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BevezetŖ 

 Ez a munka az ELTE Informatika Kar§nak informatika-tan§r szak§n k®sz¿lt, 

abb·l a c®lb·l, hogy seg²ts®get ny¼jtson matematika ®s informatika tan§roknak, di§-

koknak ®s mindenkinek aki ®rdeklŖdik e k®t tant§rgy ir§nt. 

A dolgozat t®m§ja t§gabb ®rtelemben az informatika alkalmaz§s§nak lehetŖs®geit 

mutatja be a matematika oktat§sban. SzŤkebb ®rtelemben v®ve pedig egy matemati-

kai seg®dprogram a  ismertet®se, melynek seg²ts®g®vel a kºz®piskolai 

matematika oktat§st tehetj¿k sz²nesebb®, v§ltozatosabb§.  

 

A szakdolgozat tartalm§r·l 

 A dolgozat 1. fejezet®ben sz· lesz a matematikai seg®dprogramokr·l, azon 

bel¿l a dinamikus programokr·l ®s ezek elŖnyeirŖl. Ebben a fejezetben ºsszehason-

l²tom a  programot a tºbbi matematikai szoftverrel. A 2. fejezetben be-

mutatom a  haszn§lat§t. Ismertetem a program lehetŖs®geit, sorba ve-

szem a men¿pontokat, bemutatom az eszkºzt§r ikonjait, ®s csoportos²tom az alkal-

mazott parancsokat.  

Az ismertetŖ ut§n pedig a program haszn§lat§nak lehetŖs®geit mutatom be, p§rhu-

zamba §ll²tva a kºz®piskolai matematika tananyaggal. A dolgozat elk®sz²t®s®n®l a 

feladatokat az §ltalam is haszn§lt Soksz²nŤ matematika tankºnyvcsal§d kºteteibŖl 

veszem. De azok a p®ld§k, amiket itt feldolgozok, tºbbnyire §ltal§nos feladatok, nem 

kºtŖdnek egyetlen tankºnyvhºz sem, ink§bb a megtanuland· tananyaghoz. ĉgy b§r-

kinek seg²ts®get ny¼jthat, aki a matematik§val foglalkozik tankºnyvtŖl f¿ggetlen¿l. 

A 3-8. fejezetekben a kºz®piskolai matematika tananyagon v®gighaladva, sorban be 

fogom mutatni, hol ®s hogyan tudjuk haszn§lni a programot a matematika oktat§s-

ban. Ezek a fejezetek a kºz®piskolai matematika tananyag kºvetkezŖ t®makºreire 

®p¿lnek: f¿ggv®nyek, egyenletek, s²kgeometria, geometriai transzform§ci·k, trigo-

nometria ®s koordin§tageometria. Minden t®makºrºn bel¿l tan®venk®nti csoportos²-

t§sban tal§lhat·k meg az egyes anyagr®szek, feladatok. 

Ezekhez a fejezetekhez k®sz²tettem el a mell®kleteket, melyeket ºsszerendeztem 

egy weblapra. A weblapot a mell®kletben tal§lhat· index.html §llom§nnyal nyithatjuk 

meg. A weblap fel®p²t®se ugyanaz, mint a dolgozat 3-8. fejezetei, itt is t®makºrºn-

k®nt, azon bel¿l pedig tan®venk®nt tal§ljuk meg a feladatokhoz tartoz· dinamikus 

munkalapokat.  
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A mell®kletben tal§lhat· mapp§k szint®n a dolgozat fejezeteire ®p¿lnek. Ezekben a 

mapp§kban megtal§lhat·k az eredetileg elk®sz¿lt ggb kiterjeszt®sŤ  f§j-

lok. Ezeknek a f§jloknak az export§l§s§val k®sz¿ltek el a html f§jlok ®s a hozz§ kap-

csol·d· szint®n ggb kiterjeszt®sŤ munkalapok.  

A szakdolgozat 3-8. fejezetei konkr®t feladatok megold§s§n kereszt¿l mutatja be a 

program haszn§lat§t ®s mŤkºd®s®t, a mell®kletek seg²ts®g®vel. Minden egyes p®l-

d§hoz, amihez munkalap is tartozik, ahhoz §bra ®s hivatkoz§s is tal§lhat· a dolgo-

zatban, megkºnny²tve a navig§l§st a mell®klet ®s a dolgozat kºzºtt. 

Ha a szakdolgozattal p§rhuzamosan a mell®kleteket is haszn§ljuk, akkor bizonyo-

sodhatunk meg a  sokoldal¼s§g§r·l. L§that·v§ v§lik, hogyan tudjuk 

haszn§lni a programot a matematika tananyag legtºbb t®makºr®n®l, hogyan tudunk 

egyszerŤbb ®s ºsszetett feladatokat megoldani, ¼j anyagr®szeket szeml®ltetni, gya-

korl· feladatokat ellenŖrizni. Bemutathatunk vele geometriai szerkeszt®seket, bizo-

ny²t§sokat. Vizsg§lhatjuk seg²ts®g®vel a megold§sok sz§m§t, kºnnyen tudunk kºvet-

keztet®seket levonni, diszkusszi·t k®sz²thet¿nk vele.  

 A dolgozat befejez®se az elhangzottak rºvid ºsszegz®s®t tartalmazza. Itt ²rom 

le saj§t tapasztalataimat a program haszn§lat§r·l, melyeket a gyakorlatban ki is pr·-

b§ltam.  

 

A t®mav§laszt§s szempontjai 

 A szakdolgozat t®mav§laszt§s§ban tºbb szempont is motiv§lt. Jelenleg kºz®p-

iskol§ban tan²tok matematik§t ®s informatik§t. Vannak olyan oszt§lyok, ahol mindk®t 

tant§rgyat ®n tan²tom. ĉgy lehetŖs®gem van arra, hogy e k®t tant§rgyat ºsszekap-

csoljam. Nemcsak az informatika ·r§ba szeretn®m bevinni a matematik§t, hanem a 

matematika ·r§n is haszn§lom a sz§m²t·g®pet. 

 Nyomos ®rv volt a dolgozat t®m§j§nak kiv§laszt§s§n§l, hogy a matematik§val 

kapcsolatos legyen, ®s haszn§lni is tudjam a mindennapi munk§ban. £ppen ez®rt 

nagyon is k®zenfekvŖ volt sz§momra a  v§laszt§sa, ami kimondottan 

kºz®piskolai seg®dletk®nt ²r·dott, ²gy ny²lv§n j·l haszn§lhat· a kºz®piskolai matema-

tika oktat§sban. 

A m§sik fŖ ok a t®mav§laszt§sban, hogy gyakran tapasztalom, a mai di§koknak 

mennyire unalmas, egyhang¼ az olyan tan·ra, ahol csak pap²r ®s ceruza §ll a ren-

delkez®s¿kre. Sokkal jobban fel lehet kelteni az ®rdeklŖd®s¿ket, ha haszn§ljuk a 
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sz§m²t·g®pet, ami egy®bk®nt is kºzel §ll a mai fiatalokhoz. £ppen ez®rt a projektoros 

szeml®ltet®s nagy seg²ts®g az ·ra sz²nesebb® t®tel®re. 

Tov§bbi elŖnye a program projektoros kivet²t®s®nek, ha a tanteremben nincsen meg-

felelŖ n®gyzetr§csos t§bla. Ilyenkor a g®p seg²ts®g®vel sokkal szebb ®s ig®nyesebb 

szerkeszt®seket, rajzokat lehet k®sz²teni, melyeket a di§kok is kºnnyebben §tl§tnak 

®s meg®rtenek. 

 A elŖbb felsorolt szempontok szerint, sz¿ks®gesnek tartom, hogy a di§kok ®s 

tan§rok haszn§lj§k a sz§m²t·g®pet az informatika ·r§n k²v¿l is, megismerj®k a benne 

rejlŖ lehetŖs®geket. Igaz, az iskol§ban az informatika egy ºn§ll· tant§rgy, de nem-

csak itt, hanem m§s tant§rgyakn§l is sokr®tŤen haszn§lhatjuk. Erre mutat p®ld§t ez a 

dolgozat is.  
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1. Matematikai seg®dprogramok 

 Az ilyen szoftverek matematikai sz§m²t§sok sz§m²t·g®pes elv®gz®s®re alkal-

masak. Itt a "sz§m²t§sok" sz· alatt azonban nem csak puszt§n "sz§mol§sra" kell 

gondolnunk. Ezek a rendszerek komplex ®s ºsszetett feladatok megold§s§ra alkal-

masak. Seg²ts®g¿kkel olyan probl®m§k oldhat·k meg kºnnyŤszerrel, ami k®zzel ak§r 

h·napokig is eltarthat, vagy ®ppen lehetetlen volna. 

Sikerrel haszn§lj§k ezeket a programokat, mind a kutat·munk§ban, mind az oktat§s-

ban is. A legtºbb ilyen program nem lez§rt, hanem folyamatosan fejlŖdŖ, v§ltoz· 

rendszer, emberek tucatjai foglalkoznak a fejleszt®s¿kkel. Ma m§r a legtºbb ismer-

tebb matematikai seg®dprogramnak megjelent a magyar nyelvŤ v§ltozata is. 

 A matematikai programokat csoportos²thatjuk aszerint, hogy milyen probl®m§k 

megold§s§ra tervezt®k. ĉgy besz®lhet¿nk speci§lis, ®s §ltal§nos c®l¼ rendszerekrŖl. 

A speci§lis rendszerek csak bizonyos feladatok megold§s§ra alkalmas, viszont ha-

t®konyabbak, ²gy ink§bb a kutat§s ter¿let®n haszn§lj§k Ŗket. 

Sz§munkra az §ltal§nos c®l¼ szoftverek az ®rdekesek, amelyek viszonylag na-

gyobb ter¿letet ºlelnek fel, tºbb probl®ma megoldhat· seg²ts®g¿kkel. Ezek a prog-

ramok azok, amiket j·l haszn§lhatunk az oktat§sban is. Ilyen matematikai seg®d-

programok pl.: Mathematica, Derive, Maple, Cabri, Euklides ®s ide tartozik a  

 is. 

A felsorolt programok kºz¿l b§rmelyiket haszn§lhatn§nk a kºz®piskolai oktat§sban, 

mindegyik mellett lehet felsorakoztatni ®rveket. Viszont mindenf®lek®ppen ®rdeke-

sebbek ezek kºz¿l a dinamikus rendszerek. 

A dinamikus geometriai szoftverek seg²ts®g®vel geometriai szerkeszt®seket v®gez-

het¿nk el ugyanolyan m·don ®s elven, mintha azt hagyom§nyosan v®gezn®nk. A 

g®ppel elk®sz²tett szerkeszt®sek b§zispontokra ®p¿lnek ®s az elk®sz²tett szerkesz-

t®sek a b§zispontok mozgat§s§val megv§ltoztathat·k, a v§ltoz§sok nyomon kºvethe-

tŖk. A dinamikus geometriai rendszereket a nev¿kbŖl kºvetkezŖen DGS-nek is neve-

zik ®s ezeknek a programoknak a kºvetkezŖ kºzºs jellemzŖit lehet felsorakoztatni: 

ü Interaktivit§s azt jelenti, hogy a szerkeszt®s b§zispontjai megfoghat·k ®s 

szabadon §thelyezhetŖk  a s²kon ®s a szerkesztett §bra ¼gy v§ltozik, hogy az 

objektumok kºzºtti kapcsolat megmarad. Az interaktivit§s ·ri§si elŖny akkor, 

ha megfigyel®seket, kºvetkeztet®seket szeretn®nk levonni egy-egy szerkesz-
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t®sbŖl. Seg²t a megold§sok sz§m§nak vizsg§lat§ban, a diszkusszi· meghat§-

roz§s§ban. 

ü Anim§ci· l®nyege abb·l §ll, hogy a b§zispontunk v®gigfut egy elŖre meghat§-

rozott objektumon ®s minden egyes f§zisban megjelenik az aktu§lis szerkesz-

t®snek megfelelŖ §bra. JelentŖs®ge a l§tv§nyoss§g§b·l kºvetkezik, vagyis 

igen j· motiv§ci·s t®nyezŖ az oktat§sban. 

ü Nyomvonal megjelen²t®s a m®rtani hely meghat§roz§s§n alapul· feladatok-

n§l l§that·. Ilyenkor a b§zispont v®gigfut egy alakzaton ®s a tŖle f¿ggŖ m§sik 

pont §ltal megjelen²tett vonalat nevezz¿k nyomvonalnak. 

ü Szerkeszt®s visszaj§tsz§sa, vagy lej§tsz§sa annyit jelent, hogy a m§r elk®-

sz²tett szerkeszt®st ak§rh§nyszor visszan®zhetj¿k ®s elemezhetj¿k. L®nyeges 

lehet az ¼j ismeretek meg®rt®s®n®l, az ºsszef¿gg®sek keres®s®n®l.  

A dinamikus programok kºz® tartozik a  program is. Amely -mint l§tni 

fogjuk- a sokoldal¼s§ga mellett, kºnnyŤ kezelhetŖs®g®vel ®s grafik§j§nak j· minŖs®-

g®vel is kiemelkedik a tºbbi program kºz¿l.  

A szoftver nagy elŖnyei kºz® tartozik, hogy l®tezik magyar nyelvŤ v§ltozata. Tov§bbi 

·ri§si elŖnye, hogy mindenki sz§m§ra ingyenesen el®rhetŖ a www.geogebra.org ol-

dalon. A programot a haszn§lathoz, m®g csak telep²teni sem kell. A program haszn§-

lata platform f¿ggetlen, Windows oper§ci·s rendszer alatt is mŤkºdik. A program 

mŤkºd®s®hez Java plugin-re van sz¿ks®g, ami szint®n ingyenesen letºlthetŖ.  

 ĉgy l§that·, hogy  programhoz b§rki hozz§f®rhet ®s b§rmelyik ok-

tat§si int®zm®nyben szabadon lehet haszn§lni. Most m§r a  3.0 verzi·ja 

is letºlthetŖ, de a dolgozat elk®sz²t®sekor ®n a   2.7.1 verzi·j§t haszn§l-

tam. A tov§bbiakban errŖl a matematikai seg®dprogramr·l lesz sz· r®szletesen. ElŖ-

szºr ismerkedj¿nk meg mag§val a program fel®p²t®s®vel, szintaktik§j§val. 

http://www.geogebra.org/
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2. ProgramismertetŖ 

 A  az elŖbb t§rgyaltak szerint §ltal§nos c®l¼ matematikai prog-

ramnak tekinthetŖ, mely h§rom t®makºrt is felºlel. T®m§j§ban kapcsol·dik a geomet-

ri§hoz, algebr§hoz ®s a sz§m²t§si feladatokhoz. Az elnevez®s is erre utal: geo geo-

metri§t, gebra pedig algebr§t jelent. Kºz®piskolai oktat§si seg®dletk®nt ²rta Markus 

Hohenwarter a Salzburg Egyetemen. 

A  egyr®szt egy dinamikus geometriai szoftver. Megadhat·k benne pon-

tok, vektorok, szakaszok, egyenesek, k¼pszeletek ®s m®g sok minden m§s, amik a 

k®sŖbbi szerkeszt®s sor§n dinamikusan megv§ltoztathat·k. M§sr®szt kºzvetlen¿l 

megadhat·k egyenletek ®s koordin§t§k is. ĉgy lehetŖs®get biztos²t sz§mok, vektorok 

®s pontok v§ltoz·k®nt val· kezel®s®re; f¿ggv®nyek deriv§ltj§nak ®s integr§ltj§nak 

meghat§roz§s§ra, sz®lsŖ®rt®k feladatok megold§s§ra. 

 Ez a k®t tulajdons§g hat§rozza meg a  jellegzetess®g®t: egy kife-

jez®s az algebra ablakban megfelel egy objektumnak a geometria ablakban, ®s vi-

szont. £ppen ez®rt megtehetj¿k, hogy mag§t az objektumot vessz¿k fel a geometria 

ablakban ®s ekkor megkapjuk az alakzathoz tartoz· kifejez®s egyenlet®t, vagy ford²t-

va. 

 

2.1. Ćltal§nos jellemzŖk 

A  program elind²t§sa ut§n az 1. §br§n  l§that· fel¿let jelenik meg,  

 

1. §bra 
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A program indul· ablak§nak r®szei: 

ü Men¿sor a program §ltal el®rhetŖ funkci·kat tartalmazza. A r®szletes le²r§st a 

2.2. pontban t§rgyalom. 

ü Eszkºzt§r az adatok, objektumok geometriai ¼ton val· bevitel®re szolg§l. Az 

eszkºzt§r ikonjait kattint§ssal tudjuk kiv§lasztani a megfelelŖ csoport legºrd¿lŖ 

list§b·l, melyet az ikonok sark§n tal§lhat· kis h§romszºg jelez. Az aktu§lisan 

kiv§lasztott ikon keretezetten jelenik meg. Valamint a parancssor feletti §lla-

potsor jelzi az aktu§lis m·dot. A m·dok r®szletes ismertet®s®re a 2.3. pontban 

ker¿l sor. 

ü Algebrai ablak a program objektumainak ®rt®k®t, vagy k®plet®t tartalmazza. 

Megk¿lºnbºztet¿nk szabad alakzatokat, f¿ggŖ alakzatokat ®s seg®d alakzato-

kat. A Szabad alakzatokat mi vessz¿k fel ®s ezeket a s²kon szabadon moz-

gathatjuk, m²g a F¿ggŖ alakzatokat nem tudjuk mozgatni, hanem  a szabad 

alakzatok f¿ggv®ny®ben v§ltoznak. A Seg®d alakzatok kºz® mi helyezhet¿nk 

tetszŖlegesen k¿lºnbºzŖ alakzatokat.  

ü Geometriai ablak, vagy Rajzlap az alakzatok megjelen²t®s®re szolg§l. A rajz-

lap be§ll²t§sait a Be§ll²t§sok men¿ / Rajzlap almen¿n®l tudjuk megv§ltoztat-

ni. 

ü Navig§ci·s eszkºzt§r seg²ts®g®vel a m§r elk®sz¿lt szerkeszt®s l®p®sein tu-

dunk oda-vissza l®pegetni. A Lej§tsz§s gombra kattintva pedig a teljes szer-

keszt®s menet®t tudjuk visszaj§tszani a megadott  sebess®ggel. A lej§tsz§s 

gomb mellett tal§lhat· ikon pedig a SzerkesztŖ protokoll, ami a szerkeszt®s 

l®p®seit mutatja sorrendben, felt¿ntetve az adott alakzatok defin²ci·j§t is.  

ü Parancssor pedig az adatok, objektumok kºzvetlen, algebrai bevitel®re szol-

g§l. A parancsok szintaktik§j§t is bemutatom, p§rhuzamba §ll²tva a megfelelŖ 

eszkºzt§ron tal§lhat· ikonokkal.  

L§thatjuk, hogy objektumokat a rajzlapon kºzvetlen¿l, parancsok seg²ts®g®vel is fel-

vehet¿nk, vagy az eszkºzt§r ikonjainak seg²ts®g®vel is megjelen²thet¿nk. Mindk®t 

esetben megkapjuk mag§t az alakzatot a rajzlapon ®s az alakzat k®plet®t az algebra 

ablakban.  

Ha az alakzat k®plet®re kattintunk jobb eg®rgombbal az algebra ablakban, vagy 

mag§ra az alakzatra a geometriai ablakban, akkor megjelenik az adott objektumhoz 

tartoz· 2. §br§n l§that· Kºrnyezeti men¿, ami alakzatonk®nt kiss® m·dosul. 
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A men¿ seg²ts®g®vel tudjuk az alakzatot ¼jra defini§lni, meg 

tudjuk hat§rozni az alakzat ®s a felirat l§that·s§g§t. 

A Tulajdons§gok men¿pont alatt pedig az alakzat form§tumait 

tudjuk m·dos²tani: alakzat sz²ne, vonalst²lus, vonalvastags§g. 

Itt tudjuk be§ll²tani, hogy a felirat mellett az ®rt®k is l§that· le-

gyen. Itt m·dos²that·, hogy az alakzat fix legyen-e.  

 

2.2. Men¿pontok 

2.2.1. F§jl men¿ 

 Szok§sos men¿pontokon - Đj, Megnyit§s, Ment®s, Bez§r§s - k²v¿l, ®rdemes 

kiemelni a kºvetkezŖ k®t men¿pontot: 

ü Nyomtat§si k®p, melyn®l a Rajzlap ®s a SzerkesztŖ Protokoll is megn®zhetŖ 

nyomtat§si form§ban. Mindk®t esetben megadhat· a szerkeszt®s c²me, szer-

zŖje ®s d§tuma, valamit a nyomtat§si k®p legfontosabb jellemzŖi. 

ü Export, mely kºvetkezŖ almen¿pontokat tartalmazza: 

V Dinamikus munkalap, mint Weblap (html) eset®n, az export ablak-

ban megadhat· a szerkeszt®s c²me, a szerzŖ ®s a d§tum. ĉrhat· a 

szerkeszt®shez magyar§z· szºveg a szerkeszt®s el® ®s ut§n. Ide ker¿l 

be§gyaz§sra maga a szerkeszt®s, melynek a m®rete pixelben megad-

hat·. Export§l§skor h§rom f§jl keletkezik egyszerre, melyeknek egy 

kºnyvt§rban kell lennie, hogy a dinamikus munkalap mŤkºdjºn. Az ²gy 

elk®sz¿lt export§lt f§jl b§rmilyen bºng®szŖvel megn®zhetŖ (Java kºr-

nyezet itt is sz¿ks®ges) ®s sz§mos szºvegszerkesztŖvel szerkeszthetŖ. 

Az elk®sz¿lt h§rom f§jl: 

Á html f§jl, ez tartalmazza a munkalapot, 

Á ggb f§jl, ami a szerkeszt®st tartalmazza, 

Á geogebra.jar, ami lehetŖv® teszi, hogy a szerkeszt®s interakt²v 

legyen.  

V SzerkesztŖ protokoll, mint Weblap (html), ahol a szerkesztŖ protokoll 

a szerkeszt®s l®p®seit tartalmazza idŖrendi sorrendben, t§bl§zatba 

rendezve. Ilyenkor az export ablakban megadhat· a szerkeszt®s c²me, 

szerzŖje ®s a szerkeszt®si d§tum. Term®szetesen a munkalap m®rete 

is megadhat·, valamint, hogy a szerkesztŖ protokoll mellett a szerkesz-

2. §bra 
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t®s k®pe is l§that·-e. Az ²gy elk®sz¿lt weblap bºng®szŖvel megn®zhe-

tŖ. 

V Rajzlap, mint k®p (png, eps) export§l§s eset®n v§laszthatunk, hogy a 

k®pet png form§tumban pixel grafikus k®pk®nt ments¿k el, vagy eps 

form§tumban vektorgrafikus k®pk®nt. A png form§tum¼ k®p felbont§sa 

szab§lyozhat· 72-600 dpi kºzºtt, m²g az eps form§tum¼ k®p felbont§sa 

fixen 72 dpi. 

V Rajzlap v§g·lapra m§sol§sa eset®n, egy png form§tum¼, k®pernyŖ 

nagys§g¼ k®pet m§solunk a v§g·lapra. ElŖnye, hogy ment®s n®lk¿l 

tudjuk a v§g·lapon l®vŖ k®pet m§s dokumentumokba besz¼rni. 

 

2.2.2. Szerkeszt®s 

 A Visszavon§s ®s Đjra pontokon k²v¿l, a Tulajdons§g men¿pont tal§lhat· itt.  

Ha az ut·bbi men¿pontot v§lasztjuk, akkor a megjelenŖ ablakban az aktu§lis doku-

mentum alakzatai l§that·k. A kiv§lasztott objektum tulajdons§gai pedig megv§ltoz-

tathat·k. 

 

2.2.3. N®zet 

 A men¿ pontjainak seg²ts®g®vel meg tudjuk hat§rozni, hogy mit l§tunk az ab-

lakban. Megadhat·, hogy a rajzlapon l§that·k-e a Tengelyek ®s a R§cs.  

Bez§rhat· az Algebra ablak, vagy V²zszintes v§g§ssal a rajzlap al§ helyezhetŖ. Ha 

nem szeretn®nk l§ttatni  a Seg®d alakzatokat, akkor ezek elt¿ntethetŖk. 

Tov§bb§ szab§lyozhat· a Parancssor, a Parancslista, a Navig§ci·s eszkºzt§r, a 

Lej§tsz§s gomb ®s a SzerkesztŖ Protokoll l§that·s§ga. 

 

2.2.4. Be§ll²t§sok 

 Az aktu§lis szerkeszt®sre vonatkoz· glob§lis tulajdons§gok itt m·dos²that·k.  

A kºvetkezŖ tulajdons§gok v§ltoztathat·k meg: 

ü Pont elfog§s, melyn®l megadhatjuk, hogy a pont elfog§s r§cson tºrt®njen, 

²gy kºnnyebben tudunk eg®sz r§cspont¼ pontokat kijelºlni a rajzlapon.  

ü Szºg egys®ge, ahol a szºg m®rt®kegys®g®t adhatjuk meg. K®t lehetŖs®g: 

Fok, Radi§n. 

ü Tizedes hely be§ll²t§s§n§l 0-5 tizedes jegy pontoss§ggal sz§molhatunk. 
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ü Pont st²lus, ahol a v§laszthat· lehetŖs®gek: ,̧»,ñ. 

ü Koordin§t§k men¿pontn§l tudjuk megadni, hogy a pontok koordin§t§i milyen 

alakban jelenjenek meg: A(x|y) vagy A=(x,y).  

ü Grafika, ahol a rajz minŖs®g®t szab§lyozhatjuk. 

ü BetŤm®ret, melyet pontban kell ®rteni ®s megadni. 

ü Nyelv, melyn®l a teljes program nyelvezete megv§ltozik, bele®rtve a paran-

csokat is. 

ü Rajzlap, ahol a h§tt®r sz²n®t, a tengely ®s a r§cs be§ll²t§sait szab§lyozhatjuk.  

 

2.2.5. Ablak 

 Ez a men¿pont megjelen²t egy ¼j ablakot, mely seg²ts®g®vel p§rhuzamosan 

tudunk tºbb szerkeszt®st k®sz²teni. 

 

2.2.6. S¼g· 

 A Licensz ®s a N®vjegy mellett a S¼g· a  k®zikºnyv magyar 

nyelvŤ ford²t§s§t tartalmazza. 

 

2.3. Eszkºzt§r ikonjai, m·dok 

 Az al§bbi t§bl§zat az eszkºzt§ron tal§lhat· ikonok, m·dok jelent®s®t ®s keze-

l®s®t tartalmazza csoportos²tva.  Ha az alakzatokat az ikonok seg²ts®g®vel vessz¿k 

fel a geometria ablakban, akkor a program automatikusan elnevezi Ŗket. 

 

Ćltal§nos m·dok 

 
Mozgat§s  szabad alakzatok mozgathat·k 

 
Pont kºr¿li forgat§s  elŖszºr a forgat§s kºz®ppontj§t kell 

kijelºlni, ®s a szabad alakzatok forgat-
hat·k 

 
Szºveg besz¼r§sa  az ikon kijelºl®se ut§n a rajzlapon kat-

tintva megjelenik egy p§rbesz®dablak, 
amibe a szºveget ²rjuk 

 
K®p besz¼r§sa  rajzlapon kell kijelºlni a k®p bal als· 

sark§t, ®s ezut§n jelenik meg a p§rbe-
sz®dablak 

 
Kapcsolat alakzatok kºzºtt  ki kell jelºlni a k®t alakzatot 

 
Rajzlap mozgat§sa  a koordin§tarendszert mozgatjuk 
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Nagy²t§s, kicsiny²t®s  rajzlapon kattintva 

 
Alakzat mutat§sa/ elrejt®se  
 

algebra ablakban a kºrlap sz²ne jelzi, 
hogy az alakzat l§that·-e vagy sem -
k®k: igen, feh®r: nem- 

 
Felirat mutat§sa/ elrejt®se  

 
Vizu§lis st²lus m§sol§sa   

 
Alakzatok tºrl®se  

Pontok 

 
Đj pont   

 
K®t alakzat metsz®spontja  k®t alakzat metszet®n kattintunk, de 

²gy egyszerre csak egy metsz®spont 
hozhat· l®tre 

 
FelezŖpont, kºz®ppont  kijelºlj¿k a k®t pontot 

Egyenes, szakasz, sokszºg 

 
Egyenes k®t ponton §t  

 
Szakasz  

 
Szakasz pontb·l adott t§-
vols§ggal  

pont kijelºl®se ut§n a p§rbesz®dablak-
ban adjuk meg a szakasz hossz§t 

 
F®legyenes  elŖszºr a f®legyenes kezdŖpontj§t je-

lºlj¿k ki 

 
Vektor  kezdŖpont elŖszºr, majd a v®gpont 

 
Vektor pontb·l  elŖszºr a pontot, majd a vektort kell 

kijelºlni 

 
Sokszºg  

Ponthalmazok 

 
MerŖleges kijelºl®s sorrendje: elŖszºr a pont, 

majd az egyenes 

 
P§rhuzamos  

 
Szakasz felezŖ szakasz v®gpontjait jelºlj¿k ki 

 
SzºgfelezŖ h§rom pontot kell kijelºlni 

 
£rintŖk elŖszºr a pontra, majd a k¼pszeletre 

kell kattintani 

 
Pol§ris  

Kºr, kºr²v, kºrcikk 

 
Kºr kºz®pponttal ®s ker¿leti 
ponttal  

elŖszºr a kºz®ppont, majd a ker¿leti 
pontot adjuk meg 
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Kºr kºz®pponttal ®s sug§r-
ral  

kºz®ppont ut§n, a p§rbesz®dablakba 
kell be²rnunk a kºr sugar§t 

 
Kºr® ²rt kºr  kijelºlendŖ a h§rom pont 

 
K®t pontra illeszkedŖ f®lkºr  

 
Kºr²v kºz®pponttal, ®s k®t 
pontj§val 

 

 
H§rom pontra illeszkedŖ 
kºr²v 

 

 
Kºrcikk kºz®pponttal ®s k®t 
pontj§val 

 

 
H§rom pontra illeszkedŖ 
kºrcikk 

 

 
K¼pszelet ºt ponton §t  

Szºg, t§vols§g, m®rtani hely 

 
Szºg  h§rom pont kijelºl®se, pozit²v kºr¿lj§-

r§si ir§ny 

 
Szºg adott m®rettel  k®t pont kijelºl®se ut§n a p§rbesz®d-

ablakban megadhatjuk a szºg nagys§-
g§t ®s kºr¿lj§r§si ir§ny§t 

 
T§vols§g  kijelºlendŖ a k®t alakzat 

 
Cs¼szka  ikon kiv§laszt§sa ut§n a rajzlapon kat-

tintva megjelenik egy p§rbesz®dablak, 
melyben megadhat·k a cs¼szka tulaj-
dons§gai 

 
M®rtani hely  

Geometriai transzform§ci·k 

 
Centr§lis t¿krºz®s  elŖszºr a t¿krºzendŖ alakzatot, majd a 

kºz®ppontot kell kijelºlni 

 
Tengelyes t¿krºz®s  elŖszºr a t¿krºzni k²v§nt alakzatot, 

majd a tengelyt jelºlj¿k ki 

 
Pont kºr¿li forgat§s adott 
szºggel  

kijelºlendŖ a forgatni k²v§nt alakzat, 
majd a centrum ®s ut§na a forgat§s 
szºge ®s ir§nya 

 
Eltol§s vektorral  elŖszºr az alakzatot, majd az eltol§s 

vektort kell kijelºlni 

 
Centr§lis ny¼jt§s  alakzat, majd kºz®ppont kijelºl®se 

ut§n adjuk meg a ny¼jt§s elŖjeles 
nagys§g§t 
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2.4. Kºzvetlen adatbevitel 

 A  mint az elŖbbiekben l§ttuk, sz§mokat, pontokat, szakaszokat, 

egyeneseket, vektorokat, szºgeket ®s k¿lºnbºzŖ k¼pszeleteket tud kezelni.  

Most megn®zz¿k, hogyan tudjuk ezeket az alakzatokat a koordin§t§ik, illetve az 

egyenleteik seg²ts®g®vel l®trehozni. Ilyenkor a parancssorba g®pelj¿k be az alakzat 

adatait. 

Kºzvetlen adatbevitel eset®n lehetŖs®g¿nk van az alakzatoknak nevet adni. Pl.: 

P=(3,5). Az alakzatok nev®ben haszn§lhat·k indexek. Pl.: P1 a kºvetkezŖk®ppen 

adhat· meg: P_1. 

Mind a sz§mok, a koordin§t§k ®s az alakzatok egyenlet®nek bevitel®n®l haszn§lhat-

juk a szok§sos aritmetikai mŤveleteket: +, - , * , / , ^, !  ®s a z§r·jelet ( ) is. 

 

2.4.1. Sz§mok ®s szºgek 

 A sz§mok megad§sakor a Ă.ò jelenti a tizedesvesszŖt. A megadott sz§mot, 

csak annyi tizedes jeggyel veszi figyelembe a program, amennyi a Be§ll²t§sok me-

n¿ben meg van hat§rozva. 

Sz§m megad§sa pl.: i=3.25. 

 A szºgek megadhat·k fokban ®s radi§nban is. Tov§bb§ a szºgekn®l meghat§-

rozhat·, hogy a reflex szºget enged®lyezz¿k-e. Amennyiben nem enged®lyezz¿k a 

reflex szºget, ¼gy a program a k®t f®legyenes §ltal bez§rt szºgek kºz¿l automatiku-

san a kisebbet adja, vagyis a szºg nagys§ga kisebb 180Á. M²g a reflex szºg eset®n 

180Á-n§l is nagyobb szºget is kaphatunk eredm®nyk®nt. 

Szºg megad§sa pl.: Ŭ=45Á, vagy ɓ=pi/4. 

A szabad sz§mok ®s szºgek ®rt®k®t meg tudjuk v§ltoztatni, ha hozz§juk cs¼szk§t 

rendel¿nk. Itt megadhat· a sz§mhoz, vagy szºghºz rendelhetŖ intervallum. De sza-

bad sz§mok ®s szºgek eset®n az alakzat Kºrnyezeti men¿j®nek Tulajdons§gok 

pontj§n§l is be tudjuk hat§rolni az intervallumot [min, max]. 

 

2.4.2. Pontok 

 A pontok ®s vektorok megadhat·k a szok§sos Descartes-f®le koordin§t§kkal, 

de megadhat·k pol§r koordin§t§kkal is. A pontokat a szok§sos m·don nagy betŤkkel 

jelºlj¿k. 
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Pont megad§sa:  

ü Descartes-f®le koordin§t§kkal: P=(0,1), 

ü Pol§r koordin§t§kkal: P=(1,90Á). 

 

2.4.3. Egyenesek 

 Az egyenes megadhat· line§ris egyenlet®vel, vagy param®teres form§ban. 

A line§ris egyenletben x ®s y v§ltoz· haszn§lhat·. A param®teres alakban pedig X 

®s t v§ltoz· ®s elŖre megadott pont ®s vektor haszn§lhat·. 

Az egyeneseket kis betŤvel jelºlj¿k, ®s : v§lasztjuk el. 

Egyenesek megad§sa:  

ü line§ris egyenlettel e: 2*x-3*y=5, 

ü param®teres alakban f: X=(2,-1)+t*(3,2). 

A k®t koordin§tatengely a nev¿kkel megadhat·: xTengely, yTengely. 

 

2.4.4. K¼pszeletek 

 A k¼pszeletek m§sodfok¼ egyenleteikkel adhatok meg, explicit ®s implicit for-

m§ban. A k¼pszelet nev®t Ă:ò kell elv§lasztani az egyenlete elŖtt. 

P®ld§k: 

ü kºr egyenlet: k1: (x-2)2+(y-1)2=16 vagy k2: x2+y2-4*x-2*y=11, 

ü parabola egyenlete: p: (x-3)2+2=y2 , 

ü ellipszis egyenlete: e: 9*x2+16*y2=144, 

ü hiperbola egyenlete: h: 9*x2-16*y2=144. 

 

2.4.5. F¿ggv®nyek 

 A f¿ggv®nyek bevitel®hez haszn§lhatjuk a  belsŖ f¿ggv®nyeit, 

vagy m§r a kor§bban defini§lt sz§mokat, v§ltoz·kat, f¿ggv®nyeket. A f¿ggv®nyek 

nev®t f(x), g(x) jelºlhetj¿k ®s nev¿k ut§n egyenlŖs®gjelet kell ²rnunk. 

 

A be®p²tett f¿ggv®nyek: 

ü x( ): x koordin§ta 

ü y( ): y koordin§ta 

ü abs( ): abszol¼t ®rt®k  

ü sgn( ): elŖjel 

ü round( ): kerek²t®s 

ü floor( ): sz§mn§l nem nagyobb 

legnagyobb eg®sz 

ü ceil(): sz§mn§l nem kisebb  
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ü sqrt( ): n®gyzetgyºk 

ü exp( ): exponenci§lis 

ü log( ): logaritmus (e alap¼) 

ü sin( ): szinusz 

ü cos( ): koszinusz 

ü tan( ): tangens 

ü asin( ): arc szinusz 

ü acos( ): arc koszinusz 

ü atan( ): arc tangens 

ü sinh( ): szinusz hip. 

ü cosh( ): koszinusz hip. 

ü tanh( ): tangens hip. 

ü asinh( ): szinusz antihip. 

ü acosh( ): koszinusz antihip. 

ü atanh( ): tangens antihip. 

 

Tov§bbi p®ld§k ºsszetett f¿ggv®nyek l®trehoz§s§ra: 

ü f(x)=2*log(x-1), 

ü g(x)= sin(f(x)), 

ü h(x)=gõ(x), ahol gô a deriv§lt f¿ggv®nyt jelenti. 

 

Az ²gy l®trehozott f¿ggv®nyek term®szetesen ¼jra defini§lhat·k ®s a szabad f¿ggv®-

nyek mozgathat·k az eg®rrel.  

Viszont kºzvetlen adatbevitel eset®n nincs lehetŖs®g¿nk a f¿ggv®nyeknek egy adott 

[a, b] intervallumon tºrt®nŖ §br§zol§s§ra. Ezt a probl®m§t, mint l§tni fogjuk a kºvet-

kezŖ fejezetben parancs seg²ts®g®vel tudjuk megoldani. 

 

2.5. Parancsok 

 A parancsok seg²ts®g®vel l®tre tudunk hozni ¼j alakzatokat, illetve a m§r meg-

l®vŖket m·dos²thatjuk. Az alakzatoknak itt is tudunk nevet adni a szok§sos m·don. 

Pl.: M= Metsz®spont[e,f] 

N®zz¿k meg a parancsokat, csoportos²tva: 

 

2.5.1. Ćltal§nos parancsok 

ü Kapcsolat[a alakzat, b alakzat]: egy ¿zenet ablakban megmutatja a k®t alakzat 

kapcsolat§t 

ü Tºrl®s[alakzat]: tºrºl egy alakzatot, minden lesz§rmazottj§val 
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2.5.2. Pontokkal kapcsolatos parancsok 

ü Pont[alakzat]: pont az alakzaton, ahol az alakzat lehet egyenes, f®legyenes, 

szakasz, vektor, k¼pszelet ®s f¿ggv®ny 

ü Pont[A pont, v vektor]: A ponthoz k®pest a v vektorral eltolt pontot kapunk 

ü Metsz®spont[a alakzat, b alakzat]: a k®t alakzat ºsszes metsz®spontj§t megad-

ja, ahol az alakzat lehet egyenes, k¼pszelet, f¿ggv®ny ®s polinom. 

ü Metsz®spont[a alakzat, b alakzat, n sz§m]: a k®t alakzat n. metsz®spontj§t adja 

ü Kºz®ppont[A pont, B pont]: A ®s B pontok felezŖpontja 

ü Kºz®ppont[szakasz]: a szakasz felezŖpontj§t adja 

ü S¼lypont[sokszºg]: a sokszºg s¼lypontj§t adja 

 

2.5.3. Egyenesek, szakaszok, sokszºgek 

ü Egyenes[A pont, B pont]: k®t pontra illeszkedŖ egyenes 

ü Egyenes[A pont, e egyenes]: A pontra illeszkedŖ e-vel p§rhuzamos egyenes 

ü Egyenes[A pont, v vektor]: A pontra illeszkedŖ v ir§nyvektor¼ egyenes 

ü F®legyenes[A pont, B pont]: A kezdŖpont¼ B-re illeszkedŖ f®legyenes 

ü F®legyenes[A pont, v vektor]: A kezdŖpont¼ v ir§nyvektor¼ f®legyenes 

ü Szakasz[A pont, B pont]: k®t pont §ltal hat§rolt szakasz 

ü Szakasz[A pont, a sz§m]: A kezdŖpont¼ a hossz¼s§g¼ szakasz 

ü Sokszºg[A pont, B pont, C pont é]: pontok §ltal hat§rolt sokszºg 

ü Ter¿let[sokszºg]: a sokszºg ter¿lete 

 

2.5.4. Vektorokkal kapcsolatos parancsok 

ü Vektor[A pont B pont]: A kezdŖpont¼ vektor 

ü Vektor[pont]: a pont helyvektora 

ü Ir§ny[egyenes]: az egyenes egy ir§nyvektor§t adja 

ü Egys®gvektor[egyenes]: az egyenes egys®gnyi hossz¼ ir§nyvektor§t adja 

ü Egys®gvektor[vektor]: vektor egys®gvektora 

ü Norm§lvektor[egyenes]: az egyenes egy norm§lvektor§t adja 

ü Norm§lvektor[vektor]: vektorra merŖleges vektort ad 
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ü Egys®gnyinorm§lvektor[egyenes]: egyenes egys®gnyi hossz¼s§g¼ norm§lvek-

tora 

ü Egys®gnyinorm§lvektor[v vektor]: a v vektorra merŖleges egys®gvektor 

ü Meredeks®g[egyenes]: egyenes meredeks®g®t adja, ®s kirajzol egy meredek-

s®gi h§romszºget 

 

2.5.5. Ponthalmazok 

ü Merŗleges[A pont, e egyenes]: A pontra illeszkedŖ e-re merŖleges egyenes 

ü Merŗleges[A pont, n vektor]: A pontra illeszkedŖ n norm§lvektor¼ egyenes 

ü Szakaszfelezŗ[A pont, B pont]: az AB szakasz felezŖmerŖlegese 

ü Szakaszfelezŗ[s szakasz]:  s szakasz felezŖmerŖlegese 

ü Szºgfelezŗ[A pont, B pont, C pont]: ABC szºg  szºgfelezŖje 

ü Szºgfelezŗ[e egyenes, f egyenes]: k®t egyenes mindk®t szºgfelezŖje 

ü £rintŗ[A pont, f f¿ggv®ny]: f¿ggv®ny ®rintŖje x=x(A) pontban 

ü £rintŗ[A pont, c k¼pszelet]: egy k¼pszelet A pontb·l h¼zhat· ®rintŖi 

ü £rintŗ[e egyenes, c k¼pszelet]: egy k¼pszelet e egyenessel p§rhuzamos ®rintŖi 

ü Pol§ris[A pont, c k¼pszelet]: A pontnak a k¼pszeletre vonatkoz· pol§risa 

 

2.5.6. Kºr, kºr²v, kºrcikk 

ü Kºr[O pont, r sz§m]: O kºz®ppont¼ r sugar¼ kºr 

ü Kºr[O pont, s szakasz]: O kºz®ppont¼ s sugar¼ kºr 

ü Kºr[O pont, A pont]: O kºz®ppont¼ A ker¿leti pont¼ kºr 

ü Kºr[A pont, B pont, C pont]: h§rom pontra illeszkedŖ kºr 

ü Sug§r[kºr]: egy kºr sugara 

ü F®lkºr[A pont, B pont]: a k®t pontra rajzolt f®lkºr 

ü Kºr²v[O pont, A pont, B pont]: O kºz®ppont¼ A, B pontok kºzºtti kºr²v 

ü Kºr²v2[A pont, B pont, C pont]: h§rom pontra illeszkedŖ kºr²v 

ü Kºrcikk[O pont, A pont, B pont]: O kºz®ppont¼ kºrcikk 

ü Kºrcikk2[A pont, B pont, C pont]: h§rom pont §ltal hat§rolt kºrcikk 
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2.5.7. K¼pszeletekkel kapcsolatos parancsok 

Ćltal§nos parancsok: 

ü K¼pszelet[A pont, B pont, C pont, D pont, E pont]: ºt pontra illeszkedŖ k¼pszelet 

ü Kºz®p[k¼pszelet]: egy k¼pszelet kºz®ppontja (kºr, ellipszis, hiperbola) 

ü F·kusz[k¼pszelet]: egy k¼pszelet f·kuszait adja 

ü Cs¼cspont[k¼pszelet]: egy k¼pszelet ºsszes cs¼cspontja (k¼pszelet ®s a ten-

gelyek metsz®spontja 

ü Excentricit§s[k¼pszelet]: egy k¼pszelet excentricit§s§t adja 

ü Tengelyek[k¼pszelet]: egy k¼pszelet mindk®t tengelye 

ü Nagytengely[k¼pszelet]: egy k¼pszelet nagytengelye 

ü Kistengely[k¼pszelet]: egy k¼pszelet kistengelye 

ü ćtm®rŗ[e egyenes, c k¼pszelet]: k¼pszelet e egyenessel p§rhuzamos §tm®rŖje 

ü ćtm®rŗ[v vektor, c k¼pszelet]: a k¼pszelet v ir§nyvektor¼ §tm®rŖje 

Parabola 

ü Parabola[F pont, v egyenes]: F f·kuszpont¼, v vez®regyenesŤ parabola 

ü Param®ter[parabola]: parabola param®tere 

ü Vez®regyenes[parabola]: parabola vez®regyenese 

Ellipszis 

ü Ellipszis[F pont, G pont, a sz§m]: k®t f·kusz§val ®s nagytengely®nek hossz§val 

adott ellipszis 

ü Ellipszis[F pont, G pont, s szakasz]: k®t f·kusz§val ®s nagytengely®nek hosz-

sz§val adott ellipszis 

Hiperbola 

ü Aszimptota[hiperbola]: a hiperbola mindk®t aszimptot§ja 

ü Hiperbola[F pont, G pont, a sz§m]: k®t f·kusz§val ®s val·s tengely®nek hossz§-

val (a) adott hiperbola 

ü Hiperbola[F pont, G pont, s szakasz]: k®t f·kusz§val ®s val·s tengely®nek hosz-

sz§val (s) adott hiperbola 

 

2.5.8. Szºg 

ü Szºg[A pont, B pont, C pont]: h§rom pont §ltal hat§rolt szºg 

ü Szºg[e egyenes, f egyenes]: k®t egyenes §ltal bez§rt szºg 
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ü Szºg[u vektor, v vektor]: k®t vektor §ltal bez§rt szºg 

ü Szºg[vektor]: vektor ®s az x tengely §ltal bez§rt szºg 

ü Szºg[pont]: pont helyvektora ®s az x tengely kºzºtti szºg 

ü Szºg[sz§m]: szºg §talak²t§sa radi§nn§ 

ü Szºg[sokszºg]: sokszºg ºsszes belsŖ szºg®nek nagys§ga 

 

2.5.9. Hossz¼s§g, t§vols§g  

ü Hossz[vektor]: vektor hossza 

ü Hossz[pont]: ponthoz tartoz· helyvektor hossza 

ü T§vols§g[A pont, B pont]: k®t pont t§vols§ga 

ü T§vols§g[A pont, e egyenes]: pont ®s egyenes t§vols§ga 

ü T§vols§g[e egyenes, f egyenes]: k®t egyenes t§vols§ga, metszŖ egyenesek t§-

vols§ga ®rtelemszerŤen 0. 

 

2.5.10. M®rtani hely 

ü M®rtani hely[P pont, Q pont]: §br§zolja Q pont, P pontt·l f¿ggŖ hely®t, m²g P 

pont v®gighalad egy alakzaton   

 

2.5.11. F¿ggv®nyek, polinomok 

ü F¿ggv®ny[ f f¿ggv®ny, a sz§m, b sz§m]: [a, b] intervallumon §br§zolja f f¿gg-

v®nyt 

ü Polinom[f f¿ggv®ny]: §br§zol egy polinom f¿ggv®nyt 

ü Deriv§lt[f f¿ggv®ny]: f f¿ggv®ny deriv§lt f¿ggv®nye 

ü Deriv§lt[f f¿ggv®ny, n sz§m]: f f¿ggv®ny n. deriv§ltja 

ü Integr§l[f f¿ggv®ny]: f f¿ggv®ny hat§rozatlan integr§lja 

ü Als·ºsszeg [f f¿ggv®ny, a sz§m, b sz§m, n sz§m]: f f¿ggv®ny [a, b] intervallumon 

vett als·ºsszege n beoszt§ssal 

ü Felsŗºsszeg[f f¿ggv®ny, a sz§m, b sz§m, n sz§m]: f f¿ggv®ny [a, b] intervallumon 

vett felsŖºsszege n beoszt§ssal 

ü Integr§l[f f¿ggv®ny, a sz§m, b sz§m]: f f¿ggv®ny [a, b] intervallumon vett 

ü Gyºk[f f¿ggv®ny, a sz§m, b sz§m]: f f¿ggv®ny egy gyºke az [a, b] intervallumon 

ü Gyºk[polinom]: polinom ºsszes gyºke 
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ü Sz®lsŗ®rt®k[polinom]: polinom ºsszes helyi sz®lsŖ®rt®ke 

ü Inflexi·spont[polinom]: polinom ºsszes inflexi·s pontja 

 

2.5.12. Geometriai transzform§ci·k 

ü T¿krºz®s[alakzat, O pont]: egy alakzat minden pontj§t O pontra t¿krºzi centr§li-

san, az alakzat lehet pont, egyenes, szakasz, sokszºg, k¼pszelet vagy k®p 

ü T¿krºz®s[alakzat, t egyenes]: egy alakzat minden pontj§t t  tengelyre t¿krºzi 

tengelyesen, az alakzat lehet pont, egyenes, szakasz, sokszºg, k¼pszelet 

vagy k®p 

ü Eltol§s[alakzat, v vektor]: egy alakzat minden pontj§t v vektorral eltolja, az 

alakzat lehet pont, egyenes, szakasz, sokszºg, k¼pszelet, f¿ggv®ny vagy k®p 

ü Forgat§s[alakzat, Ų szºg]: egy alakzat minden pontj§t az orig· mint kºz®ppont 

kºr¿l ű szºggel elforgatja, az alakzat lehet pont, egyenes, szakasz, sokszºg, 

k¼pszelet, f¿ggv®ny vagy k®p 

ü Forgat§s[alakzat, Ų szºg, O pont]: egy alakzat minden pontj§t az O pont kºr¿l ű 

szºggel elforgatja, az alakzat lehet pont, egyenes, szakasz, sokszºg, k¼psze-

let, f¿ggv®ny vagy k®p 

ü Ny¼jt§s[alakzat, O pont, k sz§m]: egy alakzat O kºz®ppont¼ k ar§ny¼ centr§lis 

ny¼jt§sa, ahol az alakzat lehet pont, egyenes, szakasz, sokszºg, k¼pszelet 

vagy k®p. 

 

Mint a fejezet elej®n eml²tettem, a  kºz®piskolai seg®dletk®nt k®sz¿lt. 

£ppen ez®rt c®lszerŤ megn®zni, hogyan haszn§lhat· a program a kºz®piskolai ma-

tematika tan²t§sban ®s tanul§sban. A kºvetkezŖ fejezetekben a kºz®piskolai mate-

matika tananyagon v®gighaladva, sorban be fogom mutatni, hol ®s hogyan tudjuk 

haszn§lni a programot a matematika oktat§sban.  
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3. F¿ggv®nyek a -ban 

 F¿ggv®nyek §br§zol§s§hoz c®lszerŤ, ha a program ind²t§sa ut§n a N®zet me-

n¿ben be§ll²tjuk, hogy a Tengelyek ®s  a R§cs is l§that· legyen. Ha sz¿ks®ges, ak-

kor a Be§ll²t§sok men¿ben a Rajzlap pontn§l a tengelyek ®s a r§csoz§s tulajdons§-

gait is megv§ltoztathatjuk. Itt tudjuk az egyenesek st²lus§t,  a beoszt§s nagys§g§t, a 

tengelyek ar§ny§t ®s az egys®get is megv§ltoztatni. P®ld§ul az egys®g be§ll²t§sra, 

mint l§tni is fogjuk, a trigonometrikus f¿ggv®nyekn®l is sz¿ks®g lesz. 

  F¿ggv®nyekkel 9., 10. ®s 11.-es tananyagban tal§lkozhatunk. Ebben a feje-

zetben ®venk®nt csoportos²tva sorba veszem a kºz®piskol§ban haszn§lt f¿ggv®nye-

ket ®s megn®zem, mikor ®s mi®rt ®rdemes haszn§lnunk a programot. 

Ebben a fejezetben sz·ba ker¿lŖ munkalapokat a mell®klet F¿ggv®nyek fejezete 

tartalmazza. A mell®klet fejezetei ®s azon bel¿l alfejezetei ®s a dolgozat p§rhuzam-

ban vannak. 

 

3.1. F¿ggv®nyek a 9. ®vfolyamon 

  Ebben az ®vben ismerkednek meg a tanul·k a line§ris, abszol¼t ®rt®k, m§sod-

fok¼, n®gyzetgyºk ®s tºrtf¿ggv®nyekkel. Fel kell ismerni¿k a f¿ggv®nyek alakj§t, tud-

niuk kell a f¿ggv®nyeket ®rt®kt§bl§zat n®lk¿l §br§zolni, ®s ismerni¿k kell a f¿ggv®ny 

transzform§ci· l®p®seit. Mindezek szeml®ltet®s®re ®s az ¼j anyag meg®rt®s®ben is 

seg²ts®g¿nkre lehetnek a kºvetkezŖ munkalapok. 

 

3.1.1. Line§ris f¿ggv®ny 

 M§r §ltal§nos iskol§ban is §br§zolnak a di§kok line§ris f¿ggv®nyeket, de tºbb-

nyire csak ®rt®kt§bl§zat haszn§lat§val. Sok tanul·nak neh®z meg®rtetni a line§ris 

f¿ggv®ny k®plete ®s grafikonja kºzti ºsszef¿gg®st, ami lehetŖv® teszi a f¿ggv®ny t§b-

l§zat n®lk¿li §br§zol§s§t.  

 Mint tudjuk, a line§ris f¿ggv®ny §ltal§nos alakja: f(x)=mx+b.  

Megtehetj¿k azt, hogy ¼gy §br§zoljuk a line§ris f¿ggv®nyt, hogy a k®pletben szereplŖ 

m ®s b hely®re konkr®t sz§mokat ²runk. Ha az a c®lunk, hogy egy adott line§ris f¿gg-

v®nyt §br§zoljunk, akkor nincs m§s teendŖnk, mint kºzvetlen adatbevitellel a pa-

rancssorba be²rni a f¿ggv®ny hozz§rendel®si szab§ly§t. Pl. 3*x-5 ®s a program kiraj-

zolja a konkr®t f¿ggv®ny grafikonj§t. A program ezen tulajdons§g§t is j·l tudjuk hasz-

n§lni, ugyanis mindenf®le elŖk®sz¿let n®lk¿l gyorsan tudunk f¿ggv®nyt §br§zolni.  
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Ez nagy seg²ts®g lehet egy-egy konkr®t feladat megold§s§ban, vagy csak a p®lda 

ellenŖrz®s®ben. 

Viszont ha az a c®lunk, hogy a di§kok t§bl§zat n®lk¿l gyorsan §br§zoljanak f¿ggv®-

nyeket, vagyis meg®rts®k a f¿ggv®ny k®plete ®s grafikonja kºzti ºsszef¿gg®st, akkor 

az §br§n l§that· munkalapot c®lszerŤ haszn§lnunk. 

 

A munkalap megtal§lhat· a 

mell®klet F¿ggv®nyek feje-

zet, 9. ®vfolyam alfejezet 

Munkalap1: line§ris f¿ggv®ny 

c²m alatt.  

Ennek a munkalapnak a 

geometriai ablak§t l§tjuk az 

al§bbi 3. §br§n. 

 Az munkalap r®szletes le²r§-

sa az al§bbiakban olvashat·. 

 

 A fenti f(x)=mx+b hozz§rende-

l®sben az m ®s b param®terek hat§rozz§k meg a f¿ggv®ny k®plet®t ®s ²gy a grafi-

konj§t. Ezt a k®t param®tert tudjuk v§ltoztatni a dinamikus munkalapon a cs¼szk§k 

seg²ts®g®vel. Ez a k®t param®ter a munkalapon Szabad alakzatok kºz® ker¿l. 

Az m param®ter az egyenes meredeks®g®t jelenti, melynek megv§ltoztat§sa hat§s-

sal van az egyenes grafikonj§ra. Nemcsak az egyenes meredeks®ge, de a kirajzolt 

meredeks®gi h§romszºg is v§ltozik, m ®rt®k®nek f¿ggv®ny®ben. A b param®ter ®rt®-

k®nek v§ltoz§sa az y tengellyel val· (0,b) metsz®spontot v§ltoztatja meg. Mindk®t 

v§ltoz§st l§thatjuk a line§ris f¿ggv®ny hozz§rendel®si szab§ly§ban. 

Ha a munkalapon megv§ltoztatjuk az m ®s b param®terek ®rt®k®t, akkor j·l megfi-

gyelhetŖk a grafikon v§ltoz§sai, melyek seg²tenek a t§bl§zat n®lk¿li §br§zol§s§ban. 

£ppen ez®rt haszn§lhat· a munkalap a tan·r§n szeml®ltet®sre, az ¼j anyag bemuta-

t§s§ra. Term®szetesen haszn§lhatj§k a di§kok is, az otthoni tanul§sban. Seg²ts®g¿k-

re lehet a meg®rt®sben, de a h§zi feladat ellenŖrz®s®ben is. 

 A feladat megval·s²t§sa nagyon egyszerŤ. ElŖszºr felvesz¿nk k®t cs¼szk§t az 

m ®s b sz§moknak. Cs¼szk§t ¼gy tudunk l®trehozni, hogy az Eszkºzsoron kiv§laszt-

3. §bra 

http://www.zmgzeg.sulinet.hu/matek/gg/melleklet/fuggveny/linearis.html
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juk a cs¼szka  ikonj§t, ®s a rajzlapon kattintva megjelenik egy beviteli ablak, 

amiben be kell §ll²tani, hogy a cs¼szka szºg, vagy sz§m legyen-e. Tov§bb§ meg tud-

juk hat§rozni a cs¼szka intervallum§t, beoszt§s§t, helyzet®t ®s sz®less®g®t. A be§ll²-

t§sok ut§n megjelenik egy cs¼szka a rajzlapon, melyet tetszŖlegesen mozgathatunk 

a rajzlapon ®s a cs¼szka kºrnyezeti men¿je seg²ts®g®vel §t tudunk nevezni ®s for-

m§zni. 

Fontos, a program minden alakzatot automatikusan elnevez az ABC soron kºvetkezŖ 

betŤj®vel, a neki megfelelŖ form§tumban (szakaszokat, egyeneseket kis betŤvel, 

pontokat nagy betŤvel). ĉgy c®lszerŤ az a-val jelºlt cs¼szk§t §tnevezni m-re. 

Miut§n k®sz a k®t cs¼szka, melyeknek a neve m ®s b lesz, a f¿ggv®nyt kell meghat§-

roznunk kºzvetlen adatbevitellel. Vagyis a parancssorba m*x+b utas²t§st kell ²rnunk 

®s ezzel meg is adtuk a line§ris f¿ggv®ny hozz§rendel®si szab§ly§t. A program ®rte-

lemszerŤen kirajzolja az m ®s b ®rt®k®tŖl f¿ggŖen az aktu§lis line§ris f¿ggv®nyt ®s a 

f¿ggv®nynek pedig automatikusan az f(x) nevet adja. Term®szetesen a kirajzolt 

f¿ggv®ny form§zhat·, vonal sz²ne, vastags§ga, st²lusa be§ll²that·. 

Mivel a f¿ggv®ny az m ®s b param®tertŖl f¿gg, ez®rt ez F¿ggŖ alakzatok kºz® ker¿l 

a munkalapon ®s ²gy az Ŗt meghat§roz· param®terek f¿ggv®ny®ben v§ltozik. 

Ha a f¿ggv®ny grafikonj§ra illeszt¿nk egy e egyenest, akkor a parancssorba ²rt mere-

deks®g[e] parancs kirajzol nek¿nk egy meredeks®gi h§romszºget, ami szint®n seg²t-

het az §br§zol§s meg®rt®s®ben. Mivel mag§ra az e egyenesre nincs sz¿ks®g, csak a 

hozz§tartoz· meredeks®gi h§romszºgre, ez®rt c®lszerŤ az e egyenest a Seg®d 

alakzatok kºz® sorolni, melyet egyszerŤen az egyenes kºrnyezeti men¿j®vel szab§-

lyozhatunk. 

Az elk®sz¿lt munkalapon igaz az algebra ablak nem l§that·, viszont a fontos infor-

m§ci·kat: §ltal§nos alak, hozz§rendel®si szab§ly szºveg besz¼r§ssal a rajzlapon 

megjelen²tettem. Szºveget besz¼rni az eszkºzsor  ikonj§val lehet. Miut§n kiv§-

lasztjuk az ikont az eszkºzsoron, a rajzlapon kattintva megjelenik a beviteli ablak, 

ahova be kell ²rnunk a megjelen²teni k²v§nt szºveget.  

Fontos, hogy a szºveget Ă ò jelek kºz® kell tenni ®s a param®terek konkr®t ®rt®k®t 

pedig Ă ò n®lk¿l kell be²rni. Amennyiben egym§s mellett tºbb dolgot szeretn®nk meg-

jelen²teni, ¼gy azokat + jellel kell ºsszekapcsolni.  
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Ebben a feladatban a beviteli ablakba a hozz§rendel®si szab§ly megjelen²t®s®hez a 

kºvetkezŖ utas²t§st ²rtam be: Ăf(x)=ò+f .  

Az elk®sz¿lt szºvegr®szek a tºbbi alakzathoz hasonl·an a rajzlapon tetszŖlegesen 

§thelyezhetŖk ®s form§zhat·k. 

 ¥sszegezve elmondhatjuk, hogy a feladat megval·s²t§sa nem neh®z, viszont 

igen szeml®letes. J·l l§that·k a munkalapon, a line§ris f¿ggv®ny hozz§rendel®si 

szab§lya ®s grafikonja kºzºtti ºsszef¿gg®sek ®s ez§ltal j·l haszn§lhat· a matematika 

·r§kon ®s az otthoni tanul§sban is. 

 

2.1.2. Abszol¼t ®rt®k f¿ggv®ny 

 A line§ris f¿ggv®nyek ut§n az abszol¼t ®rt®k f¿ggv®ny kºvetkezik a tananyag-

ban. Itt kell megismerkedni a di§koknak a f¿ggv®ny transzform§ci· alapjaival, melyet 

a kºvetkezŖ f¿ggv®nyekn®l m§r kºnnyebben tudnak alkalmazni. 

 Ismert, hogy az abszol¼t ®rt®k f¿ggv®ny §ltal§nos alakja: f(x)=a|x-u| +v. 

£ppen ez®rt, ha egy konkr®t abszol¼t ®rt®kes f¿ggv®nyt szeretn®nk §br§zolni, meg-

tehetj¿k, hogy a parancssorba be²rjuk az §br§zoland· f¿ggv®ny hozz§rendel®si sza-

b§ly§t a megadott form§ban. 

Ha az alapf¿ggv®nyt szeretn®nk megjelen²teni, akkor a  be®p²tett f¿gg-

v®ny®t kell haszn§lnunk ®s a parancssorba a kºvetkezŖ parancsot kell ²rnunk: abs(x). 

Ha pedig az alapf¿ggv®ny transzform§ltj§t akarjuk §br§zolni, akkor a parancssorba a 

hozz§rendel®si szab§lyban szereplŖ a, u, v param®terek hely®be konkr®t sz§mokat 

kell ²rnunk. Pl.: 2*abs(x-3)+1. Amennyiben a programnak ezt a funkci·j§t alkalmazzuk, 

akkor az megkºnny²ti a f¿ggv®nyek grafikonj§nak megrajzol§s§t, ²gy gyorsan tudunk 

szeml®ltetni a tan·r§kon. Term®szetesen haszn§lhatjuk megadott feladatok, p®ld§ul 

h§zi feladatok, dolgozat p®ld§k ellenŖrz®s®re is. 

 Viszont, ha az a c®lunk, hogy meg®rtess¿k a di§kokkal a f¿ggv®ny transzfor-

m§ci· elemeit, akkor aj§nlom a kºvetkezŖ dinamikus munkalapot. 

Az oldalt a sz·ban forg· mell®klet Munkalap2: abszol¼t ®rt®k f¿ggv®ny munkalapja 

tartalmazza. A munkalap bemutat§s§hoz, n®zz¿k meg a geometriai ablakr·l k®sz¿lt 

k®pet, melyet a 4. §br§n l§thatunk. 

http://www.zmgzeg.sulinet.hu/matek/gg/melleklet/fuggveny/abszolut.html


 Az §br§n l§that·, 

hogy az abszol¼t ®rt®k 

f¿ggv®ny hozz§rendel®si 

szab§ly§ban szereplŖ a, u, 

v param®terek ®rt®ke a 

cs¼szk§n §ll²that· be, azaz 

v§ltoztathat·. Ezek ismere-

t®ben kapjuk az aktu§lis 

f¿ggv®ny grafikonj§t.  

N®zz¿k meg a munkalap mŤkºd®s®t. Az §br§n is l§that· a, u ®s v param®terek sza-

badon v§ltoztathat·k, azaz Szabad alakzatok. Ezek v§ltoz§sa megfigyelhetŖ a 

f¿ggv®ny alakj§n ®s elhelyezked®s®n.  

Az a param®ter m·dos²t§s§val a f¿ggv®ny alakja v§ltozik. Az a ®rt®k®nek v§ltoztat§-

s§val megfigyelhetŖ, hogy ha a>0 akkor a V alak¼ f¿ggv®ny felfel® §ll, viszont ha a<0 

akkor pedig lefel® fordul. (Persze a=0 eset®n konstans f¿ggv®nyt kapunk.) Tov§bb§ , 

ha |a|>1 akkor az alapf¿ggv®nyhez k®pest egy ny¼jtott f¿ggv®nyt kapunk, m²g |a|<1 

akkor pedig zsugor²tott f¿ggv®nyt kapunk. SŖt azt is be lehet mutatni, hogy az a pa-

ram®ter az abszol¼t ®rt®k f¿ggv®nyt alkot· k®t f®legyenes meredeks®g®t adja. 

Az u ®s v param®terek a f¿ggv®ny elhelyezked®s®t hat§rozza meg a koordin§ta-

rendszerben. Az u param®ter cs¼szk§n tºrt®nŖ v§ltoztat§s§val l§that·, hogy a f¿gg-

v®ny grafikonja az x tengely ment®n tol·dik el, m²g a v param®ter m·dos²t§s§val az 

y tengely ment®n tol·dik el. Term®szetesen minden param®ter v§ltoz§s hat§s§ra 

v§ltozik a f¿ggv®ny hozz§rendel®si szab§lya is, amit a munkalapon nyomon kºvethe-

t¿nk.  

A feladat megval·s²t§sa sokban hasonl²t a line§ris f¿ggv®nyhez. A l®nyeges k¿lºnb-

s®g, a parancssorba be²rt utas²t§s, ami az abszol¼t ®rt®k f¿ggv®ny grafikonj§t adja: 

a*abs(x-u)+v. 

 Azt hiszem, ezzel a munkalappal igen j·l szeml®ltethetŖk a f¿ggv®ny transz-

form§ci· l®p®sei. Mindenf®lek®ppen hasznosnak tal§lom a tan·rai kivet²t®st. 

 

4. §bra 
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3.1.3. M§sodfok¼ f¿ggv®ny 

 A m§sodfok¼ f¿ggv®nyek §br§zol§s§n§l k¿lºnºsen c®lszerŤ haszn§lnunk a 

 programot. Am²g line§ris f¿ggv®nyt, vagy abszol¼t ®rt®k f¿ggv®ny gra-

fikonj§t ak§r vonalz·val is meg tudjuk rajzolni n®h§ny pontj§b·l, addig a m§sodfok¼ 

f¿ggv®ny parabol§j§t 7-8 pontb·l is csak pontatlanul tudjuk §br§zolni. K¿lºnºsen ne-

h®z dolog ¼gy szeml®ltetni a parabol§t, vagy m§s gºrb®t, ha m®g csak n®gyzetr§-

csos t§bla sincs a tanteremben. Ilyenkor ·ri§si seg²ts®g a projektor, melyen kivet²t-

hetj¿k a programunkat. 

 A m§sodfok¼ f¿ggv®ny¿nk §ltal§nos alakja: f(x)=a(x-u)2+v . 

Amennyiben az f(x)=x2 alapf¿ggv®nyt szeretn®nk §br§zolni, a parancssorba x^2 

vagy x2 parancsot kell ²rnunk. A felsŖ indexet a parancssor melletti legºrd¿lŖ list§b·l 

tudjuk kiv§lasztani. Az ºsszetett f¿ggv®nyek eset®ben pedig -az abszol¼t ®rt®kes 

f¿ggv®nyhez hasonl·an- itt s megtehetj¿k, hogy a param®terek hely®be konkr®t 

sz§mokat ²runk.  Pl. : f(x)=3(x-5)̂ 2+2 . 

 A kºvetkezŖ munkalap pedig a m§sodfok¼ f¿ggv®ny transzform§ci·j§nak be-

mutat§sa mellett, tartalmazza a f¿ggv®ny jellemz®s n®h§ny fontos l®p®s®t is. 

 

A feladatot a mell®klet Mun-

kalap3: m§sodfok¼ f¿gg-

v®ny c²mŤ oldal§n tal§ljuk 

meg.  

A munkalapr·l k®sz¿lt k®p 

§br§j§t pedig az 5.§bra mu-

tatja. 

Az §br§n a hozz§rendel®si 

szab§lyban szereplŖ a, u, v 

param®terek v§ltoztathat·k.  

 

 

Ezek f¿ggv®ny®ben kapjuk a parabola grafikonj§t ®s az aktu§lis hozz§rendel®si sza-

b§lyt. Eddig a feladat hasonl²t az abszol¼t ®rt®kes feladatra, ®ppen ez®rt szint®n 

szeml®ltet®sre ®s a f¿ggv®ny transzform§ci· tan²t§s§ra alkalmas. K¿lºnbs®g a pa-

rancssorba ²rt utas²t§s, ami itt a kºvetkezŖ: a*(x-u)2+v . 

5. §bra 

http://www.zmgzeg.sulinet.hu/matek/gg/melleklet/fuggveny/masodfoku.html
http://www.zmgzeg.sulinet.hu/matek/gg/melleklet/fuggveny/masodfoku.html
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Azonban ezen a munkalapon felt¿ntettem a f¿ggv®ny z®rushelyeit ®s a sz®lsŖ®rt®k-

®t. Ha a param®tereket v§ltoztatjuk a cs¼szk§n, ¼gy v§ltoznak a z®rushelyek ®s a 

sz®lsŖ®rt®kek is. Amennyiben nincs a f¿ggv®nynek ®s az x tengelynek kºzºs pontja, 

azaz nem l®tezik z®rushely, akkor az X1 ®s X2 ®rt®kek mellett a nem defini§lt kifeje-

z®s jelenik meg. 

 Ha a munkalapon megvizsg§ljuk a param®terek a z®rushely ®s a sz®lsŖ®rt®k 

ºsszef¿gg®s®t, akkor ®rdekes kºvetkeztet®st tudunk levonni. Vagyis a legszembetŤ-

nŖbb felfedez®s, hogy a parabola sz®lsŖ®rt®k®nek koordin§t§i pontosan az u, v ®rt®-

kek: M(u,v). Ezt az ºsszef¿gg®st, a di§kok tºbbs®ge hamar felfedezi. A m§sik fontos 

ºsszef¿gg®st, hogy mikor van a parabol§nak z®rushelye, csak nehezebben fedezik 

fel. Viszont, ha gyakorl§sk®ppen otthon pr·b§lkozik a param®terek §ll²t§s§val, akkor 

felfedezi, v=0 eset®n pontosan egy z®rushelye van a parabol§nak. Illetve ha (a>0 ®s 

v<0)  vagy  (a<0 ®s v>0) eset®n l®tezik k®t z®rushelye a f¿ggv®nynek. 

Az itt megjelen²tett z®rushelyek ®s sz®lsŖ®rt®k hasznos lehet m§s f¿ggv®nyek jel-

lemz®s®n®l is. Ez®rt n®h§ny sz·ban ismertetetem a megval·s²t§st. 

A z®rushelyek megjelen²t®s®t k®tf®lek®ppen tudjuk l®trehozni: 

ü Az eszkºzsoron kiv§lasztjuk a k®t alakzat metsz®spontja:  ikont, ®s kijelºl-

j¿k a rajzlapon a metsz®spontokat. Ilyenkor a k®t alakzat, aminek a metsz®s-

pontj§t keress¿k vastagvonallal l§tszik, ²gy tudjuk pontosan a metsz®spontot 

kijelºlni. 

ü Vagy m®g egyszerŤbben a parancssorba ²rt metsz®spont[e,f] paranccsal, ahol 

e az x tengelyt, ®s f pedig a parabol§t jelenti. Ilyenkor egybŖl megkapjuk a k®t 

alakzat mindegyik (mindk®t) metsz®spontj§t. 

A sz®lsŖ®rt®k megval·s²t§sa pedig csak paranccsal oldhat· meg, a sz®lsŗ®rt®k[f] 

parancsot kell beg®peln¿nk a parancssorba. 

 V®g¿l is ez a munkalap az elŖzŖkn®l tºbbet tud, nemcsak a f¿ggv®ny transz-

form§ci· tan²t§s§ban, tanul§s§ban haszn§lhat·, hanem a f¿ggv®ny jellemz®s l®p®-

seit is szeml®letesebb® tehetj¿k vele.  

 

3.1.4. N®gyzetgyºk f¿ggv®ny 

 A n®gyzetgyºk f¿ggv®ny hozz§rendel®si szab§ly§nak §ltal§nos alakja: 

. 
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Egy ilyen alakban megadott f¿ggv®ny §br§zol§sa m§r valamivel nehezebb, mint az 

elŖzŖ f¿ggv®nyek voltak. Ugyanis, itt m§r tºbb param®ter¿nk van. £ppen ez®rt itt l®-

p®senk®nt megn®zz¿k, melyik param®ter hogyan befoly§solja a f¿ggv®ny grafikonj§t. 

Tekints¿k meg a mell®klet Munkalap4: n®gyzetgyºk f¿ggv®ny dinamikus oldal§t, 

melynek rajzlapja az al§bbi 6. §br§n l§that·. 

 

 Ha csak az alap n®gyzetgyºk f¿ggv®nyt szeretn®nk §br§zolni, akkor a prog-

ram be®p²tett sqrt(x) parancs§t kell a parancssorba ²rnunk ®s kapjuk az §br§n feket®-

vel megrajzolt alapf¿ggv®nyt.  

Az u param®ter v§ltoztat§s§val a k®k sz²nnel jelºlt f¿ggv®ny helyzete v§ltozik, m®g-

pedig az x tengely ment®n eltol·dik a grafikon. Ha a b param®ter ®rt®k®t is v§ltoztat-

juk, akkor a zºlddel rajzolt f¿ggv®ny k®pe v§ltozik. £rdemes megfigyelni, hogy ha b 

param®ter ®rt®ke negat²v, akkor a f¿ggv®ny grafikonja megfordul ®s ha b=-1 akkor a 

f¿ggv®ny az y tengellyel p§rhuzamos egyenesre (eset¿nkben x=8) t¿krºzŖdik. 

Az a param®ter ®rt®k®nek v§ltoz§sa a f¿ggv®ny x tengely ir§ny¼ transzform§ci·j§t 

befoly§solja, melyet a s§rg§val jelzett grafikon mutat. Ha az a ®rt®ke negat²v, akkor a 

f¿ggv®ny az x tengelyre t¿krºzŖdik ®s |a| nagys§g§t·l f¿ggŖen ny¼lik, vagy zsugoro-

dik. A transzform§ci· utols· l®p®se az y tengely ir§ny¼ eltol§s, melyet a v param®ter 

mozgat§s§val tudunk szab§lyozni. 

6. §bra 

http://www.zmgzeg.sulinet.hu/matek/gg/melleklet/fuggveny/negyzetgyok.html
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A feladat megval·s²t§sa a kºvetkezŖ l®p®senk®nt tºrt®nt. A f¿ggv®ny transzform§ci-

·nak megfelelŖ mŤveleti sorrendbe be²rtam a parancssorba az egyes f¿ggv®nyek 

hozz§rendel®si szab§ly§t, term®szetesen a k®pletekben a megfelelŖ param®tereket 

²rtam. V®g¿l pedig a f¿ggv®nyeket megform§ztam ®s a feliratn§l nem a f¿ggv®ny ne-

v®t, hanem az ®rt®k®t jelen²tettem meg.  

£rdemes megjegyezni, hogy gyºkjelet a rajzlapon, csak LaTeX formula seg²ts®g®vel 

tudunk megjelen²teni. Ehhez a szºveg besz¼r§sa m·d kiv§laszt§sa ut§n, a beviteli 

ablak alatt ki kell v§lasztani a LaTeX formula legºrd¿lŖ list§j§b·l a megjelen²tendŖ 

szimb·lumot ®s az megjelenik a beviteli ablakban, majd a rajzlapon. 

Enn®l a feladatn§l az ºsszetetts®ge miatt, ®rdemes a Navig§ci·s eszkºzt§ron l®p-

kedve megn®zni a f¿ggv®ny transzform§ci· egyes l®p®seit, vagy a Lej§tsz§s gomb-

ra kattintva az eg®sz folyamatot lej§tszani.  

 ¥sszefoglalva aj§nlom ezt a dinamikus munkalapot a tan·r§n a n®gyzetgyºk 

f¿ggv®ny szeml®ltet®s®re, a f¿ggv®ny transzform§ci· bemutat§s§ra. K¿lºnºsen 

aj§nlom, a szerkeszt®s l®p®seinek egym§s ut§ni tºbbszºri lej§tsz§s§t, mellyel kºny-

nyen rºgz¿lhet a tanul·kban a transzform§ci· helyes sorrendje. 

 

3.1.5. Line§ris tºrtf¿ggv®ny 

 A line§ris tºrtf¿ggv®nyek §br§zol§s§t dinamikus munkalapon k¿lºnºsen szem-

l®letesnek tal§lom. Az eddigi f¿ggv®nyekhez hasonl·an itt is megtehetj¿k, hogy ma-

g§t az alapf¿ggv®nyt, vagy csak egy konkr®t f¿ggv®nyt §br§zolunk, mindk®t esetben 

sz®p grafikont, hiperbol§t kapunk. 

 

Amennyiben egy §tfog·, b§rmi-

lyen tºrtf¿ggv®nyt §br§zol· 

munkalapot szeretn®nk bemu-

tatni a di§koknak, akkor aj§n-

lom a kºvetkezŖ Munkalap5: 

line§ris tºrtf¿ggv®ny nevŤ oldalt 

a sz·ban forg· mell®kletben.  

A dinamikus oldal rajza itt l§tha-

t· a 7. §br§n. 

A munkalapon term®szetesen 
7. §bra 

http://www.zmgzeg.sulinet.hu/matek/gg/melleklet/fuggveny/tort.html


 
- 32 - 

m·dos²thatjuk a param®tereket ®s m§s-m§s grafikont kapunk. Az a param®ter a 

f¿ggv®ny ny¼jt§s§t, m²g az u ®s v param®terek pedig a tengelyeken val· eltol·d§st 

adj§k. Az §br§n szaggatott vonallal fel van t¿ntetve a hiperbola grafikonj§hoz tartoz· 

aszimptot§k, melyek elhelyezked®s®t az u, ®s v param®terek hat§rozz§k meg.  

A feladat megold§s§nak l®nyeges l®p®se, a parancssorba be²rt a/(x-u)+v utas²t§s. A 

rajzlapon pedig a tºrtkifejez®s megjelen²t®s®t az elŖbb ismertetett LaTeX formula 

seg²ts®g®vel oldottam meg. 

Az aszimptot§k megrajzol§s§t a legegyszerŤbb m·don k®t egyenes: x=u ®s y=v fel-

v®tel®vel oldottam meg. M§sik megold§s az aszimptota[ ] parancs haszn§lata lenne.1 

 Ezt a munkalapot aj§nlom szeml®ltet®s c®lj§b·l, tan·r§kon kivet²tŖn bemutat-

va. MeggyŖzŖd®sem, hogy errŖl a munkalapr·l jobban l§tj§k a tºrtf¿ggv®ny §br§zo-

l§s§t a di§kok ®s ²gy maguk is szebb §br§kat tudnak k®sz²teni.  

 

3.1.6. ¥sszetett f¿ggv®nyek 

 Ebben a fejezetben n®h§ny olyan f¿ggv®nyt mutatok be, amelyek az elŖbbi 

f¿ggv®nyek ºsszet®tel®bŖl keletkezik. A kºvetkezŖ h§rom f¿ggv®ny a soksz²nŤ Ma-

tematika tankºnyvcsal§d 9. ®vfolyamos tankºnyv®ben tal§lhat·.  

A feladatok megold§sai megtal§lhat·k a szok§sos mell®klet Munkalap6: ºsszetett 

f¿ggv®nyek oldal§n, ami tulajdonk®ppen a h§rom p®ld§nak megfelelŖen h§rom mun-

kalapot tartalmaz. N®zz¿k meg ezt a h§rom feladatot. 

 

103. old. / 2.b 

Az §br§zoland· f¿ggv®ny hozz§rendel®si sza-

b§lya ®s grafikonja is l§that· a munkalapon ®s 

itt a 8. §br§n.  

Mivel ez egy konkr®t feladat, ez®rt itt a f¿gg-

v®ny nem mozgathat· a rajzlapon, azaz fix 

alakzat. Ezt az alakzatot kijelºlve, az alakzat  

kºrnyezeti men¿j®ben tudjuk be§ll²tani. Megol-

d§s: k®plet be²r§sa a parancssorba. 

103. old. / 2.d 

                                            
1
 A parancs bemutat§sa a koordin§ta geometria t®makºrben lesz. 

8. §bra 

http://www.zmgzeg.sulinet.hu/matek/gg/melleklet/fuggveny/osszetett_1-3.htm
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Az §br§zoland· f¿ggv®ny k®plete ®s 

grafikonja l§that· a munkalapon ®s itt a 

9. §br§n.  

Az §br§zolt f¿ggv®ny a munkalapon fix 

alakzat, ez®rt a grafikon elk®sz²t®se 

csak a szab§ly megad§s§b·l §llt. 

Viszont enn®l a feladatn§l is, a f¿gg-

v®ny grafikonj§nak megrajzol§sa kº-

z®piskol§soknak is csak sok sz§m²t§s-

sal lenne megoldhat·. 

 

 

110. old. / 3. p®lda 

Az itt §br§zolt f¿ggv®ny a Newton-f®le szer-

pentin. 

Ennek a feladatnak a megold§sa is el®g sok 

sz§m²t§st ig®nyel, nehezen tudunk r·la olyan 

pontos §br§t k®sz²teni, mint amilyet a munka-

lapon ®s itt a 10. §br§n is l§tunk r·la. 

Ez®rt ezt a p®ld§t is ®rdemesnek tartom a 

tan·r§n kivet²teni. 

 

 Az elŖbb l§tott p®ld§k szebb® tehetik a tan·rai feladatok bemutat§s§t, vagy a 

m§r kiadott feladat ellenŖrz®s®t. Nek¿nk tan§roknak k¿lºnºsen nagy seg²ts®g, mert 

nem kell a bonyolult feladatok felrajzol§s§ra sok idŖt ford²tanunk. 

 

3.2. F¿ggv®nyek a 10. ®vfolyamon 

 Ebben az ®vben ismerkednek meg a di§kok a trigonometrikus f¿ggv®nyekkel. 

Meg kell tanulniuk a trigonometrikus f¿ggv®nyek §br§zol§s§nak szab§lyait, ®s tudni-

uk kell az eddig tanult f¿ggv®ny transzform§ci·t a trigonometrikus f¿ggv®nyekn®l al-

kalmazni.  

Trigonometrikus f¿ggv®nyek §br§zol§s§n§l ïmint m§r eml²tettem- a program elind²-

t§sa ut§n ®rdemes megv§ltoztatni az egys®get az x tengelyen. Ennek m·dja, ha a 

9. §bra 

10. §bra 
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Be§ll²t§sok men¿ Rajzlap pontj§t kiv§lasztjuk, ®s ott a Tengelyek f¿l alatt az x ten-

gely egys®g®t -́re §ll²tjuk. M§sik lehetŖs®g az egys®g megv§ltoztat§s§ra, ha a Rajz-

lap kºrnyezeti men¿j®bŖl v§lasztjuk a Tulajdons§gok pontot ®s azon bel¿l pedig a 

Tengelyek f¿let.  

A kºvetkezŖ munkalapok, melyek a trigonometrikus f¿ggv®nyek tan²t§s§ban, tanul§-

s§ban seg²tenek, a mell®klet F¿ggv®nyek fejezet®nek 10. ®vfolyam r®sz®ben tal§l-

hat·k, a megfelelŖ c²mek alatt. N®zz¿k is meg ezeket sorban. 

 

3.2.1. Szinusz f¿ggv®ny 

 A szinusz f¿ggv®ny grafikonj§t a fent eml²tett mell®klet Munkalap7: szinusz 

f¿ggv®ny c²me alatt tal§ljuk meg, ®s a munkalapr·l k®sz¿lt k®p a 11. §br§n l§that·. 

 

Az §br§n feket®vel jelºltem a sin(x) alapf¿ggv®ny grafikonj§t. P pont a f¿ggv®nyen 

mozgathat· ®s seg²ts®g®vel leolvashatjuk a szinuszgºrbe pontjainak koordin§t§it. 

Az a ®s b param®terek a cs¼szk§n v§ltoztathat·k ®s seg²ts®g¿kkel a szinusz f¿gg-

v®ny elhelyezked®s®t tudjuk v§ltoztatni. Az a param®ter megv§ltoz§sa a szinusz 

f¿ggv®ny grafikonj§t az x tengelyen, m²g a b param®ter m·dos²t§sa a szinuszgºrb®t 

az y tengely ment®n tolja el. Ezeket a v§ltoz§sokat megk¿lºnbºztet®sk®ppen k®kkel 

illetve pirossal jelºltem.  

A feladat megval·s²t§sa sor§n az alapf¿ggv®nyt a sin(x) be®p²tetett f¿ggv®nnyel §b-

r§zoltam. M²g az eltolt f¿ggv®nyek §br§zol§s§n§l az a ®s b param®terek felv®tele 

ut§n a hozz§rendel®si szab§lyban a megfelelŖ param®tereket alkalmaztam:  

11. §bra 

http://www.zmgzeg.sulinet.hu/matek/gg/melleklet/fuggveny/szinusz.html
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sin(x-a*ˋ)+b. A f¿ggv®nyek grafikonja mellett pedig az §ttekinthetŖs®g miatt az ®rt®-

k®t jelen²tettem meg.  

A P pont megjelen²t®s®ben a radi§nban kifejezett ®rt®ket §talak²tottam, hogy szeml®-

letesen, -́vel kifejezve kapjuk meg az x koordin§t§t. Pl. P(0.79,0.71) helyett 

P(0.25ˊ, 0.71) jelen²tettem meg. Ehhez az x(P) ®s y(P) be®p²tett parancsokkal, sz®t-

v§lasztottam a P pont x ®s y koordin§t§it, majd az x koordin§t§t elosztottam 3.14-

gyel, ²gy kaptam meg a  ́egy¿tthat·j§t. Ezeket az ®rt®k®ket c=x(P)/3.14 ®s d=y(P) a 

kºnnyebb §ttekinthetŖs®g miatt a Seg®d alakzatokhoz soroltam, majd a szºveg be-

sz¼r§sa seg²ts®g®vel megjelen²tettem a pont koordin§t§it: "P=(" + c + "ˊ," + d + ")". 

 Ez a dinamikus munkalap seg²t, az alapf¿ggv®ny megrajzol§s§ban, szeml®l-

tethetŖ vele a szinuszgºrbe, leolvashat·k a grafikon koordin§t§i. Valamint a f¿ggv®ny 

transzform§ci·, bemutat§s§ra is alkalmas. Az §bra §ttekinthetŖs®ge miatt a transz-

form§ci·hoz tartoz· ny¼jt§st ®s zsugor²t§st a kºvetkezŖ munkalapon mutatom be a 

koszinusz f¿ggv®nnyel p§rhuzamosan. 

 

3.2.2. Koszinusz f¿ggv®ny 

 A feladathoz tartoz· munkalap megtal§lhat· a mell®klet Munkalap8: koszinusz 

f¿ggv®ny oldal alatt, ®s a geometria ablak rajza pedig a lenti 12. §br§n l§that·. 

12. §bra 

http://www.zmgzeg.sulinet.hu/matek/gg/melleklet/fuggveny/koszinusz.html
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A 12. §br§n fekete sz²n jelºli az alap koszinusz f¿ggv®ny grafikonj§t, melyet a cos(x) 

be®p²tett paranccsal §br§zoltam. A P pont itt is befutja a koszinuszgºrb®t, seg²ts®g®-

vel leolvashatjuk a pontok koordin§t§it.  

A szinusz f¿ggv®nyhez hasonl·an az a ®s b param®terek a f¿ggv®ny transzform§ci·t 

befoly§solj§k. Az a param®ter megv§ltoztat§sa a f¿ggv®ny y tengely ir§ny¼ ny¼jt§-

s§t, m²g a b param®ter az x tengely ir§ny¼ ny¼jt§st (f¿ggv®ny peri·dus§t) befoly§sol-

ja. A k®kkel ®s pirossal §br§zolt f¿ggv®nyek egym§st·l f¿ggetlenek, a*cos(x) ®s 

cos(b*x) parancssorba ²rt utas²t§ssal hoztam l®tre Ŗket. (£rdekes lenne §br§zolni az 

a*cos(b*x) f¿ggv®nyt is, de ez az §bra §ttekinthetŖs®g®t zavarn§.) 

 Ez a munkalap is nagyon szeml®letes, seg²ts®g¿nkre lehet m§r az alapf¿gg-

v®ny megrajzol§s§ban ®s a transzform§lt f¿ggv®nyek bemutat§s§ban is. Nem kell 

r®szletezni, mennyire munkaig®nyes a t§bl§n megszerkeszteni a trigonometrikus 

f¿ggv®nyeket ®s ezek transzform§ltjait. 

 

3.2.3. Tangensf¿ggv®ny 

 A mell®klet Munkalap9: tangens f¿ggv®ny oldal alatt tal§ljuk a sz·ban forg· 

munkalapot, melynek rajz§t az al§bbi 13. §bra mutat. 

Ebben a p®ld§ban az alapf¿ggv®nyt §br§zoltam, melyet a tan(x) parancs seg²ts®g®-

vel lehet l®trehozni. A P pont itt is befutja a tangensf¿ggv®ny grafikonj§t, seg²ts®g®-

vel leolvashatjuk a gºrbe pontjainak koordin§t§it. Tov§bb§ jelºltem a f¿ggv®ny sza-

13. §bra 


