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Ez a kiadvany a 13129/1 raktari szamua Négyjegyi fiiggvénytdblazatok. Mate-
matikal, fizitkai, kémial dsszefiiggések cimd Tetszésdijas tankonyv adatainak fel-
hasznalasaval készult. A korabban is kozkedvelt, kozel 30 évig hasznalt (a
matematika rész elGszor 1967-ben jelent meg) tankonyv felgjitdsat a ko-
zépiskolai tananyag megvaltozasa, az SI-mértékegységrendszer széles kord
elterjedése tette sziikségszerlivé, valamint az, hogy az eltelt évek techni-
kai fejlédésének eredményei pontosabb adatokat szolgaltatnak a korabban
mérteknél.

Az igényeknek megfelelGen 4j teriiletekkel egészitettiik ki a matematikai,
fizikai, kémiai részeket, valamint 4j fejezetek (informatika, csillagdszat és
foldrajz) is kertltek a konyvbe.

Az 4j Négyjegyu fuggvénytablazatokat kizarélag iskolai hasznalatra szan-
juk, ezért kérjiik, hogy csak az iskolai elméleti szamitasokhoz, feladatmeg-
oldasokhoz hasznaljak, hiszen ezek megkonnyitésére késziilt. Tudomanyos
és ipari felhasznaldsra — minden szakmaban — léteznek megfelel adatokat
szolgaltatd, bevizsgalt adattarak, amelyeket kiadvanyunk nem kivan he-
lyettesiteni. Ez iranyu felhasznalasbol szarmazo hibakért a kiad6 semmiféle
felelGsséget nem vallal.

Kiadvanyunk megalkotdsanal a pontossagra és szakmai igényességre tore-
kedtiink — amelynek biztositéka a kivalo szerzdk és lektorok gardaja —, de
nem torekedhettiink teljességre sem a definiciok, tételek kimonddsanal, sem
az adatok leirasanal. Az olvaséra bizzuk, hogy a felhasznalds soran melyik
Osszefuiggést kivanja alkalmazni, milyen kornyezeti és kezdeti feltételekkel.
A konyv hasznalatahoz sziikségesek szakmai és tudomanyos elGismeretek,
nem kivanjuk helyettesiteni a tantargyi tankonyveket.

A szerzGk és a kiado munkatarsai hosszu évek 6ta gondozzak és javitjak az
itt megjelent adattdrat, amely sok évtizeden keresztil szolgalt segitségként
a matematika, fizika és kémia 6rdkon, ezért az adattar — mds kiadvanyokba
torténé — engedély nélkiili masolasdhoz nem jarulunk hozza.

A masodik kiadast a tandrok javaslatai és a beérkezett vélemények alapjan

javitottuk.
A szerkesztdk






1. ALTALANOS TUDNIVALOK

1.1. Néhdny dllandé

1.1.1. A Ludolf-féle szdm, a kor keriiletének és dtmérdjének ardnya (transzcendens)

A 3,14159 26535 89793 23846 26433 83279 50288 41971 69399 37510
58209 74944 59230 78164 06286 20899 86280 34825 34211 70679 ...

TR 22

2 7;

m ~ 355 :113.

1.1.2. Az Euler-féle szam, természetes logaritmus alapszdma (transzcendens)

e~ 2,71828 18284 59045 23536 02874 71352 66249 77572 47093 69995

95749 66967 62772 40766 30353 54759 45713 82178 52516 64274 ...

e = lim (1+—

n—o0

n

1)”

1.1.3. A 10 alapii logaritmus modulusa (M) és reciproka

M =1ge =~ 0,43429 44819 03251 82765 11289 18916 ...

% =1n10 ~ 2,30258 50929 94045 68401 79914 54684 ...

1.2. GOrdg betik

A |« alfa H n  éta N v | ni T t | tau

B B béta ® ¥  théta & & kszi T v  lipszilon
I y gamma I | ¢ idta O o omikron @D @ | fi

A §  delta K  « kappa T\ pi X  x khi

E | ¢ | epszilon A | L lambda P p |16 v pszi

Z ¢ | zéta M| p mi Y o  szigma 2 o | 6mega

1.3. Jeldlések, kapcsolatok

|al
[a]
[a; D]
la; b[
[a; bl
la; b]

AB
AB.a. b

az a szam abszolutértéke
az a szam egész része
zart intervallum

nyilt intervallum

balrdl zart, jobbrol nyilt intervallum

balrdl nyilt, jobbrdl zért intervallum

szakasz, tivolsag
irdnyitott szakasz, vektor
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1.4. Jelek, roviditések

ENEIS egyenl$, nem egyenls, kozelitSleg egyenld | a=b,2 # 5, 7 ~ 3,14
<, < kisebb, kisebb vagy egyenld sinx <x+1
>, > nagyobb, nagyobb vagy egyenld a*+b* > 1
€, ¢ eleme, nem eleme a halmaznak geA, x¢Q
G, C részhalmaz, valddi részhalmaz M>DV,HCR
U, N halmazok uniéja, metszete AUB,ANB
\ halmazok kiilonbsége A\ B
o, A halmazok szimmetrikus kiilonbsége WoZ, AAB
X halmazok direkt szorzata, vektoridlis szorzat |R x (Q, a x b
= allitas tagadasa (negicidja) —-p
V, A allitasok diszjunkcidja, konjunkcidja pVq,pAg
&, @ allitasok ekvivalencidja, antivalencidja p<e4q,pdg
= allitadsok implikécidja pP=4q
v univerzalis kvantor (minden x-re igaz ...) | Vx:...
3 egzisztencialis kvantor (van olyan x, ...) dx:...
n

Z 0sszeg (szumma) Z a;

i;l
l_[ szorzat (produktum) l_[ a;

i=1
! faktorialis 5!=1.2-3.4.5
S hatdrozatlan integral F=/f

b 10

/ hatdrozott integral = / Jxdx
a 0
! Sz0g ARD<
R B b derékszog a=R,a=Rh,a=Ht
L mer§leges ale fLS
Il parhuzamos el .S Z
~ hasonlé ABCA ~ PQRA
= egybevagé ABCA = PQORA
mod osztasi maradék 15 mod 4=3, 15=3 (mod 4)
lim limesz, hatarérték lim <%>

x—0 X
exp exponencidlis fiiggvény x> e
log, Ig, In  logaritmus log, b, Igx, Inx
] az tires halmaz {}=
N a természetes szamok halmaza {0; 1; 2 .}
Z az egész szdmok halmaza {.. =2 —1, 0; 1; 2, .}
YANY/S a pozitiv, a negativ egészek halmaza {1; 2 3.0, (-1 -2, =-3; ...}
Q QF a raciondlis, az irraciondlis szamok halmaza
R a val6s (redlis) szamok halmaza
C a komplex szdmok halmaza
00 végtelen
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2. GONDOLKODASUNK ESZKOZEI

2.1. Matematikai logika

2.1.1. Jelolések, miiveletek

Kijelentések: a, b, c, ...

h == 0 = a hamis érték i == 1 =az igaz érték.

—a; negdcio (NEM, tagadis), a=b; implikdcio,
a Vv b; diszjunkcio (megengedd vagy), a s b; ekvivalencia,
a A b; konjunkcio (ES), a ® b; antivalencia (kizar6 vagy).

2.1.2. Igazsdgtdabldazatok

a=
b=

~.

h

h

—a i
avb h
h

i

i

h

i

i

-~~~

anb
a=b
asb
a®b
—(a Vv b)
—(a A b)

~ o~~~
S N~~~

2.1.3. Miiveleti azonossdgok, tulajdonsdgok

—(—a)=a
—h=i —i=h
avh=a ani=a
avi=i anh=h
av-a=i aN—a=h
avb=bVva aAb=bAa kommutativ
(avbyve=aVv(bVc) (@anb)rc=an(bAc) asszociativ
avVbAc)=(@Vb)A(@aVc) an(bVvc)y=(@Ab)V(anc) disztributiv
av(anb)=a an(aVvb)=a abszorbcid

(elnyelési tulajdonsag)
ava=a aNa=a idempotens
—(a Vv b)=—a A—b —(a Ab)=—aV —b De Morgan-szabalyok

Matematika 7




2.2. Halmazok

2.2.1. Elnevezések, dsszefiiggések

Adott, ismert egy halmaz, ha mindenrdl el lehet donteni, hogy eleme-e vagy sem.
Jelolések:
a € H —az a elem a H halmazhoz tartozik, annak eleme.
x ¢ T — az x elem nem tartozik a T halmazhoz, annak nem eleme.
Halmaz megadasa:
Az elemek felsoroldsdval. PL: {0; 2; 4; 6; 8} — a pdros szdmjegyek halmaza.
Eldontési szabdllyal. PL.: {x | E(x)} — az E(x) szabdlynak megfelel6 x elemek halmaza.
Egyenl6 két halmaz akkor és csak akkor, ha ugyanazokbdl az elemekbdl allnak.
Venn-diagram: a halmazok egymads kozotti viszonyat dbrazold grafikon.
Részhalmaza a Q halmaz egy H halmaznak, ha minden eleme H-nak is eleme:

OQCH&SVx:(xe Q=>x€eH).

Valodi részhalmaz: Q C H & (Q C H)A(Q # H).
Ures halmaz, aminek nincsenek elemei: @.
Minden H halmazra igaz: 9 € H.
Univerzalis halmaz (U): minden 1étez6t egyesit halmaz.
Minden H halmazra igaz: H C U.
Szamossag: az A halmaz elemeinek szdma = card(A).
A természetes szamok halmazanak szamossaga: card(N) = R (olv.: alef-null).

2.2.2. Miiveletek halmazokkal
AUB={x|x € AVx e B}, Aés B egyesitése (unidja),
n

Jai=auau...ua,
i=1

ANB={x|x € AAx € B}; Aés B metszete (kozos része),
n

ﬂAi:AlﬂAgﬂ...ﬂAn,
i=1

A\ B ={x|x e Anx ¢ B}; Aés B kiilonbsége, kiilonbséghalmaza,

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

Ag={x|x ¢ AAxe H}=H\ A; A-nak H-beli komplementere,
Ax B={(x;y)| x € ANy € B}; A és B Descartes-szorzata,

v82-8

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

8 Matematika



2.2.3. Miiveleti azonossdgok, tulajdonsdgok

A, B, C, ... részhalmazai H-nak, A, B, C, ... ezek H-beli komplementere.

A=A

J=H H=0

AU =A ANH=A

AUH=H ANG=0

AUA=H ANA=0

AUB=BUA ANB=BNA kommutativ

(AUB)UC=AU(BUCQC) (ANB)NC=ANBNC) asszociativ

AUMBNC)=(AUB)N(AUC) AN(BUC)=(ANB)U(ANC) disztributiv

AUANB)=A AN(AUB)=A adjunktiv (abszorpcids
tulajdonség)

AUA=A ANA=A idempotens

AUB=ANB ANB=AUB De Morgan-szabdlyok

2.3. Grdfok

2.3.1. Elnevezések, osszefiiggések

A csiicsok fokszdma, foka: a ra illeszkedd élek szama.

A cstics be-foka a csucsba futd, a ki-foka a bel6le induld irdnyitott élek szama.
Reguldris grdf: minden cstiicsnak azonos a fokszdma (r-edfoku reguldris graf).
Tobbszoros (pdrhuzamos) élek: ugyanazt a két csucsot kotik 6ssze.

Hurokél: azonos a két végpontja.

Izoldlt csiics: amelyhez nem csatlakozik él.

& &

irdnyitas nélkiili graf irdnyitott graf ires graf

Ures grdf: nincsenek élei, a csticsai izoldltak.
Teljes grdf: barmely két csicsa kozt van él.

Matematika 9




Sikbeli grdf: megrajzolhat6 a képe ugy, hogy az élek nem metszik egymast.

VA 7

sikbeli graf nem sikbeli graf

Sokszoggrdf: a grafikus dbra sokszog alaku tartomdnyokbol all.

Euler tétele: A sokszoggrafban csicsok + tartomdnyok szdma = €lek szdma + 2.

Szabdlyos grdf: minden tartomanyt azonos szdmu él hatarol.

2 2

Vonal: 6sszefiigg6 élsorozat, amely egy €élen nem halad at tobb-
SZOr.

Ut: vonal, amely egy csticsot nem érint t5bbszor.

Korvonal, kor: vonal, amelynek a végpontja a kezdGponttal azo-
nos.

Osszefiiggd grdf: van 1t barmelyik két csticsa kozott.

Euler-vonal: minden élt tartalmaz.

Hamilton-kor: minden csicsot érint.

K 1 1
10 4
5 4 / 5
8 2 8 72
7
3 9 3
4 6 6

Euler-vonalak

Fa, (fa-grdf): kor nélkiili 6sszefiiggd graf.
A fa cstcsainak szdma = élek szdma + 1.
Erdé: minden komponense fa.

Az erd§ csucsainak szdma = élek szdma + komponensek szdma.

\V}é
~
fa erdd

10 Matematika
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3. ARITMETIKA, SZAMELMELET

3.1. Szdmhalmazok

3.1.1. Elnevezések, jelolések

Természetes szam: véges elemszdmu
halmaz szdmossaga. KOMPLEX SZAMOK
N = {0, 1, 2, 3, ...} a természetes
szamok halmaza.

VALOS SZAMOK

Z*={1, 2, 3, ...} a pozitiv egészek

halmaza. p P

_ . RACIONALIS SZAMOK
7= = {-1, =2, =3, ...} a negativ
egészek halmaza. EGESZEK

Z =NUZ" az egészek halmaza. )
Racionili Amok Természetes Negativ

aciondlis szamok: szdmok epészek

a) egész szamok hanyadosai (a 0 0szt6

kivétel).
b) végtelen szakaszos tizedes- (helyi-

értékes) tortek.

Q a raciondlis szamok halmaza.
Irracionalis szamok: végtelen nem szakaszos tizedes- (helyiértékes) tortek.

Q" az irraciondlis szimok halmaza.
Valés szamok: a raciondlis €s az irraciondlis szdmok. R = Q U Q* a valds szdmok halmaza.
Algebrai szam: egész egyiitthatés polinom gyoke.

P(x)=a,-x"+...+a;-x+aop; Yiia; € Z, a; #0.

Transzcendens szam: nem algebrai szdm (nem gyoke egész egyiitthats polinomnak).
Szamegyenes: a valGs szdmokat egy egyenes pontjainak feleltetjiik meg.

> képzetes 44
3 -2-1 01 2 3 4 tengely
3i4 _a_  athi
: ~
2i s
. ¢ bi
it/ :
321 {01 2 3 4
= valés

komplex _p; tengely
szamsik 3
—3i

Komplex szam: rendezett valés szampar: (a, b) = z = a + bi.
C a komplex szamok halmaza.
Szamsik (Gauss-féle szamsik): a komplex szdmokat egy sik pontjainak feleltetjiik meg.

Matematika 11




3.1.2. Szdmirds, szdmrendszerek
Romai csomoszamok és értékiik:
{1, v, X, L, C, D, M} — {1, 5, 10, 50, 100, 500, 1000}
Helyiértékes szamiras:
Decimdlis szdmjegyek: Mo =1{0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}
Bindris szamjegyek: M, = {0, 1}
Oktdlis szdmjegyek: Mg ={0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}
Hexadecimdlis szamjegyek: Mg =1{0, 1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8,9, A, B, C, D, E, F}

Babiloni tortek: az 6ra és a fok tortrészeire hasznalatos 60-ados tortek.

1° = 60" = 3600”; 1" = 60™ = 3600°.
3.2. Egész szamok

3.2.1. Oszthatosdg

Osztoja a k egész az m egésznek — jelolése: k | m —, ha:
klm<<3g:q e NAg-k=m.
Az osztok (faktorok) halmazanak jelolése: fac[x] = {k : k | x, x € N}.

Tobbszorose az m egész a k egésznek, ha k osztdja m-nek: k | m.
A t6bbszorosok halmazanak jelolése: fac '[x]={k:x |k, x eN}
Oszthatésagi szabalyok (10-es szamrendszerben):
m=o, - 10"+ ... +a; - 10+ ag = (. . .0x100) 10
Egy m egész oszthatd
2-vel, ha utolsé jegye € {0, 2, 4, 6, 8}
3-mal, ha a szdmjegyek Osszege oszthaté 3-mal

4-gyel, ha a két utolsé jegybdl képzett szdm oszthat6 4-gyel
5-tel, ha utolsé jegye € {0, 5}

6-tal, ha 2-vel és 3-mal is oszthatd
8-cal, ha a hdrom utols6 jegybdl képzett szam oszthaté 8-cal
9-cel, ha a szdmjegyek Osszege oszthaté 9-cel

10-zel,  ha utolsé jegye 0
25-tel,  ha két utols6 jegye € {00, 25, 50, 75}

Primszam a p > 1 egész, ha csak 1 és p az osztdja < fac[p] = {1, p}.
P={2, 3,5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, ...} (lasd 10.9. tablazat, 94. oldal)

Osszetett az m egész, ha 1-nél nagyobb és nem prim. (Idsd 10.10. tabldzat, 95. oldal)
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A primek szama x-ig: 7 (x)=card(PN {1, 2, 3, ..., x})
Becslés a primek szamadra:

X
X dt
1. 7(x) ~ m; 2. m(x) ~ 7
2
x Tx) | mx): ﬁ 4
100000
10 4 092
100 25 1,15 10000
1 000 168 1,16
10 000 1229 132 1000
100 000 9592 1,10
1 000 000 78498 1,08 LD .
10 000 000 664 579 1,07 0 |
100 000 000 5761455 1,06 N ;
1000 000 000 50 847 534 1,054 1 - — —
10 000 000 000 455 052 512 1,048 10 100 1000 10000100000

A szamelmélet alaptétele:
Minden 1-nél nagyobb természetes szam — a tényez0k sorrendjétdl eltekintve — egyféleképpen
irhato fel primhatvdnyok szorzataként. Ez a szdm kanonikus alakja:

m=pl-py?e . oplte o pk

Primosztok: pi, p2, ..., Pis -y Dk-
Primhatvany-oszték: pi', ps2, ..., pi', ..., pi%s
Viii€{0, 1, ..., k), Yaizai €10, 1, ..., ni).

Az osztok szama: d(m) = (ny + D(ny + 1) ... (ng + 1).

2z

Az dsszes osztd elddllithaté a kiilonbozd primhatvany-osztok szorzataként.
Kozos osztok, tobbszorosok:
Két szdm — m és n — legnagyobb k6z0s osztéja [ = LNKO(@m; n) = (m;n).
Két szdm — m és n — legkisebb kozos tobbszorose k = LKKT(m;n) = [m;n].
Kapcsolatuk: LNKO(m; n) - LKKT(m;n) = mn.
Relativ prim két szdm — m és n —, ha LNKO(m;n) = 1.
Oszthatésagi tételek:
Ha(q|m) A (gln) = (glm-n) A (g |m+n) A (q]||m—n).
Ha(a|b) A (blc) = a]c.
Ha(pelP) A (plm-n) = (p|lm)Vv(p|n).
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3.2.2. Miiveletek egész szdmokkal

Osszeadas:
Két azonos elbjelli szam Osszeaddsakor abszolutértékeik osszegét a kozos eldjellel 1atjuk el.
Két kiilonboz6 elGjeld szamot tgy adunk 6ssze, hogy abszoliitértékeik kiilonbségét a na-
gyobb abszoldtértékd szam elGjelével latjuk el.

Kivonas:
A kivonandoét ellenkez§ eldjellel adjuk hozza a kisebbitend6hoz.

Szorzas:
A tényezbk abszolutértékeinek szorzatit az el6jelszabaly szerint elGjelezziik.
El6jelszabaly: egyezd elbjeliiek szorzata pozitiv, kiilonboz6ké negativ eldjelet kap.

3.3. Raciondlis szamok

3.3.1. Miiveletek raciondlis szdmokkal

1
Reciprok érték (multiplikativ inverz): x -x'=1 & x'=—, x #0.
X
o Y a+c ad + bc Ki ., a ¢ ad-—bc
sszeadas: — + — = . ivonas: — — — = .
b d bd b d bd
.. a ¢ ac a ¢ ad
Szorzas: — - — = —. 4g: — ¢ — =
b d_ bd Osztas: 5 7" be

3.4. Valés szamok
3.4.1. Exponencidlis (lebegépontos) alak: x = m - g*.
Mantissza :=m € Q,

Karakterisztika := k € Z,
A szamrendszer alapja :=gq.

Normalalak: olyan exponencidlis alak, amelynél vagy a mantissza, vagy a karakterisztika az

ps

el6irt tartoményba esik:

Tudomanyos a mantissza € [1; 10[ 25600 =2,56-10*=2,56E + 4
Miiszaki a karakterisztika 3 tobbszorose 25 600 =25,6-10° = 25,6E+3
Informatikai a mantissza € [0,1; 1] 25 600 = 0,256 - 10° = 0,256E + 5

3.4.2. Az 0sszeadds és szorzds tulajdonsdgai

Va,b,c e R
a+b=b+a ab =ba kommutativitas
(@a+b)+c=a+b+c)  (ab)c=a(bc) asszociativitds
(a+b)c=ac+bc a szorzas disztributivitdsa az 6sszeaddsra
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3.4.3. Hatvdnyok azonossdgai
Va,be R, Vn, ke Z

Pozitiv egész kitevGji hatvany: a" =a-a-a - ...-a (lasd 10.2. tdblazat, 78. oldal); a' = a.
1
—; a®:=1.
an

= vk a’.

P n

Negativ egész és 0 kitevjd hatvany: a " =

==

s

NP . 1
Raciondlis kitevdji hatvany: a* := /a; a

Azonos alapu hatvanyok:
k — an+k a" - ak — an—k' (an)k — (ak)n — ank'

a'-a
Azonos kitevgjii hatvanyok:

a" - b" = (ab)". a”:b" =(a:b).

a’> —b>=(a+b)a—D).

a® = b* = (a*+ab +b*)(a —b). a® + b = (a* — ab+b*)(a +b).

a"—b" =@ ' +ad" b+ ad" P .+ ab" b Y (a - b).

a* —bp* =@ —a* b+ a0 — k= b a+b).

a4 b = (@ —a? T o+ a? T — L+ D)+ D).

Tobbtagiak hatvanyai:
Binomialis tétel:

(a+b)' = (g)a" + ('ll)a"—lb + (’;)a"—%ﬂ F— (n f l)ab"_l + (Z)b",

(a+b)> =a*+2ab+ b

(a —b)?* =a® —2ab + b

(a+b) =a®+3a’b +3ab* +b°.
(a —b) =a® —3a%b +3ab® — b°.

A binomialis egyiitthatok: (Iasd 10.11. tablazat, 96. oldal)
(n)._n-(n—1)-(n—2)'...'(n—k+1)_ n!

1-2-3-...-k T kl(n =)

() 2)= ()

Faktorialis: (1asd 10.13. tdbldzat, 97. oldal)
Jele: !, olvasd: faktorialis.
Ol=1, vneNn>0n'=(n—1)!-n=1-2-...-(n—1)-n.

Stirling-formula: n! ~ +/27n - (E>n.
e
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3.4.4. Gyokok azonossdgai

Ya, beR";Vn, keZ;n, k> 2. Ya=b & b"=a.
1 n
Raciondlis kitevsji hatvany: at = a; ak := a".
Azonos alapu gyokok: (lasd 10.3. tablazat, 80. oldal)

Ya - Ya="Var. Ya : Ya = Nakn,

21902

Azonos Kkitevoji gyokok:
Ya - b= ab. Ya:b=a:b.
3.4.5. Logaritmusok azonossdgai (1asd 10.4. tablazat, 84. oldal)
VYa,b,ce R*\ {1}, Vx,ye R*,Vn e Z. a"%’ =p.

log,b=c & a“=b.

Azonos alapu logaritmusok:

loga(x “y) = loga X+ loga y. loga(x 1Y) = loga X = loga Y-
log,(x") =n - log, x. log, (¥/x) = (log, x) : n.
log,a =1. log, 1 =0.
Kiilonb6z6 alapu logaritmusok:

1
log, b -log,a =1. logbx=12§—:z=logba-logax.
Igx =log, x. Inx =log, x.

1

lgx =M -Inx ~ 0,43429 - Inx. lnx=Mlgx’~¥2,3059-lgx.

3.5. Komplex szamok

3.5.1. Képzetes (imagindrius) szdmok
Képzetes egység: az x* = —1 egyenlet egyik gyoke. Jelolése: i = v/—1.
A képzetes szamok halmaza: I={bi |b e R A i?=—1}

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

A+l i 90°

A2 _ 1 180°

43 _i 270°
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3.5.2. Komplex szdmok

Képzetes (imagindrius) szdmok
Képzetes egység: az x> = —1 egyenlet egyik gyoke. Jelolése: i.
A képzetes szamok halmaza: I={bi |[be R A i?=—1}.
A komplex szdmok halmaza: C={z=a+bi |lac RAbi e [}=R x1I
Aritmetikus alak: z = a + bi.
Trigonometrikus alak: z = r(cos ¢ +i sin ¢).
Exponenciilis alak: z = 7 - ¢; (Euler-féle alak).
Abszolatérték (modulus): r = |z| = Va? + b2.

b
Argumentum: ¢ = arg(z); tgp = —, ha z # 0.
a

Valés rész: Re(z) = N(z) =a =rcos¢.
Képzetes rész: Im(z) = J(z) = bi = ri sing.
Konjugalt komplex szamok:

{ z=a+bi =r[cos(p) +i sin(p)] = re*

Z=a — bi = r[cos(—g) +i sin(—p)] = re ¥ ‘

Miiveletek:
Z21 +22 = (a1 + a2) + (b1 + by)i.

21 — 22 = (a1 — ax) + (by — by)i.

2122 = [r1 - ral - [cos(@y +@2) +i sin(gy +@2)] = [ry - r2] - /1792, L
215 22 = [r1 1 12]-[cos(@1 —@a)+i sin(1—@2)] = [y 1 ra]-€"@17¢2), rl.rZ./
2" =r" - [cos(ng) +isin(ng)] =r" - " n € 7.

2k 2k 2k
(‘/_:%-[cos(w-'- N>+isin(¢+ N)]:(’/?-e’¢ik ;.
n

n

\

neN,k=0,...,n—1.

Egységgyokok:

2k 2k vl %/T %
\"/I=cos—n+isin—n /\

n n

Vk:ke{0,1,2,...,n—1}. \j
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3.6. Gyakorlati szamitdsok

3.6.1. Hibaszdmitds

7 z

Jelolés: a, b, ... kozelits értékek, a, b, . .. pontos értékek.
Hiba, hibakorlat:

Abszolit hiba: |z — g Relatiy hiba: 14—,
. . _ . . Aa
Abszolit hiba korlatja: Aa > |a — a Relativ hiba korlatja: a = —.
a
Miiveletek, fiiggvények hibakorlatja:
A(a+b) < Aa+ Ab 8(a+b) <éa+éb
Aa + Ab
A(a — b) < Aa + Ab 6a—b) < ——
la — b
8(a-b) <da+6b 8(a-b) <da+éb
8(a :b) <da+8b 8(a :b) <da+6b
AX™ <n-x""'. Ax 8(x")<n-béx
I n—1 §
Am) < T Ax S(m) < 2
n n
/ X - f/(x)
A[f)] = 1f () - Ax SLf(x0)] = T - 8x

3.6.2. Zsebszamologépek

(A billenty(k elhelyezése, szdma, fajtaja tipusonként, gyartonként kiilonbozs!)

1

Be-/Kikapcsold ki _] elzd
Négyzetgyok @ ng
Szazalék (6]] Memoria torlése
Elgjelvaltas Meméria lehivasa
Kijelz6 torlése ’Gp (0 @ Memoria ndvelése

Eredmény kiiratasa

Lehetséges valtozatok: @—'Meméria csokkentése |

Mem(’)riéba iras |

Alapmiiveletek

l

Tizedesjel
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Operandusok: a kijelzén lathaté szdmok.

1. szambillentylikon beirt adat.

2. memoriabdl lehivott adat.

7z

3. el6z6 miivelet eredménye.

Egyszeri szamologép:

Elvégezhetd miiveletek: alapmiiveletek, négyzetgyokvonds, szdzalékszamitas.

Tudomanyos szamologép:

Kijelzd
(mantissza)

Kijelzd
(exponens)

Memoria-
indikéator

Fok/Radian

5415926535000, I}

kijelzés valtas

Normalalakos

i

kijelzésvaltas

Reciprokérték
Hatvanyozas: x¥
uinjala
és inverzeik
A leggyakoribb beépitett fiiggvények:
x2 négyzet
Jx, sqrt négyzetgyok
1/x reciprok
x"y hatvéany: x”
e* exponencidlis
In x természetes logaritmus
10* 10 hatvanya
log x 10-es alapu logartimus
sinx, sin”! x szinusz és inverze (arcsin)
cosx, cos ' x koszinusz és inverze (arccos)
tanx, tan"' x tangens és inverze (arctan)
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4. ALGEBRA

4.1. Sorozatok, sorok

4.1.1. Alapfogalmak, tulajdonsdgok

Jel6lések:
a sorozat: {ay} =ay, az, as, ..., ai, ...
kezdd szelete: {ax}, = a1, a2, a3, ..., a,.
Elnevezések:

a, ay — a sorozat tagjai.

n, k — az a,, a; tagok indexe.

S, — az elsd n tag dsszege.

Sor: {S,} = 81, S2, S5, ... — a részletosszegek sorozata.

Sorozatok tipusai, tulajdonsagai:

Vk: a, >0 pozitiv definit,

Vk: a, <0 negativ definit,

Vk: ar < apyy monoton novekvas,

Vk: ar < ais szigordan monoton névekvo,
Vk: ap > agyq monoton csokkend,

Vk: ar > aiq szigordan monoton csokkend,
(ar — ag—1) - (a1 —ax) <0 oszcillalo (valtakozo).

4.1.2. Nevezetes sorozatok

Szamtai sorozat Mértani sorozat
Altaldnos tag a,=a;+(n—1)d a, =a; -q"_1
Képzési szabaly a, =a,_1+d ap=ay_1-q
. . ay+a "—1
Els6 n tag 6sszege S, =n- > - Sy =a - 1,q;rﬁl
q —_—

_ On—k + ank

Kozepek (k < n) a, = 2 || = /nsk - Gnk

d (differencia) a szdmtani sorozat kiilonbsége, allandé.
q (kvéciens) a mértani sorozat hanyadosa, dllandé.

A végtelen mértani sor osszege:

a , ha |g| < 1, kiilonben S, nem korl4tos.
—q

konvergens és lim S, =
n—00 1
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4.1.3. Kozépériékek

Aritmetikai kozép: A

Geometriai kozép: G=UYay-ay-...-a,=

1 1 1 "1
Harmonikus kozép: L +...+—= —; H= " .
H a a an  H i 1
i= Z _
a;
2., .2 2
ar+as+...+a
Négyzetes kozép: 0= \/ 12 n_
n
A kozepek kapcsolata (pozitiv tagl sorokra):
Ha minden tag azonos, akkor H =G = A = Q,
kiilonben H<G<A<Q.
4.2. Kamatszamitds
4.2.1. Egyszeri kamat
T Osszeg (t6ke, betét, kdlcson) évi p%-os kamata: k =T - %
100 +
Kamattényezd p%-os kamatlabndl: g = P _ + L.
100 100
T osszeg p%-os kamattal felnovekedett értéke: T +k =T - q.
4.2.2. Kamatos kamat
. o ) i o 100+ p\"
A Tp indul6 t6ke n év alatt felnovekedett értéke: T, = Ty - 100 .
. o ) o o 100 — p\"
A T, indul6 tdke n év alatt amortizalédott értéke: T, = T - 100 .

100 \"
A T, osszeg évi p%-kal diszkontalt értéke: Ty = T, - .
100+ p

100a

(" = 1.

Az a jaradék n év alatt felnovekedett értéke: S, =
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4.2.3. Jdradék, kolcson

Az a jaradéknak az n-edik év végére felnovekedett értéke,

-1
ha a befizetés minden év elején esedékes: S, = aq - (6171)
q—
2 . 2 . Z . * (qn - 1)
ha a befizetés minden év végén esedékes: S, = S, = a=—
q—
A T hitel torlesztésének évi részlete (annuitas),
T n ’
ha a torlesztés minden év végén esedékes: A = — - a-p .
100 ¢"—1
4.3. Kombinatorika
Ismétlés nélkiili Ismétléses
!
Permutéciok P, =n!=1.2.3.....n, PO T
n1!~n2!~...-nk!
n n! n+k—1 (n+k—1)!
Kombinacick CF = =—\ C(ism) = =—"\
" (k) k!-(n—k)! n(ism) ( k ) k! -(n—1)!
Varigciék L Vk(ism) = n*
" (mn—k) " '
4.4. Egyenletek
4.4.1. Alapfogalmak, elnevezések
Az egyenletben szerepld kifejezés:
Algebrai, ha az x ismeretlen csak (+, —, -, /, x", /x) miiveletekben szerepel,
racionalis egész: az ismeretlen csak (+, —, -, x") miiveletekben szerepel.

racionalis tort: az elGbbiek mellett az ismeretlennel vald osztés is szerepel.

irracionalis: az ismeretlen adott tortkitevds hatvanya (gyoke) is szerepel.
Transzcendens (nem algebrai), ha logaritmusos, exponencidlis, trigonometrikus stb. kifeje-
zésekben is szerepel az ismeretlen.

4.4.2. Algebrai egyenletek

Kanonikus polinomalak: P"(x) = a,x" + a,_1x" '+ ... +aix +ay = 0.
Elsdfokii egyenlet by

) }\ ax+b=0 (a>0; b<0)
Kanonikus alak: ax + b = 0.

b
Redukalt alak: x + p =0, p = —.
a

b
Gydke: x = —— = —p.
stherx= = R=-

\

=\
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Mdsodfokii egyenlet
Kanonikus alak: ax? + bx +¢ = 0.

Redukalt alak: VA
b . ax*+bx+c=0 (a>0)
apr+g=0, p=—. g=-

a a

Diszkriminans:

2
D =b?—4dac, D* = 4 —q.
2

Ha D > 0: két valés gyok

Ha D = 0: két egyezd valds gyok. Iﬁ‘ \/E,
Ha D < 0: két komplex gyok.

NS

Megolddképlet:
—b + +/b% — dac —pEpt—4q
X = = — .
1,2 24 5
-b++D —b—D
Gyokok: xlzi:—£+\/D*, xzzix/—:_g_«/D*‘
2a 2 2a 2

A gyokok és egyiitthatok kapcsolata (Viéte-formuldk):

b c 1 1 b p
Xjtx=——=-p, xXx0=-=¢, —t—=-——=-—"

a a X1 X2 Cc q

Harmadfokii egyenlet
Kanonikus alak: ax® + bx* + cx +d = 0.

b

Redukalt alak: y> +3py +2g=0,azx = y — i helyettesités utan.
a

Diszkrimindns: D = ¢* + p°.

Ha D < 0: harom kiilonb6z6 valés gyok (casus irreducibilis).

Ha D = 0: harom valés gyok (egyik kétszeres).
Ha D > 0: egy val6s és két komplex gyok.

Cardano-formula az u, v segédvaltozokra: u = y —g++/D,v= y —q —~/D.
A redukdlt alak gyokei:

yi=u+v, Y2 =€&1u + &0, Y3 = &U + &V, €12 =—

Gyokok és egyiitthatok kapcsolata (Viete-formuldk):
d 1 1 1 c

X1 +XxX2+x3=——, X1X2X3 = ——, —+ — 4+ — =—
a a X1 X2 X3
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Negyedfokii egyenlet
Kanonikus alak: ax* + bx® + cx? +dx + e = 0. b

Redukadlt alak: y* + py? + gy +r = 0. Helyettesités: x = y — v
a

1 1 1 1
Harmadfoki rezolvens: z° + Epz2 + (sz — Zr) 7 — aqz = 0, ennek gyokei: z1, 22, 73.

A redukdlt alak gyokei:
Y1 =V2+Va+ Vs, Y2 = =21 = Va2 + V7,
Y TR Sy - YRSy Y Sy %

Altaldnos n-edfokii egyenletek

"_1+~~+a1x+a0=0.

P'(x)=a,x" +a,_1x
Az egyenlet gyoktényezGs alakja:

an(x —x)M 1 (x —x2)2 L (x —x) =0, [ki+kat ... +ky =0l

A gyokok és egyiitthatok kapcsolata (Viete-formuldk):

. n-1 n—> g an—3 = L, 4o
ij__f, Zx,-xj— 5 Zx,-xjxk—— P, ,...,l_[x,-—(—l) a—

ig=1 An e i=1 n
i<j i<j<k

An

n—1
A gyokok korlatja: |x;| < 1+ Magi
i=

Rolle tétele: (egész egyiitthatés egyenletek raciondlis gyokeirSl)

Ha x; = L € Q az egész egyiitthatds egyenlet gyodke, akkor p | ag és g | an.
q

Specidlis egyenletek

Tiszta masodfokud egyenlet: xZ+ g=0; xi2= +/—g,hag <0.
Hidnyos masodfoku egyenlet: X+ px=0; x(x+p)=0;x;1=0, x,=—p.
Tiszta harmadfoki egyenlet: x> +¢ =0; x; = J/—¢.
Hidnyos harmadfoki egyenlet: x° + px = x(x> + p) =0; x; =0, xo3 =4/—p, ha p <0.
Tiszta 2n-edfoku egyenlet: " =aq; X2 =% Xa,haa > 0.
Tiszta (2n+1)-edfokd egyenlet: x*"*! =a; x; = *V/a.
Szimmetrikus harmadfoki egyenlet: ax® + bx* + bx +a = 0.

Atalakitdsa: a(x> + D)+ bx(x+ 1) = (x + Dla(x> = x + 1) +bx] = 0.
Szimmetrikus negyedfoku egyenlet: ax* + bx> + cx® + bx +a = 0.

Atalakitdsa: a (x2 + %) +b (x + l) +c=0.

X X
1

1
Helyettesités: x + — =y, x2+—2:y2—2 — a(y*=2)+by+c=0.
X X

Bi-kvadratikus egyenlet: ax* + bx? + ¢ = 0.
Helyettesités: x> =y, x*=y2 — ay’+by+c=0.
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4.4.3. Irraciondlis és transzcendens egyenletek

[Altalénos esetben csak a kozelité modszerek valamelyike alkalmas a gyok meghatdrozasara.]
Az alapegyenletek megoldasa.
(Az értelmezési tartomdnyt nem jeloltiik, a k: tetsz6leges egész szam.)

Gyokos egyenlet Jx=a x=a"
lg b
Exponencidlis egyenlet a*=b x=log, b= lg_
ga
Logaritmikus egyenlet log,x =b x=ab =elhae=q0Plee
Trigonometrikus sinx =a xy =arcsina +2kmw, xo=m — x;
egyenletek cosx =a x] = arccosa +2kmw, xo=2m — X
tgx =a x =arctga +km
ctgx =a x =arcctga + km

4.4.4. Kozelitd modszerek

Az f(x) = 0 egyenletek gyokeinek kozelité meghatdrozasahoz dltaldban egy azt tartalmazé
intervallumot vagy a gyokhoz kozeli indulo értéket kell keresni. Ezt a becslést kell ismételten
javitani az aldbbi médszerek valamelyikével.

Hirmddszer (regula falsi) YA f=0 f(b)
Adott [a, b] intervallumbdl indulunk, ha: f(a)- f(b) <O. /:
Kozelité gyok az (a, f(a)) és (b, f(b)) pontokat Osszekotd a X L
hir tengelypontja: [ box
L@ ) —b- f@)

f)— fla)

) @)

Erint6 modszer (Newton-modszer)

A gyok xg kozelits értékébdl indulunk. V4 = 2= f(x)
Sziikség van az f(x) derivéltjara: f'(x) = 0.
Pontosabb gyok az (xo, f(xo)) pontban hidzott érint6 ten- i “/ ~
gelypontja: : *
x1=x0—f(x0). :

J'(x0)
(A modszer csak akkor konvergens, ha a zérushelyen a deri- f)

valt nem 0.)

Iterdcio
Az f(x) =0 alakd egyenletet x = g(x) alakba {rjuk.
A gyok xg kozelits értékébdl indulunk.
Pontosabb gyok x, = g(x,—1).
(Ha a gyok kornyezetében |g'(x)| < 1 akkor és csak akkor

X1, X2, X3, ... a gyokhoz tart.)
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4.5. Egyenletrendszerek

4.5.1. Linedris egyenletrendszer (két ismeretlennel)
ax +by =c;
arx +byy =c

Helyettesit6 modszer:

c1—b c1—b
x= 222 azlily+b2y=cz.
ap ap

Kikiiszobolés modszere:

_c—by
ap ci—b c—b
. a 1y _© 2)’.
_ cy —byy a a
as

Egyenl§ egyiitthatok mddszere:
ajarx +biaxy = craz

} = (hiaz — b))y = (c1a2 — c2a1).
—ajax — bya1y = —cray

5. VALOS FUGGVENYTAN

Az itt szerepld fiiggvényeket a valés szimok halmazabdl a valés szimok halmazaba leképezd
képletekkel, y = f(x) alakban adom meg. A D-vel jelolt értelmezési tartomdanyt is megadom
ott, ahol az nem egyezik a teljes val6s szdmhalmazzal.

5.1. Fontosabb valds fiiggvények

5.1.1. Raciondlis egész fiiggvények
Hatvanyfiiggvény: y = x"; n € Z".
Polinomfiiggvény: y = a,x" +a,_1x" ' +.. . +a\x +ap; Vi:a; € R

Elsdfokii polinomfiiggvény: Madsodfoki polinomfiiggvény:  Harmadfokii polinomfiiggvény:

y=ax +b; y=ax2+bx+c; y=ax3+bx2+cx+d;
a,belR a=0. a,b,ceR a=#0. a,b,c,de R, a=0.
VA a<0
+ A
Xwaxth 71 X—ax2+bx+c Y

a<0

X
7 iz
\/ a>07/ ‘

=Y
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5.1.2. Raciondlis tortfiiggvények

Reciprok hatvanyfiiggvény:

M kL PA - %
1
=x"=_—: 1 1
y x xn7 bs _ 1
neN,D=R\{0}. — X x
Forditott aranyossag: \
v=2iaek D=R\{0}.
X

-1
¢ . e e , Apx™ + a1 X"+ raix +ag
Altalanos tortfiiggvény: y = — “ - :Vita;, b e R
byx"+b,_1x" 1+ ... +bix+by

D =R\ {x1,x2,...,x,}. (A nevez6 gyokei kizarva!)

+ —b
Linearis tortfiiggvény: y = i ao; Viia;,b; e R, D =R\ 0 , by #0.
b1x + b() bl

5.1.3. Irraciondlis fiiggvények

Gyokfiiggvények: y = ¥/x; ke N', D=R"U{0}. y= *Vx; keN, D=R

X W/x

x> Ix
— | —

—_

—_

<Y

<Y

TortkitevSs hatvanyfiiggvény: y = x¥k = ¥/x*; n, k € N*, D = R* U {0}.

5.1.4. Exponencidlis és logaritmusfiiggvények
Exponencialis fiiggvény: y = a*; a € R".

y
y=e" =exp(x); e~2,71828...

a>1
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y=Inx=log,x; D=R".

5.1.5. Trigonometrikus fiiggvények

Szinuszfiiggvény: y = sin(x).

—

,,Haranggorbe”: y = e = exp(—x?).

Logaritmusfiiggvény: y = log, x;a € R"\{1}, D = R".

a>1
x — log, x
1 X
a<l1
A x s e = exp(—x?)
/
X

Koszinuszfiiggvény: y = cos(x).

— <

X > Ci

DS X

Z

N /
AR E: P

AN

e

[SE} /

/3

E]

Tangensfiiggvény: y = tg(x);
1
D:]R\{xlx: (k+§>71, VkeZ}.

y X — tgx

[S1E}

™\
&
|[9%)

5]
~ ’
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Kotangensfiiggvény: y = ctg(x);

D=R\{x|x=km, Yk € Z}.

ctgx

Nltl/

x)/




5.1.6. Néhdny nevezetes fiiggvény

Abszolutértékfiiggvény: YA x> 1k W
X, hax >0
y=lx|=
—x, hax <0
X
Elgjelfiiggvény: YA
—1, hax <0
y =sgn(x) = { 0, hax=0 X > sgn(x)
1, hax >0 I lo— o
X
o—1
Egészrészfiiggvény: YA x> [x] .
y=[x]=n, han<x<n+l,neZ.
: X
-—0
Tortrészfiiggvény: YA x> {x)
y={x}=x—[x].
— >—
“
X
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5.1.7. Fiiggvénytranszformdciok

Az y = f(x) fiiggvény linedris transzformdltjai:
y= by - f(alx +ap) + bo.
Ezeket a kovetkezd négy elemi transzformdcio kombinédlasaval kapjuk:

Hozzéarendelés A grafikon geometriai transzformacidja

A valtoz6 y = f(x+ap) @ Eltolas az x tengely mentén (—ap; 0) vektorral.
transzformacidja

1
y = f(a;-x) Az y tengelyre mer6leges, — ardnyu affinitas.
ay

(Osszenyomds, ha |a;|> 1, nytjtds ha |a;| <1.)
Ha a;= — 1, a fiiggvény képe az y tengelyre tiikr6z6dik.

A fiiggvényérték = y = f(x)+bo  Eltolds az y tengely mentén (0; by) vektorral.

transzformacidja
y=b;- f(x) Az x tengelyre merSleges, b ardnyu affinités.
(Osszenyomds, ha |b|| < 1, nytijtas ha |b;|>1.)
Ha b= — 1, a fliggvény képe az x tengelyre tiikr6zddik.
YA VA

4|

0sszenyomas
—>

y

/
|

nyujtas

A by - f(aix + ap) + by fiiggvény egy lehetséges dbrazoldsa az f(x) fiiggvény segitségével

1épésrol 1épésre: by f(ajx +ap) + by =by f |:a1 (x + @):| + by, tehat
ag

fx)— f (x +Z—T) — f [a1 (x+Z—?)i| =f(aix +ag) — bi-f(aix +ag) — by-f(aix + ap) + bo.

2.2

Ett6] eltérd sorrendben mas meggondoldsokat kell alkalmazni.
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5.2. Hatdrérték

5.2.1. Hatdrérték-szamitdsi szabdlyok

(A hatéarérték helye a vagy o0 lehet.)
(c € R tetszbleges konstans)

limc =c

lim(c- f)=c-lim f

lim(f £ g)=1lim f £1limg

lim(f -g)=1lim f -limg

i
lim (i) _mS g % 0
g lim g

5.2.2. Néhdny nevezetes hatdrérték

. sinx
Iim — =1
x—>0 X

1 X
lim (1 + —) =e~2,71281828...

x—00 X

5.3. Differencidlszamitds

5.3.1. Derivdldsi szabdlyok

(c € R tetszbleges konstans)

(c- fY=c-f

(f+g)=f+¢

(f-9=f-¢g+f-¢

1\ g
(5)--5

([)’ _fle—1¢
g g

(fog) =(f og)-g. (Osszetett fiiggvény)

1
(f _1)/ = Ik (Inverz fiiggvény)

5.3.2. Elemi fiiggvények derivdltja

C/ =0 (xn)/ =n. xn_l
(@) =a"lna, (10%) 22,3026 - 10%, (") = e
1 0,4343 1
(log, x)' = ——, (Igx) ~ , (nx) = -
x -Ina X by
(sinx) = cos x (cosx) = —sinx (tgx) = —
cos? x
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5.3.3. A fiiggvény menetének vizsgdlata

5.4. Integrdlszdmitds

(c € R tetszdleges konstans)

5.4.1. Integrdldsi szabdlyok

f f'(x) f7(x)
Novekszik >0
Csokken <0
Helyi minimum =0 A >0 YA inflexios
(=) — (+) : pont
Helyi maximum =0 A <0 !
(+) — (-) ! :
Konvex -0 . : : novekszik
Konkdv <0 :noveksmk. csokken | csokken | !
Inflexiés pont =0 A ! konkév ' konvex | X
() = ) ' ' '

feoreef

[oto-[r=[s

/(f-g’>=f-g—/f’g

5.4.2. Fontosabb integrdlok

n+1 1
/cdx=c-x+C /x”dx= +C; n#—1 /—dx=ln|x|+C
X
/exdx=ex+C /a"dx: /10"dx=lge-10x+C
lna
x-lnx —x
Inxdx=x-Inx —x+C lgxdx =x-(lgx —1ge)+ C logaxdx=17+C
na
1 .
/smxdx——cosx+C /cosxdx—smx+C / : dx = arcsinx + C
—Xx
/ dx =—ctgx+C / ——dx=tgx+C / dx =arctgx +C
sin” x cos? x 1+ x2
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5.4.3. A hatdrozott integrdlds szabdlyai

a

b b b
!@.ﬂ=o!f /f=—[f

a

b b b b @ b
[oxo=[r+]s [r=[s+]s

a

5.4.4. A hatdrozott integrdl kiszdmitdsa YA maxf(x)
Becslés:
b 4
(b —a)-min f(x) < ff(x)dx < (b —a) -max f(x). min/(x)
! - X
Téglalapformula (egyenletes felosztas melletti kozelités): VA
b
y
/f ~ h-(Yotyi+y2t. . AYn—1) X h-(yr+y2+y3+. . .+Yn). :
a Yo P
h h hlo
My 2 25 Xy Xp ¥
a b

Trapézformula (egyenletes felosztas melletti kozelités):

b
Yo Yn
N )
/f IR

. b
Simpson-formula (n = 2k egyenld részintervallum mel- “
letti parabolikus kozelités): 4
b h
/f% g-(y0+4y1+2y2 +4y3. . 2y +4Yu—1 + Vo). W
p Yi+1
Vi1
Newton—Leibniz-formula, az integralszamitas alaptétele: M1 X M

b
Ha [a, b]-ban f integrdlhat6 és F’ = f, akkor / f=F®)— F(a).
a
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6. VALOSZINUSEG-SZAMITAS

6.1. Események

Elemi esemény: egy kimeneteld, egyféleképpen bekovetkez6 esemény — e = {wy}.

Osszetett esemény: két vagy tobb esemény vagylagos, illetve egyiittes bekdvetkezése.
A U B := a két eseménybdl legaldbb az egyik bekovetkezik.
A N B := mindkét esemény bekovetkezik.

w O 3

® AUB ®ANB

Komplementer esemény: E, akkor kovetkezik be, ha az E esemény nem.
Biztos esemény: §2, amely az Osszes lehetséges kimenetelt tartalmazza.
Lehetetlen esemény: O = 2 = { }, amely nem kovetkezhet be.

Egymadst kizdro események: AN B = 0.

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

Kovetkezménye a K esemény az E eseménynek, ha E maga 0
utdn vonja K-t: E C K.

Teljes eseményrendszer:
EiUE,U...UE,, =2 AVYi #Zk: E;NE,=0.
Ha egyikiik és csak egyikiik kovetkezik be.

6.2. Gyakorisdg

Az E esemény gg gyakorisdga az esemény bekovetkezéseinek szdma a kisérlet soran.

Az E esemény fg relativ gyakorisdga a gyakorisag és a kisérletek szdmanak hanyadosa:

fr =55

n

Feltételes gyakorisdg: egy E esemény kisérleti bekovetkezéseibdl azoknak a kg jr szdma, ame-
lyek egy masik F # O esemény (a feltétel) bekovetkezéseivel egyiitt fordultak eld.

Feltételes relativ gyakorisdg: az E N F esemény és az F feltétel gyakorisdganak hanyadosa:

8ENF
fEIF = or,
8F
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6.3. Valdsziniség

6.3.1. Definicick

Az E C p(£2) esemény valdsziniisége egy olyan P(E) = pg € [0;1] € R szdm, amelyet a
nagyszamu kisérletben az esemény fr relativ gyakorisdga megkozelit.
Kolmogorov-axiomdk:
(I.) — a biztos esemény valdszinlisége 1; P(£2) = 1.
(II.) — az egymadst paronként kizaré események valdszinlsége dsszeadddik;

m
Vi;tj:E,-ﬂEj=0=>P(E1UE2U...UEm)=ZP(Ek).

k=1
Klasszikus valosziniiségi mezd:
— ha az 2 eseménytér véges
— és az elemi események val6szintisége egyenls: P(e) =...= P(e,), akkor

. . 1
a) az elemi események val6szintisége a szdmuk reciproka; Vk: P(gg) = —.
n

2 z

b) az E esemény valdszinilisége a kedvezd és a lehetséges kimenetelek szamanak hanyadosa;
n(E)

P(E) = o)

Fiiggetlenek az A és B események, ha P(A N B) = P(A) - P(B).

Feltételes valosziniiség: az E eseménynek az F # O eseményre vonatkoztatott feltételes

valészinlisége
P(ENF)
P(E|F)=————.

P(F)

6.3.2. Alapvetd osszefiiggések

A lehetetlen esemény valészindsége zérus; P(O) =0.

A komplementer események valdszinliségének Osszege;
VE € p(22): P(E)+ P(E)=1.

m

Ha E,, E,, ..., E,, teljes eseményrendszer, akkor E P(E)=1.
k=1

Az Osszes €1, &, ..., & elemi eseményre:

Xn: Per) = 1.
k=1

m
Tetszbleges eseményekre: P(E{ UE,U...UE,) < Z P(Ep).
k=1
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Két tetszSleges A, B eseményre:
P(AUB)=P(A)+ P(B)— P(ANB).
P(ANB)=P(A| B)- P(B).

A feltételes valdszintliség Osszefiiggései (F # O):
O<PE|F)<I.
P(E | F)= P(E),
ha E és F események fiiggetlenek:
P(E, | FUE, | FU...UE, | F)=ZP(Ek | F),
ha egymast paronként kizaré események.
A teljes valosziniiség tétele:
Ha E|, E», ..., E, teljes eseményrendszer és Vk: E; # O, akkor tetszleges A-ra

P(A)=)_ P(A| Ey)- P(Ey).
k=1

Bayes tétele:

Ha E|, E,, ..., E,, teljes eseményrendszer és Vk: E; # O, akkor tetszbleges A # O-ra
P(A | Ey) - P(Ey)
P(E; | A) = —; .
> P(A|Ej) - P(E)
j=1

6.4. Valdsziniség-eloszldsok

6.4.1. Alapvetd osszefiiggések

o

{Az F(x) jeloli az eloszlasfiiggvényt, f(x) a sliriségfiiggvényt.}

Zpk

a<xp<b
F(b)— Fa)=Pla<&<b)= b
[ rona

F(x) = / f@dt. f Fodx = 1.
EIPOOF(X):O' EIPOOF(X)= 1.

36 Matematika




prx:P(sz)

||||||III;

=

X F(x)=P(E<x)
[ M

VY x> F()=P(§<x)

x> fx)=F'(x)

F(b)~F(a)

b
/ Jf(t)dt

a b

=V
\

6.4.2. Eloszldsok jellemzdi

Viérhat6 érték: M(€) = pu.

Diszkrét: u = Zxk - Pk-
k=1
o0
Folytonos: u = / x - f(x)dx, ha az integral 1étezik.
—00
Széras: D(&) =o;
Variancia (szérdsnégyzet): D?*(&) = o2

Diszkrét 02 = M[(§ — p)’] = M(E?) — ? = > _xp - pe — .

k=1
Folytonos o’ = /(x —w)?- f(x)dx = f X2 f(x)dx — p?.

7

Modus — pg: a folytonos stiriségfiiggvény/a diszkrét valészintiségek maximumbhelye.
Medidn — p.: az F(x) = 0,5 egyenlet gyoke (ha pontosan egy van).
A median két egyenld részre osztja az f(x) fiiggvény gorbéje alatti teriiletet.

He ¢}
/fmw=/fMM=%
—00 Me

Varidcios koz: az a legsziikebb [A; F] intervallum, amelyre P(A <& < F)=1.
A = alsé hatar, F = felss hatar.
Terjedelem: a variacios koz hossza — dR = F — A.
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6.4.3. Eloszldstipusok
Szimmetrikus az eloszlas az xy kozéppontra, ha Vx: f(xo — x) = f(x + xo);
Ha szimmetrikus, akkor i = pt. = o = Q = xo. [Forditva nem igaz!]

VA YA y

I I
I | I |
I ! I [
I [ I |

/ “ s l . ! l .
My x u i, Ko % Uy Mo K X
M

szimmetrikus balra elnytlo jobbra elnyld

A szimmetrikus eloszlasoknal a kdzepek tipikus elhelyezkedése [kivétel lehet!]:

U < Me < Ho — bal oldali aszimmetria,

Ho < e < 4 — jobb oldali aszimmetria.
Egy-, két-, tobbmodusii az eloszlas, ha a sirlségfiiggvénynek/valoszintiségeknek egy, két,

tobb lokalis maximuma van. [Unimodalis, bimodalis, ..., multimodalis eloszlasok.]
Excentrikus eloszlasok: stirtiségfliggvényiik/val6szintiségeik maximuma a varidcids koz szélére

esik.

y

=V

=V

=V

L tipus J tipus U tipus

6.4.4. Nevezetes diszkrét eloszldsok
A varhato6 érték jele: M(&) = u, a szorés jele: D(§) =o.
Az abrakon az x tengelyen a valdszintiségi véltozét (),

valészintiséget (P(§ = x)) szemléltettiik.

az y tengelyen a neki megfelel

Egyenletes eloszlds: | L 1 & 1 [ 2
§ € lxixnn ol Yk PE =)= — =) w0l =Y xfo— (ZXk) -
n S Ly = \k=1
y y
1 Fx)=2
Vk:p= 1 @=2p, o—
o—=e
o—e
* el ¢+ see o o
I I I I Lol I —_
| | | | [ |
| | | | L 11 | > >
x X .. X, X X %, X, x
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Binomidlis eloszlds:
Paraméterek: n € N*; p,qg € 10;1[ A (p+q = 1).

£€{0,1,2,...,n); Vk: P = k)=(Z)pk "

1= np; o’ =npq.

Geometriai eloszlds:
Paraméterek: p,q € 10;1[ A (p+g =1).

£e{l,2,3,...,n,..,Vk: P =k)=p- g~ ",

1 I 4
,LL = —’ o~ = 5 .
p p
Hipergeometrikus eloszlds: Vi
Paraméterek: K < N adott szamok, K, N,n € N. 0051
HeH
Ee{l,2,3,...,n} Vk: P(&:k):+; 0,04 4
") |
K 5 K N—K N—n 0,03 ¢
w=n-—; o'=n——- . 1
N N N N-1
0,02 +
0,01 4
0,004

Poisson-eloszlds:
Paraméter: 0 < A € R.

)\k
£e€(0,1,2,...,n,...);Vk: P(E =k) = Fe"\;

n=2x; ol =

0 2 4 6 8 10 x
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6.4.5. Nevezetes folytonos eloszldsok

Egyenletes eloszlds:

0, hax <a,
felab,  fo)=4p—a Ma=¥<b g lI7% haa<x<b,
0 kiilonben b—a
’ 1, ha b < x.
_a+b. 02_(b—a)2
K= “ T2
v 1) . F(x)
lp=—=====--- i
. _ |
b-a | | |
| =1 | |
| | |
! L | > 1 I >
a b X a b X

Exponencidlis eloszlds: Paramétere: 0 < A € R

A-e ™ ha0<x 1—e™, haO<x
& € [0; +o0]; fx) = { T F(x)= { .
, kiilonben 0, kiilonben
1 , 1
M= X, o~ = E
VA VA —1_eAx
1.0 fx)=Ae*x 10‘ Fx=l-e
A 1A=
0.8 0.8 0 25/
0’6 0,6 10,125
0,4 /=°’5 0,4
=0,25
0,2 / =0,125 0,2
0,0 > 0,0 -
0 2 4 6 8 10 x 0 2 4 6 8 10 x
Standard normdlis eloszlds: Jelolése: N(O, 1). va

(14sd 10.14. tablazat, 98. oldal)

_____ 1 E = = = = _ =
fel | ) 1 _% D (x)
€ [—o0; +o0]; X) = ce 2.
¢ o2m X2
_e 2
x P(x)= Vor 0,3989...
D (x)= / o(t)dt — zart alakban nem {rhat6 fel. \

S £
-4 -2 0 2 4 x

u=0; ol=1.
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Normdlis eloszlds: Paraméterei: u, o € R. Jelolése: N(u, o).

& € [—o0;+00]; fx)=¢ (u), F(x) zart alakban nem frhat6 fel.
o

.
Standardizdlds: 7 = " helyettesitéssel.
o

=
=V

Kétdimenzids standard normdlis eloszlds:
fy)
&, n € [—00; +00];

1 x2 y2
(x,y)= ex |:————].
AR v
6.4.6. Nevezetes tételek, osszefiiggések

Markov-féle egyenlitlenség:
Ha a 0 < & val6szintiségi valtozénak véges a 1)
varhato értéke (u € R), akkor a valtozé tet-
szbleges 0 < ku szamot meghaladé értékeinek
valdszintisége k reciprokaval aranyos:

1
Plep =€) = 7.

Blh==s
T ¢
=

Csebisev-féle egyenlotlenség:

Ha a & val6szinliségi valtozénak van vérhat6 értéke és szérdsa (u, o € R), akkor az el-

oszlasnak az a része, amely a véarhat6 érték k - o sugari kornyezetén kiviil esik, legfeljebb

1 1
ﬁ,aholk>1: PlE—ul=k-0)< —=

K2 fx) 1
azaz a varhat6 érték k - o sugarui kornyezetébe /\:\\Pl"‘l’z—p
1 I I I
) ) < 1. ko ko
legaldbb az eloszlas 1 — 2 része esik: 7 l l 1 P, N
ptko ! g u o X
1
PUs —ul <keo)= [ fuodez1- .
n—ko
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A ,,3-szigma” szabdly: ha & normalis eloszlasu valdszinliségi valtozd, akkor a véarhat6 érték

lo, 20, 30 sugart kornyezetébe esik az eloszlds &~ 68%, ~ 95%, =~ 99,7%-a; illetve e
1 1 1
kornyezeteken kiviil az ~ —, ~

— R —, ~ — része.
3 20 333

Bernoulli tétele: A nagy szamok gyenge torvénye

Ha egy kett6s kimeneteld kisérletben az egyik kimenetel valdsziniisége p és a kisérlet n-szeri

elvégzésekor a kimenetel relativ gyakorisdga f,, akkor a relativ gyakorisdgnak a valdszini-
ségtdl vald eltérése n novekedésével egyre valdsziniitlenebb:

lim P(|f, —p| >¢€)=0, Ve>D0.
n—o00

Borel tétele: A nagy szamok erds torvénye

Ha egy kettds kimeneteld kisérletben az egyik kimenetel valészintisége p és a kisérlet 1, 2,

, n, .. .-szeri elvégzésekor a kimenetel relativ gyakorisdga fi, f2, ..., fu, ..., akkor
+Hh+...+
P(lim w:,oﬂ,
n—o00 n

A kozponti hatdreloszlds-tétel:
Haaé, &, ...

azonos eloszlasi — Vi: (u=pu;) A (0 =o0;) —, fiiggetlen és véges szdrasu

valtozok, akkor a £ = &) + & + ... + &, valdsziniiségi valtozé az n novekedésével kozelit az
N[u, o] normalis eloszlashoz.

lim P E+E+... +& —nu 1 /xe 12 s
< X = — X —_— .
n—00 o /n V2 P 2
—00

4 A A
fx f&
J)
A A A
J®) /e
X
N:%
E X *
A populacié Az édtlag megoszlasan =2 Az 4tlag megoszldsan =5
stirtiségfliggvénye mintabdl

mintabol
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7. STATISZTIKA

7.1. Adatok feldolgozdsa, dbrdzoldsa

7.1.1. Altaldnos jelolések

n — mintanagysag, a minta elemeinek szdma.

m — osztalykozok, kategoridk, lehetséges értékek szama.

W, 0, e, o, --. — a populdcié paraméterei: atlag, szoras stb. (gorog betlk).
X, s, me, my, ... — a mintastatisztikak: atlag, szords stb. (latin bettk).

X1, X2, X3, ..., X, — az adatsor elemei.

X1, X2, X3, ..., X, — osztalykozepek.

g1, 82, &3, - -+, &m — a gyakorisdgok sora.

Gi, Ga, G3, ..., G, — a kumuldlt gyakorisagok sora.

fis f2, f3, ..., fm — arelativ gyakorisdgok sora.

F\, F,, F5, ..., F,, —a kumulalt relativ gyakorisdgok sora.

E — 0sszegezés jelzése, ha minden elemre vonatkozik.

7.1.2. Gyakorisdgi sorok

Zgi=n Gi=ng; Gn=n fi=£i'=&; Zfi= Fi=2fk; Fn=1
=1 g 1 k=1

7.1.3. Diagramok

Oszlopdiagram: az abszcisszatengely tetszSleges pontjaiban azonos alapi és a g; vagy az f;
gyakorisdgokkal ardnyos magassagu téglalapok, 3 dimenzids oszlopok, alakok alkotjdk.

ﬁﬂ fi“

0,51+

T 100 £6
Ml ﬂ ? L
] : : ' ' Vl 1 2 3 4 5 i
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Hisztogram: az osztalykozok folé emelt g; vagy f; magassdgi A
1

téglalapok. —
0,51

SR R
1T
e T2
e e T
—l e

20% fi " 1000 db g

Szalagdiagram — sdvdiagram:
az oszlopdiagram 90 fokkal
elforgatva.

A
A

Kordiagram: a g; vagy az f; gyakorisdgokat ¢; szogl korcik-
kek dbrazoljdk,
360°

ViICi= 'gi=3600‘fi-

Gyakorisdgi grafikonok:

SiA giA GA

poligon gorbe ogiva
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7-2. Mintafiiggvények, statisztikak

7.2.1. Kozepek, dtlagok

n
Xi+x+x3+...+x L%
S S _X1+Xot+xz+... i=1
Aritmetikai kdzép X= not .
n n

n
SiXi
P . g $1X1 +852X2 +83X3 + ...+ Sy X, i—1
Stilyozott aritmetikai kozép x = ntn _ i
S1I+HS+HS3+...+S, "s.
1
i=1
Geometriai kozép
. iy n n 1 1 1 1 "1
Harmonikus kozép H= D — = —t—+—+ .+ — = _
1> H x1 x0 x3 Xn X

Négyzetes kozép

Mintako6zép, standard kozépérték:

az adatsorbdl szamolva: x = 2% .
n
a gyakorisagi sorokbdl: X = zzjzgixi = Z JiXi.
8i

Medidn — m,: a nagysag szerint rendezett adatsor
— ko6z€psd eleme, ha n pératlan;
— a két kozépsd elem atlaga, ha n paros.

F()? 1 flx)4

0,5
172 | 12

Matematika




Percentilisek — Py, Py, ..., Py: a rendezett adatsort 100 egyenld részre tagoljak.
Kvartilisek— Qo, Q1, Q2, O3, Q4: a rendezett adatsort 4 egyenld részre tagoljak.

[min(x;) = A = Qo, Q4=F =max(x;) és m, = Q2]

F(xi 1 fx)4

0,75
0,5
0,25

QOQI r%z Q3 Q4} QO Ql %2 Q3 Q4x

+
Kvartiliskozép: q = %

Mdédus — mg: a rendezett gyakorisagi sor maximumhelye.
Modilis koz: osztalykoz/intervallum, amelybe a legnagyobb adat, gyakorisdg esik.
Nyersmodus — xo: a modalis koz kozepe.

A moédus helyesbitése parabolikus interpolaciéval: PRI B B B
for— 2 h St
2f1=2fo+ fr)

h az osztalykozok szélessége,

mop=Xxg9 —

fo a modalis koz relativ gyakorisdga, 1o |4

f-1 és fy1 a két szomszédos koz gyakorisaga.

=V

g Ffty X
7.3. A sz0rodds jellemzéi

Terjedelem: a legnagyobb és a legkisebb adat kiilonbsége,
F — A = max(x;) — min(x;).

Kvartiliseltérés: a fels6 és az alsé kvartilis kiilonbségének fele,

dQ=¥.

Szimmetria esetén: Q1 =g —dQ, Q3 =q+dQ.

Kozépeltérés: a mediantdl valé abszolut eltérések szamtani kozepe,

Llimmel 28 Wmmel s e
n Zgi

d
Relativ kozépeltérés: d' = —.
ne

d=|xi_me|=
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Variancia (szordsnégyzet), a mintakozéptdl valo eltérések négyzetes kozepe

s2=(x; —x)2=

Y —x7? _ Ygi-(— %) =Y fi- -3

n D&
)LD OY A W2 — (%
S2=—n —(x)2=ﬁ—(x)2=2fi'xi2_(x)2'

Szords: a variancia négyzetgyoke

s=+/s2= (x2) — (%)2.

pa P ’ s
Relativ szérés: s’ = —.

=

7.4. Szimmetria €s lapultsdg

A ferdeség (aszimmetria) gyakorlatban haszndlt mérészamai:

=x_m0és /=q_m€
& K & dQ

Negativ értékek jobb oldali, pozitiv értékek bal oldali aszimmetriat jeleznek.

A lapultsdg gyakorlatban hasznalt mérészama:

(x; — x)*

l= 2

s
A normalis eloszlasnal [ = 3;

az [ > 3 ennél csdcsosabb,
az | < 3 pedig laposabb eloszlast jelez.

7.5. Korreldcio, regresszio

A statisztikai modell: az adatsor a minta elemeinek két ismérvét tartalmazza.
Matematikai modell: a mérés a minta i-edik eleméhez hozzarendeli a sik egy pontjat —

{1,2,3,..,n} > Rx R, i+ (x;,y).

7.5.1. Altaldnos jelélések

1,2,...,1,...,n —az elemek indexe,
X1, X2, X3, ..., X, — az egyik adatsor elemei,
Y1, Y2, ¥3, - - ., yn — a masik adatsor elemei.
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7.5.2. Korreldcio

Yl =) - (i — 3]

n

Kovariancia: Cov(x, y) =

>o(xi - yi) _ DX ‘ Z)’i.

n n n

Cov(x,y)=(x-y)—X%-y=

o I Cov(x, y) . . -
Korreldcios egyiitthato: ry, = ——————, ahol s, és s, a két adatsor szérdsa.
Sy - Sy
Ha |r| =1 — a két ismérv szoros (linedris) korrelacids kapcsolatban van.

Ha r =0 — x és y korreldlatlanok (nem feltétleniil fiiggetlenek!).

y y y y

=V

\
Il
=
=V
~
I
—_
=

—-1< rxy<0

7.5.3. Linedris regreszio

Regresszios egyenes: (az y véltozénak az x-re vonatkozo
regresszios egyenese) az y = a - x + b egyenletl egyenes,
amitSl a minta ponthalmazanak ordindtairdnyu eltérései-
nek négyzetosszege Z(a - x; + b — y;)* minimalis.

Regresszios egyiitthato:
L —Eey Yy = (Tx) - (T )
0D — @ n = (Cw)’

DVi—a-d X
=
[A regresszids egyenes atmegy az M (X, ¥) ponton.]

Tengelymetszet: b=y —a - X =
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7.6. ldésorok

Egyenl§ id6kozokben — ¢4, ta, ..., t, — mért yy, ya, ..., ¥, adatsor.
LS y
1 1 CAI L
VARt Syn 2 (;y,) 2
Kronologikus dtlag: y = = =
n—1 n—1
YA ¥y

20 — M)
— y(S)(;)
10 — y=attb

=x 0- + t + + + + + >
0 5 10 15 20 25 30 35 ~*
Mozgo dtlagok sora:
P + . + .
3 tagii mozg6 dtlagok sora: yi, y&¥, ...,y .y = w
o+ Viel + Vi + Viel + Vi
5 tagi mozg6 atlagok sora: yés), yf), cee, yr(zs—)Z; yi(5) o Y2 TVl Wi Viel ¥ Viv2

5

Linedris trend = a regresszids egyenes: y =a -t + b.
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8. ELEMI GEOMETRIA

8.1. Térelemek

a pont, az egyenes, a sik. i /

A térelemek kapcsolata

Illeszkedd két térelem, ha egyik tartalmazza

a masiknak minden pontjat.

Kollinedrisak azok a pontok, amelyek
ugyarra az egyenesre illeszkednek.
Konkurensek azok az egyenesek, amelyek
ugyanarra a pontra illeszkednek.

Komplandrisak azok a pontok/egyenesek,
amelyek ugyanarra a sikra illeszkednek.

Kozos része — metszete — két alakzatnak a ko-

z0s pontjaik halmaza.
Metszéspont: két egyenes kozos pontja.
Metszésvonal: két sik kozos egyenese.
Doféspont: egyenes és sik kdozos pontja.

Osszekotdje — kozos tartdja — tobb térelemnek
az, amelyre mind illeszkedik.

//7 oy
S S

8.2. Sz6gek

8.2.1. Szog — szogtartomdny

Egy pontbdl indulé két félegyenes a sikot két szdgtartomdnyra
bontja.

A sz0g szdrai a szogtartomanyokat hatarol6 félegyenesek.

A s70g csiicsa a szarak kozos kezdSpontja.

A szogvonalat a szogtartomanyt kijelol félegyenesek alkotjak.
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Irdnyitott szoget — szogtartomdnyt kapunk, ha a szarak sorrend-

P

jét is eldirjuk.

Forgdsszoghoz jutunk, ha egy félegyenest a kezdSpontja koriil
forgatunk. @

Szogek
Az egyenesszog két szdra egy egyenest alkot, a szogtartomdnyok o
félsikok.

Derékszog — rectus — az egyenesszog fele, szogtartomdnya a
,.negyedsik”.

Hegyesszog [tartomdnya] kisebb a derékszognél. ;

Tompaszdg [tartomdnya] nagyobb a derékszognél, de kisebb az
egyenesszognél.

Nullszog szarai egybeesnek, a szogtartomanyt ezeknek a pontjai —
alkotjak.
Teljesszog szarai egybeesnek, a szogtartomany a teljes sik.

Konvex szdg a null-, a hegyes-, a derék-, a tompa- és az egyenesszog.
Konkdv sz6g [tartomdnya] nagyobb az egyenesszdgnél.
Szogparok

Mellékszogek szogtartomdanyai egyiitt egy félsikot alkotnak.
Csiicsszogek szarai paronként egymds meghosszabbitasai.
Egydlldsi szogek szérai azonos irdnyd parhuzamos félegyenesek.
Viltoszogek szérai ellentétes irdnyu parhuzamos félegyenesek.

Ayl L L

Mellékszogek Csiicsszogek Egydlldsu szogek Viltoszogek

Potszogek 0sszege egy derékszoggel egyenld.
Kiegészitd szogek Osszege egy egyenesszog = két derékszog.
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Hajldsszog a két metszd egyenes 4ltal alkotott szogek koziil az,
amelyik a masikndl kisebb vagy egyenld (egyenesszognél).

Merdleges két egyenes, ha négy derékszogre [szogtartomanyra]
osztjék a sikot.

Szogmeértékek:
A teljesszog mértéke 360° (fok) = 4008 (gon, djfok) = 27 (radidn) = 6000” (vonds).
A kisebb egységek: 1° =60, 1'=60", illetve 1%=100° 1°= 100,
A korben egy szog radidnban vett mértéke a hozza tartozd {v hossza és a sugar aranya. Az
1 radidnhoz tartozé iv hossza a sugarral egyenld: 1 rad ~ 57,3°.

8.3. Geometriai transzformdcick

Transzformdcid: egyértelmii pont-pont megfeleltetés, leképezés: P +—> P’

8.3.1. Elemi siktranszformdciok
Identitds: barmely pontnak 6nmaga a képe.

—_— —
Eltolds (pdrhuzamos eltolds): PP' = QQ' =t.
Az eltolast az irdnyaval és a nagysagaval, az eltoldsvek-
torral adjuk meg.
Fixelemek: az eltolds irdnyédval parhuzamos egyenesek.

Elforgatds (pont koriili forgatds):
POP'«=Q00Q0'<=aq.
Az elforgatast a kozépponttal, az elforgatds irdnydval és
szogével adjuk meg.
Fixelem: csak a ko6zéppont.

Tiikrozés egyenesre (tengelyes tiikrozés):

PP = PP, PP Lt

A tiikr6zést a tengelyével adjuk meg.

Fixelemek: a tengely pontonként, a tengelyre meréleges
egyenesek.
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Tiikrozés pontra (kdozéppontos tiikrozés):

PO = W & ﬁ” L 0P =—1.

A tiikr6zést a centrumaval adjuk meg.

Fixelemek: a centrum és a centrumra illeszked$ egye-
nesek.

Kozéppontos hasonlosdg (homotécia):

N
OP : 0P =k A kozéppontos hasonldsdgot a centru-
maval és a hasonldsdg ardnydval adjuk meg.

Ha |k| > 1: nagyitas, ha |k| < 1: kicsinyités, ha k = 1:
identitas.

Ha k < 0: kozéppontos tiikr6zés és egy nagyitas/Kicsi-
nyités/identitds egymadsutanja.

Fixelemek: a centrum és a centrumra illeszked6 egyenesek.

Merdleges affinitds:
PP PP =k PP Lt
A merb6leges affinitdst a tengelyével és az affinitds ara-
nyéval adjuk meg.
Ha |k| > 1: nytjtas, ha |k| < 1: 0sszenyomds, ha k = 1:
identitds.
Ha k < 0: tengelyes tiikr6zés és egy nyujtas/6sszenyomads/identitds egymadsutdnja.
Fixelemek: a tengely pontonként és a tengelyre merdleges egyenesek.

Nyirds: P p'
T —
PP :|PyP|=k, PP'|t.
Fixelemek: a tengely pontonként és a tengellyel parhu- ooo ()

zamos egyenesek.

7
e
e

7
7

AN

N\
~

N — — — —
[=]

Centrdlis-axidlis kollinedcio:
PP’ > 0; ee' €t. (PP egyenes O-ra, ee’ metszéspont »
t-re illeszkedik.) 1 19)

Fixelemek: a tengely pontonként, a centrum sugaran-
ként.

8.3.2. Osszetett transzformdcick:

Véges sok elemi transzformacié egymas utdn végrehajtva.
(Az 6sszetevok sorrendje dltalaban nem cserélhetd fel!)
Egybevdgosdg: identitas, eltolasok, forgatasok, tiikrozések egymadsutanja.
Hasonlosdg: egybevagdsagok és kozéppontos hasonlésdgok egymdsutinja.
Affinitds: hasonl6sagok és tengelyes affinitdsok, nyirdsok egymadsutanja.
Projektivitds: affinitdsok és centralis-axidlis kollinedciok egymasutdnjai.

Matematika 53




8.4. Sikgeometria

8.4.1. Elemi geometriai tételek

Pdrhuzamos szeldk tételei:
Ha egy szog szdrait pairhuzamosokkal metssziik, akkor
— az egyik szdron keletkezd metszetek ardnya megegyezik a
madsik szaron levd megfelel6 metszetek ardnyaval:
OA" OB’ Bl B
0A = OB’
— a parhuzamosokbdl a szogszdrak dltal kimetszett szakaszok aranya megegyezik végpontjuk
szogesucstol mért tdvolsdganak ardnyaval:
A'B° _ OA" OB
AB ~ OA OB’

Pitagorasz tétele
A derékszogili haromszog befogdinak négyzetdsszege az at-
fogd négyzetével egyenld:

p
C
c? =a®+b% (lasd 10.12. tabldzat, 96. oldal) al 5
Befogététel (Eukleidész tétele) e
A derékszogili haromszogben a befogd az atfogéra esé merd- b

leges vetiiletének és az atfogénak a mértani kozepe:
a’=p-c, b*=gq-c.
Magassdgtétel (Eukleidész tétele)
A derékszogli hairomszogben az atfogdhoz tartozé magassag a befogdk atfogdra esé merd-
leges vetiileteinek mértani kozepe:
2
m-=p-q.
A kor érintdje és szeldje kozotti kapcsolat p m
Egy kiils6 pontbdl a korhoz huzott érint6é hossza mértani ko- R

zepe az e pontbdl hiizott szel6 két szeletének: e

e*=p-(p+h).
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8.4.2. A hdromszog nevezetes tulajdonsdgai

Az oldalak és szdgek viszonyai:
Barmelyik két oldal 6sszege nagyobb a harmadikndl:

a+b > c; a+c>b; b+c>a.

A nagyobb oldallal szembeni sz6g nagyobb és a nagyobb
szoggel szembeni oldal nagyobb:

a<b & a<8B.
A bels6 szogek Osszege az egyenesszoggel egyenld:
a+pB+y=m=180°
A kiils6 szogek 0sszege a teljesszoggel egyenld:
a' + B +y =21 =360°.
A kiils6 szog a masik két belsé szog 0sszegével egyenls:
o =B+y; B =a+y; y' =a+p.
Sulyvonal, kézépvonal, silypont:
A héromszog silyvonala a cstcsot a szemkozti oldal felez-
pontjaval 6sszekotd egyenes szakasz: AA;, BB, CC|.
Az S sidlypont a hirom silyvonal egyetlen ko6zos pontja.

A sulypont mindegyik sulyvonalat 2 : 1 ardnyban osztja
[a csicshoz kozelebbi szakasz a nagyobb].

BA1=A1C, ABl=Blc, ASCSA1=2I 1.

A kozépvonalak az oldalfelez6pontokat 6sszekotd szakaszok:
2-BiC, = BC.

Oldalfelezd merdleges, koriilirt kor:
Az oldalfelez6 mer6leges a haromszog oldaldnak felez6pont-
jaban emelt merdleges egyenes: A0, B10, C;0.
A hédromszog koriilirt kore a hidrom cstdcsponton megy
keresztiil, O kozéppontja az oldalfelez6 merdlegesek
egyetlen k6z0s pontja:

BA; =AC, AB; = B|C,
OA, 1 BC, OB, 1L AC.

Magassdgvonal, magassdgpont:
A magassigvonal a hdromszog csucsabdl a szemkoztes
oldalegyenesére bocsatott merbleges szakasz: A,A, BB,
C,C.
Az M magassagpont a hdrom magassdgvonal egyetlen k6zos
pontja.
AA; 1 BC,
BB, 1 AC.
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Szogfelezok, beirt kor, hozzdirt korok:

A szogfelez6k a csucsra illeszkedd, a belsé vagy a kiils A
szoget felezd félegyenesek. A
A beirt kor a bels6 szogfelez6k egyetlen k6zos K pontja ko-

riil irt, az oldalakat érint6 kor.

A hozzairt korok egy belsd és két kiils6é szogfelezd kozos
pontja koriil irt, az oldalegyeneseket érintd korok. B C
Az egy cstcshoz tartozé belsd és kiilsd szogfelezk merdle-
gesek egymadsra.

A bels6 szogfelez6 a szemkozti oldalt a szomszédos oldalak
ardnyaban metszi.

ABK<=KBC«q,
CK:KA=CB: AB.

Euler-egyenes:
A hiromszog M magassagpontja, S sulypontja és a koriilirt
kor O kozéppontja egy egyenesen van, és az M O szakaszt
a sulypont MS : SO =2 : 1 ardnyban osztja.

Feuerbach-kor (9 pont kore):
A haromszog oldalainak felez&pontjai, a magassagainak talp-
pontjai és a magassagpontot a cstcsokkal 6sszekots szaka-
szok felez&pontjai egy koron fekszenek. E kor F' kozéppontja
felezi az M magassagpontot a koriilirt kor O kozéppontjaval
Osszekotd szakaszt: MF = FO.

8.4.3. Négyszogek
A négy belsd szog Osszege egy teljesszoggel egyenld:
a+B+y+8=2m =360°.

Kiilonleges négyszogek:
Konvex: minden szoge konvex (< 180°).
Trapéz: van parhuzamos oldalparja.

Ezek a trapéz alapjai, a masik kett6 a két szdra.
Deltoid: két-két szomszédos oldala egyenld.

Atl6i merdlegesek, egyikre szimmetrikus. Ez a méasiknak felezGmer6legese.
Paralelogramma: mindkét szemkoztes oldalparja parhuzamos.

Szemkoztes oldalparjai, szogpdrjai egyenldk, kézéppontosan szimmetrikus.
Téglalap: derékszogli paralelogramma.

Atl6i egyenldk, két tengelyre szimmetrikus.
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Rombusz: egyenl6 oldald paralelogramma.
Atléi merSlegesek, ezekre szimmetrikus.
Négyzet: egyenld oldalu és egyenld szogi paralelogramma.
Négy szimmetriatengelye van.
Hiirnégyszog: csucsai egy korre illeszkednek.
Szemkoztes szogparjainak Osszege: o +y =+ = 180°.
Erinténégyszog: oldalai egy kort érintenek.
Szemkoztes oldalparjainak 0sszege megegyezik: a +c=b +d.

, - 1
' NEGYSZOGEK |
f KONKAV \
KONVEX
a - )
trapéz
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8.4.4. A kor néhdny nevezetes tétele

Keriileti és kozépponti szogek:
A kor egy ivéhez (és a vele egyenld ivekhez) tartozo keriileti szogek egyenldk.
Az ivhez tartozé kozépponti szog a megfeleld keriileti szogeknek a kétszerese.

Thalész tétele:
Azoknak a pontoknak a halmaza, amelyekbdl egy szakasz derékszogben latszik, két olyan
nyilt félkor, amelyeknek a szakasz az atmérdje.

Ldtokorivek (a Thalész-tétel altalanositasa):
Azoknak a pontoknak a halmaza, amelyekbdl egy szakasz
0 < o < 180° szogben latszik, két nyilt félkoriv, amelyek-
nek a szakasz egy kozos hurja.

Apolloniusz-kor, szakaszfelezd merdleges:
Azoknak a pontoknak a halmaza, amelyeknek két ponttdl valé tdvolsdganak ardnya 1-t61
kiilonboz6 allando, egy kor, amelynek kdzéppontja a két pont 6sszekotd egyenesén fekszik.
Azoknak a pontoknak a halmaza, amelyeknek két ponttdl valé tdvolsdga egyezd, a két pontot
0sszekotd szakaszt merSlegesen felezd egyenes.
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8.4.5. Sikidomok keriilete (K ), teriilete (T )

A képletekben az a, b, c, ... valtozék az idomok oldalainak, m a magassagnak, r a beirt,
R a koriilirt kor sugardnak, az «, B, y, ... a szdgeknek a mérészamat jelolik. A fel nem
sorolt jeldlések értelmezésében az dbra ad segitséget. A képletekben a, illetve a° az o szdg
radidnban, illetve fokban mért értékét jeloli.

Hdromszog:
K=2s=a+b+c,
T_%_absiny _a_bc_
2 2 4R
Héron-képlet:

T =/s(s —a)(s — b)(s — c).

Sr.

Négyzet: Rombusz: Téglalap:
7/
7
7
d,” la b
v
4
d
‘ i a
a a
K =4a, K =4a, K =2(a +b),
d2
T=a2=?. T =< =d’sina. T =ab
Paralelogramma: Trapéz: Deltoid:
b
a
K =2(a+b), K=a+b+c+d, K =2(a+b),
+
T =am =absina. T=a20m=km. T=%.
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Hiirnégyszog:

Erinténégyszog:

Szabdlyos n-sz0g:

\

N

-
L/

K=2s=a+b+c+d, K=2s=a+b+c+d, K =na,
R?si 360°
T=/o-a)s—b)s—)s—d). T =sr. o LM _nar.
2 2 n
Kor: Korcikk: Korszelet:
i
. im
1 1
h
“
L a-r-m V4r? — h? o
l=a-r= ) m=r————=r—r-cos—,
180° 2 2
T—li =a_r2=na°r2 =w_
2 2 360° 2
Korgytiri: Ellipszis: Parabolaszelet:

K =2n(R +71),
T =n(R* - r?) = 2m08. T
5= R R+r
= —r, =
e=

=mab.

2
—hm.
3
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8.5. Vektorszamitds

8.5.1. Miiveletek vektorokkal
Osszeadds-kivonas:
a+b=Db+a, kommutativ. la+b| < |a|+|b|.

(a+b)+c=a+(b+c¢), asszociativ. a—b=c & a=b+c

Szorzas skalarral:
b=Xa = |b|=A|-]a] A b a.

Ma+b)=2Xra+Ab, disztributiv a vektorosszeadasra.

(A+p)a=ra+pua, disztributiv a skalarosszeadasra.

(Apw)a = A(na) = w(ra), kommutativ a skaldrszorzasra.
Egységvektor (a irdnyd egységvektor):

oo Llia o =t
|al
Skalaris szorzat: a-b = |a| - |b| - cos(a; b).
Vektoridlis szorzat (csak térben!):
la x b| = [a] - [b] - sin(a; b);
al(axb)Lb.

8.5.2. Vektorok koordindtdi (sikban)

a=xi+yj] = a=ax;y), x;y)eR xR

Miiveletek X
a +ay = (xp +x2)i+ (¥ + y2)i- yi a
. . A ¥
a; —ay = (x; — x)i + (y1 — »)j. j
Aa = Axi + Ayj. 0
i
Abszolutérték: |a| = /x2 + y2.

a

Skalaris szorzat: a; - a; = x1X2 + Y| ya.

Egységvektor: a’ =
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8.6. Trigonometria

8.6.1. Szogfiiggvények (1asd 10.5. tdblazat, 88. oldal, 10.6., 10.7. tablazatok, 90. oldal)

A derékszogli hdromszogben az o hegyesszog sz0gfiigg-

vényei: .
a
. a szemkozti befogd
sing = —= —————
atfogd b
) a  szemkozti befogd
o=—=
& b  szomszédos befogd P 60°
1
b  szomszédos befogd
cosa = — = ~ ~ 30°
c atfogé
3
b  szomszédos befogd 8
dga= = kozti befogd
a  szemkoz
g V2 /450,
Forgdsszogek szogfiiggvényei: 45° [
A koordinata-rendszer i egységvektorabdl tetszéleges
o forgasszoggel elforgatott e(xo;yp) egységvektor
koordinatdival az o szogfiiggvényei:
sina = yg, COSK = X,
tgo = &, ha xo #0
Xo
X
ctga:—o, ha yo # 0 s
Yo 90°
Tetszbleges forgdsszogre: IL L
sina = sin(a + k - 360°), Vk € Z
cosa = cos(a + k - 360°), VkelZ  —180° Z Z 0°»>
tgo =tg(o + k - 180°), Yk € Z
ctga = Ctg(ot +k- 1800), Vk e Z 111 I\
270°
|
L. 1L II1. Iv.
0°...90° 90°...180° 180°...270° 270°...360°
sin o sin(180° — ar) —sin(a — 180°) —sin(360° — «)
cos o —cos(180° — &) —cos(a — 180°) c0s(360° — @)
tga —tg(180° — a) tg(a — 180°) —tg(360° — )
ctga —ctg(180° — ) ctg(a — 180°) —ctg(360° — )
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8.6.2. Trigonometriai dsszefiiggések

Osszefiiggések egy szog kiilonbozd szogfiiggvényei kozott:

sina +cos’a =1

cosa = sin(90° — )

Két sz0g osszegének/kiilonbségének szogfiiggvényei (addicios tételek):
sin(o + B) = sinw - cos B + cos« - sin B

cos(+ B) =cosa - cos B — sinw - sin 8

tgo - ctga =1

ctga =tg(90° — o)
cos o

ctga =

sin(e — B) = sin« - cos f — cos« - sin

cos( — B) =cosa - cos B+ sina - sin 8

tgo —tg B
tgla — )= ——
—tgo-tgp & 2 l+tga-tgp
ctgf-ctga — 1 ctgf-ctga+ 1
cgla+p)= —————— ctglo =)= ——— ——
ctg B +ctga ctgf —ctga
Két szogfiiggvény osszegének/kiilonbségének szorzattd alakitdsa:
+ — + —
sin + sin 8 =2sina2'3 -cosa 5 p sin o —sin,B:Zcosa p -sina > p
o+ o — o+ o —
cosa + cos B =2 cos zﬂ-cos Zﬂ cosa — cos f = —2sin sin Zﬂ
sin(o + sin(o —
tgot+tg,3=M tga—tgﬂ=M
cosa - cos cosa - cos 8
sin(o + sin( — o
ctgot+ctg/3=_(7_'m ctgot—ctg,B=L
sinw - sin 8 sine - sin 8
Kétszeres szogek szogfiiggvényei:
2t 1 —tg?
sin2a=2sina-cosa=i cos2a=cos2a—sin2a=£
1+tg?a I+t
(ahol értelmezve van a tangensfiiggvény)  (ahol értelmezve van a tangensfiiggvény)
2tga ctg?a — 1
tg2o = g2 ctg2a=g7
1 —tg°a 2ctga
Félszogek szogfiiggvényei:
a2 1 —cosa ot Z 1 +cosa
2 2 2 2
o 1l —cosa sin o o l+cosa sin
tg — = = = Ctg — = = =]
2 sin o 1 +cosa 2 sin o 1 —cosa
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8.6.3. A hdromszogek tételei

b c
sine sinf  siny

Szinusztétel: = 2R, ahol R a koriilirt kor sugara.

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

gt P p
a—>b 7
T tétel: = .
angenstéte s ey
tg >

8.7. Térgeometria

8.7.1. Alapfogalmak, tételek

Lapszog: két metszd sik a teret négy tartomdnyra bontja.
Egy ilyen tartomdny a hatarol6 félsikokkal alkotja a lap-
szoget.

Két sik hajlasszoge a metszésvonalukra emelt merdlege-
sek hajlasszoge.

Egyenes és sik hajlasszoge az egyenes és sikra merdleges
vetiiletének hajlasszoge.

Kitérd egyenesek hajlasszoge a veliikk parhuzamos met-
sz0k hajlasszoge.

Sikra merdleges egyenes tétele:
Ha egy egyenes merdleges a sik két metsz8 egyenesére,
akkor a sikra (annak minden egyenesére) merdleges.

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

A képletekben az a, b, c, ... valtozdk a testek oldaléleinek vagy alkotéinak, m a test magas-
saganak, T az alaplap teriiletének, P a palast felszinének a mér6szamat jelolik. Az itt fel nem
sorolt jelolések értelmezésében az dbra ad segitséget.
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Hasabok

Ferde hasdb:

Egyenes hasdb:

Téglatest:

a

A=2T + P, A=2T +km, A =2(ab + bc + ca),
V=Tm. V=Tm. V =abc.
Gulak
Giila:
A=T+P,
Ve Tm
==

n-oldalii szabdlyos giila:

A= na(r +m0),
2
V_narm
==

Lol

Négyzet alapii egyenes giila:

A =a*+avim? + a2,

2

v

3

v=24"
3
Csonkagiila: A
A=T+t+P, //,“\\\
V=m(T+«/ﬂ+t). L
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Hengerek

Egyenes henger:

A =2T +km,
V=Tm.
Forgdshenger:

A =2mr(r + m),

V =nr’m.

Kipok

Egyenes kiip:

A=T+P,

_Tm

Vv .
3

Forgdskiip:

A=nr(r+a),

V= Trem
S 3
Csonkakup:

A=7m[R*+r*+a(R +1)],

V= TER 412 R).
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GoOmb és részei

Gomb:

A =47 R? = nd?,

47 b1
V=—R =24
3 6

Gomboyv, -réteg:

A =27 Rm,

mm

Vv
6

3ri +3r3 +m?).

GOmbréteg

Gombsiiveg, -szelet:

A=2nRm +nr2,

V= %m2(3R — )

€

Gombcikk:

A=nR(2m +r),

v 27tR2
= —Rm.
3

S
<

Ellipszoid

Ellipszoid:

4
V = ?nabc, ahol a, b, c a

harom féltengely hossza.

e
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Szabalyos testek:

Tetraéder:
A= «/§a2,
2
V= £a3,
12

4 lap; 6 €l; 4 csucs

Hexaéder:
A = 6a?,
V =d’,

6 lap; 12 él; 8 csucs

Oktaéder:
A =2/3d?,
2

8 lap; 12 €l; 6 csucs

Dodekaéder:
A =34/25+10V/5a2,
15+7/5
Ve +Tfas,

12 lap; 30 €1; 20 csics

Tkozaéder:
A =5v3d?,
15+5+45
y o 15455 5
12

20 lap; 30 él; 12 csucs
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9. ANALITIKUS GEOMETRIA A SIKBAN

9.1. Koordindta-rendszerek

Descartes-féle derékszogli koordinatak:

P=P(x,y); OP=r=xi+yj

Poléarkoordinatdk: P
P = P(r,¢); r=1r|=|0P|; ¢ =(R,1)q. ;
0] R >
A két koordindta-rendszer kapcsolata: VA
X=r-cos¢
= Jx2 12
{y=r~sin¢’ d SRR -
y
i >
0 >
9.2. Pont * *
Két pont tavolsdga: e
- b
d=[PiPy| = /(x2—x1)> + (32 — y1)*. i
P — Y21
loa” —
. |E
I b
x
Az m; : m, ardnyban oszté pont koordinatai:
__ y
P(x;y)=|PiP|: PPl =my :my, P,
v = mapXy +mix; _mpyr+myy; . "2 |
my+my my+my Py 1 :yz
A felez&pont koordinatdi: I |
X1+ X Yty X X X, X
F(xryr): Xf= > yr= 5 1 2
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Pontrendszer sulypontja (egyenld silyozas esetén):
__x1+x2+...+x,, __y1+y2+---+yn
B n ’ v n ’
A haromszog silypontjanak koordinatai:
_X1tx2+Xx3 _Yity2+ys

S(xs; : =—" -
(xs5¥s) Xs 3 Vs 3

9.3. Egyenes
Descartes-féle normalalak (irdnytényezGs egyenlet): VA
y =mx +b; m=tga, ha 0° < o < 90°. y=mx+b

x=a, ha o = 90°.

Tengelymetszetes alak:

vl o1 ab=o
a b

Hesse-féle normalalak:
x-cosfB+y-sinf =p.
(n°(cos B, sin B) — a normalvektor.)
Altaldnos alak:
Ax+By+C=0, |A|+|B|>0.

Adott Py(xp, yo) ponton dtmend egyenes egyenletei: Y
v(vy, 12) = (—B, A) — az irdnyvektor;
n(A, B) — a normalvektor;

m =tg« — az irdnytangens.

Po(xo»yO)

Vektoregyenlet: r=rop+v-t. N
m=tg(a) x
X=x9+v -t
Paraméteres egyenletrendszer: .
y=Yotuvy-t
Iranyvektoros egyenlet: va(x — x0) = v1(y — o).
Normélvektoros egyenlet: Ax + By = Axy + Byy.
Iranytényezds egyenlet: y =m(x — xo) + Yo.
A B C
Normalalak: =

X+ y+
JAZ+ B2 JAT+ B2 JAZ+ B2
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Két ponton (Py(x1;y1), Pa(x2;y2)) 4tmend egyenes egyenlete:

(= yD)x2 —x1) =(x —x1)(2 — y1)-

Két egyenes hajlasszoge:

my — mj

_ ’Ale — AB,

t =
g% ‘ A1A2+BlBZ

1+m1 %)

Két egyenes szogfelezdinek egyenlete:

A1x+B1y+C1 iA2x+Bzy+C2_

A+ B} VA3 + B3

x(cos B1 £ cos By) + y(sin B; £ sin By) = B1 £ Ba.

0.

Pont tavolsaga egyenestdl:

_Ax1+By1+C_y1—mx1—b

d = = x; cos B+y;sin B—p.
A% + B? m?+1
Két egyenes parhuzamos, ha Ay - B, = Ay - By;  my =ms.
Két egyenes mer6leges, ha Ay - Ao = —B; - By; my-mp=—1.
9.4. Kor

Kanonikus egyenlete, K (0, 0):

xr+yr=rl

A K(u, v) kdozépponti egyenlet:

x—u)l+(y—v)?=r

Altaldnos egyenlet (A > 0):
Ax®+ Ay’ +2Dx +2Ey + F =0,

D?+ E? — AF D E
" K-> ).
A? ATTA

) 4

=V
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Paraméteres egyenletrendszer, ha K (u, v):

X=u+r-cosw
s 0<w<?2m.
y=v+r-sinw

A P(xo, yp) pontban az érint6 egyenes egyenlete €s irdny-
tangense, ha K (0, 0):
X0
Yo

xXo+yyo=r’, m=
A P(x9, yo) pontban a normdlis egyenlete és irdnytan-
gense, ha K(0, 0):

)
X0

X0y = YoX, m

9.5. Parabola

Kanonikus egyenlet, ha C(0, 0), F (%, 0):

y* =2px.

Az eltolt, C(u, v) csicsponti egyenlet,

jobbra nyilé: (y — v)* =2p - (x — u);

balra nyilé: (y —v)* = —2p - (x — u);

Elforgatott parabola (-£90°-kal), ha C(u, v), F (u v, i£>:

2

(x—uy=2p-(y—v), (x—u)=-2p-(y—v).

Altaldnos egyenlet:

Cy? +2Dx +2Ey+ F =0,

D E’—-CF E
p=——, Kl——,—=).
C 2CD C
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A P(xg, yo) pontban érint6 egyenes egyenlete és irdny-

tangense, ha C(0, 0), F (g, O):

)4
y-yo=p-(x—xp), m=-—.
Yo

A P(xg, yo) pontbeli normaélis egyenlete és irdnytangense,
ha C(0,0), F (g 0):

Yo
p-(y=yo)=yo-(x —xp), m'=——.
Po

9.6. Ellipszis

Kanonikus egyenlet, ha K (0, 0), Fi(—c, 0), F>(c, 0):

2 2
x—+y—=1.
a?  b?

Az eltolt, K (u, v) kdzépponti egyenlet:

(c—w? =P _

e e 1.

Elforgatott ellipszis (90°-kal), ha
K(u,v), Fi(u,v —c), Fa(u, v +c):

(x—u)2+(y—v)2=

2 e 1.

Altaldnos egyenlet:
Ax*>+Cy?> +2Dx +2Ey+ F =0,

YA

7 \P(xo. y0)

Fy(—c,0)

\/CD2+AE2—ACF b \/CD2+AE2—ACF
a=

A%C ’ AC?

D E
K(-=.-2).
(%-2)

’

VA

=Y
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Paraméteres egyenletrendszer, ha
K(07 O)a Fl (_09 0)7 FZ(C9 0)

X=a-cosw
s 0<w<2m.
y=b-sinw

A P(xg, yo) pontban érint6 egyenes egyenlete és irdny-
tangense, ha K (0, 0), Fi(—c, 0), F»(c, 0):

XX o _ o b
a? = b? ’ a’yy’

A P(xg, yo) pontbeli normalis egyenlete és irdnytangense,
ha K(()’ 0)7 F](_C, 0)7 FZ(C3 O):

= BN e 0
0 b2x0 0o b2x0 '
o mp?
Az ellipszis teriilete: T =mab=

3(a+b
Az ellipszis keriilete (kozelitések): K~m |: @+b) —ab

2

9.7. Hiperbola
Kanonikus egyenlet, ha K(0, 0), Fi(—c, 0), F>(c, 0):

x2 y2

2 poh

Az eltolt, K(u, v) kdzéppontd egyenlet:

@—u? -v’_

e e 1.
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Elforgatott hiperbola (90°-kal), ha
K(0,0), Fi(0, —c), F2(0, ¢):

x2 y2

b2 a4’

Eltolva K (u, v) kdozéppontba:

Cc—w? (- vP

= e 1.

Altaldnos egyenlet:
Ax?> —Cy*+2Dx +2Ey+ F =0,

A2C : - AC? ’

D E
K(-———=).
(5)

A P(xg, yo) pontban érint6 egyenes egyenlete és irdnytangense, ha K(0,0), Fi(—c,O0),
Fy(c, 0):

\/CDZ—AEZ—ACF b \/CDZ—AEZ—ACF
a=

XXo Yo _ _ bxp

e A =9

a? b? a?yg’

A P(xg, yo) pontbeli normaélis egyenlete és irdnytangense,
ha K(0,0), Fi(—c,0), F2(c, 0):

P o
y—=Yo bxo 0) bixg’

Az aszimptotdk egyenlete, ha K (0, 0), Fi(—c, 0), F»>(c, 0):

—+==0.
a b

Az egyenl§ szart hiperbola az aszimptotdk rendszerében:

(3.
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10. TABLAZATOK

10.1. Utmutaté

A négyjegyl fiiggvénytablazatokbdl az egyes fliggvények értékét dltalaban négy értékes jegy
pontossagaval hatarozhatjuk meg. Ez a gyakorlati szamitasok igényeit legtobbszor kielégiti.
Gyakran nincs is sziikség ekkora pontossagra, s6t nem is értelmezhetd az adott miiszaki ko-
rillmények kozott.

A tablazatok egy részében a fiiggvény megfelel pontossagu értékét kozvetleniil kiolvashatjuk,
masokndl a tdblabeli értékekbdl interpoldldssal kaphatjuk meg. Ahol erre sziikség van, ott
a tablazatok sz€lén megadom a javitdsok megfelel értékét, amelyeket a tablazatbol kinézett
fliggvényérték utolso szamjegyéhez kell hozzdadni — kivonni. Ahol nincs segédtablazat, ott nem
kell vagy értelmetlen interpoldlni.

A logaritmus és a trigonometrikus fliggvények inverzének helyettesitési értékét a tablazat se-
gitségével visszakereséssel (beliilrdl kifelé keresés) hatarozhatjuk meg.

A fiiggvények tablazata csak a valtozé egy tartomdnyara adja meg a helyettesitési értéket.
Ezen a tartomanyon kiviili értékeket és a tdblazatbdl kikeresett fiiggvényértéket megfelelGen
transzformalni kell.

Példak:

1. Adott szdm négyzetének meghatdrozisa:
x=43,86  N?=4,38=19,18 a tibldzat 4,3-as sordnak 8-as oszlopabdl.
6 — +5 a javitdsok tdbldzatdnak 6-os oszlopabdl 4,386% = 19,23
x?=19,23-10% = 1923.

N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 123456789
4,2117,64 17,72 17,81 17,89 17,98 18,06 18,15 18,23 18,32 18,40 12 3 3 4 5|6 7 8
4,3/18,49 18,58 18,66 18,75 18,84 18,92 19,01 19,10 19,18 19,27 |1 2 334 5 6 7 8
4,4119,36 19,45 19,54 19,62 19,71 19,80 19,89 19,98 20,07 20,16 1/2/3 4 4 5|6 7 8
2. Adott szdm négyzetgyokének meghatdrozdsa:

x =5,247 /5,24 = 2,289 a tablazat elsd részébdl (1,00 < x << 9,99)

7 — +1 a javitasok tdblazatanak 7-es oszlopdbdl /5,247 =2,290

N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 123456789
5,1 2,258 2,261 2,263 2,265 2,267 2,269 2,272 2,274 2,276 2,278/0 0 1 /1 1 1/1 2 2
5,21 2,280 2,283 2,285 2,287 2,289 2,291 2,293 2,296 2,298 2,300/0 0 11 1 1/1 2 2
5,3 2,302 2,304 2,307 2,309 2,311 2,313 2,315 2,317 2,319 2,322/10 0 11 1 1/1 2 2
x =52,47 /52,4 =7,239 a tadblazat mdsodik részébdl (10,0 < x < 99.,9)

7 — +5 a javitasok tdblazatanak 7-es oszlopabdl V52,47 =17,244
10N, 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 123456789
51, 7,141 7,148 7,155 7,162 7,169 7,176 7,183 7,190 7,197 7,204/1 1 23 3 456 6
52, 7,211 7,218 7,225 7,232 7,239 7,246 7,253 7,259 7,266 7,273/1 1 23 34556
53, 7,280 7,287 7,294 7,301 7,308 7,314 7,321 7,328 7,335 7,342|1 1 23 3 4556
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3. Adott szam logaritmusanak meghatdrozasa:
x =438,6

6 — +6 a javitdsok tdbldzatdnak 6-os oszlopab6l 1g4,398 =0,6421

IgN =1g4,38 =0,6415 a tablazat 4,3-as sordnak 8-as oszlopabdl.

1g438,6 = 2,6421

N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 23 45 6 7 89
4,21 6232 6243 6253 6263 6274 6284 6294 6304 6314 6325 0 2 3/ 4 5 6 7 8 9
4,31 6335 6345 6355 6365 6375 6385 6395 6405 6415/ 6425 0 2 3/ 4 5 6 7 8 9
4,41 6435 6444 6454 6464 6474 6484 6493 6503 6513/ 6522 0 2 3/ 4 5 6 7 8 9
4. Adott szog szinuszdnak és koszinuszanak meghatarozésa:
o =27° 46 sin27° 40" = 0,4643 a tdbldzat 27°-0s soranak 40'-es oszlopabdl.
6’ — 15 a javitasok tdbldzatanak 6-os oszlopabdl sin27° 46" = 0,4658
sin 0°—45°
o 100 200 300 40 50 60 V23 [4[5][6[7][8]Y
26 4384 4410 4436 4462 4488 4514 4540 63 || 3 5 8|10 13 16 18 21 23
27 | 4540 4566 4592 4617 4643 4669 @ 4695 62 3 5 81013 15/18 21 23
28 | 4695 4720 4746 4772 4797 4823 | 4848 61 35 810131518 20 23
a=27°46 c0s27° 40" = 0,8857 a jobb oldali 27°-0s sor alsé 40'-es oszlopabol.
6’ — —8 a javitdsok tdbldzatdnak 6-os oszlopabdl cos27° 46/ = 0,8849
61 8746 8760 8774 8788 8802 8816 8829 28 13 4,6 7 8101112
62 | 8829 8843 8857 8870 8884 8897 8910 27 13 4 5 7 8 911 12
63 | 8910 8923 | 8936 8949 8962 8975 8988 26 13 4 5 6 8 91012
60’ 50/ 40’ 30/ 20/ 10/ (04 12 3 4 5 6 7 8 9
cos 0°—45°

5. Adott tangens értékébol a szog meghatarozasa (visszakeresés):
tgor =0,2720

9 a kiilonbség, ami a javitdsok 3'-es oszlopdban 4ll.

tg 15°10' = 0,2711 a tablazat 15°-0s sordban a 10'-
a=15°10+3 =15° 13

es oszlopban

tg0°—30°
o 100 | 200 | 30 40 50 60 23456718 ]T
14| 2493 2524 2555 2586 2617 2648 2679 75° 3 6 9 12 16 19 22 25 28
15°/0,2679 10,2711 0,2742 0,2773 0,2805 0,2836 0,2867 74 36 91316 19 22 25 28
16 | 2867 2899 | 2931 2962 2994 3026 3057 73 36 91316 19 22 25 28
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10.2. Szdmok négyzete/i
x=N-10¢ x*=N?.10%* 1,00 — 5,49

N| 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1234567899
1,00 1,000 1,020 1,040 1,061 1,082 1,103 1,124 1,145 1,166 1,188/2 4 6 8 1113151719
1,1 1,210 1,232 1,254/ 1,277 1,300 1,323 1,346 1,369 1,392 1,416/2 5 7 91214161821
1,2 1,440 1,464 1,488 1,513 1,538 1,563 1,588 1,613 1,638 1,664 3 5 8101315182023
1,3 1,690 1,716 1,742/ 1,769 1,796 1,823 1,850 1,877 1,904 1,932/3 5 8111416192224
1,4 1,960 1,988 2,016/ 2,045 2,074 2,103 2,132 2,161 2,190 2,220/3 6 9121517202326
1,5 2,250 2,280 2,310 2,341 2,372 2,403 2,434 2,465 2,496 2,528 3 6 9121619222528
1,6/ 2,560 2,592 2,624 2,657 2,690 2,723 2,756 2,789 2,822 2,856/ 3 7 101131720232630
1,7 2,890 2,924 2,958 2,993 3,028 3,063 3,098 3,133 3,168 3,204 4 7 11141821252832
1,8 3,240 3,276 3,312 3,349 3,386 3,423 3,460 3,497 3,534 3,572/4 7 11151922263033
1,91 3,610 3,648 3,686 3,725 3,764 3,803 3,842 3,881 3,920 3,960 4 8 12162023273135
2,0/ 4,000 4,040 4,080 4,121 4,162 4,203 4,244 4,285 4,326 4,368 4 812162125293337
2,1/ 4,410 4,452 4,494 4,537 4,580 4,623 4,666 4,709 4,752 4,796 4 9 13172226303439
2,2 4,840 4,884 4,928 4,973 5,018 5,063 5,108 5,153 5,198 5,244 4 9 14]182227313640
2,3/ 5,290 5,336 5,382 5,429 5,476 5,523 5,570 5,617 5,664 5,712/5 914192428333842
2,4 5,760 5,808 5,856 5,905 5,954 6,003 6,052 6,101 6,150 6,200 5 1015202529343944
2,5 6,250 6,300 6,350 6,401 6,452 6,503 6,554 6,605 6,656 6,708 51015202631364146
2,6/ 6,760 6,812 6,864 6,917 6,970 7,023 7,076 7,129 7,182 7,236/51116212732374248
2,7 7,290 7,344 7,398 7,453 7,508 7,563 7,618 7,673 7,728 7,784 51116222733384449
2,8/ 7,840 7,896 7,952 8,009 8,066 8,123 8,180 8,237 8,294 8,352/61117232934404651
2,9 8,410 8,468 8,526 8,585 8,644 8,703 8,762 8,821 8,880 8,040 6 1218243035414753
3,0/ 9,000 9,060 9,120 9,181 9,242 9,303 9,364 9,425 9,486 9,548 6 1218243137434955
3,1 9,610 9,672 9,734 9,797 9,860 9,923 9,986 10,049 10,112 10,176/ 6 131925323844 5057
3,210,24 10,30 10,37 10,43 10,50 10,56 10,63 10,69 10,76 10,82 '1 1 2/3 3 4 556
3,3/10,89 10,96 11,02 11,09 11,16 11,22 11,29 11,36 11,42 11,49 |1
3,411,56 11,63 11,70 11,76 11,83 11,90 11,97 12,04 12,11 12,18 |1
3,5/12,25 12,32 12,39 12,46 12,53 12,60 12,67 12,74 12,82 12,89 |1
3,6112,96 13,03 13,10 13,18 13,25 13,32 13,40 13,47 13,54 13,62 |1
3,713,69 13,76 13,84 13,91 13,99 14,06 14,14 14,21 14,29 14,36 |1
3,8/14,44 14,52 14,59 14,67 14,75 14,82 14,90 14,98 15,05 15,13 |1
3,9/15,21 15,29 15,37 15,44 15,52 15,60 15,68 15,76 15,84 15,92 |1
4,016,00 16,08 16,16 16,24 16,32 16,40 16,48 16,56 16,65 16,73 |1
4,116,81 16,89 16,97 17,06 17,14 17,22 17,31 17,39 17,47 17,56 1
4,217,64 17,72 17,81 17,89 17,98 18,06 18,15 18,23 18,32 18,40 '1
4,3/18,49 18,58 18,66 18,75 18,84 18,92 19,01 19,10 19,18 19,27 |1
4,4/19,36 19,45 19,54 19,62 19,71 19,80 19,89 19,98 20,07 20,16 1
4,520,25 20,34 20,43 20,52 20,61 20,70 20,79 20,88 20,98 21,07 '1
4,6121,16 21,25 21,34 21,44 21,53 21,62 21,72 21,81 21,90 22,00 1
4,722,09 22,18 22,28 22,37 22,47 22,56 22,66 22,75 22,85 22,94 |1
4,8123,04 23,14 23,23 23,33 23,43 23,52 23,62 23,72 23,81 2391 |1
4,924,01 24,11 24,21 24,30 24,40 24,50 24,60 24,70 24,80 24,90 1
5,025,00 25,10 25,20 25,30 25,40 25,50 25,60 25,70 25,81 25,91 '1
5,126,01 26,11 26,21 26,32 26,42 26,52 26,63 26,73 26,83 26,94 |1
5,2127,04 27,14 27,25 27,35 27,46 27,56 27,67 27,77 27,88 27,98 |1
5,328,09 28,20 28,30 28,41 28,52 28,62 28,73 28,84 28,94 29,05 1
5,429,16 29,27 29,38 29,48 29,59 29,70 29,81 29,92 30,03 30,14 |1
N| 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
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10.2. Szamok négyzete/2

x=N- 10 x2 = N?%.10%* 5,50 — 9,99
N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 123456789
5,530,25 30,36 30,47 30,58 30,69 30,80 30,91 31,02 31,14 31,25 |1/2/3/4/6 7 8 910
5,6/31,36 31,47 31,58 31,70 31,81 31,92 32,04 32,15 32,26 32,38 1.2 3|56 7 8 910
5,732,49 32,60 32,72 32,83 32,95 33,06 33,18 33,29 33,41 33,52 |1 23567 8 910
5,833,64 33,76 33,87 133,99 34,11 34,22 34,34 34,46 34,57 34,69 1 2 4|56 7 8 911
5,9/34,81 34,93 35,05 35,16 35,28 35,40 35,52 35,64 35,76 35,88 |1 2 456 7 81011
6,036,00 36,12 36,24 36,36 36,48 36,60 36,72 36,84 36,97 37,09 |1 2/4/5 6 7 81011
6,1137,21 37,33 37,45 37,58 37,70 37,82 137,95 38,07 138,19 38,32 |1 2 4|5 6 7 91011
6,2/38,44 38,56 38,69 38,81 38,94 39,06 39,19 39,31 39,44 39,56 |1 2 4 56 7 91011
6,3139,69 39,82 39,94 40,07 40,20 40,32 40,45 40,58 40,70 40,83 '1 3 4|5 6 8 91011
6,4140,96 41,09 41,22 41,34 41,47 41,60 41,73 41,86 41,99 42,12 |1 3 4/5 6 8 91012
6,5/42,25 42,38 42,51 42,64 42,77 42,90 43,03 43,16 43,30 43,43 |1 3 4/5 7/8 91012
6,6/43,56 43,69 43,82 43,96 44,09 44,22 4436 44,49 44,62 4476 |1 3 4|5 7/8 91112
6,744,809 45,02 45,16 45,29 45,43 45,56 45,70 45,83 45,97 46,10 |1 /3 457 8 91112
6,846,24 46,38 46,51 46,65 46,79 46,92 47,06 47,20 47,33 47,47 |1 3 4|5 7 8101112
6,947,61 47,75 47,89 48,02 48,16 48,30 48,44 48,58 48,72 48,86 |13 46 7 8101113
7,049,00 49,14 49,28 49,42 49,56 49,70 49,84 49,98 50,13 50,27 |13 4.6 7 8101113
7,1/50,41 50,55 50,69 50,84 50,98 51,12 51,27 51,41 51,55 51,70 |1 3 467 9101113
7,2/51,84 51,98 52,13 52,27 52,42 52,56 52,71 52,85 53,00 53,14 |1 3 4 6 7 9101213
7,3153,29 53,44 53,58 53,73 53,88 54,02 54,17 54,32 54,46 54,61 |1 3 46 7 9101213
7,4/54,76 54,91 55,06 55,20 55,35 55,50 55,65 55,80 55,95 56,10 |1 3 4 6 7 9101213
7,556,25 56,40 56,55 56,70 56,85 57,00 57,15 57,30 57,46 57,61 |23 5/6 8 9111214
7,6/57,76 57,91 58,06 58,22 58,37 58,52 58,68 58,83 58,98 59,14 |23 56 8 9111214
7,759,29 59,44 59.60 59,75 59,91 60,06 60,22 60,37 60,53 60,68 [2 3 56 8 9111214
7,860,84 61,00 61,15 61,31 61,47 61,62 61,78 61,94 62,09 62,25 [2 3 5/6 8 9111314
7,962,41 62,57 62,73 62,88 63,04 63,20 63,36 63,52 63,68 63,84 |2 3 56 810111314
8,064,00 64,16 64,32 64,48 64,64 64,80 64,96 65,12 65,29 65,45 |23 5/6 810111314
8,165,61 65,77 65,93 66,10 66,26 66,42 66,59 66,75 66,91 67,08 |2/3/5 7 /810111315
8,2167,24 67,40 67,57 67,73 67,90 68,06 68,23 68,39 68,56 68,72 |2 3 5|7 810121315
8,3/68,89 69,06 69,22 69,39 69,56 69,72 69,89 70,06 70,22 70,39 |23 /5 7 810121315
8,4/70,56 70,73 70,90 71,06 71,23 71,40 71,57 71,74 71,91 72,08 |23 /5 7 810121415
8,5(72,25 172,42 72,59 (72,76 (72,93 73,10 73,27 73,44 73,62 73,79 |23 5|7 910121415
8,6/73,96 74,13 74,30 74,48 74,65 74,82 75,00 75,17 75,34 75,52 |23 5 7 910121416
8,7/75,69 75,86 76,04 76,21 76,39 76,56 76,74 76,91 77,09 77,26 |2 4 5/7 911121416
8,8/77,44 77,62 77,79 77,97 78,15 78,32 78,50 78,68 78,85 79,03 |24 5 7 911121416
8,9/79,21 79,39 79,57 79,74 79,92 80,10 80,28 80,46 80,64 80,82 |24 5 7 911131416
9,081,00 81,18 81,36 81,54 81,72 81,90 82,08 82,26 82,45 82,63 [2 4 5/7 911131416
9,1/82,81 82,99 83,17 83,36 83,54 83,72 83,91 84,09 84,27 84,46 |2 4 57 911131516
0,2184,64 84,82 85,01 85,19 85,38 85,56 85,75 85,93 86,12 86,30 (2 4 6/7 911131517
9,3/86,49 86,68 86,86 87,05 87,24 87,42 87,61 87,80 87,98 88,17 |2 4 67 911131517
9,488,36 88,55 88,74 88,92 89,11 89,30 89,49 89,68 89,87 90,06 (2 4 6/8 911131517
9,590,25 90,44 90,63 90,82 91,01 91,20 91,39 91,58 91,78 91,97 |2 4 681011131517
9,6/92,16 92,35 92,54 92,74 92,93 93,12 93,32 93,51 93,70 93,90 |2 4 6 81012141517
9,794,09 94,28 94,48 94,67 94,87 95,06 95,26 95,45 95,65 95,84 |2 4 6 810121411618
9,8(96,04 96,24 96,43 96,63 96,83 97,02 97,22 97,42 97,61 97,81 |2 4 6 81012141618
9,998,01 98,21 98,41 98,60 98,80 99,00 99,20 99,40 99,60 99,80 |2 4 6 81012141618
N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 123456789
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10.3. Szdmok négyzetgydke/i
x=N-10%* Vx=+/N-10¢

N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
1,0, 1,000 1,005 1,010 1,015 1,020 1,025 1,030 1,034 1,039 1,044 0
1,1/ 1,049 1,054 1,058 1,063 1,068 1,072 1,077 1,082 1,086 1,091 0
1,2/ 1,095 1,100 1,105 1,109 1,114 1,118 1,122 1,127 1,131 1,136/ 0
1,3 1,140 1,145 1,149 1,153 1,158 1,162 1,166 1,170 1,175 1,179 0
1,4/ 1,183 1,187 1,192 1,196 1,200 1,204 1,208 1,212 1,217 1,221 0
1,5 1,225 1,229 1,233 1,237 1,241 1,245 1,249 1,253 1,257 1,261 0
1,6/ 1,265 1,269 1,273 1,277 1,281 1,285 1,288 1,292 1,296 1,300 O
1,7 1,304 1,308 1,311 1,315 1,319 1,323 1,327 1,330 1,334 1,338/ 0
1,8 1,342 1,345 1,349 1,353 1,356 1,360 1,364 1,367 1,371 1,375 0
1,9/ 1,378 1,382 1,386 1,389 1,393 1,396 1,400 1,404 1,407 1,411 0
2,0 1,414 1,418 1,421 1,425 1,428 1,432 1,435 1,439 1,442 1,446/0
2,1 1,449 1,453 1,456 1,459 1,463 1,466 1,470 1,473 1,476 1,480 0
2,2/ 1,483 1,487 1,490 1,493 1,497 1,500 1,503 1,507 1,510 1,513/0
2,3 1,517 1,520 1,523 1,526 1,530 1,533 1,536 1,539 1,543 1,546 0
2,4 1,549 1,552 1,556 1,559 1,562 1,565 1,568 1,572/ 1,575 1,578 0
2,5 1,581 1,584 1,587 1,591 1,594 1,597 1,600 1,603 1,606 1,609 0
2,6/ 1,612 1,616 1,619 1,622 1,625 1,628 1,631 1,634 1,637 1,640 0
2,7 1,643 1,646 1,649 1,652 1,655 1,658 1,661 1,664 1,667 1,670 0
2,8 1,673 1,676 1,679 1,682 1,685 1,688 1,691 1,694 1,697 1,700 O
2,9 1,703 1,706 1,709 1,712 1,715 1,718 1,720 1,723 1,726 1,729/ 0
3,00 1,732 1,735/ 1,738 1,741 1,744 1,746 1,749 1,752/ 1,755 1,758/0
3,1 1,761 1,764 1,766 1,769 1,772 1,775 1,778 1,780 1,783 1,786 0
3,2 1,789 1,792/ 1,794 1,797 1,800 1,803 1,806 1,808 1,811 1,814/0
3,3 1,817 1,819 1,822 1,825 1,828 1,830 1,833 1,836 1,838 1,841 0
3,4/ 1,844 1,847 1,849 1,852 1,855 1,857 1,860 1,863 1,865 1,868 0
3,5 1,871 1,873 1,876 1,879 1,881 1,884 1,887 1,889 1,892 1,895 0
3,6/ 1,897 1,900 1,903 1,905 1,908 1,910 1,913 1,916 1,918 1,921 0
3,7 1,924 1,926 1,929 1,931 1,934 1,936 1,939 1,942/ 1,944 1,947 0
3,8 1,949 1,952 1,954 1,957 1,960 1,962 1,965 1,967 1,970 1,972 0
3,9 1,975 1,977 1,980 1,982 1,985 1,987 1,990 1,992 1,995 1,997 0
4,0/ 2,000 2,002 2,005 2,007 2,010 2,012 2,015 2,017 2,020 2,022 0
4,1 2,025 2,027 2,030 2,032 2,035 2,037 2,040 2,042 2,045 2,047 0
4,21 2,049 2,052 2,054 2,057 2,059 2,062 2,064 2,066 2,069 2,071 0
4,3 2,074 2,076 2,078 2,081 2,083 2,086 2,088 2,090 2,093 2,095 0
4,4 2,098 2,100 2,102 2,105 2,107 2,110 2,112 2,114 2,117 2,119/0
4,5 2,121 2,124 2,126 2,128 2,131 2,133 2,135 2,138 2,140 2,142 0
4,6 2,145 2,147 2,149 2,152 2,154 2,156 2,159 2,161 2,163 2,166 0
4,7 2,168 2,170 2,173 2,175 2,177 2,179 2,182 2,184 2,186 2,189 0
4,8/ 2,191 2,193 2,195 2,198 2,200 2,202 2,205 2,207 2,209 2,211 0
4,9 2,214 2,216 2,218 2,220 2,223 2,225 2,227 2,229 2,232 2,234/0
5,0/ 2,236 2,238 2,241 2,243 2,245 2,247 2,249 2,252 2,254 2,256 0
5,11 2,258 2,261 2,263 2,265 2,267 2,269 2,272 2,274 2,276 2,278/ 0
5,2 2,280 2,283 2,285 2,287 2,289 2,291 2,293 2,296 2,298 2,300 0
5,31 2,302 2,304 2,307 2,309 2,311 2,313 2,315 2,317 2,319 2,322/ 0
5.4 2,324 2,326 2,328 2,330 2,332 2,335 2,337 2,339 2,341 2,343/0
N| 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
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10.3. Szamok négyzetgyoke/2
x=N-10% Vx=+/N-10F

N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |1
5,51 2,345 2,347 2,349 2,352 2,354 2,356 2,358 2,360 2,362 2,364/0
5,6/ 2,366 2,369 2,371 2,373 2,375 2,377 2,379 2,381 2,383 2,385 0
5,7 2,387 2,390 2,392 2,394 2,396 2,398 2,400 2,402 2,404 2,406 0
5,8/ 2,408 2,410 2,412 2,415 2,417 2,419 2,421 2,423 2,425 2,427/0
5,9 2,429 2,431 2,433 2,435 2,437 2,439 2,441 2,443 2,445 2,447 0
6,0 2,449 2,452 2,454 2,456 2,458 2,460 2,462 2,464 2,466 2,468 0
6,1 2,470 2,472 2,474 2,476 2,478 2,480 2,482 2,484 2,486 2,488 0
6,2 2,490 2,492 2,494 2,496 2,498 2,500 2,502 2,504 2,506 2,508 0
6,3/ 2,510 2,512 2,514 2,516 2,518 2,520 2,522 2,524 2,526 2,528/ 0
6,4 2,530 2,532 2,534 2,536 2,538 2,540 2,542 2,544 2,546 2,548 0
6.5 2,550 2,551 2,553 2,555 2,557 2,559 2,561 2,563 2,565 2,567/ 0
6,6 2,569 2,571 2,573 2,575 2,577 2,579 2,581 2,583 2,585 2,587 0
6,7 2,588 2,590 2,592 2,594 2,596 2,598 2,600 2,602 2,604 2,606 0
6.8 2,608 2,610 2,612 2,613 2,615 2,617 2,619 2,621 2,623 2,625 0
6,9 2,627 2,629 2,631 2,632 2,634 2,636 2,638 2,640 2,642 2,644 0
7,0 2,646 2,648 2,650 2,651 2,653 2,655 2,657 2,659 2,661 2,663 0
7,1 2,665 2,666 2,668 2,670 2,672 2,674 2,676 2,678 2,680 2,681 0
7,2| 2,683 2,685 2,687 2,689 2,691 2,693 2,694 2,696 2,698 2,700 0
7,3 2,702 2,704 2,706 2,707 2,709 2,711 2,713 2,715 2,717 2,718 0
7,4| 2,720 2,722 2,724 2,726 2,728 2,729 2,731 2,733 2,735 2,737 0
7,5 2,739 2,740 2,742 2,744 2,746 2,748 2,750 2,751 2,753 2,755/0
7,6| 2,757 2,759 2,760 2,762 2,764 2,766 2,768 2,769 2,771 2,773 0
7,7 2,775 2,777 2,778 2,780 2,782 2,784 2,786 2,787 2,789 2,791 0
7,8] 2,793 2,795 2,796 2,798 2,800 2,802 2,804 2,805 2,807 2,809 0
7,9 2,811 2,812 2,814 2,816 2,818 2,820 2,821 2,823 2,825 2,827 0
8,0 2,828 2,830 2,832 2,834 2,835 2,837 2,839 2,841 2,843 2,844/0
8,1 2,846 2,848 2,850 2,851 2,853 2,855 2,857 2,858 2,860 2,862 0
8,2 2,864 2,865 2,867 2,869 2,871 2,872 2,874 2,876 2,877 2,879/ 0
8,3 2,881 2,883 2,884 2,886 2,888 2,890 2,891 2,893 2,895 2,897 0
8,4 2,898 2,900 2,902 2,903 2,905 2,907 2,909 2,910 2,912/ 2,914 0
8,5 2,915 2,917 2,919 2,921 2,922 2,924 2,926 2,927 2,929 2,931 0
8,6/ 2,933 2,934 2,936 2,938 2,939 2,941 2,943 2,944 2,946 2,948 0
8,7 2,950 2,951 2,953 2,955 2,956 2,958 2,960 2,961 2,963 2,965 0
8,8 2,966 2,968 2,970 2,972 2,973 2,975 2,977 2,978 2,980 2,982 0
8,9 2,983 2,985 2,987 2,988 2,990 2,992 2,993 2,995 2,997 2,998 0
9,0/ 3,000 3,002 3,003 3,005 3,007 3,008 3,010 3,012 3,013 3,015 0
9,1 3,017 3,018 3,020 3,022 3,023 3,025 3,027 3,028 3,030 3,032 0
9,21 3,033 3,035 3,036 3,038 3,040 3,041 3,043 3,045 3,046 3,048/ 0
9,3| 3,050 3,051 3,053 3,055 3,056 3,058 3,059 3,061 3,063 3,064 0
9,41 3,066 3,068 3,069 3,071 3,072 3,074 3,076 3,077 3,079 3,081 0
9,5/ 3,082 3,084 3,085 3,087 3,089 3,090 3,092 3,094 3,095 3,097 0
9,6 3,098 3,100 3,102 3,103 3,105 3,106 3,108 3,110 3,111 3,113/0
9,7 3,114 3,116/ 3,118 3,119 3,121 3,122 3,124 3,126 3,127 3,129/0
9,8| 3,130 3,132 3,134 3,135 3,137 3,138 3,140 3,142 3,143 3,145 0
9,9 3,146 3,148 3,150 3,151 3,153 3,154 3,156 3,158 3,159 3,161 0
N| 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
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10.3. Szamok négyzetgyoke/3
x =N - 102k+1 Vx = /10N - 10F 10,0 — 54,9

10N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 6789
10, 3,162 3,178 3,194 3,209 3,225 3,240 3,256 3,271 3,286 3,302 9111214
11, 3,317 3,332 3,347 3,362 3,376 3,391 3,406 3,421 3,435 3,450 9101213
12, 3,464 3,479 3,493 3,507 3,521 3,536 3,550 3,564 3,578 3,592 8101113
13, 3,606 3,619 3,633 3,647 3,661 3,674 3,688 3,701 3,715 3,728 891112
14, 3,742 3,755 3,768 3,782 3,795 3,808 3,821 3,834 3,847 3,860 91012
15, 3,873 3,886 3,899 3,912 3,924 3,937 3,950 3,962 3,975 3,987 91011
16, 4,000 4,012 4,025 4,037 4,050 4,062 4,074 4,087 4,099 4,111 91011
17, 4,123 4,135 4,147 4,159 4,171 4,183 4,195 4,207 4,219 4,231 81011
18, 4,243 4,254 4,266 4,278 4,290 4,301 4,313 4,324 4,336 4,347 8910
19, 4,359 4,370 4,382 4,393 4,405 4,416 4,427 4,438 4,450 4,461 910
20, 4,472 4,483 4,494 4,506 4,517 4,528 4,539 4,550 4,561 4,572 910
21, 4,583 4,593 4,604 4,615 4,626 4,637 4,648 4,658 4,669 4,680 910
22, 4,690 4,701 4,712 4,722 4,733 4,743 4,754 4,764 4,775 4,785 89

23, 4,796 4,806 4,817 4,827 4,837 4,848 4,858 4,868 4,879 4,889
24, 4,899 4,909 4,919 4,930 4,940 4,950 4,960 4,970 4,980 4,990
25, 5,000 5,010 5,020 5,030 5,040 5,050 5,060 5,070 5,079 5,089
26, 5,099 5,109 5,119 5,128 5,138 5,148 5,158 5,167 5,177 5,187
27, 5,196 5,206 5,215 5,225 5,235 5,244 5,254 5,263 5,273 5,282
28, 5,292 5,301 5,310 5,320 5,329 5,339 5,348 5,357 5,367 5,376
29, 5,385 5,394 5,404 5,413 5,422 5,431 5,441 5,450 5,459 5,468
30, 5,477 5,486 5,495 5,505 5,514 5,523 5,532 5,541 5,550 5,559
31, 5,568 5,577 5,586 5,595 5,604 5,612 5,621 5,630 5,639 5,648
32, 5,657 5,666 5,675 5,683 5,692 5,701 5,710 5,718 5,727 5,736
33, 5,745 5,753 5,762 5,771 5,779 5,788 5,797 5,805 5,814 5,822
34, 5,831 5,840 5,848 5,857 5,865 5,874 5,882 5,891 5,899 5,908
35, 5,916 5,925 5,933 5,941 5,950 5,958 5,967 5,975 5,983 5,992
36, 6,000 6,008 6,017 6,025 6,033 6,042 6,050 6,058 6,066 6,075
37, 6,083 6,091 6,099 6,107 6,116 6,124 6,132 6,140 6,148 6,156
38, 6,164 6,173 6,181 6,189 6,197 6,205 6,213 6,221 6,229 6,237
39, 6,245 6,253 6,261 6,269 6,277 6,285 6,293 6,301 6,309 6,317
40, 6,325 6,332 6,340 6,348 6,356 6,364 6,372 6,380 6,387 6,395
41, 6,403 6,411 6,419 6,427 6,434 6,442 6,450 6,458 6,465 6,473
42, 6,481 6,488 6,496 6,504 6,512/ 6,519 6,527 6,535 6,542 6,550
43, 6,557 6,565 6,573 6,580 6,588 6,595 6,603 6,611 6,618 6,626
44, 6,633 6,641 6,648 6,656 6,663 6,671 6,678 6,686 6,693 6,701
45, 6,708 6,716 6,723 6,731 6,738 6,745 6,753 6,760 6,768 6,775
46, 6,782 6,790 6,797 6,804 6,812 6,819 6,826 6,834 6,841 6,848
47, 6,856 6,863 6,870 6,877 6,885 6,892 6,899 6,907 6,914 6,921
48, 6,928 6,935 6,943 6,950 6,957 6,964 6,971 6,979 6,986 6,993
49,/ 7,000 7,007 7,014 7,021 7,029 7,036 7,043 7,050 7,057 7,064
50, 7,071 7,078 7,085 7,092 7,099 7,106 7,113 7,120 7,127 7,134
51, 7,141 7,148 7,155 7,162 7,169 7,176 7,183 7,190 7,197 7,204
52, 7,211 7,218 7,225 17,232 7,239 7,246 7,253 7,259 7,266 7,273
53, 7,280 7,287 7,294 7,301 7,308 7,314 7,321 7,328 7,335 7,342
54, 7,348 7,355 7,362 7,369 7,376 7,382 7,389 7,396 7,403 7,409
10N| 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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10.3. Szamok négyzetgyoke/4

x=N- 102k+1

10N
55,
56,
57,
58,
59,
60,
61,
62,
63,
64,
65,
66,
67,
68,
69,
70,
71,
72,
73,
74,
75,
76,
71,
78,
79,
80,
81,
82,
83,
84,
85,
86,
87,
88,
89,
90,
91,
92,
93,
94,
95,
96,
97,
98,
99,
10N

0
7,416
7,483
7,550
7,616
7,681
7,746
7,810
7,874
7,937
8,000
8,062
8,124
8,185
8,246
8,307
8,367
8,426
8,485
8,544
8,602
8,660
8,718
8,775
8,832
8,888
8,944
9,000
9,055
9,110
9,165
9,220
9,274
9,327
9,381
9,434
9,487
9,539
9,592
9,644
9,695
9,747
9,798
9,849
9,899
9,950

0

1
7,423
7,490
7,556
7,622
7,688
7,752
7,817
7,880
7,944
8,006
8,068
8,130
8,191
8,252
8,313
8,373
8,432
8,491
8,550
8,608
8,666
8,724
8,781
8,837
8,894
8,950
9,006
9,061
9,116
9,171
9,225
9,279
9,333
9,386
9,439
9,492
9,545
9,597
9,649
9,701
9,752
9,803
9,854
9,905
9,955

1

2
7,430
7,497
7,563
7,629
7,694
7,759
7,823
7,887
7,950
8,012
8,075
8,136
8,198
8,258
8,319
8,379
8,438
8,497
8,556
8,614
8,672
8,729
8,786
8,843
8,899
8,955
9,011
9,066
9,121
9,176
9,230
9,284
9,338
9,391
9,445
9,497
9,550
9,602
9,654
9,706
9,757
9,808
9,859
9,910
9,960

2

3
7,436
7,503
7,570
7,635
7,701
7,765
7,829
7,893
7,956
8,019
8,081
8,142
8,204
8,264
8,325
8,385
8,444
8,503
8,562
8,620
8,678
8,735
8,792
8,849
8,905
8,961
9,017
9,072
9,127
9,182
9,236
9,290
9,343
9,397
9,450
9,503
9,555
9,607
9,659
9,711
9,762
9,813
9,864
9,915
9,965

3

4
7,443
7,510
7,576
7,642
7,707
7,772
7,836
7,899
7,962
8,025
8,087
8,149
8,210
8,270
8,331
8,390
8,450
8,509
8,567
8,626
8,683
8,741
8,798
8,854
8,911
8,967
9,022
9,077
9,132
9,187
9,241
9,295
9,349
9,402
9,455
9,508
9,560
9,612
9,664
9,716
9,767
9,818
9,869
9,920
9,970
4

JVx = /10N - 10%

5
7,450
7,517
7,583
7,649
7,714
7,778
7,842
7,906
7,969
8,031
8,093
8,155
8,216
8,276
8,337
8,396
8,456
8,515
8,573
8,631
8,689
8,746
8,803
8,860
8,916
8,972
9,028
9,083
9,138
9,192
9,247
9,301
9,354
9,407
9,460
9,513
9,566
9,618
9,670
9,721
9,772
9,823
9,874
9,925
9,975

5

6
7,457
7,523
7,589
7,655
7,720
7,785
7,849
7,912
7,975
8,037
8,099
8,161
8,222
8,283
8,343
8,402
8,462
8,521
8,579
8,637
8,695
8,752
8,809
8,866
8,922
8,978
9,033
9,088
9,143
9,198
9,252
9,306
9,359
9,413
9,466
9,518
9,571
9,623
9,675
9,726
9,778
9,829
9,879
9,930
9,980

6

7
7,463
7,530
7,596
7,662
7,727
7,791
7,855
7,918
7,981
8,044
8,106
8,167
8,228
8,289
8,349
8,408
8,468
8,526
8,585
8,643
8,701
8,758
8,815
8,871
8,927
8,983
9,039
9,094
9,149
9,203
9,257
9,311
9,365
9,418
9,471
9,524
9,576
9,628
9,680
9,731
9,783
9,834
9,884
9,935
9,985

7

8
7,470
7,537
7,603
7,668
7,733
7,797
7,861
7,925
7,987
8,050
8,112
8,173
8,234
8,295
8,355
8,414
8,473
8,532
8,591
8,649
8,706
8,764
8,820
8,877
8,933
8,989
9,044
9,099
9,154
9,209
9,263
9,317
9,370
9,423
9,476
9,529
9,581
9,633
9,685
9,737
9,788
9,839
9,889
9,940
9,990

8

9
7,477
7,543
7,609
7,675
7,740
7,804
7,868
7,931
7,994
8,056
8,118
8,179
8,240
8,301
8,361
8,420
8,479
8,538
8,597
8,654
8,712
8,769
8,826
8,883
8,939
8,994
9,050
9,105

= e e e e e e e e e e e b b b b b b e b | e e e | e ek

1

9,160 0
9,214 0
9,268 0
9,322 0
9,375/0
9,429 0
9,482 0
9,534 0
9,586/ 0
9,638/ 0
9,690/ 0
9,742 0
9,793/0
9,844 0
9,894 0
9,945 0
9,995 0

9
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10.4. Szdmok 10 alapi logaritmusa/
x=N-10¢ lgx =IgN +k 1,000 — 1,499

N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1,00 | 0,0000 0004 0009 0013 0017 0022 0026 0030 0035 0039
1,01 0043 0048 0052 0056 0060 0065 0069 0073 0077 0082
1,02 0086 0090 0095 0099 0103 0107 0111 0116 0120 0124
1,03 0128 0133 0137 0141 0145 0149 0154 0158 0162 0166
1,04 0170 0175 0179 0183 0187 0191 0195 0199 0204 0208
1,05 | 0,0212 0216 0220 0224 0228 0233 0237 0241 0245 0249
1,06 0253 0257 0261 0265 0269 0273 0278 0282 0286 0290
1,07 0294 0298 0302 0306 0310 0314 0318 0322 0326 0330
1,08 0334 0338 0342 0346 0350 0354 0358 0362 0366 0370
1,09 0374 0378 0382 0386 0390 0394 0398 0402 0406 0410
1,10 | 0,0414 0418 0422 0426 0430 0434 0438 0441 0445 0449
1,11 0453 0457 0461 0465 0469 0473 0477 0481 0484 0488
1,12 0492 0496 0500 0504 0508 0512 0515 0519 0523 0527
1,13 0531 0535 0538 0542 0546 0550 0554 0558 0561 0565
1,14 0569 0573 0577 0580 0584 0588 0592 0596 0599 0603
1,15 | 0,0607 0611 0615 0618 0622 0626 0630 0633 0637 0641
1,16 0645 0648 0652 0656 0660 0663 0667 0671 0674 0678
1,17 0682 0686 0689 0693 0697 0700 0704 0708 0711 0715
1,18 0719 0722 0726 0730 0734 0737 0741 0745 0748 0752
1,19 0755 0759 0763 0766 0770 0774 0777 0781 0785 0788
1,20  0,0792 0795 0799 0803 0806 0810 0813 0817 0821 0824
1,21 0828 0831 0835 0839 0842 0846 0849 0853 0856 0860
1,22 0864 0867 0871 0874 0878 0881 0885 0888 0892 0896
1,23 0899 0903 0906 0910 0913 0917 0920 0924 0927 0931
1,24 0934 0938 0941 0945 0948 0952 0955 0959 0962 0966
1,25 | 0,0969 0973 0976 0980 0983 0986 0990 0993 0997 1000
1,26 1004 1007 1011 1014 1017 1021 1024 1028 1031 1035
1,27 1038 1041 1045 1048 1052 1055 1059 1062 1065 1069
1,28 1072 1075 1079 1082 1086 1089 1092 1096 1099 1103
1,29 1106 1109 1113 1116 1119 1123 1126 1129 1133 1136
1,30 | 0,1139 1143 1146 1149 1153 1156 1159 1163 1166 1169
1,31 1173 1176 1179 1183 1186 1189 1193 1196 1199 1202
1,32 1206 1209 1212 1216 1219 1222 1225 1229 1232 1235
1,33 1239 1242 1245 1248 1252 1255 1258 1261 1265 1268
1,34 1271 1274 1278 1281 1284 1287 1290 1294 1297 1300
1,35 0,1303 1307 1310 1313 1316 1319 1323 1326 1329 1332
1,36 1335 1339 1342 1345 1348 1351 1355 1358 1361 1364
1,37 1367 1370 1374 1377 1380 1383 1386 1389 1392 1396
1,38 1399 1402 1405 1408 1411 1414 1418 1421 1424 1427
1,39 1430 1433 1436 1440 1443 1446 1449 1452 1455 1458
1,40 | 0,1461 1464 1467 1471 1474 1477 1480 1483 1486 1489
1,41 1492 1495 1498 1501 1504 1508 1511 1514 1517 1520
1,42 1523 1526 1529 1532 1535 1538 1541 1544 1547 1550
1,43 1553 1556 1559 1562 1565 1569 1572 1575 1578 1581
1,44 1584 1587 1590 1593 1596 1599 1602 1605 1608 1611
1,45 0,1614 1617 1620 1623 1626 1629 1632 1635 1638 1641
1,46 1644 1647 1649 1652 1655 1658 1661 1664 1667 1670
1,47 1673 1676 1679 1682 1685 1688 1691 1694 1697 1700
1,48 1703 1706 1708 1711 1714 1717 1720 1723 1726 1729
1,49 1732 1735 1738 1741 1744 1746 1749 1752 1755 1758
N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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10.4. Szdmok 10 alapi logaritmusa/2
x=N-10¢ lgx =1gN +k 1,500 — 1,999

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,1761 1764 1767 1770 1772 1775 1778 1781 1784 1787
1790 1793 1796 1798 1801 1804 1807 1810 1813 1816
1818 1821 1824 1827 1830 1833 1836 1838 1841 1844
1847 1850 1853 1855 1858 1861 1864 1867 1870 1872
1875 1878 1881 1884 1886 1889 1892 1895 1898 1901
0,1903 1906 1909 1912 1915 1917 1920 1923 1926 1928
1931 1934 1937 1940 1942 1945 1948 1951 1953 1956
1959 1962 1965 1967 1970 1973 1976 1978 1981 1984
1987 1989 1992 1995 1998 2000 2003 2006 2009 2011
2014 2017 2019 2022 2025 2028 2030 2033 2036 2038
0,2041 2044 2047 2049 2052 2055 2057 2060 2063 2066
2068 2071 2074 2076 2079 2082 2084 2087 2090 2092
2095 2098 2101 2103 2106 2109 2111 2114 2117 2119
2122 2125 2127 2130 2133 2135 2138 2140 2143 2146
2148 2151 2154 2156 2159 2162 2164 2167 2170 2172
0,2175 2177 2180 2183 2185 2188 2191 2193 2196 2198
2201 2204 2206 2209 2212 2214 2217 2219 2222 2225
2227 2230 2232 2235 2238 2240 2243 2245 2248 2251
2253 2256 2258 2261 2263 2266 2269 2271 2274 2276
2279 2281 2284 2287 2289 2292 2294 2297 2299 2302
0,2304 2307 2310 2312 2315 2317 2320 2322 2325 2327
2330 2333 2335 2338 2340 2343 2345 2348 2350 2353
2355 2358 2360 2363 2365 2368 2370 2373 2375 2378
2380 2383 2385 2388 2390 2393 2395 2398 2400 2403
2405 2408 2410 2413 2415 2418 2420 2423 2425 2428
0,2430 2433 2435 2438 2440 2443 2445 2448 2450 2453
2455 2458 2460 2463 2465 2467 2470 2472 2475 2477
2480 2482 2485 2487 2490 2492 2494 2497 2499 2502
2504 2507 2509 2512 2514 2516 2519 2521 2524 2526
2529 2531 2533 2536 2538 2541 2543 2545 2548 2550
0,2553 2555 2558 2560 2562 2565 2567 2570 2572 2574
2577 2579 2582 2584 2586 2589 2591 2594 2596 2598
2601 2603 2605 2608 2610 2613 2615 2617 2620 2622
2625 2627 2629 2632 2634 2636 2639 2641 2643 2646
2648 2651 2653 2655 2658 2660 2662 2665 2667 2669
0,2672 2674 2676 2679 2681 2683 2686 2688 2690 2693
2695 2697 2700 2702 2704 2707 2709 2711 2714 2716
2718 2721 2723 2725 2728 2730 2732 2735 2737 2739
2742 2744 2746 2749 2751 2753 2755 2758 2760 2762
2765 2767 2769 2772 2774 2776 2778 2781 2783 2785
0,2788 2790 2792 2794 2797 2799 2801 2804 2806 2808
2810 2813 2815 2817 2819 2822 2824 2826 2828 2831
2833 2835 2838 2840 2842 2844 2847 2849 2851 2853
2856 2858 2860 2862 2865 2867 2869 2871 2874 2876
2878 2880 2882 2885 2887 2889 2891 2894 2896 2898
0,2900 2903 2905 2907 2909 2911 2914 2916 2918 2920
2923 2925 2927 2929 2931 2934 2936 2938 2940 2942
2945 2947 2949 2951 2953 2956 2958 2960 2962 2964
2967 2969 2971 2973 2975 2978 2980 2982 2984 2986
2989 2991 2993 2995 2997 2999 3002 3004 3006 3008
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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10.4. Szdmok 10 alapi logaritmusa/3

x=N-10¢ lgx =1gN +k 2,00 — 5,99

N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 45 67 89
2,0 0,3010 3032 3054 3075 3096 3118 3139 3160 3181 3201 O 4 6| 8 11 131517 19
2,1 3222 3243 3263 3284 3304 3324 3345 3365 3385 3404 0 4 6 8 10 12|14 16 18
2,2| 3424 3444 3464 3483 3502 3522 3541 3560 3579 3598 0 4 6 8 10 12|14 15 17
2,3| 3617 3636 3655 3674 3692 3711 3729 3747 3766 3784 0 4 6 7 9 11|13 /1517
2,4 3802 3820 3838 3856 3874 3892 3909 3927 3945 3962 0 4 5 7 91112 14 16
2,5/0,3979 3997 4014 4031 4048 4065 4082 4099 4116 4133 0 3 5 7 9 10/12 14 15
2,6/ 4150 4166 4183 4200 4216 4232 4249 4265 4281 4298 0 3/ 5 7 8 10|11 1315
2,7 4314 4330 4346 4362 4378 4393 4409 4425 4440 4456 0 3 5 6 8 9|11 13 14
2,8 4472 4487 4502 4518 4533 4548 4564 4579 4594 4609 0 3 5 6 8 9|11 12 14
2,9 4624 4639 4654 4669 4683 4698 4713 4728 4742 4757 0 3 4 6 7 9|10 12 13
3,0/0,4771 4786 4800 4814 4829 4843 4857 4871 4886 4900 0 3 4| 6 7 91011 13
3,1 4914 4928 4942 4955 4969 4983 4997 5011 5024 5038 0 3 4 6 7 810 11 12
3,2/ 5051 5065 5079 5092 5105 5119 5132 5145 5159 5172, 0 3 4 5 7 8 911 12
3,3 5185 5198 5211 5224 5237 5250 5263 5276 5289 5302 0 3 4 5 6 8 910 12
3,4 5315 5328 5340 5353 5366 5378 5391 5403 5416 5428 0 3 4 5 6 8| 9 10 11
3,50,5441 5453 5465 5478 5490 5502 5514 55275539 5551 0 2 4 5 6 7|9 10 11
3,6/ 5563 5575 5587 5599 5611 5623 5635 5647 5658 5670/ 0 2 4 5 6 7| 810 11
3,7, 5682 5694 5705 5717 5729 5740 5752 57635775 5786, 0 2 3/ 5 6 7/ 8 910
3,8/ 5798 5809 5821 5832 5843 5855 5866 5877 5888 5899 0 2 3,5 6 7 8 910
3,9 5911 5922 5933 5944 5955 5966 5977 5988 5999 6010 0 2 3, 4 6 7, 8 910
4,0 0,6021 6031 6042 6053 6064 6075 6085 6096 6107 6117 0 2 3|4 5 6 8 910
4,1 6128 6138 6149 6160 6170 6180 6191 6201 62126222 0 2 3|4 5 6 7 8 9
4,21 6232 6243 6253 6263 6274 6284 6294 6304 6314 6325 0 2 3|4 5 6 7 8 9
4,3 6335 6345 6355 6365 6375 6385 6395 6405 6415 6425 0 2 3|4 5 6 7 8 9
4,4) 6435 6444 6454 6464 6474 6484 6493 6503 6513 6522 0 2 3/ 4 5 6 7 8 9
4,5/0,6532 6542 6551 6561 6571 6580 6590 6599 6609 6618 0 2 3/ 4 5 6 7 8 9
4,6/ 6628 6637 6646 6656 6665 6675 6684 6693 6702 6712 0 2 3|4 5 6 7 7 8
4,7 6721 6730 6739 6749 6758 6767 6776 6785 6794 6803 0 2 3/ 4 5 5 6 7 8
4,8/ 6812 6821 6830 6839 6848 6857 6866 6875 6884 6893 0 2 3/ 4 4 5 6 7 8
4,9/ 6902 6911 6920 6928 6937 6946 6955 6964 6972 6981 0 2 3/ 4 4 5 6 7 8
5,0/0,6990 6998 7007 7016 7024 7033 7042 7050 7059 7067 O 2 3|3 4 5 6 7 8
5,1 7076 7084 7093 7101 7110 7118 7126 7135 7143 7152, 0 2 3 3 4 5/ 6 7 8
5,2/ 7160 7168 7177 7185 7193 7202 7210 7218 7226 7235 0 2 2 3 4 5/ 6 7 7
5,3| 7243 7251 7259 7267 7275 7284 7292 7300 7308 7316/ 0 2 2 3 4 5/ 6 7 7
5.4 7324 7332 7340 7348 7356 7364 7372 7380 7388 7396/ 0 2 2 3 4 5/ 6 6 7
5,5/0,7404 7412 7419 7427 7435 7443 7451 7459 7466 7474/ 0 2 2 3 4 5/ 5 6 7
5,6/ 7482 7490 7497 7505 7513 7520 7528 7536 7543 7551/ 0 2/ 2 3 4 5/ 5 6 7
5,7/ 7559 7566 7574 7582 7589 7597 7604 7612 7619 7627, 0 2 2 3 4 5/ 5 6 7
5,8/ 7634 7642 7649 7657 7664 7672 7679 7686 7694 7701, 0 1 2 3 4 4|5 6 7
5,9 7709 7716 7723 7731 7738 7745 7752 7760 7767 7774/ 0 1 2 3 4 4|5 6 7
N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 45 6 7 8 9
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10.4. Szdmok 10 alapti logaritmusay/
x=N-10¢ lgx =IgN +k 6,00 — 9,99

N 0 1 2 3 4 5 6 7 8
6,0/0,7782 7789 7796 7803 7810 7818 7825 7832 7839 7846
6,1 7853 7860 7868 7875 7882 7889 7896 7903 7910 7917
6,2/ 7924 7931 7938 7945 7952 7959 7966 7973 7980 7987
6,3 7993 8000 8007 8014 8021 8028 8035 8041 8048 8055
6,4 8062 8069 8075 8082 8089 8096 8102 8109 8116 8122
6,5 10,8129 8136 8142 8149 8156 8162 8169 8176 8182 8189
6,6, 8195 8202 8209 8215 8222 8228 8235 8241 8248 8254
6,7 8261 8267 8274 8280 8287 8293 8299 8306 8312 8319
6,8 8325 8331 8338 8344 8351 8357 8363 8370 8376 8382
6,9 8388 8395 8401 8407 8414 8420 8426 8432 8439 8445
7,0/0,8451 8457 8463 8470 8476 8482 8488 8494 8500 8506
7,1) 8513 8519 8525 8531 8537 8543 8549 8555 8561 8567
7,2| 8573 8579 8585 8591 8597 8603 8609 8615 8621 8627
7,3] 8633 8639 8645 8651 8657 8663 8669 8675 8681 8686
7,4/ 8692 8698 8704 8710 8716 8722 8727 8733 8739 8745
7,5/0,8751 8756 8762 8768 8774 8779 8785 8791 8797 8802
7,6, 8808 8814 8820 8825 8831 8837 8842 8848 8854 8859
7,7, 8865 8871 8876 8882 8887 8893 8899 8904 8910 8915
7,8/ 8921 8927 8932 8938 8943 8949 8954 8960 8965 8971
7,9/ 8976 8982 8987 8993 8998 9004 9009 9015 9020 9025
8,0/0,9031 9036 9042 9047 9053 9058 9063 9069 9074 9079
8,1 9085 9090 9096 9101 9106 9112 9117 9122 9128 9133
8,2/ 9138 9143 9149 9154 9159 9165 9170 9175 9180 9186
8,3 9191 9196 9201 9206 9212 9217 9222 9227 9232 9238
8,4 9243 9248 9253 9258 9263 9269 9274 9279 9284 9289
8,5/0,9294 9299 9304 9309 9315 9320 9325 9330 9335 9340
8,6/ 9345 9350 9355 9360 9365 9370 9375 9380 9385 9390
8,7 9395 9400 9405 9410 9415 9420 9425 9430 9435 9440
8,81 9445 9450 9455 9460 9465 9469 9474 9479 9484 9489
8,9 9494 9499 9504 9509 9513 9518 9523 9528 9533 9538
9,0/0,9542 9547 9552 9557 9562 9566 9571 9576 9581 9586
9,1/ 9590 9595 9600 9605 9609 9614 9619 9624 9628 9633
9,2] 9638 9643 9647 9652 9657 9661 9666 9671 9675 9680
9,3] 9685 9689 9694 9699 9703 9708 9713 9717 9722 9727
9,4/ 9731 9736 9741 9745 9750 9754 9759 9763 9768 9773
9,5/0,9777 9782 9786 9791 9795 9800 9805 9809 9814 9818
9,6/ 9823 9827 9832 9836 9841 9845 9850 9854 9859 9863
9,7/ 9868 9872 9877 9881 9886 9890 9894 9899 9903 9908
9,8/ 9912 9917 9921 9926 9930 9934 9939 9943 9948 9952
9,9/ 9956 9961 9965 9969 9974 9978 9983 9987 9991 9996
N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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10.5. Sz6gek szinusza €s koszinusza/i

26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
25
25
25
25
25
25
25
25
24
24
24
24
24
23
23
23
23
23
22
22
22
22
21
21
21
20
20
20
20
19
19
19
9/

sin 0°—45°

0 10/ 20/ 30/ 40 50 60 172 34 5 6 7 8
0° 00,0000 0029 0058 0087 0116 0145 0175 89 3.6 9121517 20 23
1 0175 0204 0233 0262 0291 0320 0349 88 36 912151720 23
2 0349 0378 0407 0436 0465 0494 0523 87 36 912151720 23
3 0523 0552 0581 0610 0640 0669 0698 86 36 912151720 23
41 0698 0727 0756 0785 0814 0843 0872 85° '3 6 9/12/14/17 20 23
5°0,0872 0901 0929 0958 0987 1016 1045 84 3.6 9121417 20 23
6 1045 1074 | 1103 1132 | 1161 1190 | 1219 83 36 91214 1720 23
7 1219 1248 1276 1305 1334 1363 1392 82 3 6 91214 1720 23
8 1392 1421 1449 1478 1507 1536 1564 81 3 6 91214 1720 23
9 1564 1593 1622 1650 1679 1708 1736 180° | 3 6 911 14 17 2023
10°/0,1736 = 1765 | 1794 1822 1851 1880 1908 ' 79 3.6 911 1417 20 23
11 1908 | 1937 1965 1994 2022 2051 2079 78 3.6 911 1417 20 23
12 2079 2108 2136 2164 2193 2221 2250 77 36 911 14 1720 23
13 2250 2278 2306 2334 2363 2391 2419 76 3 6 811141720 23
14 2419 2447 2476 2504 2532 2560 2588 75° 3 6 811 14 1720 23
15°0,2588 | 2616 2644 2672 2700 2728 2756 74 3 6 811 14 1720 22
16 | 2756 2784 | 2812 2840 2868 2896 2924 73 3.6 8111417 20 22
17 | 2924 2952 | 2979 3007 3035 3062 3090 72 3.6 8111417 19 22
18 | 3090 3118 3145 3173 3201 3228 3256 71 3.6 8111417 19 22
19 3256 3283 3311 3338 3365 3393 3420 /70° | 3 5 811 14 16 19 22
20° 0,3420 3448 3475 3502 3529 3557 3584 69 3 5 81114 16/19 22
21 3584 3611 3638 3665 3692 3719 3746 68 3 5 81114 16/19 22
22 | 3746 3773 3800 3827 3854 3881 3907 67 35 8111316 19 21
23 3907 @ 3934 3961 3987 4014 4041 4067 66 35 8111316 19 21
24 4067 4094 4120 4147 4173 4200 4226 65° 3/ 5 811 13 16/19 21
25°0,4226 = 4253 4279 4305 4331 4358 4384 64 3 5 811 1316/18 21
26 4384 | 4410 4436 4462 4488 4514 4540 63 3 5 81013 16/18 21
27 4540 @ 4566 4592 4617 4643 4669 4695 62 3 5 810 13/15/18 21
28 | 4695 4720 4746 4772 4797 4823 | 4848 61 3 5 81013151820
20 | 4848 4874 4899 4924 4950 4975 5000 60° @ 3 5 810 13 15 18 20
30° 0,5000 5025 5050 5075 5100 5125 5150 59 3 5 81013151820
31 5150 5175 5200 5225 5250 5275 5299 58 2 5 71012 1517 20
32 5299 5324 5348 5373 5398 5422 5446 57 2 5 71012 1517 20
33 5446 5471 5495 5519 5544 5568 5592 56 2 5 710 12 15/17 19
34 | 5592 5616 5640 5664 5688 5712 5736 155° 2 5 7|10 12 14 17 19
35°/0,5736 5760 5783 5807 5831 5854 5878 54 2 5 7 912 1417 19
36 | 5878 5901 5925 5948 5972 5995 6018 53 2 5 7 912 1416 19
37 6018 6041 6065 6088 6111 6134 6157 52 2 5 7 912 1416 18
38 6157 6180 6202 6225 6248 6271 6293 51 2 5 7 9111416 18
39 6293 6316 6338 6361 6383 6406 6428 50° 2 4 7/ 911 13/16 18
40° 0,6428 6450 6472 6494 6517 6539 6561 49 2 4 7 9111315 18
41 6561 6583 6604 6626 6648 6670 6691 48 2 4 7 9111315 17
42 1 6691 6713 6734 6756 6777 6799 6820 47 2 4 6 9111315 17
43 6820 6841 6862 6884 6905 6926 6947 46 2 4 6/ 8111315 17
44 6947 6967 6988 7009 7030 7050 7071 45° 2 4 6 8 10 12|15 17

60 50/ 40 30 20 10/ 0 17 2 3|4 5 6 7 8

cos 45°—90°
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10.5. Sz6gek szinusza €s koszinusza/?

sin 45°—90°
0 10/ 20/ 30 40 50 60 17 23 4 5 6 7 8 9
45°0,7071 = 7092 7112 7133 7153 7173 7193 44 2 4 10 1214 16 18

46 | 7193 | 7214 7234 7254 7274 7294 7314 43
47 | 7314 7333 7353 | 7373 7392 7412 7431 42
48 | 7431 7451 7470 7490 7509 | 7528 7547 |41
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2 4 6 8

2 4 6 8
49 | 7547 7566 7585 7604 7623 7642 7660 (40° 2 4 6 8 911131517
50°0,7660 7679 7698 7716 7735 7753 7771 |39 2 4 6 7 911131517
51 7771 7790 7808 7826 7844 7862 7880 38 2 4 5 7 91113 1416
52 7880 | 7898 7916 7934 7951 7969 7986 37 2 4 5 7 91112 1416
53 | 7986 8004 8021 8039 8056 8073 8090 36 23 5 7 91012 1416
54 | 8090 8107 8124 8141 8158 8175 8192 35° 2 3 5 7 81012 14 15
55°0,8192 8208 8225 8241 8258 8274 8290 |34 23 5 7 810/12/13 /15
56 = 8290 | 8307 8323 8339 8355 8371 8387 33 2 3 5 6 810/11 13 14
57 | 8387 8403 8418 8434 8450 8465 8480 32 2 3 5 6 8 91113 14
58 ' 8480 8496 8511 8526 8542 8557 8572 31 2/ 3 5 6 8 9111214
59 | 8572 8587 8601 8616 8631 8646 8660 30° 1 3 4 6 7 9101213
60° 0,8660 8675 8689 8704 8718 8732 8746 |29 1 3 4,6 7 91011 13
61 8746 8760 8774 8788 8802 8816 8829 28 1 3 4,6 7 8101112
62 8829 | 8843 8857 8870 8884 8897 8910 27 1 3 4,5 7 8 91112
63 | 8910 8923 8936 8949 8962 8975 8988 26 1 3 45 6 8 91012
64 8988 9001 9013 | 9026 9038 9051 9063 |25° |1 3 4/ 5 6 8 91011
65°0,9063 9075 9088 9100 9112 9124 9135 24 1 2 4,5 6 7 81011
66 = 9135 9147 9159 9171 9182 9194 9205 23 12 35 6 7 8 910
67 | 9205 9216 9228 9239 9250 9261 9272 22 12 3,4 6 7 8 910
68 | 9272 9283 9293 9304 9315 9325 9336 21 12 34 5 6 7 910
69 | 9336 9346 9356 9367 9377 9387 9397/20° 1 2 3 4 5 6 7 8 9
70°0,9397 9407 9417 9426 9436 = 9446 9455 |19 12 3,456 728 9
71 0 9455 9465 9474 9483 9492 9502 9511 18 12 3,456 6 7 8
72 9511 9520 9528 9537 9546 9555 9563 17 12 33 45 6 7 8
73 1 9563 | 9572 9580 9588 9596 9605 9613 16 12 23 45 6 77
74 1 9613 | 9621 9628 9636 9644 9652 9659 |15° |1 2 2/ 3 4 5 5 6 7
75 10,9659 | 9667 | 9674 9681 9689 9696 9703 14 11 23 4 4 5 6 7
76 9703 | 9710 9717 9724 9730 9737 9744 13 11 2,3 3 4 5 5 6
77 . 9744 9750 | 9757 9763 9769 9775 9781 12 11 23 3 4 4 5 6
78 1 9781 9787 9793 9799 9805 9811 9816 11 11 22 3 3 455
79 | 9816 9822 9827 9833 9838 9843 9848 10° | 1 1 2/ 2 3 3 4 4 5
80°0,9848 9853 9858 9863 9868 9872 9877 | 9 01 1 2 2 3 3 4 4
81 | 9877 9881 9886 9890 9894 9899 9903 8 011 2 2 3 3 3 4
82 | 9903 | 9907 9911 9914 9918 9922 9925 7 0112 2 23 33
83 | 9925 9929 9932 9936 9939 9942 9945 6 01112 22 33
84 | 9945 9948 9951 9954 9957 9959 9962 5° 0 1 1|1 1 2/ 2 2 3
85°/0,9962 9964 = 9967 9969 | 9971 9974 9976 | 4 001 1112 2 2
86 | 9976 9978 9980 9981 9983 9985 9986 3 001 1111 2 2
87 | 9986 9988 9989 9990 9992 9993 9994 2 000 1 1 11 1 2

88 | 9994 | 9995 9996 9997 9997 9998 9998 1
89 | 9998 ' 9999 | 9999 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000  0°

60’ 50 40’ 30 20 10/ o 1234 5 6 7 8 9

cos 0°—45°
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10.6. Nevezetes sz6gek szdgfiiggvényei

0° 30° 45° 60° 90° 180° 270° 360°
: 1 V2 V3
sSin 0 5 7 7 1 0 -1 0
V3 V2 1
1 —_— —_— - -1 1
cos 2 5 > 0 0
3
tg 0 % 1 V3 - 0 - 0
3
ctg - V3 1 % 0 - 0 -
10.7. Sz6gek tangense és kotangense/i
tg 0°—30°
0 10’ 20/ 30’ 40/ 50/ 60’ 2 3 4 5 6 7 8 9
0° 0,0000 0,0029 0,0058 0,0087 0,0116 0,0145 0,0175 89 316 912 15 1720 2326
1 0175 0204 0233 0262 0291 0320 0349 88 911215 17 20 23 26
2 0349 0378 0407 0437 0466 0495 0524 87 911215 17|20 23 |26
3 0524 0553 0582 0612 0641 0670 0699 86 911215 18|20 23 26
4 0699 0729 0758 0787 0816 0846 0875 85° 911215 18|20 23 26
5°0,0875 10,0904 0,0934 0,0963 0,0992 0,1022 0,1051 84 911215 18 21 23 26
6 1051 1080 1110 1139 1169 1198 1228 83 911215 18 21 24 27
7 1228 | 1257 | 1287 1317 1346 1376 1405 82 911215 18 21 24 27
8 1405 1435 1465 1495 1524 1554 1584 81 911215 18 121 24 27
9 1584 1614 1644 1673 1703 1733 1763 | 80° 9112 15 18|21 |24 27
10°/0,1763 10,1793 0,1823 0,1853 0,1883 0,1914 0,1944 79 9112 15 18|21 |24 27
11 1944 1974 | 2004 2035 2065 2095 2126 78 911215 18 21 24 27
12 2126 | 2156 2186 | 2217 2247 2278 2309 77 911215 18 21 24 27
13 2309 | 2339 2370 2401 2432 2462 2493 76 911215 1822 2528
14 | 2493 2524 2555 2586 2617 2648 2679 75° 911216 19|22 25 28
15°/0,2679 0,2711 0,2742 0,2773 0,2805 0,2836 0,2867 |74 9113 16 19|22 25 28
16 | 2867 2899 2931 2962 2994 3026 3057 73 9113 16 19|22 25 28

17 = 3057 | 3089 3121 3153 3185 3217 3249 72
18 ' 3249 | 3281 3314 3346 3378 3411 3443 71
19 | 3443 3476 3508 3541 3574 3607 3640 | 70°
20°/0,3640 0,3673 0,3706 0,3739 0,3772 0,3805 0,3839 |69
21 | 3839 3872 3906 3939 3973 4006 4040 68
22 | 4040 4074 4108 4142 4176 4210 4245 67
23 | 4245 4279 4314 4348 4383 4417 4452 66
24 | 4452 4487 4522 4557 4592 @ 4628 4663 | 65°
25°0,4663 0,4699 0,4734 0,4770 0,4806 0,4841 0,4877 |64
26 | 4877 4913 4950 4986 5022 5059 5095 63
27 | 5095 5132 5169 5206 5243 5280 5317 62
28 | 5317 5354 5392 5430 5467 5505 5543 61
29 | 5543 | 5581 5619 5658 5696 5735 5774 60°
60’ 50’ 40’ 30’ 20/ 10’ 0’
ctg 60°—90°

—_
=]

13 16 19|22 26 29
13 16 19|23 26 29
10 13 16 2023 26 29
101317 20 23 27 30
101317 20 24 27 30
10(14 17 20 24 27 31
10 14 17 21 24 28 31
1114 18 2125 28 32
1114 18 2125 29 32
111518 22125 29 33
111518 22 26 30 33
11/15/19 23 26 30 34
12 11519 2327 31 35
56 7 8 9
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10.7. Sz6gek tangense és kotangense/2
tg 30°—75°

o 10/ 20 30/ 40’ 50’ 60’ 1234 5 6 7 8 9
30°0,5774 0,5812 0,5851 0,5890 0,5930 0,5969 0,6009 |59 4 8 12|16 20 24 27 31 35
31 1 6009 6048 6088 6128 6168 6208 6249 58 4 812|16 20 24 28 32 36
32 | 6249 6289 6330 6371 6412 6453 6494 57 4 8/12/16 20 2529 33 37
33 1 6494 6536 6577 6619 6661 6703 6745 56 4 8 /13|17 21 2529 33 38
34 | 6745 6787 6830 6873 6916 6959 7002 |55° | 4 9 1317 21 26 30 34 39
35°0,7002 0,7046 0,7089 0,7133 0,7177 0,7221 0,7265 |54 4 9 13|18 22 26 31 35 40
36 7265 | 7310 7355 7400 7445 7490 7536 53 519 14 18 23 27|32 36 41
37 7536 7581 7627 | 7673 7720 7766 7813 52 5 9141823 2832 37 42
38 | 7813 7860 7907 7954 8002 8050 8098 51 591419 24 28|33 38 43
39 | 8098 8146 8195 8243 | 8292 8342 8391 |50° | 5 10 15|20 24 29 34 39 44
40°/0,8391 0,8441 0,8491 0,8541 0,8591 0,8642 0,8693 |49 510 1520 25 30|35 40 45
41 @ 8693 8744 8796 8847 8899 8952 9004 48 510 16 21 26 31|36 41 47
42 9004 9057 9110 9163 9217 9271 9325 47 511 16 21 27 32|37 43 48
43 1 9325 9380 9435 9490 9545 9601 9657 |46 6 11 1722 28 33|39 44 50
44 | 9657 | 9713 9770 9827 9884 = 9942 1,0000 45° | 6 11 17 23 29 3440 46 51
45°/1,0000 1,006 1,012 1,018 1,024 1,030 1,036 |44 1122 3 4 4 5 5
46 = 036 042 048 054 060 066 072 143 11 22 3 4 45 5
47 @ 072 079 085 091 098 104 111 42 1123 3 4 5 5 6
48 111 117 124 130 137 144 150 41 1123 3 4 5 5 6
49 = 150 157 164 171 178 185 192 (40° |1 1, 2 3 4 4 5 6 6
50°1,192 1,199 1,206 1,213 1,220 1,228 1,235 |39 11 2/3 4 4 5 6 6
51 235 242 250 257 265 272 280 |38 12 2/3 45 5 6 7
52 280 288 295 303 311 319 327 |37 12 23 45 56 7
53 327 335 343 351 360 368 376 |36 12 23 45 6 77
54 376 385 393 402 411 419 428 135°/|1 2 3 3 4 5/ 6 7 8
55°/1,428 1,437 1,446 1,455 1,464 1,473 1,483 |34 123,45 5 6 7 8
56 @ 483 492 501 511 520 530 540 |33 12/ 3,45 6 7 89
57 | 540 550 560 570 580 590 600 |32 12 3,456 728 9
58 600 611 621 632 643 653 664 31 12 345 6 7 910
59 | 664 675 686 698 709 720 732 130°/ |1 2 3 5 6 7,8 910
60° 1,732 1,744 1,756 1,767 1,780 1,792 1,804 |29 1 2 4,5 6 7 81011
61 @ 804 816 829 842 855 868 881 |28 13 4,5 6 8 91012
62 881 894 907 921 935 949 963 |27 1 3 4,5 7 8/10 1112
63 11,963 1,977 1,991 2,006 2,020 2,035 2,050 26 13 4,6 7 9101213
64 12,050 2,066 2,081 (2,097 2,112 2,128 2,145 |25° | 2 3 5/ 6 8 91113 14
65°2,145 2,161 2,177 2,194 2,211 (2,229 2,246 |24 2/ 3 5 7 810/12 1415
66 = 246 264 282 300 318 337 356 |23 2 4 6 7 91113 1516
67 @ 356 375 394 414 434 455 475 122 2 4 6 810 12|14 16 18
68 475 496 517 539 560 583 605 |21 2 4 7 911131517 20
69 605 628 651 675 699 723 747 120°| 2 5 7 912/14/17 1921
70° 2,747 2,773 2,798 2,824 2,850 (2,877 2,904 |19 35 81013 16/18 21 23
71 12,904 2,932 2,960 2,989 3,018 3,047 3,078 |18 3.6 91215 17|20 23 26
72 3,078 3,108 3,140 3,172 3,204 3,237 3,271 |17 36101316 19|23 26 29
73 13,271 3,305 3,340 3,376 3,412 3,450 3,487 |16 4 7 11|14 18 2225 29 32
74 13,487 3,526 (3,566 (3,606 (3,647 3,689 3,732 15° | 4 8 121620 2529 33 37

60 50 40’ 30 20 10/ o 1234 5 6 7 8 9

ctg 15°—60°
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10.7. Sz6gek tangense és kotangense/3
tg75°—82°

75°0'
10’
20/
30/
40’
50/
76°0'
10’
20/
30/
40/
50/
77°0
10’
20/
30/
40’
50/
78°0'
10’
20/
30/
40’
50/
79°0/
10’
20/
30/
40/
50/
80°0’
10’
20/
30/
40’
50/
81°0’
10’
20/
30/
40’
50/
82°0/
10’
20/
30/
40’
50/

0/
3,732
3,776
3,821
3,867
3,914
3,962
4,011
4,061
4,113
4,165
4,219
4,275
4,331
4,390
4,449
4,511
4,574
4,638
4,705
4,773
4,843
4,915
4,989
5,066
5,145
5,226
5,309
5,396
5,485
5,576
5,671
5,769
5,871
5,976
6,084
6,197
6,314
6,435
6,561
6,691
6,827
6,968
7,115
7,269
7,429
7,596
7,770
7,953

10/

1/
3,736
3,780
3,825
3,871
3,918
3,967
4,016
4,066
4,118
4,171
4,225
4,280
4,337
4,396
4,455
4,517
4,580
4,645
4,711
4,780
4,850
4,922
4,997
5,074
5,153
5,234
5,318
5,404
5,494
5,586
5,681
5,779
5,881
5,986
6,096
6,209
6,326
6,447
6,573
6,704
6,841
6,983
7,130
7,284
7,445
7,613
7,788
7,972

9/

92 Matematika

2/
3,741
3,785
3,830
3,876
3,923
3,971
4,021
4,071
4,123
4,176
4,230
4,286
4,343
4,402
4,462
4,523
4,586
4,651
4,718
4,787
4,857
4,930
5,005
5,081
5,161
5,242
5,326
5,413
5,503
5,595
5,691
5,789
5,892
5,997
6,107
6,220
6,338
6,460
6,586
6,718
6,855
6,997
7,146
7,300
7,462
7,630
7,806
7,991

8/

3/
3,745
3,789
3,834
3,881
3,928
3,976
4,026
4,076
4,128
4,181
4,236
4,292
4,349
4,407
4,468
4,529
4,593
4,658
4,725
4,794
4,864
4,937
5,012
5,089
5,169
5,250
5,335
5,422
5,512
5,605
5,700
5,799
5,902
6,008
6,118
6,232
6,350
6,472
6,599
6,731
6,869
7,012
7,161
7,316
7,478
7,647
7,824
8,009

7/

4/
3,749
3,794
3,839
3,885
3,933
3,981
4,031
4,082
4,134
4,187
4,241
4,297
4,355
4,413
4,474
4,536
4,599
4,665
4,732
4,801
4,872
4,945
5,020
5,097
5,177
5,259
5,343
5,431
5,521
5,614
5,710
5,810
5,912
6,019
6,129
6,243
6,362
6,485
6,612
6,745
6,883
7,026
7,176
7,332
7,495
7,665
7,842
8,028
6

5/
3,754
3,798
3,844
3,890
3,938
3,986
4,036
4,087
4,139
4,192
4,247
4,303
4,360
4,419
4,480
4,542
4,606
4,671
4,739
4,808
4,879
4,952
5,027
5,105
5,185
5,267
5,352
5,440
5,530
5,623
5,720
5,820
5,923
6,030
6,140
6,255
6,374
6,497
6,625
6,758
6,897
7,041
7,191
7,348
7,511
7,682
7,861
8,048

5/

6
3,758
3,803
3,848
3,895
3,942
3,991
4,041
4,092
4,144
4,198
4,252
4,309
4,366
4,425
4,486
4,548
4,612
4,678
4,745
4,815
4,886
4,959
5,035
5,113
5,193
5,276
5,361
5,449
5,539
5,633
5,730
5,830
5,933
6,041
6,152
6,267
6,386
6,510
6,638
6,772
6,911
7,056
7,207
7,364
7,528
7,700
7,879
8,067
4

7/
3,763
3,807
3,853
3,899
3,947
3,996
4,046
4,097
4,149
4,203
4,258
4,314
4,372
4,431
4,492
4,555
4,619
4,685
4,752
4,822
4,893
4,967
5,043
5,121
5,201
5,284
5,369
5,458
5,549
5,642
5,740
5,840
5,944
6,051
6,163
6,278
6,398
6,522
6,651
6,786
6,925
7,071
7,222
7,380
7,545
7,717
7,897
8,086

3/

8 9’
3,767 | 3,772
3,812 3,816
3,857 3,862
3,904 ' 3,909
3,952 3,957
4,001 4,006
4,051 4,056
4,102 4,107
4,155 | 4,160
4,208 4,214
4,264 4,269
4,320 | 4,326
4,378 4,384
4,437 | 4,443
4,498 4,505
4,561 4,567
4,625 4,632
4,691 4,698
4,759 4,766
4,829 4,836
4,901 4,908
4,974 4,982
5,050 | 5,058
5,129 | 5,137
5,209 | 5,217
5,292 5,301
5,378 5,387
5,466 | 5,475
5,558 5,567
5,652 | 5,662
5,749 5,759
5,850 5,861
5,954 | 5,965
6,062 6,073
6,174 | 6,186
6,290 | 6,302
6,410 6,423
6,535 | 6,548
6,665 6,678
6,799 6,813
6,940 6,954
7,085 7,100
7,238 | 7,253
7,396 7,412
7,562 7,579
7,735 | 7,753
7,916 7,934
8,105 | 8,125

2/ 1

ctg8°—15°

10/
3,776
3,821
3,867
3,914
3,962
4,011
4,061
4,113
4,165
4,219
4,275
4,331
4,390
4,449
4,511
4,574
4,638
4,705
4,773
4,843
4,915
4,989
5,066
5,145
5,226
5,309
5,396
5,485
5,576
5,671
5,769
5,871
5,976
6,084
6,197
6,314
6,435
6,561
6,691
6,827
6,968
7,115
7,269
7,429
7,596
7,770
7,953
8,144

O/

50’
40’
30/
20/
10’
14°0/
50’
40’
30/
20/
10’
13°0/
50/
40’
30/
20/
10’
12°0/
50’
40’
30/
20/
10’
11°0'
50’
40’
30/
20/
10’
10°0’
50/
40’
30/
20/
10’
9°0/
50/
40’
30/
20/
10’
8°0’
50’
40’
30/
20/
10’
7°0



10.7. Sz6gek tangense és kotangense/4
tg 83°—90°

83°0/
10’
20/
30/
40/
50/
84°0/
10’
20/
30/
40’
50/
85°0/
10’
20/
30/
40/
50’
86°0'
10’
20/
30/
40/
50/
87°0'
10’
20/
30/
40’
50/
88°0’
10’
20/
30/
40’
50’
89°0/
10’
20/
30/
40/
50/

O/
8, 144
8, 345
8,556
8,777
9,010
9,255
9,514
9,788
10, 08
10, 39
10, 71
11, 06
11,43
11,83
12,25
12,71
13,20
13,73
14,30
14,92
15, 60
16, 35
17,17
18,07
19, 08
20,21
21,47
22,90
24,54
26, 43
28, 64
31,24
34,37
38,19
42,96
49,10
57,29
68,75
85,94
114,6
171,9
343, 8
10’

1/
8,164
8,366
8,577
8, 800
9,034
9,281
9,541
9,816
10, 11
10, 42
10,75
11,10
11,47
11,87
12,29
12,75
13,25
13,78
14,36
14,99
15, 68
16,43
17,26
18,17
19,19
20,33
21,61
23,06
24,72
26, 64
28, 88
31,53
34,72
38,62
43,51
49,82
58,26
70, 15
88, 14
118,5
180,9
382,0

9/

2/
8,184
8,386
8,599
8,823
9,058
9,306
9,568
9, 845
10, 14
10, 45
10,78
11,13
11,51
11,91
12,34
12,80
13,30
13,84
14,42
15,06
15,75
16,51
17,34
18,27
19,30
20,45
21,74
23,21
24,90
26, 84
29,12
31,82
35,07
39,06
44,07
50,55
59,27
71,62
90, 46
122, 8
191,0
429,7

8/

4
8,223
8,428
8,643
8, 869
9,106
9,357
9,622
9,902
10, 20
10, 51
10, 85
11,20
11,59
11,99
12,43
12,90
13,40
13,95
14, 54
15,19
15, 89
16, 67
17,52
18, 46
19,52
20, 69
22,02
23,53
25,26
27,27
29,62
32,42
35,80
39,97
45,23
52,08
61,38
74,73
95,49
132,2
214,9
573,0
6

3/
8,204
8,407
8,621
8, 846
9,082
9,332
9,595
9,873
10, 17
10, 48
10, 81
11,17
11,55
11,95
12,38
12,85
13,35
13,89
14,48
15,12
15, 82
16,59
17,43
18,37
19, 41
20,57
21, 88
23,37
25,08
27,06
29,37
32,12
35,43
39,51
44, 64
51,30
60, 31
73,14
92,91
127,3
202,2
491,1

7/

10.8. Forgdsszbgek szdgfiiggvényei

II.
90°...180°

sin(180° — a)
—cos(180° — @)
—tg(180° — )
—ctg(180° — @)

5/
8,243
8,449
8, 665
8,892
9,131
9,383
9,649
9,931
10,23
10, 55
10, 88
11,24
11,62
12,03
12,47
12,95
13,46
14,01
14,61
15,26
15,97
16,75
17,61
18,56
19,63
20,82
22,16
23,69
25,45
27,49
29,88
32,73
36,18
40, 44
45,83
52,88
62,50
76,39
98,22
137,5
229,2
6875

7/
8,284
8,491
8,709
8,939
9, 180
9,435
9,704
9,989
10,29
10, 61
10,95
11,32
11,70
12,12
12,57
13,05
13,56
14,12
14,73
15,39
16,12
16,92
17,79
18,77
19,85
21,07
22,45
24,03
25,83
27,94
30,41
33,37
36,96
41,41
47,09
54,56
64, 86
79,94
104,17
149,5

6/
8,264
8,470
8, 687
8,915
9,156
9, 409
9,677
9,960
10,26
10, 58
10,92
11,28
11, 66
12,08
12,52
13,00
13,51
14,07
14, 67
15,33
16,04
16, 83
17,70
18, 67
19,74
20,95
22,31
23, 86
25, 64
27,71
30, 14
33,05
36, 56
40,92
46, 45
53,71
63, 66
78,13
101, 11
143,2

245,6 264,4 286,5 312,5

1146
3/

859, 4
4

III.
180°...270°

— sin(a — 180°)
— cos(a — 180°)
tg(a — 180°)
ctg(o — 180°)

8/
8,304
8,513
8,732
8,962
9,205
9,461
9,732
10,019
10, 32
10, 64
10,99
11,35
11,74
12,16
12,61
13,10
13,62
14,18
14, 80
15,46
16, 20
17,00
17,89
18, 87
19,97
21,20
22,60
24,20
26,03
28,17
30,68
33,69
37,36
41,92
47,74
55,44
66, 11
81,85
107,43
156, 3

1719
5%

10’
8,345
8,556
8,777
9,010
9,255
9,514
9,788
10,078
10, 39
10,71
11,06
11,43
11,83
12,25
12,71
13,20
13,73
14,30
14,92
15, 60
16,35
17,17
18,07
19,08
20,21
21,47
22,90
24,54
26,43
28, 64
31,24
34,37
38,19
42,96
49,10
57,29

9/
8,324
8,534
8,754
8, 986
9,230
9,488
9,760
10, 048
10, 35
10, 68
11,02
11,39
11,79
12,21
12, 66
13,15
13, 67
14,24
14, 86
15,53
16,27
17,08
17,98
18,98
20,09
21,34
22,75
24,37
26,23
28,40
30,96
34,03
37,77
42,43
48,41
56, 35
67,40 68,75
83,84 85,94
110,89 114, 59
163,7 171,9
343,8

0/

3438
1/

ctg0°—7°

Iv.
270°...360°

—sin(360° — «)
co0s(360° — )
—tg(360° — )

—ctg(360° — a)
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10.9. Primszdmok 4000-ig

2 3 5 7 11 13 17 19 23 29 31
37 41 43 47 53 59 61 67 71 73 79
83 89 97 101 103 107 109 113 127 131 137

139 149 151 157 163 167 173 179 181 191 193
197 199 211 223 227 229 233 239 241 251 257
263 269 271 277 281 283 293 307 311 313 317
331 337 347 349 353 359 367 373 379 383 389
397 401 409 419 421 431 433 439 443 449 457
461 463 467 479 487 491 499 503 509 521 523
541 547 557 563 569 571 577 587 593 599 601
607 613 617 619 631 641 643 647 653 659 661
673 677 683 691 701 709 719 727 733 739 743
751 757 761 769 773 787 797 809 811 821 823
827 829 839 853 857 859 863 877 881 883 887
907 911 919 929 937 941 947 953 967 971 977
983 991 997 1009 1013 1019 1021 1031 1033 1039 1049
1051 1061 1063 1069 1087 1091 1093 1097 1103 1109 1117
1123 1129 1151 1153 1163 1171 1181 1187 1193 1201 1213
1217 1223 1229 1231 1237 1249 1259 1277 1279 1283 1289
1291 1297 1301 1303 1307 1319 1321 1327 1361 1367 1373
1381 1399 1409 1423 1427 1429 1433 1439 1447 1451 1453
1459 1471 1481 1483 1487 1489 1493 1499 1511 1523 1531
1543 1549 1553 1559 1567 1571 1579 1583 1597 1601 1607
1609 1613 1619 1621 1627 1637 1657 1663 1667 1669 1693
1697 1699 1709 1721 1723 1733 1741 1747 1753 1759 1777
1783 1787 1789 1801 1811 1823 1831 1847 1861 1867 1871
1873 1877 1879 1889 1901 1907 1913 1931 1933 1949 1951
1973 1979 1987 1993 1997 1999 = 2003 2011 2017 2027 2029
2039 = 2053 2063 2069 = 2081 2083 2087 2089 2099 2111 2113
2129 = 2131 2137 | 2141 2143 2153 2161 2179 2203 2207 2213
2221 2237 | 2239 @ 2243 2251 2267 2269 2273 2281 2287 2293
2297 | 2309 @ 2311 2333 2339 | 2341 2347 2351 2357 2371 2377
2381 2383 2389 | 2393 2399 2411 2417 2423 2437 2441 2447
2459 | 2467 | 2473 2477 | 2503 2521 2531 2539 2543 2549 2551
2557 | 2579 @ 2591 2593 2609 2617 2621 2633 2647 2657 2659
2663 2671 2677 2683 2687 = 2689 @ 2693 2699 2707 2711 2713
2719 | 2729 @ 2731 2741 2749 2753 2767 2777 2789 2791 2797
2801 2803 2819 | 2833 2837 = 2843 2851 2857 2861 2879 2887
2897 | 2903 2909 | 2917 @ 2927 = 2939 2953 2957 2963 2969 2971
2999 3001 3011 3019 3023 3037 3041 3049 3061 3067 3079
3083 3089 3109 3119 3121 3137 3163 3167 3169 3181 3187
3191 3203 3209 3217 3221 3229 | 3251 3253 3257 3259 3271
3299 3301 3307 3313 3319 | 3323 3329 3331 3343 3347 3359
3361 3371 3373 3389 3391 3407 3413 3433 3449 3457 3461
3463 3467 3469 3491 3499 | 3511 3517 3527 3529 3533 3539
3541 3547 3557 3559 3571 3581 3583 3593 3607 3613 3617
3623 3631 3637 3643 3659 | 3671 3673 3677 3691 3697 3701
3709 3719 3727 3733 3739 | 3761 3767 3769 3779 3793 3797
3803 3821 3823 3833 3847 = 3851 3853 3863 3877 3881 3889
3907 3911 3917 3919 3923 3929 | 3931 3943 3947 3967 3989
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10.10. Osszetett szdmok felbontdsa 1600-ig (a 2, 3, 5 primoszték nélkiil)

49=7.7 77=7-11 91=7-13 119=7-17 121=11-11
133=7-19 143 =11-13 161=7-23 169=13-13 187=11-17
203=7-29 209=11-19 217=7-31 221=13-17 247=13-19
253=11-23 259=7-37 287=17-41 289 =17-17 299 =13 .23
301=7-43 319=11-29 323=17-19 329=7-47 341=11-31
343=7-7-17 361=19-19 371=7-53 377=13-29 391=17-23
403=13-31 407 =11-37 413=7-59 427=7-61 437=19-23
451 =11-41 469 =7-67 473 =11-43 481 =13-37 493 =17-29
497=7-71 511=7-73 517=11-47 527=17-31 529=23.23
533=13-41 539=7-7-11 551=19-29 553=7-79 559=13-43
581=7-83 583 =11-53 589=19-31 611=13-47 623=7-89
629=17-37 637=7-7-13 649 =11-59 667 =23 -29 671=11-61
679=7-97 689=13-53 697 =17 -41 703=19-37 707=7-101
713 =23-31 721 =7-103 731=17-43 737=11-67 749 =7-107
763 =7-109 767 =13 -59 779 =19 - 41 781=11-71 791=7-113
793 =13-61 799 =17 -47 803=11-73 817=19-43 833=7-7-17
841=29-29 847=7-11-11 851=23-37 869=11-79 871=13-67
889=7-127 893 =19 -47 899 =29 - 31 901 =17-53 913=11-83
917=7-131 923=13-71 931=7-7-19 943 =23 - 41 949 =13 .73
959 =7-137 961 =31-31 973 =7-139 979 =11-89 989 =23 - 43
1001 =7-11-13  1003=17-59 1007 =19 -53 1027 =13-79 1037 =17 - 61
1043 =7 - 149 1057 =7 - 151 1067 =11 .97 1073 =29 . 37 1079 =13 - 83
1081 =23 -47 1099 =7 - 157 1111 =11-101 1121=19-59 1127=7-7-23
1133 =11-103 1139=17-67 1141 =7-163 1147 =31 - 37 1157 =13 -89
1159=19-61 1169 =7-167 1177 =11-107 1183=7-13-13 1189=29-41
1199 =11 - 109 1207 =17 - 71 1211 =7-173 1219 =23.53 1241 =17-73
1243 =11-113 1247 =29 -43 1253 =7-179 1261 =13.97 1267 =7 - 181
1271 =31 - 41 1273 =19 . 67 1309=7-11-17 1313=13-101 1331 =11-11-11
1333 =31-43 1337 =7-191 1339=13-103 1343 =17-79 1349=19.-71
1351 =7-193 1357 =23 .59 1363 =29 - 47 1369 =37 - 37 1379 =7 -197
1387=19-73 1391 =13-107 1393 =7-199 1397 =11-127 1403 =23 .61
1411=17-83 1417 =13 - 109 1421=7-7-29 1441 =11-131 1457 =31 - 47
1463 =7-11-19 1469=13-113 1477 =7-211 1501=19-79 1507 =11-137
1513 =17 -89 1517 =37 - 41 1519=7-7-31 1529 =11-139 1537 =29-53
1541 =23.67 1547=7-13-17 1561 =7-223 1573 =11-11-13 1577=19-83
1589 =7 - 227 1591 =37 -43
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10.11. A binomidlis egyiitthatok (n = 20-ig) (n)

k
n k= 0
0 1 1 Pascal-hdromszog
1 1 1
2 1 2 1 3
3 1 3 3 4
4 1 4 6 4 1 5
5 1 5 10 10 1 6
6 1 6 15 20 15 6 1 7
7 1 7 21 35 35 21 7 1 8
8 1 8 28 56 70 56 28 8 1 9
9 9 36 84 126 126 84 36 9 1
10 10 45 120 210 252 210 120 45 10 1
Koo o2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 11 55 165 330 462 462 330 165 55 11
12 1 12 66 220 495 792 924 792 495 220 66
13 1 13 78 286 715 1287 1716 1716 1287 715 286
14 1 14 91 364 1001 2002 3003 3432 3003 2002 1001
15/ 1 15 105 455 1365 3003 5005 6435 6435 5005 3003
16/ 1 16 120 560 1820 4368 8008 11440 12870 11440 8008
17, 1 | 17 136 680 2380 6188 123768 19448 24310 24310 19448
18 1 | 18 153 816 3060 8568 18564 31824 43758 48620 43758
19 1 19 171 969 3876 11628 27132 50388 75582 92378 92378
200 1 20 190 1140 4845 15504 38760 77520 125970 167960 184756
10.12. Pitagorasz-féle szamhdrmasok (c = 100-ig)
a 3 5 7 8 9 11 12 13 | 16 20 28 33 36 39 48 65
b 4 12 24 15 40 60 35 84 63 21 45 56 77 80 55 72
c 5 13 25 17 41 61 37 8 65 29 53 65 8 8 73 97
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10.13. Faktoridlisok (n = 100-ig)

\OOO\]O\UI-PU)NP—‘Og

e e Y
wm A WD = O

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

n!

3
36
399

AN = =

24
120
720

5040
40320
62880
28800
16800

479001600
6227020800
87178291200

13076743

2,092278989 -
3,556874281 -
6, 402373706 -
1,216451004 -
2,432902008 -
5, 109094217 -
1, 124000728 -
2,585201674 -
6,204484017 -
1,551121004 -
4,032914611 -
1, 088886945 -
3, 048883446 -
8, 841761994 -
2,652528598 -
8, 222838654 -
2,631308369 -

68000

1013
1014
1015
1017
1018
1019
1021
1022
1023
1025
1026
1028
1029
1030
1032
1033
1035

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

n!

8, 683317619 -
2,952327990 -
1,033314797 -
3,719933268 -
1,376375309 -
5,230226175 -
2,039788208 -
8, 159152832 -
3, 345252661 -
1, 405006118 -
6,041526306 -
2, 658271575 -
1, 196222209 -
5, 502622160 -
2,586232415 -
1,241391559 -
6,082818640 -
3, 041409320 -
1,551118753 -
8,065817517 -
4,274883284 -
2,308436973 -
1,269640335 -
7,109985878 -
4,052691950 -
2,350561331 -
1,386831185 -
8,320987113 -
5,075802139-
3, 146997326 -
1,982608315 -
1,268869322 -
8, 247650592 -
5,443449391 -

1 049

1 062

1066
1067
1 069
1071
1073
1074
1076
1078
1080
1081
1083
1085
1087
108
1090
1092

67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100

n!

3,647111092 - 10**
2, 480035542 - 10%
1,711224524 - 10°8

1, 197857167

8,504785886 -
6, 123445838 -
4,470115462 -
3,307885442 -
2,480914081 -
1, 885494702 -
1,451830920 -
1, 132428118 -
8,946182131 -
7, 156945705 -
5,797126021 -
4,753643337 -
3,945523970 -
3,314240135 -
2,817104114 -
2,422709538 -
2,107757298 -
1, 854826423 -
1, 650795516 -
1, 485715964 -
1,352001528 -
1, 243841405 -
1, 156772507 -
1, 087366157 -
1,032997849 -
9,916779349 -
9, 619275968 -
9, 426890449 -
9, 332621544 -
9,332621544 -

-10'°
10101
10103
10105
10197
10109
10111
10113
10115
10116
10118

10120
10122

10124

10126
10128
10130

10132
10134

10138
10140

10142
10144
10146
10148
10149
10151
10153
10155
10157
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10.14. A standard normadlis eloszlds

A tablazatban taldlt szam azt adja meg, hogy a standard normadlis eloszlast valtozé mekkora
val6sziniiséggel esik a [0; z] intervallumba. Ez a szdm az
abran besatirozott teriiletnek a mér6szama.

1 j ( x2)d
> p=—— | exp| —— ) dx
)4 A ) P ) P

z 1000 001 002 003 004 005 006 | 007 | 008 0,09
0,0 | 0,0000 0040 0080 0120 0160 0199 0239 0279 0319 0359
0,1 | 0398 0438 0478 0517 0557 0596 0636 0675 0714 0753
02 | 0793 0832 0871 0910 0948 0987 1026 1064 1103 1141
03 | 1179 1217 1255 1293 1331 1368 1406 1443 1480 1517
04 | 1554 1591 1628 1664 1700 1736 1772 1808 1844 1879
0,5 | 0,1915 1950 1985 2019 2054 2088 2123 2157 2190 2224
06 | 2257 2291 2324 2357 2389 2422 2454 2486 2517 2549
07 | 2580 2611 2642 2673 2704 2734 2764 2794 2823 2852
08 2881 2910 2939 2967 2995 3023 3051 3078 3106 3133
09 | 3159 3186 3212 3238 3264 3289 3315 3340 3365 3389
1,0 | 0,3413 3438 3461 3485 3508 3531 3554 3577 3599 3621
11 | 3643 3665 3686 3708 3729 3749 3770 3790 3810 3830
1,2 3849 3869 3888 3907 3925 3944 3962 3980 3997 4015
13 4032 4049 4066 4082 4099 4115 4131 4147 4162 4177
14 | 4192 4207 4222 4236 4251 4265 4279 4292 4306 4319
1,5 | 4332 4345 4357 4370 4382 4394 4406 4418 4429 4441
1,6 | 4452 4463 4474 4484 4495 4505 4515 4525 4535 4545
17 = 4554 4564 4573 4582 4591 4599 4608 4616 4625 4633
1,8 | 4641 4649 4656 4664 4671 4678 4686 4693 4699 4706
1,9 | 4713 4719 4726 4732 4738 4744 4750 4756 4761 4767
2,0 | 04772 4778 4783 4788 4793 4798 4803 4808 4812 4817
2,1 | 4821 4826 4830 4834 4838 4842 4846 4850 4854 4857
22 | 4861 4864 4868 4871 4875 4878 4881 4884 4887 4890
23 | 4893 4896 4898 4901 4904 4906 4909 4911 4913 4916
24 | 4918 4920 4922 4925 4927 4929 4931 4932 4934 4936
2,5 04938 4940 4941 4943 4945 4946 4948 4949 4951 4952
2,6 | 4953 4955 4956 4957 4959 4960 4961 4962 4963 4964
27 | 4965 4966 4967 4968 4969 4970 4971 4972 4973 4974
28 | 4974 4975 4976 4977 4977 4978 4979 4979 4980 4981
29 4981 4982 4982 4983 4984 4984 4985 4985 4986 4986
3,0 | 0,4987 4987 4987 4988 4988 4989 4989 49890 4990 4990
3,1 | 4990 4991 4991 4991 4992 4992 4992 4992 4993 4993
32 | 4993 4993 4994 4994 4994 4994 4994 4995 4995 4995
33 | 4995 4995 4995 4996 4996 4996 4996 4996 4996 4997
34 | 4997 4997 4997 4997 4997 4997 = 4997 4997 = 4997 4998
3,5 | 0,4997673
4,0  0,4999683
4,5 | 0,4999966

5,0  0,4999997
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