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A modul célja A hatvanyozas fogalmanak kiterjesztése. Ertelmezziik a hatvanyozast tetszéleges (valés) alap esetén 0, pozitiv
¢és negativ egész kitevore. Megmutatjuk, hogy a kiterjesztést gy végezziik, hogy a tanult miiveleti tulajdonsa-
gok megmaradjanak. Hatvanyozas azonossagainak megmutatasa.

Miiveletek nagyon kicsi €s nagyon nagy mennyiségek normalalakban megadott mérészamaival. Szamok nor-
malalakban torténd felirdsa, miiveletek végzése normalalakban adott szamokkal.

Osszetett szamok torzstényezore bontésa, torzstényezék hatvanyalakban torténd felirdsa.

Id6keret Ajénlott éraszam 18, a modulban kidolgozott érak szama 9.
Ajanlott korosztaly 10. évf.
Modulkapcsolédasi pontok Tagabb kornyezetben:

Fizika, kémia, csillagaszat, szakmai szamitasok.

Sziikebb kornyezetben:
Geometriai szamitasok. Kombinatorika.

Ajanlott megel6zo tevékenységek:
Hatvanyozas pozitiv egész kitevore. Miiveletek raciondlis szamokkal. Maradékos osztas, oszthatosagi
szabalyok. Osszegek, kiilonbségek szorzata, nevezetes azonossagok.

Ajanlott kovetod tevékenységek:
Szamitasos térgeometriai feladatok. Szamsorozatok. Kombinatorika, valdsziniiség, statisztika.
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A képességfejlesztés fokuszai Szamolas, szamlalas, szamitas:

Hatvéanykitevé megallapitdsa szorzatalakbol. Szamok hatvanyainak kiszamitdsa. Hatvanyozas azonos-
sagainak alkalmazasa. Oszt6, tObbszoros meghatarozasa. Miiveletek racionalis szamokkal. Normal-
alak felirasa, 10 hatvanykitevdjének meghatarozasa.

Rendszerezés, kombinativ gondolkodas:
Uj ismeretek beillesztése a mar meglévd tananyagtartalomba. Hatvanyok felirasa kiilonb6zo alakban
az azonossagok felhasznaldsaval. Analog gondolkodas.

Induktiv, deduktiv kovetkeztetés: Permanencia-elv megismerése. Hatvanyozas kiterjesztése. Azonos-
sadgok alkalmazéasa. Konkrét példakon keresztiil altalanos szabalyok felismerése, majd a szabalyok
alkalmazésa.

TAMOGATO RENDSZER
Szamologép, 5.1-5.6. kartyakészletek.

A TANANYAG JAVASOLT ORABEOSZTASA:

. ora:
: Negativ egész ¢és nulla kitevdji hatvany

: A hatvanyozas azonossagainak kiterjesztése

: Gyakorlas

: Oszthatosag, szamok torzstényezokre bontdsa

: K6z06s 0sztd, k6zos tObbszoros

: Gyakorlas

: Szamok normalalakja

: Miiveletek normalalakban megadott szdmokkal
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Pozitiv egész kitevdjii hatvany (ismétlés)

Mivel az anyagrészre 18 ora all rendelkezésre, az 6rabeosztason az igények szerint valtoztassunk!
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MODULVAZLAT

Lépések,
tevékenységek

1. Pozitiv egész kitevojii hatvany (ismétlés)
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Kiemelt készségek, képességek

szamlalas

Eszkoz/ Feladat/ Gyiij-
temény

5.1 kartyakészlet

2. | Azonossagok atismétlése

szamlalas, induktiv kovetkeztetés

5.2 kértyakészlet;
1. mintapélda

3. | Hatvanyozas szamologéppel, gyakorlas csoportmunkaban

szamlalas, szamolas, deduktiv kovetkezte-
tés

5.3 kartyakészlet;
1-4. feladatok

1. | Definici6 felfedezése és alkalmazasa

rendszerezés, induktiv- és deduktiv kovet-
keztetés, kombinativ gondolkodés

2., 3. mintapélda

- | Gyakorlas feladatkiildéssel majd onalloan

deduktiv kovetkeztetés, szamolas, kombi-
nativ gondolkodas

5-8. feladatok

4. mintapélda

2
3. Az azonossagok kiterjesztése
4
5

- | Gyakorlds csoportmunkdban (a hatvanyalap konkrét szam) deduktiv kovetkeztetés, szamolas 9. feladat
- | Gyakorlas csoportmunkdban (feldarabolt négyzetek modszere; induktiv-, deduktiv kdvetkeztetés, szamo- | 5-4. kartyakészlet
a hatvanyalap betil) las, szamitas 10. feladat
6. | Matematikai TOTO (a hatvanyalap betii) 11. feladat

szamitas, deduktiv kovetkeztetés
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II1. Oszthatosag

K06z06s tobbszoros, legkisebb kdzos tobbszoros

Mintapéldak és a definiciok megbeszélése utan gyakorlds csoport-
munkaban, szakért6i mozaikkal.

las; rendszerezés, kombinativ gondolkodas

1. Oszthat6sag, osztd, tobbszords, primszamok szovegeértés, induktiv kovetkeztetés, sza- 5.,0. ,mintaPélda;
Mintapéldék és a definiciok megbeszélése utan gyakorlds csoport- mOl?f‘S; rendszerez¢s, kombinativ gondol- ? '25 ll(zrtgaikfjsfli,
munkéban, szakérti mozaikkal. Oszthatosagi szabalyok felfedezé- | kodas —14. eladato
se.

5 | Primtényezdkre bontas szamolas 7. mintapélda;

' 15., 16. feladat

3.1 Koz6s 0szto, legnagyobb kozos osztd 8., 9. @intap,élda;
Mintapélddk és a definiciok megbeszélése utan gyakorlds csoport- ? .76.21§)ar‘;y1akdestzllit,
munkaban, szakért6i mozaikkal. induktiv-, deduktiv kovetkeztetés, szamo- —ov. leladato

4, 10., 11. mintapélda;

5.6. kartyakészlet;
21-24. feladatok

IV. Pozitiv szamok normalalakja

1.

Normalalak definicidja
A normadlalak felfedezése utdn csoportmunkaban vagy onalléan
gyakorlds.

szOovegértés, szamlalas, szadmolas, induktiv
kovetkeztetés, rendszerezés

12., 13. mintapélda;
27-29. feladatok

- | Miveletek normalalaka szamokkal

A mintapélddk megbeszélése utdn 6nalld gyakorlds.

szamlalas, szamolas, rendszerezés, kombi-
nativ gondolkodas

14., 15. mintapélda;
30. feladat




6 Matematika ,A” — 10. szakiskolai évfolyam Tanari Gtmutatd

I. Pozitiv egész kitevojii hatvany

(Ismétl6 anyag)

Korabban mar taladlkoztunk a hatvanyozas miiveletével, példaul a Pitagorasz-tétel kapcsan,
vagy a négyzet teriiletének, kocka felszinének, térfogatanak kiszdmitasakor. Elevenitsiik fel
ismereteinket!

Hatvanyozaskor egy tetszéleges szamot szorzunk meg dnmagaval.

5.2 kértyakészlet alkalmazésa

Madszertani ajanlas: Csoportalakitas az 5.1. kartyakészlettel.

A tandr kiteszi az asztalokra az els6 oldalon talalhato kartyakat, a 2., 3. és 4. oldalon 1évoket
pedig szétosztja a tanulok kozott. Azok a tanuldk keriilnek egy csoportba, akiknek a szadma
ugyanazon a hatvanyon szerepel. Ahhoz az asztalhoz iilnek, amelyen a megfeleld hatvanyala-

kot talaljak. Miutan mindenki megtalalta a helyét, felelevenitjiik a hatvanyozas definicidjat.

11
03 217 4 it
1 2 4] 4 : 5
a a a a
0303 217217 D e
5 6 7 8
a a a a 11 11 11
030303 2727207 | (A4 5T
03030303 |217217217217 | (Hepinen | SLLL
0303.0.3-03.03 217.217217217.217 D) puunnn
0.3.03-0.3-030303 217217217217217217 (A A E E EHEE
03030303030303 27217217217.217.217217 (4)(~4)- (=) (=) () () (%) FTITTTY
0.3-0.3.03.03.03.03.0303 217.217:217:217217.217:217.217 () (1)) puonuunnnn
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Egy 5 cm oldalii négyzet teriilete: 5-5 = 5% (cm?).

Egy 3 cm élii kocka térfogata: 4-4-4 = 4° (cm’)

A megoldast mindkét esetben azonos tényezokbdl allé szorzat adja.

Ezt a miiveletet hatvanyozasnak nevezziik, az azonos tényezokbél all6 szorzat a hatvany.
Az azonos tényez0 (az 5, illetve a 4) a hatvany alapja. A tényezok szdma a kitevo (itt 2, illetve

3). Az 5 és 4° alakban felirt szorzat a hatvany.

Altalanosan megfogalmazva:

G’ (ahol a tetszéleges valds szam és n pozitiv egész) olyan n tényez6s szorzatot
jelent, amelynek minden tényezdje a. a"-t hatvanynak nevezziik, melyben a a
hatvanyalap és n a hatvanykitevaé.

A miveletet hatvanyozasnak nevezzuk.

Minden szam elsé hatvanya énmaga, azaz a' = a (az 1 kitevét nem szoktuk kiir-

ni)

5.2 kartyakészlet alkalmazésa

Mddszertani megjegyzés: A tanar minden csoportnak odaadja a 5.2. kartyakészletet. A csopor-
tok feladata szétvalogatni az egyes azonossdgoknak megfeleléen — 6k probalnak meg vissza-
emlékezni, illetve a kartyak alapjan kikdvetkeztetni az azonossadgokat — a kartyakat, majd az

egyes azonossagokon beliil sorrendbe tenni ugy, hogy azok a miiveleti sorrendnek megfelel6-

crcr

zuk.)

(2-3) ‘ 28,3} 2:3-2-3-2-3

PR | 4
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2:2-2-3-3-3 ['—| 25
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6:6:6-6-6:6-6
y o

6!-ﬁ| (,J-I

Ha készen vannak, irjak le az azonossagokat altalanosan!
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Szorzat hatvanyozasa:
Hényados hatvanyozésa:

Azonos alapu hatvanyok szorzata:

Azonos alapu hatvanyok hanyadosa:

Hatvany hatvanya:

Altalanosan megfogalmazva:

(27)° =14° =2744; 2°.7° =8.343 =2744.

2 2
) cogzoe4; L 10 g6
5 5 25
3°37=27.9=243; 3°"?=3°=243
4
%:%:25, 52 =52=25.
(2] =8>=64;  2%?=20=¢64.

FONTOS!

/ A hatvanyozas azonossagai

Az alap minden esetben tetszéleges valds szam, a

kitev6k pozitiv egész szamok.

1. (a-b)" = a"-b"

5. [_j _a
b b

3.8"a"=3a""

n

b=0

n )

Osszeget és kiilonbséget gy hatvanyozunk, hogy a hatvany definicioja alapjan szorzoténye-

zOkre bontjuk a hatvanyt, majd minden tagot minden taggal megszorzunk. Példaul

(a+b)’ =(a+b)a+b)=a’+2ab+b’.

Mintapélda,

a) (5-8)°;

b) @ :

o) (3°); N (a+a):

crer

i

c 72-75; d ;
) ) TE

Ag) 2° +2%,
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Megoldas:
5\' 5t
a) (5-8)° =58 b) (gj =5 )T =7"=7;
8
d)%:ll“:lls; o) (32) =37 =3¢,
A

f) (a+4) =(a+4)-(a+4)-(a+4)=(a’ +8a+16)-(a+4)=
—a’+4a’+8a’+32a+16a+64=2a'+12a* +48a+64;

Ag) 22424 =27 (1+2)=2" 3.

5.3 kartyakészlet alkalmazasa

Madszertani megjegyzés: A tanulok legfeljebb négyfés csoportokban dolgoznak. Egy csopor-
ton beliil minden tanulé kap egy sorszamot. A sorszamnak megfeleld feladatbol valogatott
példakat oldjak meg. Ha készen vannak, megbeszélik a megoldasokat. A tanar felszolit fel-
adatonként egy tanulot, aki a tdblanal megoldja a példat.

A sorszamok az 5.3. kartyakészletben talalhatok.

Az els6 feladat megoldasa el6tt osztalyszinten megbeszélik, hogyan 1 |2 | 3 | 4
lehet magasabb hatvanyokat szdmolni szamologéppel.
1 2 3 4
| 2 3 4
1 2 3 4

Hatvanyozas szamologéppel
Miel6tt ratériink a feladatok megoldasara megnézziik, hogyan tudunk magasabb hatvanyokat
szamolni szamologéppel.

Megjegyzés: Erdemes megnézni és gyakorolni az egyes gépeken a hatvanyozast. Példaul a

hatvanyozas jele szokott lenni a zsebszamologép gombjan ez a felfelé mutatd ¢k-forma: A

A kovetkezd leiras a legtobb szamologépre érvényes, de eldfordulhat, hogy a miiveleti sor-

rend eltér, vagy nincs kiilén x* hatvany gomb, hanem 2nd vagy SHIFT funkcidval érhetjiik el
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ugy, hogy elészor megnyomjuk a 2nd vagy SHIFT gombot, €s utdna azt a gombot, amelyik
felett talalhato x”.

Szamoljuk ki a 17% hatvany értékét!
Megoldas:
Begépeljiik a 17-et, majd lenyomjuk gombot. A kijelzon megjelenik az eredmény:

289

Most szamoljuk ki 3° értékét!
Megoldés:

Elészor megadjuk a hatvanyalapot, ami most 3, majd lenyomjuk a 2 gombot. Végiil

megadjuk a hatvanykitevét, ami most 5. A kijelzén megjelenik az eredmény: 243.

Feladatok

= 1. Szamitsd ki szamologép segitségével a kdvetkezo hatvanyok értékét!

a) 11222, b) 34; C) 10° ; d) 152;

¢) 100°; £)0,1°; 21, h) (-1)*;

i) (-2); i) 2 k) 3,24 ; 1)0,15%.
Megoldas:

a) 12 =1; b)3*=81; «¢)10°=100000; d)15*=225; ) 100%=10000;
£0,1°=0,001; g)(-1)’=-1; hE1’=1 DE2)'=-8 j2)'=16;

k) 3,24> = 10,4976; 1) 0,15% = 0,0225.

— 2. A hatvanyozas azonossagainak segitségével bontsd fel a zarojelet, majd szamold ki

szamologép segitségével a kifejezések értekét!

a) (4-3); b) (5:2)°; ¢) (-3-7); d) (-29)°;

7 3. 1 4. 3 2. 2 5

(3 (i) : 9(-3): w(-3)
Megoldas:

a) (4-3) =473 =169 = 144; b) (5-2)° =5°-2° = 125-8 = 1000;
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¢) (=3-7)* = (=3)*7* = 9-49 = 441; d) (-2-9)* = (-2)*.9° = (-8)-729 = —5832;

3 3 4 4
e) 7 =7—3=ﬁ=5,359375z5,36; f) L :1—4=L=o,0001;

4) 4 64 10)  10* 10000
2 2 5 5

o(-2) -2 (-2 2

5 5 25 3 3 243

— 3. Alkalmazd a hatvanyozas azonossagait, majd szamold ki szamoldgép segitségével a

kifejezések értékét!

a)2%3°; b) 5°4%; ¢) (2°(3); d) 5*(-2)°;
5, . (-3)° . (-10)°
e) PE 102° g (—6)? ’ h) 55
Megoldés:
a)2>3°=(23) = 6> =216; b) 524 = (5-4)* = 20* = 400;
o) (2)-(=3) =[(-2)-(-3)]’=6"=216;  d)5*-(-2) =[5-(~2)]*=(~10) =100;
e §=(§j =25 =15,625; l—zz(ij =0,1* =0,01;
2 \2 102 \10
3% (=3) (1Y o noe. -10° (=10 [ v
2) (_6)2_(_6j _[J =0,5=0,25;  h) 5 _( 5 j =(-2) =-32.

— 4. Alkalmazd a hatvanyozas azonossagait, majd szdmold ki szdmoldgép segitségével a

kifejezések értékeét!

5
222 b) 10%10° )00 &I
10° ’ 1y
&) —5; 2'); N E h || =] |.
) 1o D () o [-2)] [
Megoldas:
a)2°22=2"2=27=32; b) 10*-10° = 10° " = 10 = 100 000 000;
¢) (<0,2)*(-0,2) = (-0,2)* "' = (-0,2)’ = - 0,008;
5 13
d) ?23 =327 =32 =10,24; e) 11(())8 =10"" =10 =100 000;
D) =22 =20 =64 o [-2r] =(2)7 =2y —64;

1 2P 1 23 1 6
h) (—j = (—j = (—j =0,1° =0,000001.
10 10 10
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V4

Il. Negativ egész és nulla kitev6ji hatvany

Nulla és negativ egész kitevoji hatvany definicidja

Bizonyos gyakorlati problémak sziikségessé teszik, hogy a hatvanyozas fogalmat kiterjessziik
negativ egész ¢s nulla hatvanykitevore is. Kiterjesztés kozben fontos, hogy a tanult azonossa-
gok érvényben maradjanak. Ez a permanencia-elv.

Példaul a tizedestortek hasznalata is igényli a hatvanyozas kiterjesztését.

Mintapélda,

Helyezziik el a 345914,6127 szamot a helyiérték-tdblazatban!

1 1 1 1
Helyiérték | 100 000 | 10 000 | 1000 | 100 | 10 1| —
10 | 100 | 1000 | 10000
A szam: 3 4 5 9 1 4 6 1 2 7
Hatvany 10° 10* 10° | 10 | 10" | ? ? ? ? ?
Hatvany-
5 4 3 2 1 ? ? ? ? ?
kitevé

Szazezertdl tizig a hatvanykitevok folyamatosan csokkennek. Ha kovetkezetesen szeretnénk a

tablazat 3. és 4. soranak tobbi oszlopat is kitdlteni, akkor folytassuk ezt a csokkend sorozatot.

Igy az 1 helyi értékhez tiz 0 kitevdji hatvanyat rendeljiik, E-hez a —1 kitevojli hatvanyt,

ﬁ -hoz a -2 kitevdjli hatvanyt, €s igy tovabb:

1 1 1 1
Helyiérték | 100 000 | 10 000 | 1000 | 100 | 10 1 —

10 | 100 | 1000 | 10000
A szam: 3 4 5 9 1 4 6 1 2 7
Hatvéany 10° 10* 10° | 10* | 10" | 10° 100" | 102 | 10° | 10°¢
Hatvany-
. 5 4 3 2 1 0 | -1 ] -2 | -3 —4
kitevo

crer

kitevd értelmezéséhez a hatvanyozas tulajdonsagait hivhatjuk segitségiil.




5. modul: Hatvdnyozds, oszthat6sag, normalalak Tandri Gtmutaté 13

Ahhoz, hogy a tulajdonsagok érvényben maradjanak, a nulla és negativ egész kitevoji hat-

vanyt a kovetkezoképpen definialjuk:

(Bérmely, nullatdl kiildnb6zd szam nulladik hatvanya 1, vagyis a° = 1,
és a = 0 (0°-t nem értelmezziik).
Barmely, nullatol kilénb6z6 szam negativ egész kitevoji hatvanya egyen-

16 ugyanezen alap pozitiv kitevéjii hatvanyanak reciprokaval, vagyis

a :in,ahola;to.
a

Mintapélda;

[rjuk fel a kovetkezé hatvanyokat negativ kitevé hasznalata nélkiil!

0" 1"
a)3 b)3 “; c)(z) ; d)(zj ;

5 -1 5 -4 . .
|- DIz s g1, h) 504,613 .
7 7
Megoldés:
1 1
a) 37 == b) 372 =—;
) 3 ) 3?

IS B IR O T TR
o(3) 1= o) [W—Jz -5
5" 7 s\' (1Y 1t
o7) -5 o(3) 5] -5

g)1°=1; h) 504,613° = 1.

Megjegyzés: A c), d), e) és f) feladatok azt mutatjak, hogy tetszdleges, 0-t61 kiilonbozo alapot
ugy is emelhetiink negativ egész hatvanykitevore, hogy vessziik az alap reciprokat, és a recip-

rokot emeljiik a megfeleld pozitiv hatvanykitevore.

Feladatkildés madszer alkalmazésa
Madszertani megjegyzés: A tanuldk tovabbra is az eddig kialakitott csoportokban dolgoznak.

Egy ir6lapra (vagy papirlapra) 0sszeirnak 4 — 4 feladatot a mintapélda alapjan, majd két-két
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csoport kicseréli a feladatsorat. Megoldjak, visszacserélik és ellendrzik a feladatsorokat. Vé-

giil megbesz¢Elik a javitast. Ezek utan 6nalldéan gyakorolnak.

Feladatok

— 5. 1rd fel a kovetkezd hatvanyokat negativ kitevé hasznalata nélkiil!

267 by4 3 5 @ : Q) @ :

€) @] ; ) (Ej ; 2)0,137%; h) (-6)";

5
1 4
i) (—) . k#-2.
k+2

Megoldés:

b)i- ¢) 5 d)3’ e)f- f)i- )L- h1; i)k+2)*
b b b b 23’ g 0,1329 M .

6 4 2

T 6. Ird fel a kovetkez6 hatvanyokat negativ kitevd hasznalata nélkiil!

a) 5-37%; b) 5°-477; C) (—gj_ ; d) (—1,2)_4;
eya >, a=0; Nom+2); 2 (%j_ (b #0);
A - , (9
h) (le ,(C z 1), 1) (Ej .
Megoldas:
Sy 8 o T L s e
a) 37 b) R c) 3 d) Ik e) E f)(m+2)3’ g)b’ hyc-17 i)l

T 7. Ird fel tortmentes alakban a kovetkezé hatvanyokat!

N B |
32’ a’ b?

1 1 2
= b) =3 = d
a) 5 ) 5 c) 3 )
Megoldés:

a5 b)53 )23 d)2°-32; e)al; Db
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8. Melyik az a szdm, amelynek

a) 2. hatvanya (négyzete) 25? b) 2. hatvanya (négyzete) % ?
, ; . 4
¢) 3. hatvanya (kobe) —8? d) 1. hatvanya 7 ?
. .4
e) —1. hatvanya 3 ? f) —1. hatvanya 7 ?
g) —2. hatvanya i ? h) —2. hatvanya 4?
1) 3. hatvanya (kobe) — g—j ? j) 3. hatvanya 2—87 ?
k) 0. hatvanya 1? 1) 2. hatvanya (négyzete) —1?

m) 23. hatvanya 0?
Megoldas:

a) 5 vagy -5; b)%vagy—%; ) —2; d)g; e)3; )

NN

; g)2vagy -2,

h) % vagy —%; 1) —%; 1) %; k) barmely 0-t61 kiilonb6z6 valos szam;

1) nincs ilyen valos szam;  m) 0.

A hatvanyozas azonossagai
Mintapélda,
Alkalmazzuk a hatvanyozas azonossagait, majd hatarozzuk meg a hatvanyok értékét!

S 0wy
R &) &]’

53 27
b) 5—7; P

o (1) =)
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Megoldas:
a) 72 _775 :72+(75) :7275 :773 :L:L,
7 343°
-3 —4 —3+(-4) -3-4 -7
(lj [l] :(lj =[lj {lj =37 =2187:
3 3 3 3 3
b) i — 5377 — 574 — i — L Z — 2727(75) 272+5 — 23 — 8
57 54 6257 - ’
o) (77)7 =7 =72 = 49; (72)" =70 =72 =49,
Lol 1

-3 _3 _3 1 1
D) =273 = =0 "1

Kiegészito anyag

Megmutatjuk, hogy az azonossagok valoban érvényesek maradnak. Végezziik el a ko-
vetkezd miiveleteket!
1.37.3"

A negativ egész kitev6jli hatvany definicioja szerint 37° =— és 37 =—, azaz
3 3

Haaz a"-a™ =a"™ azonossagot alkalmazzuk, akkor a kdvetkez6t kapjuk:
37337 =3 Z 377 3%
A két eredmény megegyezik, ez az azonossag érvényes marad.

92
2. F

. o Lt i , (g A |
A negativ egész kitevéijii hatvany definicioja szerint 27> = — €s 2 Y = —,azaz
2 2

a - . . ” .
Haaz —=a"" azonossagot alkalmazzuk, akkor a kovetkez6t kapjuk:
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-2
27 529
2*5

A két eredmény megegyezik, ez az azonossag érvényes marad.

/ A hatvanyozas azonossagai

Az alap tetsz6leges valds szam, a kitevd egész szam.

=27 =27 =38.

1.(a-b)"=a"-b"

2(3j—~—,b¢0

b b"

3.8"-8"=4a"

4. a—m:a”‘m,a;«to
a

5.

Feladatok

Mddszertani ajanlas: A mintapéldak megoldasa utan a tanulok legfeljebb négyfés csoportok-
ban megoldjak a 9. feladatban szerepld példakat. Felosztjak egymas kozott a példakat, min-
denkinek 2 feladat jut. Utdna megbeszélik a megoldasokat. Végiil osztalyszinten is megbeszé-

lik a megoldésokat.

9. Alkalmazd a hatvanyozas azonossagait, majd hatarozd meg a hatvanyok értékét! Végiil

rakd novekvd sorrendbe a kifejezéseket!

) [%]@ b) (—3)3-@_2; o 2y
R e oL
o) (1°)"; hﬁgr}.

Megoldas:

o B Y e
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¢) 55_10 =571 =5 =125;

o) (-GG

g) (70)273 — 1273 — 1’ Vagy 70273 — 70 — 1;

o))" 6) G -5

Novekvo sorrend:

<) (e[ Toor G )

A tovéabbiakban megprobaljuk eddigi tapasztalatainkat olyan kifejezések esetén alkalmazni,

amelyekben nem szamok, hanem betiik szerepelnek.

5.4 kartyakészlet alkalmazasa

Mddszertani javaslat: Feldarabolt négyzetek modszere.

A tanulok legfeljebb négy f6s csoportokat alkotnak. A tanar Rl - A

minden csoportnak odaadja az 5.4. kartyakészletet.

A tanulok feladata megtaladlni azt az Osszetartozd 4 kartyat, a

amelyen ugyanaz a hatvanyérték szerepel. A gyljtogetés koz- i | ,|.- T
a’-a a:\ | a7

ben a csoporttagok egymassal nem beszélhetnek, egymashoz

nem nyulhatnak at. A felesleges kartyat az asztal kdzepére tehe-

a' wa

tik, és a hidnyz6 darabokat onnét vehetik el. A kartyakészletben

talalhato kifejezések megtalalhatok a 10. feladatban is.
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7 10. Végezd el a kovetkezdé miiveleteket! Az eredményt egyetlen hatvanyként ird fel!

a)a’-a’; b)

H - g)
a
o3 e
e
) (a_z)_é.
Megoldas:

a), b), ¢) és d) értéke a’;
i), j), k) és 1) értéke a %

Matematikai TOTO alkalmazasa

0 [aij . o)

e), ), g) és h) értéke a %

m), n), 0) és p) értéke a'>.

e) a4'a—10;
3
.oa
J)_9
aS
1 1
0) —5 =%
a® a’

Madszertani javaslat: Minden tanulé egyediil dolgozik a feladatokon. Ha letelt az id6, vagy

elkésziiltek a tanuldk, akkor mindenki atadja a padtarsénak a fiizetét, aki a feladatok kozos

megbeszélése alapjan kijavitja a TOTO-t. A hibatlan kitoltéket megjutalmazhatjuk.

T 11. Toltsd ki a kovetkezé TOTO szelvényt!
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Tanari atmutatd

Hatvanyok A B C
1 X X-X-X x° x4 x|
2 a-a-b-b-b az.p? a’ -b? a?.p’
3 c-c-c-d i c.d c’
d-e e e d-e
4 k® .k ¢ k=2 k= k?
9" .
5 rd g’ g9’ g’
1 -3 4 -4
6 F m m m
7 (x-y) X -y° X-y° Xy
Vv
8 V=3 v vl v
9 (23)*5 2—2 Z15 Z—15
5 5
10 Ih—s h=.i° (h-i)’ GJ
11 q’°, q=0 0 1 q
4
1 1 ; 1
12 — — -
(q3j q12 q q
st s\ r\*
13 4ot — - —
o - H §
a’-b*.c’ ¢ c’
+1 _ — a.b3.c3 a- —
b’ .c’ (bj b’

Megoldés:

1-B; 2-A; 3-A; 4-C; 5-B; 6-C; 7-A; 8-C; 9-C; 10-B; 11-B; 12-A; 13-C; +1-A.
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Ill. Oszthatosag
Oszthatoésag, osztd, tobbszoros, primszamok
Mintapélda;

Van 241 forintom. Hany darab 32 forintos cukrot tudok venni beldle, és mennyi pénzem ma-
rad?
Megoldés:

241 :32=17, és marad 17.

7 db cukrot tudok vasarolni, és 17 forintom marad.

Korabban szamtalan ehhez hasonl6 feladattal taldlkoztunk. A megoldas soran maradékos osz-
tast végeztiink.
A fenti példédban a 241-et osztandonak nevezziik, a 32-t osztonak, 7 a hanyados ¢s 17 a ma-

radék.

Mintapélda,

Van 216 forintom. Legfeljebb hany darab 24 forintos tojast tudok venni beldle, €s mennyi
pénzem marad?
Megoldés:

216 : 24 =9, és nem marad semmi.

Legteljebb 9 db tojast tudok vésarolni, és ekkor nem marad pénzem.

Ezuttal az osztas eredményeképpen a maradék 0. Ilyenkor azt mondjuk, hogy a 216 oszthaté
24-gyel, vagy forditva, a 24-nek tobbszorose a 216.
Az is igaz, hogy a 216-nak oszt6ja a 9, vagy a 9-nek tobbszorose a 216.

Legyenek a és b pozitiv egész szamok.

Az a szamnak osztéja a b szam, ha b maradék nélkul megvan a-ban.
Ekkor azt is mondhatjuk, hogy az a tobbszorose b-nek.

Azokat a szamokat, amelyeknek pontosan 2 osztojuk van, primszamoknak
nevezzuk.

Ha egy szamnak ketténél tobb osztdja van, akkor azt osszetett szamnak

nevezzuk.
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A primszamokat torzsszamoknak is nevezziik. A primszamok két osztoja 1 €s onmaguk. Mas-
képp fogalmazva: egy 1-nél nagyobb pozitiv egészszdmot primszamnak neveziink, ha 1-en és

onmagan kiviil mas pozitiv egész osztdja nincsen.

Példak:
1. 24 oszt6i: 1,2, 3,4, 6, 8, 12, 24. A 24-nek 8 db osztoja van.
2. 4 tobbszorosei: 4, 8, 12, 16, 20, stb.
3. Primszamok: 2, 3, 5,7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, stb.

Megjegyzés:
1. Az 1 minden szdmnak osztdja.
2. A 0 minden szamnak tobbszordse, mivel barmely szdmot 0-val szorozva 0-t kapunk.
3. Egy szamnak végtelen sok tobbszordse van.
4. Az 1 nem primszam, mivel csak egyetlen osztdja van.
5. Az 0szt6 €és a tobbszords fogalma tetszleges egész szam esetén értelmezhetd, kivéve a
0-val valo osztast.

6. Ebben a fejezetben csak pozitiv egész szamokkal foglalkozunk.

5.5 kértyakészlet alkalmazésa

Madszertani megjegyzés: A tanulok legfeljebb négyfos csoportokat alkotnak. A tanar odaadja
minden csoportnak az 5.5. kartyakészletet. A tanulok feladata csoportositani a kartydkon sze-
repld szdmokat aszerint, hogy az primszam, dsszetett szdm vagy egyik sem.

Ezek utan a tanar 8 részre osztja a tablat. Az egyik részbe a 2-vel, a masik részbe a 3-mal, a
harmadik részbe a 4-gyel, majd az 5-tel, 6-tal, 8-cal(!), 9-cel illetve 10-zel oszthaté szamok
keriilnek. A tanulok korusban diktaljak, hogy a kartyakészletben szereplé szdmok koziil me-
lyik hova tartozik. Egy szam tobb helyen is megjelenhet.

Végiil megbeszeElik a fenti szdmok oszthatdsagi szabalyait, és ezek alapjan diktalnak még né-

hany szamot a tablara.

40 47 51 58

61 63 67 71

9 10 11 12
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Feladatok

— 12. Csoportositsd a kovetkezd szamokat a szerint, hogy az primszam, dsszetett szam vagy
egyik sem!
1;2;3;4;5;6;7,8;,9;10; 11; 12; 27; 31; 33; 35, 40; 47; 51; 58; 61; 63; 67; 71.
Megoldés:
Primszamok: 2; 3;5;7; 11;31;47; 61; 67; 71.
Osszetett szamok: 4; 6; 8; 9; 10; 12; 27; 33; 35; 40; 51; 58; 63.

Nem prim és nem Osszetett szam: 1.

7 13. Csoportositsd a fenti szamokat a kovetkezdk alapjan, majd egészitsd ki még 2-2

szammal!
2-vel oszthat6 szamok; 3-mal oszthat6 szamok; 4-gyel oszthatod szamok;
5-tel oszthatd szamok; 6-tal oszthatd szamok; 8-cal oszthatd szamok;
9-cel oszthatd szamok; 10-zel oszthatd szamok.

Megoldas:

2-vel oszthatd szamok: 2; 4; 6; 8; 10; 12; 40; 58.
3-mal oszthaté szamok: 3; 6; 9; 12; 27; 33; 51; 63.
4-gyel oszthat6 szamok: 4; §; 12; 40.

5-tel oszthatd szamok: 5; 10; 35; 40.

6-tal oszthatd szamok: 6; 12.

8-cal oszthato szamok: 8; 40.

9-cel oszthaté szamok: 9; 27; 63.

10-zel oszthato szamok: 10; 40.
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Ismételjiik at az oszthatosagi szabalyokat!

Megjegyzés: Ezeket korabban, a tortekkel valé miiveletek kapcsan vettiik.

ﬁszthatéségi szabalyok:

Egy szam oszthat6 2-vel, ha 0-ra, 2-re, 4-re, 6-ra vagy 8-ra végzdodik.

Egy szam oszthatd 3-mal, ha szamjegyeinek 6sszege oszthaté 3-mal.
Egy szam oszthatd 4-gyel, ha utols6 két szamjegye oszthato 4-gyel.
Egy szam oszthat6 5-tel, ha 0-ra vagy 5-re végzédik.

Egy szam oszthato 6-tal, ha 2-vel is és 3-mal is oszthato.

Egy szam oszthat6 8-cal, ha utolsé 3 jegye oszthat6 8-cal.

Egy szam oszthatd 9-cel, ha szamjegyeinek dsszege oszthatd 9-cel.

Egy szam oszthatd 10-zel, ha 0-ra végzodik.

Maodszertani megjegyzés: A kovetkez6 feladatok megoldasat csoportmunkaban javasoljuk.

14. Keresd meg a kdvetkezd szamok Osszes, 1-t8l és onmagatol kiillonbozd osztojat!

4;6;8;12; 15; 21; 36; 45; 54; 60; 81; 100; 132; 195.

Megoldas:
4 0sztoi: 2; 6 osztoi: 2; 3; 8 0sztdi: 2; 4; 12 osztéi: 2; 3; 4; 6;
15 osztoi: 3; 5; 21 osztoi: 3; 7; 36 osztoi: 2; 3;4; 6, 9; 12; 18;
45 osztoi: 3;5;9; 15; 54 oszt6i: 2; 3; 6;9; 18; 27;

60 osztoi: 2; 3; 4; 5; 6; 10; 12; 15; 20; 30; 81 osztoi: 3; 9; 27;
100 osztéi: 2; 4; 5; 10; 20; 25; 50;
132 osztoi: 2; 3; 4; 6; 11; 12; 22; 33; 44; 66; 195 osztoi: 3; 5; 13; 15; 39; 65.

Egy szam egytél és bnmagatdl kilonb6zd osztéit valédi osztéknak nevezzik.

A primszam definicidja masképp: olyan szam, amelynek nincs valddi osztoja.
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Primtényezokre bontas

== 15. Az el6z0 feladatban szerepld szamok oszt6i koziil valogasd ki a primszamokat!

Megoldés:
4 primosztoi: 2; 6 primosztoi: 2; 3; 8 primosztoi: 2;
12 primosztoéi: 2; 3; 15 primosztoi: 3; 5; 21 primosztoi: 3; 7;
36 primosztoi: 2; 3; 45 primosztoi: 3; 5; 54 primosztoi: 2; 3;
60 primosztoéi: 2; 3; 5; 81 primosztoi: 3; 100 primosztoi: 2; 5;
132 primosztoi: 2; 3; 11; 195 primosztoi: 3; 5; 13.

Megjegyzés: Osszehasonlitva a 14. és 15. feladatok megoldasait lathaté, hogy minden oszt6

eléall a primosztok szorzataként vagy hatvanyaként.

Minden szam felirhatd ezen torzsszamok hatvanyainak szorzataként. A felirdsi modszert
»akasztofanak” is szoktak nevezni. A 1ényege, hogy a szam jobb oldalara huzunk egy egye-
nes vonalat. A vonaltol jobbra azokat a primszdmokat irjuk, amelyekkel osztunk, bal oldalra a
kovetkezd sorba pedig a hanyadost. Addig osztunk, mig a bal oldalon 1-et nem kapunk. Cél-
szerl a lehetd legkisebb primszammal kezdeni az osztast, és addig nem atvaltani a kovetkezo-
re, amig a hanyados oszthat6 az aktualis primszammal.

Megszamoljuk, hogy az egyes primszamokkal hanyszor osztottunk. Ezek a darabszdmok

lesznek a primek hatvanykitevoi. Végiil felirjuk a szamot e hatvanyok szorzataként.

Bontsuk fel primtényezdk szorzatara a 60-at!

Megoldas:

60
30
15

5

1
60 =22.3.5

DN W NN
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Megjegyzés: 60 osztoit a kovetkezoképpen irhatjuk fel:
e Minden primtényezdt leirunk egyszer: 2; 3; 5.
e Vessziik a tényezdk dsszes lehetséges kombinacidjat:

2:2; 23, 25, 3.5, 223, 225, 2:3-5¢és2-2-3-5.

Feladatok

7 16. Bontsuk fel primtényezdk szorzatara a kovetkezd szamokat!
24; 90; 1323; 2250; 56595; 3388; 2730.
Megoldas:
24=123; 90 = 2.3%.5; 1323 =377 2250 =2.3%.5%;
56 595 =3.5.7"11; 3388 =22.7-11% 2730 =2.3-5-7-13.

Koz0s oszto, legnagyobb kdzos oszto

Mintapéldag
Egyszerlsitsiik a 246 tortet!
Megoldas:
Bontsuk fel primtényezdk szorzatara mindkét szamot!
15246 | 2 40425 | 3
7623 |3 13475 | 5
2541 |3 2695 | 5
847 | 7 539 |7
121 | 11 77 |7
11|11 11|11
1 1

Felirjuk a szdmokat primszamok szorzataként, majd a megfeleld szorzétényezdkkel egy-

15246 2-3-3-7-11-11 _2-3-11 _ 66
40425 3-5-5-7-7-11  5-5-7 175

szerusitunk:

Megjegyzés: rjuk fel a fenti szorzatot hatvanyok segitségével!

2-3-3-7-11-11 2.3*.7-11> _
3.5.5-7-7-11 3.5%.7%.11
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Egyszerusitéskor kozos tényezdk esetén a nagyobb hatvanykitevobdl vonjuk ki a kisebbet, a
tobbi tényezot pedig valtozatlanul irjuk le:

o 2:37.7112 2371t 2-3011
3-5%.7°.11  5°.7 577

Egyszertsitéskor olyan hatvanyokat kereslink, amelyek mindkét szorzatban megtalalhatok,

vagyis mindkét szamnak oszt6i. Ezek a tényezok a két szam kdzos osztoi.

[Két szam kozos osztéja az a szam, amely mindkét szamnak osztoja.

Két szamnak tobb kdzOs osztdja is lehet. A kdzos osztdk kozul a legna-
gyobbat legnagyobb ko6zos oszténak nevezzik.

Ha a két szam a és b, akkor a legnagyobb kdzos osztojuk jeldlése: (a; b).

Ha a két szamnak 1-en kivll mas koz0s osztdja nincs, akkor a két szam

relativ prim.

Megjegyzés: Két szam kozos 0sztdi egyuttal a legnagyobb k6zos osztonak is 0sztoi.
(Egy szam osztoinak meghatarozasaval mar talalkoztunk a 7. mintapéldanal.)
Most mutatunk egy masik modszert a legnagyobb k6zds 0sztd megkeresésére €s a tort egysze-

riisitésére.
Mintapélda,

a) Keressiik meg a 28875 ¢s az 1386 legnagyobb kozds osztdjat: (28875; 1386) = ?
8875

b) Egyszerisitsiik a 1336 tortet!
Megoldas:
a) Torzstényezdkre bontjuk a két szamot:
28875 |3 1386 | 2
9625 | 5 693 | 3
1925 |5 231 |3
385 (5 77 |7
77 |7 1111
1111 1
1

28875 =3.57.11 1386 =2-3%7-11
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A legnagyobb kozds o0sztd olyan szorzat, melynek tényezdi a kdzos primtényezdk, az
eléforduld legkisebb hatvanykitevon.

(28875; 1386) =3-7-11 =231.
A 7 ¢és a 11 mindkét felbontasban azonos hatvanykitevon szerepel, ezért valtozatlanul
leirjunk.
A 3 is szerepel mindkét felbontdsban, de az egyikben elsd, a masikban 2. hatvanykite-

vOn. A szorzatba a 3' =3 -t irunk, mert 3-nak az 1. hatvanyéval oszthato mindkét szam.

b) A szamlalo is és a nevezd is oszthato 231-gyel, és ennél nagyobb szammal nem.
231=3.7-11
A hatvanyozas azonossagait alkalmazva elvégezziik az osztasokat:

28875 3-5°.7-11 _

- =5 =125,
231 3-7-11
2
1386 _2-3".7 11:2.3:6.
231 3-7-11

Ny porn o 125
A tort egyszeruisités utan ? lesz.

Megjegyzés: Ha a legnagyobb kozos 0sztd 1, akkor a tort nem egyszertisitheto.

5.6 kartyakészlet alkalmazésa

Madszertani megjegyzés: A mintapéldak megbeszélése utan ismét legfeljebb négyfds csopor-
tokat alakitsunk ki. Minden csoportban mindenki kapjon egy-egy kartyat az 5.6. kartyakész-
letbdl. A kartyakon az A, B, C, D betiik szerepelnek.

Ezutan egy munkacsoportot alkotnak azok a tanulok, akik azonos

betlit huztak. A betiik a feladatok nehézségi fokat jelentik: A a

legkonnyebb, a D pedig a legnehezebb. A munkacsoportok meg-

oldjak a kapott feladatot, majd visszamennek az eredeti csoport-

jukhoz. A csoportokban megbeszélik mind a négy feladat megol- AIlB C|D

dasat. Ezutdn a tanar tetszOlegesen kivalaszt négy tanulot, és

mindegyikiiktél egy feladat ismertetését kéri a tablanal. AlB CID
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Feladatok
A jeltiek feladata:

T 17. Keresd meg a kovetkezd szamok 1-t6] kiilonboz6 kozds osztoit!

a) 9 és 18; b) 5 és 25; c) 6¢és 15;
d) 18 és 36; e) 20 és 60.
Megoldas:

a)3;9; Db)5; ©3; d)2;3;6;9 e)2;4;5;20.

B jeltiek feladata:

T 18. Keresd meg a kovetkez6 szamok legnagyobb kozds osztojat!

a) 5 ¢és 10; b) 6 és 10; c) 6¢és 15;
d) 12 és 18; e) 30 és 45; f) 15 és 28.
Megoldés:

a)5; b)2; ¢3; d6; e)l15 1.

C jeliiek feladata:

T 19. Egyszertsitsd a kovetkez torteket!

3? 23 27.3 2%.3 3%.5 2.3%.31
a) —; b)) —; c)——; d ;e ——; —_ .
)33 )32 )2-32 )2~3-5 )22-33 ﬂ23-3-31
Megoldés:
1 23 2 2 5
a)—=; b)—; ¢ —; d—; e ; -
)3 ) 32 ) 3 ) 5 ) 2%.3 22
D jeltiek feladata:

20. Hozd a lehet6 legegyszeriibb alakra a kovetkezd torteket!

a)m; b) 2; C)@; d)ﬁ; e)ﬁ; 30
15 72 1000 18 30 175
Megoldés:
2 4 3 4 14 36
a)—; b —; ¢)=; d)—; e —; —.
) 3 ) 9 ) 5 ) 3 ) 15 D 175
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K0z0s tobbszoros, legkisebb k6zos tobbszoros
Mintapélda,

Végezziik el a kovetkezd miiveletet: % + Ry

108

1. megoldas:
Hozzunk k6z6s nevezdre!
Ko6z06s nevezo lehet példaul a 108 -72 = 7776 .
Bovitsiik az 6sszeadando torteket ugy, hogy nevezdjiik 7776 legyen!

56 6048 . 49 3528
—=——"lilletve —=——.
72 7776 108 7776

Végezziik el az 0sszeadast!

6048 . 3528 9576
7776 7776 7776

Egyszertsitsiik a végeredményt a tanult moédon!
A szamlalé primtényezs felbontasa: 2°-3%7-19.
A nevezé primtényezés felbontasa: 2°-3°.

9576 2°-3*.7-19 7-19 133
7776 2°.3° 273" 108

A két tort 6sszege E
108

A koz06s nevez6t ugy hataroztuk meg, hogy a két nevezdt Osszeszoroztuk. Ezzel az eljarassal
az a probléma, hogy nagyon nagy szamokkal kellett dolgoznunk. Lehet-e kisebb szdm a kozos
nevezd?

Végezziik el még egyszer a feladatot, csak ezuttal masképp hatarozzuk meg a k6zds nevezot.

2. megoldas:
Bontsuk fel primtényezdk szorzatara mindkét nevezat!
72| 2 108 | 2
36 |2 5412
18 |2 2713
913 913
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3|3 3|3
1 1
72 =23.3 108 =223

Keresstik azt a legkisebb szamot, amelynek mindkét nevezd osztoja.
Ahhoz, hogy ez teljesiiljon, a keresett szdm primtényezds felbontdsaban szerepelnie kell 2
2. és 3. hatvanyanak, illetve 3 2. és 3. hatvanyénak. 2° tobbszorose 2°-nak, ezért a kozos
nevezében 2° lesz (ekkor oszthatd 2%-nal is). Vagyis a keresett szam egyik szorzétényezéije
2°. Hasonl6an a masik szorzotényezé 3°.
A koz6s nevezd 2°-3° = 216.

56 168 . 49 98

E=% illetve ﬁ=%
Végezziik el az 0sszeadast!

168 s 98 266 133
216 216 216 108

Ugyanazt az eredményt kaptuk, csak Iényegesen kisebb szamokkal szamoltunk.

A kozos nevezd megallapitasakor olyan szdmokat keresiink, amelyek mindkét nevezdnek
tobbszorosei. Végtelen sok ilyen szam létezik, ezért célszerti kozottiik megkeresni a legkiseb-

bet.

@t szam kozos tobbszorose az a szam, amelynek mindkét szam osztdja.
A koz0s tobbszorosok kozul a legkisebbet legkisebb kozos tobbszorosnek
nevezzuk.

Ha a két szam a és b, akkor a legkisebb k6zds tobbszorosuk jeldlése: [a; b].
Két szam legkisebb kdzos tobbszorosét megkapjuk, ha vesszuk a torzsténye-

z6s felbontasokban szerepl6 0sszes primszamot a legnagyobb hatvanykite-

vén, és ezeket a hatvanyokat 6sszeszorozzuk.

Megjegyzés: Két szam kozos tobbszordsei oszthatok legkisebb kdzos tobbszordssel.
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Mintapélda,,
Szamitsuk ki a 9625 és a 980 legkisebb kdzos tobbszorosét!

Megoldés:
Torzstényezokre bontjuk a két szamot.
9625 | 5 980 | 2
1925 | 5 490 | 2
385 |5 245 | 5
77 |7 49 | 7
1T |11 717
1 1
9625 = 5711 980 = 2°.5.7°

A legkisebb k6zds tobbszordst ugy allapitjuk meg, hogy vessziik az 6sszes primtényezot,
mégpedig a legnagyobb hatvanyon:

[9625; 980] = 2257211 = 269 500.

A két szam legkisebb kdzos tobbszordse 269 500.

5.6 kartyakészlet alkalmazésa

Madszertani ajanlas: A mintapéldak megbeszélése utan ismét legfeljebb négyfés csoportokat
alakitsunk ki. Minden csoportban mindenki kapjon egy-egy kartyat az 5.6 kartyakészletbdl. A
kartydkon az A, B, C, D betlik szerepelnek.

Ezutan egy munkacsoportot alkotnak azok a tanuldk, akik azonos

betlit huiztak. A betlik a feladatok nehézségi fokat jelentik: A a

legkdnnyebb, a D pedig a legnehezebb. A munkacsoportok meg- Al B C|D

oldjak a kapott feladatot, majd visszamennek az eredeti csoport-

jukhoz. A csoportokban megbesz¢lik mind a négy feladat megol-

dasat. Ezutdn a tanar tetszOlegesen kivalaszt négy tanulot, és

mindegyikiiktél egy feladat ismertetését kéri a tablanal.

Feladatok
A jeltiek feladata:

21. ird fel a kovetkezd szamparok 5 db kozos tobbszorosét!

a)2¢és4; b) 2 és 3; c)6¢és9; d) 6¢és 15; e) 21 és 45.
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Megoldas:
a)4; 8; 12;16;21; b) 6; 12; 18; 24;30; c) 18; 36; 54; 72; 90;
d) 30; 60; 90; 120; 150;  e) 315; 630; 945; 1260, 1575.

B jeltiek feladata:

T 22. Keresd meg a kovetkezd szdmok legkisebb k6zos tobbszordsét!
a)5¢és10; b)6¢és10; c)6¢és15; d)12¢s18; e)30¢és45; f)15¢és28.
Megoldas:
a) 10; b) 30; c)30; d)36; ¢e)90; f)420.

Megjegyzes: a 23. és a 24. feladatban lehet6leg legkisebb k6z6s tobbszordssel szamolj!
C jeliiek feladata:

T 23. Hozd kéz6s nevezére a torteket, majd allapitsd meg, hogy melyik a nagyobb!

a)iési; b)iésé; c)éésﬁ; d)ﬂésﬁ; e)iési.
7 14 3 2 7 91 21 6 100 1000
Megoldas:
0B 0. 8.9 6565 62 s6 70 8
14 14 6 6 91 91 42 42 1000 1000
D jeltiek feladata:

24. K6z0s nevezOre hozas utan végezd el a kijelolt miveleteket! Egyszertisitsd az ered-

ményt!
5 2 g8 12 10 15 3 6 10 100
Megoldas:

8§ 5 3 I5 6 21 7 24 12 36 6
) ——>=Z b= =L, -2

10 10 10 24 24 24 8 30 30 3 5

8§ 5 16 5 11 680 32 712 178
)o-2=-2= o) ===

+—= :
100 100 100 25
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IV. Pozitiv szamok normalalakja

Fizikdban, kémidban, csillagaszatban taldlkozhatunk olyan nagy vagy olyan kicsi szdmokkal,
amelyek kiirasa rendkiviil helyigényes. P¢ldaul:

A csillagaszatban a fény terjedési sebessége 300 000 km/h. A fény egy év alatt kb.

9 500 000 000 000 km-t tesz meg. A Nap —Fold tavolsag 149 600 000 km.

A Nap egy 1400 000 km atmérdji, 2 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 kg tomegh
torpecsillag.

A kémiaban az atomi tomegegység 0,0000000000000000000000000166 kg.

Egy mol mennyiségli anyag 600 000 000 000 000 000 000 000 db elemi egységet (atomot,

iont, molekulat stb.) tartalmaz.

Ezeket a mennyiségeket rovidebben is felirhatjuk a kovetkezoképpen:
300 000 km/h = 3-10° km/h;
9 500 000 000 000 km = 9,5-10'* km;
149 600 000 km = 1,496-10° km;
1 400 000 km = 1,4-10° km;
2 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 kg = 2-10* kg;
0,0000000000000000000000000166 kg = 1,66-10%° kg;
600 000 000 000 000 000 000 000 db = 6-10* db.

Ha egy pozitiv szamot egy 1 és 10 kdzé es6 szam és 10 megfeleld egész kite-

v8s hatvanyaként irunk fel, akkor ezt az irasmddot a szam normalalakjanak

nevezzuk.

Mintapélda,,

frjuk fel a kovetkezd szamok normélalakjat:  a) 62 358; b) 0,004926.
Megoldas:
A hangstly azon van, hogy 10-nek hanyadik hatvanyéaval szorozzuk meg az egy ¢s 10 ko-

z¢ es6 szamot. Készitsiink a szdmokhoz helyiérték-tablazatot!
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a) 62358 = 6:10000 +2-1000 + 3-100 + 5-10 + 8-1 = 6-10* + 2-10° + 3-10% + 5-10" + 8-10°
10* 100 | 10° [ 10" [ 10° J1o 10 107 | 10°°
(10000) | (1000) | (100) | (10) | (1) | (0,1) | (0,01) | (0,001) | (0,0001)

6 2 3 5 8

A tablazat masodik sorat ugy kaptuk, hogy az eredeti szamot az 1-es helyiértéknél kezdtiik
felirni. A tablazatban a dupla vonal a tizedesvesszd helyét jelzi. A masodik sorban 1évé
szamot 10*-nel, azaz tizezerrel kell megszorozni ahhoz, hogy megkapjuk az eredeti sza-
mot: 62358 = 6,2358-10"
A szam normalalakja: 6,2358-10°.
Megjegyzés: A normalalakot Ggy is megkapjuk, ha a szamot addig osztjuk 10-zel, amig a
hanyados egészrésze 1 ¢és 10 kozé esik:

62358 = 6235,8-10 = 623,58-10° = 62,358 -10° = 6,2358-10* .

1 1 1 1

+9. +0- +6- =4-1074+9-10*+0-107° +6-107°.
1000 10000 100000 1000000

b) 0,004906 =4 -

10! 1 107" 11072 [107* [107* [107° |10°°®
0 0 0 4 9 0 6
4 9 0 6

A masodik sorban 1év6 szdmot tigy kaptuk, hogy balrél indulva megkerestiik az elsé nul-
latol kiilonboz6 szamjegyet, amit az 1-es helyiértékhez irtunk, majd a tobbi szdmjegyet
valtozatlan sorrendben utana irtuk.

A masodik sorban 1évé szamot 10°-nal, vagyis ezerrel kell osztani ahhoz, hogy megkapjuk
az eredeti szamot: 0,004906 = 4,906:103 = £(3)6 .

Felhasznalva az a™ = Ln azonossagot kapjuk, hogy 0,004906 = 4,906-10 ",
a

A szam normélalakja: 4,906-10 .
Megjegyzés: A normalalakot Gigy is megkapjuk, ha a szamot addig szorozzuk 10-zel,

amig a szorzat egészrésze 1 és 10 kozé esik.
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0,004906

0,004906-10 = 0,04906
0,004906-100 = 0,4906
0,004906-1000 = 4,906

1

Azaz 0,004906 = 4,906 :1000 = 4,906 - 1000 =4,906-10°.

Roviden ismételjiik at néhany helyiérték elnevezését!

Helyiérték | Elnevezés Helyiérték | Elnevezés
10" | billié (ezermilliard) 10 tiz
10" szazmilliard 10° egy
10" | tizmilliard 10" tized
10° milliard (ezermillio) 107 szazad
10° szazmillid 10°° ezred
10’ tizmillio 10°° tizezred
10° milli6 10°° szézezred
10° szazezer 10 ¢ milliomod
10* tizezer 10’ tizmilliomod
10° ezer 10°° szazmilliomod
10 szaz

A mintapéldaban bemutatott tdblazatos felirasnak megfelel a kovetkez6 forma:

62358 = 6,2358:10" = 6,2358:10"

7=-3

0,004906 = 4,906-10" = 4,906-10°°

10-nél nagyobb szamok esetén a tizedesvesszd balra ,,vandorol”, azaz 10 megfeleld hatvanya-

val szorzunk. A kitevobe az a szam keriil, ahany helyiértéket ,,vandorol” a tizedesvesszo.

1-nél kisebb, pozitiv szam esetén a tizedesvesszd jobbra ,,vandorol”. Ez 10 megfelelé hatva-

nyaval val6 osztast jelent. A kitevébe az a szam keriil negativ eldjellel, ahany helyiértéket

,,vandorol” a tizedesvessz6.

1

(10-zel, 100-zal, 1000-rel stb. torténd osztds ugyanaz, mint li =10 '-nel, — =102 -nel,

1

—— =10""-nal val6 szorzas.)

1000
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Mintapélda,;

frjuk fel a kovetkezé szorzatok szamértékét:  a) 3,59175-10%;  b)7,294-107 .
Megoldas:

a) 3,59175-10° = 359175000

b) 7,294-10" = 0,0000007294.

Feladatkiildéses modszer alkalmazasa

A tanulok tovabbra is az eddig kialakitott csoportokban dolgoznak. Egy ir6lapra (vagy papir-
lapra) 0sszeirnak 4 — 4 feladatot a mintapélda alapjan, valamint 2 — 2 példat, melyben a nor-
malalak az adott. Majd két-két csoport kicseréli a feladatsorat. Megoldjak, visszacserélik €s

ellendrzik a feladatsorokat. Végiil megbeszélik a javitast.

Feladatok

— 25.Ird be helyiérték-tablazatba az alabbi szdmokat: 62; 0,13; 803,762;  0,0023;
50034; 32,00491 .

— 26. Ird fel a kdvetkezd szamok normélalakjat!

a) 9 000 000; b) 589 000; ¢) 27 265; d) 30;

e) 76 123,23, f) 36,04; 2) 2,8; h) 0,0000004;

1) 0,00123; j) 0,6723; k) 0,8003; 1) 0,0000656709.
Megoldas:

a) 9-10%  b)5.89-10°  ¢)2,7265-10%  d)3-10; e)7,612323-10% 1) 3,604-10;
2)2,8; h)4-107; 1)1,23-10°; })6,723-10"; k) 8,003-107";
1) 6,56709-10 °.

— 27. Ird fel a kovetkezd szorzatok szamértékét!

a) 3-10°; b) 5-10%; ¢) 1,52:10; d) 6,19-107";
e) 4,16-10% f) 7,08325-10%; g) 9,6354-107 .
Megoldas:

2)3000; b)0,05; ¢)152; d)0,619; ¢)41600; f)708325; g)0,0096354.
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— 28. Melyik a nagyobb?
a) 95438 vagy 9,5438-10%; b) 2,98-10" vagy 0,000298;
¢) 436,5 vagy 4,365-107 .
Megoldas: a) 95438 >9,5438-10%;  b) 2,98-10° < 0,000298;  d) 436,5 =4,365-10> .

=7 29. Csoportositsd nagysagrendek (10 hatvanyai) szerint a normalalakban megadott szamo-
kat, majd allitsd novekvd sorrendbe!
1,14-10°; 6,83-107; 6,84-107; 2,43-10'; 9-10%; 3,14-10°;
7,39-10"; 4,5-107%; 2,81-10'; 8,27-10°
Megoldas:
6,84-107; 4,5-107; 6,83-107; 3,14-10° 827-10°; 2,43-10;
2,81-10'; 7,39-10'; 1,14-10°; 9-10%

Miiveletek normalalakban megadott szamokkal
Mintapélda,,

Hény kilométer tavolsagra van a F6ldtol a 15,3 fényévre 1év6 bolygd?
(1 fényév = 9,46-10' km)
Megoldas:
15,3 fényév = 15,3-9,46-10'2 km = 144,738-10"* km = 1,44738-10% -10"* km =
ARl

144,738
= 1,44738-10" km
A bolygé 1,44738-10'* km tavolsagra van a Foldtsl.

Mintapélda;;

Végezziik el a kovetkezd miiveleteket, ¢s adjuk meg a végeredményt normalalakban!

3,6-10°

—; ¢) 9,3:10°+8,5-10".
9-10

a) 1,3-10°-6,5-10 % b)

Megoldas:
a) 1,3-10°-6,5-10 '*=1,3-6,5-10-10 '* =8,45-10° ' =8.,45-10 ;

b)

-5 -5
%: 3’6-102 =0,4-10°2=0,4-107=4-10"-10"7 =4-10"%.
9-10 9 10 i
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t ¢)9,3-10°+ 8,5-10* = 930 000 + 85000 = 1 015 000 = 1,015-10°.

Gt’jveletek normalalakben megadott szamokkal:

I. Szorzas és osztas: A milveleteket kulon végezzik az 1 és 10 kdzé esb sza-
mokkal és 10 hatvanyaival. Ez utobbinal alkalmazzuk a hatvanyozas azonossa-
gait. Az eredmeényul kapott szorzatot tovabbalakitjuk normalalakka.

Il. Osszeadas és kivonas: A miiveletet nem célszer(i normalalakban elvégezni.

A normalalakokat szamma alakitjuk, elvégezzik a miveletet, majd az ered-

ményt felirjuk normalalakban.

Feladatok

=7 30. Végezd el a kijeldlt miiveleteket, és add meg normélalakban az eredményeket, majd

allitsd csokkend sorrendbe az eredeti mennyiségeket!

5 3
a) 6-10°-1,5-107; by > 1073; ¢) 2.5:10°-4.10°:  d) 22 1‘1 :
4-10 3.10
e) 3,4-10° +1,5-10%; f) 8-107 —4-10.
Megoldas:
5
a) 6-10°-1,5-10* =9-10*; b) 8100 103 =2-10%;
4-10°
4 3 7 8 1,2-10° 5 _2
¢) 2,5-10*-4-10° =10-107 =1-10%; d) S0+ =0,4-10" =4-107;

e) 3,4-10° +1,5-10* = 3400 +15000 = 18400 = 1,84 -10";
f) 8:10° —4-10"° = 0,08 - 0,004 = 0,076 = 7,6-10*.

8-10~

Csokkeno sorrend: —3 ;
4-10

2,5-10°-4-10°;  6-10°-1,5-107*;

1,2-10°

3,4-10° +15-10;  8-107 —4-107; e
3-10

(b>c>a>e>f>d).




