eloszo

A palyazat megirasanak otlete abbol fakadt, hogy korabbi években megtalaltam a Geogebra szoftvert az
interneten. A program tobb verzidja lérhetd online formaban, de letolthetd és telefonos applikacidja is
hasznalhato. Jomagam a Geogebra Classic 5.0 verziot haszndlom. Miutan megtetszettek az alkalmazasok,
amelyek mai napig megtalalhatok az online feliileteken. Alkalmaztam o6raimon, mint demonstracios
modszert, és igyekeztem ravenni tanuléimat annak hasznalatara. Igyekeztem példakon keresztiil
megmutatni a gyakorlatdnak néhany spektrumat és biztattam oket annak megismerésére.

Mig hosszt orakba tellett, hogy magam is éloben tudjam alkalmazni feladatmegoldasokhoz, ehhez negy
segitségeemre volt a covid jarvany alatti online oktatds, a hasznalat gyakorlatit egyre kevésbé sikertilt
elérnem tanuléim korében. Aki fogékony volt, annak visszajelzései szerint még a fels6fokti tanulmanyaiban
is segitette. Az utdbbi évek tapasztalata az, hogy a tanulok maguktol nem ,,veszik a faradtsagot” egy-egy
szoftver megismerésére, mig ismeretes a korabbi években azt kihivasnak tekintették.

Ez volt a tapasztalat, ez inditotta el gondolataimat a megoldas keresésére.
A palyazati kiiras lehet6séget adott céljaim megvaldsitasara.

A palyazat tartalmazza egy csoport 60 ordnyi foglalkoztatist, mely soran a palydzat résztvevoi
megismerhetik a program kezelését, alkalmazasanak lehetdségeit. A tanari segédletben mutatott feladatok
9. évfolyam szamara késziiltek, kozelitdleg ennek az évfolyamnak a kerettantervére épiilve.

A program tartalmanak masik eleme, hogy a megtartott foglalkozasokon keresztiil késziiljon el egy olyan
tanari, oktatéi segédlet, amely a matematika tantargy keretein beliil segiti a tandrokat ahhoz, hogy
megismertethessék a tanulokkal a program hasznalatat.

A palyazat komplexitasat mutatja, hogy tartalmazott két olyan utazast, amelyben a vizudlis élményeken, a
hangérzékelés, latvany és kozosségi élmények altal a képzelet segitségével olyan szintre juthassanak, ami
segit megvalositaniuk a szakmai sikereket.

Az elkésziilt tanari segédletet otlet adonak, kiindulopontnak szantam. A munkam alapja a program
felhasznaloi kézikonyve. https://wiki.geogebra.org/hu/K%C3%A9zik%C3%B6nyv

Szerepelnek benne alapkészségek kialakitasat célzo feladatoktol kezdve a komplex hasznalatig terjedd
ajanlasig. A lehetéségek végtelenek, talalkoztam mar a versenyfeladatok - akar a KOMAL feladatainak - a

szoftver altali megoldasaval is. Nyilvanvaloan alkalmas a tanulok geometriai latdismodjanak fejlesztésére,
a fliggvények megismerésének, felhasznalasanak, alkalmazasanak lehetéségeire.

A projekt tapasztalata, hogy a szoftver alkalmazasanak elsajatitasa egy olyan 6nképz6 folyamat, melyen a
tanuloknak onall6an 1d6t nem sajnalva kell végigmenni. Ez a csoport tagjainak eltérd készségei, eltérd
motivacioja miatt eltérd szint elérésével sikeriilt. A kés6bbiekben a projektben szerzett tapasztalatok altal
a tanulok képesek lesznek 6nalldan egyre magasabb szintre jutni. A szoftver alkalmazasaval nagyobb
eséllyel lesznek képesek a szakmajukban eléfordulé matematikai problémak megoldéasara.

A tanari segédlet mellékleteként kozz¢é teszek néhany altalam készitett geogebra fajlt, melyek
felhasznalasaval a tananyagok konnyebben
feldolgozhatok, tovabb fejleszthetok.
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1. Varazslatos Geogebra - "kobdl piramis" matematika
9. évfolyam
Téma: Ismerkedés a technikai eszkozzel, ismerkedés a szoftverrel
Elmélet

A hasznalt szoftver letoltése a szamitogépre.
GeoGebra Classic 5.0

Fa)l SZEIKeSZIES INEZzel Beqiiasok 100IS ADI3K  Sugo

| T ] Rajzl ata 3 —[
& | DA &) ] bec|[[3] bt 7

A
) Szabad alakzatok
= Eszkoztar
Meniisor
3

.

) Fuggd alakzatok
) Segéd alalzatok

lAlgebra ablak

bdatbeviteli mezo

.

Navigacié

S ‘10/10 2> ‘ 2] I 7 Lejatszas I@S B
® Parancs H il { ﬂ@ |Parancs =

P |

©w

Ismerkedés a program hasznalataval.
Eszkoztar
Algebra ablak
Geometria ablak
Rajzlap
Formazoléc
Parancssor
Beallitasok

Feladat
Ismerkediink a szoftver hasznalataval!

1. Abrazolj tetszileges pontokat, egyeneseket, szakaszokat a
rajzlapon! Figyeld meg az abrazolas soran az egyes
alakzatok jelolési lehetoségeit, szinezését, feliratozasat!

2. Vizsgild meg a Beallitasok lehetéségeit! Allitsd be:
Feliratozas — Az 6sszes 10j alakzatra
Betiiméret: igény szerint
Beallitasok mentése

i
s [
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3. Abrazold a kivetkez intervallumokat!
A=]-5;0[B=]—x;3]C=1-2; 2]

Hatarozd meg a kovetkezo miiveletek eredményét! A N

ANC=, CNB=, AuB= AuC= CUB~-,

B\A=, C\B=

@ 20z2meazacn
Fajl Szerkesztés Nézet Bedllitasok Eszk6zok Ablak Sugo

B\C= AUBUC= ANBNC=,

B M| 9 w1 @

a) A={PeES\x=-2,x=4}
b) B={PES\y=-2,y=4}
c) C={PeS\x|=2,|y|=4}
d D={P€eS\|x|<2}
e) E={P€S\|y|<4}

} Algebra ablak X ¥ Rajzlap
®ax=2 AC Y

I @ ™ @

K[| AL D QO] &) N e =2 b 7
W Algebra ablak)X | ¥ Rajzlap X
v frv |* A F D Kesi ¥
® A=(573) 1a ic d H
!
B =(7,3) | 1 -
@®Ay=3 AnB= \ i !
. _ AnC= : : i
C.=(3,2) cnB= i ! H
D=(7,2) AUB= H ! !
®By=2 AuC= o ' '
®E=(21) i : B —e
- - ' C 4
®F=(21 B\A= i ?—4? i
®c=4 . c\B= i : - 5
- " -13 -12 -1 -1 o 7 -8 - -4 -3 ®° -1 o 1 4 5 6 7 8 2 10 11 12 13
G =(-10, -2) B\ C i : ;
H=(7,-2) sRan- i i :
@® a:x=-5 PRaL= ! ! E
®b:x=3 H i |
®c:x=-2 H i 1
-oa H H !
Parancssor:

4. Abrazold a koordinatasikon a kovetkezé ponthalmazokat!

Hatarozd meg a kovetkezo miiveletek eredményét! Jelold a

koordinatasikon!
A n B :, A n C :’ Fajl Szort és Nézet ita Ablak Sugd
AND= BNC= &> OO 4 N =2]e

X | Tulajdonsagok - Raj
BaEES

Parancssor:

_ ® “’°"_°3' ="A o y yTengely ~ Récs
D U E - ®dy=4 AnC=( Alap  xTengely
@ szoveg2 = “B" AnD=A A Méretek
D\E= E\D= o s cop=c c
! ! @ f:ly<4 BNC=C :
T _ n @ szive ; — wpr - y-minimum: -7.3€
E = , D = , e € E xTengely : yTeng
@® szoveg5 = “E i
ENnD = @®b:x=2 X . A4
) @cy=4 0 8 6 4 o a O 8 10 12 1 Tengelyek
®A=(24 5 DE Tengelyek mute
s
®B=(24) Szin: [l Vona
®c=(24 Ealirat etiliyga 1S
®D=(24) poligon2 négysz6g: K, L, M, N soksz6g
@ szovegd = “Dr D Navigacids eszkdzté

o m 9 a9 e@a® e
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2. Varazslatos Geogebra - '"kobdl piramis"
matematika 9. évfolyam
Téma: Vektorok, vektor miiveletek
Elmélet Matematikai elmélet:

A vektor alapfogalom, nem definialjuk.
Koriilirassal, a vektor egy iranyitott szakasz.

Jelolése: v, vagy AB B
Szovegkornyezetben vastag, végpont
Bold betiitipust
alkalmazunk.

Nagysaga, iranya, kezdépont
kezdépontja és végpontja is A
van.

A vektor abszolutértéke: a vektor hossza. Jele: |v| = d(4; B), a kezdé és
végpont tavolsaga.

Nullvektor: olyan vektor, amelynek abszolutértéke= 0, iranya tetszéleges.
Jele: 0

Két vektor egyenld: ha iranyuk és abszolutértékiik is megegyezik. Tehat a
vektor tetszdlegesen eltolhato.

Egvallasu vektorok: parhuzamosak

Ellentett vektor: egy vektor ellentettje az a vektor, amely vele egyallasu,
egyenlé abszolatértékii, de ellentétes iranyu. Jele: v_ellentettje —v

Miiveletek vektorokkal

l. Osszeadas
Két vektor osszege( paralelogramma modszer) : a+b=c

Két vektor osszegén értjiik a
kozos kezdopontbol kiindulo
vektorokbol szerkesztheto
paralelogramma, kozos
kezdépontbdl kiinduld, szemkozti
csucsba mutato atlovektort.
i+b=b+d

Szerkesztés:

1. A vektorokat kozos kezdépontba toljuk

2. Mindkét vektor végpontjan keresztiil pArhuzamost hizunk a masik

vektorral

KULTURALIS ES INNOVACIOS Nemzeti
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3. Behuzzuk a kozos kezdopontbdl a szemkozti csiicsba mutato atlot.
Iranya a szemkozti csucsba mutat. Ez lesz a két vektor osszege.

Tobb vektor dsszegzése: Lanc(hurok) modszer

A vektorokat egymas utan tetszoleges sorrendben eltoljuk ugy, hogy az
elsé végpontja legyen a kovetkezo kezdopontja és igy tovabb.
Az osszegvektor az els6é kezdopontjabdl az utolsé végpontjaba mutat.

1. Kivonas
Két vektor Kkiilonbsége : a-b=c

Két vektor kiilonbségén értjiik azt a vektort, amely a kozos kezdopontbol
kiindulé vektorok végpontjait koti ossze és a kisebbitendo felé mutat.

da-b+b-d

Szerkesztés:
1. A vektorokat kozos kezdépontba toljuk
2. Osszekotjiik a vektorok végpontjait
3. A Kkiilonbség vektor a kisebbitend6 felé mutat.

a

1. Skalarral valo szorzas:

Valamely ,,a” vektor @ € R, szimmal val6 szorzatan értjiik azt az a - d
vektort, amit ugy kapunk, hogy |a - d| = |a]| - |d],
tehat a kapott vektor abszolutértéke: a vektor hosszat szorozzuk a szam
abszolutértékével.

Iranya az ,,a” vektorral megegyezé iranyi, ha a > 0 és d vektorral
ellentétes, ha a < 0.

Ha a = 0, akkor az eredmény nullvektor.
Ha a nullvektort barmely szammal szorozzuk, az eredmény szintén
nullvektor.

A8
€20
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1. Vegyél fel tetszéleges
d, b, ¢ vektorokat!

Szerkeszd meg a kovetkezo
vektorokat!

da+b, d—-b d+¢
b -¢,

— 5 - 1—) —

a+b+c, §c+2a,

/\
13c+2a a /b
\\
aebre—
7~
_—" ab // \c
Aatc \

2. Adott a, b vektorok.
Szerkeszd meg a kivetkezo vektorokat, add meg g, b vektorok

segitségével!
D F G C
y
b J E
A H a _ B
AC = AB + BC = @ + b vektor
AE =, BC=, BD=, CE=, DF =, DA=, EA=, FB =,
Fl=, FD=, El= JE= _ JG=,

KULTURALIS ES INNOVACIOS
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3. Hogyan allithatok el6 az alabbi rajzon szereplé k, t, %, B, w vektrok
az a és b vektorokkal parhuzamos vektorok osszegeként?

4. Tolj el egy adott
v(-2;5) vektorral
tetszoleges
sikidomokat!
Hatarozd meg a
keletkezo
sikidomok
pontjainak
koordinatait!

Nemzeti
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3. Varazslatos Geogebra - '""k6bél piramis"
matematika 9. évfolyam
Téma: Alakzatok tavolsaga, parhuzamos, meroleges egyenesek
Elmélet Geogebra alkalmazas:

- pont, egyenes, szakasz abrazolasa
- parancssor hasznalata
Metszéspont funkcio
Tavolsag funkcio
- Szabalyos sokszog szerkesztése
Sziikséges matematikai elmélet:
e Két egyenes metszéspontja, két pont tavolsaga
e Pont és egyenes tavolsaga
o Kaét alakzat tavolsaga- az ket 6sszekoto szakaszok koziil a
legrovidebb

Feladat
1. Hatarozd meg a kovetkezé egyenesek metszéspontjat!

Az egyenesek egyenletét ird be a parancssorba! A
parancssorban lévé Metszéspont funkciot hasznald!

A metszéspont eloallithato ugy is, hogy a két alakzatot
egyenlové teszed. Hasznald a Tavolsag funkciot!

ax+y=6 b2x+y=2>5 anb=D
c:—x+y=-2 d: -3x —y=-26 cnd=B

Hatarozd meg az D, B pontok tavolsagat!

e 2 N oW B own

2. Hatarozd meg az A = (-5, 6) pont és az a: -9x + 13y = 41 egyenes
tavolsagat!

s
a0
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A feladatot oldd meg a Geogebra Tavolsag funkcioval is és végezd el a
szerkesztést is!

TavolsagAa = 5.19

\ TavolsdgAD = 5.19

3. Milyen tavolsagra van a P(-7;5) ponta A= (-4, 2), B=(3, 4)

csucspontu szabalyos haromszogtol?

y

7 6 5 4 3 2 1 o1 2 3 4 5

Huzz parhuzamost a C csucson keresztiil az AB oldallal!
Milyen tavolsagra van egymastol a két egyenes?

“ KULTURALIS ES INNOVACIOS ~ Nemz e,ti
1 MINISZTERIUM Tehetség Program
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4. Varazslatos Geogebra - '""koébél piramis"
matematika 9. évfolyam
Téma: Haromszog nevezetes vonalai
Elmélet Geogebra alkalmazas:
- sokszog
- felezopont

- merdleges egyenes

- parhuzamos egyenes

- metszéspont

- két pont tavolsaga

- kor rajzolasa

Sziikséges matematikai elmélet:

e Haromszog magassagvonalai, magassaga, magassagpont

e Haromszog oldalfelezo merélegesei, merélegesek metszéspontja,
koré irt kor kozéppontja, sugara

e Sulyvonalak, sulyvonalak metszéspontja

o Szogfelezok, szogfelezok metszéspontja, beirt kor kozéppontja,
sugara

Feladat
Szerkeszd meg a kovetkezoket!
- Haromszog magassagai, magassagpont
-  Haromszog oldalfelez6 merélegesek metszéspontja,
haromszog koré irt kore
- Silyvonalak
- Szogfelezok, beirt kor sugara

Magassag vonal, magassagpont:

Fajl Szerkesztés Nézet Beallitasok Eszkozok Ablak Sugé

[R] A < L D @O LN e 22 3

» Algebra ablak *' |~ Rajzlap
Egyenes = hd
*m;:-x+9y="
"m:4x-y=9
®m:-11x-6y:
Haromszog
® poligon1 = 52
Pont
®A=(-7,1)
eB=(4,7)
e C=(5-2)
® D =(4.52, 2.2
®E=(1.94,12 —
® F=(0.99, 5.3¢
® M=(2.77,2.0
Szakasz
® 2=9.06
® b=12.37 /
®c=1253 \
®d=11.6 / \
® e=3849 / \

& §-0 20 - / N\

@
s [

$
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Oldalfelez6 merdéleges:

@ oldalfelezmertiedesdi.ggb 1 x
Fajl Szerkesztés Nézet Beallitasok Eszkdzok Ablak Sugd

(BN ERS o] I N = S T

~ Algebra ablak * |~ Rajzlap X
=l S LS

®A=(4,-2)

®K=(1,1)

®ci(x-17+(y-17=34
® C=(2.84,6.53)

® B=(6.53, 2.84)

® b=10.94

®a=522

®c =11.59

® poligon1 = 28.35

® d: -6.84x - 8.53y = -15.38
® e:-3.69x +3.69y =0

® F =(1.27,0.42)

® f:-10.53x - 4.84y = -15.38
® F =(4.69, 4.69)

® F,=(-0.58,2.27)

Parancssor:
np\'unnmraknmf'ww st M9 wvioe a @

Sulyvonal:
Fajl Szerkesztés Nézet Beallitasok Eszkdzok Ablak Sugé

U P OO L) N e 22

v

» Algebra ablak |~ Rajzlap

EHyCIICD ~ ﬂ‘C:"
-0 d:y=1 =

® e -75x-7y=
®f:7.5x-2.5y:
Haromszog
® poligon1 = 47
Pont
® A=(91)
® B=(1,6)
®C=(24)
®F =(0.51) fre-emmmmmmeee—-
® F,=(-5,3.5)
® F =(-3.5-15
® S=(-2.67,1)
Szakasz

-® a=10.44
® b=12.08
® c=943
®s =95
®s =791
®s =10.26 v

AP INemzeti
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Belso szogfelezok:

7 sz8gtelezokl01.9gb

~ Algebra ablak
==y for

v A=\, 1)
®B=(4,10)

~® C =(10.76, -2.59)
® K=(2.69, 3.4)

® T=(6.46, 5.42)
Szakasz

® a=14.29
®b=18.12
®c=14.21

~@® r=4.28

Szbég

® a=90°

~® 3 =50.72°

® y=78.93°

® 5 =50.35°
Szoveg

® szévegl = "a/2"

® szévegl, = "a/2"

~® széveg1, = "p/2"
~® szoveg1, = "p/2"
Parancssor:

Fajl Szerkesztés Nezet Beallitasok Eszk6zok Ablak Sugo

AL DO L] N e &)

X/~ Rajzlap

LilirCc~

~ ~

A

A
by
B

¥
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5. Varazslatos Geogebra - "kobdl piramis"
matematika 9. évfolyam
Téma: Kor, kor részei, kor érintoi
Elmélet o Kor
e Kor részei
e Kor érintdje
e Kiilsé pontbol hizott érinté
o Két kor kozos Kiilso, belsé érintoi
Feladat
1. Szerkeszd meg tetszoleges kor adott pontba hiizott érintdjét!
;e‘;}rg;;;::zﬂ::sg:ézet Bedllitasok Eszkozok Ablak Sugo
] A2l DGO &) Nwee =2 &
» Algebra ablak |~ Rajzlap
Egyenes i
®a:-3x+4y=-1
Kupszelet
.c:(x.1]=+(y.
Pont
®K=(1,3)
®E=(4,-1)
Szakasz
®er=5
Szog
® a=90°
2. Szerkeszd meg a kévetkez6 kort: kozéppont K(5;2) r=5 cm!

Rajzold be a korbe a kovetkezoket! 100°-os kozépponti szoghoz
tartozo hur, szelo, korcikk, korszelet.

X
10 11 12 13 14

i [ )

$
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érintoket!

3. Szerkeszd meg az el6z6 érintével pArhuzamos és merdéleges

Y

10

4. Szerkeszd meg a T(17;7) pontbél a korhoz huzott érintéket!

18

P
T
Co0l[Con

+

KULTURALIS ES INNOVACIOS
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Szerkeszd meg a kovetkezo két kort: kl:kozéppont K1(5;2) r=5cm,
k2:kozéppont K2(17;7) r=4 cm!
Rajzold be a korok kozos Kiils6 érintéit!

g y \\l
\

Ly

. . AP |Nemzeti
— KULTURALIS ES INNOVACIOS ’
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0. Varazslatos Geogebra - "kobdl piramis"
matematika 9. évfolyam
Téma: Kupszeletek
Sikidomok Kkeriilete, teriilete
Elmélet o Kor
e Parabola
e Ellipszis
e Hiperbola
e Keriilet
e Teriilet
Feladat
1. Szerkessz tetszoleges helyre kort, parabolat, ellipszist, hiperbolat egy

rajzlapra. Szinezd Ki és feliratozd a gorbéket!

I
I
f 10!
|
|
b 9
€ 8
[ A
| 77
I \ 5
\\
~[. \ |
~6 PN EEU T e 4
. ‘\
\\\\ \\,.y/ 3
o N
~| 7
\\\ ¥
L B 1
\ 0
1211 10 9 8 -7 6 5 -4 —3~-2 —1/[0o 1
Z

Vizsgald meg a gorbék egyenleteit az algebra ablakban!

Tegyél megallapitast a gorbék a, b, ¢, d, e, C értékeire és

egyenlettipusaira az alabbi altalanos egyenlet alapjan!
ax? + by* +cxy+dx+ey+C=0

Szerkeszd meg az
A(-6,2)B(-1,6)C(4,-3) csucspontu haromszoget'
Hatarozd meg a haromszog i
keriiletét, teriilletét! e
A szamolast ird fel a | ¢
rajzlapra!

A szamolas eredményeit
ellenérizd a GeoGebra
alkalmazasokkal!

a

I
8 7 6 5 4 3 2 1
|

Lo
moAde 2 ow e a

. L Nemzeti
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TA=T_T1_T2_T3 —
________ A=99-27-27,5-10=345¢t.e.

if ly 19
] ]
I 8 1
1 )
i S B=(1,6) 6 iD
i i
s T2 :
] (o} 4 T )
V7 o
1A< (-6, 2) !
2 19
1 ]
1 '
1 i
6 -4 -2 0 2 ! 6 8
5I ]
1 T ]
| 3 = 1
LI )
H 11 H ¢
1 -4 1
1 ]
4

Egy trapéz alapjai 15 és 4 egység hossziiak, magassaga 4, egyik alapon fekvé
szoge 45°. Hatarozd meg a teriiletét, keriiletét!

KULTURALIS ES INNOVACIOS
MINISZTERIUM
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7.

Varazslatos Geogebra - "kobol piramis"
matematika 9. évfolyam
Téma:

NTP-INNOV-22-0213
Sikbeli transzformaciok

Elmélet

Tengelyes tiikrozés

Kozéppontos tiikrozés
Feladat

Pont koriil adott szoggel valo elforgatas
Vektorral valg eltolas

A koordinatarendzerben adott A, B, C pontok altal meghatarozott
haromszoget tiikrozz az
a. xtengelyre

b. y tengelyre

| Yy B
e 8 o
\ A _ Al
ay
-4 4 6
/ ¢4
\ﬁhi‘_
C\H I
{50 S[EoD) - - - 2
o $ KULTURALIS ES INNOVACIOS
L8 MINISZTERIUM

Nemzeti
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2. AdottA,B,C
pontok altal
meghatarozott
haromszoget
tiikrozz
tetszoleges, adott
egyenesre!

3. Szerkeszd meg egy biliardgoly6 utvonalat

a. egy fallal val¢ titkozéskor

b. egy fallal valo titk6zéssel talaljon el egy masik golyot

oo

KULTURALIS ES INNOVACIOS ~ Nemz e,ti
MINISZTERIUM ~~ | Tehetség Program
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€. harom fallal valo titkozéskor

d. négy fallal val¢ titkdzéskor

4. Szerkeszd meg egy ember altal 6nmagarol latott képet siktiikorben!

ool Con

=

KULTURALIS ES INNOVACIOS
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5. Tiikrozz egy trapézt egyik szaranak a felezépontjara!

Hatarozd meg a keletkezo sikidomot, oldalainak nagysagat, teriiletét!

Keletkezo sikidom: paralelogramma

(atc)yrm (12+6)-5
2 B 2

7= = 45 ter.e.

ool Con

=+

KULTURALIS ES INNOVACIOS ~ Nemz e,ti
MINISZTERIUM ~~ | Tehetség Program




Varazslatos Geogebra

NTP-INNOV-22-0213

6. Forgass el egy
adott
haromszoget az O
pont koriil 60°-kal
az 6ramutato
jarasaval
ellentétes
iranyba! (Az
oramutato
jarasaval
ellentétes iranyt
tekintjiik pozitiv
iranynak, az ora
jarasaval
megegyez0 iranyt
negativ iranynak.)

7. Told el az adott v vektorral a kovetkezo alakzatokat!

I ’_‘ f
! C
: | 4
| /.", |
! // / II
| '
!
| a,/
| f’
I A g - -
1 ,r' " | .
| Va / -
i ; -
B i [ p
z -
. ! [ -
TN i |
| / Iu » -
LN . B
O | ,.‘ — |
| ’ \n ‘I, -7 a C
r f‘\:\\ ,— = ,-' ~ - = £ 2
| RRe0S, |/ U R
/,f' ' /L‘ > _,Q.";‘ J‘.Al_i e
R
\\ a= 60 s
A '
\\,/ __,-'
‘.
\
A
\
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Varazslatos Geogebra - ""kobél piramis"'

NTP-INNOV-22-0213

6.
matematika 9. évfolyam
Téma: Sikidomok Keriilete, teriilete
Szabalyos sokszogek
Elmélet e Keriilet
e Teriilet
e Szabalyos sokszog
o Koré irt kor
Feladat
1. Vegyél fel tetszoleges sokszoget! Hatarozd meg oldalainak hosszat,

Keriiletét, teriiletét! Az értékeket ird Ki a rajzlapral

Kertulet = 28.47

Terulet = 36
a = 10.82
a
b=17.21
c = 10.44

0 1 2 3 4 5 6

2-11-10 -9 8 -7 6 -5 4 -3 -2 1
2. Hatarozd meg az 5 egység oldala szabalyos sokszog (5-10 oldalu sokszog)
keriiletét, teriiletét! Az értékeket ird ki a rajzlapra két tizedesjegy

pontossaggal!

Z Keriilets = 25
O Teriilets = 43.01
W
aQ
L
@ K
~ V

$
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3. Hatarozd meg a szabalyos S oldali sokszog teriilete hany szazaléka a
kozé irt kor teriiletének! Az értékeket ird ki a rajzlapra! Valtoztatsd a
sokszog oldalanak hosszat! Hogyan valtozik a teriiletek aranya?

' Ts = 43.01
Ty = 56.83
Szazalék = 75.68

4. Rajzolj szabalyos sokszoget cstuszkaval! A csuszka értéke 5-t6l 10-ig
egész értékeket vegyen fel!

poligon1

; P |
AN
cagic

i KULTURALIS ES INNOVACIOS A |Nemz e'ti
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5. Hatarozd meg két egymast metsz6 szabalyos sokszog metszetének
teriiletét!

poligon2

Tertilet = 15.86

i KULTURALIS ES INNOVACIOS . Nemz e'ti
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0. Varazslatos Geogebra - "kobdl piramis"
matematika 9. évfolyam
Téma: Egyenesek egyenlete, hajlasszoge
Korcikk, korszelet teriilet
Elmélet e Egyenes egyenlete

e Egyenesek hajlasszoge
o Korcikk teriilete

o Korszelet teriilete

e Nevezetes azonossag

e Forgatas

Feladat 1
a) Abrazolj egyeneseket két pontjukbol!

Fajl Szerkesztés Nézet Bedllitasok Eszk6zok Ablak Sugé

A P OJO] L) N e 2

» Algebra ablak <\~ Rajzlap
® A=(-2,6) >
® B=(2,10)
®a:-x+y=8
eCc=(3,7) 10
®D=(6,5)

® b: 2x + 3y =27
®E=(2,1)

® F=(4,10)
®c:-3x+2y=8
ed:x+y=4

@ N N\

o = N w

-4 73/72 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

b) Vizsgald meg az algebra ablakban az egyenesek egyenleteit!

¢) Abrazolj egyeneseket az egyenleteikbél!

Fajl Szerkesztés Nézet Bedllitasok Eszkozok Ablak Sugd

R]f AT DO O L) N mee 2 G

» Algebra ablak %\~ Rajzlap
®a:3x-y=-3 e
® b; -4x + 3y = 11 dly a b c
®c:2x-087y=7 8
®d:x=-06
Pey=-15 7
5
/az
o o AP INemzeti
KULTURALIS ES INNOVACIOS

MINISZTERIUM Tehetség Program
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2.
a) ébrz’tzolj két egyenest, hatarozd meg a hajlasszogiiket!
b) Abrazolj két egyenest csuszkakkal! Jelenitsd meg az egyenesek
hajlasszogét!

Fajl Szerkesztés Nézet Bedllitdsok Eszkozok Ablak Sugd

RJ AL P OO L) N =2 &)

» Algebra ablak X |~ Rajzlap

®a=-27 e

o b=4.1 a=-27 aly
ec=-37 BT .
®d:-2.7x+41y=37 ~ -37 * '

o k=-13 AT :
®[|=-36 N o B e — 25
¢ m=04 =04 »
®e:-1.3x-3.6y=04 e @

® a=126.78° 1.5

1
0.5
04

35 -3 25 -2 15 1 05
-0.5

Rogzitett kozépponttal rajzolj kort, a sugara legyen 0 < r <5
egységnyi beosztassal! Abrazolj egy egyenest csiiszkakkal!
-10<a<10
-10<b <10
a) Hatarozd meg az egyenesbdl a kor altal kimetszett hiir hosszat!
b) Hatarozd meg a hir altal meghatarozott kozépponti haromszog
teriletét!
c) Hatarozd meg a hur altal meghatarozott korcikk teriiletét!
d) Hatarozd meg az egyenes altal a korbél lemetszett kisebbik
korszelet teriiletét!

A meghatarozott értékeket tedd ki a rajzlapra!

Nemzeti

KULTURALIS ES INNOVACIOS z
MINISZTERIUM Tehetség Program

$




Varazslatos Geogebra

NTP-INNOV-22-0213

Tcikk = 33.86
Tharomszég = 17.14
Tszelet = 16.72

4. Igazold geometri iton az

(a + b)? = a* + 2ab + b?
azonossagot!

a

b ¥

ab

5. Szerkeszd meg az 8. osztalyos felvételi dolgozat 5. feladatat! Hatarozd
meg a bejelolt szogeket!

Az alabbi abran vazolt ABC egyenlé szara haromszoget (A8 = AC) az A cslcsa koriil
46°-kal elforgattuk, igy keletkezett az ADE haromszdg.
Az ADE haromszdgben az E csucsnal 1évo szog 75°-o0s.

(Az abra csak tajékoztato jellegii vazlat, nem pontos méretil.)

A
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10. Varazslatos Geogebra - "kobdl piramis"
matematika 9. évfolyam
Téma: Linearis fiiggvények
Elmélet e Egyenes
e Egyenes meredeksége
e Konstans fiiggvény
Feladat

1. Abrazold a kovetkez egyeneseket!

X 3]-2|-1]0 1] 2] 3
f(x) 6 | 4|2 |0 )|-2|-4)|-6
g(x) -3 -1 0 2
h(x) -6 | -5 -2
e(x) 11 7

a) Add meg a hozzarendelési szabalyukat!

-4jl Szerkesztés Nézet Beallitasok Eszkozok Ablak Sugo

—‘ L~ >®@{_{‘\Asc:ﬁ

f(x) = —-2x » Algebra ablak * |~ Rajzlap
Egyenes -
®e:2x+y=5 10
gx)=x ®f:2x+y=0 .
®g:-x+y=0
®h:-x+y=-3 8
h(x)=x-3 Pont 7
® A=(-3,6)
®B=(24) 3
— e C=(1,2) g
e(x)=-2x+5 cb-(00
eE=(1,-2) ¢
®F=(2-4) 3
® G=(3,-8) 5
® H=(-3,-3)
®|=(1,-1) 1
®J=(2,2)
® K=(3,-6) 7 6 5 -4 -3 -2 -1 1 2X3 4 5 6 7 8 8 10 N
®L=(2-5) -
® M=(-3,11) 2
o N=(-1,7) P

b) Hany pont sziikséges egy egyenes megadasahoz?

2. Abrizold a kiovetkezo egyeneseket! Add meg a hozzarendelési
szabalyukat!

a) Athalad a P(3;-1) ponton és meredeksége -1/3.

b) Athalad az A(-3;-2), B(5;2) pontokon.

c) Tengelymetszetei: x=8, y=2.
Mekkora értéket vesznek fel az
X = —12 helyen? Milyen valtozo(x) esetén lesznek a
fiiggvényértékek egyenlok -3-al?

'59

KULTURALIS ES INNOVACIOS Nemz e,ti
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» Algebra ablak |~ Rajzlap

“®a:x+3y=-6

-® b -x+2y=-1

'®cix+4y=8
Haromszog

=(0,-2)
=(0,-1)

Egyenes - e—

@ poligon1=1.5

Pont \
-® A=(-3,-1)

®B

Fajl Szerkesztés Nézet Beadllitasok Eszkdzok Ablak Sugo

R AL A PIOO L N nec 22 &

®D=(3,-2)
-®@ E=(5,2)
=(8,0)
=(0,2)
Szakasz
[ a= 1
-@ b1 =3
®c =3.16

» Algebra ablak
Faggveny

-@ f(x) = 3.8x+1
Szam

-® a=38

-®b=1

—-8<a<8-10<b<10

Fajl Szerkesztés Nézet Beallitasok Eszk6zdk Ablak Sugd

N A/}b@@

5

4

1

1 2 3 4 5 & 7
5\

3. Abrizold a linearis fiiggvényt csuszkakkal! f(x) = ax + b

4{1_ X_ ABC 2

X'~ Rajzlap
3.8
e 5
> 4
3
2

KULTURALIS ES INNOVACIOS
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4. Abrazold a kovetkez6 fiiggvényt!

—4, hax< —4
1
f(x) = Ex—zha—4<x<2
-1, ha2 <x

Fajl Szerkesztés Nézet Bedllitasok Eszkdzok Ablak Sugé

AL P OO € e ]

» Algebra ablak |~ Rajzlap
Félegyenes e
‘e a: y=-4 4
“@ciy=-1
Pont 3
O A=(4,-4) 2
1
0

B = (13, -4)
c=(12,-1)

D=(2,1) 9 8 7 6 5 4 3 2 -1 |01 2 3 4 5 6

_ Szakasz -1
~® b=6.71 e

A

5. Készitsd el a kovetkezo fiiggvény hozzarendelési szabalyat!

3,hax< -6
1
f(x) = —§x+1,ha—6<x<6
-1, ha6 <x

. L Nemzeti
KULTURALIS ES INNOVACIOS
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a)
b)

c)
d)

6. Egy cég miikodésének elsé 8 honapjaban a kovetkezo bevételi adatokat
produkalta: 11, 15, 20, 23, 27.5, 32, 35, 39.

Milyen fiiggvény fektetheto jo kozelitéssel az adatokra?

Mennyi lesz a varhato6 bevétel ugyanilyen novekedési iitem
mellett a 20. hénapban?

Mikor éri el a varhato6 bevétel ugyanilyen novekedési iitem
mellett az 55-6t?

A 15-20. honapig atlagos stagnalas, majd a kovetkezo S honapban
atlagosan havi 3 egység novekedés jott 1étre. Mennyi lesz a
bevétel a vizsgalt idészak végén?

Mi lesz a harmadik szakasz hozzarendelési szabalya?

» Algebra ablak *|~ Rajzlap
Egyenes | W
ar-dx+y=7

Faggvény | 50

o f(x) = 4x+7
Pont
®A=(1,11)

® B=(215)

® C=(3,20)

® D=(4,23)

® E=(5,27.5)

® F=(6,32)

® G=(7,35)

® H=(8,39)

Fajl Szerkesztés Nézet Beallitasok Eszkozok Ablak Sugo

D EIRE S o SIPA NI R

af(x) =4x+7
b, f(20) =4-20+7 =87
C,55=4x+7 x =12

d1 Fajl Szerkesztés Nézet Bedllitasok Eszkdzak Ablak Sugd

'A/;?D'@@A';XABC

X

+ Algebra ablak ~ Rajzlap

Faggveny

* g0 = —|

Pont
®A=(1,11)
® B=(2,15)
®C=(320)
® D=(4,23)
® E=(5,275)
® F=(8,32)
® G=(7,35)
® H=(8,39)
® 1= (15,67)
® J=(20, 67)
® K=(25,82)
Szakasz
ebh=5

a: -4x+y=7 "

f(x) = 4x+7

7

120

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

i [ )

$
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11. Varazslatos Geogebra - "kobdl piramis™
matematika 9. évfolyam
Téma: Egyenlet, egyenlotlenség megoldasa grafikusan
Elmélet e Egyenlet megoldasa grafikusan

e Metszéspont

Feladat

7. Oldd meg grafikusan a kovetkezo egyenleteket!
a) —3x+2=5
f)=-3x+2 gx) =5f(x)=gx)
Metszéspont(—1;5)
Megoldas: x = —1

Fajl Szerkesztés Nézet Bedllitasok Eszkozok Ablak Sugé

‘A./.Jc’.bg@-’-ﬁ_xlasg.{ﬁ

» Algebra ablak “|» Rajzlap
e f(x) = —3x+2
®qgy= 5

®A=(1,5)

®h:y=0

®jx=- g
®B=(1,0)

® szovegl = “x_1=

=
e )
w
S -
=
[

b) —2x+2=-3

f)=-2x+2g(x) =-3 f(x) = g(x)
Metszéspont(4; —3)

Megoldas: x = 4

KULTURALIS ES INNOVACIOS Nemz e,ti
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Fajl Szerkesztés Nézet Beallitasok Eszkozok Ablak Sugd

DRSS PANE B

» Algebra ablak * |~ Rajzlap
Egyenes 7
®b:x=4
Fuggvény

.f(x)=—gx

e g(x) = -3
Pont
® M= (4,-3)
Szam

a=5

Szoveg 4 3 2 1 o 1 3
® szovegl = “N - !
® szovegly = _ :
i
2 4
¢ —2x-1

3 2x

2 4
fo)=-2x-2 g =2x f(x) = g)
Metszéspont(—0,5;—1)

Megoldas: x = —0,5

o = PSS 2 o o

[N)

B

Fajl Szerkesztés Nézet Beallitasok Eszkézok Ablak Sagé

NTP-INNOV-22-0213

R |

AL P OJ O] LN e =

d) —§x+3=%x—2

» Algebra ablak X/~ Rajzlap
Egyenes ~a~|FD Kézepes '_‘
®b:x=-0.5 i
Fuggveny b
2 4 !
of(x):—gx—g E4
® g(x) = 2x :3
Pont :2
[ ] =(-0.5, - 1
Sim(05, 1) :; X1 = —05
a=5 -7 6 5 -4 -3 -2 —1: 01 2 3 4 5 8
Szoveg
~® szovegl = “M =
® szovegl; = “x_1
-7

f(x) =
f(x) = g(x) Metszéspont(6;1)

1 +3()—1 2
3% gx) =-x

Megoldas:x = 6

ool Con
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Fajl Szerkesztés Nézet Bedllitasok Eszkézok Ablak Sugo

RloA 71 D OO &) N asc 222

» Algebra ablak ~ Rajzlap

Egyenes ISR =

®b:x=6
Fuggveny

e f(x) = —% x+3

® g(x) = 5 x 2 —~
Pont
® M= (6, 1) 2
Szam

a=5

Szoveg
® szovegl = “M =

® szovegl; = “x_1=

8. Oldd meg grafikusan a kovetkezo egyenlétlenségeket!
1
a) gx —4<5
Megoldas: x < 27
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b)
5
—Zx+22—3

Megoldas: x < 4

N

c) —gx —gs 2x
Megoldas:x > —0,5

/
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d) —§x+32%x—2

Megoldas:x > 6

3

Millié Ft
0

f(x) = 23.5x — 64
g(x) = 18x+5
h(x) = 23.5x — 64 — (18 x+5)

Egy cég termékgyartasbol szarmazo bevételét az f(x)=23,5x+64 fiiggvény
hatirozza meg. A termékgyartasbol adodo koltségfiiggvényt a g(x)= 18x+5
fiiggvény hatarozza meg, x a termékek darabszamat 1000 ben adja meg. A
fiiggvényérték a bevételt millié Ft-ban adja meg.

a) Milyen barabszam esetén érdemes elkezdeni a gyartast?

b) Milyen barabszam esetén éri el a haszon az 50 milli6 forintot?

A=(12.55, 230.82)

2 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24

C=(12.55, 0)

a) A gyartast 12 550 db esetén érdemes elkezdeni.
b) A nyesreség 21 640 db esetén éri el az 50 Millié Ft-ot.

B = (21.64, 50)
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12. Varazslatos Geogebra - "kobdl piramis"
matematika 9. évfolyam
Téma: Fiiggvény tipusok, fiiggvénytranszformaciok
Elmélet e Abszolutérték
e  Maisodfoku
e Négyzetgyok
e Linearis tort
e Egészrész
o Tortrész
e Sign
Feladat

koordinatarendszerbe!
a) Abszolutérték
b) Masodfoki
c) Négyzetgyok
d) Linearis tort
e) Egészrész
f) Tortrész

g) Sign

1. Abrazold a kovetkez6 fiiggvények alapfiiggvényeit kozos

2.

utan!

- X tengely mentén -3-al eltolas
-y tengely mentén +4-vel eltolas
- tiikrozés az eltolt x tengelyre

Végezd el az el6zo fiiggvények fiiggvénytranszformacioit egymas

$
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-y tengely mentés 2-szeres nyujtas

L~

Faggvény fC~
® f(x) = Vx+3 )
® f(x) = (x+3)°
o g(x) = [x+3]
1
® gix) = x+3
® h(x) = [x+3
@ q(x) = sgn (x+3)
® t(x) = TortRész (x + 3)
14,713 /71 Slve-ye.ve
ftC~

Faggvény
® f(x) = Vx+3+4
® fi(x) = (x+3)>+4
o &(x) = [x+3[ +4
1
x+3 4
® h(x) = [x+3|+4
q(x) = sgn(x+3) +4
® t(x) = TortRész (x + 3)

® gi(x) =

2

‘s 3 2

777777777

5 6 7 & 9

-14 -13 12 11 10 -9 -&§ -7

®f(x) = —2y/x+3+4
®fi(x) = -2 (x+3)*+4
®»g(x) = -2 |x+3|+4

ARRRNY \

.B.I__\__;__\__.\__\.-L__ -t -

® gi(x) = —xi3+4
® h(x) = -2 [x+3]+4

Egyenes IS N
Parx=-3 -
Pbh:y=4
Fuggvény I
P f(x) = —/x+3+4 q
b fi(x) = 7(x+3)2+4 : e i e i EEE S e i
»g(x) = —[x+3|+4
1
=———+4

» gi(x) X+3+
» h(x) = — [x+3]| +4
» q(x) = —sgn(x+3)+4 32 33 -12 11 -10 -9 ’7 6 -4
» t(x) = — TortRész(x + 3
Egyenes hC~ i
®Parx=-3 :a
®Pby=4 i
Fuggvény !

1

]

ARUARRNAY

® q(x) = —2 sgn(x+3) +
® t(x) = —2 TortRész (x +

-14 -13 -12 -11 -10 -8 -8 -7
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3.

Készitsd el a fenti fiiggvények transzformacios alakjat, csuszkakkal!

Egyenes B~ &~ [
ekx=4 a=1 7 f1 K
*miy=-3 T4
Fuggvény v=13 . &
®f(x) =1x—4-3 5
®fi(x) =1 (x—4)°-3 a i
egx)=1|x—4 -3 3 !
1 [l
® = -3 2 1
gilx) = ;
ehix)=1[x—4]—3 ; ‘
® q(x) =Llsgn(x—4) =344 13 4211 10 9 8 7 5 5 4 3 2 1 |0 IN2\32 $|5/6,/7 & o 3
® t(x) = 1 TortRész (x — 4 1 H
Szam 2 H
®a=1 m_ et o e W Ay e s VD LV VA
= (]
s ‘SV/ LSS, ;
)
) _\,
[}
& !
)

3¢
[ A

+
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13. Varazslatos Geogebra - "kébol piramis"
matematika 9. évfolyam

Téma: Testek abrazolasa 1.

Elmélet e Kocka
e Hasab
e Henger
e Sikmetszetek

Feladat

Pl:

1. Abrazolj tobb szabalyos testbél allé zart testeket!

il MINISZTERIUM
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@ zattestogh (1538 104

Fajl Szerkesztés Nézet Bedllitasok Eszkozok Ablak Sugo

BIENPE S o)) PN B S

» Algebra ablak * |» Rajzlap % v 3D-s nézet
Hasab = o
b =8
®ec=8
®e=8
‘em =72

1®0=8
'ov=38
Neégyszog

feliilet1 =4
® feliilet10 = 4
® feliilet11 =4
® felilet12 =4
® felilet13 =4

| @ felllet14=4 -2
® feliilet15 =4 3
® felilet16 = 4 »
® felillet17 = 4
® feliilet18 = 4 Co, 5

® felillet1o =4 %

feliilet2 = 4 i i
lasorioian — a4 v -7 K1 53/563| > || B " Lejatszas s =

~
3

L A ]

4 3 2 1 o1 2 3 4 5

Parancssor:

H,cf”uuuq-.mwwm ¢ m @ a2 5 @ @
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14. Varazslatos Geogebra - "kébol piramis"
matematika 9. évfolyam
Téma: Testek abrazolasa 2. Vektorral valé eltolas
Elmélet o Kocka
e Hasab
e Henger

Vektorral valo eltolas

Feladat

1. Abrazolj szabalyos testeket! Készitsd el a test tetszéleges vektorral
valoé eltolasat!
PI:

2. Készits olyan testet, -
amelynek egyik oldala
a masik ,,negativja”.
Egymasba rakhato

testek.
el o o ~’Nemzeti
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3. Készits azonos
testekbol
egybefiiggo
alakzatot vektorral
valo eltolassal!

Az alakzatok
feliratozasa ne

be elore a
beallitasoknal!

jelenjen meg! Allitsd -

ool Con
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15. Varazslatos Geogebra - "kébol piramis"
matematika 9. évfolyam
Téma: Testek abrazolasa 3. Sikmetszetek
Elmélet e Kocka
e Hasab
e Henger
¢ Sikmetszetek
Feladat
1.

d) Abrazolj olyan kockat, melynek minden éle 5 egység!

e) Hatarozd meg a felszinét, térfogatat!

f) Fektess sikot harom, egy csticsbol indulé él felezopontjan keresztiil!
g) Hatarozd meg a sikmetszet teriiletét!

TertletKLM = 5.41
Felszin:6a2=600 ter. e.
Térfogat:a®=5%=125 térfe.

2.

a) Abrazolj egyenlé oldali haromszog alapui hasabot, minden éle legyen 5
egység!

b) Hatarozd meg a felszinét, térfogatat!

c) Fektess sikot hairom atellenes csticsan keresztiil!

o o 0 | Nemzeti
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d) Hatarozd meg a sikmetszet teriiletét!

TeriiletABE = 16.54

Ta = 10.83

Felszin: 2Ta+3To=
10.83*2+3*25=96.66 ter.e.
Térfogat: Ta*M=10.83*5
=54 15 térfe.

a) Abrazolj egyenes korhengert, melynek alaplap atméréje és magassaga is
5 egység!

b) Hatarozd meg a felszinét, térfogatat!

c) Fektess sikot az alaplapra merdlegesen tigy hogy tartalmazza a henger
fogastengelyét!

d) Hatarozd meg a sikmetszet teriiletét!
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A Tanari kézikonyvben szereplé rajzokhoz tartozo geogebra file-ok elérhetok a

Szolnoki SZC Palfy — Viziigyi

Technikum honlapjan, valamint a

https://www.geogebra.org/u/Kjxtengerszemx honlapon.

Az elkészitett grafikai munkak szabadon hasznalhatok és letolthetok.

Qbiliérdgolyc’n[}m
Qegyenesébregyenletébc’:IUO‘I

Q egyenesekabrazolasacsuszkaval001
Qegyenesekkétpontbc’:lﬂm

Q egyenesstatisztikaiadatokra002
Qegyenestt‘nrt’)ttvonalﬂm
QegyenletmegoldésaDDZ

Qegyenletmegoldésa[}[}ﬁf

QfL‘Jggvény‘tl’pusok‘transzfomécic’nk002
QfL‘Jggvény‘tl’pusok‘transzfomécic’nk[}[M
QfL‘Jggvény‘tl’pusok‘transzfomécic’JkDDS
Q hengermetszésesikkal001
Qkt‘nradottpontjébaérinté[}m
th‘:rrészeiﬂm
QIineérisﬂjggvénypontokbc’nlﬂm
Q nevezetesazonigazolasa001

Q sokszdgekmetszeténekterilete001

Q szabalyossokszdgcsuszkaval 001

Q szogfelezok001
€J testekabrazolasa001

Gtestekeltolésa[}[}ﬁf
Qtestekhalojaooz

Q trapézkerilettertlet001
Q tiikarképszerkesztés001

Q vektorralvaldeltolas001

Q vektrormuveletek002

Qegyenesébrcsuszkékkal[}m
Qegyenesekébrézolésaﬂm

Qegyenesekhajlészt‘nge[}m

Q egyenesstatisztikaiadatokra001
Q egyenesstatisztikaiadatokra003
Q egyenletmegoldasalil

Q egyenletmegoldasa003
Qf[]ggvény‘tl’pusok‘transzfomécic’)k[}m
Qﬂjggvény‘tl’pusok‘transzfomécic’)kDOS
Qf[]ggvény‘tl’pusok‘transzfomécic’)kﬂ[ﬁ
Q hasabmetszésesikkal 001

Q kockaharomgulabol001

Q karkarhurjakorcikk001

Q kilsGpontbélérint&001

Qmagasségvonal[}m

Qoldalfelezémeréledesﬂm
qulyvonalakom
Qszabélyossokszﬁgekl}m

Q tengelyestikrézes001

€ testekabrazolasa002

QtrapéztUkrt‘:zéseszérfelelc'npontral)m
Qvektorokkomponensekrebontésa[}m

Q vektrormuveletek001

Q vektrormuveletek003

A |Nemzeti
_~~ | Tehetség Program

— KULTURALIS ES INNOVACIOS
et MINISZTERIUM


https://www.geogebra.org/u/kjxtengerszemx

