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Megoldasok

1. fejezet

1.1 A valdés szamok és a valos
szamegyenes

1. 0,1;02;0,3;0,8; 09vagy 1.

3. (a)nem feltétlentl igaz(b) igaz;(c) igaz;(d) igaz;(e)igaz;

(f) igaz;(9) igaz;(h) igaz.

-2

5/4

-1/3

11. x< 5§ x

13. +3 15. -1,-3 17. &

ol

19, —2<x<2 —o0— o 5.

21. —2<t<4 '

23 1<y<3z 1 173

25. 0<z<10 z

27. Z<x<Zvay Vx< i
7 5Vaw 35 35 10/35 14135

29. (700772]U[2700) - > §

31, (—o0,0)U(2,00) .

33. (700773]U[1700) 3 1 r

35. (—v2,v/2) 37. (=3,-2)U(2,3)
39. (-1,3) 41. (0,1)

43. a> 0; tetsDleges negativ valés szam

47. —3 <x<3

www.interkonyv.hu

1.2. Egyenesek, korok és parabolak

1. 2, -4, 2/5 3. —49 0,49 5. Egységkor.

7. Az orig6 kdzéppontiy/3 sugari kér(vonal) és a kor bel-
sep.

Wi

9. m, =—
y

A1) 2
y=3x+5

Meredekség: 3 !

X
2f -1 0
B(-z,—l)/ -1 }~

11. m; nem definialt
v

B(-1.3) AQ.3)

y=3
- Meredekség: 0

N W

13. (@)x=-1, (b)y=4/3 15. (@x=0, (b)y=—-+2

17. y=-x 19. y=-%+2
21. y=—5x+6 23. y=-9

25. y=4x+4 27. y=—-2x+1
29. y=-%+12

31. Az x-tengelyt a 4, ag-tengelyt a 3 helyen metszi.

3x+4y=12

35. Igen. Az egyenesek m@egesek, mivel meredekségik
(—A/B, illetve B/A) egymas reciprokanak ellentettjei.

37. (3,-3) 39. (—2,-9)
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41, 24 (y—2)2=4 43. (x+1)2+(y—52=10 75. (1*,]5,3*2\/5), (1+2¢5,3+2~/5)
y
11 11
aafervsomston T (=F=d). (FY)
L 1 3 143
C(fl,S). 79. (?af%)v (?7%)
)‘ 81. (a)~ —2,5fok/inch; (b) ~ —16,1fok/inch;
0.2) (c) ~ —8,3fok/inch
SIS 83. 5,97at
. 5,97 atm
45. (x+V3)?+(y+2)2=4 47. (x+2?+(y—2)?=4
) ) Y 85. lgen:C=F = —40°. 91.
x+2)"+(y-2)"=4 c y
C=F
Il |/ 't
—40 32 r t
g ;
c=3¢-3) NI RNy Ui L s
x 2 10 /«’(2,0) 5
—40 [ o
(~40,-40) t
49. X2+ (y—3/2)?=25/4 51. (x—2)2+(y+2)32=8 1,-29=2

Y =22+ (r+272=8
93. k=-8, k=1/2
4,0)

1.3. Fliggvények és grafikonok

1. D:(_ooaoo)! R:[17°°)
e 3. D=(0,), R=(0,x)
5 5. D=[-22, R=[0,2]
' y=—x2+4x
E N 7. (a) Bizonyosx-értékekhez kéy-érték tartozik, nem fligg-
i = vény.
< § o (b) Mindenx-hez egyetlety tartozik, fliggvény.
0o \ " 9. (a)Nem; (b)Nem; (c)Nem; (d) (0,1]
: 11 A= Y32, p=3x
1|'< _d. aA_oq2. _ &
b / 13 x= 9 A=2d% V= Jo
(-2,4) 0, (0.;1)7
Vi1 7/2)| Y= 3 ¥ e 15. (—o0,)
: y
7 —— \
0t 2-1 1
55 4\ f@=5-2x
(-6,-5) ! b (0.-5)

61. A /7 sugard, origd kdzépponti kér kélpantjai.

63. A 2 sugar(, (1,0) koézépponti koér(vonal) a belsejével 42 2\ ¢
egydtt. -2r
65. Az X2 +y? =1 és azx® +y? = 4 korok kozétti gyl (az -4
orig6tol 1-nél tavolabb, de 2-nél kdzeleblbgmontok halmaza).
67. A (0,—3) kozéppontd, 3 sugarl kér azon kelpontjai, 19. (—o0,0)U(0,0)
amelyek az/ = —3 egyenletli egyenes folott helyezkednek el. y

2 Fo=L

69. (x+2)2+(y—1)2<6

71 XR4+y2 <2, x>1 oo 1235 4 0!
12\ (-1 _2 i

B (Jod) (~F5%)
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21. (a) Minden pozitiv x-
hez kéty tartozik.

(b) Minden nemnulla
x-hez két kilonboa y

y tartozik.
y

Iyl =x

23.

25.

X, 0<x<1
—X+2, 1<x<2
, 0<x<1
o 1<x<?2

27. (@)f(x) =

29

L @Ff(x) =
—1x+3,

1
2%

2
0
2, 2<x<3
0, 3<x<4

-1<x<0
O<x<1
1<x<3
—2<x<0

(b) f(x) =< —2x+2, 0<x<1
-1, 1<x<3
31. (a)(—2,0)U(4,0)
33. (@0<x<1; (b)—1<x<O0
35. Igen.
37. V = x(14— 2x)(22— 2x)
39. (a)A kor eredeti, 8thosszUsagu keruletébegy x hosszu-
sagu részt tavolitottunk el.
(byr=8X=4 X
(€)h= /16— r2 — Yo 2

_12p  (Bm—X)%V/16m—x2
@V=3mh=""0m

1.4. Alapve® fliggvénytipusok és
matematikai modellek

1. (a)Linearis, algebrai, effokd polinomfliggvény; (b) hat-
vanyfliggvény, algebrai fliggvény (c) racionalis, algebrai fligg-
vény ; (d) exponencidlis fiiggvény.

www.interkonyv.hu

3. (a)Racionalis algebrai fiiggvényyb) algebrai fuggvény;
(c) trigonometrikus fliggvény; (d) logaritmusfliggvény.

5 (@h; () f; (g
7. Szimmetrikus az origora; csokk&nha—co < X < oo,

2+

9. Szimmetrikus az origéra; ndveiyha—o < x < 0,
O< X<

11. Szimmetrikus a¥-tengelyre; csokkeh) ha—oo < x <0, és
névekw, ha 0< x < .

17. Szimmetrikus a¥-tengelyre; csokkeh) ha—oo < x <0, és
névekw, ha 0< x < .

2 23
y=(=x0""

oc_
NS
L
L
o
g
o
o |

© George B. Thomas, Jr.



© Typotex Kiado

326 Megoldasok

19. Paros. 21. Péros. 23. Pératlan. 25. Péros. 11.
L o 9 f(y  fog(x)
27. Nem paros és nem is paratlan. @ x—7 NG SX—7
. . L b) x+2 X 3Xx+6
29. Nem paros és nem is paratlan. (
P P () X x=5 x2-5
31. (a)A grafikon szerinty ardnyosx-szel, az aranyossagi té- ©) XT)l(l XTX11 X
nye# hozzaveilegesen 0,166. € 1 1% X
) ® i L X
A X X

10 y=0.166x

13. (a) f(g0x) = /341, 9(f(0) = 25
(0) Dfog = (0,0), Dgot =(—1,)
0 2 20 i (€) Rfog = (1,»), Rgof =(0,)
(b) A grafikon szerint az mennyiség aranyos/x-szel, az

aranyossagi tényézkorulbeldl 2,03.
y

8
6
4
2
0

15. @)y=—(x+7)%; (b)y=—(x—4)>2

3: y=2.03x"2
7k 17. (@4; (b)1; (¢)2; (d)3.
6
5L
4L 2 2 _ 3
NI 19. (Xx+2)%+(y+3)*=49 21. y+1=(x+1)
?: A y+l1= (,\-:l)
0 1 1 1 Ly 1?2 y=x
1 2 3 4 5 1
33. (@)k~0,21; (b)k~ 4,76 T o *
/L
35. (@) i b
10 x+2)2+(r+3)=49
9
s| .o 23. y= JX70,81 25. y=2x
T ® Yoy=2x
6 (] i
sk . y=x+081 7
4+ ® y=2x-17
3k * y .
* ) i
Mo -0.81 1 s "
I- o
T R Y TR TR NN SR T N x -7
of 1 2 3456 7 8 910

(b) k~ 0,87
(c)Hay=0,87x ésx = 13, akkory = 11,31.

1.5. Figgvénymiveletek és
fluggvénytranszformaciok

1. Dfi—oo<x<omo Dg:x>1 Rf:—-0o<y<o Ry:
y>0; Dfyg=Dfg=Dg; Rfyg:y>1 Rfg:y>0.

3. Df:—o<Xx<0o; Dg:—o<x<ow; Ri:y=2; Ry:y>
1; Df/g:—oo<x<oo; Rf/g:0<y§2; Dg/f:—oo<x<oo;
Ry/f:y>1/2.

5 (@2, (b)22; (©)x2+2; (d)x2+10x+22; (e)5; ()
—2; (g)x+10; (h)x*—6x2+86.

7. @42-5 0 4-5 ©((4-5% @ (5)" @

w5 O o

9. (@ f(g(x); (0)j(9(x); (c)g(g(x); (@) j(i(x); (e)
a(h(f(x))); () h(j(f(x))).

www.interkonyv.hu © George B. Thomas, Jr.
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39. 41. 3 51 y=3¢-3 53 y=3+1 55. y= 4x+1
2+ .
L\ 57. y=/4—% 59 y=1-273
x 1+ '
A G ; 63. H
<~ 12 3 4 ,L 5
-1+ ] 4
1 1+
\ : :
2r : 2 T 2 3 4 O °F 2
43 B ]
' 2F g *
3k B
i y=—2x+1 B

(b) D=10,2], y
R=1[-1,0] L
A L ox2 + 252 =225
s
y=fl-1 L

(c) b=1[0,2], (d) b=[0,2], 73. A 75. A
R=1[0,2] R=[-1,0]
y y 4F 324 (y-272=3 I
i+ 3k o -
2_
¥ =21(x) y==f0) 2r
1 0 1 3 . I
. . N — > * 4 3012 +2(0+ 2% =6
0 1 2 3 gk
(e) D= [o_i a, ® gj %’ f}’ 77. UL 9% 1. akozéppontt—4,3)
R=[0,1] =01 A fétengely a—8,3) és a(0,3) pontokat dsszekdtszakasz.
y y
L 79. (a)Paratlan; (b) paratlan; (c) paratlan; (d) paros; (e)
L paros; (f) paros; (g) paros; (h) paros; (i) paratlan.
y=f(x+2)
L y=fl-1) _ _ - i
T /\ 1.6. Trigonometrikus fliggvenyek
o T s T 1 @8mm ) 5Tm. 3. 84cm
(9) g:[[(;ij al, (h) g = [a:JL-a 1], 5. n.d. — nem definialt
- R L ) m 23 0 T2 34
- _V3 1
b Al sine 0 % 0 1 \[21
cosd -1 -5 1 0 =
=) 1 | y=-fe+ D+l tgo 0 V3 0 nd -1
" r 1
ctgb n.d. 73 nd O -1
. . sed®d -1 -2 1 nd -—-v2
— - o> EENC I ! csc® n.d. —\/% nd. 1 2
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7. cosx= —4/5; tgx= —3/4.

9. sinx:—@; tgx = —/8.
inx— _ L- -2
11. sinx= /e COSX = 75
13. A periédusrt
y
1_
y=sin2x

15. A periédus 2.

y

Yy =CO0S TTX

X
T (3
2\/
-1+

17. A periédus 6.

y

_v=—sinﬂ

1

3

X
0 g 6\
-1

21. A periddus 2t

25. A periédus 4, szimmetri-

kus azy-tengelyre.
i
i
Y=SCCTC—[
X 2
1
1 1 t
-3 -2 - 2 3
ik
39. —cosx
43. M
2442
47. +T\/_
55. c=+17~ 2646
61.

y
y=2sin(x+m) -1

AL

SVAV]

www.interkonyv.hu

WA
ARV,

—1F+

19. Aperiddus 2t

y

1+

=

IS -
B
I
_

1+

23. A peri6dus 1/2; szim-
metrikus az origora.

s

s =cot 2t

29. D = (—,) y =
1,01
y
y=|sinx] y=sinx
—27r’_.~:n 1_',4, T 2r
< _ol)_ O x
41. —cosx
1+v3
45, 22
2—v/3
49. 223
59. a=1,464

A=2,B=2m, C=—-m D=-1.

__ 2 _ _ _1
63. A= -2,B=4,C=0,D=1.

3L
A
1
1

'\

=7lsin(%’) +%

.

[—

AV 3

\/

65. (2)37; (b)365; (c)jobbra 101; (d) folfelé 25.

1.7. Grafikus modszerek

1. (d)

5. [-3,5/x[—1540]

y

fo=x*-4+15

3. (d)
7. [-3,6] x [-250,50

Y =S5t 410

40 50
s0f VAR 3
20} i
S B N e -
9. [-3,3]x[-6,6] 2,6] x [-5,4]
y y
sL Fo)=xV9 - x2 ns
4 y=2x- 33
3k r
2+ 2r
1 1=
S {12345 0" _'z_'il_ié'iéé
,4: B
5L o
13. [-2,8 x [-5,10] 15. [-3,3] x[0,10

y
10
8
y=5x5_0x
2
1 1 1 1 1 1 X
-4 =2 2 4N\¢ 8 10
2k
4
17. [-155) x [-10,10
y
i _x+3
8 M)
6
4
o e e N TR | X
—10—8—6—4\_2_2 46 810
4
L6
| s |-

y

(SIS SEV . SRS

19. [-4,4]x[0,3]
y
30+
25| f(x)=x2+2
’ x2+1
2.0
0.5
TR B | T B |
-4 -3 -2 -1 1 2 3 4
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21. % [~6,6]

[~10,10) - - 37. A
y 4k
62— 15x+6 3+ °
i _ MO o o S
se | =52 .
6 x2-x-6 1+ .°o.
4F x L1 T B | °°°T”'°r
2b °““°~°1~~m..,.2 3 4 5 6
L L 1 1 1 | A i ,4 1 e, ..
—10—8@}72 _7w 46 810 ,6 Ll ... -
uin 3k V=3
L 61
| g [ 4
39. X
25. [~ 1T2[5, 1l25] X 27. [—100r, 100rg x . 8
x[—1,25;1 25 x[—1,25;1 25 K 7 yexlx)
y y ‘ o o
1.0 1.0, e (%) T ....o
y = sin 250x ,\ / .°o. 4r *
S 3-
05 - % ,L
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 r /
~0.02 0.02 2300 300" o L
5 24 3 2 o1 T 2 3 4 5 7
L o5k -1F
ok
i or 41. (a)y= 1059 14x— 207497223
20. [ Iyx[0,25,025 (b)y m= %053 14, ennyivel B évente a fizetés.
Yoy =x+% sin 30x (C) 1
50,000 -
02k
40,000 |-
01k
30,000 -
EEa— o1 02 " 20,000
L 10,000 |-
—02}F 1985 1990 1995 2000 2005
(d) 53899,17 dollar
, 43, (a)y=0,0104 —0,3714«+ 15,06
3L G +(y-2%=9 3

\ 1/
NERcg

Y S =-tg2x
41
3+
2+
|-
1 1 1 1 x
2 171_ 1 \2 3\
,2_
3k
4k
35. A

f(x) = sin 2x + cos 3x

www.interkonyv.hu

(b)

96 128 160

(c) 115 km/h sebessegnel a féktavolsag hozzisgt
109,89 m; 136 km/h sebességnél kortlbelll 156,91 m.
(d) y=—42,1538+1,291&
y

150 -

120 -

90 -

60 -

30

32 o4

96 128 160

115km/h sebességnél a féktavolsag koérilbelll 106,40 m;
136km/h sebességnél korilbelul 133,53 m.

A masodfoku regresszios flggvény illeszkedik jobban az

adatokra.

© George B. Thomas, Jr.
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Gyakorl6 feladatok 71. A peri6dus 2.

y

1. X> -2 TN N N T S T T Y R T BN s
- -6 -4 -2 0 2 4

-8, 6 7. X< —1vagyx>5

9. (0,11) 11. Nincs két egyerd hosszu oldal;
nincs két mebleges oldal. -
13. y=3x-9 15. x=0 17.

y=2
19. y=-3x+3 21. y:_%x_@ 23. y= %X+§
X

3
25. A=m?, Cc=2m, A=C 27.

29. Origd 31. Egyik sem 33. Paros
35. Paros 37. Pératlan 39. Egyik sem

41. (a)Ertelmezési tartomanyR; (b) értékkészlet{—2, ). /
43. (a)Ertelmezési tartomany=4,4]; (b) értékkészletf0,4].

45. (a)Ertelmezési tartomany; (b) értékkészlet(—3, ).
47. (a)Ertelmezési tartomanyR; (b) értékkészletf—3,1]. 75. (@)a=1,b=1/3; (b)a=2V3/3, c=4V3/3.
49. (a)Ertelmezési tartomany3,«); (b) értékkészletR. 77. (@a= tQLB; (b)c= B

51. (a)Ertelmezési tartomany:4,4]; (b) értékkészlefo,2]. 79. ~ 16,98 m

— < 81. (b)4m
53, f(x):{l x, 0<x<1 (b)

2—x, 1<x<2
Az anyag alaposabb elsajatitasat
sedto tovabbi feladatok

55. (@1 ) Az =1/8 ©xx£0; (@) =

57. (@)(fog)(X) = —x, x> =2, (go f)(X) = V4— 2.
(b) Dfog = [_2,00); Dgof = [—2,2}.
(€) Riog = (=, 2], Rgot = [0,2].

59. A grafikonx < 0 részét ax-tengelyre vonatkozé tikorké- (‘7 V=) -

L @ ! (b) 1

pére cseréli, a grafikon igy szimmetrikus leszdengelyre. 10 N 3.0 .0
t -3 30" 3 *
y= x| i o/ y=-ft)
y=x 4k Sl
y Y y=
c d y=3fx-2)-2
* © 3k @ ak @4
y==2fx+1)+1
4,1
y=x ‘ \) (0. 1) -
_;‘ I I I I é ! 1 1 / 1 1 1 1
B ) \ 5
61. Nem valtoztatja meg. 1,-3¥ | L-2d 3.-2)

63. A grafikonx > 0 feletti részének tiikorképét is hozzaveszi, 4

Igen. Példakf (x) = 1/x ésg(x) = 1/x; f(X) = 2xésg(X) =
a grafikon igy szimmetrikus lesz gzengelyre. g () = 1/xésg(x) = 1/x T( 9

x/2; f(x) = € ésg(x) = Inx.

65. Azy <0 reésztitkrozi az-tengelyre. 5. Haf(x) paratlan, akkog(x) = f(x) — 2 nem péaratlang(x)

67. Azy < 0 részt tilkrozi az-tengelyre. nem is paros, kivéve, ha minderre f(x) = 0. Ha f(x) paros,
akkorg(x) = f(x) — 2 is az.
69. A periodusrt

y y
J—cosar 7 el o Iyl =14
/'
L /\ L Il X 7l *
0 x| n \3x 2;:\ 2
2 2
/ \/ \/ -1\
,17
9. V2 11. 3/4 13. 3v15/16 27. —4<m<0

www.interkonyv.hu © George B. Thomas, Jr.
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19. (a)f(x) = x¥/(1=x)

2 .|: : X 09 099 0,999 09999 0,999990,99999%
. eJ ez et f(x)]0,3486780,3660320,36769%0,3678610,3678710,367879

X 11 100 1,001 1,000 1,000011,00000}
2.1 Véltozasi sebesség, a hatarérték  [f(x]0.3855430,3697110,3680630,3678910,3678810,36787%

. lim f(x) ~ 0,36788

szemléletes fogalma X1

1. (a) Nem létezik. Amintx jobbrdl tart 1-hez, ay(x) flgg- 21. 4 23. 0 25. 9 27. mj2
vényértékek 0-hoz tartanak, ha pesdigalrol kozeliti az 1-et, ak-
kor ag(x) fuggvényértékek is 1-hez tartanak. Nincs tetgyet-
len olyan szam, amelyhezgix) fliggvényértékek tetéitegesen
kdzel kerlilnének, amint— 1.

29. (8)19; (b)1. 31 (a)-% (b)—3. 33 1

v

35. [Ha az Olvas6é megoldasa nem pontosan ilyen, abban a
nyomda 6rdoge is hibas lehet.]

(b)1 (c)0 PQ, | PQ, | PQ; | POy ;
3. (a)lgaz; (b)igaz; (c) hamis; (d) hamis; (e) hamis; (@) 43 46 49 50 [A sebesseget m/s egy-
(f) igaz. sédpen mérve.]

5. Amint x balrdl tart 0-hozx/|x| értékei—1-hez kdzelitenek, (b) ~ 50 m/s vagy 180 km/h

ha viszontx jobbrdl tart 0-hoz, akkok/|x| 1-hez kdzelit. Nincs

tehategyetlerolyanL szam, amelyhez a fiiggvényértékek tétsz 37. () gm
legesen kozel keriilnének, amints 0. =
7.  Semmit. é 0
2 0 L L L x
9. Nem; nem; nem. 9 91 92 93 %4
Ev
11. (a)f(x):(XZ_g)/(x+3) (b) ~ 56000 dollar/év
X |—3,1]—3,01] —3,001] —3,0001—3,00001—3,000001 (c) ~ 42000 dollar/év
f(x)|—6,1]—6,01] —6,0001 —6,00001 —6,00001 —6,000001
) 39. (a)0,414213, 0,449489,(v/1+h—1)/h;
X |—2,9]—2,99/—2,999—2,9999 —2,99999 —2,999999 (b) g(x) = /X
f(x)[-5.9] 5,99 5,999 ~5,9999 ~5,99999 —5,999999 irh 11 101 1001 1.0001
(©) Jim_f(x)=-6 Jith 1,04880| 1,004987 1,000499¢ 1,0000499
1+h—1)/h|0,4880 [0,4987 [0,4998 |0,499
13. (@G(X) = (x+6)/( +4x 12) (Vi+h-1)/
X 59 5,99 —5,999 1+h 1,00001 | 1,000001
G(x) | —0,126582| —0,1251564| —0,1250156 Vi+h 1,000005 1,0000005
X ~5,09999] 509999] 5999999 (Vith-1)/h[05 |05
G(x) | _0,1250015] 0,1250001] —0,1250000 (©)0.5;
(d)0,5
X 6,1 —6,01 —6,001
G(X) | —0,123456| —0,124843| —0,124984
X —6,0001] —6,00001] —6,000001 2.2. Hatarértékek kiszamitasa
G(X) | —0,124998| —0,124999| —124999
(©) Jim G(x)=-1/8=-0,125 -9 3. 4 5. -8 7. 5/8
15. (a)f(x):(xz—l)/(\x\—l) 9. 5/2 11. 27 13. 16 15. 3/2
X |—1,1]—1,01]—1,001 —1,0001 —1,0000] —1,000001 17. 3/2 19. 1/10 21. -7 23. 32
f(x)| 2,1] 2,01] 2,001 2,0001] 2,00001 2,00001 25. _1/2 27 4/3 29. 1/6 31 4
x |—0,9]—0,99[—0,999 —0,9999 —0,99999 —0,999999 33. 1/2 35. 3/2
f(x)| 1,9] 1,99 1,999 1,9999 1,99999 1,999999
(c) lim f(x)=2 37. (a)Hanyados; (b) kildnbség és hatvany;
=l (c) Osszeg, konstanssal vald szorzas.
17. (a)g(6) =sinB/6
) 0,1 0,01 0,001 0,000 39. (a)-10; (b) —20; (c)-1; (d)5/7
9(6)]0,9983340,9999830,9999990,999999

41. (a)4; (b) —21; (c)-12; (d)-7/3

) 0,000010,000001

9(0)[0,9999990,999994 43. 2 45. 3 47. 1/(2V7) 49. V5
) —-0,1] —0,01] —0,001] —0,0001 51. (a) A hatarértek 1.
2 g [¢
9(8) |0,9983340,9999830,9999990,99999¢ 53. ¢=0, 1, —1; a hatarérték a 0 helyan= 0, c = +1 esetén
6 [—0,00001—0,000001 edig 1.
pedig
9(6)] 0,999999 0,999994
lim g(6) = 1 55. 7 57. (a)5; (b)5.
6—0
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2.3. A hatarértek preciz definicioja

1. 8=2 € L——>x
1 5 7

e 1 ) X
3. 8=12 5 Sk

¢ I Y >y
5. 6=1/18 409 12 477
7. 8=0,1 9. 3=7/16
11. =+5-2 13. 5=0,36
15. (3,99;401), =001 17. (-0,19;0,21), 5=0,19
19. (3,15), =5 21. (10/3,5), 5=2/3

23. (—/4,5,-/3,5), 8=+/45-2~0,12
25. (V15,V/17), 8=+17—-4~0,12

27. (2- 90224 08, 5= 0%
29. (
L

31.
35. L=4, 6=0,75

33. L=4, 5=0,05

55. [3,384;3387 A biztonsag kedvéért a bal oldali végpontot
folfelé, a jobb oldalit lefelé kerekitettiik.

59. Nem létezik a hatarérték, amixt— 3.

2.4. Jobb és bal oldali hataréerték.
Hatarérték a végtelenben

1. (a) lgaz; (b) igaz; (c) hamis;  (d) igaz;
(e) igaz; (f) igaz; (g) hamis;  (h) hamis;
(i) hamis; (j) bhamis; (k) igaz; (I) hamis.

3. (@2,1; (b) nem,xlirzrl f(x) ;é)!irrl f(x);
(c)3,3; (d)igen, 3.
5. (a)Nem; (b)igen, 0; (c) nem.

(b)1, 1; (c)igen, 1.

9. (@D:0<x<2; R:0<y<1lésy=2; (b)(0,1)U(1,2);
(c)x=2; (d)x=0

Vl-x, 0<x<1
y=91, 1<x<2
2, x=2
20 °
14’\._0
L X
0 1 2

1. v/3 13. 1 15. 2//5 17. (@)1; (b) 1.

www.interkonyv.hu

19.
27.
37.
41.
47.
51.
55.
61.

77.
79.

(@)1; (b)2/3. 21. 1 23. 34 25 2

1/2 29. 2 31. 1 33. 1/2 35. 3/8

(@-3; (b)-3. 39. (a)1/2; (b)1/2.

(a)—5/3; (b) —5/3. 43. 0 45. -1

(a)2/5; (b) 2/5. 49. (a)0; (b)O.

@7, (b)7. 53. (a)0; (b)O.

(@)—2/3; (b)—2/3. 57. 0 59. 1

® 69. 1 73. 3=¢?, lim v/x-5=0.
x—5*

(2)400; (b) 399; (c)a hatarérték nem létezik

1 81. 3/2 83. 3

2.5. Végtelen hatarértékek és
fliggdleges aszimptotak

19.

21.

23.

25.

27.

29.

31.

© 3 -® 5 - 7.
@)w: (b) — 11. o 13. ® 15. —o
- (@); (b) —; (€) —oo; (d) e

(@)—c; (b)eo; (c)0; (d)3/2

(8)—o0; (b) 1/4; (c)1/4; (d)1/4; (e)—oolesz
(8)—w; (b)eo

(@)o; (b) co; (C)oo; (d) 0
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33. A (b) Minden negativ-B valdés szamhoz létezik olyah> 0,
hogy minderx esetén

Xp < X< X+0= f(x) <—B.

(c) Minden negativ-B valés szamhoz létezik olyah> O,
hogy minderx esetén

N

KT
e e

Xo—0< X< Xg= f(x) < —B.

S
T

\
S

|
()

T

57.

W
T ~
<

y=secx

By

1
y=secx+ ¢

—-n/2<x<m/2

P
i‘ T
-
727

U\_ \\
T
==

<
3

T
I
P

59. X

y=tanx+i2
X

—-m/2<x<m/2

X=—

63. A

0 1 2 3 4 5

45. Ime egy leheiség:

y

o= L s 2.6. Folytonossag

1

Nem, azx = 2 helyen nem folytonos, mert értelmezve sincs.

Folytonos.

51. (a)Minden pozitivB valés szamhoz létezik olyad > 0, (@Nem; (b) nem.

1
3
5. (a)lgen; (b)igen; (c)igen; (d)igen.
7
hogy minderx esetén 9

0
Xo—0 < X< X= f(x) >B. 11. 1, nem megszinteth&t0, megsziintethét
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13. Az x= 2 kivételével mindenutt.

15. Az x=1 és ax = 3 kivételével mindenditt.
17. Mindenutt.

19. Az x= 0 kivételével mindenutt.

21. Az x=nm/2 helyek kivételével (ahoh tetsdleges egész
szam) mindenlitt.

23. Az x=n1/2 helyek kivételével (ahol tetsDleges paratlan
egész szam) mindenitt.

25. Mindenx > —3/2 esetén.

29. 0; azx = 1helyen folytonos.

31. 1; azy =1 helyen folytonos.

33. /2/2; at = 0 helyen folytonos.

35. g(3)=6 37. f(1)=3/2
63. x~ 1,8794 —1,5321 —0,3473

67. x~ 3,5156 69. x~0,7391

27. Mindeniitt.

39. a=4/3
65. x~ 1,7549

2.7. Erint® és derivalt

1. Pp:m=1 P:mp=5.
3. P1:m1=5/2; P22m2=—1/2.
5 y=2x+5

9. y=121+16

y

y=12x+16 y=x

I
-2

(-2,-8)¢ 8-

11. m=4; y—-5=4(x-2).
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13. m=-2; y—3=-2(x—3).
15. m=12; y—-8=12(t-2).
17. m=3; y-2=3(x—4).

19. m=-10 21. m=-1/4 23. (-2,-5)
25. y=—(x+1), y=—(x—3). 27. 19,6 m/s
29. 6m 31. lgen. 33. Igen.

35. (a)Sehol sem.
37. (a)Az x= 0 helyen.
39. (a)Sehol sem.
41. (a)Az x=1 helyen.
43. (a)Az x=0 helyen.

Gyakorl6 feladatok

lim f(x) = Ilim f(x)=1, igy lim f(x) =
x——1- X——1* x——1
1= f(-1), f tehat folytonos ax = —1 helyen.

x=0 lim f(x)= lim f(x) =0, igy limf(x) =0, mi-
X—0~ x—0* x—0
vel azonbanf (0) # 0, f nem folytonos az = 0
helyen; a szakadas megsz{inik, haf&@) fligg-
vényértéket 0-nak definialjuk.
x=1 lim f(x) = —1, viszont lim f(x) = 1, emiatt
x—1- x—1+
Iimlf(x) nem létezik;f-nek nem megszintetléet
X—
szakadasa van az= 1 helyen.
3. (a-2L (b) 49; (c) 0; d L
(e) L ® 7 @ -7 (h) -3
5 4
7. (a) (_00700); (b) [ano); (C) (_0070) és (0700) ; (d)
(0, c0).

9. (a)Nem létezik; (b) 0.
13. %x 15 -3
23. 0 25. —o

11.

3 17. 2
2
21. 2

27. 0

19. 0

29. 1

31. Egyikben sem; a linf(x) és a lim f(x) hatarérték nem
x—=1 X—=—1

létezik.

37. 1,324717957

Az anyag alaposabb elsajatitasat
sedto6 tovabbi feladatok

3. 0; csak a bal oldali hatarértéket lehetett vizsgalni, mert a
fliggvényv > c esetén nincs értelmezve.

5. 1823<t < 2377; legfeljebb 277°C fokkal.

13. (&)B; (b)A; (c)A; (d)A.

21. (a)elli_%u(a) =0,5, a—|j£n1+ r+(a)=1.

limr_ létezik, lim r_(a) =1.
(b) limr (a) nem létezi v i (a)

25. 0 27. 1 29. 4
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3. fejezet

3.1 A derivaltfiggvény

2 1 2
1L =260 -2 3 —%:2 -3 373
3 3 1 3 2
> WE WA D e 7
2 -1
> my L aeiva
13.1- 3,0 15. 32— 2,5
-4 1
17. gy Y= 4= —2(x=6)
19. 6 21. 1/8
—1 _1
23. o 25. 1
27. b 29. d
31. (a)x=0, 1,4
(b) '
i f'a (-4, 6) intervallumon
2k oo

3. )

B 1 1 1 1 1
07k 84 o0—o 87 88

-33F 0=0O
35. Mivel lim f'(x) =1, de lim f'(x) =0, azf(x) fliggvény
) x—=0" X—0~
nem differencialhat6é az= 0 helyen.
37. Mivel lim f'(x) =2, de lim f'(x) = 1/2, az f(x) figg-
x—1+ x—1-
vény nem differencilhaté az= 1 helyen.
39. (a)—3<x<2; (b)nincsilyen; (c)nincs ilyen.
41. (a)—3<x<0, 0<x<3; (b)nincsilyen; (c)x=0.
43. (a)—1<x<0, 0<x<2; (b)x=0; (c)nincsilyen.

45. (@)Y =—-2x; (c)x<0, x=0, x>0; (d) —o<x<0,
0< X< oo,
47. @)y =x2

(b)

—1F

(c)x#0, x=0, nincsilyen.
(d) —0 < X< 00, nincs ilyen.

49. y = 3x% sohasem negativ.

www.interkonyv.hu

51. Igen, azy+ 16 = —(x — 3) egyenletl egyenes (8, —16)
pontbeli érinb.

53. Nem, azy = |x| flggvényre a derivaltra vonatkozé
Bolzano-tétel nem igaz.

55. Igen,(—f)'(x) = —(f'(x)).
g(t)

57. Hag(t) = mt ésh(t) =t, akkortll)rgm) = m, 4ltaldban

nem 0.

3.2. Derivalasi szabalyok

dy _ d?y _
1. ax — —2X, d_Xz = —2

3. $—152-154 P5—30-603

dtz —
2,
5. F=ac-1, §Y=s
dw_ 6 , 1 d®w _ 18 2
I @@= 3tz ®=7 7

9. ¥ _1-10+10¢3, $¥-12-30¢4
dr _ -2, 5 dir _
. HK=%+t» -
13. y = -5 +12¢ - 2x -3
15. Y =3+ 10x+2— %

— 2
17 Y = ey 19. g(x) = X%
dv _ t?-2-1 _ 1
2L Gt = (T+2)2 23. f'(s)= T/

25 v = _x_12 +2X73/2 27. )/ — ( — 43 —3x%+1

=120+ 17

2. Yy =28 -3x—1, Y =6x2—3, y'=1x y4 =12,
y(™ = 0 mindenn > 5 esetén.

3Ly =2x—7x2, Yy =2+14x38

=

33 dr—3p4, dr— 1295

35. %" =—72_1, %2—2"2" =273

2
37. P=tat+a+a> §P=4-397-50"°
39. (a)13; (b) —7; (c)7/25; (d)20.

41. (@)y=-§+3; (b) m=-4a(0,1) pontban; (c)y=
8x—15, y=8x+17.
43. y=4x, y=2. 45, a=1, b=1,c=0.
47. (a)y=2x+2; (c)(2,6)

49. P'(X) = nanX" 1+ (n—1)an_1 X2+ ...+ 2ax+ay

51. A konstanssal valo szorzas a szorzatszabaly specialis esete.

53. (a) & (uvw) = uvw + uvw+u'vw

(b) & (UrlpUsug) = UglpUsLly + UgUpUUy + UgUhUgUy +
U} UpUgUsa

(©) &(Uup-Un) =Ug-Up- - Up_qUp +Up-Up- U qUn+...
oo UL US - UpoqUn 4 Uj - U+« - Up_1Un

dP __ RT 2ar?
55. Gv =—(vemez T V5
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3.3. A derivalt mint valtozasi sebesség
1. @-2m, —1m/s; (b)3m/s, 1m/s, 2mAs 2m/Z; (c)
iranyvaltast = 3/2s.

3. (@-9m, —=3m/s; (b)3m/s, 12m/s, 6mbs —12m/S;
(c) irdnyvaltas nincs.

5. (@ —20m, —5m/s; (b) 45ml/s,
4/25m/é; (c)iranyvaltas nincs.

1/5m/s, 140mis

7. (@a(l)=-6m/Z, a3)=6m/g; (b)v(2)=3mIls; (c)
6m.

9. Mars:x~ 7,5s Jupiterr 1,2s.

11. gs=0,75m/&

13. (@)v=-98t, |vf=98m/s, a=—-98m/&, (b)t~
3,3s;(c)vr —326m/s

15. @t=2,t=7; (H)3<t<6
(C) [vl (m/sec)

Gyorsasag

17. (@)57m/s; (b)2s; (c)8s; (d)10,8s, 27m/s;(e)2,8s;
(f) a gyorsulés 2 s elteltével a legnagyoblg) a 2s és a 10,8 s
kozott alland6—9,8 m/$ a gyorsulas.

19. (a)4/7s, 280cm/s; (b) 560 cm/s, 980cmfs (c) 29,75
villanas/s.

21. C: helyzet, A: sebességB: gyorsulas
23. (a)110 dollar/gép; (b) 80 dollar; (c) 79,90 dollar

25. (a)b/(0) = 10* baktérium/h; (b) b(5) = 0 baktérium/h;
(c) b'(10) = 10~ baktérium/h.

27. (a)%’ = fz —1; (b) %’ leglassabban Urila= 12 idépont-
beli 0 m/h; leggyorsabban trilta= 0 id6pontban—1 m/h.

© 4

|~NwJ>MC\

\

d_t_
aiT 12

1

29. t=25s,D=%2%m
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600 - 5=2001 - 1672

400 -

d
200 < =200-32

1 1 1 1 1 t

2
200 | Lf —_3
dr?

(@ v=0 at = 6,25s idpontban; (b) v > 0, amikor
0<t <6,25 (atestlefelé halad) < 0, amikor 625<t < 12 25
(a test folfelé halad) ; (c) iranyvaltoztatas &= 6,25 s idbpont-
ban; (d) a sebesség novekszik(§,25;12 5] intervallumban,
csokken g0; 6,25) intervallumban; (e)atest sebessége a 0s
és a = 12,25 s idBpontokban a legnagyobb (200 ft/s), legkisebb
a sebességeta= 6,25 s idbpontban (0 ft/s); (f) at = 6,25 s pil-
lanatban van a test legtavolabb a kiindulopontsét (625 m-re).

33.

d—‘;:312—I21+7

s=r3-62+Tt

(@v=0at= Lg/ﬁs iddpontokban; (b) v < 0, ami-
kor 8=Y18 < t < &yY15 (4 fest balra halad)v > 0, amikor
0<t< 6‘—5/1_5 vagy 6+—§/1_5 <t < 4 (atest jobbra halad) ;(c)
iranyvaltoztatas a = &‘Tm"s iddpontokban; (d) a sebesség
novekszik a( G’Q{E,Z) U <6+3‘)/E,4] intervallumokban, csok-
ken a [07 6‘—5/1_5) U (276+—§/1_5 intervallumokban; (e) a test
sebessége = 0s és at = 4s idpontokban a legnagyobb
(7 hosszegység/s), legkisebb a sebesstég:%‘/E s iddpon-

tokban; (f) at = %1_55 pilanatban van a test legtavolabb a
kiinduléponttol 6= —6,303 hosszegységre).

35. (a)135s; (b) az atlagsebessé§f = 2% = % ~ 0,068
furlong/s; (c) a centralt differencidlhanyadossal (I. a 3.4. alfe-
jezet 53. feladatat) a sebess§ig = «¢-3; = & = 3 ~ 0,077
furlong/s; (d) a leggyorsabban az utolsé furlongon szaladt a 16,
mivel ezt tette meg legrovdebbdd11 s) alatt; (e) a gyorsulas

az el® furlongon a legnagyobb.

3.4. A trigonometrikus fliggvények
derivaltja.

1. —10-3sinx 3. fcsmctgxf%
—cséx

5 0 7 msi,

9. 4tgxsecx— cs@x 11. x%cosx
—2csdctgt

13. seét—1 15. Fear

17. —8(Bcosb+ 2sind)

19. sedcsch(tgh — ctgh) = se¢ B —cs 0
21. sedq

23. sedq
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25. (a)2cséx—cscx; (b) 2seéx—secx. 23. ct@l%?;oﬁ)
27. 25. 2xsin®x+ 4x? sin®xcosx + cos 2 x + 2xcos ™3 xsinx
27. (3x—28 - —1
s ( ) X3(47§)2
.\. . . Ly (4x+3)3(4x+7)
312 NG/ V:/: Ngm /2 29. T (xDF
T e 31, /Xse@(2y/X) + 1g(2y/X)
‘ 2sind
29. y y=seex 33. Trcowr
: 35. 95 = —2sin(6?)sin 2 + 26cog26) cog 6?)
' 32 | dq N
’ 3. @ = (2(t+1)3/2)cos(\/tTl)
39. 2msin(tt — 2) coq Tt — 2)
: 8sin2t)
y—fzxfx 2\F"Jr 41. (1+cos2)5
—— 5 S 43. —2cogcog2t —5))(sin(2t —5))
. . 2
31. Igen, azx = mthelyen 45. (1+19% (1)) (t9° (12) se€ (1))
47 __tsint®)
33. Nem. © T /Trcos?)
L8 . L1
35. (_717_1)rv(71a1) 49. & (14+1)(1+2)
E y=tanx E 51. 2CS(,2(3X—1)Ctg(3X—1)
| 53. 512 55. —11/4
5 Nt 57. 0
' y=2x—7§r+l
S— MRLALS 59. (a)2/3; (b)2m+5; (c)15-8m (d)37/6; (€)1 (f)
o e V2/24; (9)5/32; (h) —5/(3v/17).
A 5 61. 5 63. (a)1; (b)1.
Y (ST 65. (Qy=1x+2-10 (b)TT/2.
37 (a)y— x+12+2 (b)y—4- V3, o 1 e
- R = 2 2
39. 0 41. -1 43. 0 - etT !

2
45. —\/2 m/s, V2 mis, V2 mig, V2 m/$ N /2[/-:\”0 /—_\\
47. c=9 49. sinx = r\\o/jl e ! o
r t=1

3.5. A lancszabaly. Paraméteres L)
egyenletek - , 7 ,
y=x
1. 128 3. 3cog3x+1) ,=5/3/
5. —sin(sinx) cosx 7. 10seé(10x—5) /- y=2xe3
1k
5 dyfdydu 4.0 R A1 TR B
26(;j;)7(2x+1) ésy = u®, akkor Judgx = ou*-2= <0 >0 RSN x
2k
11. Hau=(1—(x/7)) ésy=u~", akkor Y = $¥du — _7,-8. ' Y
-8 _4b
(3= (-3 U
—((y2 4 dy _ dydu _
13. Hau= ((x%/8) +x—(1/x)) esyfu akkor g = QYU — 75, y 77 v
4U3'(§+1+x—12):4<x§+x—§) (F+1+3%) s
0<st<sm/2
2k
15. Ha u = tgx és y = seas, akkor ¥ = QYdu — U L L .
(seautgu)(seu) = sedtgx)tg(tgx) seéx. AN ) A
g p AN 2 T 2 3 4
17. Hau = sinx ésy = u°, akkor & = Y9 = 317 cosx = - \ -1
3sirf x(cosx). S 0 o 2t B
“Teor<
1 4 , b 2%
19. — 5T 21. 7(cos3 —singk)
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79. (a)x=acog, y= —asint, 0<t < 2m
(b) x=acost, y=asint, 0 <t < 21
(c)x=acost, y= —asint, 0 <t < 24m
(d) x=acost, y=asint, 0 <t < 41

81.
83.
85.

Egy lehetséges valasz= —1+5t, y=—-3+4t, 0<t <1.
Egy lehetséges valasz=t?+1, y=t, t <O0.

Egy Iehetséges valasz=2—3t,y=3-4t, t > 0.

=—V2
t=m/4

87. y=—x+2, dx2

d?y

89. a2

t=1/4

d?y

o1. &

NI

t=—1

93. =
t=m/2

d2
y=2 g¢

95.
illetve 8-cal szorozza.

97. V(6) = 2m/s a(B) = — 13z M/

107. (@,1) , Y =2%, amikort =0, y= —2x, amikort =Tt

3.6. Implicit figgvény derivaltja

1 95/ 3. 2

5. W 7. —(2x4+5) 32
90 i 11, 99— 2¢-5/7
13. ¥ =—4(2t+5)%3cog(2t +5)"%3

15. f'(x)= X(—ll_ﬂ)

17. W(8) = —3(sin2)(1+cos B)~2/3

19. 2% 21 52y

23, TR 25. i

27. cody 29, ZCoS(xy)-y
31. Wy;(i)w 33 -¥

3. o 37. Yy =%y =2
39 )/: XL L)z

4 =Y =

43. -2

45. (=2,1):m=-1,(—-2,-1):m=1

47. @y=ix—3 (O)y=-9x+%

49. (a)y=3x+6; (b)y_——x-|—3

51. (@)y=5x+5; (b)y=-{x— ¢

53. (@)y=—0x+m (b)y=2x—2+1.

55. (@)y=2mx—2m (b)y= X+ 4.

57. A (—+/7,0) és a(\/7,0) pont; a meredekség2.
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A sebességet, a gyorsulast és a ,|6kést” rendre 2-vel, 4-gyel,

59. A (@,@) pontbarm= 1, a(% %) pontbanm= /3.
61. (=3,2):m=-2%; (=3,-2):m=2%; (3,2):m=%;
(3,-2):m= -2/
63. 0 65. —6
67. (a)Hamis; (b)igaz; (c)igaz; (d)igaz
69. (3,-1)
73 dy Y42y dx . X343 dy 1
odx T xZ43xy2r dy T y342xy? dx T dx/dy

3.7. Kapcsolt derivaltak

dA _ o d
1. F=2my
3. @49 =m2d (b) & =2mrdl;

©) ‘j,—t =29 4 2nhr gt
5. @1Vis; () -3As @ R=F(¥-Y9)

(d) 3/2Q/s, Rndvekszik.

ds _ d

7. (a) dt — x;(+y2 di)t(

(b) CLXJF y dy

" VR a T
d

014
9. (a) 9= labcoso P

(b) 4 = abcase$P + 3bsineds

(c) 4 = 3abcase9? + 1bsin@ 92 + lasinedP
11. (a) 14 cni/s, nbvekszik; (b) 0 cm/s, allando;

(c) -14/13 cmls, csokken.
13. (a)—3,6m/s; (b) —5,355n?/s; (c)—1 rad/s.
15. 4m/s
17. (a)9" = 11,19 cm/min; (b) ¢ = 14,92 cm/min.
19. () 7 m/min; (b)r =+/26y—yZm

© & = — 555 m/min
21. 0,5m/min, 16tmZ/min
23. 2,25m/s
25. Novekszik, percenként 466/1681 literrel.
27. 1lrad/s 29. —5m/s 31. —4898m/s
33. 3~ cm/min, & cm?/min 35. 18 cm/min
37. ()~ —2,61m/s

(b) d6y /dt ~ —0, 12 rad/s,d8,/dt ~ 0,12 rad/s
(b) d6y /dt ~ —0,17 rad/s,d8,/dt ~ 0,17 rad/s

© George B. Thomas, Jr.



© Typotex Kiado

3. fejezet kivalasztott feladatainak megoldasai 339

3.8. Lineariz4cio és differencialok 53. (a)5) = ~2%2% (o) §Y = 2L
55. (a)7; (b)—2; (c)5/12; (d) 1/4;

1. L(x)=10x—13 3. Ll(x) :42 ©12: (7 913 (q)3/4.
5 2 7. =5 9. HX+3
s 57. 0 59. V3 6L -} 63 zip
11. (@) L(x)=x (b)L(x)=m—x.
13, @LM) =1; (b)L()=2-2V3(x+1T). 65. (a) 1
15. f(0) = 1; tovabbaf’(x) = k(1+x)k~1, igy '(0) = k. Az
x =0 helyen vett linearizacié ennélfoglax) = 1+ kx.
. 2 3 -1 0 1 *
17. (a)1,01; (b)1,003. 19. (3x \[)dx
2-2¢2 1y
21. mdx 23. 3\/erde gk
5 2 X2 5
25. 2—\/)-(COS(5ﬁ)dX 27. (4X )568(7) dx f(x)={_i2:—(])zii(l)
29. 3 (csql-2y)ctg(1-2y/X))dx (b)igen; (c)igen.
31. (a)0,41; (b)0,4; (c)O,1. 67. (@) { 0sr<1
- 2-x,1<x<2
33. (a)0,231; (b)0,2; (c)0,031.
35. (a)—1/3; (b)—2/5; (c)1/15. 5 — x
37. dV = 4mwddr 39. dS= 12xdx (b) igen; (c) nem.
41. dV = 2rrohdr 43. (a)0,08mm?; (b) 2.% 69. (g%) és(3,-1)
45. V ~ 9270 cnt 47. 1% L 197 és(2.0
51. Az arany 37,87; eszerint tehét a gravitéciés gyorsulas meg- 73 (@)(=2,16), (3,11); (0) (0,20), (1,7)
valtozasanak a Holdon kortlbeltl 38-szor akkora hatasa van, 75 y
mint egy ugyanakkora mennyiséggel valé valtozasnak a Foéldon. .
53. 3% 55. 3% T G
1+x /140 1 8L (4, 1)
59. = =2=1
X—’°1+(§) 1+(3) 1
65. 0,07c - pra—r S
Gyakorl6 feladatok DN v §
1. 5¢-0,25+40,25 3. 3X(x-2) 1
) 77. % 79. 4
5. 2(x+1)(2x°+4x+1)
7. 3(62+sed+ 1)2(20+sedtgh) 8l. Erint6:y=—2ix+9; nomalisiy = 4x— 2.
S A 11. 2seéxtgx 83. Erintd:y=2x—4; normalisy = —3x+ 3.
13. 8cos'(1—2t)sin(1—2t)  15. 5(sed)(sed + tgt)° 85. Erintd:y=—3x-+6; normalisy = gx— 4.
17. Bcosbising 19, cosv28 1
" /28sin® " V28 87. (1,1) :m= —3; (1,—1): mnem értelmezett.
21. xeso(2) +ose(2)ctg (2) 89, y= ()x+3, 1
23. 3x!/?seq2x)?(16tg(2x)? — x| 91. Bazf, Aazf'grafikonja.
25. —10xcsc(x)? 93 s
27. 8x®sin(2x?) cog2x?) + 2xsir?(2x?) @3 Ay =/
B B ) ©.1)
29, ~45 3L & . R
. -1 T 6
33. e 35. —2sinB !
2¢(1+1)"2 (cos-1)% 95. (a) (0,0); (b) 1700 nydl, ~ 1400 nydl.
37. 3yx+1 39. —9[%] 97. -1 99. 1/2 101.4 103.1
+2 — 32— 4y+2 ds _ dr
41. 43 43. 3t 107. (I;':I)aq—(md;r?m)art
45 Y 47, L (0)
x Y0+ (€% (4Tlr+2nh) +2mrdh
dp _ 69-4 dr _ _ dh
49. 35_3344% 51. $L=(2r—1)(tg2s) (d)mf*ﬁhm
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109.—-40n?/s 111.0,02Q/s 113.22m/s

115. (@)r ~ 0,4h; (b) 8,42 cm/min.
117. (a) 2 km/h vagy 600 m/s; (b) 18 rpm (ford/min).
119. (Q)L(x) = 2x+ 52

y

1 y=tanx

y=2x+(m-2)/2

I I
—7/4 /4

o)

-ml2 -4 0 /2

y=—V2e+\2(4-m)ra
121.L(x) = 1,5x+ 0,5

_ _1rhy
123.dS= mdh

125. (2)4%; (b)8%; (c)12%.

Az anyag alaposabb elsajatitasat
sedto tovabbi feladatok
1. (a) sin® = 2sinBcosh; 2cosD = 2sinB(—sind) +
cosB(2cosh);
2c0s® = —2sirf0+2co$0; cosP =co0—sin’o

(b) cos B = co$ 8 —siPB; —2sinD = 2coH(—sinB) —

2sinB(cosh);
sin20 = cosBsinG -+ sinBcosb; sin20 = 2sinBcosd

3. (@a=1,b=0,c=-1%; (b)b=cos, c=sina
9 5/5

5. h——4,k=9 a=2%5

7. (@)0,0%; (b)évente 1%-kal ndvekszik.

9. Egy lehetséges valasz:

v

o]
11. (a)2,04s, (b) 12,5s, 125m.
15. (@m=-2; ())m=-1, b=m

17. (@a=3, b=

19. f paratlan= f’ paros

www.interkonyv.hu

23. h' azx = 0 helyen értelmezve van, de nem folytonds;
értelmezve vamsfolytonos is az = 0 helyen

27. (a)24,85cm; (b) 0,002 s; (c)korulbelll 2,92 percet késik
naponta

4. fejezet

4.1 Flggvény szélgértekei

1. Abszolit minimumx = cp-ben, abszolUt maximum = b-
ben.

3. Abszol(t maximunx = c-ben, abszol(t minimum nincs.

5. Abszol(t minimumx = a-ban, abszolit maximumr = c-
ben.

7. Lokélis minimum (—1,0)-ban, lokélis maximum(1,0)-
ban.

9. Maximum a(0,5) pontban.
11. (c) 13. (d)

15. Abszolit maximum:=3; abszolit minimum:-19/3.

L L1 x
-2 -1 0 1 2 3
1k
o+
(3,-3)
3
Abs
-4 max
=5
=2y
(-2,-19/3) y=5e-3S
Abs 6 —-2<x<3
min 7k

17. Abszolat maximum: 3; abszol(t minimum:1.
y

(2,3) Abs

3F max

2
y=x"-1
2+ —1<x<2

) X
,\ /I 2
70.-1) Abs

min

19. Abszolut maximum=0.25; abszolut minimum:=4.

Abs min
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21. Abszolat maximum: 2; abszolit minimum:1.

(8,2)
Abs
max

L X
-1 1 2 3 4 5 6 7 8
~1
(-1,-1)
Abs min

23. Abszolat maximum: 2; abszolGt minimum: 0.
y

(0, 2) Abs max

y= V4 -2

-2<x<1

25. Abszolat maximum: 1; abszolut minimurs:1.

y

(7/2, 1) Abs max

1 1
w2 576

—1 y=sin0,-m/2< 60 <57/6
(=m/2,-1)

Abs min

27. Abszol(t maximum: 2\/5; abszol(t minimum: 1.

N

Abs max Abs max

(w3.213)  (2mr3,21\3)
12
1.0 y=cscx
ogl Y=o (2. 1)
06 /3 <x<2m/3 Abs
0.4 min
02
1 1 1
0 a3 w2 2al3

29. Abszolat maximum: 2; abszolit minimum:1.
y
(0,2) Abs

max

y=27|t‘
-1<1<3

Abs
min (3, _1)

31. Novekw a(0,8), csokkeid a (—1,0) intervallumban; ab-
szolut maximum ax = 8 helyen, értéke 16; abszolit minimum
azx = 0 helyen, értéke 0.

33. Novekw a(—32 1) intervallumban; abszollt maximum a
6 = 1 helyen, értéke 1; abszolat minimumBa= —32 helyen,
értéke—8.

35. A minimumérték 1 ax = 2 pontban.

37. Lokalis maximum & —2,17) pontban; lokalis minimum a
(3. %%) pontban.

39. A minimumérték 0 ax = —1 ésx = 1 pontban.
41. Lokalis minimum van 40, 1) pontban.

43. A maximumérték} azx= 1 pontban; a minimumérték 3
azx = —1 pontban.
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45,
kritikus | derivalt széldérték | érték
pont
x=-¢ |0 lokalis max. | 210%3 =1.034
x=0 nincs ért. | lokalismin. | 0

47.
kritikus derivalt széldérték érték
pont
X= -2 nincs értelmezve lokalis maximum| O
Xx=-/210 minimum )
X=+/2 0 maximum 2
X=2 nincs értelmezve lokalis minimum | O

49,
kritikus pont | derivalt széldérték | érték
x=1 nincs értelmezve minimum 2

51.
kritikus | derivalt széldérték érték
pont
x=-1 0 maximum 5
x=1 nincs értelmezve lokalis minimum | 1
Xx=3 0 maximum 5

53. (a) Nem.

55.

(b) A derivalt értelmezve van, és nem nulla,hg 2. To-
vabbaf(2) = 0 ésf(x) > 0 hax # 2.

(c) Nem, mert(—o, ) nem zart intervallum.

(d) A valasz ugyanaz, mir(e)-ban égb)-ben, csak 2-&-
val kell helyettesiteni.

(@ C(x) = 0,3V16+x%+0,2(9 —x) millié dollar, ahol
0 < x < 9km. Az épitési koltségek akkor lesznek miniméa-
lisak, ha a c8vezeték aA ponttol 3,58 km tavolsagra 1év
B pontban ér partot, s azutan a part mentén halad az olajfi-
nomitaig.
(b) A vizalatti cHvezeték kilométerenkéntp koltsége
elvben akar végtelen nagy is lehet, ami abvexze-
ték lehed legrovidebb Uton valé partravezetését in-
dokolja (azaz xc legyen nulla). p > 0,218864 ese-
tén mégis van olyanx; érték a (0,9) intervallum-
ban, amely minimumot adC-re. Ezt Ggy lehet bi-

. . . 3T i o 16p
zonyitani, hogy megvizsgaljukC”(x;) = W-t’
ami p > 0 esetén mindig pozitiv lesz.

57. A csBvezeték hosszd:(x) = V4+ X2+ /25+ (10— x)2,
0<x<10.x= %’ ~ 2,857 km, ahok azA varos és a szivattyU-

haz tavolsaga a folyopart mentén mérve.
C x P

59

61.

63.
67.

10-x D

N25 + (10 - x)%

. (@) Amaximumérték 144 = 2-re.

(b) A doboz legnagyobb térfogata 144 térfogategység, s
ezt az értéket akkor veszi fel, ka= 2.

A lehe® legnagyobb terUIe%(i) =2 cn?.

V2
2% + So. 65. lgen.

—c-beng-nek lokalis maximuma van.
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69. (a) f'(x)=3ax +2bx+cmasodfoku fiiggvény, tehat 0, 1
vagy 2 zérushelye van, és ezeken a helyeken lehdtmalk
kritikus pontjai. Példak: AZ (x) = x3 — 3x fliggvénynek két
kritikus pontja vanx = —1 ésx =1

y

y= x—%x

i V

Az f(x) = x3 — 1 fiiggvénynek egy kritikus pontja van,
x=0.

>
N
-
=
<« X
=
|
+
<
=
c
Q
Q
<
D
S
<
=]
)
2
=]
>
o]
]
=~
)
=
=
c
)
o
o
=}
=
)

(b) Kettd vagy egy.

71. A maximum értéke 11 ax = 5-nél; a minimum értéke a
[—3,2] intervallumon—5; lokalis maximum &—5,9) pont.

73. A maximum értéke 5 43, ) intervallumon; a minimum
értéke a —oo, —2] intervallumon—5.

4.2. A kdzépértéktétel

1. 12 3.1

5. Nem teljesiti;f nem differencialhaté az értelmezési tarto-
manyx = 0 bel$ pontjaban.

7. Teljesiti.

11. (a)
) S S :
i) DA '
iii) e : x
v) 0 4 9 18 24 }

23. lgen.

25. (a)4; (b) 3; (c) 3.
27. (@%+C;(b) 5 +Ci (0¥ +C.
29. (@)%+C; (b)x+I+C;(c)5x—L+C.

31. (a)_——c052t—|—C (b) 2sin +C;
(c) - cos2t+25|n +C.

33. f(x)=x2—x

37. s=4,9%+5t+10

41. s=1624+20+5

35. r(B)=80+ctgb—2mn—1
39. s= =i

43. s=sin(2t) -3
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45. Ha a tomén hdmérséklete & iddpontbanT(t), akkor
T(0) = —19°C ésT(14) = 100°C. A kdzépértéktétel alapjan lé-
tezik olyan 0< tg < 14, amelyre%_g(o) =8,5°Cls=T'(tp),
azaz ebben & =ty idopillanatban éppen ezzel a sebességgel
emelkedett a higanyszint &mében.

47. Mivel az atlagsebesség 14,167 km/h volt, a kozépértéktétel
szerint legalabb egy alkalommal ezzel a sebességgel kellett ha-
ladnia a hajénak.

51. A kozépértéktétel kdvetkezménye szerint

1_1 _
a ! 2<aa—:>:a—b:>c:\/§>.

55. A Bolzano-tétel szerird ésb kozott f (x)-nek legaldbb egy-
szer nullanak kell lennie. Tegyuk fel, hodyx) a ésb kozott
kétszer veszi fel a nulla értéket. Akkor a kbzépértéktétel szerint
f(x) két zérushelye kozott' (x)-nek legalabb egyszer nullanak
kellene lennie, ez viszont nem teljesulhet, mert ezen az interval-
lumon f'(x) # 0. igy f(x) a ésb kozott egyszer és csak egyszer
lesz nulla.

61. 1,09999< f(0,1) < 1,1

4.3. Monoton fliggvények és az ebs
derivalt teszt

1. (a)0, 1;(b) a(—,0) és(1,) intervallumokban néveky,
(0,1)-ben csokked; (c) Lokalis maximunx = 0-ban, lokalis mi-
nimumx = 1-ben.

3. (@ —2,1; (b)a(—21) és(1,) intervallumokban no-
vekvd, (—oo, —2)-ben csokked; (c) lokalis maximuma nincs, lo-
kélis minimumx = —2-ben.

5. (a)—2,1, 3;(b) a(—2,1) és(3,) intervallumokban no-
vekwo, (—o, —2) és(1,3) intervallumokban csokkén (c) loka-
lis maximumx = 1-ben, lokalis minimunx = —2-ben éx = 3-
ban.

7. (a)—2, 0;(b) a(—»,—2) és(0,) intervallumokban no-
vekvd, (—2,0)-ban csokked; (c) lokalis maximumx = —2-ben,
lokalis minimumx = 0-ban.

9. (a)a—,—1,5) intervallumban noveld, a(—1,5,) in-
tervallumban csokken (b) a lokalis maximum értéke, 35 és
eztt = —1 5-ben veszi fel{c) abszolut maximum: 25 és ezt
t = —1,5-ben veszi fel.

11. (a)Csokkerd (—oo, 0)-ban, ndvekd (0,4/3)-ban, csdkket
a(4/3,»)-ben;(b) lokalis minimumx = 0-ban, értéke 32/37; lo-
kalis maximum az = 4/3 helyen, értéke 327; (c) nincs ab-
szollt széléértéke.

13. (a)Csokkerd (—oo, 0)-ban, ndvekd (0,1/2)-ban, csdkked
(1/2,0)-ben; (b) lokalis minimum® = 1/2-ben, értéke 1/4; lo-
kélis maximum & = 1/2 helyen, értéke /4; (c) nincs abszolut
széldérték.

15. NoOvekw (—o,o)-ben, sehol sem csokkén(b) nincs loka-
lis szél$értéke;(c) nincs abszollt sz&ertéke.

17. Novekw a(—2,0) és(2,o) intervallumokon, csokkeéha
(—00,—2) és(0,2) intervallumokon;(b) a lokalis maximum 186,
eztx = 0-ban veszi fel, a lokalis minimum 0, ezt= +2-ben ve-

szi fel; (¢) nincs abszolit maximum; az abszolit minimum 0, ezt
X = +2-ben veszi fel.

19. (a) Novekw (—co,—1)-ben, csokked (—1,0)-ben, no-
vekw (0,1)-ben, csokked (1,)-ben; (b) lokalis maximum
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+1-ben, értéke 0,5, lokdlis minimum = 0-ban, értéke O;
(c) abszolut maximunx = +1-ben, értéke 1/2; abszolut mini-
mum nincs.

21. (@)Csokkerd (—2v/2,—2)-n, névekd (—2,2)-n, csokkeh
(2,2¢/2)-n; (b) lokalis minimum:g(—2) = —4,g(2v/2) = 0; lo-
kélis maximumyg(—2v/2) = 0, g(2) = 4; (c) abszolit maximum
X = 2-ben, értéke 4; abszolut minimuxa= —2-ben, értéke-4.

23. (a)NOvekwd (—o,1)-ben, csokked, ha 1< x < 2, csok-
kerd, ha 2< x < 3, szakadasa vax= 2-ben, noévekd (3, «)-
ben; (b) lokalis minimumx = 3-ban, (3,6), lokalis maximum
x = 1-ben,(1,2) (c) abszollt szé&rtéke nincs.

25. (a) Novekw (—2,0)-ban és (0,c)-ben, csokked
(—o0, —2)-ben; (b) lokalis minimum: —6v2 az x = —2 he-
lyen; (c) nincs abszol(t maximum; abszolGt minimusBy/2 az
x= —2 helyen.

27. (a) Novekw (—oo,—2/+/7)-ben és(2/1/7,%)-ben, csok-
kerd (—2/4/7,0)-ban és (0,2//7)-ben; (b) lokélis maxi-
mum: 2472/77/® ~ 3,12 x = —2/+/7-ben; lokalis minimum:
—24/2)77/° ~ —3,12 x = 2/+/7-ben;(c) abszolit széb&rték
nincs.

29. (a) Lokalis maximum: 1x = 1-ben; lokalis minimum: O
x = 2-ben;(b) abszoldt maximum: 1 az= 1 helyen; nincs ab-
szoldt minimum.

31. (a) Lokalis maximum: 1x = 1-ben; lokalis minimum: O
x = 2-ben;(b) nincs abszolit maximum; abszolit minimum: O
azx =2 helyen.

33. (a)Lokalis maximum:—9t = —3-ban és 16 = 2-ben; lo-
kalis minimum:—16t = —2-ben;(b) abszolut maximum: 16 a
t = 2 helyen, abszolt minimum nincs.

35. (a)Lokalis minimum: Ox = 0-ban;(b) abszolit maximum
nincs; abszolut minimum: 0 az= 0 helyen.

37. (a) Lokalis minimum: (11/3) — /3 x = 2r/3-ban; lokalis
maximum: 0 az = 0 helyen; lokalis maximunmix = 2r-ben.

39. (a)Lokalis minimum: 0 az = 11/4-ben.

41. Lokalis maximum: 36 = 0-ban; lokalis minimum:—3 a
6 = 2m-ben.

43. 3 A
y=f&) \/
1 1
/.\ y=f()
- x - X
0 1 0 1
(a) (b)
y y
y=fx)
1 1
y=f(x)
- x - X
0 1 0 1
(c) (d)

45,
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(b)

47. Novek\d.

4.4. Konvexitas és a fuggvénygorbe
felrajzolasa

1. Lokalis maximum: 3/2 azx = —1-ben, lokalis mini-
mum: —3 azx = 2-ben, inflexiés pont{1/2,—3/4), emelkedik
(—o0,—1)-en é92,)-n, esik(—1,2)-n, konvex(1/2,)-n, kon-
kév (—o,1/2)-en.

3. Lokalis maximum: 3/4 ax = 0-ban, lokalis minimum: 0 az
x = =+1-ben, inflexios pontol<f\@, #)-ben és(\@, %‘)-
ben, emelkedik—1,0)-n és(1,)-n, esik(—o, —1)-en é50,1)-
en, konvex(—oo, —+/3)-n és(1/3,0)-n, konkav(—+/3,v/3)-n.

5. Lokalis maximum: —21/3 + /3/2 az x = —2m/3-ban;
I+ B az x — Z-ban, lokdlis minimum: —§ — B oazx =
—Z-ban, 2/3 — v/3/2 az x = Z-ban, inflexiés pontok:
(—1/2,—1/2), (0,0) és (1/2,11/2), emelkedik (—11/3,11/3)-
ban, esik (—2m/3,—1/3)-ban és (11/3,21/3)-ban, konvex
(—1/2,0)-ban és(1/2,2m/3)-ban, konkav(—2m/3, —11/2)-ben
és(0,1/2)-ben.

7. Lokalis maximum: 1 azx = —J-ben ésx = J-ben, 0 az
X = —21-ben ésx = 21-ben; lokalis minimum:—1 azx = 737-
benésx = 37"-ben, 0 azx = 0-ban, inflexiés pontok(—1t,0)
és(m 0), emelkedik(—3m/2, —11/2)-n, (0,11/2)-n és(311/2, 211)-
n, esik(—2m —31/2)-n, (—1/2,0)-n és(1/2,31/2)-n, konvex
(=21, —T)-n és(Tt, 2m)-n, konk&v(—T, T7)-n.

y v

9. ’ 11.

y=x3—3x+3

— o W =

y=x2-4x+3

T B R 1 1
-4 -3 2 -1 0 N2 /3 4

2.-1)

-2 Lok min
X
y y
13 (2, 5) Lok max 15.
- 3_
Infl i 2 mfl
a.n 2 @
1F 1+
1 1 1 1 1 1 1 1 1 x
-3 -l 12 L 1 L . L— x
r 2 -1 0 I 2 3 4
L b
0.-3) .
Lok min y=-2x0"+6x"-3 2k
y=(x-2>+1
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17. y=xt_22 19 / (3,27) 41, y'=1-2x
i 271 Lok max Lok max
16 AP
L 1 15 X
ok max Inf1
(0,0) 9l
! A L L >y Wil [ g
2 -1 1 2 0,03 A .
Lok min Lok min L1 2 3 {4 ’
1.-1) / - \ 1.-1 - \ 43. y' =3(x—3)(x—1)
(13, -509) | (13, -519)
Infl o Infl
y 3
21 Lok max 23. Max
| (O'\ 0 x 27 Q@ 2m) ,
y=x+sinx 45. )/ :3(X_2)(X+2)
Lok max
i (77, ™)
s
L Infl
r Lok min Min | |
X
0 m 2m 47. y' = 4(4—x)(5x% — 16x+8)
Lok max
x=8/5

25.

Vert érinté
atx=0 Lo L
-4 -3 -2 -1 N1 2 3 4
0,0
Cstics
Lo 49. y' = 2se@xtgx
Infl
y y
29. 3L -
B }'=Zy 4+
- Csucs, Lok max 23(5
y=x"7(2-x
1 (0’|O) L 1 X 3F (2 )
-1 1 4 5
_1f
(-1 Infl 21 (1,3/2) Lok max 51. y'=— % s 0<o<2m
[ Lokmin (C12.33%) O=n
= I Lok max
B 1 1 1 1 1
2 o1 2 \3
=S Cstics
Lok min
y Lok y
33. va 35 .
(2,4)
4t 8 !
6F 1 _ s s
3k BENE T 53. y' =2tg0sedB, - J <6< ]
2 T ox-2 i
Lok max ! 5 Lay 1(1, 2) Lok max 6=-7 Lok max
(2v2,0) "' 0.0y 1t L ./;‘\ Ly
I L . -8 6 4 2 4 6 8
2 -1 1 2 (—2\6, 0) ok
B Lok min 4t
n oL
3+ y=xV8—x2 gk 9=g
! Lok min
4+
(=2,-4)
Lok min 55. y' = —sint,0<t < 21
, t=Z
37. X y 2 Lok max
Lok max 1=2m
t=0
Lok min Infl o
t==2
X 2
-4 -3 -2 -1 N\ 1 2 3 4 Lok min
[Csﬁcs
Lok min
57. y' = —3(x+1)75°
- hd v
-2 L0 (1,0) 2 x=-1
Lok min Lok min Infl

Vert érinté
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59. y' = $x %3+ 2x75/3

Infl
Vert érinté

Lok min
-2, x<0
6l. y' =4
2, x>0
Infl
x=0
63. Lok max { Y
Infl )
P
Lok min

65.

67.
pont | Y | Y’
P — | +
Q + 0
R + —
S 0 —
T N
69.

73. =~ 60 ezer egység.

75. Lokalis minimum x = 2-nél, inflexiés pontx = 1-nél és
x=5/3-nal.

79. b=-3

81. (a) (—%7 %g;bz) (b) konvex, haa > 0, konkav, ha < 0.

85. Yy ésy’ zérushelyely széldérték-, illetve inflexids helyei.

Inflexios pont varx = 3-ban, lokélis maximurm = 0-ban, lokalis
minimumx = 4-ben.

www.interkonyv.hu

87. y ésy’ zérushelyely szélHérték-, illetve inflexios helyei.
Inflexids pont vark = —v/2-ben, lokalis maximunx = —2-ben,
lokéalis minimumx = 0-ban.

y'=4x(x3+ 8) A
100

—50F y=2x"+ 16725

-100

y'=16(7+2)

91. (b) f'(x) = 3% +k; —12; pozitiv, hak < 0, negativ, ha
k> 0, 0, hak = 0; f’-nek két zérushelye van, Ha< 0, egy
zérushelye van, ha= 0 és nincs zérushelye, tka> 0; azazk

eléjele szabja meg a lokalis szé&tékek szamat.

93. Csucsos, mert lig, - = o és lim_,g+ = —oo.

95. Igen,y grafikonja metszi ax-tengelytx = —3 kdzelében,
ezérty érintdje vizszintex = —3 kozelében.

4.5. Alkalmazott optimalizacios
problémak

16cm; 4x 4cm.

1.
3. @(x1-x
5

14 35 5 2450
?X 3 X §dm,7dm3

7. 80000 nt; 400 m-szer 200 m.

9. (a) A tartaly optimalis mérete: az alapél 10 m, a mélység
5m.

(b) Adott falvastagsag esetén a felliletet minimalizalva a su-
lyara is a minimalis értéket kapjuk. Az acéllemez vastagsagat
mas igények szabjak meg, példaul a szerkezeti kbvetelmények.

11. 9x18dm 13. 7. 15. h:r=8:1
17. (@)V(x) = 2x(24— 2x)(18— 2x) (b) Az értelmezési tarto-
many:(0,9).

. Maximum

1400 F X =3.3944487 Y = 1309.9547
1200
1000
800
600
400

200

(c) A maximaélis térfogaty 130995 cn?, amikorx = 3,39
cm. (d) V'(x) = 24x? — 336x + 864, igy a kritikus pontx =
7—+/13, ami megdisti a feladat(c) részének eredményée)
X=2cm vagyx=5cm.

19. ~ 241840cn?
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21. (@h=24,w=18
(b) A

10000

8000

6000

4000

2000

0

(24, 10368)
Abs max

(v =547~ %h3)

; IIO 1I5 2IO 2I5 3I0 SIS
23. Har a félgdmb sugard) a henger magassaga'ésa térfo-
gata, akkor = (%)l/3 ésh= (%)1/3.

25. (b)x=3L (c)L~1lcm.
27. sugary/2 m, magassag 1 m, térfog%i me.

31. (a)v(0) = 30m/s(b) 82m, hat = 3,06 s(c) Amikor s=0,
akkor a sebesség7,1) = —39,6 m/s.

33. ~ 14,18 méter 35. (a)a~r15x26cm

37. (a)l0m~31,42cm/s;ha=0,5s,15s,2,5s,3,55=0,

a gyorsulas 0tb) A nyugalmi helyzeibl 10 cm-re; a sebesség 0.

39. (a)s= ((21—21t)2+ 16%2)%/2 (b) 21 km/h, 5,4 km/h(c)
Nem.

ke?
.

15. (@),/%0 (b) /%0

49. (a) A butorasztalosnakxegységnyi anyagot kell rendelnie,

hogy az kitartson a kdvetkézzallitmanyig.

(d+5¢)
X

41 x=3,v= 43. §+50.

A i ko ltes _d | PSy. gk
(c) Az atlagos napi koltség= =3+ XX =

%‘é; pX = ,/Z—Ed ad minimumot.

(d) Az egyenes és a hiperbola akkor metszi egymast, ami-

kor % = B x> 0-raxmetszéspone %‘,’5 = X*. Az atlagos napi
koltség akkor lesz minimalis, amikor a szallitas napi koltsége és

a raktarozas napi koltsége egy@elgymassal.

51. M=§ 57. (@y=-1
59. (a)A minimalis tévolség@.

(b) Azy= /x gorbe grafikonjanakl, 1) pontja van legko-
zelebb &3/2,0) ponthoz, azaz B(x) tavolsagnégyzetfuggény-

nek azx = 1 helyen van minimuma.
7. D(x)

Dx)=x>-2x+2
(x) = x 1

1
0.5

61 (AV(x) =T (ZBX)% /a2 (22%)?

(b) Haa:4:r:4—‘3{6,h:4—‘3{§; haa:5:r:5T‘/6,
h:5—‘3{§; haa=6:1 = 26, h = 2\/3: haa:8:r:8T‘/6,
h=8y3.

(c) Mivel r = ""T‘@ ésh= ""T‘/é hanyadosuk:f = v/2.

www.interkonyv.hu

4.6. Hatarozatlan alakok és a
L'Ho spital-szabaly

1 5 1

i 3. S 5. 1. 7. 0.
9 1. 11. V2. 13. +1. 15. —1.
17. 1. 19. 3. 21. na 23. -3
25. 0. 27. 3. 20. 1
31. (b)helyes, (a) nem. 33. c=2f. 35 -1
4.7. A Newton-modszer

5 13 51 5763

X2 =3, 31 3. 2= 31, 7045

x, — 2387

2 = 2000°

1
5
7. xésminden tovabbi approximacio is egyéniy-lal.
9

V= \/; ,x2>0
: \/;,x<0

11. Azy=x3 ésy=23x+1vagy azy=x>—3xés azy =1
gorbék metszéspontjai ugyanazokatxaztékeket szolgaltatjak,
mint a feladat (i) részének gyokei vagy (iv) részének megoldasai.

15. 1,165561185.
17. (a)Kettd. (b) 0,35003501505249 és1,0261731615301.
19. +1,3065629648764+0,5411961001462.

21. x~0,45.

23. Agyok 1,17951.

25. (a)xp = —2-re vagyxp = —0,8-rax; — —1.

(b) xo = —0,5-re vagyxg = —0, 25-rex; — O.

(c) xo = 0,8-ra vagyxg = 2-rex; — 1.

(d) X0 = —+/21/7-re vagy xo = v21/7-re a Newton-
modszer nem konvergal, értéke hol-+/21/7, hol+/21/7 lesz.
27. Avaélasz a gép sebességiéiigg.

29. 2,45; 0,000245.

4.8. Primitiv figgvények

L @32Mb)% % —x2+x

3. (@x3() —ix3(c) - Ix+x%+3x

5 (@) -2(@)2x+2

7. @V 0) VX () 257 +2vx

9. (a)x?/3 (b) xt/3 (c)x~1/3

11. (a)cogTx) (b) —3cosx (C) — cog(TX) + cog(3X)
13. (a)tgx (b) 2tg (%) (c) —3tg ()

15. (a)—cscx (b) & csd5x) () 2ese( %)

17. £ 4x4C 19. B+ L 4C

21. X% 1 7x4C 23. —1-%¥_x4cC
25. 3x%/*+C 27. 5324 3343 C
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29. 42 - 8y3/41C 31. X¥+24C 25.
33. 2/fi—-2%2+4cC 35. —2sint+C y= ot 62043
Vi Al
37. —21cosd +C 39. 3ctgx+C
41. —Jcs+C 43. 3sex—2tgx+C !
_1 t sina /2 5 4 x
45. —3cos2x+ctgx+C 47. L+88d 4 C _1_\/ \
49. tg6+C 51. —ctgx—x+C

53. —cosH—-06+C

61. (a)Hibas: & (x_22 sinx-|—C) = Zsinx+ % cosx = xsinx+ 21.

5001 (6,432)

X—ZZ COSX.

(b) Hibas: & (—xcosx+C) = — cosx+ xsinx.

(c) Helyes: é’—x(—xcosx + sinx+ C) = —cosx + Xxsinx +
COSX = XSinX.

63. (a)Hibas:g-X((ZX“) +c) 322 _ p(ox+1)2,
(b) Hibas: & ((2x+1)2+C) = 3(2x+1)2(2) = 6(2x+1)2.
(c) Helyes: & ((2x+1)3 +C) = 6(2x+1)2.

y

65. (b) 29. t ye e 2
Il Il L1 L1 Il L1 e x
67. y=x>—T7x+10 69. y=-14+%-1 -~ ’ S
71 y=9x1/3 44 73. s=t+sint+4 ®=4
75. r=cogme) —1 77. v=}sed+3
79. y=x2—x34+4x+1 8l r=%+20-2 31 y
83. y=x3—4x2+5 85. y=—sint +cost+t3— r
87. y=2x32_50 89. y=x-x"3+1 e
91. y= —sinx—cosx—2 A L .
-1 1 2 3

93. (a) (i) 33,2 egység, (i) 33,2 egység, (iii) 33,2 egyséb)

~1r y W3_x

igaz.

95. t =25/k, k=4,17

_103/2 _ gtl/2 _ 4t5/2 _ 43/2
97. (av=1a 6= (b) s =4 a 33. (a)Lokalis maximumx = 4-nél, lokalis minimunx = —4-
101. (a)—+/x+C (b) x+C (c) v/X+C (d) —x+C (e)x—/X+C nél, inflexioés poni = 0-nal.

(f) _X_\/i‘l‘c (b)

Gyakorl6 feladatok

1. Nem. x=-4

3. Minimum nincs; abszolit maximunt,(1) = 16; kritikus

pontok:x — 1 és 11/3 35. (a)Lokalis maximumx = 0-ndl, lokalis minimunx = —1-

nél ésx = 2-nél, inflexiés pontok = (14 +/7)/3-nal.
5. lgen, kivévex = 0-nal. 7. Nem. Lok max

(b)
11. (b)Egy. 13. (b)0,8555996772

19. Aglobalis minimumértélf:'ﬁl azx = 2 helyen.

21. (t=0, 6, 12(h)t=3,9(c)6<t<12(d)0<t <6, x=-l ¥=2
12<t < 14.
. 37. (a)Lokalis maximumx = —/2-nél, lokalis minimunx =

23. 5 V/2-nél, inflexiés ponk = +1-nél ésx = 0-nal.

? B Lok max

()
81
’ yoo 2

X
-2 -10 12 4 6
o+
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89. ix—sinf+C 91. y=x-1-1
93. r =452 4432 gt

43.

Az anyag alaposabb elsajatitasat
: sedto tovabbi feladatok

1. Ezen azintervallumon a figgvény allandoé.

45, 3.  SzélHértékek nem lehetnek egy nyilt intervallum végpont-

jaiban.

5. (a)Lokalis minimumx = —1-nél, inflexiés ponk= 0-nal és
x = 2-nél.(b) Lokalis maximum vamx = 0-ban, lokalis minimum
vanx = —1-ben éx = 2-ben, inflexiés pont var = #-né.

9. Nem. 11. a=1, b=0,c=1

13. lgen.
-4 15. y=h/2-nél farjuk a lyukat!

17. 1= yf{%g; H > 2Re ésr = RhaH < 2R

40 9. @Y 0% O @0 ©-L HL @ 03

21. (a.)cz;eb, (b) &Zb’ (C) b2—2b02>802+4ae; (d) C+g+t.

23 mp=1-},m=;

25. (a)k=—10,41m/2 (b) 21,47m

27. Igen,y =x+C. 29. vp = 2f2p3/4

49,

Flggelek

F.5. Algebrai, geometriai és
trigonometriai 6sszefliggések

1. (@)(148); (b)(-1,8); (c)(0,5)

51 5 57 3/7 3. (a) A z pont valés tengelyre valé tukrozésévelb) a z

pont képzetes tengelyre valé tikkrézéséve(c) a z pont valos
%9. 0 61. 1 63. ()0, 36(b) 18, 18 tengelyre tilkrozésének és a megféleelyvektor ¥|z|? aranyl
65. 54 tertletegység. nyUjtadsanak egymésutanjaval

67. magassag = 2, sugan#2 5. (a) az X2+ y? = 4 egyenlet(i kor(vonal) pontjai;(b) az

. B} X2 +y? = 4 egyenleti kér bes pontjai; (c) az x> +y? =4
29552(3:95?]; v/5)-szer 100~ 276 gumiy = 2(5—+/5)-sz6r 100 egyenletii kor kil pontjai

3 3 o Az 1 sugard{—1,0) kbzéppontu kor(vonal) pontjai
71. A méretek: az alap & 12 cm, a magassag 2 cm; a maxima-

lis térfogat 144 crd. 9. Azy= —xegyenletli egyenes pontjai

73. x5 = 2,195823345 75. X152 _7x+C 11. 4¢P/ 13. 1773

77. 23244 C 79. —L+cC 15. co0— 6coL0sin?0+sin*o

81. (82+1)32+C 83. 1(14+x4)3¥44C 17. 1, -1+ 3 19. 2i, —v/3—i, V3—i
85. 10tg3+C 87. —J csev20+C 21 ¥B 4 V2 VB V2i 23 143, —1+/3i
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