1. HALMAZOK
Halmazok megadása:
· a halmaz elemeinek felsorolásával: H= {0;2;4;6;8}.
· a halmaz elemeit egyértelműen meghatározó utasítással: 
H = {Egyjegyű páros természetes számok}.
Halmazok ábrázolása: Venn-diagrammal

Részhalmaz: Az A halmaz részhalmaza a B halmaznak, ha A minden eleme a B halmaznak is eleme Jele: A B.

Valódi részhalmaz: Az A halmaz valódi részhalmaza a B halmaznak, ha A részhalmaza B-nek, de nem egyenlő vele. (Tehát B-nek van olyan eleme, amely A-nak nem eleme) Jele: A B.
[image: Scan10114]Alaphalmaz: A halmazok vizsgálatakor mindig megadunk egy olyan halmazt, melynek minden vizsgált halmaz részhalmaza. Az ilyen halmazt alaphalmaznak vagy univerzumnak nevezzük. Jele: U



Komplementer halmaz: Egy A halmaz komplementer halmaza az alaphalmaz azon elemeinek halmaza, melyek az A halmaznak nem elemei. Jele: . 	 ={x xA}
[image: Scan10114]





Halmazok uniója: Két vagy több halmaz uniója (egyesítettje) mindazon elemek halmaza, amelyek legalább az egyik halmaznak elemei. Jele: AB. A  B ={x xA  xB}
[image: Scan10114]
Halmazok metszete: Két vagy több halmaz metszete (közös része) pontosan azoknak az elemeknek a halmaza, amelyek mindegyik halmaznak elemei. 

Jele: AB.




A  B ={x xA  xB}
[image: Scan10115]
Két halmaz különbsége: Az A és B halmaz különbségén azt a halmazt értjük, amely azokat az A-beli elemeket tartalmazza, amelyek B-nek nem elemei. Jele: A\B.



A\B= {x xA   xB}

Diszjunkt halmazok: Ha két halmaznak nincs közös eleme, akkor a két halmazt diszjunktnak nevezzük. 
Számhalmazok
[image: Scan10111]Természetes számok: A pozitív egész számokat és a 0-t együtt természetes számoknak nevezzük. (N)
Egész számok: A természetes számokat és a negatív egészeket együtt egész számoknak nevezzük.(Z)
Racionális számok A két egész szám hányadosaként felírható számokat racionális számoknak nevezzük (A törteket és az egészeket együtt racionális számoknak nevezzük) (Q)
Irracionális számok: Azokat a számokat, amelyek nem írhatók fel két egész szám hányadosaként, irracionális számoknak nevezzük. (Q*)
Valós számok: A racionális és az irracionális számokat együtt valós számoknak nevezzük. (R)


2. SZÁMTANI ÉS MÉRTANI SOROZAT
A) Számtani sorozat
Számtani sorozatnak nevezzük azt a sorozatot, amelyhez van egy valós szám, amelyet a sorozat bármelyik tagjához hozzáadva, a sorozat következő tagját kapjuk.
Ezt a sorozatra jellemző állandót a sorozat differenciájának nevezzük, és d-vel jelöljük. 
an+1 = an + d	
(A számtani sorozat 2 szomszédos elemének különbsége állandó.)
A számtani sorozat bármely tagja megkapható a tagtól szimmetrikusan elhelyezkedő (pl. a szomszédos) tagok számtani közepeként:


 , 
A számtani sorozat n-edik tagja
Ha egy számtani sorozat első tagja a1, differenciája d, akkor n-edik tagja az an = a1 + + (n - 1)d összefüggés segítségével kapható meg.
A számtani sorozat első n tagjának összege
A számtani sorozat első n tagjának összege (jelölése Sn) az első és az n-edik tag számtani közepének n-szeresével egyenlő:


	(az an képlet behelyettesítésével: 
B) Mértani sorozat
Mértani sorozatnak nevezzük az olyan sorozatot, amelyhez van olyan valós szám, amellyel a sorozat bármely tagját megszorozva a következő tagot kapjuk. Ezt a számot a mértani sorozat kvóciensének vagy hányadosának nevezzük, és q-val jelöljük. 	an+1=an·q
(A mértani sorozat 2 szomszédos elemének hányadosa állandó.)
A mértani sorozat bármely tagjának négyzete megkapható a tőle szimmetrikusan elhelyezkedő (pl. a szomszédos) tagok szorzataként:

an2=an-k·an+k ,	an2=an-1·an+1 ,	pozitív tagok esetén: 
A mértani sorozat n-edik tagja
Ha egy mértani sorozat első tagja a1 és hányadosa q, akkor n-edik tagja:
an=a1·qn-1
A mértani sorozat első n tagjának összege 
a) ha q=1, akkor Sn=n·a1 

b) ha q0, akkor 
Kamatos kamatszámítás 
Mekkorára növekszik a bankba p%-os kamatra betett t0 összeg n év múlva, ha minden év végén írják jóvá az éves kamatát?



Egy év múlva lesz a betett összegből és minden évben -szorosára nő, így n év múlva a betétünk értéke:  

3. KOMBINATORIKA
A) PERMUTÁCIÓK
Ismétlés nélküli permutáció

Adott n különböző elem. Az elemek egy meghatározott sorrendjét az adott elem ismétlés nélküli permutációjának nevezzük. A permutációk képzését permutálásnak nevezzük. Az n elem permutációinak száma:
(Pl. Az 1, 2, 3 számjegyekből képezhető, különböző számjegyekből álló 3-jegyű számok száma: P3=3! =3·2·1= 6)
Ismétléses permutáció
Adott n elem, amelyek között r féle különböző található, ezek a1, a2,...,ar . Az a1 elem k1-szer, az a2 elem k2-ször, az ar elem kr-szer fordul elő, és k1+k2+....+kr = n.
Az adott n elem egy meghatározott sorrendjét ezen elemek egy ismétléses permutációjának nevezzük. Rögzített n, r, és k esetén az ismétléses permutációk száma:                   	


(Pl. Az 1,1,2,2,2 számjegyekből képezhető 5-jegyű számok száma: )

B) VARIÁCIÓK
Ismétlés nélküli variáció
Adott n különböző elem. Ha n elem közül k elemet (0<k<n) úgy választunk ki, hogy mindegyik egyszer kerül sorra, és a kiválasztás sorrendje is számít, akkor az n elem egy k-ad osztályú  ismétlés nélküli variációját kapjuk. Az n elem k-ad osztályú ismétléses variációinak a száma: 

(Pl. Az 1,2,3,4,5,6,7 számjegyekből képezhető, különböző számjegyekből álló  3-jegyű számok száma: 
Ismétléses variáció
Adott n különböző elem. Ha n elem közül k elemet (k>0), úgy választunk ki, hogy egy elem többször is sorra kerülhet, és a kiválasztás sorrendje is számít, akkor az n elem egy k-ad osztályú variációját kapjuk. Az n elem k-ad osztályú variációjának száma:

         
(Pl. Az 1,2,3,4,számjegyekből képezhető számok száma, ha egy számjegyet többször is felhasználhatunk: 
C) KOMBINÁCIÓK
Ismétlés nélküli kombináció
Adott n különböző elem. Ha n elem közül k elemet (0<k<n) úgy választunk ki, hogy mindegyik csak egyszer kerül sorra, és a kiválasztás sorrendje nem számít, akkor az n elem egy k-ad osztályú ismétlés nélküli kombinációját kapjuk. Az n elem k-ad osztályú kombinációjának száma:


(Pl. 8 versenyző közül hányféleképpen kerülhet ki a 3 döntős? 





4. STATISZTIKA

Grafikonok
A grafikonok közül a oszlop- vagy vonaldiagramok akkor hasznosak, ha az adatok változását vagy egymáshoz való viszonyát szeretnénk ábrázolni, a kördiagramokat pedig akkor, ha az adatoknak az egészhez viszonyított arányát vizsgáljuk. (A kördiagram készítésénél a körcikkek középponti szöge arányos lesz az adatfajta gyakoriságával.)
A statisztikai sokaság mérete általában nagy, ezért fontos, hogy néhány számmal jól tudjuk jellemezni az összegyűjtött adatokat. Az ilyen számokat statisztikai mutatóknak nevezik. 
Gyakoriság: Az egyes adatok előfordulásának száma.
Relatív gyakoriság: A gyakoriságnak a minta összelemszámához viszonyított (százalékban kifejezett) aránya.
Az adatsokaságot jellemző középértékek
a) Módusz: az adatsokaságban a leggyakoribb adat (lehet több is). 
b) Számtani közép vagy átlag: az adatok összegének és az adatok számának hányadosa.
c) Medián: az adatokat nagyság szerint sorba rendezve a középső adat. (Páratlan számú adat esetén a középső, páros számú adat esetén a 2 középső átlaga)
Az adatok szóródását jellemző mutatók
a) Terjedelem: A legnagyobb és legkisebb érték különbsége
b) Szórásnégyzet: az átlagtól való eltérések négyzetének átlaga
c) Szórás: A szórásnégyzet négyzetgyöke
Pl. Egy tanuló félévi osztályzatai: 	
	3
	2
	3
	4
	3
	5
	4
	4
	2
	4
	3
	3
	3
	3



	OSZTÁLYZAT
	1
	2
	3
	4
	5

	GYAKORISÁG
	0
	2
	7
	4
	1

	AZ ÖSSZES ADAT SZÁMA:
	2+7+4+1=14

	RELATÍV GYAKORISÁG
	0
	

	

	

	


	KÖZÉPPONTI SZÖG A KÖRDIAGRAMON
	0
	

	

	

	


	ÁTLAG
	


	ÁTLAGTÓL VALÓ ELTÉRÉS
	3,29 -
-1=2,29
	3,29-2=1,29
	3,29-3=0,29
	4-3,29=0,71
	5-3,29=1,71



TERJEDELEM:
5 – 2 = 3 (legnagyobb és legkisebb különbsége)

SZÓRÁS:



MÓDUSZ:	3 (a leggyakoribb)
MEDIÁN:	3 (a hetedik és a nyolcadik jegy átlaga, mindkettő hármas)

OSZLOPDIAGRAM						KÖRDIAGRAM


 


5. TÉRGEOMETRIA (TESTEK)
A test térfogata annak a térrésznek a mértéke, amelyet a test felülete határol. 
A test felszíne a testet határoló felület mértéke. Poliéderek (véges számú sokszöglap által határolt testek) esetén a határoló lapok területeinek összege.
[image: http://www.sulinet.hu/ematek/html/images/matek/hengerszeru.gif]I. Hengerszerű testek
Ha egy a síkidom (alaplap) kerületén önmagával párhuzamosan körbevezetünk egy egyenest (vezéregyenes), akkor egy végtelen hengerfelülethez (palásthoz) jutunk. Ha ezt a hengerfelületet egy, az eredeti síkkal párhuzamos síkkal elmetsszük, akkor ez a két sík és a palástfelület egy hengerszerű testet vág ki a térből. 
[image: http://www.sulinet.hu/ematek/html/images/matek/korhengerek.gif] A hengerszerű test alaplapja és fedőlapja egymással párhuzamos és egybevágó síkidom. A két sík (az alaplap és fedőlap) távolságát a test magasságának nevezzük. 
A hengerszerű testeket az alaplapjuk szerint és a vezéregyenes szerint is osztályozhatjuk. Ha a vezéregyenes merőleges az alap és fedőlapra, akkor egyenes, egyébként ferde hengerszerű testet kapunk. Ha az alaplap körvonal, akkor körhengert kapunk. Az egyenes körhengert forgáshengernek, vagy röviden hengernek nevezzük.
[image: http://www.sulinet.hu/ematek/html/images/matek/hasabok.gif][image: http://www.sulinet.hu/ematek/html/images/matek/teglatest_kocka.gif][image: http://www.sulinet.hu/ematek/html/images/matek/teglatest_kocka.gif]Ha az alaplap sokszög, akkor a hengerszerű test hasáb. A hasáb oldallapjai paralelogrammák, egyenes hasáb esetén téglalapok. Ha az oldalélek merőlegesek az alaplapra, akkor egyenes hasábról, különben ferde hasábról beszélünk. A párhuzamos alaplapok távolsága a test magassága.
Ha az egyenes hasáb minden lapja téglalap, akkor téglatestről, ha minden lapja négyzet, akkor kockáról beszélünk.


Hengerszerű testek felszíne:	térfogata:      
[image: http://www.sulinet.hu/ematek/html/images/matek/egyenes_kup_gula.gif]II. Kúpszerű testek
Adott a síkon egy önmagát nem átmetsző zárt görbe és a síkon kívül egy P pont. Ha ennek a síkidomnak (alaplapnak) a kerületén egy egyenest (vezéregyenes) úgy hordozunk körbe, hogy közben mindig áthaladunk a ponton, akkor egy kúpfelületet (palást) kapunk. Ez a felület az alaplap síkjával egy véges térrészt határol, amit kúpszerű testnek nevezünk. A kúpszerű test csúcsából a síkidom kerületi pontjait összekötő szakaszok a test alkotói. A kúpszerű test csúcsának az alaplap síkjától való távolsága a test magassága.
[image: http://www.sulinet.hu/ematek/html/images/matek/csonkagula_kup.gif]Ha az alaplap körvonal, akkor körkúpot, ha sokszög, akkor gúlát kapunk. Gúla esetén a gúla csúcsát és az alaplap (sokszög) csúcsait összekötő szakaszok a gúla oldalélei. A gúla oldallapjai háromszögek. Ha az alaplap szabályos sokszög és minden oldaléle egyenlő hosszúságú, akkor az ilyen gúlát szabályos gúlának mondjuk.
Ha a kúpszerű testet az alaplapjával párhuzamos síkkal elvágjuk, akkor a csúcs felőli rész az eredeti kúpszerű testhez hasonló kúpszerű test lesz, ekkor az alaplap felőli részt csonka kúpszerű testnek nevezzük.


Kúpszerű testek felszíne:	térfogata:      
[image: Scan10118]III. Gömb
A gömbfelület egy adott ponttól adott távolságra levő pontok halmaza a térben, a gömb a gömbfelület által határolt test. 


Felszíne: ,		 térfogata: 
0	2	7	4	1	

0	2	7	4	1	
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HALMAZOK, HALMAZMUVELETEK, NEVEZETES PONTHALMAZOK

D.6. Komplementerhalmaz
Egy A halmaz komplementerhalmaza az alaphalmaz azon elemeinek halmaza, melyek
1z A halmaznak nem elemei. Jele: A.

i={x|x e A}

 komplementer képzésre igazak a kévetkezd tulajdon-
sagok:

1 =A;

T={k

=U.

D.7. Halmazok unidja

Két vagy tobb halmaz unidja vagy egyesitése mindazon elemek halmaza, amelyek leg-
labb az egyik halmaznak elemei. Jele: L.

Két halmaz esetén a definicio: A UB = {x|xe A v x € B}.
A v jelentése: ,,vagy”, ami itt megengedd. Ez
2zt jelenti, hogy mindkettének is lehet eleme.)

4z unié miivelettulajdonsagai tetszéleges A; B; C hal-
mazokra:
~ommutativitas (felcserélhetéség): A U B = B U A;
<szociativitas (csoportosithatosag):
JBUCO)=AUBUC
JA=A;
U0 =A;
oU="U.

D.8. Halmazok metszete

Két vagy tobb halmaz metszete (kozos része) pontosan azoknak az elemeknek a halma-
-a, amelyek mindegyik halmaznak elemei. Jele: M.

Két halmaz esetén a definicio: A N B = {x|xe A A x € B}.

A LA” jelentése: és.)

“ metszet miivelettulajdonsagai tetszéleges A; B; C hal-
mazokra:
<ommutativitas (felcserélhetéség): A N B = BN A;
sszociativitas (csoportosithatosag):
NBNC=(ANBNC;
1NA=A;
1NP=0;
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HALMAZOK, HALMAZMUVELETEK, NEVEZETES PONTHALMAZOK

D.6. Komplementerhalmaz

Egy A halmaz komplementerhalmaza az alaphalmaz azon elemeinek halmaza, melyek
1z A halmaznak nem elemei. Jele: A.

1={x|x e A}

A komplementer képzésre igazak a kovetkez6 tulajdon-
1gok:

D.7. Halmazok unidja

Két vagy tobb halmaz unidja vagy egyesitése mindazon elemek halmaza, amelyek leg-
:labb az egyik halmaznak elemei. Jele: L.

Két halmaz esetén a definicio: A UB = {x|xe A v x € B}.
A v jelentése: ,,vagy”, ami itt megengedd. Ez
2zt jelenti, hogy mindkettének is lehet eleme.)

4z unié miivelettulajdonsagai tetszoleges A; B; C hal-
azokra:
~ommutativitas (felcserélhetdség): A U B = B U A;
<szociativitas (csoportosithatosag):
JBUO)=AUBUC
VA=A
UB=A;
oU=U.

D.8. Halmazok metszete

Két vagy tobb halmaz metszete (k9zos része) pontosan azoknak az elemeknek a halma-
»a, amelyek mindegyik halmaznak elemei. Jele: M.

Két halmaz esetén a definicio: A M B = {x|xe A A x € B}.

A LA” jelentése: és.)

“ metszet miivelettulajdonsagai tetszéleges A; B; C hal-
azokra:

“ommutativitas (felcserélhetdség): A N B = B N A;
sszociativitas (csoportosithatosag):

tNABNCO=ANBNC;

1MNA=A;

NP =0

1nU=A.
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HALMAZOK, HALMAZMOVELETEK, NEVEZETES PONTHALMAZOK

D.9. Két halmaz kiilonbsége
Az A és B halmaz kiilonbségén azt a halmazt értjiik, amely pontosan azokat az A-beli
elemeket tartalmazza, amelyek nem elemei a
B halmaznak. Jele: A \ B.
A\B={x|xe A AxgB)

A kiilonbség miivelettulajdonsagai tetszéleges A és B
halmazok esetén:

A\B=ANB;

A\A=0;

A\D =A;

U\A=A.

Megjegyzés:
Az A halmaz komplementerét definialhatjuk a kiilonbség képzés felhasznalésaval is. Ha az A halmaz rész-
halmaza az U halmaznak, akkor A = U \ A.

D.10. Diszjunkt halmazok
Ha két halmaznak nincs kozos eleme, akkor a két halmazt diszjunktnak nevezziik.
Tehat, ha A N B = @, akkor A és B diszjunkt halmazok.

A komplementer-, az unio-, a metszet- és a kiilonbségképzésre igazak a kovetkez6 tu-
lajdonsagok is:

Az uni6 disztributiv a metszetre nézve:
AUBNCO)=(AUBNAUO).

A metszet disztributiv az uniora nézve:
ANBUCO=ANBUMANO.
De Morgan-azonossagok:

L. AUB=ANB;
ILANB=AUB.

D.11. Descartes-féle szorzat |
| A és B halmaz Descartes-féle (vagy direkt) szorzatan azt az A x B-vel jelolt halmazt |

értjiik, melynek elemeit az sszes olyan rendezett (a; b) elempér alkotja, amelynél |
| acAésbeB.

AxB={(a;b)|lacAésbe B}

(A definicio kiterjeszthetd ketténél tobb halmazra is.)
Matematikaban a leggyakrabban olyan halmazokkal foglalkozunk, melyek elemei sza-
mok vagy pontok. Ennek alapjan beszélhetiink szamhalmazokrol és ponthalmazok-

rol.

Haux

Mivel a szdmegyenes po
leltetés létesithetd, a valo
tetheti. Ez lehet6vé teszi,
félegyenesekkel, egyenes

Félegyenesek
X nagyobb vagy egyenlé,

—_—

x legfeljebb 5:

—_—

X € J-o0; =2[:

Szakaszok
Attol fiiggden, hogy a s
zart, nyilt, balrol zart stb.

Zart intervallum pl.: [-1:
—_— -

Balrol nyitott, jobbrol zar

PN
— e ko
-4

Balrol zart, jobbrol nyitos
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= 3. ARITMETIKA, SZAMELMELET

3.1. Szdmhalmazok

3.1.1. Elnevezések, jelolések

Természetes szam: véges elemszami
halmaz szdmossdga.
N=1{0, 1, 2, 3, ...} a természetes
szamok halmaza.
Z' ={1, 2, 3, ...} a pozitiv egészek
halmaza.
Z7 ={-1, =2, =3, ..} a negativ
egészek halmaza.
Z=NUZ" az egészek halmaza.
Racionilis szamok:

‘ermészetes | Negativ
zdmok /. egészek

a) egész szamok hdnyadosai (a 0 oszt6
kivétel).
b) végtelen szakaszos tizedes- (helyi- -
értékes) tortek. T
Q a raciondlis szimok halmaza.

Irraciondlis szamok: végtelen nem szakaszos tizedes- (helyiértékes) tortek.
Q" az irraciondlis szamok halmaza.

Valés szdmok: a raciondlis és az irraciondlis szdmok. R = QU Q" a valés szdmok halmaza.

Algebrai szdm: egész egyiitthat6s polinom gyoke.

Pu(x)=a, - x"+...+a; - x +ap; Viia; € Z, a; # 0.

Transzcendens szdm: nem algebrai szdm (nem gyoke egész egyiitthatSs polinomnak).

F— Szdmegyenes: a valds szdmokat egy egyenes pontjainak feleltetjiik meg.
f2milton-kor —_— e képzetes4,
B 3210 1.9 3 4 tengely

3i

2i

i

321
i

komplex _p;
szamsik
-3i
Komplex szdm: rendezett valés szdmpér:  (a,b) =z = a + bi.
C a komplex szdmok halmaza.
Szamsik (Gauss-féle szamsik): a komplex szdmokat egy sik pontjainak feleltetjiik meg.

Matematika
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HALMAZOK, HALMAZMUVELETEK, NEVEZETES PONTHALMAZOK

D.6. Komplementerhalmaz

Egy A halmaz komplementerhalmaza az alaphalmaz azon elemeinek halmaza, melyek
4z A halmaznak nem elemei. Jele: A.

1={x|xe A}

A komplementer képzésre igazak a kovetkezo tulajdon-
k:

D.7. Halmazok unidja

Két vagy tobb halmaz unidja vagy egyesitése mindazon elemek halmaza, amelyek leg-
:labb az egyik halmaznak elemei. Jele: L.

Két halmaz esetén a definicio: AU B = {x|xe€ A v x € B}.
A v jelentése: ,,vagy”, ami itt megengedd. Ez
.zt jelenti, hogy mindkettonek is lehet eleme.)

4z unié mivelettulajdonsagai tetszoleges A; B; C hal-
azokra:
~ommutativitas (felcserélhetdség): A U B = B U A;
sszociativitas (csoportosithatosag):
JBUC)=AUB UC
JA=A;
D =A;
JU="U

D.8. Halmazok metszete

Két vagy tobb halmaz metszete (kozos része) pontosan azoknak az elemeknek a halma-
za, amelyek mindegyik halmaznak elemei. Jele: M.

Két halmaz esetén a definicio: A M B = {x|x € A A x € B}.

A A" jelentése: és.)

% metszet miivelettulajdonsagai tetszoleges A; B; C hal-
mnazokra:

~ommutativitas (felcserélhetdség): AN B = BN A;
:sszociativitds (csoportosithatosag):
tNBNCO)=ANBNC

1NA=A;

1NO=0;

1iNnU=A
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