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Polinomok

Azokat az egyvaltozoés kifejezéseket, melyeket a kovetkezd alakban irhatunk
fel, valés egyiitthat6s polinomoknak nevezziik:

p(z) = apa"+an_ 12" '+ +aratag, a, #0, a € R, neN
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Polinomok

Azokat az egyvaltozoés kifejezéseket, melyeket a kovetkezd alakban irhatunk
fel, valés egyiitthat6s polinomoknak nevezziik:

p(l‘) — anxn‘i‘an—lxn_l_F' ° '+CL1£U+CL(], CLn 3& 07 a’k E R’ n e N

p(zx) polinom fokszama: n jelolése: degp =n
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Polinomok

Azokat az egyvaltozoés kifejezéseket, melyeket a kovetkezd alakban irhatunk
fel, valés egyiitthat6s polinomoknak nevezziik:

p(z) = apa"+a,_12" 4 Harztag, a, #0,a, € R, neEN
p(zx) polinom fokszama: n jelolése: degp =n

a,, foegyiitthato,
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Polinomok

Azokat az egyvaltozoés kifejezéseket, melyeket a kovetkezd alakban irhatunk
fel, valés egyiitthat6s polinomoknak nevezziik:

p(z) = ap2"+a, 2" - Faztag, a, #0,a0, €R, nEN
p(zx) polinom fokszama: n jelolése: degp =n

a, foegyiitthaté, a; egyiitthatok,
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Polinomok

Azokat az egyvaltozoés kifejezéseket, melyeket a kovetkezd alakban irhatunk
fel, valés egyiitthat6s polinomoknak nevezziik:

p(z) = apx"+a, 2" - Faxtag, a, #0,a0, €R, nEN
p(zx) polinom fokszama: n jelolése: degp =n

a, féegyiitthatd, « egyiitthaték, a( konstans tag
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Polinomok

Azokat az egyvaltozoés kifejezéseket, melyeket a kovetkezd alakban irhatunk
fel, valés egyiitthat6s polinomoknak nevezziik:

p(z) = apx"+a, 2" - Faxtag, a, #0,a0, €R, nEN
p(zx) polinom fokszama: n jelolése: degp =n
a, féegyiitthatd, « egyiitthaték, a( konstans tag

Peldaul:  3z5—2x + 12
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Polinomok

Azokat az egyvaltozoés kifejezéseket, melyeket a kovetkezd alakban irhatunk
fel, valés egyiitthat6s polinomoknak nevezziik:

p(z) = apx"+a, 2" - Faxtag, a, #0,a0, €R, nEN
p(zx) polinom fokszama: n jelolése: degp =n
a, féegyiitthatd, « egyiitthaték, a( konstans tag

Peldaul:  3z°—2x + 12 fokszam: 5
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Polinomok

Azokat az egyvaltozoés kifejezéseket, melyeket a kovetkezd alakban irhatunk
fel, valés egyiitthat6s polinomoknak nevezziik:

p(z) = apx"+a, 2" - Faxtag, a, #0,a0, €R, nEN
p(zx) polinom fokszama: n jelolése: degp =n
a, féegyiitthatd, « egyiitthaték, a( konstans tag

Példaul:  3x°—2z + 12 fokszam: 5, f&egyiitthaté: 3
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Polinomok

Azokat az egyvaltozoés kifejezéseket, melyeket a kovetkezd alakban irhatunk
fel, valés egyiitthat6s polinomoknak nevezziik:

p(z) = apx"+a, 2" - Faxtag, a, #0,a0, €R, nEN
p(zx) polinom fokszama: n jelolése: degp =n
a, féegyiitthatd, « egyiitthaték, a( konstans tag

Példaul:  3x°—2z + 12 fokszam: 5, f&egyiitthaté: 3,
egylitthaték: 3, —2
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Polinomok

Azokat az egyvaltozoés kifejezéseket, melyeket a kovetkezd alakban irhatunk
fel, valés egyiitthat6s polinomoknak nevezziik:

p(z) = apx"+a, 2" - Faxtag, a, #0,a0, €R, nEN
p(zx) polinom fokszama: n jelolése: degp =n
a, féegyiitthatd, « egyiitthaték, a( konstans tag

Példaul:  3x°—2z + 12 fokszam: 5, f&egyiitthaté: 3,
egylitthaték: 3, —2, konstans tag: 12.

Specialis esetek:
p(z) = ¢ konstans polinom (deg = 0)

p(z) = ax + b linearis polinom (deg = 1, feltéve a # 0.)
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Polinomok gydkei

Polinom nullhelye vagy gybke: az az x szam, melyre p(z() = 0.
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Polinomok gydkei

Polinom nullhelye vagy gybke: az az x szam, melyre p(z() = 0.

Példa(korabbi parabola)
—2® +4r-3=0

egyenlet megoldasai z; 5 =1, 3.

Ezért az (1,0) és (3,0) pontokon at-
megy a gorbe.

Tovabba felirhaté agy, hogy:

—2? +4z -3 =—(v—1)(z - 3).
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Polinomok gydkei

Polinom nullhelye vagy gybke: az az x szam, melyre p(z() = 0.

Példa(korabbi parabola)
—2® +4r-3=0

egyenlet megoldasai z; 5 =1, 3.

Ezért az (1,0) és (3,0) pontokon at-
megy a gorbe.

Tovabba felirhaté agy, hogy:

—2? +4z -3 =—(v—1)(z - 3).

Bézout-tétel: Ha z( gydke a p(x) n-ed fokd polinomnak, akkor létezik
egy q(x) polinom, melyre p(x) = (x — x¢) - q(z). Azaz az x — x¢ els6foki
polinom legalabb egyszer kiemelhets p(x)-bél.

Matematika Al eladas 4



Polinomok gyoktényezés alakja

Példa: Vizsgaljuk az 23 + 222 + 2 polinomot!
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Polinomok gyoktényezés alakja

Példa: Vizsgaljuk az 23 + 222 + 2 polinomot!

x =0 gydk lesz (0 a konstans tag), tehat (z — 0) = = kiemelhets:

23+ 20% =2+ 224 1).
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Polinomok gyoktényezés alakja

Példa: Vizsgaljuk az 23 + 222 + 2 polinomot!

x =0 gydk lesz (0 a konstans tag), tehat (z — 0) = = kiemelhets:
23+ 20% =2+ 224 1).

Tudjuk, hogy 22422 +1 = (z+1)?, tehat x = —1 is gydk, (z+1) szintén
kiemelheté:

P2t tr=a@+1)(z+1)=a(x+1)>%

Matematika Al elSadas 5



Polinomok gyoktényezés alakja

Példa: Vizsgaljuk az 23 + 222 + 2 polinomot!

x =0 gydk lesz (0 a konstans tag), tehat (z — 0) = = kiemelhets:
23+ 20% =2+ 224 1).

Tudjuk, hogy 22422 +1 = (z+1)?, tehat x = —1 is gydk, (z+1) szintén
kiemelheté:

P2t tr=a@+1)(z+1)=a(x+1)>%

A polinomot els6foki polinomok — (x—x) alaki gyoktényezék — szorzatara
bontottuk.
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Polinomok gyoktényezés alakja
Példa: Vizsgaljuk az 23 + 222 + 2 polinomot!
x =0 gydk lesz (0 a konstans tag), tehat (z — 0) = = kiemelhets:
23+ 20% =2+ 224 1).

Tudjuk, hogy 22422 +1 = (z+1)?, tehat x = —1 is gydk, (z+1) szintén
kiemelheté:

P2t tr=a@+1)(z+1)=a(x+1)>%

A polinomot els6foki polinomok — (x—x) alaki gyoktényezék — szorzatara
bontottuk.

Egy polinom xz gyokének multiplicitasan azt a legnagyobb k € Z* kitevét
értjiik, melyre (z — x¢)* kiemelhets a polinombdl.
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Polinomok gyoktényezés alakja

Példa: Vizsgaljuk az 23 + 222 + 2 polinomot!

x =0 gydk lesz (0 a konstans tag), tehat (z — 0) = = kiemelhets:
23+ 20% =2+ 224 1).

Tudjuk, hogy 22422 +1 = (z+1)?, tehat x = —1 is gydk, (z+1) szintén
kiemelheté:

P2t tr=a@+1)(z+1)=a(x+1)>%
A polinomot els6foki polinomok — (x—x) alaki gyoktényezék — szorzatara
bontottuk.

Egy polinom xz gyokének multiplicitasan azt a legnagyobb k € Z* kitevét
értjiik, melyre (z — x¢)* kiemelhets a polinombdl.
Példaban:

® 1 = 0 egyszeres gyok, multiplicitasa 1,

® 1 = —1 kétszeres gyok, multiplicitasa 2.
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Polinomok gyoktényezés alakja

Egy p(x) polinom irreducibilis a val6és szamok felett, ha minden lehetsé-
ges p(z) = q(x) - r(x) valés polinomokbdl allé szorzatra bontasa esetén
valamelyik tényez& konstans polinom.
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Polinomok gyoktényezés alakja

Egy p(x) polinom irreducibilis a val6és szamok felett, ha minden lehetsé-
ges p(z) = q(x) - r(x) valés polinomokbdl allé szorzatra bontasa esetén
valamelyik tényez& konstans polinom.

Korabbi példaban: A megadott  + 1 gyoktényezs irreducibilis, hiszen
mar elséfoka polinom (két legalabb elsé foka polinom szorzata legalabb
masodfoki lesz).
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Polinomok gyoktényezés alakja

Egy p(x) polinom irreducibilis a val6és szamok felett, ha minden lehetsé-
ges p(xz) = q(x) - r(x) valés polinomokbdl all6 szorzatra bontasa esetén
valamelyik tényez& konstans polinom.

Korabbi példaban: A megadott  + 1 gyoktényezs irreducibilis, hiszen
mar elséfoka polinom (két legalabb elsé foka polinom szorzata legalabb
masodfoki lesz).

Tovabba példaul az 22 + 1 polinom nem bonthaté gyoktényezdkre, mert
nincs gydke a polinomnak (22 = —1 nem oldhaté meg a valés szamok
felett), azaz irreducibilis.
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Polinomok gyoktényezés alakja

Egy p(x) polinom irreducibilis a val6és szamok felett, ha minden lehetsé-
ges p(xz) = q(x) - r(x) valés polinomokbdl all6 szorzatra bontasa esetén
valamelyik tényez& konstans polinom.

Korabbi példaban: A megadott  + 1 gyoktényezs irreducibilis, hiszen
mar elséfoka polinom (két legalabb elsé foka polinom szorzata legalabb
masodfoki lesz).

Tovabba példaul az 22 + 1 polinom nem bonthaté gyoktényezdkre, mert
nincs gydke a polinomnak (22 = —1 nem oldhaté meg a valés szamok
felett), azaz irreducibilis.

Algebra alaptételének kdvetkezménye: Minden val6s egyiitthatés poli-
nom el&all elséfoka és negativ diszkriminansi masodfoki polinomok szor-
zataként. (nem bizonyitjuk)
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Polinomok egész gyokei

Ha az a,z" + ap_12" ' + ... + a1 + ag egész egyiitthatés polinom
(an,...,a1,a0 € Z), és p egész gydke a polinomnak, akkor teljesiil, hogy
p osztéja ag-nak.

Bizonyitas. Ha x = p € Z gydk, akkor

AP + G p" -+ aptag =0 — igy ag oszthaté p-vel.

oszthaté p-vel

Példa: Keressiik meg az 23 + 622 + 10z + 3 polinom egész gyokeit!

Lehetséges gyokok a 3 osztéi: —3,—1,1,3.

Ezeket behelyettesitgetve 1 = —3 gyok (tobbi nem), mivel

(=3)% +6(—3) +10(—3) +3 = —27+54 — 30 +3 = 0.

Ekkor az (z + 3)-at kell kiemelniink a polinombdl. Hogyan?
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Polinomok osztasa
Példa folytatasa - osszuk el az 23 + 622 + 102 + 3 polinomot z + 3-mal:
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Polinomok osztasa
Példa folytatasa - osszuk el az 23 + 622 + 102 + 3 polinomot z + 3-mal:

x> + 622 + 10z + 3 :(vr+3)=2
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Polinomok osztasa
Példa folytatasa - osszuk el az 23 + 622 + 102 + 3 polinomot z + 3-mal:
x> + 622 + 10z + 3 :(vr+3)=2
3 + 322
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Polinomok osztasa
Példa folytatasa - osszuk el az 23 + 622 + 102 + 3 polinomot z + 3-mal:
2 + 622 + 10z + 3 :(v+3)=22+32
3 + 322
322 + 10z + 3
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Polinomok osztasa
Példa folytatasa - osszuk el az 23 + 622 + 102 + 3 polinomot z + 3-mal:
2 + 622 + 10z + 3 :(v+3)=22+32
3 + 322
322 + 10z + 3
322 + Oz

Matematika Al elSadas 8



Polinomok osztasa
Példa folytatasa - osszuk el az 23 + 622 + 102 + 3 polinomot z + 3-mal:

x> + 622 + 10z + 3 :(v+3)=22+3z+1
x> 4+ 322
3z2 + 10z + 3
322 + Oz
z + 3

Matematika Al elSadas



Polinomok osztasa
Példa folytatasa - osszuk el az 23 + 622 + 102 + 3 polinomot z + 3-mal:
x> + 622 + 10z + 3 :(v+3)=22+3z+1
3 + 322
322 + 10z + 3
322 + Oz

z + 3
z + 3
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Polinomok osztasa
Példa folytatasa - osszuk el az 23 + 622 + 102 + 3 polinomot z + 3-mal:
x> + 622 + 10z + 3 :(v+3)=22+3z+1
3 + 322
322 + 10z + 3

322 + 9z
+ 3
+ 3
0
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Polinomok osztasa
Példa folytatasa - osszuk el az 23 + 622 + 102 + 3 polinomot z + 3-mal:

2> + 622 + 10z + 3 :(x+3)=22+3z+1

3 + 322
322 + 10z + 3
322 + 9z
+ 3
+ 3
0

Azaz 23 + 622 4+ 10z + 3 = (z + 3)(2% + 3z + 1).
Végiil az 22 + 32 + 1 = 0 masodfoki egyenletet megoldjuk:

 -3+V9-4 -3+.5

Z2,3 2 2

Tehat a polinom gydkei: —3, _?’%‘/5, _35‘/5. A gyoktényezés alak pedig:

23+ 622 +10z 4+ 3 = (z + 3) <z3+\/5> (a:?’\/g)

2 2
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Polinomok maradékos osztasa

Az f(x) és g(x) polinomokhoz léteznek ¢(z) és r(x) polinomok tgy, hogy

f(x) = q(z)g(v) + (=), degr < degg.
Elnevezés: g(x) az oszt6, r(x) a maradék.

Példa. f(x) = 2® + 322 — 52 + 3 és g(z) = = — 2 polinomok osztasa
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Polinomok maradékos osztasa

Az f(x) és g(x) polinomokhoz léteznek ¢(z) és r(x) polinomok tgy, hogy

f(x) = q(z)g(v) + (=), degr < degg.
Elnevezés: g(x) az oszt6, r(x) a maradék.

Példa. f(x) = 2® + 322 — 52 + 3 és g(z) = = — 2 polinomok osztasa

2 + 322 — b + 3 :(v—2)=2?
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Polinomok maradékos osztasa

Az f(x) és g(x) polinomokhoz léteznek ¢(z) és r(x) polinomok tgy, hogy

f(x) = q(z)g(v) + (=), degr < degg.
Elnevezés: g(x) az oszt6, r(x) a maradék.

Példa. f(x) = 2® + 322 — 52 + 3 és g(z) = = — 2 polinomok osztasa

2 + 322 — b + 3 :(v—2)=2?
3 — 222
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Polinomok maradékos osztasa

Az f(x) és g(x) polinomokhoz léteznek ¢(z) és r(x) polinomok tgy, hogy

f(x) = q(z)g(v) + (=), degr < degg.
Elnevezés: g(x) az oszt6, r(x) a maradék.

Példa. f(x) = 2® + 322 — 52 + 3 és g(z) = = — 2 polinomok osztasa

¥ + 322 — br + 3 :(z—2)=2%+52
3 — 222
502 —  bx + 3
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Polinomok maradékos osztasa

Az f(x) és g(x) polinomokhoz léteznek ¢(z) és r(x) polinomok tgy, hogy
f(x) = q(z)g(x) + r(z), degr < degg.

Elnevezés: g(x) az oszt6, r(x) a maradék.

Példa. f(x) = 2® + 322 — 52 + 3 és g(z) = = — 2 polinomok osztasa

¥ + 322 — br + 3 :(z—2)=2%+52
3 — 222

502 —  bx + 3

522 — 10z
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Polinomok maradékos osztasa

Az f(x) és g(x) polinomokhoz léteznek ¢(z) és r(x) polinomok tgy, hogy
f(x) = q(z)g(x) + r(z), degr < degg.

Elnevezés: g(x) az oszt6, r(x) a maradék.

Példa. f(x) = 2® + 322 — 52 + 3 és g(z) = = — 2 polinomok osztasa

¥ + 322 — bz + 3 :(z—-2)=22+5x+5
3 — 222
502 — br + 3
502 — 10z
5z + 3
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Polinomok maradékos osztasa

Az f(x) és g(x) polinomokhoz léteznek ¢(z) és r(x) polinomok tgy, hogy
f(x) = q(z)g(x) + r(z), degr < degg.

Elnevezés: g(x) az oszt6, r(x) a maradék.

Példa. f(x) = 2® + 322 — 52 + 3 és g(z) = = — 2 polinomok osztasa

¥ + 322 — bz + 3 :(z—-2)=22+5x+5
3 — 222
502 — br + 3
502 — 10z
5z + 3
5z — 10
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Polinomok maradékos osztasa

Az f(x) és g(x) polinomokhoz léteznek ¢(z) és r(x) polinomok tgy, hogy
f(x) = q(z)g(x) + r(z), degr < degg.

Elnevezés: g(x) az oszt6, r(x) a maradék.

Példa. f(x) = 2® + 322 — 52 + 3 és g(z) = = — 2 polinomok osztasa

¥ + 322 — bz + 3 :(z—-2)=22+5x+5
3 — 222
502 — br + 3
502 — 10z
5z + 3
5z — 10
13
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Polinomok maradékos osztasa

Az f(x) és g(x) polinomokhoz léteznek ¢(z) és r(x) polinomok tgy, hogy
f(x) = q(z)g(x) + r(z), degr < degg.

Elnevezés: g(x) az oszt6, r(x) a maradék.

Példa. f(x) = 2® + 322 — 52 + 3 és g(z) = = — 2 polinomok osztasa

¥ + 322 — bz + 3 :(z—-2)=22+5x+5
x> - 222
502 — br + 3
502 — 10z
5z + 3
5z — 10
13

Tehat a maradék 13, és 23 + 322 — 52 + 3 = (22 + 5z + 5)(z — 2) + 13.
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Fliggvények

Egy egyvaltozoés valos fiiggvény f : Dy — Ry a Dy és Ry valos
szamhalmazok kozott létesit megfeleltetést tgy, hogy minden « € Dy
elemhez egyértelmiien rendel y = f(x) € Ry elemet.

Jelolés: Dy - értelmezési tartomany, Ry - értékkészlet

fixz e fz).

A fliggvények hozzarendelési tipusai lehetnek:
injektiv sziirjektiv bijektiv(egy-egy értelm)

T £ T2 = f(71) # f(22) Y3z =y = f(r1) 71 # 32 = f(31) # f302)
/\Vylﬂxl => Y1 = f(IL‘1)

Dy Ry Dy Ry Dy Ry

Matematika Al eladas
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Fliggvénygrafikon

Ha f : « — f(z) valés fiiggvény, akkor a G = {(z, f(x))|z € Dy}
valés szamparok halmaza a fiiggvény grafikonjanak pontjai a koordinata-
rendszerben.

Ha az (z,y) pont illeszkedik egy f valés fliggvény grafikonjara, akkor az
adott pont koordinatai kielégitik az y = f(x) egyenletet.

Mivel a fiiggvényhozzarendelésben minden x értékhez egyértelmden rende-
link y = f(x) értéket, ezért minden fiiggéleges egyenes (z = ¢) legfeljebb
egyszer metszheti at a fiiggvény grafikonjat (vertikalis teszt).

Matematika Al eladas 11



Fiiggvények értelmezési tartomanya

Valés fliggvények természetes értelmezési tartomanyan azt a legb6vebb
valds szamhalmazt értjiik, melynek elemeire kiszamithaté a fiiggvényérték.

Néhany egyszeriibb fliggvény értelmezési tartomanya és értékkészlete:

f(x) Dy Ry
a-x+b (—00,0) (—00,0)
x? (—00, 00) [0, 0)
1/x (—00,0) U (0,00) | (—00,0) U (0,00)
Vi [0, 00) [0, 00)
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Nevezetes fliggvények - Az abszolutérték-fliggvény

Definicié: Az f : R — [0,00) abszolatérték-fiiggvény az a hozzarendelés,
mely minden valés x € R szdmhoz a szam abszolutértékét rendeli, azaz

T, x>0,
f:R—=10,00), zr— f(zx):=|z|=
-z, z <0
sziirjektiv, de nem injektiv, példaul [1] = | —1| =1, és Ry = [0, c0).
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Nevezetes fliggvények - Az abszolutérték-fliggvény

Definicié: Az f : R — [0,00) abszolatérték-fiiggvény az a hozzarendelés,
mely minden valés x € R szdmhoz a szam abszolutértékét rendeli, azaz

T, x>0,
f:R—=10,00), zr— f(zx):=|z|=
-z, z <0
sziirjektiv, de nem injektiv, példaul [1] = | —1| =1, és Ry = [0, c0).
y S =

Grafikonjat Ggy kaphatjuk meg, hogy tekint-
jik a g(x) = x fiiggvényt, majd ennek a fiig-
génynek az z-tengely alatti pontjait tiikroz- 1+
ziik az x-tegelyre.
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Nevezetes fliggvények - Az abszolutérték-fliggvény

Definicié: Az f : R — [0,00) abszolatérték-fiiggvény az a hozzarendelés,
mely minden valés x € R szdmhoz a szam abszolutértékét rendeli, azaz

T, x>0,
f:R—=10,00), zr— f(zx):=|z|=

-z, z <0
sziirjektiv, de nem injektiv, példaul [1] = | —1| =1, és Ry = [0, c0).
Grafikonjat tgy kaphatjuk meg, hogy tekint- y @)=l
jik a g(x) = x fiiggvényt, majd ennek a fiig-
génynek az z-tengely alatti pontjait tiikroz- ; 1+
ziik az x-tegelyre. . ‘ x

-2 -1 1 2
| 71 1
g(z) ==z
13
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Nevezetes fliggvények - Az abszolutérték-fliggvény

Definicié: Az f : R — [0,00) abszolatérték-fiiggvény az a hozzarendelés,
mely minden valés x € R szdmhoz a szam abszolutértékét rendeli, azaz

T, x>0,
f:R—=10,00), zr— f(zx):=|z|=
-z, z <0
sziirjektiv, de nem injektiv, példaul [1] = | —1| =1, és Ry = [0, c0).
Grafikonjat tgy kaphatjuk meg, hogy tekint- y @)=l
jik a g(x) = x fiiggvényt, majd ennek a fiig-
génynek az z-tengely alatti pontjait tiikroz- ; 1+
ziik az x-tegelyre. . ‘ x
_ —2 -1 12
Megjegyzés: Ezzel a modszerrel bar- 1
mely fliggvényhozzarendelés abszolatértéké-
nek grafikonja is megrajzolhaté! g(z) = o
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Abszolutértékes egyenletek és egyenl6tlenségek

1.Példa: Oldjuk meg a val6s szamok halmazan az egyenletet

|22 — 3| = 4.
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Abszolutértékes egyenletek és egyenl6tlenségek

1.Példa: Oldjuk meg a val6s szamok halmazan az egyenletet
|22 — 3| = 4.

Megoldas:
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Abszolutértékes egyenletek és egyenl6tlenségek
1.Példa: Oldjuk meg a val6s szamok halmazan az egyenletet
|22 — 3| = 4.

Megoldas: Esetszétvalasztassal.
Ha 22 — 3 >0, azaz x > 1,5, akkor

20 —3=4
20 =17
T =3,5.

Ha 22 — 3 < 0, azaz ¢ < 1,5, akkor

20 —3=-4
20 =—-4+3=-1
r = —0,5.
Tehat az egyenlet két megoldasa az x = —0,5 és x = 3, 5.
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Abszolutértékes egyenletek és egyenl6tlenségek
1.Példa: Oldjuk meg a val6s szamok halmazan az egyenletet
|22 — 3| = 4.

Megoldas:  Grafikusan.

f(x) =[xl y o
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Abszolutértékes egyenletek és egyenl6tlenségek
1.Példa: Oldjuk meg a val6s szamok halmazan az egyenletet
|2z — 3| = 4.

Megoldas:  Grafikusan.
flx) = |z,

.(/(-"> = f(l‘— 135) = |$— 175|7

h(z) = g(2x) = f(2x —3) =
= ‘2‘% - 3| ’
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Abszolutértékes egyenletek és egyenl6tlenségek

1.Példa: Oldjuk meg a val6s szamok halmazan az egyenletet

|2z — 3| = 4.
Megoldas:  Grafikusan.
flx) = |z,
Yy h(z)f (=)
'(/(.I‘>=f($—1,5)=|$—1,5|, \\ \ //
q(x)
h(z) = g(2w) = f(22 - 3) = \ =4
= |2z — 3|,
y=4
T
-3 1.5
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Abszolutértékes egyenletek és egyenl6tlenségek

1.Példa: Oldjuk meg a val6s szamok halmazan az egyenletet

|2z — 3| = 4.
Megoldas:  Grafikusan.
flx) = |z,
Y h(z)f (=)
glr) = flz—1,5) = |z - 1,5, \\ \ //(
g(x)
hw) = g(22) = f(22—3) = N /oyt
= |2z — 3|, ‘ !
y=4 :
h(l‘) = 4, ; | i
-3 —05| 15 35
ha z = —0,5 vagy 3,5.
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Abszolutértékes egyenletek és egyenl6tlenségek

1.Példa: Oldjuk meg a val6s szamok halmazan az egyenletet

|22 — 3| = 4.

Megoldas:  Grafikusan.
flx) = |z,

g(r) = f(x—1,5) = |z —1,5|,

h(2)f (x)

h(x) = g(22) = (20— 3) = \ a9

= |2z — 3|, ! !
y=4 ‘ 1

h(z) =4, ‘ v ‘ x
-3 —05| 15 35
ha z = —0,5 vagy 3, 5.
Tehat az egyenlet két megoldasa az x = —0,5 és x = 3, 5.
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Abszolutértékes egyenletek és egyenl6tlenségek

2.Példa: Oldjuk meg a valés szamok halmazan az egyenl6tlenséget

|22 — 3| < 4.
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Abszolutértékes egyenletek és egyenl6tlenségek

2.Példa: Oldjuk meg a valés szamok halmazan az egyenl6tlenséget
|22 — 3| < 4.

Megoldas:
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Abszolutértékes egyenletek és egyenl6tlenségek

2.Példa: Oldjuk meg a valés szamok halmazan az egyenl6tlenséget
|22 — 3| < 4.
Megoldas: Esetszétvalasztassal.
Ha 22 — 3 > 0 azaz x > 1,5, akkor
2z -3 <4
20 < 7
1,5 <z <3,b.

Ha 2z — 3 <0, azaz x < 1,5, akkor

—2r+3<4
20— 3> —4
20 > —1

1,5>z > -0,5.

Tehat az egyenl6tlenség megoldasai az —0,5 < x < 3,5 szamok, azaz
x € (—0,5;3,5) intervallum elemei.
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Abszolutértékes egyenletek és egyenl6tlenségek
2.Példa: Oldjuk meg a val6s szamok halmazan az egyenl6tlenséget
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Megoldas:  Grafikusan.

f(x) =[xl y o
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Abszolutértékes egyenletek és egyenl6tlenségek

2.Példa: Oldjuk meg a val6s szamok halmazan az egyenl6tlenséget

|2z — 3| < 4.

Megoldas:  Grafikusan.

f(@) = al. ; -

glr) = fle—=1,5) =z — 1,5, \\ \ //( |
q(x

h(z) = g(2w) = f(22 - 3) = \ =4

= |2z — 3|,
y=4 .
-3 1.5
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Abszolutértékes egyenletek és egyenl6tlenségek
2.Példa: Oldjuk meg a val6s szamok halmazan az egyenl6tlenséget
|2z — 3| < 4.

Megoldas:  Grafikusan.
flx) = |z,
y h(x)f (z)

glr)=f(x-1,5) =z — 1,5, \\ \ //
hiz) =g(2z) = f(2r —3) = \\ /
= |2z — 3|, : )

y=4
h(z) < 4, —,—\/ r I

_3 —0,5 3,5
ha —0,5<x<3,5. 3 L5
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Abszolutértékes egyenletek és egyenl6tlenségek
2.Példa: Oldjuk meg a val6s szamok halmazan az egyenl6tlenséget
|2z — 3| < 4.

Megoldas:  Grafikusan.
flx) = |z,
y h(x)f (z)

glr)=f(x-1,5) =z — 1,5, \\ \ //
hiz) =g(2z) = f(2r —3) = \\ /
=2z — 3|, : )

y=4
h(z) < 4, —,—\/ r I

_3 —0,5 3,5
ha —0,5<x<3,5. 3 L5

Tehat az egyenl6tlenség megoldasai a —0,5 < xz < 3,5 szamok.
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Figgvénytulajdonsagok - Paritas

Az f: Dy — R (Dy C R) fiiggvény

® paros, ha z € D esetén —z € Dy, és f(—x) = f(x).
A grafikon az y tengelyre tiikrds.

e paratlan, ha € Dy esetén —z € Dy, és f(—z) = —f(x).
A grafikon az origéra tiikros.

Példak:
22, |z|: paros
x, x%:  péaratl

, x%:  paratlan

Paros fiiggvények dsszege is paros, paratlan fliggvények Gsszege is paratlan!

A paritas vizsgalatat csak akkor hajtjuk végre, ha az értelmezési tartomany
az origéra szimmetrikusan helyezkedik el a szamegyenesen.
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Fiiggvénytulajdonsagok - Monotonitas

Az f fuggvény egy I = (a,b) C Dy intervallumon

® monoton né, ha V1,20 € I, 21 < 22 = f(21) < f(22).
® szigorian monoton ng, ha Va1, 20 € I, 21 < 22 = f(21) < f(x2).
* monoton csokken, ha Va1, 20 € I, 21 < 20 = f(x1) > f(x2).
¢ szigoriian mon. csékken, ha V1,15 € I, 11 < 23 = f(z1) > f(22).
® monoton, ha f(z) az I-n monoton né vagy monoton csokken.

® szigorian monoton, ha f(z) az I-n szigordan monoton né vagy

szigorian monoton csokken.

Példak:

f(x) = x szigortan monoton n8 R-en.
2

g(x) = x* szigorGan monoton cskken (—o0,0]-n, és szigortan monoton
né [0, 4+o00)-n, de R-en nem monoton.

Ha egy fiiggvény egyszerre monoton né és monoton csokken egy interval-
lumon, akkor az az intervallumon konstans fiiggvény.
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17



Nevezetes fliggvények - Hatvanyfiiggvények

Az f(z) = x™ figgvény (n € Z*) értelmezési tartomanya Dy = R a teljes
valés szamok halmaza. Grafikonja paros n esetén parabolahoz hasonlit,
paros fliggvény. Paratlan n esetén monoton névekvé a fliggvény, grafikonja
n > 3 esetén az 3 grafikonjahoz hasonlit, paratlan fiiggvény.

Y
2 1
1 1
‘ x

—9 — 1 2
—x
-1 22
3
-9 4
S
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Nevezetes fliggvények - Hatvanyfiiggvények negativ kitevével

1
Az f(r) = o™ = — fiiggvény (n € Z") értelmezési tartomanyabdl
x
kizarjuk a nullat Dy = R\ {0}. Grafikonja paratlan n esetén paratlan,
hiperboldhoz hasonl6 (n = 1-re hiperbola), és teljes D s-en monoton csok-
ken a fliggvény. Paros n-re paros a fliggvény, ilyenkor (—oo, 0)-on monoton
ndvekvs, (0,00)-on monoton csokkend.

Y

ﬁw‘,_.&w‘,_.gg |=

Matematika Al eladas



Nevezetes fiiggvények - Gyokfiiggvények (tort kitevdk)

Az f(z) = Yz = zw fiiggvény paros n esetén csak a nemnegativ érté-
kekre van értelmezve Dy = [0,00). Paratlan n esetén Dy = R, paratlan
fiiggvény. Minden n € Z*-re a gyokfiiggvények a teljes értelmezési tarto-
manyukon monoton ndvekeddek.

Matematika Al eladas 20



Nevezetes fliggvények - Exponencialis fliggvény

Az f(x) = a® fliggvényt exponencialis fiiggvénynek nevezziik, ahol a > 0
és a # 1. Ertelmezési tartomanya R, még értékkészlete (0,00). a > 1
esetén monoton névé, még a < 1 esetén nomoton csokkend a flggvény.

— a=2
—a=1/2
-- a=3
---a=1/3

— a =€

3 —2 1 1 2 3

Az a = e =2,718281828459 ... esetén gyakran nevezziik a fliggvényt ,az"
exponencialis fliggvénynek (jelolés: ).
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