II. FEJEZET

Halmazok 4
7
162. JAXA[=3-3:9[A><B|:3-4=12 |BXB| = 4-4 = 16,
163. A = {14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77, 84, 91, 98},
= {12, 15,18, 21, 24, 27, 30, 33, 36, 39, 42, 45, 48, 51, 54, 57, 60, 63,
66 69, 72, 75, 78, 81, 84, 87, 90, 93, 96, 99}
1 AUB| = 39, |AnB| = 4.
164. Az n eleml A halmaznak 2" részhalmaza van.
2" > n+1000, ha n>10, H-nak tehdt legalabb 10 eleme van.
o 10 .. (10 .
165, A 10 elemt halmaznak { 3 3 elemi és 5 2 elemi részhalmaza
van. Az el0bbi g-szor nagyobb, mint az utobbi.
' n noy : . .
166. </> = < k) miatt ugyanannyi 9 elem(i, mint 6 elemt részhalmaza
k n— ,
van a 15 elemtlinek.

167. Az A B-nek minden olyan A-beli elem eleme, amely B-nek nem.
A B> A-nak minden olyan B-beli elem eleme, amely 4-nak nem. fgy
csak ANB= B~ A4=0, azaz A= B lehet.

168.. Az egy elemii részhalmazok kozdtt.1, a két elemiiek koézott 4, a harom -

4 4
elemtiiek kozott <2> = 6, a négy elemiiek kdzott (ﬁ) =4 és az ot
3
elemiiek kozott 1 ilyen van. Osszesen: 16. (Ahany részhalmaza van egy
négy elemil halmaznak, hiszen minden ilyenhez hozzaveheté a ¢ elem.)
169. Az d halmaznak 2° =32 részhalmaza koziil 2° =8 olyan van, amelyek

a b és a ¢ egyikét sem tartalmazmk 24 részhalmaz tehat legaldbb
egyikiiket tartalmazza.




A sok lehetdség Kozl egy:
B = {40; 50}, C:=={20}, D == {10, 20; 30; elefant kalappal}.

Az nelemi halmaznak 2" darab részhalmaza van. Ezért az tires halmaz-
nak 1, az 1 elemfinek 2, a 2 elemiinek 4, a 3 eleminek 8 részhalmaza
van. Az N halmazon értelmezett 2" —n kifejezésnek értékkészletében
nincsa 3 ésa4, mert n>3-ra2"—n > 5,amita 2" és az n grafikonjanak
 egy koordinata-rendszerbeni dbrajarol rogton lathatunk.

ANB = AN(ANB) = {b;d} és -
B A=(AUBNA=0 (172. &b- -
ra). ‘

)
Az ires halmaznak nincs valddi {
részhalmaza, ezért A = B-re a rela- ==A\85AN8
¢i6 nem teljesiil. Ha azonban A és
B kilénb6z6 halmazok, Ggy a re-
laci6 fennall (lasd 172. abra).

: 172

A H Osszes részhalmazabol legalabb egynek eleme H barmely eleme
(példaul az ebbol az egy elembdl 4116 egy elemi részhalmaznak), tovéb-
ba egy halmaz nem valtozik azzal, hogy elemei k6zil némelyiket tobb-
sz6r 1s felsorolunk, igy az unidnak 999 eleme van, hiszen azonos H-val.

B=AUBS A miatt B az A barmelyik részhalmaza lehet. Ilyen 2¢=16
van. _

a) AuB= A miatt BE A4, hiszen B-nek nincs eleme, ami 4-nak n¢ lenne
eleme. A~ B=0 miatt A-nak nincs eleme, ami B-nek ne lenne eleme,
tehit A= B. ’

b) AnB= 4 miatt AS B, mert a metszet mindkét halmaznak részhal-
maza, tehat 4-nak minden eleme B-nek is eleme.

¢) ANB=0 miatt A-nak barmely eleme eleme B-nek is, BNA4 =
miatt B-nek minden eleme eleme 4-nak is, a két halmaz tehat azonos.

Mivel A= B, ezért (A X A) < (Bx B)ésigy (AXx A)n(Bx B) = (4 x A4).
AxA={1;D,(1;2,(2; D, @: D}

9 darab egyjegyli pozitiv egész van. Ha belSliik elhagyjuk a 4-et és az
5-6t, akkor 27 olyan részhalmazhoz jutunk, amelynek sem a 4, sem az
5 nem eleme. A d)-re tehat 27 a valasz. Ezek mindegyikéhez elemként
hozzavéve a 4-et, 27 olyan részhalmazt nyeriink, amelyeknek 4 az
eleme, de az 5 nem. Ugyanezt a d)-beli 27 halmazzal és az 5-tel is

179,

180.

181.

182.

183.

184,

185.

megtéve a ¢)-nek eleget tevd részhalmazokat kaptuk. Végiil, ha a
d)-beli-halmazok mindegyikét a 4 és az 5 elemekkel bévitjiik, tgy ismét
27 olyan részhalmazt nyertiink, amely az a)-nak tesz eleget.

A sok koziil egy-egy példa: Legyen H == {—2; —1,0; 1; 2} &
: 1
K={-2;-1;0; 1;2}u{

n

ne Z\{O}} .HNZ=KnZ=M.

Ilyen halmaz végtelen sok van, de ezek barmelyikének a 1—4; —3[
részhalmaza, de nem minden ilyen tulajdonsagu halmaz j6. Jok még
azok a halmazok, amelyek a ]—4; — 3[ halmaznak részhalmazai.

. & o & & PN oy

Oumem0> & B> P Py

40 -9 -8 9 6 5 <4 3 2 9 0 1 2 3 4 5 € 7 8 9 10

180

n n ,
Mivel <k> = ( k> €s egy 53 elemli halmaznak 16 elemi
n- ,

«

, , 53 53 53
részhalmaza van, ezért = = .
, 37 53—-37 16

(Vagy: Barmelyik 16 elemi részhalmazhoz rendeljiikk a komplemente-
rét. Bz a hozzarendelés bijekcio.)

A HnT elemei a szimmetrikus trapézok, melyek az alapok kdzépvona-
lara szimmetrikusak. A deltoidoknak van 4tldja, amely szimmetriaten-
gely. A HNTnD elemeinek tehat mindkét atloja és mindkét kozépvo-
nala tengely, vagyis HnTn.D a négyzetek halmaza.

A C elemei a paralelogrammak. T elemei a szimmetrikus trapézok és
a deltoidok, igy CnT rombuszokbodl és téglalapokbol all.,

Ha a paronkénti k6zds pontok nem mind kiillénb6zok, akkor a két
azonos pont mindhdrom zart intervallumhoz hozzétartozik. Ha kiilon-
bozok, ugy van kozottitk két szElsd, amelyeket a harmadik elvalaszt.
A két sz¢1s6 ugyanabbdl a zart intervallumbol vals, hiszen mindkettd
legalabb két intervallum k6z0s részének eleme. B két sz€1s6 pont tehat
olyan zart intervallumot ad, amely a harom adott intervallum egyiké-
ben van, és a harmadik pontot is tartalmazza, és ez a masik 2 zart
intervallum kozos részéhez is hozzatartozik.

A harom zart intervallum hatara az egyenesen legfeljebb 6 pontot
hatdroz meg. Az egyenest 6 pontja legfeljebb 7 k6z6s bels6 pont nélkiili
(2 félegyenesre és 5 szakaszra) darabolja.




186.
187.

188.

189.

190.

191.
192.

193.

10

- Nem. Legyen A=B=R. Az a) 4l-

- tok halmaza. Ennek barmely ele-

Példaul: {1}, {1; 2}, {1; 3}, {1; 4}, {1; 5}, {1; 6}.

Példaul: 4 = {2"-3" |n,meNT}, B:=={27-51p,se N},
C = {3“ ‘S uve N*}.

Az 1,2, 3 szamokbél 31° 10-jegyli szdm készitheté. Ezek kozott 3 olyan
van, amely csupa azonos jegybdl all, és 3 - 219 azok szdma, amelyekben
legfeljebb 2 jegy szerepel. [gy 3'°—3 - 219+ 3 olyan tizjegyli szam van,
melyben az 1; 2 és 3 mindegyike szerepel legalabb egyszer.

. , n .
Az n eleml halmaz k eleml részhalmazainak szama k>' Mivel

n n n n . e .
+ +...= + + ..., mert a binomialis tétel szerint
0 2 1 3
P n\ (n N n\ (n -
== 1 2 3)

n n
+ < >(_1)n—1+ < )(—l)n.
n—1 n
A nyolceleml M halmaznak 2% részhalmaza van. Ha barmely részhal-
mazahoz az M~ H (komplementer) részhalmazt rendeljiikk, akkor ez
M részhalmazainak onmagara vald bijektiv leképezése. Ezért 27+ 1
részhalmaz kozott van két olyan, hogy egyikiik a masiknak komple-
mentere, tehat kozos résziik az tires halmaz. Az M-nek 27 olyan részhal-

maza van, amely az 1 elemet tartalmazza, tehat ezek barmely kettejének
van kozos eleme.

Venn-diagrammal (191. abra):

litas szerint barmely valos szam-
nal van nagyobb. A b) szerint van
legnagyobb valos szam, ami nem
igaz. '

AN B a 6-tal vagy a 4-gyel osztha-

me paros, tehat eleme A-nak és
3-mal vagy 4-gyel is oszthato, te-
hat benne van B-ben.

194.

19s.

196.

157.

198.

199.

200.

201.

210 = 2-3-5-7, tehat H 16 elemi,

H=1{1,2,3,56,7,10, 14, 15, 21, 30, 35, 42, 70, 105, 210}.
H, = {6, 10, 14, 15, 21, 35}.

Legyenae 4. Mivel AS AuC=BuUC, ezért ae BUC, tehat a € B vagy
ae C. Az utdbbi-esetben ae 4 és ae C miatt ae ANC=BnNC, azaz
ae Bis. BEzzel ASB. Az A és B szerepe felcserélhetd, tehit BS A is,
ennélfogva 4= B. ‘

Legyenae A. Haae C,ugy ae AnC = BnCmiattae Bis. Haa¢ C,
akkor ae ANC = B™C miatt a € B is. Ezek szerint ASB. Az A és B
szerepenek felcserélésével BE 4 is adodik, tehat 4= B.

AuC=BuC=C,
A = paralelogrammak  ANC=B\.C=0,
B:= dgltoidok A#B.

Legyen a € A. Ekkor AS AuC= BuC miatt, ha a ¢ B, ugy aeC kell
legyen. Erre viszont a€ C\B és a¢ C~A4, ami ellentmondis. Ezek
szerint A< B. Hasonldéan BE 4, azaz A= B.

Nem. Példaul: C = négy’szégek

M barmely x eleme = 1+ alaki,ne Z,tehat0 < x—1 =
2n—1 2n—1 ' ,
x—11. fay |x—1] < — pont Kkor, ha ——— < — i
= |x—1]. - — n —
gy |x 10 pon Qsa akkor, ha =1~ 10 vagyis
2 4 6 8 10

11<2n. Az M-nek 501 eleme kozil a 1’3°5°7° 9 nem tesz eleget
a feltételnek, a tobbi 496 pedig igen.

Legyen X:=A4u {paros pozitiv egészek}, Y:=Au {pdratlan pozitiv
egészek}. Igy XnY= A4, XUY=N és barmely x € X4 paroshoz, ami
legalabb a 6, van olyan y € Y\A4 paratlan, ami 1-gyel kisebb, mint x.

Ha a BnC egy eleme paros lenne, akkor A\ B elemei k6zott, ha
paratlan lenne, akkor 4™\.C elemei kdzott nem szerepelhetne, marpedig
AUBUC barmely eleme az elébb felsoroltak egyikében benne van,

‘tehdt BAC=0. Az A\ B-b6l és ANC-bél adoddik, hogy B-nek csakis

paratlan, mig C-nek csakis paros elemei lehetnek. Ha az 4UBuUC-nek
volna olyan paratian eleme, amely nem eleme a B-nek, akkor ez az elem

11




202,

203.
204.

205.

206.

207.
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az A™B-ben benne kell legyen, hi-
szen AUBUC elemeihez C csak pa-
ros szamokat hoz. fgy B = {1, 3; 5;
7; 9}. Hasonloan nyerjik C = {2, 4,
6, 8, 10} és ezekkel (ANBYU(ANC)=
=AuBu=8uC miatt BuC=4
(lasd 201, abra).

201

A metszet tulajdonsagabol kovetkezik, hogy {5; 6} = C, a C\B defini-
ci6jabol pedig, hogy 1 € C, és AC-b8l, hogy {2, 3, 4}nC = 0, vagyis
C={1;5;6}. Az (ANC)S 4 és mivel 5¢ B a (C\B) miatt, viszont
5e AUB az (AUB)NC miatt, ezért Se A. fgy 4 = {2, 3, 4, 5}, hiszen
ha 6 € 4 lenne, akkor C\B és 6 € C miatt 6 € B is teljesiilne, ezt pedig
AnB kizarja. Az 1€ 4 esetén, mivel 1 ¢ B C~\B miatt, (AuB)nC
tartalmaznd az l-et, hiszen minden tényez6éjének eleme! Az AnB és
(AUB)NC-bBL 3, 4, 5¢ B, {2; 6}SB. C\B miatt 1¢ B, tehat
B = {2;6}. ,

' Ha M mindkét halmaz részhalmaza, akkor kozos résziknek, a {3; 4}-

nek is részhalmaza.

A két részhalmaz mindegyike M-nek részhalmaza, igy egyesitésiik az
{1,2:3;4;5;6} =« Mis. )

(ANB)S A és (A\B)E A miatt {1; 3; 5} £ A. A-nak mas eleme nincs,
kiilonben {2; 4} £ B miatt a 2 vagy a 4 eleme lenne 4nB-nek is. Igy
A=1{1,3;5}és B={2;3;4; 5}

AN B elemei kozott az 1 vagy a 2 ott kell legyen, kiilonben a kdzos rész
részhalmaza lenne a {3; 4; 5}-nek. Az I € AnB nem lehet 4™\.B miatt.
fgy 2€ AnB. Ebbél és (ANB)S 4 miatt {1; 2; 4} S 4. |ANB| =2
miatt | B <3, 4m 3<|4|=|B| miatt |4|={B|=3, tehat 4 = {1; 2; 4}
és B = {2;3; 5} '

Két halmaz akkor egyenld, ha azonosak az elemeik. Az a=b esetén
a®+a = b*+ b nyilvan teljesiil, tehdt a két halmaz valoban azonos. Ha
a*+a = bhés b>+b = a, akkor a két egyenlet 6sszegébdl a®+ b>+a-+
+b = a+b, azaz o>+ b? = 0, vagyis a=b =0 kovetkezik, hiszen nem-
negativok Osszege pontosan akkor 0, ha minden tag 0.

208.

209,

210.

Nem. Legyen 4 = {2;3} és B = {1, 5}. Vilagos, hogy {2-3;2+3} =
= {1+5;1-5), de A#B!

Ha x>0 és y>0, akkor |x!=x és yl=yp, tehat |x|+ |yl = x+y. Az
x+y <1 feltételt kielegitd pontokat az x+y = 1 egyenletit egyenes
hatdrolta, origét tartalmazé nyilt félsik és az elsé siknegyed kozos része
adja. Mivel |x|=|—x| és |y|=
=|—yl|, ezért az elébbi tarto-
manynak a tengelyekre és az ori- !
gora vonatkoz6 tiikérképeinek J Z

egyesitése  (az  (1;0), (0;1), ////
“““W”Hlm.1 M

i)

(—=1,0),.(0; —1) csticstt négyzet
belseje) adja a keresett halmazt X
(209. abra). '

209

X H2x—4 = (x+1)’=5 = (x+1+}5 (x+1-)5) < 0,
ha —1—]/§§x§ [/g—l.

X HAx—1 = (x+2)? -5 = (x+2+)5) (x+2-)5) <0, ha

—2-5<sx<)5-2
AnB={xeR| -1-5< x <|5-2} és
AUB = {xeR| —2—)5 < x < |/5—1} (210. dbra).

1
>4 it ¥ + i
5-2 -4,24-3,24 01024 1,24

X

210
13




212.

213.

214.

14

211

Az x*+y? £ 5 az origd kozepl r= ﬁ sugara korlap (pontjainak)
egyenlete. Ezen a kdrlapon 21 racspont van, tehat M (Z % Z) 21 elemu
(212. abra).

Feltehetd m(A) < m(B). Erre m(4)=m(AUB) és m(B) <m(AnB), hiszen

AN BE B, tehat ennélfogva m(A4n B) <m(B) nem lehet, kovetkezéskep-
pen m(A)+m(B) £ m(AuB)+m(AnB).

A halmaz szimmetrikus a ten- 7
. gelyekre és az origora is, mivel

|x|=|—x!|és |y|=|—yl. Eleg

tehat x>0, y=0-ban abrazolni

(214. abra). Itt |x|—[yl =

= x—y = 1, ami a siknegyed- 10

ben ‘egy félegyenes egyenlete.

214

215,
216.

217.

218.

"Lasd 209. feladat.

Az |x|=]yl =1, illetve az [y|—|x| = 1 egyenleteknek eléget tevo
P(x; y) pontok halmazanak egyesitése adja a keresettet. Az elsére lasd
a 214. feladatot. A halmaznak az y= x egyenesre vonatkozé titkorképe
(a tiikrozes a tengelyek szerepét felcseréli) a masodik egyenletet kielegi-
t6 pontok halmazat adja (216. abra).

’

N

1

216 217

Ha x=0, y=0, akkor x+yp > 0, tehat egyenletink x+y+x+y = 2,
azazx+y = 1.Hax<0,y<0, agy x+y < 0, tehat x| = — x, lyl=—y
és |x+y| = —x—y Erre egyenletiink ~X—y—x—y =2 azaz
—x—y=1 Ha x<0, y20 é x+y 20, ugy |x|=~x, |y|=y és
Ix+y| = x+y, és egyenletiink —x+y+x+y = 2, tehat y=1, ha pe-
dig x<0, p=0 és |x+y| < 0, akkor az egyenlet —Xxty—x—y =2,
azaz x= —1. Végiil x20, y<0 és x+y > 0 mellett x—y+txt+y=2,
tehat x=1 és x+y < 0 esetén egyenletiink x— y—x—y =2, azaz
y=—1(217. abra).

L X .Y X ¥ 5
x>0 ¢ y>0ra —=1¢6é —=]1 —+ — =2, <0, x<0-ra
. x| 1yl Ixt 1yl '
., X y

Ix|==x, [pl=—y, tehat — + = =

x| Iyl , ,
nincs oly P(x; y) pont, amelynek koordinatai egyenletiinket kielégite-
x
— =] A 1, és az ilyen szamparok
E)ﬁ JJW i :

— 2. Ezekben az esetekben tehat
nék. Ha x>0 és y<0, ugy

15




egyenletlinket kielégitik. A 2. ésa | y 223,

Ha E az els6 feladatot, M a masodik feladatot megoldék halmaza,
4. siknegyed belseje adja a keresett ‘

, _ 7 6
“halmazt (218. abra). akkor [EUM| = |E|+|M|~|EnM|, azaz x = — x+ Ex 9, és eb-
719. A Qc A és Qe B, hiszen b=0 va- } bdl x=30, tehat ennyi indulé volt.
Legalabb egy targybol 8 + 6 —4 = 10 tanuld felvételizett, 18 tehat egyik

A-nak is, B-nek is. Ezért
QS AnB. Ha b#0, a+b}2¢Q
C(illetve a+b)3¢Q), kiildn-
ben lenne ceQ™{0}, melyre
atb [/i = ¢ (illetve a+b \/§ = ¢),

c—a . c—a ‘
azaz 1/5 = > eQ <\B = e € Q) , ami \/5(\@) irracionalitasa miatt
ellentmondas! Ha @, b, ¢ és d#0 racionalis szimokra

a+bﬁ = c+dﬁlenne, akkora—;—(z + g‘/ﬁ = \/g, azaz

targybodl sem.

lasztasra minden «cQ  eleme 0 ‘ ‘ 224.
l 225.

Az x*—6x+5 = (x—1)(x—5) miatt az (x— D*(x—5) = 0, illetve
(x—1) (x—5)> = 0 adja az dsszes ilyen harmadfokti egyenletet.

218

)2t bﬁ+2b2—3 i s b0 mellett
d d d 2 , vagyis a#c és b#0 melle
3d2 2p2 — (a__ 6)2 . |

/2= € Q lenne, ami lehetetlen. Az a= ¢, illetve b=0
-2b(a—c¢)

3 .
mellett EEQ vagy VgeQ lenne, és ez is ellentmondas. Ezekbdl
AnB=Q.

220. 2x < 4x—6pontosan akkor,ha3<xésdx—11 = 2x+ 11 akkor és csak
akkor, ha x<11. AnB = {3;4;5;6;7;8;9; 10; 11}.

221. A pontosan egy nyelvet tanulok szdma 32—9 = 23, ami paratlan. Igy a
csak oroszt, illetve csak az-angolt tanuldk szama kiilonbdzd paritast,
mely szamokhoz a 9-et adva ugyanilyen szampart kapunk.

222. Ha A az angolul, O az oroszul, F a francidul tanulok halmazat jeloli,
akkor
Y\AuOuFl = 5A\+'\OH—\F\*(\A(\OH§AmF\+\OmFl)+\AmOmF\,
azaz
30 = 14+ 15+5— (6+3x)+x = 28—2x,
ahol

x = |AnONF|. Ebbdl x<0, tehat nincs megoldas. , -

16 17




1. FEJEZET

Racionalis kifejezések azonos atalakitisai

3 35 15 8 82 16

226. 28,56:,28_57‘28,57’27,57—28,57_28,57’

5 16 L3 _ 8
28_57<28.57’tehat28.56 27_57'
2 4 4 2-3+4-3-4 2 1 3P 27

227, St T 3mo T 3m 30037 320 3200
2% 27 . 2 4 4 1
320 < 330 hal S5 o5 T 0 <317
10 4 10-3-4-7 & 1 37 6

e OO R TR N P C T TN CA LR R Lo o
62 63 10 41
38_75<38,75’tehat36_75—38.74 36. 74"

11 2%+l 17 128

29 st onT pm T guip T on g
8 S T T
‘51—2<F,tehat~2;<?+ﬁ.

3 1 125

230. 310_58:39_58;39_56_39.5‘8 39 . 58°
| 25 3 1
39_58<39,58’tehat310,58<39,56'

231. 1010:210'51022'29'510;48'505=3'24'(52'2)5=
— (3-2%-510.25 = 3.29.§10,2.29.510 < 3.29. 510,
tehat 10*° < 48 - 50°. ’

232, 85 = (23)5 =215 =2-214;3-47 = 3-(2%)7 = 3-21%
2214 < 3-214 tehat 85 < 3-47,

18

233.

234,

235.

236.

237.

238.

239.

723,542“(23_32)3,(33,2)2M29_36_36,22_211

= = =2"=238
1084 (22 . 33)4 28 . 312 28
45%-20% - 182 _ (3% 5)%- (2% - 5)* - (2-3?)? B 36-53~28'54-22-34_
1807 (5-22-3%° 55.210.310
310, 57 . 910’ '
= 31010, 55 2‘52 = 25.
212~14-125_ G3-7?-2-7-5° _ 32.72.2-7-53 _
353 .6 (5.7)3.2.3 53.73.2.3
_32-73-2-53'__ '
3-7-2-53
4002 | Vv ik b 1000 jelolest, i kifej
. € = -
1000 - 1002 — 959 - 1001 ezessiik be az x jelolest, igy a kifeje
E 4x+2 4x+2
Z€s: — = =
x(x+2)—(x—1)(x+1) x2+2x—x2+1
22x+1) 1 . . .
=——=2;1x # = =|. (A kifejezés nem fligg x-t6l.)
2x+1 2

10 000 - 10 004 —10 002 - 9998

10 000 - 10 001 —10 001 - 9999
Vezessiik be az x=10 000 jeldlést, igy a kifejezés

x(x+4)—(x+2) (x—2) x*+dx—x’+4 A4(x+1) 4.
X(x+D)=(x+D(x—1) x*+x—x2+1 x+1 ’
(A Kkifejezés értéke nem figg x-tol.)

(x#—1).

1234321 234 321 - 2 468 642 468 641 —1 234 321 234 320

1234321234320 - 2 468 642 468 641 +1 234 321 234 321°
legyen x=1 234 321 234 320, igy a kifejezés: ‘

(x+D)Qx+D—x 2x*+3x+1-x 2x?+2x+1
X2x+1)+x+1 2x*+x+x+1  2x2+2x+1 ’

(2x2+2x+1 # 0 a valds szamok korében). (A kifejezés értéke nem
fiigg x-tol.)

023'a4-'a52 a6,a4_a10 (120
@) -a*- (@) _ P s tan0)

a7 . (a2)4 . a7 . aS alS
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240.

241.

242.

244.

245.

246.

20

(ab)z,(bZ)s,a4,b7 - azbz_b6,a4_b7 B a6,b15 B

(azb)s . (ab3)2 a6 . bS . az . b6 - as . b9
b6 a#0;
b#0
(3x—35) Bx+5)— (Bx+2)>+6(2x+5) =
= Ox?—25-9x?—4—12x+12x+30 = 1.
Q2x+1) (x—2)? = 2x(x +2)*+ 15x> = (2x+1) (x? —4x+4)‘——

—2x(x2+Ax+4)+15x> = 2x3—8x? +8x+x? —dx+4—2x>—
—8x%—8x+15x% = —4x+4, ha x=—10, a kifejezés értéke: 44.

(Ba—1) Qa+1)*—3aQa+3*+1 _
—28a
_ (Ba—1)(4a*+4a+ 1) ~3a(d4a’*+12a+9)+1
—28a \

B 12a3+ 126>+ 3a—4a®> —da—1—12a>—27a—36a° +1
- —28a

—28a2—28a —28a(a+1) _
= atl; (a#O) ha a= 100 a klfejezes

—28a —28a
értéke: 101.
(4a+b) (4a—b)— Ba+2b)2+ 567
TJa—12b

_ 16a%— b* —9a* — 4b* — 12ab + 5b* _ T7a*—12ab
B Ta—12b Ta—12b

Ta—12b 12 1 3 ) ,
= g(_a__') =g:a# —b Haa=+;b= — —,akifejezés értéke

TJa—12b 7 2 4

1
B (nem fuigg b-t6l).

(2x+1)>— (Bx—1) 3x+ 1)+ 5x?

2x+1

4dx+2 1
= =2:lx# - =].
2x+1 2

CAx?+Hax+1-9x 14557
B 2x+1

(x—1)2—@2x+1) 2x—1)+3x* 2= 2x+1—dx?+1+3x%
x—1 ‘ x—1
—2x+2
= = —2;(x#1).
x—1 »

- 247.

248.

249.
250.
251.

252.

253.

254.

(@a=b)*—-3abla+b)+b*> a*>—3a*h+3ab*>—b*—3a*h—3ab*+b>
a—6b a=6b B
a*—~6a’h  a*(a—6b) ,
= b - a—er a”; (a#6b). Ha a=5; b= —999, akkor a
Kifejezés értéke 25. o
(9x2y3)4 . (3xy2)6 _ 38X 12 53 3 15 _ 32y3
(5x3y4)3 : (5xy5)~3 53x 12 36 6 12 x4 B

9y3
== (x#£0; y#0). -
X
(7a2b6)2' 4943p*
(2a3b4)3 : (4a4b2)2w-
at+3 5—a

a—l-a_

72 4b12 42 8b4 24
32 495°p* 55 = 2;(a#0; b#0).
az+3a+5a—5—az+a~ 9g—5

a(a—1) ' a(a—1)
2ty 3oy Qxty) (o) +Gxmy) (eby)

xty o x—y (xtp) (x—y)
2x? — xy—y*+3x%+2xy — y? Sx + xy ~2y*

= [ vl
x2— 2 2=y s (x5 iyl

s (a#1; a#0).

3a 4b

a— b a+b
3a —ab+4p?

a’—b?

_ 3a(a+b)—4b(a— b)

a®— b?

s (lal#1b)).

3a%+3ab— dab+ 4%

az_bz

2at1  a=2 31 _ (a+]l) (a— D+ (a—2) (a+1)= 32 +1

at+1 a—1 at—1
2a —a—1+a*—a—2-3a> -l—l

a’—1

(a+D(a—1)
—2a—2

T @t)@-1

—2(a+1)
(a+)(a—1)

—_— —_ 2 . 1
a—1 =g Ve D:

3b+2  1-4b 2b2—b_

—+ +

26+1 2b—1 4b*—1

_ (3b+2) 2b—1)+(1—4b) 2b+ 1)+ 26> —b
4p%—1 B

21




285.

256.

257.

258.

259,

2

_6b2+‘b‘2~2b+1—8b2+2b2—b —2b—1

| 42— 1 Qb+ @2h-1)
—2b+1) —1 N
= = = sl # =)
Qb+1)(26—1) 26—1  1-2b 2
3x+1  2x—3  5x—2
x x+1 x—1

C Bxt DD+ Qx=3x(x— D= Gx—Dx(x+1)
; x(x+1) (x—1) a
B 3x°+ %= 3x— 1+2x7 = 2x2 = 3x7 + 3x — 5x% — 5x? +2x7 + 2x
B x(x+1) (x—1) -

—7x*+2x—1
= W; (|xl¢1), (X—‘;éO)
2x+y e 3x%—xy+2y? _
3x—y 3x+y 9x2—y?

_ @x+y) Bx+y)+(x—y) Bx—y) =3 +xp—2p?
' (Bx—y) 3x+y) ’
X2+ 5xy+y?+3x7 —dxy+y?—3x7+xy— 27

9x2—y?
_ 6x*+ 2xy _ 2x x| = y
Bx+y)(Bx—y) 3x—y’ 31/

x+3 =1 x=3 _ (x+3)(=D=@x—D)+D-x+3 _

x+1  x—1  x*—1 (x+1) (x—1)
B X2 +2x—3-2x*—-x+1—-x+3 _ —-x2+1 B _1-'(| £1)
x2=1 ‘ x2—1 X '
b+35 9 b+5 b+5—-9 1
2 1= = ) = ; (161 #4),
P16 \ - b+5) (b+4)(h—4) b+5 b+4

(b#—-5). -

1 1—2a 3a—3+1 1—-2a+3a—-2
34 . +1)= o =

a—1 3a—2 a—1 3a—2
_3a—2.a~1 ._1 #1. #% ‘
a—1 3a—2 <\ 473)

260.

261.

262.

263.

264.

265.

266.

x—4 x—2 6D x+3

< ) x—'l> <1—-x ) 6x—2+x—1 1—x+7x-3
2+ : +1) = : -

3x—1 Tx—3 3x—1 Tx—3
_Tx—3 6x—-2 1 3
T 3x—1 Tx—3 ’(’C#E’x#?)'
(2x+l N 5—2x> _‘9x2—1 _
3x~1 3x+1/) 11x—2

@+ D GBx+DFGE-209)GBx—1) 9x*-1
Bx—1)(3Bx+1) 11x—2

6+ 5x+ 1+ 17x—6x*—5 9x*—1
9x2—1 11x—2

x4 10
lx—2 =\UM 73 X7 ):

29 (1_ 5 >=(a+3)(a—3)_a+2~,5=

a+2: a+?2 a+?2 " oa+2

_(@at3)(@—3) at2 43 9. 3
T a2 a3 erhaAmnad)

x+3 jx+3 x+3 x—2
-3
=x+2~2=x; <x7£ )
X# 2

2, x*2 Cx+3 2+t (xt D) x2-1
“x?—1 (x+1D(x—1) x+3
B —2+x2+3x+2;_x2+3x_ x(x+3)

= = x; 1; x# —3).
e 13 T3 x; (Ix|#1; x# —3)

1-6b 5 1-6b+6b+9 2b+3 3
+3 = : =2;10# — ).
2b+3 2b+3 2b+3 5 2
e\ 5 _dc—4ct 10 (2¢—35)(2ct5)
2c—5 "4c?—25 2¢-5 5

1-x* x—1

5
= 2(2¢+5) = 4¢+10; <c] # 5)




pr—4 s\ (b+2)(h—-2) 11b—10b—2 a?—4ab+4b* 3a+9b (a—2b  3(a+3b) a#2b;\
267. : -1]= : = 276. : = . =3 ]
©10b+2 7\ 10642 106+2 106+2 a+ab—6b> a—2b  (at3b)(a—2b) a—2b a# —3b
_ 602 100%2 (s - L) oy BM0a+25 =5 (@=9  d@+d) | [ a#S;
10b+2 h=2 5 : > - ; :
‘ - a*—=3a—10 4a+8 (at+2)(a—5) a—>5 a#—2
268. (ix‘é_;+l4>:x;5:4x"6(2_32’;_3. 65= | <a3—b3+ab>.a+b:[(a—b)(a2+ab+b2)+ab}. 2 _
x— x— x— X : a—b ) a—b atb
-5 6 1 .
= T = (x#2; x D). (a+by -2
6()6'_2) x—5 ,x—2 o = T: 2(a+b),(|al;élbl)
a
269 3a>~6ab a*—16b*  3a(a—2b) . (a>+4b%) (> —4b%) ) \ A o
© P4 15@—2b7  2+4b: | 15(a—2b) 279, <§_ §>:4b —9a% _2b—3a ab
a(a+2b) (a—2b) ~ ala+2b) a*+2ab a b ab ab  (2b~3a) (2b+3a)
ST Sse—w) 5 5 e | :—5—1——;(a¢0;b;ﬁ0;|2bi¢l3al).
2b+3 \
o, XTI S (49 =5 e+ (-2) _ ¢
ToxP-2x  xt—4Ax? x(x—2) - x(x+5) __“ bat2—a
‘ ' 3a+1  3a+1  Sa+2 Ba+1)Ba—1)
= (x=5) (x+2) = x2=3x—10; (x#0; x#2; x# —5). 280. 12 sat3  aarl s = 3q—1;
1. 3‘*4X+2 : X =3—4x+4x+2.2x+1:§. 94% — 1 , 94%— 1
2x+ 1 2x+1 2x+1 X x’ : 1 2
1 lal #-;a+# — < }.
(x # — 5; x;ﬁO) . Ha x=135, akkor a kifejezés értéke 1. 3 5
x? x?—1—x2 ,
9a—3b 15a+5b 3(3a—b 5(3a-+b 1= o
— a 15a+5b  3Ba—b)  5(a ):5;(1361'#[)‘)' 1 -1 xX-1 -1 -@-bh_ 1 21)
9a’=b* 3 (Batd)Ba=b) 3 o ol 2-aetdael eo1 x| g D
_ 2+ : :
Z-x—2 2x+2 —2)(x+1) 2(x+1 — —(x—
T Sl A N e ) 20HD k1 x22), I=x St .
2ab—a® 6b+3a a2b—a)  30b+a) 282. [E“L = a+b<;+ 5)]: T C
274. : = : = 3 (lal #]2b]; a50). : :
4b* - a? a (2b+a) (2b—a) | 1 2 bt a?h?
275 5x2-20p% Sx—10y  S(x+2p)(x—2y)  9x - : - <a—2 * b * a+b ab >a3+b3 -
T Tax+6y  9x 3+ S-2) '  b+a’+2ab &b _ath
Uxl#2y1; a1 e @bt (a+b)(@®—ab+b?) a>—ab+b*’
< X0 ).Ha x=2;y= 2,akkoraklfejezes értéke 6. (@0: b£0: a —b). | B
' : 283 a2+b [a 1Jr 1\ &@+b a®—ab+b*
, ) b>  a) \b* b a ab? ab?
24 | | | s




284.

285.

286.

287.

288.

289,

26

_(atb)(a®—ab+b?) ab?

= a+b, (@#0; b#0).

ab? a?—ab+b?
< P4 >-.qu+p2q: p*—q* qplgtp) _
¢—pg p*-pg) ¢—p*  palg—p) ¢*—p’
qgtp ptgq
= — ——=——_(|Ipl#lql; p#0; g#0).
g—p P—q

: + ! + ! =
x=»kx—2 =xC-y) OG-0 2)
_ymrtx—y—(x—2) _
()2 (-2)
a*—b* N <a4+ab3 —~’ab> _ (@*+b%) (a*—b?) B
a*— b? a*+ab a’?—b?

+b) (a*—ab+ b*
- [(" )(“+b" ) —ab} = @+ b —a?+2ab—b* = 2ab,
a

(@#0;-ial #1b)).
1 1 1 1 b+a b—a
+ + + = + -
ata+by  bla+b) ala—b) bb—g) ablat+b) . abla—b)

=0, (x#y; y#z; z#Xx).

1 v
=-— — — =0 (lal #|bl; a#0; b#0).
ab  ab .

1 N 1 B 1 _b2+4ab—a2_
P+2ab+b*  P—b* —2ab+b?)  P—-b:

_ ( L, 1 R > a*— b2
(a+b)*  (a+b)(a—b) (a—b))b*+4ab—d’
P —2ab+b>+a?—b*—a>—2ab—b>  a*— D>
N (a+b)(a—b)? b2+ dab— a2
a*—4ab—b? 1 1 ‘

T (a+h) (a—b) b +dab—a®

az_bz

o1 s )
= i (al#1bl5 b2+ dab—a # 0b # a(—2+1/5)).

L, 1 L2 (1 ]y
Xyt a2+t (k)i \x p) ] X33

[e€

290.

291.

292.

293,

24 x? 1 2
_ [y © N

y+’x7'x3y3
2y (et y)? =t

(x+»)?* xy jx—y

xZ +y2+2Xy x3y3 -

X
_yy, (x#0; y#0; [x[#[ D).

Xty x—y o ox
<2a2+a_ atl ><l+a+1_ a2+5a>:
a*—1 a*+atl a a’*+a
7 2a’+a—a*+1 ad*+a+a*+2a+1—a*—5a
T @D (@tat1) aa+1) -
a?+a+l a*—2a+1 a—1
T @-D(@+atl) a@+t1l) a(a+1)’(a#0;“al¢l)'

(x+ )2+ 22 1 N x+y L1y
x*—y? x—y x+xp+y?/\y x
' 2

_ XAy 3yt -t o xy =yt at—y? x-y
(=) (3 +xp+y?) Xy

x*+xy+y* x— 1
AR A— y=;,(x¢y;x¢0;y¢0).

TGN oty xy
Py =2 =2z (ty=2) [P+ @ty=z)
(x+ty+z) (P +z2-2xz—y%) (x+y+2)[(x—27—)7
(xtyta) (x—y—z) (x+y—2)
xtytz)(x—z+y)(x—z—y)

=1, (x+tyt+tz#0;,x—z+ty#0

x—z—y # 0).
2.2
1+2x X 3
4+42x 3x—6 4—x? B
6+ 13x
24— 12x

3~ 2) (1+2x) — 2x(x+2)— 6 %‘xz

6(x+2) (x—2)
6+ 13x
24— 12x

>

27




—9x—6+6x?—2x?—dx—4x>  —13x—6 208, (p L 3¢ q ><q+ » >=
6(x+2) (x—2) _ 6+ (x—2) -pq - p*—pg’ p +p*q+ pg? ptq
B 13x+6 : 3x+6 L P pat @3¢ mpat gt pgtgip?
122 x) 120-x) | - 9)(”2+"q+q2) A
- +p2+ 1 '
12(2— %) -6 . - 7 patpitet 1 (p£0; |
= — = 2 _ 2 2 3 > pl;é 'QI)
6(x+2) (x—2) x+2,<lx|¢ X753 plp— q)(p trgtqg?)  ptg P
3x+2  18x*—x—9  3x—2) x2+10x+25 299, 1 N 1 N 1 _
294, Al o1 + 1 o1 az(az—zb)(a—-c) 21922(1’)—61)(19—0) c*(c—a)(c—b)
Bx+2)(3x2— 1)— 18x° + x+9+ (3x—2)(Bx2+1) 9x*—1 _ b9 dcamgta’b a—b) _
= : . = 2722
3x2+ DNBx2—1 x + 3)? a‘b*c (a—b)(a—c)(b—c)
TP e L DS TENE _ e ddradta’h ~ath?
— = 2122
Ny a*b*c*(a—b)a—c)b—rc)
x+5 1 ( )1 _ @b - M@~ b)) aPba—b)
= = Ix] # —=;x # —5) - 2b*c*a—b)a—c)b— -
+5 2 +5 ( ) 3 ) a 4 (a )(a C)( C)
(x ,) x ‘f _ (a—b)cPa+c*b—c*a® — c*b? — c2ab+ a?b?) B
205, LR S Y B ]2 - a2b*cXa—b)a—c)(b—c) -
(x+p)?  (x—p)? x+y x—y _ (a—b)c*alc— a)+ c*b(c— a)— b*(c* — a?)] _
_ x2—2xy+y2—x2—2xy~y2: x—ytxty a*b*c*(a—b)a—c)b—c) B
(x+ )2 (x— )2 (x+y)(x—y) (c—-a)(c atc*b—b*c— bza) —[be(c— b)+a(c —bz)]
_ —4xy .(x+y)(x—y) _ —2y _ 2y a*b*c*(a—c)(b—rc) a?b*cA(b—c)
(x+p)*(x—p)* 2x x+y)x—y) y*—x*’ _ —(c=b)bc+ac+ab) ab+ac+bec
: (x#0; Ix| # |yl). B a*b*cA(b—c) a2
296 < 2e 2 " 8¢ >.c—~4 6c(c—2)—2c(c+2)+24c ¢=2 (a#0;0#0; c#0; a#b; b#c; a#c).
) c+2 6-3¢ c*—4) ¢c-2 3(c+2)(c—2) c—4 B
6c2—12¢—2c—4de+24c 1 4¢*+ 8¢ 300. c¢— [(16 ‘2‘7 3’;20 2- 36] c1
= . = = ~‘ c— —¢ c+2 | 3+4c? +4c
+ - +2)(c—
4c(c+3§c "2) 4e c=4  3et(e—9) _ 16c—c?—2c>—Tc—6—2¢c+4+3¢2 —-6c_c(c2+4c+4)
- - . (c#d;lcl # 2). ' (c+2)(c—2) o—1
+ o —_ .
3e+2D(e—4) 34 , _. c—2 c(c+2)? elc+2)y cA—c—c*-2¢
R == —_ . = ¢c— == —
297 LN A AR T I s 9 : (c+2)(c—2) ¢~ c—1 c—1
-2 =1 x—1] 1-x ' =3¢ 3¢
-2+ l—1+3x—x—x*-x—1 1-x , L T T D (eFbeEL e £,
a (x—D*+x+1) x*+1 : ;
—x2—1 —(x—1) T o1 a I—a(l—a) a 2a—2a*—-2
= = . (x#D. U @=2a+1 1-a  1+& Xa-1).
(x—D(x*+x+1) x*+1 x*+x+1 o aTea a 1+a> (I-a’a—-1)
28 ' 29




302.

303.

304.

30

(@1

a 20—2a"—2
a—1 1+a*> (A-aHa-1
a (1—a+a*a 2a—2a* 2

T @1 @ D@th@—atl) @Dt
a a 2a—24*—2 a+atd’—at2a—2a°-2 |

T a1 2ol @ DarD) (@—Da+1)

_ D 2 (lal # 1).
C(@a-D¥a+t1l) -1

ol =yt b —>(a+b—x)
a b ab/\a b _

a 1—a+a®

at  b?

1
()= dwferss
= =at+b—x,
— + — i
<a b> sz
(x # +(a+b); a#0; b#0).
x+3 x—=2 3x2+53x+32

Ix—4 3x+9 12x*+12x—T72
B 6(x+3)*—

b
112 X
b

azbz

4(x—2)*—3x*—53x—32 _

12(x— 2)(x+3)
6x +36x+54 4x24+ 16x— 16— 3x%—53x— 32

12(:—2)(x+3)

—x*—x+6 <
=308
12(x D(x+3) t

(— + 1
I GG ) N PP SO Y s
12(x — 2)(x+3) 12 _
2y —x)? P’y xP=2xy - 809
x*—y*  xXPH+2xy+y? xty ﬁ
(2 =y + ey P2y
I R x+y |

(x* = y")x(x+y—x+2y)

(2 =yt x) = x(x—2)(x* —y*) _
B (x+3P(r—y)

(x+y)2(x_y) _
_ x(P=y3y 3wy o (x] # ).
(x+J))2(X‘y) x+y

308.

306.

307.

a+1l 1—-a 4a? . 5 1 l—a~1 B
l—-a 1+a a*—1)° aB+q? a?

_1+a®+2a—1-a’+2a+4a® —201+a*—1-a*—a?) -

(a+1)(a®+a*+1)
(a*—a*+1)(a*+a+1)
(@t D@+ 1 =a*] _ (a+ )@ +1+a)(a*+1-a)
(@ -+ )P +atl) (@t D@ tatl)
(@t D@+ 1)’—a’] (@t )@+ 1+a)(P+1—-a)
- a’+a+1 - a+a+1 B

_(a+1)(@®+2a*—a*+1) B
(a*—a*+D(@*+a+1)

= (a7+ D(a*—a+1) = a®>+1; ha a= 10, a kifejezés értéke: 1001,

(I—a)(1+a) a*(a+1)
da+da® a*a+1) 4a(1+a) 2(a+1) 2Aa+1)  21+a)
i —2-a®) (-a(lta) l1—a 1—a
lal # 1;a£0.
a+2b_ a—2b\ a—2b+1 _
a=2b a+2b) \a+2b B
3 a2+4ab+4b2—a2—4b2+4ab.a—2b+a+2b B
(a+2b)(a—2b) a+t2b
R Y o N R SO
(@+2b)a—2b) 2a  a-2p° 7@ '
Ha a=3,5; b=—1,5; a kifejezés értéke:
4-15 -6 6 12
35-2(—1,5 3,5+3 6,5 13°
AP @ p)? Py - =y 42y dxy
Cdxy 4xy 4xy ’
(x#0; y #0). "
3
Hax=1;y = 7 a kifejezés értéke: 1 (fiiggetlen x-t8l és y-tol).
4—a—2ab—b* —(a+b)* (2+a+b)(2-—a—b)_2 )
2+a+b 2+a+b  2+at+h - 4P
(a+b # —2). ,
Ha a=0,01; $=0,99, a kifejezés értéke: 2— 0,01 —-0,99 = 1.
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+5° 4-2b+07 xy+y? by -
s (2FE >»<x+ vy ) = _ @) @+da-b (al = 5]
x?=y*  x—y xty /. i ‘ a+b (a—b)* ’ ‘
_ (2+b)(b2—2b+4). xX—y _x2+xy+xy+y _ Ha a=999; b= —1, a kifejezés értéke: 999 —(—1) = 1000.
(x+y)(x—y)  A4=2b+D? x+y 1 1 '
2+b (x+y)? , 3a 3 3 —2a\ "1
- T'(X +y) =2+b, (x| # y)). 314, . e C) 2”) =
Ty xTy ; F-23 B a—2
Hab=8;x=997,$;y= —Z,akifejegés értéke: 10. (Nem fligg x-t6 - ( 3 - 1 —1_30_2_ 3a—3—a+2 —1+ 3a——2_
&s p-tol) a—2 a—1 1-2a  \(a=2)a—1) 2a—1
. . B B B L ] ]
' a*+b*—c*+2ab  (at+by—c*  (atbto)atb—c) atb-—c :< 2a—1 > +3a 2 _a 3afr2+3a 2 _a ,
M B e (a+c)?—b*  (atc+b)atc—b) atc—b’ (a~2)(a2— D 2‘1;1 2a—1 2a—1
(lat+cl| # |b). (@>0, a#=;a#2;a # - ;a#l).
Ha a=2,5; b=3,5; c= —4, a kifejezés értéke: ., 3 L 2"
. = = S 272
2,5+3,5+4 10 2.2 1|22
25435~ 5= 2 315 { 1 1+<xy)2Mx -
" ’ , xz—yi : X=y
1 1 1+ 1 ytz—x x+tz+y . < 1 %>< 11 ) 11 5
- = - 2_ .2
R A e R e N e = L) S
. : =~ S = . - R i 1 r 1
| ty oo b ovety xreny | | 2y | ,<x2-y2)<x2+y2>
x ytz y xtz x(ytz) y(x+z : 1 1)? 1
’ = \x2+y? 5=1, (x>0;y>0;x#y)
_ytz—x ytztx ytz—x . <x%+y%)
yrobs whzmyxrzoy’ w6, () Tamieyns 2 (b, )
x+z#0; - yt+tz#0;) : | ‘ <x2+y2>
x+y+z¢0;x—y+,z1¢0 . _ 1 ¥x 2 ‘ﬁﬂ/}: x+y+2@_
Ha x=—-2/75;y = — 1 iz = 7 a kifejezés értéke: | : ( x+\/})2 xp (V;ﬂ/;’)s M (V;""V;)ZXJ’
- (+p)
~275+1,5+0,25 —1 (_x+15) xy Xy ,
_1
. a*—3ab a b 2ab . c d
. — — : = _ -= -+ -=2
313. ( a+b +b>'<a+b b—a a*—b*} 317 ed '+de™' =272 14 ¢ B
_a*—3ab+ab+b® ala—b)tblatb)—2ab _ o : 2d™2—2ed 1+ 1 - ;27} =
atb - (atd)a—b) . & T d
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318.

319.

326.

321.

34

[e+d—2ed| "7 [(e—ap?]-%
_ cd B cd _
2= 2cd+ d? (c=d)*
e | |

B =

:<g> =1ﬁ, (cd>0; c£ .
¢ d

. L 9 3
Ha ¢=9; d=4, a kifejezeés értéke: ‘/; = 7

Legyen a két szam « és b.

Tudjuk, hogy a—b=2=a = b+2.

A kobok killonbsége: a®*—b> = (b+2)°—b> =
= b3 +6b>+120+8—b> = 6b*+12b+8 =

= p2+4b+4+4b>+8b+4+p* = (b+2)>+(2b+2)*+ b?, ez valoban

harom négyzetszam Osszege.

a2+ 2(a+ A+ 3(a+2d) + Aa+ 3d)? =
= @®+ 20+ dad+2d* + 3a*+ 12ad+ 12d% + 4a* + 24ad + 36d* =

= 1062+ 40ad+ 50d* = (a+ 5d)* + (Ba+ 5d)*. Ez két négyzetszam Osz:

szege.

@+ b3+ 3(a®b+ ab®)+ 6(a>b + a*b?) = (a+b) (a*—ab+ b+

+ 3ab(a® + b¥) + 6a*b*(a+ by = (a+b) (a*—ab+ b))+

+3abl(a+ b)*—2ab]+ 6a*b*(a+b) =

= (a+b)[a®—ab+ b+ 6a*b* + 3ab(a+ b)|— 6a*b* =

=1 (a®>—ab+b*+ 6a?b*+3ab - 1)~ 6a’h* =

= g>+b*+2ab = (a+b)*> = 12 = 1. (A feltétel szerint a+b = 1.)

a+b+c=0;a= —b~c;b= —a—c;c= —a—b.

a—b+b—c+¢—a ¢, a . b>:

c a b a—b b—c c—a
‘ a—b_ a a—b' b b~c‘ c 14

¢ b—c¢ ¢ c¢—a a a—b
Jrb—c_ b c-a ¢ +c—a. a
a c¢—a b a—b b b—c
abla—b)+ ac(c— a) " abla—b)y+be(b—rc)
be(b—c) '

=1+

+1 =

141+

ac(c—a)

e

N be(b—c)tac(c—a)
“ab(a—b) a

bz —_ _b 2_ 2
+ (c=a) (c a)+1+1+

a*(b—c)—a(b*—c?) .
be(b—¢)
la—b)—cla>~b*)
ab(a—b)
ac+b*—bc—ba . ab+c?—ca—ch B
bc ac ab B
_(a=o(a—b) +—(b—c) (b—a) n (c—a)(c—b)
be . ac ab
- a®—a*c—a’b+abc+ b3 —b%c— ab*+ abc N
‘ abc

c3—ac?—bc*+ abe
+ ==
abc

ac(c—a)
_ beta®—ab—ac

_ 3abc N a*(a—c—b)+b*(b—c—a)+c*(c—a—b) B

abc abc
a*2a+b2b+c*2c 3+ 2a+b) (a®>—ab+ b3+ 23
abe abc
N 2(—c¢)[(a+b)*>—3ab] . 2_03 _
abc abc ,
_ 34 2(—c)[(—c)2—3ab]+203 . —2¢3+6abc+2c3
abc abc

=3

=3+6=09.

2x*+x+k = (x+3)(2x+¢) = 2x2+ 6x+ cx+ 3c. A polinomok egyen-
16ségébodl kovetkezik, hogy 6+c¢ = 1; ¢c=—5; k=3¢c= —15. Tehat
k= — 15 esetén 2x2+x— 15 = (x+3) 2x—5). '

4x*—6x+m = (x—3) (4x+c) = 4x>—12x+cx—3c. A polinomok
egyenloségébdl kovetkezik, hogy —12+c¢ = —6; c=6; —3c= —18.
Tehat m= — 18 esetén 4x?— 6x—18 = (x—3) (4x+6). ‘

atb+c=0.
a’+a’c+b’*c—abe+b® = a*(a+c)+b¥(c+b)—abc =
= a*(—=b)+b*(—a)—abc = —abla+b+c) = 0.
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1V. FEJEZET

325.

326.

327.

328.

329.

331.
Irracionalis kifejezések azonos atalakitdsai
332.
Jx—1)% = [x—1§;
a) |lx—1]=x—1,hax=1;
b)ix—1|=1—x, ha x=1;
¢) |x—1] = |x—1| minden x-re x € R.
333.
Ja* —4ab+4b* = {a—2b|;
a) ta—2bl = a—2b, ha a=2b;
b) la—2b| = 2b—a, ha a<2b;
¢) la—2b| = |a—2b| minden valoés a, b-re.
Va(a® —2ab+b?) = JJa(a—b)?* = Jala—b|, a=0;
a) V&!a—bl = \/g(a—b), haaz0¢és a=b, a, beR;

" b) Jala=—b| = —Ja(a—b), ha a=0 és a<b.
x>+ 2x+1+x—1=|x+1[+x—1; 334
a) lx+1]+x—1=2x,hax=—1; 2
b) | x+1|+x—1= -2, haxz—1. ;
Va®+a+|a®—2ab+b>—b = |a|+a+|a—b|—b; %

a) laltatla—bl—b = 3a—2b, ha |al=a és |a—bl = a—b, tehéxfé
a=0és a=b;
b)ial+a+la—b|—b = a, haial=a és la—b} = b—a, tehat a=0 e§

330.

36

a<bh;

§
c¢) lal+a+la—bl—b = a—2b, ha |al=—a és la—b| =a—b, tehé%

a0 ésaz=b;

d)laltatla—bl—b= —ahalal=—aésla—b| = b—a,tehata=

és a<b.

x>y>0=|[x—y|=x—yés |yl =y

/x2—2xy+y?+x+|y? = |x—yl+x+iyl

a) |x—yl+x+iy| = 2x, az allitas igaz;

b) |x—yl+x+]|y| = 2y, az 4llitds hamis a fenti feltételek mellett.- |

{
%
{

2y<x<0.

Yo =292 +)x% = |x—2p|+ x| = x—2p—x = —2y.
a) |x—2yl+ix| = 2(x—y), az 4llitds hamis;

b) 1x—=2y|+|x| = -2y, az allitas igaz;

¢) |x—2y|+|x| = 2(y—x), az allitds hamis a fenti feltételek mellett.

a, b egész szamok és h< 1.

V(a—3b)2+}a® = |a—3b|+]al = 3b, ha |a—3b| = 3b—a, és |al=a,
tehat a<3b és a=0.

A 0=<a<3bés b1 feltételekbdl kdvetkezik, hogy 0<a=<3;.05bh=<1;
a lehetséges értékek: b=0; 1; a=0; 1; 2; 3. Figyelembe véve, hogy
a<3b, amegfeleld (a; b) parok a kovetkezdk: (0;0), (0: 1), (1; 1), (2; 1)

. &5 (3; 1), ezek kielégitik az egyenlSséget.

X egész szam.
Jx=2? +)x+1)? = 3;
[ x—2|+lx+1] = 3.

ca)hax<—1; —x+2—x—1=3; —2x=2; x= — | nincs az interval-

lumban, , ‘

b)ha —1<x<2; —x+2+x+1 = 3; 3=3, ebben az intervallumban
azonossag,

c)ha x=2; x—=2+x+1 = 3; 2x=4; x=2, a megoldas —1<5x52,

- x egész szam, tehat x=—1;0; 1; 2.

X egeész szam.

/(2x—1)*+9+x>—6x = x+2.

2x—=1]+[3—x| = x+2.
1 : 1
a)ha x < 5,—2x+1+3~x =x+2;2=4x; x = 3 nincs az inter-

vallumban;

i
b) ha5§ x<3,2x—14+3—x = x+2; x+2 = x+2, ecbben az inter-

vallumban azonossag,

1
2
€s x egész szam, tehat x=1; 2; 3, ezek kielégitik az egyenldséget.

Vo +4)2+ (x+1)> = 3, x egész szam.

[x+4i+[x+1] = 3.

a)hax<—4, —x—4—x—1=3; —2x=8, x= —4, nincs az interval-
Jumban; '

¢)haxz3,2x—1+x-3 = x+2,2x=6,x=3,amegoldis - < x < 3
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336.

337.

338.

- 339.

340.

. 341.
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b) l/—'—, x>1, xeR.
x-1

b) ha —4<x<—1, x+4;x—l = 3, 3=3, ebben az intervallumba
azZonossag;

¢)ha x=—1, x+4+x+1=3 2x=-2, x=—1, a megoldd -

—4<xZ ~1, xegészszam, tehat x= —4; —3; —2; — l ezek klelegltl[i342

az egyenlOséget.

J(2x— 3)24‘\/25—10)(4-362_\21—3\+|5 x|.
a) |2x—=3|+|5—x] = 8—3x, ha |2x-3| = 3—2x &5 |5—x| = 5—2X

3 3
tehat 2x<3; x _S_Eés x<5, vagyis x < 5;

344,
b) 12x—=3|+|5—x| = x+2, ha |[2x—3| = 2x—3 és [5—x| = 5
-3 3
tehat 2x§3,x§5és x£5, Vagyis§§x§5;
¢) 12x—=3|+|5—x| = 3x—8, ha |2x—3| =2x—3 és |5—x| = x—!
45,

3
tehat x = Eés x=35, vagyis x= 5.

Y(@2x—3)2+}25—10x+x? = x+2, x egész szdm.

: 3 . .
Az elézo feladat szerint az egyenldség a 3 < x < 5 intervallumban & 46
fenn, tehat x=2; 3; 4, 5; ezek kielégitik az egyenlOséget.

Jla—3b)*+|/b*—2b+ 1 +}(10—2a)* = 6b—3a+9. . 47.
la—5b|+[b—1|+|10—2a| = 6b—3a+9.

Az egyenloség akkor igaz, ha |la—5b| = 5b—a, |b—1| =b—1
110—2al = 10— 2a, tehat a<5b; b=1 és 2a<10, a<S5. A fentiekne
ab=1és a<5 feltételeknek eleget tevo egész szamok felelnek meg.

Vx —3x2+3x— 1+ |+ )2—x)? = x+1.

48,

49

..

x—1+|x|+]2—x| = x+1, ha |x|=x, tehat xgo és |2—x| = 2—}5(‘)
Ché.t x<2 ! )
a)0<x<2, xeR; b) 0=5x£2, er c) x=0;1;2. f

a) Jx—1,x=21, xeR,; §51

x+2 x+2
a)|/|——,——=0,hal. x+2=0¢ x—3 >0, tehat x>3, va

-3 x—
2. x+2 £ 0ésx—3 <0, tehat x< —2;

52

343.

x—3 x-—3
x+2x2

a)lx—2], xeR;
b) |yx—2|, x=2, xeR.

a) |x*—1,x=1vagy x< —1, x e R;

b) [/x+1 Ix—1, x=1, xeR.
a) J2—4,224, x=2, xeR;
b)

b) 2 0, tehat x=3 vagy x< —2.

52x>4; ¢ > s .
>4 x 2,xeR

s ls SO

9—8 3 =24,

c)m_m:4 2:7 = s6.

a) J12+)75- /147 = 2|3+ -
b) |28+ ﬁ—zﬁ[{s‘gﬁ—fo >

AT+412-jal-4)2 = Ja1=16 2 = JaT—32 = |5 = 3.
JSI3+Y59 75159 = 75-59 = |f16 = 4.
<1/6—+ﬁ+1/6—“yﬁ>2 = 6+\/ﬁ+6—yﬁ+21/(6+gm)-(6—
= 12+2)36-11 = 12+2)25 = 12425 = 22.

(1/12+VZ+1/12~V2’§)2= 2423+ 12-)23+2)12+)23- 12— )3 =
= 24+2)144-23 = 2442121 = 24+2- 11 = 46.
<V15+101F 15— zo) = i

= 15+10)2+15-10 )2 2/15+10)2- /15~ 102 =

= 30—2)225-200 = 30— 2[/25~30 2-5=-20.

‘a)ﬁi-2‘/> 7-216 = VTTI/»T

= |/6+ 1|~y 11— 1F+1— f6—1)
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353.

354,

355.

356.

357.

358.

359.

- 360.

40

b))1- 4‘f+1/7+4f Y-

J3)2+)(2+)3) =
- P+ R = 2= a2 i - 4

(272 {125+320) (6 /18— 45+ {20~ 72) =
(12)2-5)5+6)5)- (18 )2—3|5+2)5-6)2) =
(1212+)5) (12y2—)5) = 144-2—5 = 283.

) e

- ) ()

= 2)21-)21-2)2)(21+2}2) =
= (21-2)2) ()21 +2)2) = 21-8 = 13.

C(2)12-4)27+3)75+7)8—3|/18) (4 48— 3 )27~ 518 +2/50) =
=(41/§-121B+151/§+’14ﬁ—9ﬁ)(16ﬁ—‘9y§-15ﬁ+1oﬁ)=

= (7)3+5)2)(7)3-5)2) = 49-3-25-2.= 147~50 = 97.

(5)20+ 45— 7)/5—4y28+37) (2 80—2)/5+2 /63 +]28 -3 7) =
(10)5+3)5-7)5— 81[+31F (815-2)5+6)7+2)7-3)7) =

(6)5—5)7)(6)5+5)7) =36-5-25-7=180—175 = 5.

8 20 4
< +3_1f 3‘—1/5'_2)‘(1”[)

(fs 20(5+3)  4(/5+ >13+f

—4 1 7
= (—2)5+6+5)5+15-4)5-8)(13+]5) = (13—}/5) (13+}3) =
= 169—5 = 164.

(3)/32—)8+2)48+]12—53) (242 +2 8~ |/50—}27~12) =
= (12)2-2)2+8)3+2}3-5|3) (11 }2+4)2-5)2-3 |3~ 2[

= (10}2+5)3) (10 2—5}3) = 100 -2—25 -3 = 200—75 = 125.

-3
Ja®+3ah+3ab> +b* = V(a+b)3 = a+b.

o (J3+ BT~ J192) 5 = (2 3+3 34 13) 5 -
—3- 5.

361.

363.

" az(a—b) (a®>+ab+b*) =a

1362.

2
a) G/ﬁ“* 31— W) (?377‘% 3192) -
| < g

23{/3'+313@—4 3)(5?@—433 = 33f/§= 13/6
o (15 1) 5 0118 (1~ (9 - 5-2 -

—b? azonossag alap;an
a)f+14f+l[20 142 = f+ +1Fa1f =
=2+)2+2—)2 =4 | |

b) 107 63+ ]10-6 13 = J1+13P+|{T- 3 =

= 1+|3+1-)3 =2

o) SR T-{512=7 = il 17 - 721y =

=2+1-)2+1 =2
b) V28+16f—1[28—16\@= a2 pr- a2 37 -
= =BT = [+ 1= 3= 1] = e 1-3-1) =

2 25 o _afp 3 3B

3 3 216 2b)5- B 2 )

(7+)2)0-2)14) (7+/270-2)14) _(+2/14)(0-2)14) _
V712 - 7-2 - 5

_8l-4-14 8156 25

s s s T

(TT= ) 0+ (Ti—f0+77) _ (18-2/77)(0+(7) _
yi+7 11-7 - 4

_ 9—ﬁ)(9+'77):81—77=2

4 S 2
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367. giifyr_j‘) (Vﬁ—HB) = (11—[/%) (l’jﬁ#hﬁ)z _ 3 3 3
Wj/? 17—5 B ) Z(V?+VE+V?> a3 s
_ (L1-1/85) (224 2/85) _ 2(11-y85) (11+585) | ¢)3—5 = - = - <\@+1/E+1/%>,,
12 12 B | | f3-15 |
_aess 36 3 43 (BB _ (25T _
6 - 6 , f+ f 12+2W 3 - 9+2)35 -
345 3—ﬁ 9-5 4 -7 8174 35
1/—0+ 4+1f+31f+31f+31f ) (9- 2f
369. <V8 >5f /) - [ (17-13) , f+f G- - —59
]/7+1/§ f lf “elvégezve a beszorzasokat és a lehetseges kiemeléseket, a kovetkezd
- (2\/7 21F+3 f+3\f 5\/——[ = - eredményt kapjuk:
= (V73573 = 25-7-3 = 172. _s 10+)14— 9W+151F+31F 27f+2yﬁé+6 105
(5t ) 020 - T O e
4+J10 8—J40 ) - - =
[ 2 Firp 622 42
-7 2} - L e pes
= (4 V‘o+8+2‘/~ 12 l/— 12+1ﬁ 12- V— 22-V5) 2(4—5)
= 144—10 = 134, : elvégezve a beszorzast és a lehetséges kiemeleseket, az eredmény:
| 3F 137 3 g 31F+7|[ 8— 4[
| a’+ ab—l—l/gE %
M. a) g = (a#b);  (a—b) (@+ab+b?) = a®—p? '
ojp o wr e s A AT
. . 374. a) , = =
azonossag alapjan; | ‘/E.H/g_l/i 15+2150-2 13+101/§
by 2o 3(¥ﬁ+1@); g (2}10+)5+2)(13-10}2) _
7-12 5 169 — 200
V/>+ l/— f+ f ! elvégezve a beszorzast, az eredmeny:
7 - 3 -1 = 52k | 2(20+715-3)10-132)
- 31 ’
‘ b b(fet2) 1
372. = .
| Vjesa T emq o oEO e
P o 1 L O e
a3+’VB 2—b o 3 p ,az0,h=0, Clb#O, §
4 |
| 43




375.

376.

377.

378.

379.

44

atfp (B D
1/-—9-‘/‘ f 'a+b+2V_b c
_ (a+B){fa+)b+|c)(a+b—c— zf

(a+b—c)*—4ab

(@20; 520; c20; Ja+ b # |e).

a W“Lz:' 7—4 _ ‘3 .
fﬁlf V5(/7-2)  y35-2)5’
Ja—)b a—b 1
Y a—b_— (a—b) fﬂ/’) - fﬂ/"aio’béo,a#b.

(1/‘4+/_+21/F 21/‘)<101/§+51@ 2 15— 4@«
+2)2 F) <2}[+31F+61F 4[)(201/9+51f 21/‘—
—8;T5+21/>5+2V’> <5f+2lf)<zslf 10f5+4f)

= 53%-3+423.5=375+40 = 415
(a+b) (a*—ab+b*) = a®+ b3 alapjan.

20M5+1F+6W)672 5 oo4+f 21/@—
- 5+ 155+ - 5 -

b) <5729—~596> (15[93~53> -
-(3 32 155) (2 53—‘55) - BB=16

382.

383.

384.

380.

81.

20 20 5 - 20 20
V4= 45 = J1024; 5= )55 = |625;

2 f(lfﬂf) _J1o+2
f 2 5-2 37
b .
b) ‘fj-f:a(‘g—‘al/a)’ >0, b=0, a>+b>#0, a#b;
N
fﬂf 7-2 5
3 3 3
1 |1e 4 Jie
a)-‘g—:T; b)g‘=7;
/4 /2
) 1 13/E+310+171
C =
(a—b)(@*+ab+b?) = a®— b3 azonossag alapjan.
_ oL T+
21/7_-V7+V7’ ‘ﬁ_l/’ 7-6 V>+‘/’

ﬁ+ﬁ>ﬁ+ﬁmmwﬁ>ﬁl

4

3
4 5
tehat J4 > |/5,

SN 34y = 2542

Jiz—y7  12-7

. 5

2)3+2)3=2)3+)12 > 2)3+)7, tehat 4|3 :
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7(5+3)2 )

— ﬂ=5+32,

5-3)2 2518 _
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3

6
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J
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b2 14\; 12 12
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408.

400.

410.

1/ 1 3/ _1 1 1
400. 2x? <x2—3> —3x? (x 2—x_1> = 2x—6x*—3x+3x? =
= —x—3}x, (x>0).
2/ 1 2 1 2
401. 1043 <a3——1> - <5a3—2> <2a3+3> = 10a—10a®—10a+
1 2 3 3 ‘
+4a>—15a3+6 = —25|a’+4 Ja+6, (a20).
1 \ 1 1 1 1 1
402. <x2+3/ <x2—1>~<x2—4> <x2+1> = x+2x*—3—x+3x%+4 =
= 5)x+1, (x=0). | o
403, fx+2x—l+)x-2)x~1= Plx— T+~ 11 =
= [Jx—1+1] + |Jx—1-1] = :
:/x—-1+1.+/x—1—1=2/x—1, ha x=2,
~Jx—1+1—-)x—1+1= 2, ha 1£x<Z2.
2)x+1 -2 3x—1
wa, AT en
fx+1  Jx—1  x—1
) ()2 ()=
(Fe+ 1) (x1) |
- fx—l+x—x=2-3x+1  —2)x-2  —2(x+1)
' x—1 x=1  (r=1)(x+1) |
5
= , x=0, x#1).
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3Va—2 2VYa—4 g+1
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a+1 a—1 a—1
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a—1 a—1 g
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b+3  20b—-1 b3

fp+1 -1 b—1

(B3 (- 1)- )= 1) (1)~ )b+3
i o+ 1) (b-1) '

b+21b=3-2b—|b+1-|b+3  —b+1 _

-1, (=0, b#1).

b—1 S b1
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Vb+2 5\ [b+2 b+2-5 -3
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l { s
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o 2fx ko CheRep-e
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15fets5yd’™ 9c=d  s@yc+d) 33 |e—}d) 5

- (20, d#9¢, d=0).

=9y x=3y _(E-3E03 1) e sih) _
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Ja+b+)a—b fatb—ja=b) 4 N VE—[@ fab Ja+yp)
Va+b Ja—b)? \/a+b+[/a b)? b/az—b2
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| ? 10fa—=10  2}a-1 10(a—1)(2 Ja—1
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[/a - l/a = e (@ ) - Ha a=25; b=16, a kifejezés értéke: V\/Z:S VV; =1~ 9.
a*+|a* - — 16
= T, (a*z b2, b#0). v
3 6 -
= o e B e BT
5+)25-9 26. ffr=rs e 3T T =
Ha a=|/5; b=13, a kifejezés értéke: ——— = —3. \' 1/2+1/§l/ 2 (2+'/§) 4

6

423. (1/51/}+1G+1/51/}—1G>2:5V}+ﬁ+sy;—16+2155)6‘_= | =WZ6+151/§)L—230—[§=V(26+15V§)(26_15V§)=
= 10x+2)25x—y, (25xZy, y=0). S | | |
Ha x=1; y=3, a kifejezés értéke: 10- 1+2]25—9 = 18. = J676-675 = 1.
2 xy+41/;—31/;'—6.<4y+19~2\/;_5>_ ' o |
2—-2y \2+2)y
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B -y ar2)y B
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V. FEJEZET

A rlogaritmus fogalma, alkalmazasai

427.

428.

429.

430.

431.

54

(a2)3(a—4)5a16 a6a~20a16 a2
loga—”az—* = logfa—z“ = loga; = log, 1 =0,
a>0; a#l.

3 1

1/73‘12 (a2)3 ‘ Eai 6

log = log, ——— logaa , a>0 a#l.

d12 12d12
log, - —g logc logc X

= log, V’ logcc -~, d#0, ¢>0, c#1.

8

1 11
IOga l/ b V—_l‘b“T lOga | b _%b_% =
l/ 1
= log, %y 3o loga 2b 2

3 L3 1
= log, a*+log, b 12 =Z~—ﬁlogab ~a#l,a>0,5>0.
e
log, <L b‘/b l/bz ) = log, (‘/b V[FWE) =

41

8 6 75 41 41
= log, \ /5" - b’ =logb<b8b6> log, b* = .

b>0, b#1.

’ l/a4+loga36 _ Va4 loga36 — 2 1/% — 6a2,

W _ _ D
» b10gb8 2 ?

a>0, a#1.

2

b>0, b#1.

. 1
52 . 510g2536—1 = 25 - 510g2536—1 = 5- (2510g2536)5 = 5-

6 =30
aZ aZ aZ
a2 4‘Dga327:———————1—:“—l‘—:?, a>0, a#i.
((a3)loga327)3 273 "
- 81
Ha a=9, a kifejezés értéke: 5 = 27.
) ks
sitiomsa — 5. (25les0)? =51 a>0.
Ha a=9, a kifejezés értéke: 519 = 5-3 = 15.
3
43~ log2b = N = ot = ﬁ b>0.
410g2b (2!9g2b)2 bz ’
64
Ha b=3, a kifejezés értéke: R
a) J10*¥1E25 = y/10% - 10%25 = 102 |25 = 500.
3 3 3
b) 103127 = |/10% - 101827 = 10127 = 30.
1]
1/7(2310g<297+21+10g47> _ l7‘]:(52910g5297)2_+_2(4log47)2| _
= V7(/7+2)7) = 3)7)7 = 2L
a? 2 "
({2"]°E“Zb=——~~1-=i, a>0, b>0, a#1.
(az loga2 b)i l"/b
4
Ha a=2; b=16, a kifejezés értéke: — = — = 1.
: . 16 4
‘ 1
32+log925 4051 logs2 4 (" le4 = 32(9log925)%+ 25 N 1
(510g52)2 }Olg4
25 1 26
‘=9V§+2—2 S =45 =456 =51S
LR R
17T < g ee2%) = 17125 = 175 = 85,
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443.
444,

445.

446.

447.
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= 21g3+
q=2lg T

Igga) lg(lga)

a 8 = (lolga) Iga 10 lga Iolg(lga) — lg a, ’ a>1.

lg75=p; 1gd45=g¢q; Ig15=Ig3+log5,
p=1log3-52=1g3+21g5=2p =2lg3+41g5

B 2 e 2p—q=31gs
q = 1lg3%-5=21g3+lgs5 = q=21g3+Ig5

2p—q

3g=61g3+2p—¢q, 1g3=

6 3
p—q _ptq
3 3

9
Ig15 = lg3+lg5 = ,q3p+

lg48 = a; 1g72=05b; lg6=1g3+1g2.

a=1g3-2*=1g3+41g2 =2a=21g3+8lg2 5
b=1g3%-23 =21g3+31g2= b=2lg3+3Ig2{1g2=
. 4Qa-b)

3

4b—3a
3 =

a=1g3+
5

4b—3a 2a-b 3b—a
lg6 = + = .
5 5 5

1220 = b; 1g40=1g23-5=3lg2+lg5=3lg2+lg12—0—-
=3lg2+1-1g2=21g2+1.

B | 1
b=1g20=1g22-5=21g2+1g5=21g2+1g-29: -

=2lg2+1-lg2=1g2+1l=1g2=5H—-1.
Ig40 = 2(b—1)+1 = 2b—1.

10 ,
lg 8 = lg»23 = 3]g2 =-3lg? = 3(gl0—1g5) = 3(1—-1g5) =

=3-3lg5

3—3-0,699 = 3—2,097 = 0,903.

lga—g——g~1 (Iga) 8.

49-2p _2q—p 1.

2a-b = 51g51-

g3 = 0,4771; lg5 = 0,699.
lg 540 = 1g (22~ 5-3%)-= 21g2+lg5+31g3 =

10
= ZIg? +1g5+31g3=2-21g5+1g5+31g3 =

=2+31g3-lg5
= 2,7323.

!

2+4+3-0,4771—-0,699 = 2+1,4313—-0,699 =

' ' 6
logs 27 = logg 3® = 3logg 3 = 3«10g65 = 3(logg 6—logg 2) =

= 3(1—logg2) = 3—31logg2 = 3—3a.

; L 1 1
logg /150 = logg 25 - 6 = loge <5 . 62> =loge S+ 2 = p+ 5

o 04 - :
log, 54 = logs — = logg 324 —logg 6 = logs 182 —1 =
6 6 6

= 2logg 18— 1 = 2k—1.

3 ) 3 1 R 1
log; 24 = logs 327 = log; 3°+logs 2 = ; +b.

log, & !
0g, = i
4 g VB 5 2logab
log, == = —.
5 b a I~log, b
IOga_

b

log, a 1 k—1
k=log,a= = = k—klog,b=1, log,b=—

3 I a 1-log,b k
0o — ‘
gab, 7 ’

A kapott eredmenyt behelyettesitve a fenti kifejezésbe:

1 1 k=1 10k—k+1

5— —log, b 5— =
| @ 2 _ 2 ko 2k 9%+l ko
O T 1—log, b Y o S B
k k
9%k +1
=5 a>0; b>0, a#b.
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454,

455,

456.

457.

458.

| log, x 1 i
0g,., X = = - =k, ,
B T g xy 1+log, v >

log,, x = k;

1~k
log,y = & 4
1 1 1 1 1-k
11 4 -+
S Jogoxyt 5 3 oY 5T 3 g
log,, IxVy = = = =
» log, xy l+iog, y 1+ 1—-k
3+ 5 Sk - k
_ ISk _s-ok s
k+1-k  1sk 15
2a—1  2a+3 - — \ - E
log, a _2a — o 2(2(1 D(a+1)—Q2a+3)(@—1) .
\a—1 a+t1 a*—1 1
. 2a*+a—1-2a%>—a+3 -2 |
= 10g, az—l = logz_“—az_l . |a!¢1 %52.
Ha a=3,; a kifejezés értéke: | 2_ 1 1 y
; fezés éntéke: log, o = ogzz—fZ. §3
log (2 2x—1> | 2x—2-2x+1 | 1 i
— = |lo _— = I .
4 1 84 1 %8s T x#1. %
Ha x= —3, a kifejezés értéke: Iog4z = —1. ;54
a+3  5-a @+3a+5a—~5—a?+ 95 |
logz< ~1+—>= g, ® — tog, — %
a ala—1) ala— 1)@
a#O, a#l. ' ?5.
9 1 5
1 2 7° 2
Ha a= 2 a kifejezés értéke: log, = log,——=log,2 =

LY. !
2 2 4

3a—2\ a*+a 3a+3—3a+2 a(a+1)
loga 3— ) = lOga . =
a+1 5 .oa+l 5

a#l, a>0.

=log,a=1.

| 1 N 1\ 2a _1" a—b+a+b'a2-b2 el
& at+b a—b) a*—b? & a*—b? 2a g

Ha a=735; b=2, a kifejezés szintén 0. |a|#[b|, a>0.

at?2 a—2\ 2a*+2)
log, + — : =
a—1 a+1/) a@—-1] -
B a?+3a+2+a*—3a+2 a(a*—1)
Ok 21 2(@+2)
1 2a*+2) a(a®*—1)
\ =1 22+2)

> = log,a=1, a>0,a#l.

" lg 4+1gsin 30°+1g tg 30°+1g sin 60° =

. _ X sin 30° .
= lg (4 sin 30° tg 30° sin 60°) = lg| 4 sin 30° -cos 30° ) =
‘ cos 30 :

= lg (4sin? 30°) = lg<4-z> =1gl=0.

lg sin 30° Ig sin 60° 1g tg 45° = 0, mert 1gtg45° =1gl1 = 0.

lg 2+ 1 sin 30°+1g cos 30°—Ig sin 60° = Ig om0 <08 307 _
g g sin g cos g sin g i 60°

sin 60° ) .
= lg— =1gl=0. (2sinxcosx = sin2x.)

sin 60° . v

lg [(sin 30° + cos 30°)*—sin 60°] =
= 1g (sin? 30° + cos? 30° + 2 sin 30° cos 30° —sin 60°) =
= lg (1+sin 60°—sin 60°) = 1g1 = 0.

15%-2%- 14
3g15+21g2+1gl4-lg21-1g9 = lg—— ——=
33.53,22‘.2.7
=1 =1g(5°-2% = 1g10° = 3.
g- 3732 g( %) 4

- 15-35 3-5-5-7
10g5'15+10g5 35—10g5 21 = OgsT = 10g5 T =

- = logs 52 =2
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467.

468.

465.

470.

471,

472,

473.
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63-35
20 - 42

3 log; 6+ logs 35— log, 20— log, 42 = log,
33.23 -,5-7 33
e gy = logg = loga 3% = 2
3
Ly aa 33
Ig 33~ ~lg44—1g15-1g}/1100 =

lg ——2 =
gl/ﬂ-ls-]/uoo
3-11 1

=] =lg— = —2.
®3.5-10- 1-2-)11 102

g |/52+3 1g 2+1g 125+1g 325 ~1g 13 = Ig

13
21132353113 -5
=1gl K = Ig(2*-5%) = Ig 10* = 4.
. 13 ) -
1
Elgz, 45+logs 20— log, 30+1log, 6—log, 2 =
/45120 - 6 1 6 - 900 02 830 oy
T30y T OBy 'l
1 .
[+ ~logs 175+logs 15+ log, /28 —log, 42 =
o 175-15}28 oo 507-3-5- zlf o5 = 3
T T, T T 3 7 08" =
lgx =31g72+21g54—41g 108.
e 1 723 - 542 723542 (23-3%)°-(33-22
BX T 0ge 0 * T Tos® 27 33
29 36 36 22 211
T =T _=23=3
28 312 28
lgx =31g45+31g2—1g5-31g18. »
) e 453 .23 . (5-32)3.23_] 53-36-23_1752
EY TSR T s 3 Bgizes 8
x=52=25.

/5223125325

74.

s,

176.

x =

log, x =

log, ¢ Slog,b +'Ioga,d

4 5 -
log, x = log, 1/5 l/a—i— Zlogab = log, 7— = log,

4 4

log, y = 3 (log, c—log,. d),

log,y = log, ¢*—

: 2 4

log, x = gloga b+ —loga c—
log, x = log, b3c

1
a) log, x = Eloga b*—cH - ~Iog,, (b+o) = —loga

= log, [(

"~ b) log, x

log, &°

wIN

77 E

4 4

l/(? . Jed?
VF' b

b>0;b#1; ¢>0; d>0.

3 3

2

b+e) -0 '
*-—b%_(c—i)] = log, [/b—c, rx=‘ b—c.

| 3 ‘ ]
=2+ Elogab— Zloga ¢ = log, a* |lbc %,

azl/[;

3

a=135,7;

T a
/e
3 a
B /35,742,783 .

P T —

k

3
/542,1

1 1
lga=-1g357 = -
ga=3'e 3

, a>0,a#l1,b>0, b>c.

- 1,5527 = 0,5176;

5 b

="~ o Io =
]Ogb bz gbd% gbl/’dj Y=

b+c

(

1
~10g,, d, a>0,a#1,5>0,¢>0,d>0.

4 1 ]/ ]/b24
3d 3 = log, x =

br—¢?

a>0;a#1;b>0; ¢c>0; d>0
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479.

480.
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a=1005176=3 294,

4 | 1
=/ : lgb=-1g2,783 = —-0,4445 = 0,1111;
b=12,783; gb 1 g )

p=10%1111=1291,
| 3204+1291 4,585

6 6 ’

/542,1 /542,1

= 0,6614 — é 2,7341 = 0,6614—0,4557 = 0,2057, = x=1,606.

4
3 /250 }/0,01
TV

1 ‘
[q 2,3979+ Z(O,OOOO'— 2)—2- 1,5051} =

‘ 1
X lgx = 1g4,585— glg 5421 =

1t 1
=—|-1g250+ ~1g0,01—-21g32 | =
lgécA.3[2g 4g‘ g ]

(S TR

1
(1,1989—0,5000—3,0102) = 5(1,1989—3,5102) =

G| = WO

1
= —(4,1989—3,5102-3) = 5(0,6887—3) = 0,2296—1

x = 10922961 = 1,696 - 107! = 0,1696.

3

- 543+)0.2 | 1 1
x= 1 a =543 1ga = Z1g54,3 = S 17348 = 0,867

/5.6 0.5 2

3 1. 1
a=17,369; b= }02;1gh = S1802 = 5(0,3010-1) =

= %(2,3010—3) =0,7670—1; b = 5,848 - 10~ = 0,5848.

7,369+0,5848 79538

X

“ 1 1
lg x = 1g 7,954 — 5(3 lg 5.6+ - lg 0,5> =

1 1
= (,9006 - 5 <3 - 0,7482+ 5(0,6990— 1)> =

4

£
&0
a

Sy

[ =

=)
N

1 1
= 0,9006— 3 (2,2446+0,3495—0,5000) = 0,9006 % - 2,0941 =

= (,8536—1, v
x = 109833671 — 7139. 101 = (,7139.
05583 |
0,6—148,3 s 1 1
= ————;a=106;lga=-1g0,6 = -(0,7782—1) =
X 5,83_4,64 a V 7 ga 5 g 5( )

o1 )
= 5(4,7782—5) = 0,9556—1; a=0,9028.

3 1 1
b= J483;1gh = J1g 483 = - 1,6839 = 0,5613; b=3,642.

c=58%1lgc=31g58 = 3-0,7634 = 2,2902; ¢=195,1."

d=4,6*1gd = 41g4,6 = 40,6628 = 2,6512; d=447.9.

_09028—-3,642  —2,7392  2,7392

T 195,1-447,9 —2528 2528

= 0,4376—2,4028 = 0,0348—2; x = 1,083 - 10~2 = 0,01083.
5

L
2413 2 1732 387 lga - 21g3.8
YT 382-57-48 382 57-48° % 00 gaT gt =
= 20,5798 = 1,1596; a= 14,44,
b=57-48;1gh = 1g57+1g48 = 0,7559+0,6812 = 14371,
5 5 -
/3,732 /3,732

14,44—2736 —12.92°

lgx = 1g 2,739 —1g 252,8 =

b=27,36; x =

1 1
lglxl = glg 3,732-1g 12,92 = 5-0,5719—1,1113 =

= 0,1144—1,1113 = 0,0031—1; |x| = 1,007 - 107 ™.
x=—0,1007 *

3
3—)4 3 1 1 :
=/ as e=V4lga=<-1gd = ~-0,6021 = 0,2007;
sreat eTihleasgrled =g 07

a=1,588.
b=522;1gh=21g52 = 2-0,7160 = 1,4320; b=27.04.
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3—1,588 1,412 1
_ ] - ’ c Jex = —(lg1,412—1g30,04) =
x V27,04+3 V30,04 + lx=ole £30.09

1 1 1
= 5(0,1498-— 1,4777) = 3 (2,1498—1,4777—2) = 5 0,6721—-1 =

= 0,3360—’1; x = 2,168 - 101 = 0,2168.

] /2,432 10,75 1 i 1
484. x=}| —5—; lgx=g[2lg2,43+§1g0,75—glgO,lil =

0,1

1 1 1
=3 [2 - 0,3856+ 3 (0,8751—-1)— 3 (60,0000 — 1)} =

1 : 1 )
= g(0,7712+0,4375—0,5000+0,3333) =3 1,0420 = 0,2084;

x=1,615.
‘3/—1/— - 91.
58210,02 171 ' 1 o)
485. x=| ——; lgx=—-|-1g582+ -1g0,02— -1g324|=
> 13 2 5
/32,4
11 1 2 ?93
= 5|3 27649+ 5(0,3010—2)— 51,5105 | =
2L ) 1 ‘ 494.
1 , .
= 5(0,9216—%0,1505—1—}0,6042) = 5(1,0721 —1,6042) = &95
: 21—-1,6042-2) = ! 1,4679—1 = 0,7339—1 ?96'
= 5(3907 ) ) _4 2 ’ —A s 5 é{v97.
x = 541910~ % = 0,5419. ?98
486. log?x—3lgx+2=0, x>0. %99
Az egyenlet két gydke x; és x,, szorzatuk x;x,; g (x;x;) = Ig xlfioo
b A
+ilgx, =3 (a masodfokl egyenlet gydkeinek Osszege: — ;) Hg 01.
lg (x,x,) = 3, akkor x,x,=10%=1000. %02
Ellendrzés : oldjuk meg a masodfoku egyenletet: %
lgx=yp, y*-3y+2=0, (-20@-D=0 y=2,)=1 i{
lgx; = 2; x,=100; Igx, = 1; x,=10; a gyokok szorzata valéb%&“ﬁ.
1000. %04
o4

N=4
~ SN A

VI FEJEZET

?Elsofoku egyenletek és egyenletrendszerek

Nincs megoldas a negativ'szétmok 'halmazén {(x=15).
Nincs fnegoldés a negativrszétmokihalmazén (x=3).
Nincs megoldds az egész szamok halmazin (x= —0,6).

x= —3.

x=2,5.

x=133.

x=1.

Minden val6s x értékre teljesiil.
Minden valods x értékre teljesiil.

Az egyenletnek nincs megoldésa a racionélis szimok halmazan (a valos
szamok halmazan sem), mert rendezés utan a bal oldal ellentmond a
jobb oldalnak.

x=9,

x=—-2.
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505. x=6. 54

24. X =__.
506. Nings, x=0. 37
) _ 11
507.  Van, x = - B x=g
7
508.  Van, x= —2. | x=3l.
509. A zardjel felbontasa utan 4x—12+17— 10+2x+x+x = 3x— 7x.F 7. 4 X=2.5.
3 _ 6 §28 Az egyenletnek nincs megoldasa sem a racionalis, sem a valds szamok
+2x+10~3. Ebbol 10x=12, vagyis x = 5 * halmazan, mert a bal oldala ellentmond a jobb oldalanak.
510. - x=2. A nevezdk legkisebb kozds 1obbszorosével, 24(x — 8)-cal megszorozva
5 az egyenlet mind a két oldalat, 12(6x 37)—16(5x—39) = 21(x—8), és
511. X = TR ebbdl x=12.
=1.
360 ¥
512. X = T?; ) x=17.
513. x=32. 532 Ningcs.
12 §33. A két egyenletnek ugyanakkora gydke van: x=6.
S14. * 5 %34 A két egyenletnek ugyanakkora valos gyoke van: x=4.
515, x=73 %35 A két egyenletnek ugyanakkora gyoke van: x=1,5.
7 x=0.
516 x= — —. .
‘ 20 Az egyenletnek nincs megoldasa a pozitiv szamok halmazin (x= — 30).
517. x=35. Az egyenletnek nincs megoldasa a pozmv egész szamok halmazan
518. Az egyenlet mmd a két oldalan k6z6s nevezdre hozva Bx_ dx- (x=2,22). ,
bbél x = 60 30 & Az egyenletnek nincs megoldasa, mert két oldala minden x értékre
€ ebbdl x= — ellentmond egymasnak.
519. x=76. -
x=15.
520. x=5. x=2.
521. x=-3. . ST e
Az egyenlet minden racionalis szamra teljesiil.
522, x = 1 ) Az egyenlet’ nem oldhaté meg a természetes szamok halmazan
4
(=)
31 = -2y
523. X =—. 3
3 :
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544.

545.

546.
547.
- 548.
549.

551.
552.
553.

554.

5585.

556.

557.

558.

559,
560.
561.

562.
563.

68

X = — —
. 23
24
x=—. -
7
Z=3.

Az egyenletnek a negativ szamok halmazan nincs megoldasa (x=1

z=—3.

x=13.
11

x=—.
3

Az egyenletnek nincs megoldésé a negativ szdmok halmazin (x=2}
x=5. ‘

Az égyenlet nem oldhaté meg a valds szimok halmazan.

53
Az egyenlet bal oldalan azonos atalakitasokat végezve ﬁ-et kapun/

Ez ellentmond az egyenlet jobb oldaldnak, ezért az egyenlet nem oldh 3.

to meg.

x=6. o
. . e 3 1 (

A —2<x=0 intervallumban nincs gyoke az egyenletnek | x = 7 8.

Az egyenletnek a 0<x<3 intervallumban nincs megolddsa (x_
= —0,5625).

x=0,48.
x=2,5.

y=3.

Rendezés utdn 3x*+4x+20 = 0, és ennek az _egyenlethek nincs valés
(és igy egész) gyoke. o

x= =2

@ (ires halmaz), mert x = %, de erre-az értékre nincs értelmezve az
eredeti egyenlet.

x=4. '

Az egyenletnek nincs rhegoldésa, mert a bal oldala ,éllentmond a jobb

_oldalanak.

x=15.

x=2.

Az egyenlet minden negativ x értekre teljesil.

Az egyenlet x= — 2 kivételével minden racionalis szamra teljesiil.
xeR~{-2]. |

Az 'egyenlétnek nincs gyoke.

Az egyenletnek nincs gyoke (igy a természetes szamok halmazan siﬁcs).

Az egyenletnek nincs gyoke.

x=0.
x=24.
x=3.
x=4.

Az egyenletnek nincs megoldasa.

x=0,5.

‘Az egyenletnek nincs valos megoldasa. |

x=0,48.

Az egyenletnek nincs pozitiv gyoke <y = — %)
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587.

589.

590.

591.
592.

593.

594.
595.
596.

597.

598.

599.

70

Rendezés utan az egyenlet x2+dax+3a*—4 = 0 alaku, és ebboj
‘ —2a+a®>+4. Bzek akkor és csak akkor racmnahgq“- :
}1 N

 x=8. 388 x=05. 0.
S ~ L
T2 7T

" 2.
x:

a~l

al 0 |—-1]-2|-5]-8]-17| 19| '0; 7] 4 |
2

x|-18f-o[-6]-3[-2[-1[1]2[3]6]
xe{—18; =9; =6, —3; —2; —1;1;2;3;6;9; 18}.

7 8 |14 6 :
X = i% i ]_1% 7;, xed{ =7 —i1; 13 7}

a#0, akkor x = g+ 1.

L
a=b=0 nem lehet, mert akkor nincs értelme az egyenletnek. é
a=b#0, akkor az egyenlet minden x € Z ért€kre teljesiil. Ha a;éb§
ab#0, akkor x = b—a. '

x = q—1, ahol a egész, de a#0, a#1.
xe{l;2;3;4;6;12}.

Ha a= + 1, akkor az egyenletnek nincs értelme. Minden mas lchetsé?
esetben x=1 (a paramétertol fiiggetleniil). )

- Sa 8.
Ha a#45, akkor x = 4—5—— Az egyenletnek nincs értelme, ha vg
' —a

4 4(45-a)
a=~+—=———"= vagyhaa = 9x =
b S5a—4

9(5a—4)

. Mind a két feltétell’
45—a

=36, vagyis a= + 6. Racionalis megoldésa tehat akkor van azegyy

letnek, ha a paraméter az a= —6, a=6, a=45 értékektdl kﬁlénbo&
ertékeket vesz fel. ' |

i

2mn

3(m+n)
barmely raciondlis szam lehet, kivéve a‘0.

Ha m+# —n és mn+#0, akkor x =

gyokok x; , =

egész a esetén, ha a=0. Ekkor x; =2, x,= —2.

SO

E
L
Ha a=0, akkor a megoldas minden racionalis szam, a 0 kivételével. ?5'

.
Ha m=n=0, akko%z'

’s»

Ha a#0, a#1, akkor x = 2a+ 1 minden egész a érték esetén.

xX=d.

U I SRR S P
Haa = 3 akkor az egyenlet minden x € Q™ {5 5 — 5} értékre telje-
siil. Minden mas esetben az egyenletnek nincs megoldésa.

Ha a=0, akkor x =0 kivételével minden x megoldasa az egyenletnek.
Ha a#0, akkor az egyenletnek nincsen megoldasa.

1 1 1
Haa = 3’ akkor minden x € R™ {g, - 5} érték kielégiti az egyenle-

© tet. A paraméter minden mas értékére nincs megoldasa az egyenletnek.

A feladat szdvege sajtohibas, igy nem oldhatd meg.
x  2atx 164> ‘
2a+x

Helyesen:

x—2a 4a*—x?

Ha a=0, akkor minden x € R™\.{0} megolddsa az egyenletnek. M4s
megoldasa nirics az egyenletnek.

Nincs értelme az egyenletnek, ha a= —1, a=0, a=1. Minden mas

o 3¢’—4a+1 (Ba—1)(a—1) 3a—1
racionalis a értékre x = = , = .
' (a—1)? (a—1)* a—1
Ha a+#0, akkor x= —4a.
x=2a, a#0. 609. x=9a, a#0.
y=5a, a#0.
Ha a= —2, nincs megoldis, Ha a —2, akkor x = -9 = > _|
a a=—2, nincs megoldas. Ha a , akkor x Sva a1 b
Ez akkor egész, ha a+2 = —3; —1; 1; 3. Ekkor x egész értekei: —2;
—4;2;0.
: 2a-2 iy 1
Az egyenlet x = gyOke pozitiv, ha a>1 vagy a < — —.
2a+1 2

x>0 ha t>6; x<0,ha 1<6.

xz0, ha a=5.
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615.
616.
617.

618.

- 619.
621.
622.
623.
624.

625.
626.
627.

628.

629.

630.

72

3
x>0,haa>6vagya < — 7

1.

|

x =3—p. x>0, ha p<3 és p#0. Ha p=3,-akkor minden pozitivz-"
' : 33.

megoldas.. E3
x=p;6.x<0, ha 4<p<eé. | ;

p—4 £34
X#F+m x = _2 ,m;é4.x<m,ha0<m<fvagym>4.Hax=é?5—7
| 2 4 ! e

- akkor m = 3 Azm= — gaz eredeti kikotés miatt rossz!
cx=—4 y=—8, 620, x=—3, y=5.

x=2, y=1.

29 2
xzaa)’Z T

4 70
SREVEREAREVES
x=0, y=—1.

5
x—g,y=—2

3 71
x=§,y=§.

5 5
x—;,y=;.
x=—1y=-—6

13 1
SRRTIEAT:

1 2

X = —3—9,y= BRTR

18
60’7 " 69

x= -
x=—2,y=4.

Az egyenletrendszernek a természetes szimok halmazin nincs megol-
désa. (x=5;y=—3).

x=3, =2
x=2,y=-3.

» Az egyenlefrendszer egymasnak ellentmondé egyenletekbdl ll, megol-

dasa nincs.

‘ "Nines, mert az ‘egyenletrendszefegymésnak ellentmondo egyenletekbdl

all. . e .
Rendezés utan az egyenletrendszer 14x~58 ly = 30, 7x+27y = 60 ala-

2 o N
ku. Ennek megoldasa x=6, y-= 3

Azonos atalakitisok utdn az  egyenletrendszer 38x—21y =15,

3
32x—21y = 6 alaku, és ennek megoldasa x = 2 y=2.

x=—2,y=3. ‘ Yi
x=11,y=6. - , 21———9P(1;2)

: : |
Azonos atalakitisok utan az egyenlet- !
rendszer 3x—y+8 =0, 13x+2y+ {
+22 =0 alakd. Ennek megoldasa :
x==2,y=2. 0 : -
x=1, y=2 (643. abra).

' 643

Ha a=1, akkor x tetszéleges valos szam és y = 1—x. Ha a#1, akkor
x=a+l,y=—1

Ha a= —1, akkor b=2 és az egyenletrendszert minden x, y valos
szampar kielégiti, amelyre teljesil x+y = 2. Ha a#—1, akkor
b—2 ab+2
x = ,y = .
at1 at1
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646.

647.

648.

649.

650.

651.

652.
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“a#0, b=0, akkor xeR és y = a—x.

Ha a= — 1, akkor nincs megoldas, mert az egyenletrendszer ellentm
d6. Ha a=1, akkor minden valds x, y szdmpar, amelyre x+y = 3
1
megolda’s. Haa# +1,akkorx = y = .
at1

Ha a=0 ¢és b=0, akkor minden x; y valés szampar megoldds. Ha a=
és b #0, akkor x tetsz8leges valos szam és y=0. Ha a#0 és b=0, akk
x=0 és y tetszdleges valos szam. Ha a= — 1, akkor b=0 és az eloé

b
megoldasokat kapjuk. Ha a# — 1, a#0, akkor x = pE
a

a+a+1 -1

mas esetben x = —————, y = .
aa+1) a+1

szernek. Ha a= b#0, akkor az egyenletrendszer 2ax=2a? 2ay
alaku, és ebbdl x=a, y=0. Ha a és b egyik sem 0 é&s a;éb akk

a+t+b a—b
x = » Y =

2 2

. Ha a=0, b#0, akkor xeR és y = x—b.

16(6 + 1)

_ 8(6+n) (n—4) B
C (4-n)?+100°

@G—n)?+100 °
Egyenld egyiitthatok modszerével példaul y = — 27— D _
gyenio egyu atokK modszereve. peldau y = (m—1)2—36 _m+‘
dm—-D(m—-7) 12 :

majd példaul helyettesitéssel x = 4— (m—1)2— m+5’

dasra vezet. 7
15 15

T a+1’y- 2a+1)’

egyenlet azonos, ¢és ezért végtelen sok megoldas van. Ebben az esetb
az egyik ismeretlen szabadon vilaszthato meg. Ha ez x, akkqe
5—x

y=—

ahola# —1ésa#5. Haa= —1, akkor ﬁing :

2a+1 . 1
x= — ¢ , Y = ¢ ,ahola# —1,a # — —ésa#1. Az a para-
2a+1 at1 2
méter elobbi két értékére az egyenletrendszer ellentmondo.
1 i
Haa#—-1,a # — Eesa—l akkor xeR,de x#—1,y = 3— PR
1
Ha a=—1 Vagy a= — 3 akkor nincs megoldas.
x=a+b, y=a—b,ahollal # |b|.
1
b=2 kivetelével minden valos b értékre. (x =3 y=0.>
* ce R\{—10}. (— 10 kivételével minden valos szam.)
0; 1); 1'1 ; —1‘3 ; (1992';995)
( M )’ 3 2 3 b 2 3 3 .
letrendszerbél 16~ 9nr® L o
= p == .
Az egyenletrendszerbo x 8 om? ) 82’
16 —9m? 4
m#+2. x= oo <0 akkor - teljesit],” ha — <|m| <2;
8 —2m?
y = %50 akkor teljesiil, ha |m| <2. Mind a két feltétel akkor

8—2m
. 4
teljesiil, ha 3 < |m| <2.

a>2.25.

-m>8.
Ha m< —15 vagy m>1.

Ha a< —8 vagy a>22.

Ha ~4<a< —3

1
Ha a< Evagy a>?2.
Ha g<—1vagy a>1.

. : 7
Az egyenletrendszerbdl x = 3m—2n, y = 3n—4m. x=y, han = gm

A feltételnek egy szampar felel meg: m=20, n=28.
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, / (1
VI FEJ EZET 3. A masik gyok <§> nem egeész.

Masodfoku egyenletek:és-egyenletrendszerek 3 - T
. 7 : ‘ : 5 A masik gydk (— 1) nem pozitiv.

244|384 36
N 4

X1, > ; x4=1,362, x,=0,138.
v , » .< Az egyenletnek két (egyenld) pozitiv gydke van (x=1).
667.  Mind a két oldalon gyokdt vonva 3x—6= 12. Ebbél x, e AR 5. BTSSR
xy=—2 : o 36 o 36 ’
668. 0; —>s. | 21
669. 0:5. IR TS
670.  Nem oldhaté meg az egész szamok halmazan.

12 8
—, mert a masik gydk <- —') nem pozitiv.
671.  Van, x,=0 és x,=6, 5 3
Az egyenletnek nincs megolddsa a negativ szimok halmazin (s6t a

672.  a)-b). Az egész & a raciondlis szamok halmazan nem oldhato megy valds szamok halmazin sem), mert az egyenlet diszkriminansa negativ

egyeniet, : —T416).
c) X ,= =% [@ ( )
37 . .

673. Van, x=2. BRTL mert a masik gyok (3) pozitiv.

10 10 .
674. ?; 5 2,55 1,75.

’ 2)2—1+)/13+412 2)2—=1-1/13+4}2

675.  24:36. 2 V 2 = 3,07; 2- 1 ‘/ 2 = —1,25.

. 2 2 '
676. - ;3. 2 '

2 Az els6 egyenlet két gydke 1 és 3 , amasodik egyenleté 1 és — 2,8, ezért
677. 1; 4. a két egyenletnek van kozds gydke és ez az 1.
678. 1; — 6. 3 2 2 7
679.  —100; L. 4T3 T3y
680. 7.7. 3 2 1 5

. 4 302 2

5+)13  5-y13

681. 6‘/~ ; Vﬁ , kozelitoleg 1,43; 0,23. [<2<3<4.
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697.

698.

699.

700.

701.

702.
703.

704.
705.
7086.
707.
708.
709.
710.
711,

712.

-713.

714.

78

’ Nihcs, mert az x, =8 és x,= — 4 egyike sincs a | — 2; 3[ intervallumbi

ban.

3
Az x = == 0,43.
7 -

114108

Egy sem, mert x; , = 5

lis.
1 '
A —3 balra, a — 3 jobbra helyezkedik el a —1 értekhez képest

szamegyenesen.

Mind a kett6, mert x, =4, x,=3.

Mivel x; = —- 1, x,=3,5, ezért az egyenlet mind a két gyoke a [—2;
intervallumban van,
@2-3x)(x—-1).

(x—3) (2x+1).
(x—2-13) (x—2+13).
Az egyenlet minden valds x értékre teljesiil (azonossag).
5, mert — 5 nem természetes szam.
0; 0,4.
-8; 8.
4; 6.
1; 1—1 .
9

Rendezés utidn az x*+ 11x—26 = 0 egyenletet kapjuk. Ebbdl x,
X2 - - 13. )

Rendezés utan az x*>—9x+18 = 0 egyenletet kapjuk. Ennek gy 8.

x; =6, x,=3. Az x,=3 nem jOhet szoba, mert ekkor a tértnek ni
értelme. gy a megoldas x=6.

, 15.
Az x= —1, mert a masik gyok (x=3) nincs a —2=<x<2 intervallug‘

6.

, vagyis a gyokok egyike sem racio 7.

Az egyenletnek a pozitiv szamok halmazan nincs megoldasa, mert az
x; =1 pozitiv gyok esetében a tort nevezdje zérus, a masik gydk pedig

3
negativ <x2= - ﬁ) ‘

Az egyenletnek a negativ szamok halmazan nincs megoldasa, mert
31
mind a két gyodk <4 ; 5) pozitiv.

xX;=—2, x,=2 (717. 4bra).

34
X = - 1 —0,48; x,=1 (718. 4bra).-
R R X . 2
2 5 2 1 0 1
717 718
3.
P
6, —.
23

Rendezés utan a 2x*—3x+1 = 0 egyenletet kapjuk, ebbdl x,=1;
x,=0,5. '

5
o
Cx= 435,
x?= —45, ezért nincs ilyen valds x.
t=-—3.
1 : ‘ '
x = 7 mert az x= — 3 értékre az egyenletnek nincs értelme.
2. 7
* Nincs megoldés a pozitiv szamok halmazan, mert x, =1 értékre nem
ertelmezhetd az egyenlet, a masik gyok pedig negativ: x,= — %
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729.  Nincs megoldas a valds szamok halmazan.

. 1 g £
730. Az egyenletnek nincs pozitiv gydoke (x, =0, x,= —0,2). T3 -1 0 g_g
731.  Nincs megoldas a természetes szimok halmazan, mert az x* =4 egy 1 749
letbdl x; ,= +2, de ezekre az értékekre az egyenlet nem értelmezh — =
, 7
, 3 : ,,
732.  Rendezés utin 2x*—x-—3 = 0, ebbdl x, = 2 ¥2= 7 1. A kerespd7. 3.
megoldas: — 1. ' 1.
L ) 1 1, . 62 |
733. Rendezés utan 2x%+x = 0. Ebbdl x; =0, x,= — E.A — Eertekren 9. -1; 9 (749. abra).

értelmezhetd az egyenlet, x=10 valéban gyok. , )
gy A gy Rendezés utan a 187y = —34 els6foku egyenletet kapjuk. Ebbdl

734. —-0,5. 2
s STh
735. x=-—.——.
11 1; —1;0,25; —0,25.
736. x,=4; x,=35. ‘ . ) 1
1 2 x3=1,ebbllx; ,= +1,dex>0miattx=1. Azx> = — Eegyenletnem
737. - 3. >
, ad jabb valos gydkot.
738, 1; - <. 3
5 7 7 - 1/3;; —]/E.
739. . Nincs megoldas a negativ szamok halmazan, mert y, =2 €s y,
' - de ez utobbi értékre nem -értelmezhetd az egyenlet jobb oldalan -1; 1.
tort. - :
11
740. 8. 2%y
741.  Nincs megoldas a pozitiv szamok halmazan. —5. —1:1;5.
742, x=—3,2, mert x= 3 nem megoldas. —3; 3.
743.  Nincs megoldas az egész szamok halmazan, s6t a valos szimok ha Az egyenletbdl x3=8 xi — — 1. Két gydk van: x; =2, x,= — 1
1 ’ : s LT A AT "

Az egyenlet rendezés utan x* —4x2+3 = 0 alaka. Ebbdl x2=3, x2=1.
Az els6 egyenletbdl x, , = +|/3 és-ezek megoldasai az eredeti egyenlet-

nek is, a masodik esetben nem kapunk gydkot, mert ekkor az egyenlet
nem értelmezhéts. '

z4an sem, mert a megoldds soran kapott-két értékre | x; ,= =+ 3

egyenlet nem értelmezhetd. Az a feltétel, hogy a gyokok kozil val
szuk ki az egészeket, csak akkor vetédhet fel, ha mar tudjuk, h
egyaltalaban vannak gyokok.

744. 8; 12.
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760.

761.
762,

763.

764.

765.

766.
767.

768.

769.

82

A megoldandé egyenlet x*>+ (p— 1)x—2(p+1) = 0. Ebbdl vagy x=

" pozitiv, ha m< —2 vagy 2<m < e

2 2
D = 156a®>—8a—4 = 0. Ebbll a, = e a, = — T
X1= s Xa 5 .
1
Ha a; = 3 akkor az egyenlet els6foku, ekkor x; = — 3

2 )
Azokra, amelyekre D = 12m+8-> 0. Ebbdl m > 3’ de m+#1.

de ez nem megoldas, vagy x = —(p+1). Nincs valés megoldds, |
p=—3,p=—1, p=1, mert ekkor az adott egyenlet nem értelmezhe(

- 2 425
x=3 — b. Nincs valds gydke az egyenletnek, ha b = — -

13
Két kilonbozé gyoke van az egyenletnek, ham < e Mind a két gy éf‘;

. 1 :
Az egyenletnek akkor van legfeljebb egy valos gyoke, ha p < 2 v

p=1

a) Ha p<0. b) Ha p=0. :

A jobb oldalon a miiveleteket elvégezve, majd rendezve
x3—(a+b+o)x*+(at+b+ab)x—abc &ll. A bal és jobb oldal azoni’
fokszamu hatvinyainak egyiitthatoit dsszehasonlitva a
—a= —(a+b+c); b=a+b+ab; —c= —abc egyenleteket kapji
Ezekb6l: a= —1; b=—1;c=1. ’ .
Ha a=b=c=0, akkor x*=x ha aeR é b=c=0, akk
x}—ax? = x> —ax>. ' » '
, 1 1l A x? N 11
a iz b 1; ¢ g z p x P
x*—6x%+11x—6 = 0 harmadfoku egyenletnek harom gyokét megs
tuk. Mivel tdbb gydke nem lehet, ezért nincs olyan tovabbi x, amelj

vagyis

1
p(x) = —.
X

x=0,5; a=2.

e s 13 e

Xy =

x =lyx,=-—1.

“Az xi+x3 = p*—6p+10 = (p—3)>+1 akkor minimalis, ha p=3.

Ha p=—4.

Az els6 egyenlet gyokei x, =1, x,=3. A masodik egyenletnek akkor
gyoke az 1, ha 1—(a*+1)+3a = 0. EbbSl a=0, a=3.- A masodik
egyenletnek akkor gyoke a 3, ha 9—3(a?+1)+3a = 0. EbbSl a=2,
a= —1. A két egyenletnek akkor van kozos gydke, ha a=—1, a=0,
a=2,a=73.

2
-Hak = 37 akkor x,;= —3, x,= —6.

Az els6 egyenlet gydkei x;,=4+2)4—~a, a masodiké

—1+ )1+ 56a

X34 = Ty Csak két azonos eldjelt gyok hasonlithatd dsz-

. 3 ,
sze. Az x; = 3x; feltételbol 4+24d—q = ;(—H— /1+56a). Ebbdl

, 2739
rendezés utan 4225a*—2739% = 0, és igy a=0 vagy a = 4225° Ha

2739

a=0, akkor x,; =8, x;=0 és ez nem felel meg, ha g = ——
4225

, akkor

498 166 o )
= g > 0, x5 _65_ > 0, és x; = 3x; valoban fennall, tehat ez

' 3
megoldas. Az x, = 3x, feltételbdl 4—2)4—a = 5(—1— /1+ 564).

Ebbd] rendezés utan ugyanarra az egyenletre és ugyanazokhoz a gyo-

kokhoz jutunk, mint az elébb. Ha a=0, akkor x,=0, x,= —3 és ez
2739 22 231 ,
nem felel meg, ha a = 1035° akkor x, = P >0,x, = — = < 0 és

ez nem ad megoldast. Megjegyzés: Ha nincs megszabva, hogy az els6
egyenlet valamely gyoke hdromszorosa a masodik egyenlet valamely
gyokének, hanem pl. a (forditott) 3x; = x; esetet is megengedtiik
volna, akkor ebbdl (sokkal kevesebb szamolassal) az a*—3a = 0
egyenlethez jutottunk volna. Ebbdl a=0 és a=3. Ha =0, akkor
x; =0, x3=0, ha a=3, akkor x, =2, x;=6, és mind a kettd megoldas.
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776.
7.

- 778.

779,

- 780.

781.
782,
783.

784.

788S.
786.

787.
788.

84

1
Lol _mtm 31
X X, XX, 8 24
- 29.
25x*—60x+34 = 0.
x1=1,x2 —5. J\71+x7 = —4, x,—Xx, = 6vagy xitx, = —4

k=S5. ‘ 9

a=2, b= lvagya— 2b— 1vagya——1 b= —2.

7 3
x?+ — x+ — = 0 vagy egész egyiitthatdkkal 50x*+35x+6 =

10 25
7x2—39x+20 = 0.

—x; = —6. Igy két egyenlet irhato fel: x>—2x—24 = 0 és
x + 10x+24 = 0.

Az adott egyenlet gydkei: x, = —4, x,= —2. Az \j egyenlet g
x,=—1, x,=1. Az 0j egyenlet: x*—1 = 0.

x2+8x+16 = 0.

a) Az adott egyenlet gydkeire x; +x, = 4 és x;x,=7. Az ll] egyeno.

gyoOkeire 5(x1+ x,) = 20 és (5x1)(5x,) = 25 (xyx,) = 175 fgy a
egyenlet x2—20x+ 175 = 0 alakq.
b) Az 1j egyenlet gydkeire (x, +5)+(xy+5) = 14, (x, +5) (x,+5)
= XX, +5(x; T x,)+25=T+5-4+25= 52 Ezert az 1j egyen

X —14x+ 52 = 0
a) ¥*=0,2x—0,8 = 0, b) x*—0,25x—1,25 = 0.

3(t—1)

Mivel x?+ x2 = (x;+x,)?— 2x,x,, ezért a feltétel szerint
1 2 1 142

1-2 5 . 18
= 1 Ebbol 13¢2— 18t = 0, vagyis t;=0 vagy t, = 3

tén teljesil a feltétel.

}

Az elsé egyenletbdl x =

p=—4p=4

2 2 _ _ 2
X1X,Fx1X5 = X1X,(x T xp) = 5

a) p=+4;b) p= 5. |
a) g=3;b) g=4;¢) q=1.

Annak érdekében, hogy a keresett egyenlet egyiitthatdi racionalis sza-

- mok legyenek, legyen az adott x; = 2— fS mellett a masik gydk

, = 2+V§. Ekkor x, +x, =
x*—4x—1=0.

x*—8x+1=0.

4, x,x,= — 1, az egyenlet pedig

Ahhoz, hogy az f(x) = ax*+ bx+ ¢ masodfok1 fiiggvénynek minimu-
ma lehessen, sziikséges, hogy a> 0 legyen. Az altalanossag csorbitasa
nélkil feltehetjiik, hogy a=1. Mivel a zérushelyek Osszege 2, ezért
b= —2, ésigy f(x) = x*—2x+c¢ = (x— 1)+ ¢— 1. Ennek akkor van
minimuma, ha x= 1. Mivel a minimum — 3, ezért —3 = ¢— 1, és ebbdl
c=—2.Igy f(x) = x2—2x=2és f(1) = —3 (ez éppen a minimum).

Ellendrzésképpen: a két zérushely x; = 1+y§, X, = I—ﬁ és
xy+x, = 2 valoban igaz.
Jmax = f(2) = 0.

Mivel az ismeretlenek Osszege (7) és szorzata (— 18) adott, az ismeretle-
nek a z2—7z—18 = 0 masodfoku egyenlet gyokeinek tekinthetok.
Ezek z,=9 és z,= —2. Ezért az egyenletrendszer megoldasa x=9,

© y=—2vagy x= —2, y=9. Ugyanerre az egyenletre jutunk, ha az egyik

egyenletbdl az egyik ismeretlent kifejezziik és azt a masik egyenletbe

“helyettesitjik:

x=35, y=—3 vagy x=3, y=—5.
x=4,y=1.
3p+15

. Bzt a masodikba helyettesitve az
y*+5y—6 = 0 egyenletet kapjuk. Gyoke1 y1=1, y,= —6. A hozzajuk

3
tartozé x értékek x,=—9, x,= - 5 A feladat feltételeinek csak az

x= -9, y=1 szampar felel meg.
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801  x=—2y=—3;x=—4 y=— x=5,y=0; x=0, y=5 (812. dbra). y

I\J\L»J

(5:3),(=3; =3 _—5

802. =2, y=T;x=—7,y=—2. ' ' 3
x 3 X y x=6, y=4 (814. abra).

803. x=1,y=—1l:x=~-1,y=1
A megoldandé egyenlet x*—40x>—

804. Nincs valos megoldas.
s valos mego —441°= 0. Ebbdl x2=49, x3=—9, "
805. x=2, y=1, mert x=—1, y= —2 nem felel meg a feltételnek. de ez 1utobbi nem felel meg. foy x=7
. » g 18y , o y
806. x=4, y=2;x=0, p= —2. y=3;x=-Ty=-3
807.  x=41, y=40 (807. 4bra). x=4,y=2;x=2,y=4 812
: x=—8,y=—4; x=—4,y=—8.
o y
di . P(41:40) d x=0,y=3;x=1,y=4 !
L ————— ————— —— — _’ _ 41 B . . 4t ® P(S;l")
O , A masodik egyenletb6l y = 10—x.
| Ezt az elsébe helyettesitve rendezés -
: utdn x*>—10x+16 = 0; ebbél x; =8,
| 11 x,=2. A megoldds: x=8§, y= 2;x=2, B
: vy ol 1 = 8. ol 1 B X
' = — - — o= N
o } X3 1, y=3;x=3,y=1 814 ,
: o(-4;-3)
G 10 ’ : N % ©(-3;-4) -4 kAmésodik egyenletbdl y = 15— x, ezt azelsdbe helyettesitve rendezés utan
807 , 808 az x?—15x+36 = 0 egyenletet kapjuk. Ebbdl x, = 12, x, =3. A megfeleld
y értékek y, =3, y,=12. A megoldas x=12, y=3 és x=3, y=12.
808. Ha a masodik egyenlet oldalainak kétszeresét kivonjuk az'elso egye 2. Azelsd egyenletbél Y _ 1. Mivel x+y = 4, ezért xy = 4 Megoldandé

megfelelo oldalaibdl, akkor (x—y)*> = 1. Ebbél x—y = +1. |
x=1+y, és ezt a masodik egyenletbe helyettesitjiik, ak
2+y 12 =0, ésebbdl y,=3,y,=—4,a megfelelo x értékek x;1

= —13, H@x——1+y, akkor y?—y—12 = 0, és ebbdl y;=
Va —4 illetve x;= —4, x,=3. Négy szampar tesz eleget az egyetl’ -
rendszernek: x=3, y=4; x=—3,y=—4;x=4,y=3;x= —4, y—f;
(808. 4bra).

809. x=1,y=2.
810. x=-4,y=0;x=0,y=—4
811. x=0, y=1.

xy
tehat a z2—4z+4 = 0, vagyis a (z—2)* = 0 egyenlet Az egyetlen z=2 .
gyokbol v=2, y=2.

x=3, y=2.
y 9y L1 . .
Az egyszerliseg kedvéért 1egyen — = gés— = b. Akkor az els6 egyenletbdl

¥

3b 9b 17
La=— EX ezt a masodik egyenletbe helyettesitve — 5,_4[) = — .

1 1
Ebbol b= 3 ésigya= — 2 Az egyenletrendszer megoldasa x= —2, y=3.
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825.

826.

827.
828.
829.

830.

831
832.

833.

88

" let gydkeinek tekinthetd. Az utobbi egyenletbél z;=3, z,=—2.

x=2, y=3 (825. abra). 7
1 3+ ® P(2,- 3)

Célszert az = q, = b he-

x+y x—y
lyettesités.. x=1, y=0.
x=20,y=1; x=1, y=20.
x=1,y=2,x=—1,y=-2.
Atrendezéssel és  kiemeléssel az 0 1 3
egyenletek az xy+(x—y)=1; 2
xp(x—y) = —6 alakra hozhatok. 825

Az xy és x—y a z*—z—6 = 0 egyen-

y =3; x—y = —2 egyenletrendszerbl x;=1, y;=3 & x,=
= —1 Az xy = —2; x—y = 3 egyenletrendszerbdl x; =1, y;=
=2,y,= — 1. Négy szamparfelel meg a feladat feltételeinek : (1 3),

( 3; —1);(1; =2), 25 —1).

Az xy és x+ya z>—49z+ 468 = 0 egyenlet gydkeinek tekinthetd. z;, =
z,=13. Az x+y = 13; xy = 36 egyenletrendszerb6l x,=9, y,=
x2*4, “p,=9. Az x+ty=36; xy=13 .
x2—36x+13 = 0. Ebb&l x5 , = 18+ 311 és igy y; 4 = I8F|BIL N |
valos szampar elégiti ki az egyenletrendszert: x=9, y=4; x=4, y3

x = 18+|311, y = 18— 311; x = 18—|311, y = 18+)31L.
(5:9), 95 5).

A masodik egyenletbd]l x = y+4. Ezt az elsébe helyettesitve rendezés
az y*+4y—21 =10 egyenletet kapjuk. Ebbdl y;=3, y,= —7; ameg
x értékek x,=7, x,= — 3. A keresett szamparok: (7; 3), (—3; —7).

Az elsd egyenletet atalakitva (3x—2y)2—6(3x—2y)+9 =0. E
Ezt a masodik egyenletbe helyettesi
0; x

. 3+2y
Ix—2y =3 Igy x = 5

2y2+3y = 0 egyenlethez jutunk. A megoldas: x;=1, y,=
3

}’z:fE-

’ ) r v
A masodik egyenletbdl x = ) : ezt az elsé egyenletbe helyettesitve es

rendezve a 79y>—178y+40 = 0 egyenlethez jutunk. EbbSl y,=2,
187

Vo = —3% A megfeleld x értékek: x;=—2, x, = g A megoldasok
A=—2,y=2ésx:g,y=gg.
79 719
72 37 ’
Xy = - ll’yl—, —H;x2=9,y2=7.

Alkalmazva az x> +y% = (x+y) (x>~ xy+ y?) azonossagot, az
x¥2—xp+y? = 31, x+y = 11 egyenletrendszerhez jutunk. Ebbdl x=35,
y=6; x=06, y=>5. ' '
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VIII. FEJEZET

Abszoh'ltértékes kifejezéseket —tartalmaZé egyenletek

837.
838.
839.

840.

841.
842.
843,

844.

845.

846.

847.

90

|

X1 =06, x,= —6. A feladat feltételének csak a 6 felel meg. {
=27 ' E

o xs 3 o 3o
x= 5 akkor azonossagrél van sz6 (minden x> s ertekre teljesﬁ%

3
egyenlet), ha x < 2 akkor az egyenlet bal oldala ellentmond a jobb old§

%

k

nak. Megoldas x>

(NSRS

x<—1vagy x=0.
3.

Ha xz5, akkor az egyenlet x+x—5 = 7 alakii és ebb&dl x=6. |
0=x<5, akkor -az egyenlet x—x+5 = 7 alaky, de ebbSl nem ka‘ u
megoldast. Ha x<0, akkor az egyenlet —x—x+5 = 7 alakt. és gb
x= —1, de ez nem felel meg a feladat feltételének. A meg,oldés’: 6.
—1.

{—1;3}.
B

2
Ha x<2, akkor az adottegyenlet — x+2—2x+7 = 3alaki ésebbdl x =
és_ez megfelel az el6bbi feltételnek. Ha 2 < x < %, akkor az acioﬁ egsleri
x—2—2x+7 = 3alakq, és ebbdl x=2. Ez nem felel meg az elébbi feltét

, akkor az adott egyenlet x—2+2x—7

2.
3.

és ebbdl x=4. Ez megfelel az elobbi feltételnek. Az egyenletnek ket

megoldasa van: x=2 ¢és x=4.

—3; 5 (848. abra).

T T g

B R
848
Nincs megoldas a valos szamok halmazén.

—3; 3 (850. 4bra).

-

-3 o 1

3

850

Ha x< — 3, akkor 5x—3—x+5 = 20, ebbdl x= —9. Ha —3<x<5,
akkor x+3—x+5 = 20, de ez nem ad megoldast. Ha x=5, akkor
x+3+x—5 = 20, ebbél pedig x=11. Két megoldas van: —9 ¢s 11.

" Nincs megoldas az egész szamok halmazan..

Négy esetet kell megkiilonboztetniink az abszolutértékek eldjelvaltasa-
t61 fiiggben. Ha x< —2, akkor —x—2(—x—1)+3(—x— 2) =0, és

" ebbdl x= —2, de ez a feltételnek nem felel meg. Ha —2<x< —1, akkor

az egyenletbdl 4x = —8, x=—2,éseza feltételnek is megfelel, tehat
gyok. Ha —1=<x<0, akkor az egyenlet bal oldala ellentmond a jobb
oldalnak, gyok nincs. Végiil ha x =0, akkor az egyenletbdl x= —2, de

ez nem felel meg az eldbbi feltételnek. A megoldds x= —2. '

x=0, x=4.
-1;0; 1.
—-2;0; 2.

“Ha x=1, akkor az egyenlet 2x* —x+1 =0 alakn, de ennek diszkrimi-
~ nansa negativ, tehat valds gydke nincs. Ha x <1, akkor az egyenlet

1 .
C2x24+x—1 = 0 alaka és ebbdl x; = 30 2= —1. Mind a két gydk

megfelel az x <1 feltételnek, tehat az eredeti egyenlet megoldasa: —1;

1
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860.

861.
862.

863.

864.

865.

Ha x22, akkor az egyenlet x> —4x+3 = 0, gydkei 3 és 1,dea feltég FEJEZET

nek csak az x=3 felel meg. Ha x <2, akkor az egyenlet x?—x—3
1+}/13 1-)13
2

> 2, x, =
megfelel ugyan, de a feladat eredeti feltételének nem, mert nem e
szam. A megoldés: x=3.

< 2. A feltételnek az utéEés

gyékei X, =

J2: Y.

+£2; + 28 (862. abra).

B 2 o 1 2 -3
862 :

Ha x?—5x+4 20, vagyis x<1 és x>4, akkor az adott egyen
5+)13
N

2

x*=5x+3 =0 alakd. Bnnek gﬁ}ékei X, =

5-/i3

X, =

1 <x<4, akkor az adott egyenlet x2— 5x+ 5 = 0 alakii. Ennek gydk *

5+)5 5—1/5
= = 3,61), x, = —
2 ( ), X4 P

feltételnek, ezért végiil négy megoldas van: -
5-113 5—)5 5+)5 5+)13
2 bl 2 3 -

2 2 2

X3

(= 1,38): Mind a ketté megfeld

Az egyenlet bal oldala nemnegativ. A jobb oldal csak ugy lehet nem
gativ, ha x<0. Ha x>+ 2x~3 = 0, vagyis ha x> 1 vagy x< — 3 (de
elébbi az x <0 feltétel miatt mar nem lehet), akkor az adott egye
x?+6x—3 = 0alaku és ebbdl X, = —3+2 [/§f> 0, és ez sem az x
sem az x < — 3 feltételnek nem felel meg, x,= —3—2 lﬁ < —3 ez
elébbi feltételnek megfelelne, de nem természetes szam, ezért a fela
feltételének nem felel meg. Ha x?+2x—3 < 0, vagyis ha —3<.x
de az x=0 feltétel miatt —3<x<0, akkor az adott egye
x*=2x=3 =0 alaki és ebbdl x,=3, xX,=—1. Az elsé gyok
—3<x <0 feltételnek, a masodik a feladat feltételének (a gyok terr
szetes szam) nem felel meg. Mindezekbdl kdvetkezik, hogy a feladatr
a termeszetes szamok halmazan nincs megoldasa.

“3Sx=<-2vagy 2Sx=3.  866. —2—|3; ~2+|3;2-|3; 24|

= ‘

< 1, tehat megoldisok. Ha x2—35x+4 < 0, Vag .

yokos kifejezéseket tar‘talmazé egyenletek

Négyzetre emelve az egyenlet mind a két oldalan: 3—x = 16. Ebbsl

. x=—13, és ez valdban kielégiti az eredeti egyenletet.

47
4
508.
17
%
18.

13
48"

- Elsé megoldds . Két nemnegativ szam Osszege akkor és csak akkor 0,

ha mind a két szdm kiilon-kiilon 0. A Jx+2 = 0 egyenletbol x= -2,

aljl—3x = 0 egyenletbdl x = 3 Ez a ketto egyszerre nem teljesulhet,

© ezért az egyenletnek nincs megoldasa a raciondlis szamok halmazan.

Mdasodik megoldds: Ha az egyik (példaul a masodik) gyokmennyiséget
atvisszilk az egyenlet jobb oldalara, majd négyzetre emeliink, akkor az

1
© x+2 = 1-—3x egyenletet kapjuk, és ebbd] x= — e Ez azonban nem

oy

elégiti ki az eredeti egyenletet, mert visszahelyettesitve 5 + 5 # 0;

~ezért az egyenletnek nincs megoldasa a racionalis szamok halmazén.'
" Megjegyzések. 1. Mind a két megoldasbdl (pl. az elsé megoldasbeli

ellentmondasbdl) az is latszik, hogy az egyenletnek a valds szamok
halmazan sincs megoldasa. '
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874.
§75.

876.

877.
'878.

879.

880.

881.

882.
883.
884.

8885.

886.
887.
888.
889.

890.

94

2. Ha az eredeti egyenlet mind a két oldalan emeliink négyzetre, ak

I

a ketszeres szorzatban a négyzetgyok megmarad, és egy ujabb négyi2.

re emelést kell végrehajtanunk. Ennek eredménye rendezés utzixé

16x>+8x+1 =0 masodfoku egyenlet, amelynek kettds gy

1 -
X== Lathato, hogy az utobbi megoldds mennyire bonyolult. §

:

Nincs megoldas a racionadlis szamok halmazan.
Nincs megoldas a negativ szamok halniazén.

1

36

9840.

17 2.

17
>

7

30°

[ 25
gen. x = o

Xy, = &£5 ﬁ Az egyenlet egyik valds gyoke sincs a ]—5; 5[ inte
fumban. ' ,

Xy 5= =*3. Igen, mind a kettd.

-5, 5.
11, mert — 11 nem természetes szam.

119 . o . S
x =+ 120 = 40,992, ezért az egyenletnek 1-nél nagyobb valos gyo-

ke nincs. (Ez a 119 <120 egyenlotlenségbdl is azonnal latszik.)

11
+|/— = +0916.
12

Az egyenlet mind a két oldaldn négyzetre emelve és rendezve az
x?—4x—12 = 0 egyenletet kapjuk. Ennek gyokei x,=6, x,=—2.

* A'masodik gydk nem pozitiv, ezért nem felel meg a feladat feltételének,

tehat a pozitiv szamok halmazan egy megoldas van: x=6.
XX, = 3(—4)= —12.

Van. (Mind a két gydke az adott intervallumba esik, mert

1+)73 1-)73

X = T 0795 <1, x, = BD = ~0,629 > ~1)

2; 7.

A rendezés utin kapott egyenlet 3x?+2x—1 = 0; ennek gyokei
X, = %, x,= —1. Az eredeti egyenletet az x, nem elégiti ki, x, igen,

1
ezért a megoldas x = 3

1.
2.

1 1 ‘
Xy = E,XZ = g,xl-l—xz = 0,7

0,5, mert az egyenletnek csak ez az egy valos gyoke van.

R W W=
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906.

907.

908.

909.

910.
911.

912.

- 913.

- 914.
915.

916.

917.

918.

919.

96

1

1
4
A négyzetre emelés utan kapott egyenlet 6x?+ 5x—6 = 0 alakl. Et

X, = %, X,=— % Az eredeti egyenletet csak az x = % elégiti ki.
2 1 ;
X
2 1
3y
3.
Nincs ilyen gydk, mert x, =35 és ez nem esik az adott intervallu
X,= —2, ez viszont nem elégiti ki az eredeti egyenletet. ;
1 ‘ ‘
2

1
-

Nincs megoldds a valés szimok halmazan.
A n,égyzetre‘ emelés és rendezés utan kapott egyenlet 3x>+7x— 6
alakl. Ebbdl x, = g; ez kielégiti az eredeti egyenletet is és a felté,
is, x,=—3, ez kielégiti ugyan az eredeti egyenletet, de a feladat felt

: 2
lét nem, ezért a megoldas x = 3

21

37 27

4

3

xX1=2, x,=— -, tehat van a gyékék kozott egész szam: x=2

10.
Az |1; 2[ intervallumban nincs megoldas, mert x, =2, x,=1.
Az egyenlet gyokei: 0; 3. A feltételnek csak a 3 felel meg.

Nincs megoldasa a feladatnak.

- A négyzetre emelés és rendezés utan kapott x*—7x+12 = 0 egyenlet

gyokei x, =4, x,=3. Ezek egyike sem elégiti ki az eredeti egyenletet,
ezért nincs megoldas a valds szamok halmazan.

L.

Nincs megoldas a negativ szamok halmazan.
137

27 2

Elsé megoldas. Ha az egyenletet | x + 3-mal megszorozzuk és rendezziik,
akkoraz x+7 = 4 |x+ 3 egyenletet, majd négyzetre emelés €s rendezes
utdn az x*—2x+1 = 0 egyenletet kapjuk. Ennek egy kétszeres gyoke

“van: x=1. Ez az eredeti egyenletet is kielégiti.

Masodik megoldds. A Jx+3 = y helyettesités utin az y*—4y+4 = 0
egyenletet kapjuk. Ennek egyetlen kétszeres gydke: y=2, ezzel
x = y*—3 =1, és ez az eredeti egyenletet is kielégiti.

x=15, de ez nem elégiti ki az eredeti egyenletet, ezért nincs megoldas a
valés szamok halmazan.

7 {(x=0 nem felel meg a feladat feltételeinek.)
Azels8 négyzetre emelés utan 2 /(4 — x) (x—3) = 0, amasodik négyzet-

re emelés utan x*—7x+12 = 0. Ennek gyokei x; =4, x,=3. Mind a
két gyOk kielégiti az eredeti egyenletet.
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937.
938.

939.
940.
941.
942.
943.

944.
945.
946.

947.
948.

949.

950.
951.

98

—1.

A kétszeri négyzetre emelés és rendezés utan x2—2x—3 = 0.

=3, de ez nem elégiti ki az eredeti egyenletet; x,= —
az eredetl egyenletet, de nem természetes szam. Ezért nincs meg(
a természetes szamok halmazan. "

{34},

9.

(s,

Nincs megoldas a valés szdmok halmazan.

Az adott egyenlet a J(2x+ 1) —}/(2x—3)? = 4, illetve az |2x+§

. ) 1 )
—12x—3| = 4 alakba irhato. Ha x < — 5, akkor

3 '
kor 2x+1—(—2x+3) = 4, ebbbl x = 2 de ez nem elégiti ki aze

3
feltételt. Ha x=

5 akkor 2x+1—(2x—3) = 4. Ez az egyenlet mi%
.

\ 30
x értékre fennall. Az adott egyenlet megoldashalmaza tehat a [

szémhalmaz.
4.

1; 3.

2.

2 .
A megoldandé egyenlet: 9x*+20x-+4 = 0. Ebbdl x, = — 5 X2

6.

A megoldand6 egyenlet: 3x*—4x—24 = (. Nincs megoldas a ra
lis szamok halmazan, mert a diszkriminans (304) nem négyzets

Van, x=35.
Nincs. (x=23).

1, ez kiel { 

e S

2.
x=6.

Az egyenlet bal oldala akkor van értelmezve, ha x =2, és ekkor értéke
= ﬁ Az egyenlet jobb oldala ugyanekkor 1 —x = — 1. E két megalla-
pitas ellentmond egymasnak, ezért az egyenletnek nincs megoldasa, -
megoldashalmaza az iires halmaz: 4.

Megjegyzés: Ha a gydkmennyiségek klkuszobolese ‘érdekében két-
szer  négyzetre  emeliink  és Osszevonunk, akkor  az
x*—8x3+18x2— 16x+9 = 0 negyedfokil egyenletet kapjuk, amelynek
megoldashalmazat kozépiskolai eszkdzokkel nem tudjuk meghatdroz-
ni.

{3}-
I

Négyzetre emeléssel és rendezéssel az egyenlet az x—1 = 16%(x—1)*
alakra hozhat6. Ez vagy akkor teljesiil, amikor x, =1, vagy akkor,

_ 257 ' .
amikor x—1 = — . Ebbol x, = ?56 . Az x; gyok kielégiti az eredeti

egyenletet és benne van az adott intervallumban. Ha a fenti atalakitast
nem vesszilk észre, akkor a megoldandd egyenlet 256x2—513x+

- +257 = 0 alaku.

Nincs megoldasa a valds szamok halmazan.

A megoldand6 egyenlet x> — 14x+ 33 = 0. Ennek x, =3 gyoke kielégiti
az eredeti egyenletet, de nincs az adott intervallumban, az x, =11 gydke
nem elégiti ki az eredeti egyenletet.

Négyzetre emelések és rendezések utin x>—18x+45 = 0. Az x,; =15
nem elégiti ki az eredeti egyenletet, az x, =3 gyok igen, a megoldas: 3.

A megoldand6 egyenlet 4x2—15x—25 = 0. Ennek x; =5 gyoke kielé-

giti az eredeti egyenletet és benne van a [3; 5] szdmkozben, tehat

5 B
megoldas; x,= — 2 kielégiti az eredeti egyenletet, de nincs az adott

intervallumban, tehat nem megoldas.
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964.

965.
966.
967.

968.
969.

100

- {ez kétszeres gyok).

|
¢

A megoldand6 egyenlet 5x*—47x+110 = 0. Ennek csak az x§

gyoke elégiti ki az eredeti egyenletet is és benne van a ]4; 5] szamkoXPONCNC

%FEJEZET

is. yenletrendszerek

26.
7.

egyenletet és a feltételt is, tehat két kiilonbozéd gydk van: x, =0 és

Megjegyzés: A természetes szamok halmaza egyes definicidk s
tartalmazza a 0-t, masok szerint nem. Az MSZ 4899/2-84 ma
szabvany szerint a természetes szamok halmazanak legkisebb ele
0.

—2; 2.
1.

1alis s logaritmikus egyenletek és -

Azonos atalakitassal 9°=973. Az exponencidlis fiiggvény szigor mo-
notonitdsa miatt ebbdl x= — 3. A kiiléonb6z6 pozitiv és 1-18] kitldnbdzo
_alapt exponencialis figgvények szigorii monotonitasara a fejezet csak-
nem minden exponencidlis egyenlete megoldasanal hivatkozni szitksé-
ges, de ezt helykimélés érdekében nem mindig tesszitk meg a tovabbiak-

ban.

—5.

“Van. x=—2,5.

_I
3

7
3 ° = 3% ebbdl x=— 3

5
Van, x = —.
6

W &

12 .
. (978. abra).

oo 2 3x 2 -8
Azonos atalakitassal <—3—> = (g) .Ebbol x=—

eredeti egyenletet.

o

o4
g
&~

978

U | oo

, és ez kielégiti az
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980.

981.

982.
983.

984,
98s.
- 986.
987.
988.
989.

990.

991.

992.

993.

994,
995,

3.

Azonos atalakitdsokkal @)x - i—j. Bbbsl x=2, és ez kiclégitl
eredeti egyenletet.

I

Felhasznalva, hogy 1=>5° az eredeti egyenletbél 3x—1 = 0 kove|

1
zik. Ebbol x = 5

2 ] ‘
= (984. abra). 0
5 984
2.
, o 2\ 8 /2\?
Azonos atalakitasokkal [ -} = — = { -} . Ebbbl x=3.
5 125 5
x=—3.
I 3
en, x = =,
g X 5
4.
2x-3 _3—-x ) .
Azonos atalakitasokkal 2 3 =2 7 . Ebbdl 14x—21 = — 9+
vagyis x = —.
gyls x 11

Az atalakitott egyenlet 22* 74 - 273 = 28 alaku, ebbbl 3x— 7 = 8;i
ve x=5.

Nincs megoldés az egész szimok halmazan, mert a bal oldalon 4l
hatvanya paros, 3 hatvanya paratlan szam, ezek kiillonbsége pedig
lehet paros szam. 2**2 = 1 sem lehet, mert ekkor a bal oldal nem

Nines megoldas a valos szamok halmézén, mert rendezés utan
egyenlet egyik oldaldn 0, a masik oldalan 72 4ll, ez pedig ellentmon

x=2.
A megoldandod egyenlet 9° = 81, ebbdl x=2.

. . . 3 . lg3-Ig2
Azonos atalakitasok utan 4* = 5 Ebbdl x = T = 0,2925.
g
3.
Van, x=3. .
2

- Az egyenlet megoldésa x = 1. Mivel ez kisebb; mint 2, a feladat kérdésé-

re ,igaz” a valasz. SOt ,,igaz” a valasz akkor is, ha a kérdés (élesebben)
igy hangzott volna'el: ,Igaz-e az, hogy x<2, ha...”.-

Azonos atalakitdsok utan a 8 - 22*—33-2%+4 = 0, a 2* ismeretlenre
‘nézve masodfoki egyenlétet kapjuk. Ennek gyokei 2* = 4 és 2* = .

Ebbél x, =2, x,= — 3. Ezek megoldasai az eredeti egyenletnek, de az
adott intervallumban nincsenek benne, ezért az egyenletnek a [0; 1]
intervallumban nincsen megoldasa.

Van, x= —1.

Az 4talakitott 2 - 8°+9 - 9% = 11 egyenletrdl leolvashato, hogy akkor

" teljesiil, ha x=0, tehat a kérdezett és feltételezett egyetlen (mert egyes-

szamot haszndlt a kérdez6) valos gydkot megtalaltuk. A megoldas
x=0. '

Azonos atalakitdsokkal 3x*>—2x—1 = 0. EbbOl x, =1 és ez megfelel
1
-a feladat feltételének is, x, = — 3 de ez nem felel meg a feladat feltéte-

lének, mert nem pozitiv. A megoldas x=1.
2. |

2.

24,

3x—1

Kettes alapu hatvanyokra éttéﬁ}e 273-2 %2 =272 EbbSl —6+3x—

—1 = —4, ésigy x=1.
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1011.

1012.

- 1013.

1014.

1015.

1017.

1018.

1619.

10240,

1021.
104

1g 1250 1g2 '
x== =<z—-—g >=1,82.

Ig 50 g 50
=2.
3x2—-12- : -
Azonos atalakitasok utan 2 3 = 273* ebbdl x*+3x—4 30.
A gydkok x;=1, x,= —4. Mind a ketto eleget tesz az egyenletnel

és a feladat feltetelemek is.

A megoldandd egyenlet x*+2x—3 = 0. Ennek gyékei: Xy (:""
x,= —3, de ezek koziil a feladat feltételének csak az x=1 felel me

1. 1016. 1.

. 2 .
Az egyenietbol |3x—2| = 2. Ha x> 3 akkor3x—2 = 2, ebbdl x =
. 2 . . .
és ez megfelel. Ha x < 5, akkor —3x+2 = 2, és ebb6l x=0 és ej

' 4
megfelel. Két megoldasa van az egyenletnek: x = — és x=0.

| &

{"1;1}~ 0 1

1019

A kitevok egyenlOségébdl x = —, de ez nem gyok, mert a bal olda

[NY -]

abra).
A kitevék egyenldségébdl x =6 vagy x= 5. Ha mind a két alap 0, ak
x=3, de ez nem gyOk, mert a bal oldalon ekkor 0° all. Ha mind a
alap 1, akkor x=4. Ha mind a két alap —1, akkor x=2, és ekko
kitevOk parosak, tehat az egyenlet teljesiil. Igy az egyenlet megoldas

maza: {2; 4; 5; 6}. "
3. 1622.4. 1023, — 1.

A megoldand6 egyenlet: 3°—6-3*—27 =
3*=9, ebbdl x=2, masik gydke 3*= —3<0\ atel
A kapott gydk eleget tesz a feladat feltételének 1s.
ezért a megoldas x=2.

2.

a
<
%

x=1.
A megoldand6 egyenlet 9 - 32x4926-3*—3 = 0. Ennek egyik gyoke

3* = l , ebb&l x= —2, de ez nem felel meg a feladat feltételének, mert

nem pozitiv, masik gyoke 3¥= — 3<0, de ez lehetetlen. Nincs olyan
pozitiv x érték, amelyre az egyenlet teljesiil.

x=2; . x=3.

0.

—=2.
3 (1035. abra). PR S

{5}
{6}.

|

8 A 2\? ;
Azonos atalakitasokkal 3 - 2% = § 3* majd <3> = <§> . Ebbdl x=
&s ez kielégiti az eredeti egyenletet is ¢s a feltételt is.

2.
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1010.

1011.

1012.

- 1013.

1014.

1015.

1017.

1018.

1019.

1026.

1021.

104

] 2fx—1) ] —4(fx—1)
A két oldal azonos 4talakitdsival <§> = <g> . Eb

fx—1= - 2(fx—1),/x—1 = 0, x=1, és ez kielégiti az eredeti egye |
tet is. ).

Azonos 4talakitdsokkal 52*~% = 217% majd 50% = 1250. EH26.

Ig 1250 - 1g2 '
x = =(2- =) = 1,82,
1g 50 Ig 50

—2.
3x2—-12- :
Azonos atalakitisok utan 2 °* = 273%

A gydkok x, =1, x,= —4. Mind a kettd eleget tesz az egyenletnel
¢és a feladat feltételeinek is. :

A megoldand6 egyenlet x*+2x—3 = 0. Ennek gyokei: x,7 |
x,= —3, de ezek kozil a feladat feltételének csak az x=1 felel me

1.~ 161e. 1.

2 -
Az egyenletbol |3x—2| = 2. Ha x> 3 akkor 3x—2 = 2, ebbdl x

34.
) 7 ,
és ez megfelel. Ha x< —, akkor —3x+2 = 2, és ebbdl x=0 és 35
3 .
. . ‘ 4 36.
megfelel. Két megolddsa van az egyenletnek: x = — és x=0.

- L3 . 1037,

{_ l; 1}, ‘ 0 1 2
1019 38.

A kitevok egyenldségébdl x = 3 de ez nem gyok, mert a bal old

negativ szdm tortkitevés hatvanya allna, és ezt nem értelmezziik.

mind a két alap 1, akkor x=2. Ha mind a két alap 0, akkor x=1 (1 040. -

abra).

A kitevSk egyenldségébdl x =6 vagy x= 5. Ha mind a két alap 0, akif041.

x=3, de ez nem gyok, mert a bal oldalon ekkor 0° all. Ha mind a
alap 1, akkor x=4. Ha mind a két alap -1, akkor x=2, és ekk

kitevok parosak, tehat az egyenlet teljesiil. fgy az egyenlet megoldashio42.

maza: {2; 4; 5; 6}.
3. 1022. 4. 1023, —1.

ebbdl x2+3x—4 =30,

1043.

A megoldand6 egyenlet: 3°*—6-3*—27 = 0. Ennek egyik gyéke
3*=9 ebbdl x=2, masik gydke 3*=—3<0 és ez nem lehets§ges.
A kapott gydk eleget tesz a feladat feltételének is (természetes szam),
ezért a megoldas x=2.

2.

< X=1.

A megoldando egyenlet 9 - 3% +26-3*—3 = 0. Ennek egyik gyoke

3= l ebbél x=—2, de ez ném felel meg a feladat feltételének, mert
9 2

nem pozitiv, masik gyoke 3¥= —3<0, de ez lehetetlen. Nincs olyan
pozitiv x érték, amelyre az egyenlet teljesiil.

¥=2;  x=3 |

0.

-2

3 (1035. abra). P s

{s).
6).

b

x=0.
1.

8 ,(2x (23‘0"1—3
Azonos atalakitasokkal 3 - 27 = 5 3* majd \g = \g .Ebbodl x=
és ez kielégiti az eredeti egyenletet is és a feltételt is,
2.

1.
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1044.
1045.
1046.

1047. .

1048.

1649.
1050.
1051.
1052.
1053.
1054.
1055.

1056.
1057.

1058.

1059.

106

0.
1.
1.
Az 5VxT1-ben masodfoku egyenlet egyik gydke SIW _ s ebi‘l'

/x+1 =1, és igy x=0; masik gyoke s 571 ebbél |x+1 = -
de ez nem lehetséges, mert a bal oldalon pozitiv szam all. Az x=0 ét
minden feltételt teljesit, ez a megoldas.

.

—«-@«ﬁ%&@g@

Az egyenlet Ig x = 41g 2 = Ig 16 alakra hozhat6. A 10-es alaptt lo,
ritmusfiiggvény szigord monotonitdsa miatt ez akkor és csak ak 64.
teljesiil, ha x=16. Az egyenletnek van egesz gydke, mégpedig a |
A kiilénbdzé pozitiv (de nem 1) alapu logaritmusfiiggvények szig%f
monotonitasira a fejezet csaknem valamennyi logaritmusos felada%:
nak megolddsénal hivatkozni sziikséges, de helykimélés végett ezt |
tobbszor nem tessziik meg a tovabbiak soran. :

5.

200.

100.

9. :

8 (1053. 4bra). 0 1 \
' 1053 »
26.

Az egyenlet jobb oldalanak azonos atalakitisaival lg (x—0,99):

1g 100 2 . .

T oni . —7 - —2=1g0,01. Ebbdl x—0,99 = 0,01, vagyis x=
g0, —1 v ‘ ]

Ez az ért¢k megfelel a feladat feltételeinek is.

104. |

4.

Allg (2x—1) = Ig (x—2) egyenletbsl 2x—1 = x—2, és ebbdl x= -
de erre az értékre nincs értelme az adott egyenletnek, mert ekk
x—2 = —3<0. Az egyenietnek nincs megoldasa (az egész szame
halmazan sem).

-1

3.

x = l Nincs megoldasa a racionélis szamok halmazan, mert példaul

1
-3 =--3<0.
X 573

Atalakitasokkal 1008¢+29 = 1002, 1g (x+20) = 1g 100, x + 20 = 100, .
x=80. Igaz, hogy x=70 (s6t az is, hogy x> 70).

18. N
/x " l/x:
Atalakitasok utan (57)7— 124 - 5"~ 125 = 0. Ebbél vagy 5 =125,

’ 1/);= 3, x=9, és ez a megoldas, vagy 5ﬂ= — 1, ami lehetetlen, mert a bal

oldalon pozitiv szdm all.

1+)/5

5

‘ 9 _
' — ” - 1 14 _
A megoldandd egyenlet 16x%—122x+225 = 0. Ebbol x; 5 ez valo

25 : 25 _ - iabet
ban megoldas, x, = 3’ de ez 4?c— 15 = > 15 < 0 miatt nem j

szoba. :

S
3 (1067. 4bra). 1067

Az 4talakitasok utan kapott egyenlet: x> —8x+15 = 0. Ennek (és az
eredeti egyenletnek) gyokei: x; =3; x,=5.

Az atalakitasok utdn kapott egyenlet 1g* x—17 1g12c+ 16 = 0k Eimei(l .
gyokei 1g x=1, g x=16. Ezekbdl x, = 10, x,=10'%. Az elsé kie ?gl’
az eredeti egyenletet, a masodik nem, mert 4—16 # 3 - 4. A megoldas

- x=10.

Fokozatosan atalakitva az egyenletet: 1g (x—9)'+1g (2x* 1) =lg ld()(z,
7%2—19x—91 = 0. Ennek egyik gyoke x; =13 es ez k1eleg}t1 az eredetl
egyenletet is, masik gyoke x,=9, de erre az értékre nem értelmezhetd 7
az egyenlet bal oldalanak elsd tagja. Igy a megoldas x=13.

2 (1071, abra).
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1072.
1073.

1074.
1075.

1076.

1677.

1078.

1079.
1080.
1081.
1082.
1083.

1084.

1085.

108

. gyok kielégiti az eredeti egyenletet.

Atalakitva az egyenletet: |3x—5 [/7x—3 = 10 JO,11; 21x>~ 44x+4§

=0. Ennek x; =2 gydke megoldas, x, = i gyoke nem, mert err

értékre az egyenlet nem értelmezhetd.
0.

Atalakitva az egyenletet: (Ig x)? = Ig 1000+1g x%; 1g2 x—21g x—3, .
= 0. Ebbél g x, =3,1g x, = — 1, vagyis x, = 1000, x,=0,1. Mind al”"

9 99

20 2

B

Az adott egyenlet csak akkor 4ll fenn, ha log, (x—1) = 2. Ez ak
igaz, ha x—1 = 32, ebbdl pedlg x=10. Bz az érték klelegltl az erel
‘egyenletet is, tehat megoldés.

Az talakitas lépései: 1+ log2 (I+3log, x) =
1+3log, x = 4;log, x=
tehat megoldas.

3;log, (1+3 log2 x)

{4}. (Fel kell ismerni, hogy 0,4771 =1g 3.)

{80}.

A megoldandd egyenlet (x'5%)2— 11x85+ 10 = 0. Ebbbl x&*=1
x'e¥ = 1(} Az elsé egyenletbél (Igx)*=0, x,=1, a masodik

(gx)*=1,lgx=+1,x,=10, x;=0,1. Mind a hirom érték kielégiti
eredeti egyenletet is, tehat harom megoldas van (1083. dbra).

i P

- 9

1083

Sl o0

|
e I

5 .
Az atalakitott egyenlet 4x*+3x—10 = 0. Az x; = 2 gyok a feltétel

miatt nem johet szoba, az x,= —2 gyok pedig nem esik a feltételként
elsirt halmazba. Az adott egyenletnek a negativ szamok halmazan

nincs megoldasa.

3; 1,5
- 1. »
Az atalakitasokkal kapott egyenletek x* +3x?—27 = x*; x>=9. Ebbdl

x,=3, x,= — 3. x,<0, ezért nem lehet logaritmus alapja, x; kielegiti
az eredeti egyenletet is, ezért a megoldas x=3.

‘Az atalakitott egyenlet (log, x)2— 3 log, x—4 = 0. Ebbél log, x=4,

1 e .
x,=16 és log, x=—1, x, = =. Mind a két gyok kielégiti az eredet1

egyenletet is.
4.

1+)73
(=4,77).

oW

a
{2}.
5
5.

Az atalakitasokkal kaphato egyenletek: lg (10x*+20) = 1g 100+1g 0,3x;
10x2+20 = 30x; x2—3x+2 = 0. EbbSl x,=1, x,=2. Mind a ket
gydk minden feltételnek megfelel, tehat megoldas.

13.
0.

109




1103.

1104.
1105.
1106.
1107.

1108.

1169.
1110.

1111.
1112,
1113.

1114.

1115.

110

=3+ T 2*=4. EbbOSl x=2 és ez kielégiti az eredeti egyenlete

5 alapra hozva az egyenlet valamennyi tagjat: Slex—lg?x = §73 . glex—1

Ebbél lg x—1g? x = lgx—4, lg?x=4, lgx=+2. Ha lg x=2, akkor
x=100 és ez megfelel valamennyi feltételnek; ha lgx=—2, akkor

‘Az étalakitésokkal kaphaté egyenletek: x1g2 = Ig (3+2*72);

x

. . 1 .

a feltetelt is. x = — és ez kielégiti az adott egyenletet, de a feladat feltételet nem
10.
A megoldandé egyenlet 24 —2 - 2*+1 = 0. Ebbdl 2% = 1, igy x

0.

(nem egész), igy a megoldas x=100.

: 2
X :
Az egyenlet jobb oldala azonos atalakitasokkal: log, B3 +3 = 2log, x—

Nincs. A két gydk x = més x = L = @

yio 10 °

.—log,2+3 = 2(log,x+log,2)—3log,2+3 = 2 log, 2x. gy az
egyenlet (log, 2x)> —2log, 2x = 0 alakra hozhat6. Ez akkor teljesiil,

x=10., “ha vagy log, 2x=0, vagy ha log, 2x=2. Az els§ esetben 2x= 1 ésigy

‘ » 1
A megoldandé egyenlet (log, x)*+ (log, x)—6 = 0. Ebbdl log X = % a masodik esetben 2x=22=4, és igy x=2. Mind a két gyok

" I
vagy log, x= — 3. Azels6bél x, = 150dikbol x, = — . 1
BY 2082 2els6bol x, =4, a masodikbol x, ' Azeg kielégiti az eredeti egyenletet, tehat a megoldas x; = 5 x,=2.

_— ‘
1d4 L)l i .
megolddshalmaza: {8 ’ 4} : Atalakitasok utan az adott egyenlet 4 -(298=%)2+15-21%=°—4 =0

' 1
100, E alakra hozhat6. Innen 2'%8<° = 4 Vagy 2ex3 = —4, de ez utobbi nem
1000, mert a masik gyok 100. § lehetséges. A 2% = 277 egyenletbdl log, 5= =2, x*=35, igy x ~
100; 1000 (1113. abra). = + g x = — ~— <0 nem lehet logaritmus alapszama, ezert x = L
B o és ez minden feltételt kielégit.
0 100 1: 1 |
1113 | {Z ; 2} '
: ’ I
i b
10 ’
e r.r r 3
Atalakitasok utdn 21g? x—lgx—1 = 0. Ebbdl vagy lgx, =1 x=J5
¥, =10, vagy Ig x, = — = és igy x, = /1o ind a két gydk ki !
5 Es gy X, =" gydk ki = x=4
i 2
az eredeti egyenletet és a kisebbik gydk az x, = —.
10
111




1124. A 2'"*<3-ban masodfoku egyenletbdl 283 =9 yagy 283 =g, A
egyenlet 21%8x3 = 2l°e29 glakba irhato. Ebbéllog, 3=log, 9, vagy a1

- =

| 1
vagy log, x = 3 Az elsé egyenletbdl x4 = e a masodikbdl x,=2. Az

eredeti egyenletet mind a két gyok kielégiti, és mind a ket gyok az adott
-szamkozbe esik.

x=9,

Azonos atalakitisokkal: log, (Jig x+1)*—1log, (fig x+ 1) = log, 2,
(Vig—)@r 12 =2 (\/1g7+ 1). Ebbél vagy 1/1gm= — 1, ami nem lehetséges,
1126. Az adott egyenletb61 lgx?=35 vagy lg x>=—8. Az elsé egyen mert a jobb oldal negativ, a bal pedig nem; vagy \/lg7+ 1=2,)1gx=1,
x2=10% és igy x; , = +]/10%; a méasodik egyenletb8l x2=10"8, lg x=1, x=10 és ez kielégiti az eredeti egyenletet.
X34=2107% Az egyenletet mind a négy gydk kielegiti, a felgg 5.9
feltételének azonban csak az x = —100 \[— (=—316,23) o
x=—10,0001 gyok felel meg.

.. log, 3 1
alapokra attérve = 2 log, 3. Ebbol log, x = — és végiil x-
log, x - 2 -
A masodik egyenlet 2'°83 =23 alakjabol log, 3=3 és igy x>=3, v
3 -
X = [/§ Mind a két gyok kielégiti az eredeti egyenletet.

1125. x=1.

9. x alapu logaritmusokra attérve az egyenlet :
log,. 8 log, 16 3log,2 4log,2

1127. Azonos alapt logaritmusokra attérve az eg : log, 8 — = , illetve - 3log,2—
log, x - log, 4x log,2x : log, 4x  log, 2x
log, x— log, 0.5 = 8. Felhasznalva, hogy log, 0,5=—1, az ¢ alaku. Mivel log, 250 minden megengedett x-re, ezért egyenletiink
2 )

3(log, 4x) (log, 2x)—73 log, 2x = 4 log, 4x alakban 1rhato fel. Felhasz-
nalva, hogy log, x=1, az el6bbi egyenlet
321log, 2+ 1) (log,2+1)—3log,2—3 = 8log,2+4

egyenletbdl log, x=4, igy x=2%=16, és ez az érték kielégiti az ¢
egyenletet is.

1128. 16. és ebbdl 3(log, 2)*> —log, 2—2 = 0 alakra hozhat6. Az egyenlet gyokei

v ) - 2
1129.  64. log,2 = 1 éslog, 2 = — 7. Az elstbdl x=2, a masodikbél x = .
1136. 25.

Az adott egyenletet mind a két gyok, a feladat feltételét csak az x=2
gyOk elégiti ki. Megjegyzés: Hasonldé megoldashoz jutunk, ha 2-es
alapu logaritmusokra térlink at. Ekkor a megoldandé egyenlet
2(log, x)*+log, x—3 = 0. '

5.

‘Azonos atalakitisokkal 4(log, x)>+31log, x—1 = 0. Ennek gyokei

1131. ¢ alapl logaritmusokra attérve az adott egyenlet log, x+2

fog, x o log, 1
+ 8 5 = 7, illetve log, x+2 BaX | 108X
log, a

log, x=3, x=a>, és ez kielégiti az adott egyenletet is.

= 7 alakt;

1 1
1132, ;‘7 log, x = 4 ebbdl x, = ﬁ éslog, x=—1, ebbdl x, = e A megadott
1133 [1: 2] intervallumba ezek koziil x, esik és ez kielégiti az adott egyenletet
- B is. Megoldas: x = 15
1134. {5} -

g

1135.  Azonos, példaul 4-es alapt logaritmusokra ditérve (2 log, x) (log, 2
= 1. Atalakitdsokkal a 2(log, x) (log, 2 +log, x) = 1, majd 2(log,
+log, x—1 = 0 masodfoku egyenlethez jutunk. Ebbdl log, x

112 113




1143.  Irjuk at kozos, példaul 10-es alapi logaritmusra az dsszes logaritm y sl
Ig(x—0,5 lg (x+1
Ekkor SO0 IB@HD p e m0.5) = 17 (x 1 ®
lg (x+1) lg(x—0,5) : P(2;1)
majd lg(x—0,5) = +£lg(x+1). A pozitiv eldjelet figyelembe v P£130) -
x—0,5=x+1, de ez lehetetlen, a mnegativ elbjelet teki ol L |
x—0,5 = - és ez rendezés utan 2x%+x—3 = 0 alaka. EbbSl x;, 1148 : : T
x+1 : | Cc 1. 2 X
3 —10- - 1149
€s x; = — 5 Ez ut6bbi értékre nem értelmezhet6 az eredeti egyern x=10; 10° . R
az elobbi kielégiti az adott egyenletet ¢s egyetlen gyok 1évén, egyil Mind a két egyenlet mind a két oldalanak 10-es alapt logaritmusat véve
a legnagyobb is. Megoldas: x=1. lgx+lgy =1g500,  (gy)(gx)=1g25 lgx ¢é lgy . a

22— (2+1g 5)z+21g 5 = 0 egyenlet gyokeinek tekinthetd. Mivel z; =2

1144, Ha azegyszerlibb irdasmod kedvéeért a logg x = y helyettesitést alkaln ész,=lg s, ezért algx=2, g y=1g 5 egyenletekbl x=100, y=5; a

: 3 16y § . . I
zuk, akkor az adott egyenlet az 5 Yo P Y ek lg x=1g 5, 1g y=2 egyenletekbdl pedig x=5, y=100. Mind a két szam-
A : y—b 1=y 1+2  par megfelel a feladat feltételeinek.
irhat6 fel. Ez rendezés utan 8y2—6y+1 = 0 alakt és ebbdl y, (105;1071).
! k. 1 VAZ e evnlvetrendsz‘er 4x*2—y* =3 Xty = 2k alakra hozhat6. A ma-
Yy = e Alogy x = Eegyenletbél x = V§ =3,alogyx = Zegyen o gy Y " 2x—y
a . ‘ . a2 . : 2 .
b8l x. = V§ = V§’ de ez utébbi nem racionalis szam. Az x=3 sodik egyenletbdl y = gx, ezt az elsdbe helyettesitve 32x*=27. Ebbol
minden feltételnek megfelel, ez a megoldas. _ ~ 316 »
~ ‘ . : ' =+ — 5 y értékek =4+ —. A tiv szampar
1145.  64-es alapii logaritmussal dolgozva az egyenlet 6(loge, x)* —loge, x Y12 T E g "’ amegfelel6 y ertekek yy, 4 fegaty szatmp
-1 ‘ i dszer értelmezési tartomanyaba, a pozitiv
=0 alakra hozhats. EbbSl logg, x = 5 . vagyis x,=8 nem tartozik az egyenletrendszer értelmezési tar org,nagly ‘/8 p
1 1 _ , kielégiti az egyenletrendszert, tehat a megoldas a <? ; Z) szampar.
loge, x = — —, vagyis x, = —. Mind a két gyok kielégiti az erg —
3 4 1 13 155. x=1, yp=8; x=8, y=L ‘
egyenletet. A két gyok Osszege 8+ 1 = e 6. Haa logk3 x= a, loge y= b helyettesitést alkalmazzuk, akkor a megol-
1146, Példaul egyenld egyiitthatok modszerével szamolva 3°=3 és 24 dandocgyenletrendszerath =, 7+ = 3alakil. A masodik egyen-
Ebbol x=1, y=2. - ’ , 1. ,
E let (az elsd felhasznalasaval) ab = —. Igy a és b a 2z2=3z+1 =0
1147. x=1;, y=2. : 2
) A ' 1
1148, x=1; yp=0 (1148. abra). ‘ : egyenlet gyokeinek tekinthetd. A gyokok: z,=1, z, = 5 Ha

1149.. x=2; y=1 (1149. abra). 1
a=1logs;x=1 ¢&s b=10g9y=5, akkor x,;=3, y=3; ha
1150. lgx=2, lgy=1,igy a szampar: (100; 10). : '

114 '. ' 115




1157.
1158.
1159.

1160.

1161.

- 1162.
1163.

1164.

1165.

116

' 1433
V;:i,

a = logyx = ;— és b = logg y = 1, akkor x2=\/§, y,=9. Mind ¢
szampér kielégiti az eredeti egyenletrendszert.
x=7;y = 3.

x=1000; y=10.

A megoldand6 egyenletrendszer: 11x= 13y, x>+ »* = 290. Csak a
zitiv gyokpar felel meg: x=13; y=11.

15 25 3 1
X%E";)’: ?CSXAz E;y :5.
Azonos datalakitasokkal az elsé egyenlet ﬁ = 4—x, a maso
2)xy = 3+|/y alakra hozhaté. E két egyenlet kiilonbségébdl 2
+ 1/)7 = 5, vagyis 1/; = 5—2x. Ha ezt a masodik egyenletbe helyett
jik, akkor rendezés utan a 4x V;—Zx— 10 V}—F 8 = 0 egyenlethez
tunk. Azonnal latszik, hogy ‘/; = 1, vagyis x, =1 megoldas. Ha
eldbbi \/.;-ben harmadfolki polinomot a (1/;— 1) gyoktényezdvel elo
juk, akkor a 4x+2 \/)vc— 8 hényadost kapjuk. Ennek zérushelyei

— 133

y . A negativ gyok nem johet szoba, mert [/;c pozitiv.

17433
T T

4
34133\ 21+333
4 8
egyenletrendszert, tehat a megoldas: x;=1, y,=9;

17-y33  21+3)33

X2 = T 5 ) 3

8
x, =4, J’1:8§rxz: —4, y,=—8.

X, A megfelelé y értekek: y,

. Mind a két gy6kpar kielégiti-az ere

Yo =

x=4; y=2, vagy x=4; y=—2.
1

Az els6 egyenlet xy = 5, a masodik x = 2-+ 3y alakban irhat6 fe
értékeét az elsd egyenletbe helyettesitve 3y>+2y—5 = 0. Ebbél y,

5 o c
y2= 3 A masodik gydk nem johet szoba. Igy x=35. Az x=35, y=1

- szampar kielégiti az egyenletrendszert.

Elsé megoldds. Ha az adott egyenletek mind a két oldalanak 3-as alapt

 logaritmusét vessziik, akkor (logs x)*+ (logs y)? =5,

2(logs x) (log; ¥) = 4. A két egyenlet megfelelé oldalait (jsszeadva
(logs x+1logs ¥)> = 9. Ebbdl vagy logs x+logyy = 3 vagy logs x+

+logyy = —3. Az elsd esetben logy x = 3—log; y, ezt pi. a masodik

egyenletbe helyettesitve (3—1logs y) (logs y) = 2, vagyis (lo.g3 y)*—
~3log, y+2 = 0. Ebbdl logs y = 2 vagy logyy = 1, vagyis y1=9

vagy y,=3. A megfeleld x értékek példaul a mésodik egyenletbdl

logy x = 1,illetve logy x = 2 alapjan x; =3, x,=9. A masodik esetben

logs x = —3—logs y. Bzt pl. ismét a masodik egyenletbe helyettesitve

(—3—1logs ) (log, y) = 2, vagyis (logz y)*+3logzy+2 = 0. Ebbdl
1

O |

logs y = —1, vagyis y; = 7 vagy logyy = —2, vagyis y, = 7. Negy.
1 1 1

‘megoldas van: x; =3, y;=9; x,=9, y,=3; x5 = g,,‘v’s = §; X4 =
| ,

Ya= 7

3 R
Masodik megoldds. A két egyenlet megfelel6é oldalainak a hdnyadosa

logs = 2
logs X \ logs ¥ x y . x
X (2 = 3, Ebbdl <~> = 3, majd (log3—> =1,
y X Y/, . Y
' x o X x .
vagyis log; — = % 1. Bz akkor teljesill, ha — = 3 vagy -J; = g Az elso
y Y

esetben, vagyis ha x = 3y, akkor pl. az eredeti masodik egyenletbe
helyettesitve (3y)8? 7yl8s 3 = 3% Mind a két oldal 3-as alapu logarit-
musat véve 2(log, y) (logs 3y) = 4, vagyis (logs y)>+logay—2 = 10

Ebbél logy y = 1, vagyis v, =3 vagy logsy = —2, vagyis y; = —.

9
Ezekbol x; =9, x5 = % .Hax = %}, akkor hasonlé modon a masodik

egyenletbél (logs y)? —logs y—2 = 0. Ebbdl logs y = 2, vagyis y,=9,

1 T
vagy logy y = —1, vagyis y, = 3’ ekkor x,=3, x, = 9" Négy megol-

i | 1

“déspar van: x;=9, y;=3; x,=3, y,=9; X3 = 3 Y3 = 5; X4 = 9’
1
y4=§-
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1167.

1168.

1176.

118

" x-ben és y-ban szimmetrikusak, ezért ennek a megoldasokra is tel

s o255
(106;103>.

1169. -

|i
!

Megjegyzés. Figyeljik meg, hkogy (1) az egyenletrendszernek a raciq FEJEZET

lis szamok halmazan négy megoldasparja van; (2) ezeket, de az
megoldasokat is a kétféle megoldasban més-mas masodfoku egy

e : , enlettel vagy egyenletrendszerrel megoldhatd
tekbol mas-mas csoportositasban kaptuk meg; (3) az adott egyen

veges feladatok
nie kell. '

x=2;y=0.

v 5
Az elsd egyenletbdl 1g x = B lg ¥, a masodikbol (Ig x) (g y) —Ig

5 5
_ e e 2 2 x—5 x+2 o]
lg x. Ide Ig x kifejezését behelyettesitve 5 lg® y—1g°y 5 lgy,v Ha a tort nevezdie x, akkor == = Ebbdl x=12. A tort o
X.. -X

(Ig ») (3 1g y—5) = 0. Ez akkor teljesiil, ha vagy lg y = 0, de
Jeldlje a szam tizeseit x, egyeseit y, akkor x+y = 12. A feladat feltétele
szerint 1,75(10x+y) = 10y+x. x helyébe (12— y)-t téve 17,5(12—y)+
+1,75y = 10y+12—y. Ebbdl y=8. A szam a 43.

96 vagy 69.

Ha az elsd szamot x jeloli, akkor a masodik szam x—138. A feladat
feltétele szerint x— 15— (x—138+15) = 3(x—15+x—138+15). Eb-
bdl x=87, x— 138 = —51. Az els6 szam 87, a masodik — 51.

» 5
a masodik egyenletnek nincs értelme, vagy halg y = 3 Ekkor y

2 25
ésalg x= " egyenletb8l x=10° . Egyetlen szdmpar a meg

A két egyenlet mind a két oldalénak 10-es alapt logaritmusat
lgx+lgy =1g300, (gy)(lgx) =1g9. lgx és lgy a z>—z1g
+1g 9 = 0 masodfokl egyenlet gydkeinek tekinthetd. Mivel

R ebdichadhd - Az els6 szdm a 119, a masodik szdm a 19.
lg300+)1g”300—41g9 2+Ig 3‘1\/(2+1g 3)2—-81g3

= 176. A nagyobbik szam az 1973, a kisebbik a 314.

<1.2

2 2 2 Ha a két szomszédos egész szam x és x+ 1, akkor (x+1)*>—x? = 51,
_ 2FIg3+£)(2-1g3)”  2+1g3+£(2-1g3)" ebbdl x=25. A két szam 25 és 26, vagy x> —(x+1)> = 51, és ebbdl

ezert 7,=2, 7, x=—26. A két szam lehet —26; —25 is.

8.

: 2 2 ’
Ebb6l kovetkezik, hogy x; =100, y, =3 vagy x, =3, y,=100. Min

két gyokpar kielégiti az adott egyenletrendszert. _Ebbsl x=16.

3
Legyen az eredeti tort nevezdje x. Akkor 4 - T 2ol

3
A masodik egyenletbdl y = Ex. Az elsd egyenlet mjnd a két oldalas A keresett nevezd 16.

x alapt logaritmusat véve y = x log, y. y kifejezett értékét ide helyel

£

3 3 3 ) : Ha a gondolt szam x, akkor
sitve Ex =X IngEX =X <1ogx§ + 1> . Ez akkor teljesiil, ha v

5 .
+2x = 18. Ebbdl x=7. A T-re
. gondoltunk. '
x=0 és-ekkor y=0, de ez nem megoldas, mert 0°-t nem értelmez o
' : A szam a 62.

301 ) 3 . 9 o
vagy ha logxg = Ebbdl 1/; e vagyls x = . A hozza tarto,zl Ha x és v jelol egy-egy szamot, akkor xy+x-y — 34, illetve
., 27 9 27 L (x+1) (y+1) = 35. Mivel x és y egészek, ezért x+1 =5, y+1 =17
érték: y = re A <4 ; Y szampar kielégiti az adott egyenletrendsz vagy forditva. EbbSl x=4,y=6 vagyx=6,y=4.x+1=1,y+1 =35
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vagy forditva nem lehetséges, mert x=0 vagy »=0 nem felel meog.
feladat feltételének. A két szam 4 és 6.

2.
- A szam a 36.
A feladat feltetelel szerint x+y+z =10, xy+yz+zx = 31, 193.
(x+y+z)2 = x?+p?+ 22+ 2xy+yz+zx) = 100 egyenléséghdl x
+y*+z% = 38. Ez azt jelenti, hogy a legnagyobb szdm (legyenl94.
példaul z) legfeljebb 6 lehetne, de 6 nem lehet, mert akkor x= y=
az O0sszeg nem 10. Ha z= 5, akkor y=3, x=2 megfelel. Ha z=4, a 05
sem y=4, x=2,sem y =3, x= 3 vélasztds nem felel meg, mertanegy -
Osszeg nem 38. A ,,legnagyobb” z 4-nél kisebb nem lehet. A harom s
tehat 2, 3, 5. 96.
Mivel a feladat feltételei a 0-t nem zarjak ki, a két szdm 0és 0 is le
Ha a két'szam x és y, akkor x+y = xp = x> — % Az els§ egyenle
2 2
X = SEA és ezt a masodlk egyenletbe helyettesitve N
y—1- y—1 -1
1+)5
—y2. EbbSly2—y—1 = 0. Az egyenlet gyokely1 . = T A me
3£)S 98
lel6 x értékek x, , = —2— Két (nem zerus) szampar felel me

P 1S g 215 10
és vagy és .

7 2 2

Ha a szam masodik, harmadik, negyedlk Jegye rendre x, y, z, akkq

feltétel szerint:

3(2- 1000+ 100x + 10y +z) = 1000x+ 100y + 10z+ 2+ 27.

Ebbél rendezés utan 5971 = 700x + 70y + 72, vagyis

853 = 100x+ 10y +z. A keresett szam 2000+ 853 = 2853.

4637.
2534.

feladat feltételeinek:

Ha a szam paros jegyeit x, paratlan Jegvelt v jeloli, akkor 2(x + y)
¢és 100x+ 10y+x+y = 200. Ebbé! a szdm: 1919.

Ha a négyjegyli szam jegyei rendre x, y, z, o, akkor 10x+y+ 10;
+v =95, & 1000z+100v+10x+y = 1000x+ 100y + 10z +v+ |
Ebbél 10z+v—10x+y = 59. Osszevetve ezt az elsd egyenlef

2(10z+v) = 154. EbbGl 10z+v = 77, és igy 10x+y = 18. A keres
szam 1877

03.

0 és 70.
0és48.

30+x  S50+x o
Ha a szamot x jeloli, akkor 07+ = 0t % Ebbdl x=10.

Ha a legfiatalabb testvér jelenleg x éves, akkor x+ 11+ 5x+1 = 10x.

Ebbdl x=3 és igy a harom testvér 3, 11, 15 eves.

Ha x jeloli a menetrend szerinti érkezés Ordit, akkor 3x—6 = 2x—1.
Ebbél x=>5. Tehat 5 orakor érkezik a vonat menetrend szerint.

Legyen az egyik zsebemben x forint, akkor a masikban 200 —x forint

: 1 1
‘van. A pénz atrakasa utdn x — p x—20 = 200—x+ 1 x+20 Ft van az

egyes zsebekben. ebbdl x= 160, igy 200 —x = 40. Az egyik zsebemben 7

- 160 Ft, a masikban 40 Ft van.

A megoldandé egyenlet 4x—1000 = 1000 x. fgy x=400 forintom
van.

. Ha a jatékos x forinttal iilt le jatszani, akkor

S [f <f+ 50) +4o} —50 = 350. Ebb&l x=1000.
6{5\2 ‘

Ha a négyzet oldala x egység, akkor a feltétel szerint x+N{x—06) =
= x2. Ebbdl a négyzet oldala 18 egység.

8 m.
40 m, 30 m, 32 m.

A téglalap oldalai 5 cm és 8 cm hosszuak.

40
c— X
g

45x .
Ha x jeloli a kelme hosszat, akkor -f64 = o5 Ebbol x=
=160 cm.
A kendd szélessége 28 cm, hosszlisaga 84 cm.
A megoldandé egyenlet x+ x+30° = 180°. Ebbdl x=75".

A haromszodg szogei 38°, 86°, 56°.
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37 .db 5 és 10 forintosra van szitkség.

Ha a négy szdmot rendre x, y, z, v jeldli, akkor x+ y,+z+v =7

U -
xX+t5=y-5=>5= 5 x-szel  kifejezve ~a  tobbi  ismeretl

_ x+5 -
y= x+10,z = ,0 = 5(x+35). Ezt az els6 egyenletbe helyettes

x+5 :
X+x+10+ 5 +5(x+5) = 72. EbbSl x=35, majd rendre y=

z=2, v=50. A keresett négy szam az 5; 15; 2; 50.
A harom szam a 8; 2; 15.

A hirom szam a 4; 8; 3.

Ha x szamu alma volt, akkor a me ¢ 7
, akk goldandé egyenlet
2{2[2(1+2)+2]+2} = x. Ebb8136=x. A 36 almabo] Pé :
) . =X. almabol P - i
10-et, mig Mari 5-6t kapott. oLreerdban B

A 7-9. oldal megszamozasihoz 3, a 10-99. oldal megszamozaisah
2 99 = 180 szamjegy sziikséges. A 100. oldalt6l minden oldal megs
mgzrﬁs‘ahoz harom jegy sziikséges. gy a feladat feltétele szerint (al
x Jeloli a 99-nél nagyobb sorszamu oldalak szamat): 3+2 - 90+ 3x
= 819. Ebb6l x=212. Mivel 212+ 99 = 3] 1, ezért 311 oldalas a k('jln‘

A szotar 1996 oldalas.

Ha az egyik gyereknek x, a masiknak y forintja volt, akkor a felad;

. . 0 6
feltétel —Xx=-ypé 0 :
Ve el szermt 9 X 5 yes x+y—22 = —9—x. Az egyenletrendsz

30 forintba keriilt, az eg

=

megoldasa x=27, y=25. A jaték gy =
5

gyereknek 27 Ft-ja, a masiknak 25 F t-ja volt a vasarlas elétt. >
A téglalap teriilete a négyzet teriiletének a éﬂ = ﬁ-szérése
55 25 ' 24.

24 1 i

IA_ 25 55 = 0,04 résszel, vagyis 4%-kal kisebb a négyzet teriileté

. 2
1 perc alatt az elsé munkés 3 terméket, a masodik munkds ! a har
2 E

> ol

I . 2 1
dik munkas 3 terméket készit el. Igy 1 perc alatt egyutt 3 + 2 +

23

3 ,
= 2 terméket allitanak eld. Az els6 munkas teljesitménye 3 : 3 =

. a

O W =

13 1 : 2
masodiké —: = = —, a harmadiké —:— = —. Mivel a 3150 forintot a
22 3 3 9 ,

2

. 4 :
teljesitmények ardnyaban osztottak el, ezért az els6 munkas 5 <3150 =
1
= 1400, a masodik munkas g 3150 = 1050, a harmadik munkas

- 3150 = 700 forintot kapott.

hallgaté a 2-esen kiviil két 3-ast és egy-egy 4-est és 5-0st kapott.

Ha x a,ﬁﬁk, y a lanyok szama, akkor x—1 =,y és 2(y—1) = x. Ebbd]
y=3, x=4

Az egyik raktarban 3820 kg, a masikban 955 kg liszt van.
Ha x napig tartott a kirAndulas, akkor (x—1)15+ 10 = 10(x—1)+35.

Ebbdl x=6. 6 napig tartott a kirandulas.

A csoportban 24 gyermek, az 6vondnek 80 cukorkéja volt.

Ha x jeloli a télen iidiil6k szamat, akkor x+x+72 = 214. Ebbol

71

‘ 143
x=71. — = 0,3318, — = 0,6682. A dolgozok 33%-a telen, 67%-a
214 214

nyaron idult.

- Ha a szij sebessége allando, akkor a szoban forgd tarcsak fordulatsza-

manak és atmérdjének a szorzata is allando. Vélasszuk a tarcsa atméro-

© jét 200 mm-nek:

150 fenydfa és 50 tdlgyfa van a farakdsban.

Ha az elsé rekeszben x kg alma van, akkor a masodikban 90— x kg
alma és 0,25x = 0,2(90—x). Ebbdl x=40, y=50. Az elso rekeszben
40 kg, a masodikban 50 kg alma van.

A kereskedd 1 kg szO16t 16 forintért vett. A feladat feltétele szerint

1,15-16 - x+0,95- 16 - (50 —x) = 856, ha x jeloli a haszonnal eladott
'5z616 mennyiségét. Az egyenletbdl x=30. 30 kg sz616t nyereséggel,

- 20 kg sz616t veszteséggel adott el a kereskedd.
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70 Ft.

Ugyanakkora tavolsagon a két kerék atmérdjének é€s a fordulatsza
nak az ardnya forditott. Ha x jel6li a hatso kerék fordulatszamat, a
2x—=50 3 ‘

= 7 Ebbdl x=100. A keresett tavolsig 757 =236 méter.

X

A nehezebb tégldbdl 676 darabot, a konnyebbdl 370 darabot tett
gepkocsira.

Az els6 utcaban 26, a masodikban 22 haztémb van. Ha y jeloli az
utcaban levé egy-egy tdmb lakéinak a szdmat, akkor 26(y—50) =
Inneny=325. [gy Gsszesen 21[26 - 275+ 22 - 325] = 300 300 1 vizet
a vezetékbe szivattyuzni.

Az elsé fii 5, a masodik 6, az utolso, az x-edik fii, x+4 almat osz
ki, és mivel t6le mindegyik lany kapott almat, x fit és x+4 lany
az osztalyban. Mivel x+x+4 = 20, ebbdl x=8, x+4 =12 121
volt az osztalyban.

: : . LT
Jel6lje az Ut hosszat s. Az elsé turista (a visszafordulds miatt) gs u

4.

140 150 o , ,

. +5=—.Ebbbl 4 és B tavolsaga: s=10 km. 5
ny
H

Jeldlje x azt az utat, amit a B-bél induld jarmii az 4-bél induléval v
talalkozasig megtesz, ¢ azt az id6t, ami a C-bol indul6 jarmiinek
A4-bol induléval valo talalkozasig eltelik. Készitsiink tablazatot
egyes jarmiivek adatairdl! (Nevezziik az 4-bél induld jarmuvet A4-n
sth.)

ido Cout sebesség 6
A és B taldlkozasaig
: ’ AB+x
az A-bol induld 2 AB+x 5
- X
a B-bsl induld 2 x : -

B és C talalkozdsaig
3x X
a B-bol induld 3 B 3
3x
3x ' — —AB
a C-b6l induld 3 Y —AB 2
3
A és C talalkozasaig
' . AB+x
az A-bol induld ’ t —(AB+x) 7
3 X 4B
t{3x — -
a C-bél induld t = —AB) 2
, 32 3

: m km ... m
-gos sebessége 1,5 — = 54 o ,a vonaté 15 — = 54 o
S .

Mivel a C jarmi AC = 2 - AB uttal kevesebbet tett meg az A-val vals

t -t 3x .
talalkozasig,  ezért 5(AB+x) =2 -AB+ 5<7 —AB>. Ebbdl

3t-AB+3tx = 12- AB+3tx—2t- AB, vagyis 5t -AB=12'4B5,

12

~ 12 . A
t = — . Az A-b6l induld jarmi 5 ora (azaz 2 6ra 24 perc) mulva éri

utol a C-bébl indulodt,
3 Ora alatt.

Ha £, ¢, 1 jeldli rendre a hajo, a csonak és a folyd vizének a sebességét

(EI?), akkor a megoldando egyenletrendszer:

5.3 1 Lo, 1 o711
h=f  ctf’ ctf h—f h+tf  2e+f 6 h—f h+f
25 km 7 km 5 km o

SN e — = = — ——_ A hajé 3 6ra 10 perc
Ebbél 4 =5 ‘" wn’ f %

alatt ér vissza A-ba.
Ha v jelenti a gyalogos sebességét, akkor 10v+ 135 = 10 - 10v. A gyalo-

km

S

, K ) .
A gépkocsinak 80 -}-rl—n— atlagsebességgel kell haladnia.

Ha a busz atlagsebességét v, a menetidejét ¢ jeloli, akkor a megoldandﬂé

egyenletrendszer  (v+8) (1—0,8) = (v—2) (t+0,25) = v¢&.  Ebhdl
‘ : km ' 125

t=50ra, v = 42 o és az ut hossza 210 km. :
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Ha ¢ 6ra mulva éri utol a személyszallito gép a teherszallitot, aky
(t+2) - 350 = 600z. Ebbél ¢ = ?, vagyis 2 ora 48 perc mulva éri 1
a s_Zemélyszéllité gép a teherszallito-gépet. |

Az ut hossza 225 km, a gépkocsi étlagsebessége 75 kmy/h.,

- Siofok 100 km-re van Tatabanyatol. Az elsé didk atlagsebesse
25 km/h; a masodiké 20 km/h volt. ;
Ha a tehergépkocsi atlagsebességét v, a talalkozasig megtett utat s jel

s+126 - 2
akkor = 5; — = 8. Ebbdl v=28, s=224. Az AB 1t 574 km
v+42 v :

személygépkocsi atlagsebessége 70 km/h, a tehérgépkocsié 28 km

A 11r— 100 = 9 egyenletbbl r= 50, Vagyls 50 masodperc milva éri u
Béla Andrast.

Ha v, és v, jeloli a testek sebességét, ¢ a taldlkozasig eltelt idét, akk
a teljes kor hossza egyrészt v,t+v,t = v,(¢+9), masrészt v,(r+4
9
v,(t+9). Ebbdl ; T4 7
A kort az egyik test 6+4 = 10, a masik 6+9 =15 masodperc ali
futja vegig, vagyis az egyik test 6-szor, a masik 4-szer futja le a
1 perc alatt.

1*=36, t= 6. Csak t=6 johet sz

A két brigdd egy napi termelése 107 t. Ha az elsd brigad egy n
teljesitménye x tonna, akkor a masiké 107~ x tonna és a megoldand,
107~ x ' '

egyenlet 0,4x + = 39. Ebbol x=50. Az els6 brigdd napi 5

a masodik 57 t szenet fejtett.
A munkacsoport az egységnyi teriiletlinek tekintett elsé parcellanak

- ] ] 1 ) -
a masodiknak T hektarnyi részét miveli meg egy nap alatt. Enn

10 15

11 1 ‘ : ’
atlaga - <ﬁ + *> = o’ ezért a munkacsoport atlagos napi telje
ménye 12 hektar. ' ‘ ’

25 m® homokot kellett a markolénak éranként kiraknia.

249.
250.
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254.

255,
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- Ha az egyik miihelyben x, akkor a masikban 180 — x alkatrész késziil

a terv szerint. A feltétel szerint 1,12x+1,1(180—x) = 200. Ebbdl
x=100, 180—x = 80 ¢és az egyik miihely 112, a masik 88 alkatrészt
gyartott. '

105 alkatrész.

Ha az egyik csapat x, a masik y nap alatt végzi el a munkat, akkor

(1 1) : <1 1) 40 \
Wl-+-)=1;6{—+ -

Xy Xy x

Ha az egyes munkasok munkabére rendre x, y, z, akkor a kereseti
viszonyok az x=0,9y; 0,9y+400 = z; y=0,75z egyenletrendszerrel
irhatok le. Az utolsd két egyenletbdl y=923,08; z=1230,77. Egész
forintokra kerekitve: az elsé munkas 831 Ft-ot, a masodik 923 Ft-ot,
a harmadik 1231 Ft-ot keresett.

= 1. Ebbél x=150, y="T5 nap.

Meég 2 munkast kell alkalmazni. Az a munkas, aki 6 napot dolgozott,
720 Ft-ot, aki 3 napot dolgozott, 360 Ft-ot kapott.

Ha x jeldli a munka elvégzésének tervezett idétartamat, y a potlolag
felveendd munkdsok szdmat, akkor (x—4)I1 = (x—5) (11.+y), ahol
x, y pozitiv egész szamok. Ebbdl x=6, y=11 vagy x=16, y=1. Ha a
munkat 6 nap alatt akarjak befejezni, akkor 11 4j munkast kell felven-
ni, ha csak 16 nap alatt, akkor elég 1 j munkast felvenni.

Ha a segitd egyediil x ora alatt javitotta volna meg a gépet, akkor a
1 1 1 ‘
feltételek szerint (13 > <24 + —> = 1, ebbdl x= 30, vagyis a segitd
x
egyediil 30 6ra alatt javitotta volna meg a gépet.

A masodik gépkezelé 60 m-ért 150 Ft-ot, a harmadik 70 m®-ért
175 Ft-ot kapott. '

Ha a feladatot r 6ra alatt végzi el az A, Bés C geép egylitt, akkor a

x—2 x—1,5
feltételek alapjan S ——
12 16 18

alatt végeznek a munkaval.

= 1. Ebbdl x=6, vagyis 6 6ra

, 3 5
A 8 6ra alatt elkészithet6 beton maximalis mennyisége 8 <2 + 3 + Z) =
98

= 3 98 m? beton tehat nem készithetd el.
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Megjegyzés. Ha 24 6ras munkanapot engedett volna meg a felad
akkor (pontosan) elkészitheté a kivant mennyiségli beton.

Eredetileg 20 szivattyl mikodott.

Ha x, y, z jeldli rendre Péter gyOztes, vesztes, dontetlen jatszmait, akk

Ix—z
x+y+z = 10és20x—30y = 50. A két egyenletbOl y = 7 Miv

y egész szam, ezért (az x, z < 10 feltételt is figyelembe véve) vagy x=
z=0, és akkor y=3, vagy x=4, z=5, és ekkor y=1. Péter ketf
médon is nyerhetett 50 forintot 10 jatszma utan, vagy ugy, hogy hétsz
nyert és haromszor kikapott, vagy gy, hogy négyszer nyert, egysz
kikapott és 6tszor dontetleniil mérkdzott.

Ha x Jeloh a kisebb tartaly térfogatat, akkor a vasdrolt olaj térfoga

2x—50
a feltétel szerint egyrészt 2x — 50, masrészt x+ - . A 2x=50

2x—50

= x+ egyenletbdl x=100, 2x =200, 2x— 50 = 150. Ez a

jelenti, hogy 150 liter olaJat vasaroltak, az egyik tartaly 100, a mas
200 literes. ,

1800 késziilek.

Ha x jel6li a késziilék eredeti anyagkoltségét, akkor eredeti energiakol
sége 3,5x. A feltételek szerint 0,82 - 3,5x+0,88x+ 1500 = 3,5x+x.E
b6l x=2000. Igy a késziilék eredeti energiakoltsége 7000 Ft, anyagkdl
sége 2000 Ft volt, amelyek az ujitds kovetkeztében 5740 Ft-ra, illety

1760 Ft-ra csokkentek.
Az utolsé honapban a negyedévi terv 33,6 %-4t kell teljesiteni.

Ha x liter édesvizet kell felhasznalnunk, akkor 0,05 - 40 = 0,02(40+x
Ebbdl x= 60, vagyis 60 liter édesvizet kell a tengervizhez keverni.

15,2 - 34,5 0,168 - 0,88 = 77,527 tonna cukrot gyartottak.
110,5 kg tejbdl készithetd 5 kg vaj.

x
Ha a gazdasignak x traktora volt, akkor a nagyobb f6ldon 5 +

’ pe
muszakkal, a feleakkora teriileti foldon 1 + 1 miiszakkal elvégezték

|
|
i
i
i

1268.
1269.

- kiilonbsegébdlt 1,2 =

273.

tovabba 180—x = 76,5. A 103,5 liter viz az elsé csapon 4t

r I . r 7 x x
szantast. A teljesitményekre az B + 1 =2 (g + 1) feltétel igaz. Ebbol
x=38, vagyis 8 traktora volt a gazdasagnak.
62,5 °C hémérséklett volt a viz.

Ha az 50%-os toménységli séoldatbdl x litert vesziink, akkor x - 0,5+
+(45—x)0,7 = 45 - 0,62. Ebbol x=18. 18 liter 50%-os és 27 liter 70%-
0s toménysegl sdoldatot kell 6sszednteni.

15 liter 6%-o0s ¢s 9 liter 30%-o0s toménységl sosavat kell Hsszednteni.

115 liter 2,5%-0s és 35 liter 5,5%-o0s tdéménységll séoldatot kell 5sszedn-
teni.

Legyen az Otvozet x tomegli y%-os eziist. Az elsd otvozéskor az
yx+1-3=10903+x), a masodik Otvozéskor az yx+0,9-2 =
= 0,84(2+Xx) egyenlet irja le a szineziist valtozasat. A két egyenlet
1,02+ 0,06x. Ebbdl x=3. Igy az eredeti 6tvozet
tomege 3 kg, amelybdl 3y=2,4, y=0,8, yx = 0,8 - 3 = 2,4 kg az eziist.

- Ha az els6 csapon at sszesen x liter 54 °C-o0s, a masodik csapon at

180 — x liter 14 °C-os viz folyt a kddba, akkor a végén 180 liter 37 °C-os
viz lett a kadban, vagyis 54x +14(180—x) = 37 - 180. EbbdSl x=103,5,
., 3-103,5
20
2-76,5
15
= 10,2 perc alatt folyt be. Ezért az 54 °C-os viz csapjat 15 perc 34,5
masodpercig, a 14 °C-os viz csapjat pedig 10 perc 12 masodpercig kell
nyitva tartani.

= 15,525 perc alatt, a 76,5 liter viz a masodik csapon at

‘Tegyiik fel, hogy az aranyparok els§ helyén szereplé fémbdl x, a

mésodikbdl 10— x kg van az Stvozetben. Ekkor a feladat feltételei

o1 2 60—90
szerint - x+ = (10~x) = —2— - 10. Ebb8l x = — L &5 10— x =
3 5 1 p+1 ‘
~ 100p—50
pti ’
o, ] 1 2
A feladatnak akkor van értelme, ha 5 <p= 5 .
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1275. Ha a harom kohé x napig dolgozik egyiitt, akkor a feltételek szeti 1279.  Készitsiink tablazatot a lehetséges téglalapokrol:

X <36 000 + 36000 + M) = 36 000. Ebbél x=20. A 3 koh Négyzetek Téglalapok Téglalapok
60 s " . szama mérete teriiletdsszege
egyiitt 20 nap alatt olvasztja ki az ércet. Az elsé koho 1-2 000.§, , ‘
‘masodik 8000 t, a harmadik pedig 16 000 t ércet olvaszt ki ennyi id0 10 1-106s2-5 - 20
alatt. o 9 . 1:9 és3-3 13
o ' . 8. 18 és2-4 16
1276. Ha a 23%-os toménységii alkohol mennyisége x kg, akkor’ a feltetely 7 L i
szerint 0,23x+0,9 - 10 = 0,4(10+x). Ebbdl x=29,41 kg. Ezért 39,4 kg 6 6893 g
a keverék tomege. : 5 L5 .
1277. A szerelvény ,.athaladdsa” a hidon az elsé kocsinak a hidra él.”kezésétc'il 4 1-4 &2-2 g
‘az utolsé kocsi tavozasaig tart, vagyis gy tekintendd, mintha egy 3 1-3 3
ﬂ2 . 500 = 1000 m hosszu szerelvény pl. eleje érkezne és tdvozna a hid _";_ } . % %
1000 m )
sgén. 1 ény s cge — = 60 km/éra.
végén. Igy a szerelvény sebessége I perc / e ——

1278. Keészitsiink tablazatot az életkorokrol a feladat kozlései alapjan: 15 kiilonb6z6 méretti téglalap alkothato, ameiyek Osszteriilete 92 cm?.

: 5 &v- MU 960
| 5 évvel ezg:lott ' most 4 5 &v-miilva { 1280. A megoldandé egyenlet 2* = 15 64 = 2°. EbbSl x = 6. x+1 =7
én ‘ x—5 X x+5 , fogaskereket illesztettek Gssze. (Erdemes abrat ié késziteni.)
baratom y=5 y y+3 eves. oy . . , : . s g
' | 1281, 4a) 67,5 6ra mulva taldlkozik a két test 6tddszOr az AB ut felénél.
o a5y 5 és x5 = 2> Ebbsl x=20 | 75+ 150m
A feltétel szerint y+5 = 3(x—5) €s x 5 b) Az elsé test az AB felez6pontjaba ¢, = e = 1+2m,meN,
- ; 5 & : : 75+150n 3 -

y=45. Baratom most 45 éves. ] . o . ] . , ) _ _3 L i )
Megjegyzés: A feladat feltételei beépithetdk a tablazat masodik sorab a masodik test £, = — — = +3n,ne N oranként érkezik. Mivel

is. Ekkor a masodik sor utolsé adata: 3(x—5)+5 és az egyenle
3(x—5)+5

nincs olyan természetes m és n, amelyre ¢,,=1,, ezért a mozgo testek az

= x+5. A legutolsé egyenlet természetesen tablazat nélki AB 1t felenél nem talalkozhatnak.

1282. Ha a kerékparos odafelé rendre x, y, z km, akkor visszafelé rendre
‘ X, z, y kim utat tett meg vizszintes uton, lejton, illetve emelkedén. Az
2x  y+z

is felirhatd példaul igy: En 6t év mulva x + 5 éves leszek. Barhétom ek,ko
az x— 5 életkoromhoz képest 3(x—5)+ 5 éves lesz. Bz pedig x+ 5 éve

korom fele.

zty p
— + + —— . Ebbll 2(x+ y+z) = 48.
16 24 12

Az Ut hossza AB = x+y+z = 24km.

ehhez szitkséges id6 3 =

1283. A megoldandé egyenletrendszer: x+y = 16, x+8 = y. Ebbdl x=4,
y=12. A testvérek most 4, illetve 12 évesek.

1284. Ha az A4 kosarban a, a B kosarban b alma van, akkor az atrakasok a
kovetkezd egyenletekkel irhatok le: a—n = b+n és atn = 2(b—n).
A két egyenlet kiilonbségébdl b= 5n, és igy a=Tn. Mivel a szdveg nem
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128s.

1286.

1287.

1288.

1289.
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mondta meg, hogy melyik kosarban lesz kétszer annyi alma, ezért
masodik egyenlet 2(a+n) = b—n is lehetne. Akkor a két egyenlet
kiilonbségébdl a= —5n és ez lehetetlen. Ezert az A kosarban 7n, 4
B kosdrban 5n alma van. ‘

Ha x szaml masodik, y szamu harmadik dijat adunk ki, akkor

25—2y . , .
——— . Mivel x és y pozl-

1500+ x - 120+y - 80 = 1500. EbbSl x =
tiv egész, ezért x = 1;3;5;7. A kiadhat6 dijak szdma:
Masodik dij ‘ 1 \ 3 | 5'|, 7
Harmadik dij | 11| 8 | 5 | 2

Ketten 3 teli, 1 félig teli és 3 iires hordét kapnak fejenként, mig a
harmadik 1 teli, 5 félig teli és 1 iires hordét kap. Mas megoldds is lehet.

s ‘ 8
Osszesen 8 cipdjuk volt, igy az osztozkodasnal egy vandornak 3 cipd

8 , 1
jutott. Ezért a 3 cipoért adott a harmadik vandor 8 forintot, Vagyis§

g8 7 : g8 1
cipoért 1 forintot. Az egyik vandor 5— 3 =3 a masik 3— 3 = gcipé

adott at, ezért akinek 5 cipdja volt, az 7 Ft-ot kap, a masik 1 Ft-ot.

1

' X X
Ha az ut hossza kam, akkor a feltétel szerint T + 3 = 30 —1,6. Ebbo

) ' 17 .
x=174. Az at hossza 174 km, az tlagsebesség v = 159 45 = 414

km
v=4143 —.
h

km
A viz sebessége 3 o A feladat eredeti szdvege irrealis eredményhe

, . km
vezet | a viz sebessége 30 o '

Helyesen : Egy motorcsonak a Dunan a vizfolyas irAnyaval ellentétese
halad. A 604. km-t jelzé radndl labdat ejtenek a folyoba, 60 perc mulv
visszafordulnak, és a labdat az 598. km-t jelz6 radnal érik utol. Mekko

km
ra a viz sebessége? <Ekkor a sebesség 3 Y )

Uy

Ha a kerékparos x km utat tett meg az elsd talalkozasig, akkor a busz
o 2 ~ 1

(144 — x) km-t. A kerékparos 2 3 o6raig, a busz 3 ~ 6rdig volt nton, igy
3

3x km 3(144—x) km '
= —. Ha a masodik talalko-

sebességiik v, = PR Oy = 10 &

‘zasig a kerékpdaros y km-t, akkor a busz (144+y) km-t tett meg és a

T 1
kerékparosis 5 3 abuszis 5 3 orat volt uton (a kerékparos egy 6raval

kesobb indult, a busz Osszesen egy Orat varakozott!), igy sebességiik

_ 3y _ 3(144+y) 3x 3y
16" "7 16 8 16

3(144—x)  3(144+2x)
016

km km
U, = 36T, v, =9 P vagyis az autdbusz atlagsebessége 36 k—m, a

k
kerékparosé 9 {;n“ .

egyenletbol yp=2x, a

egyenletbél x=24. Ezt

fethasznalva

7 1 1

- X. g X ‘8‘ X
Ha x jeloli az AB tavolsagot, akkor — + — = —
. 6 2
Ebbol x= 8.

a) A és B tavolsaga 8 km.

~ b) A-b6l B-be 7 km az emelkeds, 1 km a lejtd,

c) 2,5 6ra a}latt ért A-bol B-be a turista.

A két vonat hosszdnak osszege 504 m.

a) Ha a két vonat egymassal szemben halad, akkor ez
0,504

‘T s

b) Ha a két vonat pérhhzamosan halad, akkor ez

. 0,504
72— 54

ora = 0,004 o6ra = 14,4 masodpercig tart.

7

ora = 0,028 6ra = 100,8 masodpercig tart.

Ha a két futd szemben fut egymadssal, akkor sebességiik:




1294,

1295.

1296.
1297.

1298.

1299.
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illetve v, = ﬂo—_f —m—. Ha azonos irdnyban futnak, akkor v, = E—
0,5 perc
by = 0¥y M Az elsd ket egyenletbdl y=26x, #f 1)
13 perc ‘ ‘
— + : 2500
400-x _ 4001326x egyenletbdl x = , igy y=5000 méter. A ké
0,5

o sebesséae 00 — 3846 - illetve —r® =
futo sebessege T 0 Derc’ 33 )

perc

Ha egy ceruza x forintba, egy fiizet y forintba keriil, akkor a feltétele
alapjan a 11x=7y, 7x+7,2 = 11y egyenletrendszer irhato fel. Ennie
megoldasa x=0,7, y=1,1. Ezért 5 ceruza és 9 fiizet 13,40 Ft-ba kert

nek.
Ha egy konyv éara x, egy fiizet ara y forint, akkor x+y = 22.é
x = 3y+2. Ebbél x=5, y=17. Ha k db konyvet és f db flzetet 6hajta
: . 17
nak venni 270 forintért, akkor 17k+ 5f = 270. Ebbdl f = 54— —5-k

ahol fés k is természetes szam. Ez csak ugy lehetséges, ha ka 0; 5; 10
15 szamok egyike és ekkor frendre 54; 37; 20; 3. Ezért 270 Ft-ért vag
15 konyvet és 3 fiizetet, vagy 10 konyvet és 20 fiizetet, vagy 5 kényvi
és 37 fiizetet, vagy 54 fiizetet vehetiink. )

2 fuzetet és 3 konyvet yéséroltak.

Ha a masodik szam x, akkor az elsé x+4, a harmgdik Pedi
2-30—(x+4) = 56—x. A harom szam szamtani  kozep
x+x+4+56—x

— 28 Ebb6l x=24, x+4 =28, 56—x =32. Ah

fom szam sorrendben a 28, a 24 ¢s a 32.

Ha a kényv x oldalas, akkor x—220 = 3(x—330). Ebbdl x=38
A konyv 385 oldalas. (A gyakorlatban a konyvek csak paros oldalsz
muak lehetnek.) . ,

Ha az tizemnek x kocsija van és egy kocsi y ladat tud elszallita
akkor a feladat feltételeit a (2x—7) (y+11) = xy egyenlet irja 1
amelyben x és y természetes szamok és x#0, y#0. Atalaki?ésok.k
(x—T)(p+22) = —77. =TT osztdit (£ 1; £7; + 11; +77) végigtekin
ve csak az x—7 = — 1 és y+22 = 77 johet szoba, mert minden m
esetben vagy x vagy y negativ vagy 0. fgy x=6, y=55, vagyis
iizemnek 6 kocsija van és 330 ladat kell elszallitania.

. Ha x jeloli ‘a tanuldk szamat, y az egy fOre juté Osszeget, akkor

x+dH@E-2)=(x—-3)(p*+t2)éxy = (x+4) (y—2). Akétegyenletbsl
x=24, y=14, vagyis 24 tanuld kozott kell 336 Ft-ot felosztani.

Ha az elsé osztalya sz016 kildja x, a masodosztalyn sz616¢é y forint,
akkor a feltételeket a 25x+45y = 705; 45x+ 25y = 765 egyenletrend-
szer irja le. Ebbdl x=12, y=09, vagyis az elsé osztalyu sz61é kildja
12 Ft, a masodosztalyué 9 Ft.

Ha a raktarban x m piros és y m kék kelme van, akkor a feladat
Osszefiiggéseit a  60x+ 50y = 16 000; 60 -0,25x+ 50 - 0,2y = 3500
egyenletrendszer irja le. Az egyenletrendszer megoldasa x= 100,
y=200. Ezt felhaszndlva (1—0,25100 =75 méter piros ¢és

* (1-0,20)200 = 160 méter kék kelme maradt a raktarban.

Ha x jeloli az elsé részt, akkor a masodik feltétel szerint 440 —x = x,

0,4
ebbdl x=220 Ft. A masodik rész ekqu 6—; x = 176 Ft, a harmadik

rész 440 —(220+176) = 44 Ft.

.- - Ha x jeloli az egyik betét; y a masik betét Osszegét, akkor a feltételek

a 0,02x+ 0,03y = 66; 0,03x+0,02y = 59 egyenletrendszerrel irhatok
le. Ebb6l x=900, y=1600. Igy-az egyik betét 1600 Ft, a masik 900 Ft.

Ha az egyik gép x Ora alatt, a masik y 6ra alatt permetezi még a szOlot

, 1 1
egyediil, akkor a feladat feltételei szerint 12<~ + ~> =1,

x ¥y
1 1 7 Lo 1 I 1 1 N
-+ -+ = 1. EbbOl —= —, — = —. Az egyik gép 28 ora, a
x y) x x 21"y 28
masik 21 ora alatt végzett volna egyediil a permetezéssel.

A munka elvégzéséhez dsszesen 30 - 8 - 9 = 2160 munkadra sziikséges.
Ha 9 nap elteltével x munkas csatlakozott a 9 régi munkashoz és
elvégezték a munkat, akkor 8 - 9-9+9(30-9—7) (9+x) = 2160. Eb-
bol x=3, vagyis 3 j munkas csatlakozott a régiekhez.

r—
A megoldando egyenlet: (m— x)p+ xqg = mr alaki. Ebbol x = r m.

, : q=p
q—r TP ; . .
—m kg p%-0s és ——m kg ¢g%-o0s sooldatot kell Osszekeverni.
q- q—p

A feladat adataival: 72 kg 10%-os és 48 kg 20%-os oldatot kell dsszeke-
verni.
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55 = x+ y+z egyenletrendszer irja le. Ebbél x=33, y=11, z=11. Az

| X x | 1316
Ha a séoldat eredeti tdoménysége x %, akkor 300x+400-0,05 = 760 5 v

Ebbdl x=0,25. Az oldat eredeti toménysege 25%-0s.
1+x 2a 2a

¢= aq. EbbOl x = -I;I; —1, vagyis ——+—c

+,
1 xb+

egyenlet’

liter vizre van sziikség.

Ha az egyes oldatokbdl rendre x, y, z kg sziikséges, akkor a feltételeke
az 55-0,45=x-0,35+y-08+z-04; 55 0,03 =y-0,1+z-0,05

elsé oldatbol 33 kg, a masodik és harmadik oldatbol 11-11 kg sziiksé
ges.

Haa 7%-os oidafbél x,‘ a 18%-os oldatbol y litert keveriink 6ssze; akko 11318‘
a feltétel szerint 0,07x+0,18y = (x+»)0,13. Ebbol 6x= 5y. AT7%-0s¢

a 18%-os cukoroldat sziikséges ardnya 5: 6.

Ha az els$, masodik, harmadik oldatbél rendre x, y, z litert keveriin
dssze, akkor a keverék NaCl- es KCl-tartalmara x - 0,04+y - 0,13+
+2:0,08 = (x+y+z)0,1, x-0,17+y-0,06+2:0,03= (x+y+2):00
all fenn. EbbSl x:z=2:21; y:z=18:21; x:y = 1:9. A harom
oldatot sorrendben a kdvetkezé aranyban kell keverni: 2: 18:21.

1319.

1 . » . . 1320.
Jeldlje a 20 —— hozamu csapok szdmat x. Akkor a feltétel szerin
perc

‘ 1 o
10x - 20+ 1009~ x)24,4 = 1976. EbbSl x=5. A 20 2 hozami csap

b6l 5°db van, a masikbol 4.

! x
Ha a csapok &s a lefolyd x oraig vannak nyitva, akkor 5 +x— e

4 . '
Ebbél x = —. A kad 48 perc alatt telik meg. :
5 1321.

Ha a kemencék x 6raig dolgoznak egyutt, akkor a feltétel szerin i
X (l + 1 + 211—5> = 1. Ebbdl x=2. 2 ora alatt kisiitik a kenyeret '

6 9 , ‘
kemencék. Az elsé 1200 kg-ot, a masodik 800 kg-ot, a harmadi

1600 kg-ot siit ki.

1317.

Ha az elsé csapon 4t x, a masodikon y liter viz folyik 4t percenként,
akkor a masodik feltétel szerint 2x =23y, az elsé feltétel szerint pedig
20(x+y)+ 1000 = 70(x+y)—250. Ebb6l x=15, y=10. A medence

- 20(x+ )+ 1000 = 1500 literes és ezért az els6 csap 100 perc alatt, a

masodik 150 perc alatt tlti meg a medencét.

Legyen az els6 és a masodik csap vizhozama x, a harmadiké y. Akkor
az elsd feltétel szerint Sx+4x-+6y = 1, a masodik feltétel szerint

1. i 2
g- 2x = y. Ebbbl x = 3’ y = 9 Ha a harom csap egyszerre ¢ ideig
. 2 2) 3 9 .39
van nyitva, akkor [ — + — | ¢ = 1. Ebbdl ¢t = —, vagyis — ora =
13 39 ' 8 8

= 292,5 perc alatt telik meg a medence.

" Ha a negyedik csap egyediil ¢ 6ra alatt tolti meg a tartalyt, akkor a

1 1 1 1 1 1
feltételek szerint 2{ — + — + — |+ — + — + — = 1. Ebbol t=3.
10 15 12 10 15 ¢

3 ora alatt tdltené meg egyediil a negyedik csap a tartalyt.

" Ha a vizmelegitd eredeti arat x-ed részével valtoztattak meg, akkor a

véaltozasok az (1—x) {1+ x)1600 = 1500 egyenlettel irhatok le. Ebbol

1 :
X =% i +0,25. Ezért a vizmelegit6 arat 25%-kal valtoztattak.

Ha a masodik firhajé az elsét ¢ 6ra alatt éri utol, akkor a sebességek

aranya 2 = - Ebbdl t=4. Ha a harmadik {irhajé a masodikat x 6ra
2 4—x

alatt éri utol, akkor ismét a sebességek aranyat felirva — = o

4
Ebbél x = ~3~ Ezért a harmadik tirhajonak a masodik induldsa utan
4_2,, . ‘ .
2- 373 oraval (40 perccel) késobb kell elindulnia.

Ha a tanul6 helyes feleleteinek szama x, akkor 10x—7(8—x) = 46.
Ebbdl x=6. A tanulénak 6 j6 és 2 hibas felelete volt.

Ha a sorok szamat x, az egy sorban 1év6 betiik szamat y jeloli, akkor

 a feltételeket az (x—4)(y—15) = xy—360, (x+3)(y+2) = xy+228

egyenletrendszerrel irhatjuk le. Rendezés utan az egyenletrendszer
'§x+4y = 380, 2x-+ 3y = 222 alaku. Ennek megolddsa x= 36, y=50.
fgy 36 sor és egy sorban 50 betl van a konyv egy-egy oldalan.
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Ha a kocsik szama x, a szallitast pedig y ora alatt kell lebonyolitani
akkor a feltételek szerint (x—2) (y+2) = xy, (x+4) (y—2) = xy. Eb
b6l x=28, y==6. Ezért 8 gépkocsi 6 Ora alatt végzi el a szallitdst.

Ha a régi varrogépen x oOra alatt készill el a sorozat, akkor a feltetele

alapjan a 40 (l + : >+ 99 = 1 egyenlet irhato fel. Ez rendezésse
x x—30 x

az x2—170x+3000 = 0 alakra hozhato. Gydkei x;=150, x,=20

A masodik gyok nem johet szoba, mert ekkor x — 30 negativ. Igy a rég

gépen 150, az ij gépen 120 ora alatt készil el a munka. Ha a két gépet

! | Bbbdl y = 2
= 1. O =
150 120 Y7

egyiitt dolgoznak y oralg, akkor y <

2 . '
ora, vagyis a két gépen 665 ora alatt késziil el a sorozat.

’ 334.
-1 1
Ha a tort szamlaloja x, nevezdje y, akkor a feltételek szerint 1 = :
x+1 . . 5
— = 1. Ebb6l x=5, y=7. Igy ez a tort az 7
y it .

12 x—1 1
AR X Ebbb
1 37y—1 2

Ha a tort szamlaldja x, nevezdje y, akkor

3
x=3,y=5,ezért ez a tort a 5
Az 6rokosddési viszonyokat az A+ B+C = 300000, 4 = B+C ¢
A—B = B— Cegyenletekkel irhatjuk le. Ezekbdl B=2C, A=3C, végi
C=50000. fgy 4 150000 Ft-ot, B 100000 Ft-ot, C 50 000 Ft-o
Orokoit.

Ha x tizforintosom és y huszforintosom van, akkor 10x-+20y = 24
és x:y = 2:3. EbbSl x=6, y=9, azaz 6 db 10 Ft-osom ¢&s 9 d
20 Ft-osom van.

Legyenek a téglalap oldalai a m és b m hossziak, akkor a feltetele
szerinta—4 = b+3, (a—4) (b+3) = ab+ 3. Az egyenletrendszer me
oldasa: a= 13, b=6. A téglalap oldalai 6 és 13 m hossziak.

Ha a nagyobb négyzet oldala x, akkor x*—(x—12)* = 240. Ebb
x=16. A két négyzet oldalai 16, illetve 4 m hosszuak.

Ha a rézsaburgonya x forintba, a sargaburgonya y forintba ker
kilonként, akkor a megoldandd egyenletrendszer 3x+2y = 2

vettiink figyelembe, vagyis a feltétel szerint

333.

33s.

336.

337.

338.

2x+3y = 22 alaku. EbbSl x=5, y=4. Egy kg rozsaburgonya 5 Ft-ba,
egy kg sargaburgonya 4 Ft-ba keriilt.

Legyen a széban forgd konvex sokszégnek n szamu csticsa. Minden
csucsbdl n—3 szdma 4tld huzhatd, de ekkor minden 4tlot kétszer

n{n—73)

n, =10, n,= —7, de ez utdbbi nem johet széba. A vilasz ezért igen, a
konvex 10 szognek van 35 atloja.

Ha a konvex sokszognek n oldala van, akkor a feltétel szerint
n(n—3)
2
A konvex sokszog a tizszog.

—n = 25. Ebbdl n,=10, n,=—35, de. ez utdbbi lehetetlen.

Ha az egyik konvex sokszdg x oldalu, a masik y oldald, akkor
x(x=3)  y»=3)
2 2
kilencszog felel meg. -

= 47; x+y = 17. Ebbdl x=9, y=8. A nyolc- és a

Az n oldali sokszog minden csticsa n— 1 csticcsal kothetd dssze, de

ekkor minden vonalat kétszer szamoltunk meg, ezért n(n—1) = 2 - 171.
Ebbdl n,= 19, n,= — 18. Csak az els6 gyok johet széba, ezért a keresett
sokszog a 19 oldali szabalyos sokszog.

Az n pont a feltétel szerint n—1 ponttal kothet6 6ssze, ezért az Gsszeko-

n—1
té egyenesek szama ( ) = 28. Ebbdl n, =8, n,= —7. Csak az elsé

gyok johet szoba. 8 pontot helyeztek el a sikon.
25-24

5 = 300 kézfogas tortént.

. Mivel minden csapat minden ellenfelével kétszer jatszott, ezért

x(x—1).= 306, ahol x a csapatok szamat jeldli.
x,=~17. 18 csapat mérkozott.

Ebbsl x, =18,

13 csapat vett részt a tornan.

Ha az egyik parcella mindegyik sordba x, a masik parcella mindegyik
sordba x — 5 fat iltettek, akkor x2 + (x— 5)% = 630— 5. Ebbdl a pozitiv
gyok x=20. Az egyik parcelldba 20% = 400, a masﬂ(ba 152 = 225 fat
iiltettek.
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Ha az egyik szam x, a masik y, akkor az elso feltétel szerin

Ha a lépcsSk szama x és'a 1épesdk magassaga y cm, akkor egyrész

360
xy = 360, masrészt (x+3) (y—4) = 360. Az els6 egyenletbol y = .

ezt a masodikba helyettesitve rendezés utdn az x>+3x—270 =
egyenletet kapjuk, amelynek pozitiv gyoke x=15. Ekkor y=24.15d
(24 cm-es) 1épcsoOje van a lépesOhdznak.

Legyen az egyik szam.egyeseinek szama x, ekkor a feltétel szerin
[10(x+2) +x]>+ (10x + x +2)* = 4034. Rendezés uté
x?+2x—15= 0. Ebb6l x; =3, x,= —5. A keresett szam a 35 vagy a
53. i

Ha a kétjegyli szam masodik jegye x, akkor feltételink alapja
[10(x+4)+x][x+4+x] = 306. Rendezés utdn a 11x*+62x—73 =
egyenletet kapjuk. Ennek pozitiv gydke x=1. A keresett szam az 5]

Ha a keresett szam egyeseit = X jeloli, akko

[10{x+ 1)+ x] (x + 1 +x) = 1666. EbbSl x=38. A keresett szam a 98.
VR L XT4 X

Ha a tort nevezdje x, akkor szamlaléja x—4 és + 1 =
: X x—

Rendezés utan az egyenlet x?—4x—21 = 0 alakl és gydkei x;=

3
x,= —3. A keresett tort tehat a 7

Megjegyzés. A masodik gydk alapjan felirhato = tort - formaila

megfelel ugyan a feladat kévetelményeinek, de az egyszeriisités utd
7

kapott (vele egyenld) 3 tort nem felel meg annak a kovetelménynek

hogy a szdmlaléja 4-gyel kisebb, mint a nevezdje.

x*—yp? = 1805, vagyis (x+y) (x—y) = 5- 192 Mivel x is és y is oszt
hat6 19-cel, ezért Osszegiik is és killdnbségiik is. Ezért az elobbi egyen
letb6! kovetkezik, hogy vagy x+y = 5-19¢ésx—y = 19 vagy az, hog
x+y = 19ésx—y = 5-19. Azelsd esetben x= 57 és y =138, a masodi
esetben x= 157 és y= — 38, de ez utobbi nem természetes szam, tehd
nem felel meg a feltételnek. A keresett két szam az 57 és 38.

Ha a keresett szamrendszer alapszama x, akkor a tizes szamrendszet

43

ben 6 - x*+1-x+6 = 307 érvényes. Ebbdl x; =7, x, = — e dee

11348,

1340,

1350.

utobbi nem lehet egy szamrendszer alapszama. A valasz: a 7-es szam-
rendszerben. ’

Ha a téglalap egyik oldala ¢ c¢cm, a masik oldala & cm, akkor
2(a+Db) = 85, )a*+ b* = 32,5 egyenletekkel irhatok le a feltételek. Ha
az elsé egyenletbol pl. a-t kifejezziik és a masodikba helyettesitjiik,
akkor a 2b*—85b+750 = 0 egyenlethez jutunk. Ennek gyokei b, =30,
b,=12,5. A hozzdjuk tartoz6 a értékek: a, = 12,5, a, = 30. Egy téglalap
van és teriilete 375 cm?. :

Ha a telek egyik oldala @ m, akkor a masik a+20 m és az elsé feltételbél,
az a(a+20) = 2400 egyenletbdl a telek méretei a=40m, a+20 = 60 m,
keriilete 200 m. A négy csticsban az illesztéseknél az atfedés elkeriilése
miatt 4-4 cm-rel rovidebb a kerités hossza, mint a telek keriilete, ezért

100
a keritéshez x = o 199,84 -2 - 0,04 = 17,0077 m3, kerekitve 17,0 m?
deszkara van sziikség.

A téglalap és a keret teriiletének Osszege ¢+, = 2-15 = 30 (m?).
A belsé teglalap és a keret teriiletének kiilonbsége 1, —¢, = 16 (m?).
E két egyenletbdl a belsé téglalap teriilete 23 m?, a keret teriilete 7 m?.
Ha a keret x m széles, akkor a teriilete 2 - 2x+ 2(15—2x)x = 7. Ebbél

17+3)29
P

4x*—34x+17 = 0. A gyokdk x, = 8,289,

_17-3)29
4

X, = 0,211. Az els6 gyok nem johet szoba, mert ez t6bb,

mint a téglalap egyik oldalanak hossza, a masik megfelel, ezért a keret
17-3}29
i = 0,21 m széles:

4
A raktér teljes alapteriilete 210 m?, a fal alapteriilete 210-180 = 30 (m?).

A fal alapteriilete — ha a fal vastagsaga x méter — 2x(31—2x) = 30.
Ebbol 2x* —31x+ 15 = 0. Az x, = 15 gydk nem johet szoba, az x, = 0,5

1
gyok megfelel, ezért a raktar fala 2 méter vastag.

Ha az 0t szélességét x méterre tervezzilk, akkor teljesiilnie kell a
2x(17—2x) = (5—2x) (12— 2x) egyenletnek. Ez rendezés utan 2x°>—
—17x+15 = 0 alaka. Egyik gyoke 7,5, de ez nem felel meg, masik
gyoke 1, ez megfelel, tehat az 0t 1 m széles.
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7 cm és 9 cm hosszuak.

- ¢ = a®+ b2 Az elsd két egyenletbdl (pl. kivonassal) ¢ =20, és ezzel a

Ha q, illetve b jeldli a két négyzet, x pedig a keletkezett téglalap
a®+ b>

rovidebb oldalat, akkor x = -
atb

, €s a bizonyitando allita

a?+b* a+tb
>

atb

a##b miatt mindig igaz.

. Ebbdl azonos atalakitasokkal (a—b)* > 0, ez pedi

Ha a paralelogramma hosszabbik oldala a, akkor a révidebb oldal
a— 3, hosszabb atloja a+ 2, rovidebb 4tldja a, és 2a?+(a—3)%] = a*+
+(a+2)%. Ebbél a=17. Igy a paralelogramma oldalai 4 cm és 7 cm, 4tl6

A derékszogl haromszog oldalainak szokasos jeldlésével a+b+c =
. 48\ 2 48
= 24, ab = 48. Pitagorasz tétele alapjan <—bv> +b* = <24 b~ —b~>
Bz rendezés utan b> — 14b+ 48 = 0 alaku. Gydkei b, =8, b, =6. A hoz
zéjuk tartozoé a értékek a; =6, a,=8. Mind a két értékparhoz a c¢=1
tartozik. Egy derekszogu haromszdg van, oldalai 6 cm, 8 cm, illetv
10 cm hosszuak.

A szokasos jeldlésekkel a feltételek: a+b = c+8, atbtc= 48

elsd két egyenlet a+b = 28, a*+b* = 400 alaku. Ezekbdl helyettesi
téssel példaul a »*—28h+192 = 0 egyenlethez juthatunk, amelyne
gyokei b, =16, b,=12. fgy a, =12, a,=16. A derekszogu haromszg
oldalai 12 cm, 16 cm és 20 cm hosszuak.

K&t eset lehetséges. Ha az egyen!d szara haromszog alapja a, akko
szérai 0,4a méter hossziak vagy ha szérai b, akkor alapja 0,4b méte
hosszu, ugyanis a feladat szovege mind a két lehetOséget megengedi. A
elsé esetben azonban 0,4a+ 0,4a < a, a hAromszog-egyenlStlenség ne
teljesiil, haromszdg nem keletkezik. A masodik esetben a megoldand
egyenlet 2b+0,4b = 24, ebb8l b= 10 m és igy az alap hossza 4 m. Eg
haromszog felel meg a feladat feltételeinek, ennek alapja 4 m, szar
10 m hossziak.

A rombusz oldala 13 cm. Ha a rombusz atléinak a felét x és y jeldl
akkor xy=060, és x2+3? = 169. Az egyenletlendszerbol x=5y=1
A rombusz atloi 10 cm es 24 cm hossznak.

A téglatest éleinek hossza az a>tt ardny szerint g, 2a 3a, a feltét
alapjan pedig (a+2) Qa+1) (3a~3) = 64> +426. Bz rendezés utd

v

a’*+a—20 = O alak. Gyokel xy=4¢és x,= — 35, de ez utdbbi nem felel
meg. [gy a téglatest élei 4 cm, 8 cm és 12 cm hossziak.

. . Ha az egyik kocka éle a méter, a méasiké b méter, akkor a feltételek

szerinta+b = 1,7, a>+ 0> = 1,853. Ha az elsé egyenletbd] példaul a-t
a masodikba helyettesitiink, rendezés utan a 17062 —289h+ 102 = 0
egyenlethez jutunk. Ennek gydkei b,=0,5, b,=1,2. Ezekkel a,=1,2,
a,=0,5. A kockak élei 0,5 m, illetve 1,2 m hosszuak.

Ha a hur x tdvolsigra van a korok koézéppontjatdl és a belsé korbe y

hosszusagu resze esik, akkor a kiilsé korbe a Ey része ¢s Pitagorasz

o , , 5\2 '
tétele szerint x* + % = 172 és x>+ <2 y> = 25%. Az elsé egyenletbdl

x? kifejezett ertékét a masodikba helyettesitve a
289.—,)/2 -i-"6,25y2 = 625, majd az y*=64 egyenlethez jutunk. Ennek
pozitiv gyoke = 8 és ezzel x = 15. Ebb6l kovetkezik, hogy a htir hossza

3 y = 20 egység, és 15 egységre van a kérok kozéppontjatol.

Ha a tehervonat menetideje ¢ 6ra és a személyvonat atlagsebessége
km ) km
—, akkor a tehervonaté -v—12 o és a feltételek szerint

5 ‘
v <t~— §> = 96, (v—12)t = 96. A két egyenlet killonbségébdl ¢ = 118’

egt pl. a mdsodik egyenletbe helyettesitve rendezés utan a
v”—12v+1728 = 0 egyenlethez jutunk; ennek gyokei v, =48, v,=36.

Az els6 esetben a tehervonat atlagsebessége v, —12 = 361—}?, e ket

~

adat megfelel a feladat feltételeinek, mert 2912 + % = %2-, a masodik
km 96
esetbenv,— 12 = 94? de ez nem felel meg, mert% + = 3 # % . Ezért

. ) km
a személyvonat atlagsebessége 48 o a tehervonaté 36 ErE .
, . . km L
Legyen a-gépkocsi atlagsebessége v o menetideje ¢ 6ra. Akkor egy-
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' 16
 feladat feltételei szerint 192 =101, 192 = (v+10) (t— g(—)> . Az egyenle

Legyen AB=Xx és a gépkocsi atlagsebessége vy, 2 motorkerékpareé v,.

, 6\
, _ L — bl 5 tbol . iz .
részt 310=vf, masreszt 310 = (@~ 12) (t+ 5) - Az elsb egyenlethd Ha az elsé talalkozasig ¢, id0 telt el, akkor vy, = 37 és v,ty = x—37.

; ) Ha a masodik talalkozasig tovabbi ¢, idd telt el, akkor vyt = 2x—53
t = ;Iﬁ’ ezt a masodikba helyettesitve €8 rendezve 2 és v,t, = x+53. Szorozzuk Ossze az clsé és a harmadik, illetve a
) y " P masodik és a negyedik egyenlet megfeleld oldalait! A kapott egyenletek

p2—120—3100 = 0 egyenletet kapjuk. EbbSL a pozitiv gyok v kgz. . bal oldala azonos, tehat kell, hogy a jobb oldalak egyenlok legyenek,
megfelel a feltételeknek is, tehat a gépkocsi 4tlagsebessége 62 N azaz 37(x+53) = (x—37) 2x—53) legyen. Ebb6Sl rendezés utdn
X2 —82x = 0. Mivel x#0, ezért x=82. A keét varos 82 km-re van

150 150 egymastol. '
Ha v jeldli a lassubb gépkocsi sebessegét, akkor T 10 = Megjegyzés. Mivel a talalkozasig azonos ideig haladtak a jarmiivek,

. o, L 37 2x—53
ezért a megtett utak aranya allando, vagyls — - = ,
x—37 x+33

" éppen az elézdekben kapott egyenlet. A kétféle modszert azért emlitet-
titkk meg, hogy megmutassuk: lehet egy feladat feltételeit apro 1épések-
ben haladva felirni, majd a kapott egyenleteket algebrai jellegli felisme-
résekkel megoldani, és lehet a dontd kapesolatot felismerve egyetlen
lépésben, egyetlen egyenlettel a megoldashoz eljutni.

Ebbél 12+ 10v—3000 = 0 &s a pozitiv gyok v=>50. Az egyik gépkoc

és ez
km -
50 k—hnl , a masik 60 EN sebességgel haladt.

Cokmo |
Legyen az egyik turista atlagsebessege v o menetideje 7 ora, akkor
40=0t,40 = (v+2) (¢~ D). Ezekbél v2+2v—80 = 0, v, =8, v,= —10.

km
RN se T i i 2 —_ : 000
Ez utébbi nem megoldds. Igy az egyik turista sebesscge 10 h’ Ha a vetés x napig tartott, akkor a napi teljesitmény —— hektar.
, . x

g o K 200 ‘

masiké 8 T A feltétel szerint <—— +5 ) (x—2) = 200. Ebbdl x2—2x—80 = 0. Az
X ,

xy =10 gyok megfelel a feladat feltételének, az x,= —8 nem, ezért a

. 105 ‘
Ha a turista napi teljesitménye x km, akkor menetideje ~ nap. A fel vetés 10 napig tartott.

105

= A = = Ha a szakmunkds x nap alatt végzi el a mun at, akkor a betanitott ‘
tétel int Z+2)(x—6 105. Ebbdl x> — 6x 315 = 0. x;=2 k : k
tétel szerin ( + >( ) 7

 munkas x+ 3 nap alatt teszi ezt és {gy napi teljesitményiik a munka —,

A megfelel a feladatnak, x,= — 15 nem, ezért a tlirista‘naponta 21 km 1
1
tett me. illetve része. A feltétel szerint 2 (# + > = 1. Ebbdl
km x : x x+3
Legyen a vonat eredeti sebessége v o menetideje ¢ ora. Ekkor 2—x—6 = 0. x, =3 megfelel, x,= —2 nem. fay a szakmunkés 3 nap

alatt, a betanitott munkas 3+3 = 6 nap alatt végzi el egyedil a mun-
kat. ‘

. , 600
Ha a banya x db

-

v 10 tonna teherbirast kocsit keért, gs a vasut
rendszer megoldasa a (80;—5—> és a <—90; — E) szampar, de & 600 7
C(x—10) db — t5 tonna teherbirasu  kocsit  kildott, -akkor
X ,

A

feladat feltételeinek csak az cls felel meg, tehat a gyorsvonat eredeti

km ‘ 600 i 2
sebessége 80—h— volt. (x—10) ~ +5) = 600. EbbSl x*— 10x—1200-= 0. x, =40 megfe-
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Ha az egyik szam x, akkor a megoldando6 egyenlet x 34+(18—x)°
= 1674. Ebbdl x, =11, x,=7, 1gy 18—x; = 7, 18—x, = 11. A ké
szama 11 ésa 7.

Ha az egyik szam x, akkor (4 +x)* —x* = 1468. Ebbdl x> +4x— 117
=0, x,=9,x,=—13,igyd4+x, = 13, 4-i—x2 = —9. Akétszéma l
és 9 vagy a —9¢és —13.

Ha x jeldli az egyik, y a masik szamot, akkor x*+y* = 8,5, xy=3,75
Ebbél helyettesitéssel y* — 8,5y% + 14,0625 = 0, igy vagy y 2=6,25, vag
y2=225y; ,=£2,5,9347 +1,5. A megfelelé x értékek: x; , =+ 1,5

x5 4= +2,5. Két szampar felel meg, a25;15¢éa—25 —15

Ha x jeldli az egyik, y a masik szamot, akkor a megoldando egyenlet

36
rendszer xy=36, x?+y? = 97 alaku. Helyettesités utan a <7> +

+y% =97, y*—97y*+1296 = 0 egyenletet kapjuk. Ennek gyoke
Vi2=%9,y34= £4 A megfeleld x értékek: x, ,=+4,x; ,= £9.K¢
kiilonbozd szampar felel meg, a 9; 4 ésa —9; —4.

A feladat feltételei szerint p = x;+x, = 3—5= —2,
= —15, vagyis g=15.

TY= XX

Ha az egyik szam a, akkor a masik 10—a és a(10—a) = 9, vagyi
@ —10a+9 = 0. Ebb8l a; =9, a, = 1 és a megfeleld masik szam 1 és 9
A negyedik hatvanyok dsszege mind a két esetben 6562.

Hapésr egeszek és p paros (paratlan), akkor az egyenlet diszkriminan
sa d = p?—4r péaros (paratlan), és mivel a diszkriminans teljes négyze
is, ezért négyzetgyoke egész, mégpedig paros (paratlan) Ebbol kove
kezik, hogy a megoldéképlet szamldldja mindig paros ¢s igy az egyenl

gyokei egész szdmok.

A feltételek alapjan p = x;+x, = 6, —q = x;x,=8, vagyis p=

qg= —8.
a+1

b—1 a
Az utobbi egyenletbdl b2—qg® = b+a és igy vagy a+b =0, vagy
b—a = 1. Az elsb esetben a= — b, de ekkor az els6 egyenlet bal oldala

negativ, a jobb oldala 42, és ez lehetetlen. A masodik esetben b = atl,
és ezt az elsd egyenletbe helyettesitve a*+a—42 = 0. Ebbdl a; =6,

Legyen a tort szamlaloja a, nevezbje b, akkor ab=42 és

1391. -

1392.

393.

394.

a,= —'1, a megfelel$ b értékek: by =7, b,= — 6. Két tort felel meg, a
6, =7
by —
7 -6
. atl b . s
Megjegyzés: Az 51 = —egyenletbdl csak specialis esetként kovetke-
b= a '

‘Vzik, hogy a+1 = b és b—1 = a (és ez a kettd most éppen ugyanazt

jelenti), mert eleve nem biztos, hogy a tortek k6zott nincs aliort. Pl. az

I 2

1° 3 egyenléség alapjan hiba volna azt mondani, hogy 1=2 és 4=38.

Esetiinkben azonban az ab=42 és a+1 = b egyenletrendszer is (de
nem szitkségszeriien) az egyébként helyes megoldast adja.

Ha a derékszoglt haromszog befogodit a és b, atfogdjat ¢ jelodli, akkor
a+b+ec=24,a>+b%+c? = 200 és a*>+b* = ¢*. E két utobbi egyen-
letbél ¢=10. Az a>+ (14— a)? = 100 egyenletbdl a® — 14a+48 = 0, és
igy a, =8, a,=6, a megfeleld b értékek b, =6, b, =8. Egy haromszog
felel meg, amelyben a befogok 6 egység, illetve 8 eoyseg, az atfogo
10 egység hosszu.

Legyen a derekszogﬁ haromszog két befogdja a és b. Ekkor ab=1260

a

ebbdl a? =2025, a3="784. Csak a pozitiv gyokok johetnek szoba. fgy
=45, a,=28. A megfelel6 b értékek: b, =28, bh,=45. A befogdk

28 cm, illetve 45 cm hosszaak.

. 1260 ' . ,
és a’+ = 532, Rendezés utan a*—2809a*+ 1587 600 = 0;

‘Ha a téglalap oldalainak hossza a, illetve b, akkor ab=1925 és

a+b=190.aésbab*—
tekinthetd. Mivel b

906+ 1925 = 0 masodfoki egyenlet gydkeinek
=55, b, =35, ezért az oldalak hossza 55 m és 35 m.

A haromszdg teriilete 30 terilletegység: Legyen a keresett szakasz
hossza y egység és legyen a CD magassagtol x egységnyire (1394. dbra)!
Ekkor az EFB derékszdgl harom-

. . 8—x)y 30
szOg teriilete P =— ¢ a
5+y
CDFE trapez teriilete '—2~‘x =
30 54
E — T = 5. A két egyenletbol

rendezés utan x*>—16x+16 = 0, eb-
bél pedig x; , = 8141/5. x, =
= 8+4)3=1493>12 nem felel 149
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A 513 ,
meg a feladatnak, x; =5 A szakasz

o

hossza —
2

=8—4 \/§ igen, és ezzel y

(= 4,33) egyseg.

Ha az egyes gpitletekben rendre a, b, ¢, d diak 1
feltételeit az a+b+ctd=436, a= d+10, d=c+58, h=ct+1
egyenletrendszerrel irhatjuk le. c-vel kifejezve az a-t isa=c+8+10
¢+ 18, és ezeket az elsd egyenletbe helyettesitve (¢ + 18)+ (¢ +10)
+et+(c+B) = 436. Ebbdt ¢=100, &5 ezt felhasznalva az egyes epu

tekben 118; 110; 100; 108 diak lakik.

384 ‘
Ha egy jegy x forintba keriilt, akkor <—~ —4> (x+3) = 420, vagy
X

X2 +12x-228 = 0. Bbbol x,= 12, x,= —24, de ez utobbi

384

nem felel meg. Mivel 573 =

rendezve
32, ezért az elsé osztaly 32 jegyet vet

sztaly 28 jegyet vett darabon

ként 15 Ft-os aron.
&t x, az elsoet y, akkor a feladat feltétel

- Jeldlje 2 hatso kerék kertilet
36

.36 36 36
gzerint — +6 = +3=—".
x y  xtl y+1

utén 5x2—13x—6 = 0. EbbS x, =3, X2 =
johet szdba. x=13 esetében y=2. Igy az
12 fordulatot tesz meg a tavon. ’
b,césda fink mostani gletkorat, akkor a feladat
§=ptctdatl0= 2b+10), at+20 = 2(c+20),

a—10
¢ &s d értéket a-val kifejezve b = 5

A két egyenletbdl rendez

—-0,4. A masodik gydk ne
clsé kerék 18, a masod

Ha a jelok az apa,
feltételet szerint a—

a+30 = 2(d+30). b,

—20 —30 »
=4 5 = 9—2/ , és ezt az elsd egyenletbe helyettesitve a=50
Ezért b=20, ¢= 15, d=10. A fitk most 20, 15, 10 évesek.

vonat A-tol x km tavolsagra talélkozik.‘ Akk

Tegyiik fel, hogy 2 két
x 300—x . . , ,
=  Ebbél x=180. Az egyik vonat atlagsebesse
300—x 3 ,
2 4,5

km .
60—, a masiké 40 .
h h

Ha a gépek indulasuk utan ¢ &ra mulva talalkoztak, akkor az egyik g€p

, 1400 km ., 1400 km '
sebessege ——, a masike A taldlkozasig egyitt
4 h 3 h
t+ = t+ = ‘
3 4
. 1400 1400
1400 = 2 + ——— \t km utat tettek meg. Ebbdl rendezés utan
-t
3 4

P2=1 és igy t=1 (t negativ nem 1ehet)‘.' Ezért az A-bol B-be repitld

L, 3 7 km
repulogep atlagsebessege 1400 : 3 = 600 o volt, az ellenkezd irAnyba

km
= 800 — .
h

; 7
repiiléé 1400 7
Ha az elsd furopajzs x, a méasodik y méter alagutat fur naponta; akkor

. , , .30
az alagut hossza 60x -+ 60y méter. Az elsd feltétel szerint 100 - 60x+

2 .
263 2 60y 3 60
. 3. g0y = 60, a mésodik feltétel szerint 2600 2 2Ry
100 ‘ 3 0x 10y
o . 30—9x .
Az elsd egyenletbdl y = g ezt a masodikba helyettesitve €5

50

== x,=2. Az elsd gyok nem felel

rendezve 7x” — 64x+100 = 0, x;

3
meg, mert ekkor y=— 30 <0, a masodik igen (y = 5), ezért az elsd

faropajzs 2m, a masodik 1,5 m alagutat fur naponta.

Ha f jeléli a folyo vizének a sebességét, v a hajo sebességét allovizben,

9 9 ; 9 9 , 26
akkor  —— A —— = 2255 — 3 Ebbdl v=-,
‘ v+f v—f v+2f  v—=2f 3
| 2113 2 km , '
f= —‘g _ A foly6 sebességegm =24 a hajo sebessége alloviz-
km
ben 26 — .
h
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1403.

1404.

1405.

1406.
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1 1 ,
.akkor 1,2-1—8t+ Ig(t—4)= 1. EbbSl 2,2t=22, vagyis t=10.

Ha az egyik gépirond x, a masik y Ora alatt irja le a keziratot, ak

: 11 ‘ 1 1 , :
1 f 1t't 1 k i t == - + — | = —_— —|— —. r ' ” 7
kor a feltételek szerint 1 6(. > , O,S 4 . 6 Ebbdl Egyenlotlensegek

x Y y

1 11

1 ' ,
= — , — = Az egyik gépirond 10 6ra alatt, a masik 15 ora ala
x 107y 15. )
irja le a kéziratot egyediil.

/ 1
Egy-egy traktoros 100%-os napi teljesitménye a teriifet I részének a

felszantasa. Ha a masodik esetben 7 nap alatt lettek készen a munkdaval,

10 nap alatt lettek készen a munkaval.

Ha az elsé munkas x, a masodik y éra alatt végzi el a munkat, akkor

1 1 -
az elsd feltétel szerint 12 <f + ) = 1, a masodik feltétel szerint
x y '
e

3 + % = 25. A masodik egyenletbél y = 50— x. Ezt az els6be helyette-
sitve x2— 50x+ 600 = 0. Ebbdl x; = 30, x,=20. A megfeleld y értekek
y, =20, y,=30. Latszik, hogy ket szimmetrikus, azaz lényegében egy
megoldas van, ezért nem sziikséges elsd és masodik munkéasrol beszélni,
hanem elegendd az egyik, masik jelzé. Az egyik munkas 20 nap, a masik
30 nap alatt végezné el a munkat egyedil. ‘ ’

Tegyiik fel, hogy az n ember x(>0) érdnként allt munkéba és az utolsé
ember munkaba alldsa utdn még x+y (y=0) oraig dolgoztak egyutt.
Ekkor (1+2+...+mx+ny =24n, é a masik feltétel szerint

(n—5x

nx+y = 5(x+y). A masodik egyenletbol y = (ahol n=5), ¢

‘ 3 .
ezt az elsébe helyettesitve (n—1)x = 32. EbbOl x = 1 és igy
n—

gm—>5 :

y = -( - ), ahol n=5. (Figyeljiikk meg, hogy x+y = 8.) Ha x ¢s J
n—1 '

értékére nem tesziink tovabbi megszoritdsokat, végtelen sok megoldds

van. Ha pl. y=0, akkor:n=5; x=38, vagyis az wtolsonak beallt mynkd

8. az utolso eldtti 16 stb., az elsé 40 érat dolgozott. Ha pl. azt k&tik

ki, hogy x legyen egész szdm, akkor y = 8—x is egész, és ekkor 4

kévetkezd négy megoldast kapjuk: 5 112 4
y 7 6| 4
n 33117 9

x= =4,

x> — 18 (1411. abra).
5
x> = 6 (1412. abra).

120 I
e gen.

x<6,3. Igen.

X

IA

18 o1
1411

[}

[ ][3,Fe]
o
-

1412

x = e Ennek nincs kézos része a [10; 12] intevallummal.

x>12. Nem.

x<—0,6.

W | W

, 00 [ intervallum nyilt, ezért ilyen érték nincs.
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e

1421. x=1. A iegnagyobb érték: x=1. 3

5 ,
1433, — —<x<-4¢s1

S S xS gy
xe{~-1;0;1;2}.
1434¢. xe{-10;-9; ~8; —7; —6;
—5;—4;-3;-2;-1;0;1;2}.

1

1422, x=2.1Igen, az x=2.,

1423.  x<0. Van, az intervallum minden pontja.
1424. x> 13. Nincs.

1425. x> 13. Nincs.

1426. x=2, a legkisebb szam: x=2.

k3

1435, Ha2x+1=0,azazx = —

= B

1427. Ha x>1, akkor az abszolitérték definicidja szerint x—1 < 2 és igy akkor 2x+1 < 5, ebbd8l x<2,

x<3.Ha x<1, akkor 1 —x < 2, és ebbdl x> — 1. Ez egyszerre akkor . 1
teljesiil, ha: —1<x<3. | tehat - > =x<2 ~ Ha
1428. Ha x> -2, akkor x+2 < 3, x<1; ha x<—2, akkor —x—2 <3, 1

2x+1 <0, azaz x < —5,

akkor —2x—1 <35, ebbdl

x> —5. {gy a megoldds: —5<x< L.

1429. x<2 vagy x>4.

. 1
1430. x< —6 vagy x> —2. x> —3, tehat —3<x<—5.

Az x-re kapott értékek kozott
két természetes szam van: x=1
és x=0.
1436. xe {3,4,5,6;7;8;9}.
1437. A tOrt értéke negativ, ha -a
szamlalo és a nevezd ellentett

- 3
elojeli. Ez a :|— 5; S[inter-

vallumban ‘lgévetkezik be
(1437. 4abra). fgy a megoldas
—1,5<x<5.

1438.  (1438. abra) 7\
] 005 2]U13; 5]UI6; oof.

w

1431. Ha3—2x = 0, azaz x < —, akkor az egyenlStlenség 3 —2x < 3 alaku,

[\

és ebbdl x=0. fgy 0 < x

lIA

3 3
5 Ha 3—2x < 0, azaz x > 2 akkor

. 3 '
—342x <3, é ebbdl x=3. Igy 5< x < 3. A megoldas tehat

0<x<3 (1431. 4bra).

1431

.
1432. Hax24, akkorg +2> 7, x> ~ 1. Hax< —4, akkor — g ~2>

—7>x. (1432. dbra).

1432 1438
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1441, (1441, dbra) | —oo; —1[ U [—0,167; oo,

1439, (1439, dbra)) x=1; x=5,5. ; 7
1442. (1442, bra) ] —2; 1[ U 13; ool

) ;
_ y=|x-2l+x-3| i ; 4 :
\\ = lx=2klx-31+12x-8] / / ) y=lx-2| 1443.  (1443. 4dbra) x e R. l Y
T | =3 |
\ A ’ ' |
AN | |
| l l ‘
\| | | /]
l
> % % y=1x-3| | 1
ar o\ | | | _i_
R | S
2R | 67 -
|
I ~/ |
| a _ 1441
0 1 2 3 A 5 55 143 .
1440.  (1440. abra) [1;2[ U [3;4].
y‘b ) |
I ~
“1 | ?
=
A = T
| N Al
2 ‘,:: y=x-1
Aﬂ 1 -1 0 1 X
————— —f - | .
/ 7 o A £
J 8
-1{ o 1 ‘2'_7 3 4 S ‘G X : |
fil > :
~1+ || n
" y=-(x-37+3
2 { 1440 1442
Sl | 1
156 ? il 157




1444,

1445.

1446.

1447.
1448.

1449.

158

" Ebben az intervallumban természetes szam nincs, ezért az egyenidtlen-

(1444, gbra) [1;2].

1444

A tort értéke akkor pozitiv, ha szamlaloja és nevezoje egyszerre”pozitiv
vagy negativ. Az elsé esetben 5— 5x > 0és2x—3 ><O,; ezc?kbol x<l
és x>1,5, de ez egyszerre nem teljesiilhet. A masodik esetben
5—5x < 0 és 2x—3 < 0; ezekbdl x>1 ¢€s x<1,5, vagyis 1<x<1,5

ségnek a természetes szimok halmazén nincs megoldasa.

8 ' .
Azonos atalakitasokkal az egyenl6tlenség 2 < 0 alakra hozhaté. Ez

x—
akkor teljesiil, ha x~4 < 0,azaz x<4. Minden 4-nél kisebb egész szam
megoldasa az egyenlétlenségnek. -

0<x<5.
l—?i <x<S5. .
4 ,

7 pt A
Ha 3x+7 >0, azaz x > — 3 akkor az egyenlStlenségbdl x <37

' 7
T 1 7
“vagyis — 3 < x < 37.Ha3x+7 < 0,azaz x < 3 akkor az egyen
16tlenségbdl x> 37, de ez egyszerre nem teljesiilhet. A megoldas teha

—z<x<37.
3 ‘

: 1453
13
x> —.
3
37
x> —.
11

Rendezés utan az egyenlStlenség — 1> — 12 alak, ami mindig igaz,
ezért az egyenldtlenség minden valds x értékre teljesiil (1453. dbra).

9
x> — (1454. abra).
34

19 ‘ 1454
x< ? (1455. abra). _

0 3.8
1455

X< — — . Nem.
2 .

Elsé megoldds. A tortek szamldloja pozitiv. Ha mind a két nevezd
pozitiv, vagyis x>4 és x> —3, akkor rendezve az egyenlétlenséget -
x< —10. E harom feltétel egyszerre nem teljesiil. Ha mind a két nevezd
negativ, vagyis x <4 és x < —3, akkor az egyenldtlenségbdl x < — 10,
¢s ekkor az el6z6 két feltétel is teljesill. Ha a két nevezd ellenkezd
elojellt, vagyis ha (elsé eset) x <4 és x> — 3, akkor az adott egyenlotlen-
ségbol x> — 10, és e utolsdé harom egyenlétlenségbdl —3<x<4; ha
(masodik eset) x> 4 és x < — 3, akkor nincs Gjabb megoldas, mert e két
egyenl8tlenség egyszerre nem teljesiil. Osszefoglalva: Az egyenlétlenség
megoldashalmaza ] —oo; —10[ U ]—3; 4[. Az adott intervallum nem
tartozik a megoldashalmazhoz.
Masodik megoldds: Azonos atalakitasokkal az egyenlGtlenség  az
x+10 ’
(x—4)(x+3)
ha a bal oldalon all6 harom els6foku polinom vagy mindegyike vagy
csak az egyike negativ. Az els6 esetben x < — 10, a masodik esetben
~3<x<4, B

< 0 alakra hozhaté. Ez az egyenldtlenség akkor teljesiil,

—1<x<2 vagy x>8. Nem.

1
x<-— 5;2<x<3. Nem.
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1466.

1467.

1468.
1469.
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- E <x< - —1~ - x>2. Nem, mert az x =2 nem tartozik a megoldas-
' 32° ~

92
halmazhoz.

: 1 ’
x<—2; — 2 <x<2.Igen.

|
o
N Q

1
x<—1; x> 5 (1462. abra). 1462

Einil > 0 alakra
(x—1> 7

hozhaté. A nevezd nem lehet 0, ezért x# 1. Minden mas esetben a
nevezd pozitiv, ezért az egyenl6tlenség akkor teljesiil, ha 2x—1 =2 0,
vagyis x=0,5. Az egyenl6tlenség megoldasa tehat a [0,5; 1[ U ]1; oo]
szamhalmaz (1463. 4bra). ‘ -

Azonos atalakitasokkal az adott egyenlStlenség a

5 13 0 7 ! 472,
? ; — o————0— | 1473,
0 1 25 3,25

| 1464 474,

x< —2; —2<x<—1 (1465. dbra).
—0 —0— ¢ 475.

-2 -1 0
1 1465 476.
—1<x<~ 7. (1466. ibra).
-1 -3 0
| 1 1466

-2<x<—1;0<x<5; 477,
x<—17;3—-)22<x<3+)22. 478.
bex=2. | 9.
Az egyenlStlenség azonos atalakitasokkal a — >0 alakra | 1480,

x=2(x—-1)
hozhaté. A tort akkor nemnegativ, .ha vagy 2x—3 2”0 €s
(x—2)(x—1) > 0,vagy2x—3 =< 0 ¢&s (x—2) (x—1) < 0. Az els6 eset-

471.

481.

‘ben x> 2, a masodik esetben 1 <x < =. Ezekre az x értékekre teljesiil

NS

az egyenlbtlenség.

3(5x+2)
hozhat6. Bz akkor teljesiil, ha vagy 2x—13<0 és 5x+2>0, vagy

Az els6 egyenl6tlenség azonos atalakitasokkal a < 0 alakra

2 13~
2x—13 > 0és 5x+2 < 0. Az elsb esetben — = <x< —, a masodik

~23x

esetben nincs megoldas. A masodik egyenlétlenség a ———— < 0
2(5x+2)

. 2
alakra hozhat6. Ez akkor teljesiil, ha vagy x>0, vagy x< — 5 Az

13
adott két egyenl6tlenség tehat akkor teljesiil egyszerre, ha 0<x < >

(10§ —) 03 _ <97(—202)
: s2 T T
—S5<x< =2,

Nem. Az els6 egyenlStlenség a 0 <x <1 értékekre, a masodik az x<0
értékekre teljesiil. ' :

Nem. Mind a két egyenl6tlenség az x> —1 értékekre teljesiil, de a
masodik egyenl6tlenségben x #0.

Az elsé egyenlétlenség az x <2, a masodik a — 1 <x értékekre teljesiil.
A ket egyenlétlenség a — 1 <x<2 értékekre 4ll fenn, és ezek kozott
bharom egész szam van, mégpediga —1; 0; 1.

' | 4
Az egyenlStlenség megoldasa — 3 <x < 3 tehat x=0.

x= —2;x=-—1; x=0.

23
x < e tehat a legnagyobb egész szam a 3.
3.

' 3
Ha 5x—3 =2 0, azaz x = 3 akkor az egyenldtlenség 5x—3 < 7, és
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, 4 ,
~adott egyenlStlenség megoldashalmaza a ] T3 ; 2[ szamhalmaz.

3 ‘
ebbdl x<2. Ebben az esetben a megoldas 3 <x<?2. Ha 5x—3 <0, | 1495,

3 , . . \
azaz x < 5 akkor az egyenldtlenség — 5x+3 < 7, és ebbll x> — r

4 3 .
Ebben az esetben a megoldas — 3 < x < 3 A két esetet Osszevetve az

2
— =< x<0.

3
Az egyenl6tlenséget atalakitva (x—4)* > 0, és igy a megoldas minden
valds szam, kivéve a 4.
—-2<x<3.
x< —1;x=5 és x egész szam.
{0;1}.
0<x<2. : ‘
(1,76 =) 4—|5 < x < 4+|5(= 6,24).
Minden valés szamra teljesiil.
0,5<x<1.

Mivel a nevezd teljes négyzet, ezért az x=0,5 kivételével minden x
értékre és igy minden negativ x értékre is igaz az egyenlotlenség. 501.
x<—6.

Minden 4-nél nagyobb egész szam.

: ; , -x2+x+2 A s,
Azonos atalakitasokkal az egyenlStlenség a "—-—~2(x2+ 3x—1) < 0 alakt .
hozhat6. A szamlaloban allo polinom zérushelyei x; = —1 és X, =2 503.
A polinom e két zérushely kdzotti intervallumban pozitiv, az intervallu- § 1504, -
mon kiviil negativ. A nevezében 4ll6 polinom zérushelyei x;=—4¢€ |

x,=1. A polinom e két zérushely ko6z6tti intervallumban negativ, az
intervallumon kiviil pozitiv. Ellentett el6jelli a két polinom akkor, ha
x< —4; —l<x<1; x>2. Erdemes a polinomok grafikonjat elkészite-
ni (paraboldk) és az abrardl az eldjelviszonyokat leolvasni.

—o<x< — 1 ;= 2 <x<2.Nem (az x=2 érték nem tartozik a meg-
oldashalmazhoz). '
—1,5<x<2; x>3. Nem.

<x<— 1 1< <71 )
—o<x<— —; — " 1gen.
Ty g T e

x<—6; —3<x<0.

—<x<l;x>2.

3

3(x—2)*(x+2)

~%—)> 0 alakban, ahol
x—

(x—2)? az x = 2 kivételével minden x értékre pozitiv, tehat elegendd

Az egyenlbtlenség felirhatdé a

‘ . x+2 - S
a tovabbiakban az > 0 egyenlotlenséggel foglalkozni. A tort

érteke akkor pozitiv, ha vagy x+2 > 0 és x—7 > 0, vagyis ha x>7,
vagy akkor, ha x+2 < 0 é x—7 <0, és ekkor x<—2. Az adott
egyenldtlenseg megoldashalmaza tehat ] —co; —2[U]7; oo[ (1500. 4b-
ra). - e

1500

—5<x<2 (1501. 4bra).
-5 o 2
1501

x<0; 1<x<6.
x<—0,25; x>1. :

A szamlaloban all6 masodfoki polinom zérushelyei x,==-3; x,=4.
A polinomr a két zérushely kozotti intervallumban negativ, az interval-
lumon kivill pozitiv értékeket vesz fol. A nevezbben 4116 masodfokn
polinom zérushelyei x; = — 5, x, = 3. A polinom a két zérushely kozotti
intervallumban negativ, az intervallumon kivill pozitiv értékeket vesz
fol. Mind a két polinom pozitiv, ha x< —5 vagy x>4; mind a két
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1507.

1508.

1509.
1510.
1511.
1512,

1513.

1514.
1515.
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polinom negativ, ha —3<x<3. X X
Az egyenlStlenség megoldasat =
tehat azok az x értékek adjak,
amelyekre x< —5; —3<x<3;
x>4 (1504, adbra).

1504

x<—4;2<x<4;x>5. Nem.
x=1.
x<1;x>3.

3
2

5

1 1 ,
— — <x< —,tehat — 1.
3 2

4.

0<x<2.

1<x<2; 7<x<10.
0<x<I1; x>6.

A tort szamlaloja is, nevezdje is felirhato elséfoku polinomok szorzat
(x—2)(x—3)

ként: —— "7 <. Ha x< — 2, akkor mind az 6t tényezd és igy

x(x—1) (x+2)

a tort is negativ (megoldas). Ha —2<x<0, akkor egy tényezd pozitiy,

négy negativ, igy a tort értéke pozitiv (nem megoldas). Ha 0<x<

akkor két tényezé pozitiv, hArom negativ, a tort negativ (megoldas). Haﬁ

1 <x<2, akkor harom tényezd pozitiv, kettd negativ, a tort pozit
(nem megoldas). Ha 2 <x <35, akkor négy tényezd pozitiv, egy negati

a tort negativ (megoldas). Végiil ha x> 5, akkor mind az 6t tényezo €

igy a tort is pozitiv (nem megoldas). Osszefoglalva az egyenlotlens
teljesil, ha x< —2; 0<x<1; 2<x<5.

—5<x<3; 5<x<6. Nem.

{3;4}.

Nincs megoldas a valés szamok halmazan.

Az egyenlStlenség megolddsa: —4<x<—1; 1<x<5. A kozds rész:
—2=x<-—1;1<xg3. .

Az egyenlétlenség megoldasa: —3<x<1; 1<x<2. A keresett egész
szamok igy: —3; —2; —1;0; 2. a

Minden valos x-re teljesiil.

2<x<3.

1+3)5 —1+35
X < - _2—(= —3,85); —3<X<2;xv> —*2—‘[(= 2,85).
{2;3;4}.

2 és az 5-nél nagyobb egész szamok.

IT<x<1,8; x>2.
Az elsd egyenldtlenség megolddsa: x< —3; —2<x<5; x>7, a méso-

o 1 ,
diké: —3<x< 3 ; x>3. A megoldashalmazok kdzds része:
1
—2<x< —; x>7.
3
Rendezve az egyenlbtlenséget 3(a—2)x > a—2. a#2, mert a=2 esetén

ellentmondas (0> 0) van. Ha a> 2, akkor x> é ,haa<2, akkor x< ! .

Ha m= 3, akkor minden valds x megoldas. Ha m> 3, akkor x < m+3
ha m<3, akkor x = m+3.. B ’

Ha m=1, akkor minden valos x megoldas, ha m> 1, akkor x > m+1
ha m<1, akkor x < m+1. N

H

2 ,
x = =5 Ez akkor pozitiv, ha a<1,de a#—1. |
¥ = > 9.
PrTRN s P#2.
p—2
x=——;p<l
p—1
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1532.

1533.

1534.

1535.

1536.

1537.

1538.
1539.
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- a+1-Ha a> 1, akkor a masodfoku polinom csak gy lehet minden x-re

a+12

akkor nagyobb, mint 1, ha
2a+3

Az egyenletbdl kapott x =

- E <a<9.
2
x+2 L
k+#1, mert ha k=1, akkor az egyenletx+ = 4 alaku, és ez ellentmon-
k+5 k+5

dés. Az egyenletbdl x = < 3 akkor 4ll fenn, ha k>8,5

k-4 k—4
vagy k <4. [gy a feladat feltételének az alabbi k értékek tesznek eleget:
k<l;1<k<4; k>8,.

m<2; m>3; m/#f3; m#£0.

Z+p—2
xzp__p__> l,hap<—1,dep#—2;p#—3.
p2+3p+2 ‘
Im+16 3 11
_ a0 — Lam — — - —<m<S5. .

Ha a=1, akkor az egyenlStlenség elséfokl és —3x+9 > 0 alakd.
Ebbbl x < 3, vagyis az egyenlStlenség nem ,;,barmely” x-re teljesiil. Ezert

pozitiv, ha diszkriminansa negativ, = azaz -(rendezés ut;’t{l}
‘ o 2465
~11a®>+4a+16 < 0. A bal oldal akkor zérus, ha a; , = ———.
N 1546.

A bal oldal akkor negativ (figyelembe véve az a>1 feltetelt is), ha

2+6Y5 . .
a > [ (= 1,4). Ha a<1, akkor a masodfoku polinom masodfo-
11 ' .
ki tagjanak egyiitthatdja negativ és ezért a polinom minden x értékre

24615
1

nem lehet pozitiv. Az a paraméter kérdezett ertékei ezért a >
(=14).

2<m<4.

k=5 esetén a bal oldalon allé polinom elséfoku és alakja 8x—8 = 0,
de ez nem minden x-re negativ; ezért k # 5. Ha k<35, akkora mésodfq-
ki polinom masodfoka tagjanak egylitthatoja pozitiv, és ezért a poli

nom minden x értékre nem lehet negativ. Ha k> 5, akkor csak ugy lehe
a polinom minden x értékre negativ, ha diszkrimindnsa negativ, vagyl

1540.

1541.

1542,

1543.
1545,

1547.

(rendezés utan) —k*+10k—9 < 0. Ebbdl vagy k<1 vagy k>9. Egy-
bevetve ezt a k> 5 feltétellel, azt mondhatjuk, hogy a polinom minden
x értékre akkor negativ, ha k£>9.

14+5)10
o 151

= 4,96).

Ha x>0, akkor az egyenlStlenség x*<x, azaz x(x—1) < 0 alaku.
A feltétel mellett ez akkor teljesiil, ha 0<x=<1. Ha x<0, akkor az .
egyenlbtlenség x? < — x alaku. A feltétel mellett ez akkor teljesiil, ha
—1<x<0. Az adott egyenlStlenség tehat azokra az x valds értékekre
all fenn, amelyekre —1<x<1.

Megjegyzés: Mivel mind az x ~ x?, mind x ~ | x| fliggvények grafi-
konja kénnyen felrajzolhato, az egyenldtlenség grafikus uton is meg-
oldhato, vagy az ellenOrzéshez felhasznalhato.

A négyzetre emelés és rendezés utan kapott x> — 13x+ 30 < 0 egyenl6t-
lenség megoldasa 3 <x<10. Ebbe az intervallumba es6 egész szamok
4;5;6;7;8;9, kielégitik az egyenléotlen-

seget. x+6 = 0, x= —6, de x<3 esetén

a bal oldal =0 a jobb oldal 0, tehat

ezek a megoldasok is jok. Megoldas:

xeZ; —6x<9. ‘ O

—7=x<2.  1544.3<x.
x> —4 (1545. abra). 1
Ha az egyenldtlenség mind a két oldalat 2 hatvanyaként irjuk fel, akkor

1545

az exponencidlis fiiggvény szigori monotonitisa miatt a kitevdkre

x+ , 3
=1 < 5 all fenn. Ha x> 1, akkor az elébbi egyenlGtlenségbdl x> 3
x—

3
és e két egyenlotlenség az x> 2 értékekre teljesiil. Ha x< 1, akkor az
elobbi egyenlStlenségbol x < 5 és e két egyenlitlenség az x < 1 értékek-

3
re teljesiil. A megoldas tehat x<1, x> 3 A [0; 1] intervallum [0; 1]
részintervalluma esik a megoldashalmazba.

Azonos atalakitdsok utan (25)2—2-2*—3 < 0. A 2*-ben masodfokn
polinom zérushelyei — 1 és 3. Mivel 2% csak pozitiv lehet, ezért az adott

167




1548.

1549.

1550.
1551.

1552.

1553.
1554.

1555.
1556.

1557.
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: 2
“egyenldtlenség akkor teljesiilhet, ha 0 < 3x—2 < 1, vagyis 3 <xx1

0,5<x<2. A10,5;1] részintervallum.

egyenlotlenség akkor és csak akkor teljesiil, ha 0<2*<3, vagyis ha

lg 3 '
—on < x < log,3 = ——(= 1,58).
. lg2 ,

‘ 2
A logaritmusfiiggvény akkor értelmezheto, ha 3x—2 > 0, azaz x> 3

Az 3 alapu logaritmusfiiggvény szigoruan csdkkend, ezért az adott

Ezt nem sziikiti az elébbi feltétel, ezért ez a megoldas.
x>1. 7
—3+)5

(—038 =) —

< x<0.

1<x<2; x>3.
7—4x—x?

T > 1, vagyis ha (mivel
X

Az egyenlbtlenség akkor teljesiil, ha

x2+1 > 0)x2+2x—3 < 0. Ebbél —3<x<1, vagyis a megoldas: —2
—-1;0. :

x>4.

A szerepld logaritmusfiiggvények akkor értelmezhetOk, ha x> 0. A 3-as
alapu logaritmusfiiggvény szigorian monoton novekedd, ezért
x+3 > 2x, ebbél x<3. A két korldtot egybevetve a megoldashalmaz
a 10; 3[ intervallum (1554. abra). "

o T 1
el ¥

‘ 1
0 3 0o 3 3

1554 1655

0,5<x<3 (1555. abra).

3
Az elsd egyenldtlenségbdl x= — 1, a masodikbdl x < — 3 a megoldas

tehat: x=< —1.

1562.

1563.
1564.

1565.
1566.
1567.
1568.

1569.
1570.

x>0,5. i 0o <
o} 25 9
) ’ 8
- <x<2. « 1560
7
3,125 < x<9 (1560. 4bra).
12 - 11 .
— — < x < — (1561. abra). ——Om O
5 35 - -2 o 4
5 35
17 14 1561
- —=<x<-.
13 5
x=0. '

. 13
Ha x>0, akkor rendezés utan az elsé egyenlétlenségb6l x > 3 a

o p - 13
masodikbdl x>3. A kettd akkor teljesill egyszerre, ha x > 3 Ha

' 13
x<0, akkor az elsd egyenlStlenségbdl (valtozatlanul) x > ?', a maso-

L ' \ - 13
dikbol x<3. A kettd akkor teljesill egyszerre, ha x > ?

x<0: x>4. A metszethalmaz a [—1; O[ intervallum.
10

IT<x< —.
7

Az elsé egyeniStlenség megoldasa x<1 és x>2,5; a masodiké x<2.
K 6z0s megoldas tehat van, mégpedig minden 1-nél kisebb egész szam.
Van. Minden 4-nél nagyobb egész szdm. Peldaul x=5.

—6<x<1, de x# —3.

Azonos atalakitds utan az elsd egyenlStlenség 2(x—3) (x¥5) <0
alaky, és ez akkor teljesiil, ha x<5, de x#3 (mert akkor a bal oldal
0), a masodik egyenldtlenség akkor, ha x>2. A két egyenldtlenséget

azok az x értékek elégitik ki, amelyekre 2<x <35, de x#3.
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1571.

1572.
1573.

1574.
1575.

1576. .

1577.
1578.

1579.
1580.

1581.
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2
—2<x<-—1; 3 <x<1.

—1;0;1;2; 3.

Az elsd egyenlotlenség akkor teljesiil, ha 3 < x <6, a masodik akkor, ha
—3<x<4, Az els6 vagy a masodik egyenlStlenség akkor teljestil, ha
—3<x<6. )

—4<x<5.
—3<x< =2:2<x<3.

Minden valés x értékre teljesill, vagy az egyik vagy a masik eg)}enlétlen—
ség.

2:3;4.

- Az els6 egyenlbtlenségb0l x =7, a masodikbol x<10,1. Tehat x e {7;

8;9; 10}.
-2; —1;0.
—13<x<—6;2<x<5.

i

T
(-1,3=) 5 < x<2.

XIII. FEJEZET

1582.

_ 1583.

x2—6x+5 = (x—3)2—4. EK:
[—4; cof (1582, 4bra). A fiigg-
vény pozitiv a ]—oo; 1] és az
15; Yoo - intervallumokon,
nulla az x=1 és x= 15 helyeken,
mig negativ az |1; 5[ szamko-
z0n.

Fuggvények értelmezése, abrazolasa

a) ET: RN{-2},
EK: RN\{0};

b) ET: R\{-2; 3},
. 1
EK: R\{O; g} .

Mivel |

, x2—x—6 = (x+2)(x—3),

ezért g: RN\{-2; 3} >R,
x=3 1

x2—x—6 x+2

A hozzarendelés modja kozos,

de a két fuggvény k’iilc'jnbé')zc"),

mert ET-ban (és igy EK-ben is)

kiillonbdznek. Gorbéjik egy

X B

pont hijan azonos | a b) géfbé- ,

1
jén nincs a (3; §>> (1583. ab-

ra).

i s 7
syt —— ——
1582
a) 2
-5
_2 X
b)
-5 \=\0_ X
: ) —3
1583
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1584, x?>—2x+
a) ET: R\{1}.
' EK: R™{0};

Gorbéjiik egy pont hijan azonos, az a J-nak nincs (1; 0) pontja (1584,

abra)!

a) A y[r

[ = (x—1)?, tehat

b) ET: R,
"EK: R.

1585. a) ET: R{5],

Az X 5 klfejezes mindegyikben szerepel, és igy mindegyikitk gorbqeé
nek van egy kozos félegyenese (1585. abra).

1584

b) ET: R\{5},
EK: {—1;1}; .

by )’ﬂk
_5 3
o 5"
¢) ET: R,
EK: {—1;0;1}.

a y b) y‘ c) yl
v : ' r :
3 0 3 5 O F 9o B 5 %
]
1585
1586. a) ET: R, b) BT:]-0;2], ¢ ET: R,
EK: R; EK: R*U{0}; EK: R+u{0}

A 2— x kifejezést mind tartalmazza, s igy mindegyikiik gorbéjének van

egy kozos félegyenese (1586. abra).

a)

Y

b
! y

c) %

1586

172

LN L N

a) ET: R,
EK: R;

nek van egy kozos félegyenese (1587. dbra).

'b) BT: [3; + oo,

EK: R*U{0};
Az x—3 kifejezést mindegyik tartalmazza, és igy mindegyikiik gorbéjé-

¢) ET:

EK: R+u{0}

a) b) . c)
y 4 '
0/3 X -4 0 34 -4 34X
1587
a) BT: R, b) ET: RN\({1},
- EK:]2;+oo[; « - EK:]2; +oo[\{4}.
Az (1;4) pont hijan azonos a két gdérbe (1588. 4bra).
a) y‘} b) y‘
3 3
21 21
2 0 2 X 2 0] 1
1588
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1589. a) ET: R, b) ET: R\{0}, ¢) ET: RY,
EK: R; EK: R; EK: R*U{0}.
(1589. abra). :
a) b)
i) y
— N\ |
0| N g X T\ol N 8
c)
Y
I 8
1589 ‘
1590. a) ET: R, _ b) ET: R, ¢) ET: R,
“EK:R™; EK:R™*; EK: [1; + o[

a) és b) azonosak. A c) gorbéje az a) pozitiv fele, és ennek az y

tengelyre vonatkozo titkkorképének egyesitésével adodik.

1591. a) ET: R,
EK: R

al Yl

2

A két fiiggvény gorbéje a (3; 8) pont kivételevel azonos (1591. abra)

i

b) ET: R\{3},

EK: R*N\{8}.

174

- b)

)

594.

Ha x=<-2, ugy |x+2|=,
= —x—2¢&|x—1] = —x+1,
tehat kifejezésiink —2x—1. Ha
—2=x<l1, ugy kifejezésiink
[x+2=x+2 és |x—1] =
= —x+ 1 miatta 3, végil I <x
mellett * [x+2] = x+2 és
Ix~1] = x—1, tehat kifejezé-
sink a 2x+ 1. A fliggvény gor-
béje a [—5; 4] felett (1592. ab-
ra). ET: R; EK: [3; + oo[.

Hax<l,ugy|x—1] = —x+1,
ha viszont 1 £ x, akkor |x— 1] =
= x—1, tehat az els6 esetben
kifejezésiink az azonosan 0,
mig az utobbi esetben az x— 1
(1593. abra). ET: R;

EK: RTu{0}.

Az x*—Tx+10=(x—2)- (x—5),
és ezért x <2-re
IX?=Tx+10/=|(x—2) (x—95)|=
= [x=2||x=5] =

= (~xt) (~x+5) = 2=

—7x+10. Ha 2£x<5, akkor
[(x2=Tx+10/=|x—2||x—35|=
= (x=2)(—x+5) = —x*+
+7x—10, végiil 5<x esetén
x2—Tx+10|=|x—2||x—5|=
=x—-2)(x—35) = x>—Tx+
+10. ET: R; EK: R*u{0}
(1594. abra).

y
3
-5 -2 0 4 x
1592
ri
= 0] 1 S
1593
o X
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1595.

1596.

1597.

1598.
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Ha az x<0, ugy |x|=—x, tehat [x|—1 = —x—1. Ha most meg

x<—1lis, gy |Ix|—1] = [-x—1] = —x—1, mig 0=x= — 1 mellett
|Ix|—1| = |—x—1] = x+ 1. Vagyis

|—x—1-2] =}—x-3|, ha xZ-1;
[xi=1=2/= < |—x=1] = x+1, ha —1=x=<0;

|lx—1|— ha 0=<x.
Ennélfogva, ha x< — 3, akkor | —x—3| = —x— Ses——3<x<—1mel
lett |—x—3| = x+3. Ha pedig 0=x=<1, Ggy |x— 1| = —x+1,‘tehat
l[x—11-2]=|-x+1=-2| = |—x—1| = x+1. Az | Sx-re |x—1

ix—3|, tehat 1=x=<3-ra ||x—1]-2|

= x—1, ezért ||x—1|—2|
Ix—3| = x—3;

= Ix=3| = —x+3, é 3=<x esetén [Ix—1/-2[=
ET: R; EK: R*u{O}
Vagy: |x|=|— x| miatt a fiiggvény paros fliggvény, menetét tehat eleg
a nemnegativ helyeken vizsgaini. Gorbéje titkros az y tengelyre (1595,

abra).
‘ Y

24 a0 1~ "

1595

T

3
-3 0 3 5

1596

ET:Rés |/ = |cl miatt kifejezésiink a J(2x—3)2+2x—3 = [2x—3

|2x—3] = —2x+3, va

~ : 3
+2x—3 alakot olti. Ezért x=< a-re

3 ,
/(2x—3)>+2x—3 = 0, migi <x-re |2x— 3| = 2x— 3, tehat /(2x—3)
+2x—3 = 2(2x—3) = 4x—6. Képe: (1596. abra). EK: RTU{0}.

a) 3*-9 = 0, ha x=2, mert azm—>3x szigoruan novekedd figgve
ET: [2 + ool.

b) 3*=9 > 0, ha x>2 az eldzdek miatt. ET:]2; + o[
a) x*=0 miatt BT: RN{0};

b) ET:R™.

599.

600.

601.

602.

a) x—4 > 0 és x+1 > 0 egyszerre kell teljesiiljon. fgy ET: 14; + .
b) Mivel x*—~3x—4 = (x—4) (x+1), amibdl x—4 > 0 és x+1 > 0,
vagyx—4 < 0ésx+1 < Okell egyszerre fennalljon Ezek az x >4 vagy
x< —1 mellett teljesiilnek, tehat ET: ]— —1[ és ]4; + 0.

a) Mivel |[x 2 0 valos szamot jel6l, ezért ha x> 1, ugy |/x—1 > 0
és igy lg|/x lete21k ET:]1; +oo[.

- b) x>1 mellett értelmezheté a lg (x — 1) kifejezés és Ig (x— D=0, ha

x—12=1,azaz x=2. ET: [2; + oo[.

x+1
a) —— > 0 pontosan akkor, ha x+1 > 0és x>0, vagy x+1 < 0 és
X

x<0. gy ET: |- 0; —1[és]0; + oo].
b) x#0 kell legyen a nevezd miatt, mig x+1 > 0 a szaml4lo miatt.
T:]=1;0[és]0; + ool.

a) x*—x—6 > 0és 4—x% > 0 egyszerre kell teljesiilion. x>—x—6 =
= (x—3) (x+2) miatt x>3 és x> —2, vagy x<3 és x< —2 mellett
kovetkezik be az elsd tag értelmezhetdsége, mig4—x2 = 2—x) (2+x),
igy2—x > 0¢és2+x > 0, vagy 2—x < 0 és 2+ x<0 teljesiti a maso-
dik taggal szembeni kovetelményt. Az elsé esetben —2<x<2, mig a
masodik feltétel nem teljesithetd. A tagok killon-kiilon értelmezheték,
de értelmezési tartomanyaiknak nincs kozos része, igy ET: 0.

b) A nevezd zérustol kiilonbozé kell legyen, ezért | x| #1, tehat x# — 1
és x# 1. A szamlaloban 1—x? = 0 kell legyen. Ez el6bbi megszoritasa-
ink miatt a — 1 <x<1 mellett teljesiil ET: ]—~1; 1[.

Az elsd tag 2—x > 0, vagyis x <2 mellett, a masodik tag x>0 mellett
értelmezhetd, igy az 6sszeg a ]0; 2]-ben.

a) ET:10;2]; b)ET:10;2]n Q; c) ET: {1,2}.

a) A nevezd miatt sin x> 0 kell legyen a lg fliggvény értelmezhetéséée

‘miatt, de Igsinx = 0, azaz sin x=1 kizart. {gy 2nk<x<n(2k+1);

n
keZ, de x # 5 (4k+1), a nevezd értelmezési tartomanya. A szamlald
16—x2 = (4—x) (4+x) = 0 mellett értelmezhetd, vagyis ¥4§x§4

| 7
kell legyen. A hanyados tehat a [—4; —z[ U :'O; 5[ U :' B ; n[ szam-

kdzon értelmezhetd.
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1605.

1606.

1607.

178

b) sin x>0 kell legyen az lg fliggvény értelmezhetdsége €s lg sin x 2

1608.
a négyzetgyokfiiggvény értelmezhetdsége miatt. Mivel |sin x| <1 &
1-nél kisebb valosakra az lg értékkészlete negativ, ezért sin x=1 lehe

csak. ET: {g(4k+ 1) keZ} .

a) Mivel |sin x| <1, ezért 1 +sin x = 0 ¢s igy ET: R
‘ , T T

b) 1+tgx =0, ha —1 < tgx, tehat ET: ,—Z+ nk§x<5+ nk

kel.

a) x=0 kell legyen a nevezd \/; tagja miatt, és x<1 a szamlald miat 1609.

Ezért ET: [0; 1]. )
1

b) tgx+tctgx =0 pontosan akkor, ha <ctg x = tg—x

miatt

tg? x+1

0 . Ennek szamlaléja pozitiv, tehat tg x>0 lesz annak sziik

IIA

tgx .
séges és elégséges feltétele, hogy a kifejezés értelmezhetd legyen

ET: ]nk; f +nk[, (keZ).

2 — i 1610.
A gyokijel alatti tagok mindegyike nemnegativ, ezért ET: R. Hax< — 1
gy fix+1+lx—1] = |—x—1—-x+1=|~2x, ha —1=x<1, g
Vx+ 1+ x—1] = x+1-x+1 =2, végil 1<wre [lx+1[+|x—1 =
= Jx+1+x—1 = |/2x (1607. dbra).

, 611.
q

012.

1608

Egyrészt x—1 #0 és x+1 #0, azaz x# —1 és x#1 az 1 szam-

L : o 1 1
laloju tortek miatt, masrészt —— — —— = 0 is kizart, vagyis
I—x 1+x

I+ x—(1—x) = 0, tehat x=0 sem lehet. ET: R\{~1, 0, 1}.

1 N 1 I+x+1—x
I—x l+x (I-x(I+x) 2 1

1 1+x—(1-% 2x x
I=x 1+x (—x)(1+x)

EK: RN{—-1,0, 1} (1608. abra).
Mivel x—32>20 és 3—x =0
egyszerre kell teljesiiljon, ami
egyedill x=3 mellett teljesiil, s

ekkor |3=x+|x—3 = 0, ET: 0l

{3}, EK: {0} (1609. abra).

we

>

2 2
a a a
Az x*+ax+b = <x+ 5) +b— Zmiatt x+ 7" 0 adja a minimum

: a
helyét, tehat 3+§7= 0, azaz a= —6. Erre x*+ax+b= —2, ha
9+(—~6)-3+b = —2, azaz b=1.
, a\? a? o a
A —x*tax+b= — X—E +b+ 7 maximalis, ha x = 7 azaz
a ’ ‘ . a
—1= =, tehat a= —2. Erre a maximum b+ " = 3, ha b=2.

X
A cos 5 értelmezési tartomanya: R, a tg x fiiggvényé

R\{g(2k+ 1] keZ}.

. T
Igy ezek k6z06s része R\{E Qk+1)| ke Z} a kifejezes értelmezési tarto-
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manya. A tg x periddusa 7, a cos 5 = Co§—————— =

X x+4nk X :1617. A costa—sin?a = co . Al o B
5 cos <*+2nk> ; o = cos 2 azonossag miatt sin? 2x—cos? 2x =

= —cos 4x, tehat egyrészt az ET: R, masrészt cos 4x = cos 4 <x + I n> =
, : 2

X i . -
k € Z miatt a cos 5 periddusa 47, igy figgvénylink 4n-ben periodikus A
: = cos (4x+ 2nn), neZ, tehat a fiiggvény periodusa g .

1613. A tagok mindeniitt értelmezettek, igy ET: R. A sin 2x periodusa | 1618
sin 2x = sin 2(x+ k) = sin (2x+ 27k), k € Z miatt z. A cos (x+ 7) ' )
= —cos x és ennélfogva cos? x = cos? (x+ ), tehat a cos? x periddusa
is 7, ezért sin 2x+cos? x = sin (2(x + 7))+ cos? (x +7), tehat a figg
vény periddusa 7

Mind a sinus-, mind a cosinusfiiggvény mindeniitt értelmezett, igy kife-

S . . 2
Jezésiinkre is az ET: R. Mivel sin <§x—7z> = sin%(x— %7—! +37m> =
2
= sin gx—7r+27m Zé 2 + 2 o
3 ,hel.escos gx e ~cos§ x+7+5nn> =

7
1614. A sin 4x mindeniitt, a tg2x a 2x # — (2k+1), k € Z helyeken nem "
7 7 = COS$ §x+7z+27m , tehat az els6 tag 3n-ben, a masodik S57-ben
periodikus, igy 6sszegiik a 157-ben periodikus.

ST

~ X 7m o7 ! 5n
1619. Z + 1 = 5(2k+ D), keZ, ha x = ?(4k+1). Ezért a kifejezés az

. T
értelmezett, vagyis ET: R\{Z QRk+1) ke Z} .

T ,
sin4x = sin4<x+ 5n> = gin (4x+2nn), nel

5 , | u
R\{? (4k+1) ke Z} halmazon értelmezett. Mivel tg <§ + g) =

T : 7
miatt a sin 4x-nek 7 a periodusa, mig tg2x = tg2 <x+ 511) =

x+5mn =

Y L W e e
= tg< 5 + 4> = tg <§ + 7 + 7m> , neZ, ezert a fiiggvény pe-

: 7
= tg(2x+mnn), neZ szerint a tglx is E—ben periodikus, igy a
riodusa 5z

7

sin 4x—tg 2x+ 1 periddusa —. , ,
2 L X 2 =

620. Kizarni csak az G + 3 = 3 (2k+1), ke Z eshetdséget kell a tangens

1615. A kifejezés minden valés x-re értelmezett, hiszen tagjai ilyenek

. : ] X - x+d4nk
A sin?x+cos*>x =1 (minden xeR) ¢és sin ) = sin ———

értelmezése miatt, tehdt ET: R™\{n(6k—1) | k e Z}.

x 2z . x+onk 2
Atg<’6‘+?>~5mx2tg<7—+{—>—5in(x+6nk)=

= gin <% + 2nk> , k € Z miatt fiiggvényunk 4r-ben periodikus.

6

x 2
= tg <— + ? + 7zk> —sin (x + 2zam), m= 3k, k € Z miatt 67-ben perio-
dikus fiiggvény. ' '

1616. Atgx R\{g 2n+1)|ne Z} értelmezési tartomanya adja a kifejezé
1621. A sinusfiggvény mindeniitt értelmezett, tehat ET: R.

. . (2x = 2% 7 ' x ,
Mivel sin{ — + — | = —sin | — + - + . A
<5 6> s1n<5 6 7z>,ezertasm <5 + > 1

. St
peridédusa 5

értelmezési tartomanyat, hiszen tobbi tagja minden x € R-re értelme
zett. A cos 2x = cos 2(x+7n) = cos (2x+ 2zn) miatt a fiiggvény n-ben

1 1
periodikus, hiszen cos 2x + 2 tgx—7n = cos 2(x+mn)+ 7 tg(xtan)—n
minden szoba jovO valds x-re.
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1622.

1624.

1625.

182

- -7 r 7Z -
van olyan x és y pozitiv egész, melyekre — x = 2any, azaz x=a’y. E
a

Mindkét tag értelmezési tartomanya a valods szdmok halmaza, igy a
kifejezésé is, ET: R. : '

3x 3 4n ' 3x ,7 A
cos =cost—|x+ —n))=cos|—+2nn|, ne és sin—-=
2 2 3 2 3

¢+ 6 x dn i
= sini—iﬂ = sin 3 +27n |} miatt a fiiggvény a 3 és 67 legkisebb

‘ 4r
ko6z0s tobbszorosében, azaz 127-ben periodikus <127r =2:6m=9- 3)

ET: R, mivel a tagok mindegyike kilon-kiilén is értelmezhetd a valds
szamok halmazan. cos 2x = cos 2(x + ) miatt ez a tag n-ben periodi-

X 8 nx )
’ﬂ=si11’Z x+£ , ha n#0 és sin— = sin0 = 0, ha_
4 4 : 4 :

kus. A sin
n

n=0. Bzért n=0-ra a fiiggvény n-ben, mig n#0-ra a periodus a 7 és

T 87
a o legkisebb kozos tobbszorose. Ez, ha n a 8-nak osztoja —, ha
n i n

osztdja az n-nek, akkor 7 és minden mas n-re 87.

ET: R, mivel a tagok mindentitt értelmezhetdk!

- ) AN X x+2arn X )
sinax = snmalx+t —}1escos—= CcosS—— = COS§ f+2 miat
a a a a

7Z s .
a fiiggvény peridédusa a — és a 2an ,,legkisebb” kozos tobbszordse, h
a , ,

pontosan akkor all, ha a> € Q™.

25 ) 2x
sin—3E > 0 kell legyen az lg értelmezhetésége miatt. Bz 2nk < £y <

- 3 2x
< n+2nk, ke Z, vagyis 3nk < x < g +3nk adja az lg sin Y értel

mezési tartomanyat.
C2x 2 o (2x 4 5 fiigeve i5d
A sin Y = sin 3 (x+3n) = smn Y + 27 | miatt a fuggveny periodus 631,

3.

627.

628.

629.

630.

sin 2x < l'miatt 1 —sin 2x 2 0, tehat |1 —sin 2x = 0 minden x € R-re.

/1—sin2x > 0, ha sin 2x # 1, azaz 2x # §(4k+ D), ke Z, vagyis ha

T .
X # p (4k+1). A Kkifejezés ET-je: R\{g dk+Dike Z} . Minden

x € ET-re sin 2x = sin 2(x+ %) = sin (2x+ 27), tehat fiiggvényiink pe-
riodusa 7. \

. X ' ) X
sm? >0 kell legyen, vagyis 2rnk < 5 < zm+2nk, keZ, azaz
‘ . Tx . T
10k < x < 10k+5, k € Z mellett Ig sin 5 értelmezett. Mivel sin — x =
LT . (nx
= gin 3 (x+10) = sin <? + 27z> , ezért a fuggvény periddusa 10.

X . X
tg? > 0 kell legyen, azaz nk < 3 < 2 +rk, ke Z, tehat 3k < x <

- - . e r 14 . x
< 3 +3k, keZ adja a kifejezés értelmezési tartomanyat. tg % =

o T X
=tg 3 (x+3)=1tg (—3~ + 7z> miatt a filggvény periédusa 3.

A sin® x értelmezési tartoméanya is, a 2° értelmezési tartomdanya is a
valos szamok halmaza, tehit ET: R.

Mivel sin® x = sin? (x+7) = (—sin x)?, ezért a fiiggvény periédusa 7.

sin 5x > 0 kell legyen. Ez a 2nn < 5x < n+2nn, ne Z mellett, azaz

2n T 2n .
?n <x < 5 + 3 neZ esetén all fenn. Ez az ET.

L . 2n . - .
sin 5x = gin 5 <x+ ?) = sin (5x+ 2x) minden x € ET-ra, igy a fiigg-
TP
veény periddusa 5
sinx > 0 éscosx >0 sziikséges es elégséges feltétele a kifejezés értel-
rr r 4 n
mezhetdségének. Ez a 27k < x < > +2nk, k € Z feltétellel teljesul. Ez
adja a kifejezés ET-at.
sin x = sin (x+2x) és cos x = cos (x+27) minden x € R-re, tehat a

fliggvény periddusa 27,
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1632.

1633.

184

ET: R. A fiiggvény képét transzformacioval allitjuk el6 a cos x képébol
3

2 .
Az x tengely menti E-szeres nyujtassal a cos <§ x> képét a tengely men-

3n ) , i 2 3n\
tén torténd —gr-dal pozitiv irAnyba valo eltolassal a cos 3 x— ry =

2 ' . o n
= COS <§x— %) képét kapjuk. Ha ezt 2-szeresére nyujtjuk, majd 4

egységgel eltoljuk és mindezt az y tengely mentén, ugy a fiiggvény képet

nyerjik. ,
2(x+3
A cos %x-— ™) = cos M =) miatt a fliggvény 3z-ben
3 4 3 4
periodikus (1632. abra).
vk

2cos(3s-3)+4

L // \\eoo\?
' cos(dx-T) \E*f,.

A4 : ) )
/// \\cos\e‘"'-.‘ )
N e + RN
AN . A —
~ \ N e . Y

1632

P (5 N 127 (T 5\ . it 2 gbrbe 127
: —— = — )]l =sin{-— —x|jmia Orbe —
ET:R. Asin 37 % X 5 sin 3 6x g F

ben periodikus. A fiiggvény képét a sin x képebdl transzformacioval
kaphatjuk. A sin x képét az y tengelyre tikrozve a sin (— x) képét, az

1634.

i

x tengely menti g-szt')rés nyajtasaval a sin| — —x } képét, majd a

. 2=z ) ) . 5 2n o fn 5
tengely menti + —eltolassalasin| — - { x— — )| =sm|-— =x
, 5 6 5 3.6

(=)}

képét nyerjitk. Az y tengely menti Z-szeres zsugoritast koveto 2 egység-

nyi eltolds adja a 7f1"1ggvény gbrbéjét (1633. abra).
%sin(—%x+%)+2

5
sinx sin{-x) _ 5'”(_5")

<
SinN(-2 p, T
s R UNCT

X
Al

sin(—%x-&%)

1633

T 4 P
—+3x = —(2k+1), keZ azaz x = — + —k, k € Z kizart.
4 2 12 3

. T . T T e )
ET:RXN<{—@k+ DlkeZ; Miveltg{ —+3{x+ - )] =tg|— +3x],
12 4 3 4
n
ezért a fliggvény 3 -ban periodikus. Képét a tg x képébdl transzforma-
cioval nyerjuk. A tg x képébdl x tengely menti 3 -$zOTO0S zsugoritassal
4
tg 3x képét, ebbdl a tengellyel parhuzamos negativ iranya o -vel torte-
T i .
né eltolds a tg 3 <x+ E) = tg <3x+ Z) képét eredményezi. Ezt tik-
T
rézve az x tengelyre a —tg( 3x+ 1 képét nyerjiik. Az y tengely menti

| ‘
i-szeres zsugohtéssal és 3-mal negativ iranyba eltolva a kivant gorbét

kapjuk (1634. abra).
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1635.

186

tgx — g 3K ceecees tg(3x+%)
——— -ig(3x+Z) —%tg(3x+ 7)-3
1634
7 T N ; 3 i
“x 4 g = 5(2k+, 1), keZ, azaz x = n(3k+ 1), ke Z, kizdrt. Mivel

1 s 1 yis
tg < x + —> =tg <§ (x+3n)+ g) , ezért a fiiggvény 3n-ben periodi- |

3 6
kus. A tgx képébdl x tengely mentén tortént 3-szoros nyujtas a

, I 7
tg <§x> kepét adja, és ezt E-lel negativ irdnyba eltolva a

1y s 1 /4
tg 3 (x + E) = tg (§ x+- 6> képét nyerjik. Ha most y tengely mentén

2-szeresre nyujtjuk a gdrbét, majd e tengely mentén negatfv iranyba ] ;k

egységgel eltoljuk, a kivant képet kapjuk (1635. abra).

1636.

4

1635

sin 2x

Mivel sin 2x=2 sin x cos x, ezért = gin x, minden x € R, melyre

0S X

7[ V r
cos x #0. cos x=0 pontosan akkor, ha x = 2 2k+1), k e Z, tehat

sin2x

/°\2cosx
X
2
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1637.

1638.

1639.

188

Mivel fcos x| < 1, ezért
cos®* x—1 = 0 pontosan ak-

kor, ha f(cos x| =1, azaz
ha x==nk, keZ  ET:
{nk tkel}.

A fiiggvény értékkészlete a {0},
igy a fiiggvény gorbéje (1637.
abra):

1637

A nevezd pontosan akkor 0, ha tgx=1 vagy cos x=0. Ha tehat

X # %(4k+ 1), keZésx # g(2n+ 1), n e Z, akkor mind a tg x, mind

" v 7
a kifejezés értelmezhets. ET: R {Z (4k+1), 1 (4k + 2)} ,kel.

cos? x—sin? x )
= - = cos x+smx =
(1-tg xjcos x COS X —Sin X

= sin <—2— *x> +sin x = 2'sin ZCOS <Z —x) = ﬁcos <x~2> miatt

a fliggvény gorbéje (1638. abra).

cos 2x

-4 CoS 2x
© o, (1-tgx) cosx
i \\ /4 \\ // ' 642.
TN 7 z'ﬂlwdﬁj
- O -
1638

A lsin | x| \ kifejézés mindeniitt értelmezhetd, igy ET: R.

sin | x| = sin | —x/, tehat a figgvény paros (1639. abra).
Y
. |sin x|
e
-7 -an -2 - o] n 2 37 4 X
1639

1640,

1641.  ET:R. Ja® = |q| miatt a kifejezés

3 R 7 ‘
ET: R. Mivel cos <x+ 5) = cos<~x~ g) . €s |lal = a, ha a=0,
lal = —a, ha a<0, ezért cos (x+ g) = cos (1640. abra).
y
cosx - ; cos|x+§|

. VA
sin| x+ —
< 2)

lcos x| (1641. abra).

/\/’

ET: R. Flggvénytranszformacioval: sin x-bdl az x tengely menti — Z
3

NN Y% N
N NS

1640

-vel azonos.

sin <x—|— z) ’ =
_2 /
}’A

|cos x|

1-\/ \/\/ P
0 \/
_w

1641

1 . n . 1
Veltolassal sin <x+ 5) . Ebbdl x tengely menti 5 ardnyu zsugoritassal

., . T
(affinitassal) a sin 2 <x+ 5) nyerhetd. Ezt az y tengely mentén — 2-vel

: L, 1
eltoljuk, majd y tengely mentén; aranyu affinitast alkalmazunk (1642.

abra).

* sin 2(x+ T )

1 sm(x+")’/ in

\Broe2)d]
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1643, ET: R. cos R T o) = sin 2, mert
. : R. —(x—n)=cos|-— =~} =cos|{ -~ -] =sin_-, merta
cos 5 =) 2 2 2 2 2
cosinusfiiggvény paros és a potszog szogfliggvényérdl ismertek alkal-

mazhatok. [gy fiiggvénytranszformdacioval, az x tengely menti kétsze- 1645

X
resre nyujtassal (affinitas) nyerjik sin 3 -t (1643. abra).

i

,
¢ ¢ }

37 21 -7 0 T W 3% L X

-2 [cos T(x-1)+3]

1643

‘ x+n n _ x+tn =
1644. Az 2 nem lehet 3 paratlan tobbszorose, azaz 2 =E(2k+ 1),
k e Z, vagyis x = n(4k+ 1) kizart. ET: R{n(4k+ 1)k € Z}. Figg-

x r r
vénytranszformacioval tg x-bdl a tg Z az x tengely mentén vald 4-sze-
- M r 14 r” ‘ M n
resre nyujtassal (affinitas) nyerhetd. Ebbdl a tengely menti — Z-del

X = ‘ -
valé eltolas adja a tg <Z + Z) gorbéjét. ‘Ezt az y tengellyel parhuzamo- § 4 646.

1647,

1644

190

san eltoljuk — i-nyit, majd ugyane tengely menfén 4-szeresére nyijt-
juk (1644. abra).

Csak a sin 2x=0 helyeken nem értelmezheté a kifejezés, tehat ET:
R {gn ne Z} . cos*x—sin® x = (cos? x—sin? x) (cos® x+sin’x) =
= cos 2x, tehat a kifejezés ctg 2x-szel azonos! Ezt a ctg x-bdl x-tengely
menti 2 aranyh affinitdssal nyerjitk (1645, 4bra).

Y :

costx-sin‘x
sin 2x

157
IA

=l
>

| | | | |
! | |
. 4
\ 4 [ \ |
IR |
| AUAW |
T \-Z A0 T /T‘ | 2 I
| \ [ |
| | | |
y | | | \
| | ! | }

1645

Mivel [sin a| < I, ezért |sin? «| < 1 is, tehdt sin® Sx—1 = 0 csakis

akkor, ha sin? 5x = 1. Ezért ET: {1% (2k+ l)kEZ} (1646. abra).

yT
3 x|z 3mosmoam X
10 0{10 10 10 13 ) 1646

sin? x>0, ha sin x#£0, ET: R\{nk\ k e Z}. A fliggvény paros és n-ben

periodikus, mert sin® (—x)=(—sin x)?>=sin? x és sin®(x+7) =

= (—sin x)*=sin? x. lim lgsin®x=—o0, lgsin? <Z k> =0,
. X +nk

lgsin® x<0. sin x=sin (z—x) miatt a lgsin®x gbérbéje az x =

191




1648.

1649.

192

= g(2k+ 1) egyenesekre szimmetrikus. Mivel a [0; E] -ben a sin x

szigortian né és a lg fiiggvény is szigorian nové, ezért lgsin? x it
szigoruian novo (1647. 4bra). :

-3

SIC]

lg sin?x

s TR
N
=

1647
, x @ X _(x
ET: R. cos| -+ — ) = —sin— miatt a kifejezés a sin| -+ —
3 2 3 2
X : . X T . X .
+sin g-dal azonos.  Zérushelyei: sin <5 + §> = sin <~ 3 gyokei

x+n x 2 Z x+7t+ X
—_ —_—— —_—— = a —_ _ _ = prosay
azaz2 3 3 wn, nelv gy2 3 3

. i 2n
= n(2n+ 1), ne Z. 1gy 5x = —2x+12nn, vagyis x = *;(611— 1) vag
x = 4n(3n+1) (1648. abra).

sin x

. 7 . S5n 7
ET: R. sin <— —o | = cos oo miatt cos <_—2x> =

- Y 4 . 3n S,
=sin| - — — +2x ) = sin | 2x— — |, azaz a kifejezés
2 4 4

3
2 sin <2x— 7}) -gyel azonos. (1649. abra).

1650.

1651.

A..‘......sin(z,(_%T

——Zsin(Zx—%')

1649

e L . 7X '

ET: R. Zérushelyei: s = nn, neZ, vagyis x=4n, ne Z helyeken.
s e ., X T '

Sz€lsdértékeit a 7= 3 (2k+1),keZ,azazx = 4k+2, ke Z helyeken

. L y N
veszi fel. A fiiggvény periddusa 8, hiszen sin mx+8) _

. [rx . WX '
= gin T +2r ] = sin i (1650. abra).

)'1}
/\ 1
-8 -4 0 4\/& — )
_‘l ’ ‘
1650
ET: R. Mivel sin ) sin ™

, ezért a kifejezés paros fiiggvény,

tehat gorbéjét az 1650. dbra [0; 8] feletti részének és az y tengelyre
vonatkozo tikérképének egyesitése adja (1651. abra).
Yi

. 4\/8 B X
-+ ’ s
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1652.

1653.

1654.

194

sin g6rbéjét az 1651. abra x tengely alatti részének

ET: R. Az

e tengelyre vonatkozé tiikdrképe és a tengely feletti rész egyesitése adja
(1652. abra).

& X

1652

<o

-8 -4 0 ‘ 4 i

ET:0<sin x, azaz 2an < x <n(2n+ 1), n € Z. Zérushelyei: sin x=0, ha
sin x=0, azaz x=nn, n € Z. Maximuma: sin x< 1 miatt sin x=1, azaz
= — (4n+ 1), neZ helyeken A fuggveny 2rn-ben periodikus, hiszen

. , Tn |, n o, ,

sin (x+2n) = sinx, és a | —4m, — 3 és | 0; 3 -ben szigoruan no,

' Tr L7
mert a sin x is és négyzetgyok isilyen, mig a [ - 7 - 3n:| €s [5 ; nil

ben sin x = sin (7 — x) miatt szigoruan csokken (1653. dbra).
y
1
,/\ .............. X
-47 -37 0 n 1653

ET: sin x> 0 kell legyen (vagyis 2rnn<x <zm(2n+ 1) n e Z) ahhoz, hogy

lqogaritmusa értelmezhetd legyen Am sin x<1 miatt lg sin x<0, tehat

/lg sin x csakis sinx=1, x = 3 (4n+ 1) helyeken értelmezhetd (1654,
abra).

v,
. - & ¥ e
-2'7r -3—2” 0 7 d w X

1655.

056.

657.

ET: I1-tg?x 20, azaz tg?x <

=1, tehat — —Z +nk § X

A
Sk

+rk,
. ‘
keZ. Atgx|0, —|-ben szigortian nd, ezért a /1 —te? x i igorn
g I: 4 g , ta |1 —tg® x itt szigoruan

3
csokken. A [Zn;‘ n:l-ben a

7
s r . r 1—tgzx
tg x negativ és szigortian nd, 1
igy tg?x szigorian csdkken,
ahit 1 — 102 + & ) : 7 s ' o
tehat 1 —tg? x és |/1 “tg® x szi- 0 Lll‘ 7 & T

A
|

goruan né (1655. abra). 1655

T

, 5:!-ben szigortian nd,
mert a szinuszfliggvény is és a 2* exponencidlis fliggvény is novekedd

ET:R. A fiiggvény 2z-ben periodikus,ra [~ -

S f Vi 37T s
it A [2 2} -ben szigorfian csokken az elébbi fliggvények ilyen

tulajdonsdga miatt. A 25nG+m = p-sinx gg dsin(~x) — p=sinx o4 JsinGetn)
gorbéje és a 2°* gbrbéje szimmetrikus az x=0 egyenesre (1656. abra).
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i

=t

o
SR

N

=
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|2 cos x| =21 a feltétele annak, hogy 1g |2 cos x| = 0 legyen. |cos x| =

1 .
= —, ha ET:
=5 a

T
—§+7m x<3+7m neZ. cos(—x)=cosx &s

[cos (x+m)| = | —cos x| = |cos x|, elég tehat a gorbe menetét a

] ] ) 7 ,
I:O; 5] -ban ismerni. A [O; 5} -ban cos x szigortuan csdkken, ezért
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1658.

1659.
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|2-cos x| is, igy 1g |2 cos x| és |/lg |2 cos x| szigoruan csdkkenédk, mer
a lg és a négyzetgydkfiggvény szigoriian nd (1657. abra).
7y

lg2 lg |2cos x|

N

ET: R. Asin?x—1 = —cos? x és cos®> x = cos? (x+7) = (—cos x)*
és cos (— x)=cos x miatt a fliggvény gdrbéje n-ben periodikus és szim-
metrikus az y tengelyre. A [0; n]-ben a coszinuszfiggveny szigorian

b
R «L
ol
O
[REE
wofR T

T g ‘%- 37 1657

-ben a cos? x is, hiszen itt cos x =0, és ezért a

7
csokken, tehata | 0; —2—}

T .
—cos? x szigorian né, mig a I:E ;7 | -ben cos x <0, tehat cos? x szigo-

riaan nd és igy — cos?x szigorian fogy (1658. dbra).

Y
¥ n i 27
b t } i X
-cos
1658
. ) ' i
sin 2x =0, pontosan akkor, ha 2x=7n, azaz x = 3 n nelf.
. n tg x+sin x _
ET: R~ <{=-nineZ;. A figgvény zérushelyei —————
2 sin 2x
sin x )
+sn x n
CoS X COS X oy
= miatt csak a cos x= —1 gyokei lehetnek,

2sin xcosx  2cos?x

itt azonban nincs értelmezve, tehat figgvényiink azonos ez utobb
kifejezéssel annak ET-dn. A flggvény 2n-ben periodikus, mivel mind

a szamlalo, mind a nevezd ilyen. A fiiggvény paros is, mert a cos x is
paros. A figgvény mindeniitt pozitiv, mert nevezdje ilyen, és jcos x| <1

miatt a szamlaloja is. A szakadasi helyeken 3 egész tObbszoroseinél

.. r . 7 r r . 1 + COS x
a figgvény hatarértékei rendre: lim ——— = | ;
x—0 2 cos? x
. l+cosx 1 +cosx ‘ 1+cbs ¢
Iim 5 = too;lim 3 0 és hmmi~ =+ 0.
-3 2 cos® x x> 2C08° X a3 2 cos”
. r n . k4 I
A figgvény | 0;— ) -ben szigorian nd, mert az —— — + Osszeg
. 2 ' cos’x  cosx
minden tagja (a cos x szigortian fogyo volta miatt) novekeds. Hasonlo-
B n .
an: Pk -ben e tagok szigorian fogyok.
1+cos(7z—x)_ l=cosx = I+cos(n+x) :
_ _ mia . -
2cos*(r—x)  2cos’x  2cos? (n+x) tt a fliggvény gor

béje az x=7 (s a periodikussag miatt, minden x=n(2k+1), ke Z)
egyenesre szimmetrikus (1659. abra)
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[/gsinx~cosx =2 Esinx~ Ecosx =

T . . T 74
= 2| cos—sinx—sin-c¢ = 2si -~ ]. ET: Uggveé
< p p 0s x> sin { x ) ET: R. A fiuggvény
képét a sin x képébdl transzformacioval : x tengelyre merdleges 2-szeres
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j - r 7 n 14 I
" nyujtassal és x tengely mentén, pozitiv iranyu g-tal valé eltolass

nyerjik (1660. dbra).

Y .
o PN
/ A\ /' N
i A\ .///\ ; = x
' N\ NP
21 NS \_><~°2$n@—%)
1660

ET: R, hiszen minden tagja értelmezhet6 R-en.

: 2 2
ﬁcosx-kﬁsinx = 2<V;cosx+ ?smx> =

7 T . n
=2 <sin 7 58 x+cos o x> = 2sin <X+Z>

Fiiggvénytranszformacioval a goérbe (1661. abra):

063.

Y
ST
1661

A nevezd zérushelyei tg x=etg x, azaz tg> x=1, tehat x = 1 (2k+1

» n . r -
k e Z. Mivel a tg x és ctg x fiiggvények 2 paratlan, illetve paros tob

szoroseiben nincsenek értelmezve, ezért

3 fn cos 2x cos? x—sin? x B
ET:R\lznineZ Ctgx—ctgx  sinx cosx
cosx  sinx

[

= —sinxcosx = — Esin 2x miatt a gdrbe figgvénytranszformacio-

val (1662. dbra):

1662

Alsinx| <

1 miatt log, sin x

<0, ahol 0 < sinx. A log, sin x = 0

adja tehat az ET: {5 4k+1)|ke Z} halmazt.

tgsin x = 0 kell legyen. A tg o fuggvenyrol 1smert hogy csak a nk <

Sa< ~2— +nk, k € Z helyeken nemnegativ. fgy nk < sin x < 2+7zk

keZ kell legyen Mivel |sin x| < 1, ezért csakis a k=0, azaz 0 <

Ssinxy £ - feltetel adja a széba jov6 x helyeket E feltétel pedig a

2nk < x < 7z(2k+ 1), k € Z esetén teljesiil.

ctgcosx = 0 kell legyen. A ctg o-rol ismert, hogy 7k < a < = +nk

'k € Z helyeken nernnegatlv igy nk < cos x < = T wk kell legyen ami

fcos x| < 1 miatt csak k=0 mellett lehetséges. A 0 < cos x < 1 pedig

v 74
a— 7 +2nn < x < 3 +2zn (n € Z) intervallumokon teljesiil.

log, cos x =
2z

minden 0<y=<1-re, ezért 0 < cos x-< 1 annak szukseoes és elégséges
feltétele, hogy fuggvenyunk az R legbovebb részhalmazan értelmezhetd

= 0 kell legyen. Mivel |cos x| < 1 és log1 y nemnegativ

legyen. Ezért ET: — 5 +2nn < x < 5 +2mn, ne .
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1671.
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lg (1—sin? x). = lg cos® x = 0 kell legyen. Am |cos x| < 1 miatt amaz
csak cos? x = 1, azaz x=rnn, nc Z esetén teljesiil.

sin cos x > 0 feltétel mellett értelmezhetd a kifejezés, ami csakis 27n <
< cos x < w+27n, neZ esetén all fenn. A [cos x| < 1 miatt csak n=0

, 7 : 7
lehet, és 0 < cosx~< m pontosan akkor, ha —E +2nk < x- < —2~ +

+2nk, ke Z. Bz az ET.

Mivel sin sin x > 0 kell legyen, ami 2zn < sin x < 7(2n+1), nel
feltétellel all. A [sin x| < 1 miatt csak n=0jon széba, és0-< sinx < 7
pontosan akkor, ha 2nk < x < n(2k+1), ke Z.

Az értelmezhetSségnek cos sin x = 0 a sziikséges és elégséges feltetele

7 7
Ez pontosan akkor all fenn, ha — - < —1 <sinx =1 < by ami

minden x € R-re teljesiil.

Mivel /1 —sin? x = |cos x|, és Ig [cos x| minden cos x # 0 helyen ért

2
A kifejezés pontosan akkor értelmezhetd, ha log, — > 0, ami a log, )
2X 7

. I
mezhetd, ezért ET: R\{—z— @2n+1)

: 2 7
fuggvény szigoriian csdkkend volta miatt < — <1, azaz 2 < x mellet
teljestil.

Egyrészt a 0<a <1, masrészt az 1 < a eseteket kell vizsgaljuk, ugyanak

|
kor oz x = 1, azaz x= a lehetdséget ki kell zarjuk, mert kiilonben ¢
0g, X , ~f

nevezo 0 lenne. B

1 : ' ,
Ha 0<a<1, agy —— > 0 pontosan akkor, ha log, x > 0, és enn
B a x

szitkséges és elégséges feltétele az, hogy 0<x <1 legyen. Ha pedig 1 <4

ugy 1 > 0, akkor és csak akkor, ha 0 < log, x, és ez pontosan
. log, x

1 <x feltétellel teljesil.

1 . .
log, x > Okell legyen. Ha 0< — <1, azaz 1 <a, ugy 0<x<1, ha pedig
@ a

1
1< o azaz 0 <a<1, akkor 1 <x annak sziikséges és elégséges feltétele,

hogy kifejezésiink értelmezhet6 legyen.

Ha x=0, tgy \/; értelmezett és x + 1/; = 0,tehat [/ x+ \/;c is értelmezett.

Mivel (jx|—1)(|x|+1) =x{*~1 = x*—1 minden x e R-re, ezért
(1676. abra): '
Y|

N — 'x t-
1676 - L/ 1677

x2>0ésx >0 annak feltétele, hogy a tagok kiilon-kiilon értelmezhetdk
legyenek. Igy ET: R™. A pozitiv x-ekre log, x? = 2log, x, fiiggvé-
nyiink tehat az azonosan zérusfiiggvény (a pozitiv valds szamok halma-
zan) (1677. abra). -

217* = 2.27* Ha a 2* képét az y tengelyre tikrozziik, tigy 2~ képét
nyerjilk. Ennek 2-szeresre nyujtasa (y tengely mentén) adja gorbénket
(1678. abra).

V
24 \ 2|-x 21
-\

1678
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1679. |x—1) > 0, azaz x#1 annak feltétele, hogy a kifejezés értelmezhetd
legyen. ET: RN{1}..
A lgix| gorbéjebdl x tengely menti egységnyi cltolassal nyerjitk
lg |x—1| gorbéjét, hiszen ez az 1-gyel nagyobb x helyeken veszi fel
ugyanazokat az értekeket, mint a lg|x|. Mivel x>0 esetén |x|=x é
x<Omellett|x| = —x, ezértalg | x| képe a Ig x képe és ennek y tengelyre
tikrozottjének egyesitése (1679. abra).

Jy

aix —— == " lgix1l X
\ﬁf(\/ .

\’/

i

1679

‘ s
1680. cos <5 —x) = sin x, min@ep x € R-re. [sin x| = sin Xx, ha sin x = 682.
azaz 2nn < x < n(2n+ 1), neZ, és kﬁlénbeh:l sin x| = —sin x. Ezért
a fliggveny 2 sin x, ha az el6bbi intervallumbdl valé az x, és 0 kiildnben
‘A figgvény 2zn-ben periodikus, mert tagjai is ilyenck (1680, abra).
y
2‘.
E 0 " o 1683.
1680
T
1681. cos|x| = 0 nem lehet. Bz |x| = 5(2k+ 1), keN, azaz x = §(2k+1)

k € Z esetén all fenn. BT R\{g Qk+1) | ke Z}. Ha x e BT & 0<x

i . sin fx| sin x o sin | x|
ugy |x|=xés —— = = tg x, kitlonben |x|= —x és
cos |x| cosx cos | x|
sin (— x) i
= — ——=1g(—x) = —tgx (1681. abra).
cos (— x)

202

tg(-x) tgx

ng
=)
(o]
[T
]
s |

1681

Mivel sin [—x| = sin | x|, ezért a fliggvény gorbéje szimmetrikus az
y tengelyre, ugyanakkor sin |x+z| = —sin x|, tehdt [sin [x+z|| =
= [sin | x||, vagyis fiiggvényiink -ben periodikus. Ezért a [0; 7] feletti
képébol eltolassal nyerjiik az ET-on vald képét. Ha 0<x<n; ugy
0 < sin |x| = sin x < 1, tehdt |sin |x|| = sin x (1682. abra).

|sinixi|

L §

1682

-7 0| 7 ; F 4

T

T
A koszinuszfiiggvény paros, tehat cos <5—x = cos|x— 3 =

T T T . T
——X|=COS|{ —-——X ] COS|X— — | = SinXx min-
2 2 - 2 v

den x-re. Fiiggvényiink tehat azonos a |sin x| figgvénnyel. Ezt pedig
a sin x gorbéjének ,,x tengely alatti” részének e tengelyre vonatkozd
tukorképenek és a sin x tengely ,.feletti” részének egyesitésébol nyerjitk
(1683. abra). '

= sin X, igy cos

=X 1683
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- jeloljik a haromszog szogeit.) EbbSl o < T, = < T kovetkezﬂ{

XIV. FEJEZET

Geometriat bizonyitasok, szamitasok

Feltehetjiik, hogy a haromszog oldalaira a <bh <c. (Ennek megfelelden

b+b b+tc
jeloljik a héromszdg oldalait.) Ebbdl a < = = ES kovetkezik,

amit bizonyitani kellett.

A haromszog szogeire feltehetjuk hogy a<f<y. (Ennek megfeleloen

BB _ B+

amit bizonyitani kellett.

b+c
I. Eloszor belatjuk, hogy s, < By (1686. abra). Tiikroézziik a harom-

sz0g A csticsat a BC oldal Ffelez8pontjara. Alkalmazzuk a hdromszog-
egyenl6tlenséget az A4'C haromszogre:
28, < bte.

II. Megmutatjuk, hogyf,z<s Ha AB=AC,
akkor f,=s, Ha AB#AC, akkor felte-
hetjitk, hogy AB> AC. A szdgfelezdtétel
szerint A{B:A{C = AB: AC, igy
AB> A4,C. Tikrozziik C-t az f, szogfele-
z6re (C'). AB> AC miatt C’ AB belsé pont- B
ja. Bzért CAAx=C"A A< <BA AL,
igy BA, A« tompaszog. Tehat az FA, A
haromszogben s,> f,.

1686

Jeloljiik az 4tlok metszéspontjat M-mel (1687. abra). {rjuk fel a harom-
szog-egyenlOtlenséget az ABM, BCM, CMD és DM A haromszdgekre.

AB < AM+ BM,
BC < BM + CM,
CD < CM+DM,
DA < DM+ AM.
A négy egyenl6tlenséget Gsszeadva
kapjuk: 4 min (4B, BC, CD, DA) <
S AB+BC+CD+ DA <

< 2(AC+ BD) < 4 max (AC, BD),
ahol min (4B, BC, CD, DA) jeldli az
AB, BC, CD és DA szakaszok koziil
a legkisebbet, és max (AC, BD) jeloli
az AC és BD szakaszok nagyobbikat.

frjuk fel az ABP, DAP, BCP és a
DCP haromszogekre a haromszog-
egyenl6tienségeket.
PA < PB+a,
P4 < PD+a,

a< PC+PB,

a < PC+PD.
Az egyenlStlenségeket Gsszeadva és
rendezve a bizonyitandd |

P4 < PB+PC+ PD egyenlStlensé-

get kapjuk. A masik harom egyenlét-
lenség  hasonléan "bizonyithaté
(1688. abra).

Megjegyzés: Ha P a rombusz Vala—
melyik oldalegyenesére esik, akkor a
négy egyenlStlenség koziil legfeljebb
két egyenlStlenség helyett allhat fenn
egyenléség.

Irjuk fel az ABC,, BCA, és CAB,
haromszégekre a hiromszdg-egyen-
6tlenséget. )

AB, +B,C > AC,

CA{+A4,B > CB,

BC,+C,4 > BA.

- Bzeket 0Osszeadva a bizonyitando

egyenlStlenséget kapjuk (1689. ab-
ra).

1687
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