Brosch Zoltan (Debreceni Egyetem Kossuth Lajos Gyakorlé Gimnéaziuma)

Forditott aranyossag -, egészrész -, tortrész -, elojel fiiggvények

DEFINICIO: (Forditott aranyossag fiiggvény)
A 0 — t0l kiilonb6z6 valdés szamok halmazan értelmezett f(x) =% fliggvényt forditott
aranyossagnak nevezziik, ahol m egy 0 — t6l kiilonbozo valds szam.

Megjegyzés:

e Ha forditott aranyossag van az A és B halmaz elemei kozott, akor az ésszetartozo értékparok
szorzata (0 — 6/ kiilonboz6) dallando: m = x -y (x # 0).

o A forditott aranyossag képét hiperbolanak nevezziik, s az x = 0 helyen szakaddsa van.

o Az x XL
ekvzvalens algebraz atalakitasokkal nem hozhato konstans alakra. (a,b,c,d € R;c # 0)

hozzarendelesz szabalyu fiiggvényt linearis tortfiiggvénynek nevezziik, ha

Forditott aranyossag fiiggvény: f(x) = %
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Az é&brarol leolvashatjuk a fliggvény tulajdonsagait:

1
f(x) =~
Ertelmezési tartomany: Ds:x € R\ {0}
Ertékkészlet: R;:y € R\ {0}
Periodicitas: Nem periodikus.
Zérushely: Nincs zérushelye.
Monotonitas: Szigoriian monoton csokkené: X € ]—00; 0[ U ]O; +0o[
Szigoriian monoton novekvé: Nincs ilyen intervallum.
Szélsoérték: Minimum: Helye: Nincs minimuma.
Ertéke: Nincs minimuma.
Maximum: Helye: Nincs maximuma.
Ertéke: Nincs maximuma.
Korlatossag: Pontos alsé korlat: Nincs also korlatja.
Pontos felsé korlat: Nincs felso korlatja.
Nem Korlatos fliggvény.
Paritas: Péaratlan fliggvény.
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DEFINICIO: (Egészrész fiiggvény)

Azt a figgvényt, amely minden x valos szamhoz hozza rendeli az x egész részét, azaz azt a
legnagyobb egész szamot, amely nem nagyobb x — nél, egészrész fiiggvénynek nevezzik.
Jelolés: f(x) = [x].

Példa: [2;3] = 2;[5,2] =5; [-2] = —-2;[3] =3; [-1,7] = —2;[-3,4] = —4; ...
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Egészrész fliggvény
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Az é&brarol leolvashatjuk a fliggvény tulajdonsagait:

f(x) = [x]
Ertelmezési tartomany: Dp:x €R
Ertékkészlet: Ry €L
Periodicitas: Nem periodikus.
Zérushely: x €[0;1]
Monotonitas: Szigoruan monoton csokkené: Nincs ilyen intervallum.
Szigorian monoton névekvo: x € R (monoton névekvo)
Szélsoérték: Minimum: Helye: Nincs minimuma.
Ertéke: Nincs minimuma.
Maximum: Helye: Nincs maximuma.
Ertéke: Nincs maximuma.
Korlatossag: Pontos alsé korlat: Nincs also korlatja.
Pontos felsé korlat: Nincs felso korlatja.
Nem Korlatos fliggvény.
Paritas: Nem paros, nem pdratlan fliggvény.
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DEFINICIO: (Tortrész fiiggvény)

Ha egy szambol elvessziik az egész részét, akkor meg kapjuk a szdm tort részét. Azt a
fliggvényt, amely minden x valos szamhoz hozzarendeli a tortrészét, tortrész fiiggvénynek
nevezzik. Jelolés: f(x) = {x} = x — [x].

Példa: {1,3} = 0,3;{6,7} = 0,7;{-3}=0; {2} =0; {-2,1} =0,9;{—4,8} = 0,8; ...

L L

Tortrész fliggvény
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Az é&brarol leolvashatjuk a fliggvény tulajdonsagait:

f(x) = {x}
Ertelmezési tartomany: Dp:x €R
Ertékkészlet: Rey € [0;1]
Periodicitas: p=1
Zérushely: X€EL
Monotonitas: Szigoriuan monoton csokkené: Nincs ilyen intervallum.
Szigorian monoton névekvo: Ket §gy1past Kovetd cees2 kO%Ott
szigoruan monoton novekvo.
Szélséérték: Minimum: Helye: X ETL
Ertéke: y=0
Maximum: Helye: Nincs maximuma.
Ertéke: Nincs maximuma.
Korlatossag: Pontos als6 korlat: k=0
Pontos felsé korlat: K=1
Korlatos fliggvény.
Paritas: Nem paros, nem pdratlan fliggvény.
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DEFINICIO: (Eléjelfiiggvény)
Elgjelfiiggvénynek (vagy szignum fliggvénynek) nevezziik a kovetkezd eljarassal
meghatarozott fiiggvényt:

(lLhax>0
|
f:]R—>]R;x»—>4 0,hax =0 .

—1,hax <0

Jelolés: f (x) = sgn (x).

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Elgjel (szignum) fiiggvény
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Az é&brarol leolvashatjuk a fliggvény tulajdonsagait:

f(x) = sgn (x)

Ertelmezési tartomany: Dp:x €R
Ertékkészlet: Ry € {-1;0;1}
Periodicitas: Nem periodikus.
Zérushely: x=0
Monotonitas: Szigoruan monoton csokkené: Nincs ilyen intervallum.
Szigorian monoton névekvo: x € R (monoton névekvo)
Szélséérték: Minimum: Helye: X € |—o0; 0]
Ertéke: y=-1
Maximum: Helye: x € ]0; +oo[
Ertéke: y=1
Korlatossag: Pontos alsé korlat: k=-1
Pontos felsé korlat: K=1
Korlatos fliiggvény.
Paritas:

Péaratlan fliggvény.
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Fuggvénytranszformaciok

Az egyes fliggvénytipusokhoz tartoz6 fliggvényeken bizonyos fajta atalakitdsokat végezve a
tipus nem valtozik meg. Ha egy koordindta — rendszerben é&brazolt fliggvény grafikonjat
valamelyik tengely iranyaban eltoljuk, megnyujtjuk vagy 6sszezsugoritjuk, akkor azt mondjuk,
hogy fiiggvénytranszformaciot hajtottunk végre.

Valtozo transzformaciok (x koordinatak valtoztatasa):

f(—=x): az y tengelyre valo tiikkrozés
f(x + c): az x tengely mentén (—c) — vel val6 eltolas

f(b - x): az y tengelyre merbleges iranyban zsugoritas / nyujtas
(az x koordinatakat % - szeresére valtoztatjuk, az y koordinatdkat nem valtoztatjuk)

f(lx]): az x = 0 értékekhez tartoz6 gorbét tiikrozziik az y tengelyre
(az x < 0 értékekhez tartozo gorbét elhagyjuk)

Erték transzformaciék (y koordinatak valtoztatisa):

—f(x): az x tengelyre valo tiikkrozés
f(x) + d: az y tengely mentén (+d) — vel valo eltolas

a - f(x): az x tengelyre mer6leges iranyban zsugoritas / nyujtas
(az y koordinatakat a — szorosara valtoztatjuk, az x koordinatakat nem valtoztatjuk)

|f (x)]: az y < 0 értékekhez tartozd gorbét tikkrozziik az x tengelyre

Transzformaciok sorrendje:

Eldszor a valtozo transzformaciokat, majd az érték transzformaciokat végezziik el.

1.

2.

f(x)
flx+c¢)

f(b-x+c)

. f(=b-x+c¢)

a-f(=b-x+c)
—a-f(=b-x+c)

—a-f(-=b-x+c)+d
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Gyvakorlo feladatok

K: kozépszintii feladat E: emelt szintii feladat

. (K) Abrazold és jellemezd a kovetkezé fiiggvényt: f(x) = ﬁ!

. (K) Abrazold és jellemezd a kovetkezo fiiggvényt: f(x) = % — 4!

2
pe

. (K) Abrazold és jellemezd a kovetkezoé fiiggvényt: f(x) =
. (K) Abrazold és jellemezd a kivetkezé fiiggvényt: f (x) = _ix!
. (K) Abrazold és jellemezd a kovetkezé fiiggvényt: f (x) = — %!

. (K) Abrazold és jellemezd a kovetkezé fiiggvényt: f (x) = ﬁ + 2!

. (K) Abrazold és jellemezd a kiovetkezo fiiggvényt: f (x) = — ﬁ - 2!

. (E) Abrazold a Kivetkez fiiggvényt: f (x) = =1
. (E) Abrazold az f (x) = - fiiggvényt!
, 2 _
10. (E) Abrazold a kovetkezo fiiggvényt: f (x) = 2§+ 28!
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
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|x|_1|
x| -2

(E) Abrizold a kovetkezo fiiggvényt: f (x) =

(E) Abrizold a kovetkezo fiiggvényt: f (x) = |xi—3 - 4-|!

(K) Adott az f(x) = L +6 fiiggvény. Melyik nagyobb: f (—4) vagy f(—2)?
x—2

(K) Adott az f(x) = —— — 2 fiiggvény. Szamitsd ki az f (—<); a —f(3) és az |£(9)
értékek atlagat!

2

(K)Adottaz f(x) = 3.5 luggvény. Szimitsd Ki a kivetkezd kifejezés értékeét: f@) -
4
—6)—=f(=2)
f-6)—f(=2)r
K) Adott az f(x) =— 3 +5 fiiggvény. Szamitsd ki a —9 helyen felvett
ggveny

7x— 6
helyettesitési értéket!

(K) Adott az f(x) = ﬁ — 9 fiiggvény. Szamitsd ki a 10 helyen felvett helyettesitési
érték ellentettjét!

1

(K) Adott az f(x) = — T

érték abszolutértékét!

fiiggvény. Szamitsd ki a 6 helyen felvett helyettesitési

1
x+ 10

(K) Adott az f(x) = — fiiggvény. Hol veszi fel a fiiggvény a 3 és a - 4 értéket?

(K) Adott az f(x) = — 1—; fiiggvény. Hol veszi fel a fiiggvény az 5 és a — x értéket?
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21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.
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(K) Déntsd el, hogy rajta van - e a P (1;-3) pont az f(x) = ———1, illetve a
Q (~10;-2) pont a g(x) = — fiiggvény grafikonjan!

(K) Add meg abrazolas nélkiil az f(x) = x—iB + 2 fiiggvény harom kiilonb6z6 pontjat!

(K) Hatarozd mag a P (x;2) é Q (—5;y) pontok Kkoordinatiit ugy, hogy
illeszkedjenek az f(x) = —x;;l fiiggvény grafikonjara!

(K) Adott az f(x) =£ fiiggvény. Add meg a fiiggvény pontjainak hianyzo
koordinatait: A (15;y) és B (x; —20)?

(K) Adott az f(x) = 8_"7x

masodik koordinataja éppen az elsének a reciproka?

fiiggvény. Melyik a fiiggvénynek az a pontja, amely

(K) Adottaz f(x) = — :Tlx fiiggvény. Add meg a fiiggvénynek azt a pontjat, amely els6
koordinataja kétszerese a masodiknak!

1

(K) Hatarozd meg abrazolas nélkiil az f(x) = S 4ésa gx)=— S0 figgvény
zérushelyeit!
(K) Hatarozd meg abrazolas nélkiil, hogy hol metszi az f(x) = —ﬁ fiiggvény a

koordinata — tengelyeket!

(K) Ird fel annak a g(x) fiiggvénynek a hozzarendelési szabalyat, amelyet ugy
kapunk, hogy az f(x) = % fiiggvényt eltoljuk az adott ¥(—8; —9) vektorral!

(K) Toldd el az f(x) = —xf‘n

vektorral! Add meg az igy kapott g(x) fiiggvény hozzarendelési szabalyat!

— 19 fiiggvény grafikonjanak pontjait a v (3; —4)

12



f)

9)

32.

33.

34.

35.
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. (K) Adott az f(x) = ——— + 14 fiiggvény.
Szamitsd ki a kovetkezot: f(16)!

Szamitsd ki a —12 helyen felvett helyettesitési értéket!

Hol veszi fel a fiiggvény a 9 értéket?

Dontsd el, hogy illeszkedik a P (33;16) pont a fiiggvény képére!

Add meg a fiiggvény pontjainak hianyzo koordinatait: A (—2;y) és B (x; 15)!
Hol metszi a fiiggvény a koordinata — tengelyeket?

Toldd el a fiiggvény grafikonjanak pontjait a ¥ (22;11) vektorral! Add meg az igy
kapott fiiggvény hozzarendelési szabalyat!

(E) Hany racsponton megy at az f(x) = z—: fiiggvény grafikonja!
(E) Hany racsponton megy at az f(x) = sz_+x3 fiiggvény grafikonja!

(E) Egy linearis tortfiiggvény értelmezési tartomanya R\ {3} és a grafikonja
illeszkedik a P (0;4) és Q (—2;2) pontokra. Add meg a fiiggvény hozzarendelési
szabalyat!

(E) Egy linearis tortfiiggvény értelmezési tartomanya R\ {—2} és a grafikonja
illeszkedik a P (—3; —5) és Q (1;7) pontokra. Add meg a fiiggvény hozzarendelési
szabalyat!

13
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36. (K) Add meg az abrazolt fiiggvények hozzarendelési szabalyat!

-4

37. (K) Abrazold a kovetkezé fiiggvényeket!

(%x+6,hax< —4
a) f(x)= lx,ha—4<x<3
3,hax >3
(x+5)?%—-3,hax< -3
J—|x|+4,ha—3<x<2
I

b) f(x) =

—2Vvx—2+4+2,hax>=>2

38. (E) Add meg a kovetkezo szamok egészrészét, illetve tortrészét!

A=28 B=1701 C=5 D=-3 E=-1,42 F = —6,597

14
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39. (E) Abrizold és jellemezd a kovetkezé fiiggvényt: f(x) = {x} + 4!

40. (E) Abrazold és jellemezd a kiovetkezo fiiggvényt: f(x) = {2x}!

41. (E) Abrazold és jellemezd a kovetkezé fiiggvényt: f(x) = —3 - {x}!

42. (E) Abrazold és jellemezd a kovetkezé fiiggvényt: f(x) = [2x]!

43. (E) Abrazold és jellemezd a kovetkezo fiiggvényt: f(x) = [x — 4]!

44. (E) Abrazold és jellemezd a kovetkezé fiiggvényt: f(x) = —3 - [x]!

45. (E) Abrazold a kovetkezo fiiggvényt: f(x) = sgn (x? — 4x)!

46. (E) Abrazold a kivetkezé fiiggvényt: f(x) = [x]?!

47. (E) Abrazold a kivetkezé fiiggvényt: f(x) = x - [x]!

48. (E) Mennyi a periodusa az f(x) = —5-{x}+2ésag(x) = {; - 8} fiiggvénynek?

49. (E) Allapitsd meg a kovetkezo fiiggvények paritisat!

5x3

— N — _ 8
6+ x10 g @) =+l|x—7| h(x)=|x|-2+x

[FRoRx+

50. (E) lgazold, hogy az f(x) = —3x+ 2 fiiggvény az egész értelmezési tartomanyan
szigoruan monoton csokkend!

15



51.

52.

53.

54.

55.

56.
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(E) lgazold, hogy az f(x)=4x3+ 3x%* +2x — 1 fiiggvény az egész értelmezési
tartomanyan szigorian monoton néovekvo!

(E) Adott az f(x — 2) = |x|,x € R fiiggvény. Add meg az f(x + 1), x € R fiiggvényt!

(E) Add meg a valés szamok megfelelé részhalmazan értelmezett f fiiggvényt, ha
tudjuk, hogy f(x + 3) = x% — 2x + 3!

(K) Oldd meg grafikusan a kovetkezo egyenleteket!

a)2x+3=—-x+6

b) x* = 4
) |x|] = -3x
d) x% = |x + 2|

e) x2+3=—|x|+2

(E) Oldd meg grafikusan a kovetkezé egyenleteket!
a)|lx+2[-|x—-3|=1
b) [x] =3 —x

c) {x} =—Vx

(K) Oldd meg grafikusan a kovetkezo egyenlétlenségeket!

a)%x—5<—x+2

by x+4>-1
c) x2 <+x
d2>—-|x+1|

e) x| —2 > (2x)?

16
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57. (E) Oldd meg grafikusan a kovetkez6 egyenletrendszereket!

xX+y=-6
a)

-xXx+2y=6

x> +y=2
b)

10x +5y =5

58. (K) Milyen fiiggvénytipusokkal lehet szemléltetni az alabbi szituaciokat?
A: Egy telefontarsasag perc alapua szamlazasa esetén fizetendo osszeg, ahol az elso
megkezdett perc ingyenes, majd minden tovabbi megkezdett percért (a perc nulladik
masodpercétol kezdve) 20 Ft — ot kell fizetni.
B: Egy kerékparos egyenletes sebességgel haladva adott id6 alatt megtett utja.
C: Egy ferdén feldobott ké legmagasabb emelkedési pontjanak meghatarozasa.
D: A nagymutaté altal mutatott perc 6 és 10 ora kozott.

E: Fesziiltség jelzése egy vezet6 két vége kozott (a két allapot megkiilonboztetése).

F: A munkasok és az elkészitett alkatrészek szama kozotti kapcsolat abrazolasa.

59. (E) Abrazold derékszogii koordinata — rendszerben a kovetkezé ponthalmazokat!
A A={P(x;y)|[1<x<4és—1<yésx,yeR}
b) B={P(x;y)|x=>2vagyy>1ésx,y € R}
Q) C={P(x;y)|ly<x+1ésy>x>*—1ésx€ R,y € R}

d) D= {P(JC;}’)IJC2 +yZ <25és|y|<3ésx,y €ER}

17
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