340. Mutassuk meg, hogy a 62. dbran megadott graf esetén a
,Nyit-Zar jatékban” Zarnak van nyerd stratégiaja.
341. A 63. dbrdn két szinnel helyesen kiszinezhetd térképeket

A A A A
: |
B B B B @
a) b) c) d) B
61. abra 62. abra
a)l b) c)
63. abra

adtunk meg. ,,Piros” és ,,Kék” jatszanak: Felvaltva, barmelyikiik a
sajat szinére festhet egy altala valasztott orszagot, ligyelve arra, hogy
kozos hatarvonallal rendelkezd orszdgok nem lehetnek azonos szi-
ntiek. Az veszit, aki mar nem tud orszagot festeni az el8iras szerint,
amikor ra keriilne a sor. Dontsiik el, hogy a 63. dbra térképei koziil
melyik esetben van nyerd stratégiaja a kezdonek, illetve a masiknak.
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10. Vegyes feladatok

342. Fessiik ki négy egybevago kocka lapjait négy szinnel ugy,
hogy minden kockdn mind a négy szin el6forduljon, és minden
kocka egyik csucsahoz illeszked6 harom lapja pl. piros legyen. Egy-
madsra lehet-¢ helyezni a kockakat gy, hogy a kapott négyzet alapl
hasab minden oldallapjan mind a négy szin szerepeljen?

343. Egy 14j sakkfigurat vezetiink be, amely egy 1épésben a tabla
egyik élével parhuzamosan 3, a ra merdleges iranyban pedig 1 mez6-
vel mozdul el. Eljuthat-e ez a figura a 8 x 8-as sakktabla egyik
sarkabol a tobbibe?

344. Bizonyitsuk be, hogy ha egy szerel6lapon legalabb négy
forrcsucs van és barmely négy forrcstcs kozott van olyan, amelyik
a masik harommal 6ssze van kotve, akkor van olyan forrcsucs,
amely a szerel6lap minden forrcsucsaval Gssze van kotve.

*345. Egy 2n tagu tarsasagrol a kovetkezdket tudjuk:
Van olyan d szdm, hogy a tarsasag minden tagja a tdrsasagban
legfeljebb d masikat ismer, tovabba van d-nél tobb olyan ember, akik
kozill semelyik kettd nem ismeri egymast. Mutassuk meg, hogy
barmekkora is d, az ismeretségek szama kevesebb n2-nél.

346. Az A és B jeloltek kozil kell az egyiket 9 szavazat alapjan
kivalasztani. Az A jel6lt 1 szavazattal gy6z. Hany kiilonb6z6 modon
torténhet ez igy, hogy az A jelolt a szavazas soran végig vezet?

*347. 2n-szer (n € N*) dobunk fel egy pénzdarabot. Bizonyitsuk
be, hogy az olyan dobassorozatok szama, amelyek soran a fejek

szama egyetlen alkalommal sem haladja meg az irdsok szamat (2:>

*348. Jeloljuk g(m, k)-val (m, k=1) azt a legkisebb egész szamot,
amelyre fennall, hogy barmely g(m, k) pontu, egyszerii graf tartal-
maz m hosszusagu utat, vagy a komplementere tartalmaz k hosszu-
sagu utat. Mutassuk meg, hogy g(m, k)=m+k.

*349, Egy varos autobuszhalozatarol a kovetkezoket tudjuk:

1. Barmelyik megallobol barmelyik masikba eljuthatunk atszallas
nélkiil.
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2. Barmely két autobuszjaratnak pontosan egy kozos megalldja van.
3. Minden jaratnak » megalloja van.
Hany autobuszjarat van a varosban?

350. Egy teljes graf csucsait az 1, 2, ..., n szdmokkal jeloltuk.
A graf éleinek a koltségeit a végpontjaikhoz tartozé szamok kiilonb-
ségének az abszolutértékével definialtuk.

a) Hatarozzuk meg a graf minimalis koltségii Hamilton-koreinek
a szamat.
b) Mennyi a minimalis koltségit Hamilton-kor koltsége?

351. Igazoljuk, hogy az n csucsu (ne N, n=5) teljes graf éleit
lehet ugy iranyitani, hogy minden cstcs ,,pszeudogyéztes” és ugya-
nakkor ,,pszeudovesztes” is legyen.

*352. Legyen adott egy kiilonbdz6 szamokbol allo, mn+1 tagl
(m, neN) szamsorozat. Igazoljuk, hogy vagy létezik egy m-nél tobb
tagl monoton ndvekvo, vagy létezik egy n-nél tobb tagi monoton
csOkkend részsorozata.

*353. Igazoljuk, hogy az 4,, A,, ..., A, csucsokra épithetd olyan
grafok szama, amelyekben két rogzitett csics nincs Osszekotve s
nincs n— 1-edfoku csucsuk, paratlan.

354. Igaz-e, hogy ha egy Osszefiiggd grafnak végtelen sok csucsa
van, akkor barmilyen hosszu 1t is van benne?

355. Igaz-e, hogy ha egy grafban barmilyen hosszu ut van, akkor
végtelen hosszu ut is van benne?

356. Igaz-e, hogy ha egy Osszefiiggd grafban barmilyen hosszu t
van, akkor végtelen hosszu 1t is van benne?

357. Végtelen grafokra igaz marad-e a véges grafok esetére bebi-
zonyitott tétel: Ha egy graf minden csticsanak fokszama paros,
akkor van a grafban kor.

*358. Egy végtelen, Osszefiiggd graf minden csucsanak a fokszama
véges. Bizonyitsuk be, hogy van a grafban végtelen hosszu ut.

*359, Tekintsiink egy végtelen sok csucsu teljes grafot, és szinez-
zuk ki az éleit két szinnel tetszés szerint. Bizonyitsuk be, hogy van
a grafnak egy végtelen, egyszini teljes részgrafja.

*360. Szinezziik ki két szinnel a derékszogl koordinata-rendszer
egész koordinataju pontjait. A lehetséges szinezések halmaza leké-
pezhet6-e kolcsondsen egyértelmii modon a racionalis szamok hal-
mazara?

UTMUTATASOK ES EREDMENYEK

I. Halmazok tulajdonsagai és
a matematikai logika elemei

1. Halmaz, részhalmaz fogalma

1.1,3.,5.,6.,7,8.,9,10., 12, 13., 14, 15., 18., 19. egyértelmiien
meghatarozottak. 2.1.0, —1; 2. Janos Vitéz, Nemzeti dal; 3. 53,
59; 4. {3}, {3;5}; 5.0, —2, 2; 6. Példaul x—100 = 0, 2x—1 = 199;
7.2,3; 8. 3, 1; 9. szabalyos tetraéder, kocka 10. 1, 6. 3.1.0, 1,
4,9, 16, 25, 36, 49, 64, 81; 2. 4; 3. 0; 4. 0; 5.0, 1, 2: 6. 3; 7. 450; 8.
18, 27, 36, 45, 54, 63, 72, 81, 90; 9. 45; 10. 1, 3, 32, 33, 34, 35, 3°,
4. Egyenlok: 1., 2., 4., 7., illetve 3., 6., ezeken kivill 5., 9., valamint
8., 10. 5. Igaz allitasok: 1., 2., 3., 6., 8., 10. 6. Igaz allitasok:
l., 3., 5., 6., 8., 10. 7.1. Igaz, ha X = N, Z, Q, R; 2. Igaz, ha
=7Z,Q,R;3.Igaz,haX =N,Z,Q,R;4. Igaz, ha X = Q,R.
8.1.8;,2.9;3.10;4.99;5.0;6.2;7.0; 8. 1; 9. 3; 10. 17. 9.2,
ha 4 = {0,b}, 3, ha 4 = {0,a, —a}. 10. 4, B, E, G, H.

1
11. Példaul > € A, ahol ne N. 12. és 13. Vizsgaljuk meg az

elemek lehetséges értékeit! 14.1.1; 2. Q; 3. 0 és a negativ szamok;
4.0;5.R. 15. Az eredeti halmazzal, illetve a halmaz komplemen-
terével. 16. Igen, ha az alaphalmaz véges. 17.{1; 2}, {1; 3},
{1;4}, {1;5}, {23}, {24}, {225}, {3:4}, {3;5), {4 5}.
18.a) 20,b) 1. 19. A részhalmazok: @, {1}, {3}, {5}, {7}, {1; 3},
{E5L {17 4355 1327, 187, L35 {137, {1;57,
{3; 57}, {1;3; 5, 7}. 20 NcTcPés NcRcP. 21. Igazak:
1.,3.,4.,7.,9., 10. 22. Igaz. 23. Bizonyitsunk indirekt mo-
don! 24. A=40. 25. Hasznaljuk a részhalmaz definiciojat!

26. A halmazok végesek. 27. Igazoljunk példaul teljes indukcio-
val! 28. Készitsiink abrat!
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2. Muveletek halmazokkal

29. AUB = {1;2; 3;4;6;, 8;12;16;24}, BuC =B, Cud=
={1;2;3;4;6; 8; 12; 16}, nincsenek egyenlSk. 30. x(x+2):
-(x2=1) = 0. 31. AUB olyan derékszogii trapéz, melynek csu-
csai: (0; 0), (1;0), (1; 1), (0; 2), BUC a 64. dbrdn lathatd, CUA egy
derékszogli trapéz, melynek csucsai (0; —1), (1;0), (1;1), (0; 1),

=\

AUBUC olyan szimmetrikus trapéz, melynek csucsai: (0; —1),
(1; 0), (1; 1), (0; 2). 32. Ha A és B hatarvonala parhuzamos vagy
egybeesd és a félsikok ellentétes irdnyitasuak. 33.Lasd a 65.
abrat! 34. Tekintsiik az Gsszes lehetséges esetet! 35. Neézziik
végig, hogy milyen elemekbdl éllnak az egyes halmazok!

36. 0. 37.1, 4., 5. nem igaz, 2., 3., 6. igaz. 38. Igazoljunk
indirekt médon!  39. 4 = {a 2-nél nagyobb természetes szamok},
B = {a természetes szamok}.  40. AnB = {a 6-tal oszthaté két-
jegyli szamok}, BNC = {30; 60; 90}, CnA = {£30; £60; +90}.
41. 4 = {1;2}, B{2;3}, C = {2;4}. 42. Hasznaljuk az adott

crer
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A nyilt PQR hdaromszéglap:
AuBuC

0
O

65. dbra

7]

ANBNC awastagitott”
hatszéglap pontjai-
nak halmaza

66. dabra

43. Lasd a 66. dbrat. 44. (AnB)N(CND) egy négyzetlap, mely-

4 s ( by il I ga.1
nek csucsai: [ ——;— =, (=;— =
2 2 2 2

45. Hasznaljuk a megfelel6 definicidkat!

b6 G

46. Hasznaljuk fel, hogy
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|

|AnB| < min(|4], |B|)! 47. 10.
a 67. abrat!
hany 1j tartomanyt eredményezhet. 51. Rajzoljunk abrat!

52.Lasd a 68. dbrat! 53. AnBNC = C, AnBNC a 6k+2 és

B

48.2, 6, 14, 26.

/] A
@
® B 5
® @ ®| ¢
O] ® ®|®
® @ ®
© C
67. abra 68. dbra

6k +4 alaku szamok halmazanak unidja, AnBNC a 6k+3 alaku
szamok halmaza, AnBnC a 6k+1, illetve 6k+5 alaki szamok
halmazanak unidja, ahol k tetszOleges természetes szam.

54. A B a korgylrl pontjaibol all, B\A4 = 0. 55.1. ANB =
= {6k+2}u{6n+4}; 2. BNA = {6k+3}; 3. ANC = {4k+2}

4. C~A = 0; 5. 9; 6. az olyan 5k alaku szdmok halmaza, ahol 41k;

7. az dtre végzddd szamok halmaza; 8. az olyan Sk alaku szamok
halmaza, ahol 41k és 31k; 9. @; 10. EX\D, ahol k tetszOleges termé-
szetes szam. 56. Rajzoljuk le kiilon-kiilon az egyes eseteket!

57. Hasznaljuk a muveletek definicioit! 58. Ha az A, B, C halma-
zok paronként diszjunktak. 59. Ax B = {(0;0), (0;1), (0;2),
(1;0), (1; 1), (1;2), (2;0), (2; 1), (2;2)}. 60. 64. 61.4xB a
(—1; =1), (1; — 1), (1; 1), (— 1; 1) csucspontokkal rendelkez6 négy-
zetlap pontjainak halmaza. 62.9. 63. A% A, illetve 0.

64. Igazoljunk indirekt modon! 65. Bizonyitsunk a miveletek
definicioi alapjan! 66.1.1;2.8;3.2;4. 4. 67.10 < |AUB| S
<101,0 £ |AnB| £ 10. 68.4 = {1;8;19}, B = {9;12; 21}.

69.4 = {1;2;3;4;6}, B = {1,3; 5}. 70. Rajzoljunk Venn-diag-
ramokat! .4 = {1;2;46,8;9}, ‘B={1;23; 59,10 11},
428

49. Lasd
50. Szamoljuk le, hogy egy ujabb téglalap felvétele =

C={1;34711}.  72Peldaul: {1;2}, {23}, {3;1}.
73.{a; c; d; g}, {a;b;d; e}, {a;b;c;d}, {a;b;c;e}, {b;c;d;e}.
74. Hasznaljuk a miveletek definicioit! 75. Lasd a 69. dbrat!

A (ANCIN[AN(BuC)]

(CNAN[C\(AuB))

S\(AuBucC)

(AN BN[AN(BUC)]

69. dbra

76. {1, 2:3; 4 5}, {1:6; 7: 8; 93, {2;6; 10: 11312}, {3 7 10: 13; 14},
{4;8;11; 13; 15}, {5;9;12; 14; 15}. 77. Mutassuk meg, hogy
mindkét oldalon ugyanazok az elemek szerepelnek!

78.a) {—2;0; 1}, illetve {—2; —1;0}, ) {—2; —1;0; 1}, illetve
{1}. ¢) {-2,0;1}u{=2;, —1;0} = {-2; —1;0; 1}, illetve
—L IS8 =150} = {1} 79%.a) {0:1;%3:4),5) {1; 3],
c)®, d){2}, e) FOGUH; f) (FUG)\H;, g) FN(GUH);

gl X3 x*—1
h) FnGnH.  80. Nem, példaul a(x) = =1 b(x) = ’
X x=2

gos 2

81. a(x) = x—x—, b(x) =

{ [\

x—
5 B(x) = 82. Példaul b(x) = L
ot 1 X— a(x)

esetén teljesiil az Aallitas. 83.a) R\{-2;0;1}. 84.a)
RN\{0; 1}, illetve R~\{—2}. b) {—2;2},illetve {—1;0}.¢c) {—1;2}.
85. inhhnly = {2}, LnLnl, = [1;2], [nLnL, = {2}, LoLn, =

[a—

429




=[2;3].  86. A metszet: {2}, az unié: [0; 4]. 87.0. 88.Ez
a pont az origo. 89. El8szor igazoljuk az allitast harom interval-
lumra! 90. Bizonyitsunk példaul a teljes indukci6 modszeré-

1
vel! 91. Példaul legyen I, = :lO; ;[

3. Halmaz elemeinek szama

92. |ANB| =0, |[B\A| = 100, |[AUB| = 199, |AnB| = 99.
93.|ANB| =4, |B\A| =8, |AnB| = 8. 94.Lasd a 70. ab-
rat! 95.1.06s52;2.26és54;3.06s2;4.4¢s6. 96.|AnB| = 2,

lal=35, I8] =30,

|A\BI=15, 1B\AI=10,

|AnB|=20, |AuB|=45.

70. abra

|[AuB| = 11. 97. Hasznaljunk Venn-diagramot! 98. 4| =
=10, |B| = 11, |[ANB| =7, |B\A| = 8, |AnB| = 3, |[AUB| =
= 18. 99, 8. 100. 3,23. 101. Rajzoljuk meg harom hal-
maz Venn-diagramjat a lehetséges modokon! 102. 18. 4 =
={1;2;3;4,5,10;4; b}, B={1;2;6;7;8;10; c; d}, C.= {4, 57
8;9;10; ¢;f}, D = {2;3;4;6;7; 8; g; h}. 103. Rajzoljuk meg a
feladathoz tartoz6 diagramot! 104. és 105. Hasznaljuk fel,
hogy |4, = |A;nA,0...0A4], i = 1,2, ..., k esetén. Egyenloség az
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A;=A4,=...= A, esetben van. 106.1. 3; 2. (AnB)U(BNC)u
u(CnAd) = AnBNC; 3. 7. 107. Mindkett6nek 10 000. 108.
Hasznaljuk fel, hogy |4 x B| = |[BX A|. 109. 9. 110. és

111. Vizsgaljuk meg, hogy milyen elemparok lehetnek a metszet-
ben!  112.{1;2;3},{1;4;5},{2;4;6},{3; 5;6}.  113. Hasznal-
juk fel, hogy egy halmaznak mindegyik halmazzal van koz6s eleme,
melyek egymastol kiilonb6zok! 114. 15. 115. Vegyiik figye-
lembe, hogy mindegyik halmaz legalabb k — 1 elemii, és egy elem az
»unioban” legfeljebb kétszer szerepelhet. 116. 4.

117.3k+1 = |[AUBUC| £ 6k+ 1. Elészor azt mutassuk meg, hogy
|AuBUC| akkor minimalis, ha

|[AN(BUCO)| = |B\(Cu4d)| = |C\(AUB)| = 0. 118. Igen.
119. Alkalmazzuk az el6z6 feladat megolddsinak menetét!
120.{1;2; 3; 4}, {2;3;4; 5}, {3; 4; 5; 6}, {4, 5, 6; 7}, {5,6;7; 1}.
121. és 122. Az allitas helyessége a halmazok kiilonboz8ségébol
kovetkezik. 123. Elegendé igazolni az el3z6 feladat szerint, hogy
n-nél tobb eleme nem lehet az unionak. Ha viszont barmelyik n— 1
halmaznak van koz6s eleme, akkor ezek kiildnb6z6k is és minden
elemnek szerepelnie kell valamilyen n—1 tagi metszetben.
124. Tekintsiik az {1; 2; 3; ...; n} halmaz (n— 1) elemii részhalmaza-
it! 125.11 £ [AUBUC| = 18, |AnB| = |BNC| = |CnA| = 4
alapjan példaul tetszéleges esetet mondhatunk.

4. Muveletek tulajdonsagai, azonossigok

126. Az allitasok igazak. 127. Bizonyitsunk indirekt modon!
128. Mutassuk meg, hogy mindkét halmaz 4 és B mindegyik elemét
tartalmazza! Rajzoljunk Venn-diagramot is! 129.1. A=B; 2.
A=B; 3. B&A4; 4. BSA4; 5. A=0; 6. B=C. 130. Példaul
{1,2}, B={1,3}, C={2,4}. 131. Egy ellenpélda:
11;2

{L;

;3}, B={1;2}, C={3}. Zirdjelezhetd példaul az
2;3}, B=C={1} esetben. 132. Igazoljuk, hogy a bal
oldal 4 és B k6zos elemeit tartalmazza, mas elemét pedig nem!
133. Rajzoljunk Venn-diagramokat! 134. Példaul 4 = {2; 3},
B={3;4;5}, C={5;6}.  135.Nem, illetve igen. 136. Ha
(ANC)\B = 0.

A
A
A
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137. A4nB = A~(ANB) = B\(B\4) = RN\JAN(A\B)].

138. Példaul: ANB = ANB, B~\A = Bn4,
AUB = AnB = R\(AnB). 139. Rajzoljunk Venn-diagramot!
A négy tartomany: AUB, AUB, AUB, AUB.  140. Bizonyitsuk,
hogy az egyes halmazok minden eleme a masik oldalon levé halmaz-
nak is eleme és forditva! 141. Lasd a 140. feladat megoldasat!
142. K észitsiink Venn-diagramot! 143. Gondoljunk az osszes le-
hetséges esetre! 144.1. 0; 2. A; 3. @; 4. az alaphalmaz; 5. 0; 6. 9,
7. ANB; 8. B\4; 9. 4; 10. (ANB)U(B\A). 145. Rajzoljunk
szemléltetd abrat! 146. Szemléltessiik A-t, B-t Venn-diagrammal
és mutassuk meg, hogy a kapott negy tartomany tetszoleges ,,pont-
jai” nem elemei a felirt halmaznak! 147. Tekintsiikk az egyes
miiveletek definicioit!

5. Miveletek itéletekkel (allitasokkal) es
logikai értékekkel

148. Igazak: 1., 2., 4., 8., 9. 149.a) 0;1;2;b) 153, 5; c) 2
6:8:d) 0,3 7;¢) 0,48, f) 1:459) 2,3 h) O L 6;i) 4,9;
25:4) 2% 10 151. Ha az 4, B, ..., G itéletek logikai értéke igaz,
akkor az 4j itéletek kozil igaz logikai értéka: 1., 2., 3., 4., 6., ha az

eredeti itéletek hamisak, akkor igaz lesz: 1., 3., 4.,6.,8. 152. Az
A itélet értékétdl fiigg: A —» 14,14 — A. 153. 1. p=i,g=i,r="h;

2.csak a p=i, g=r=h eset nem lehetséges; 3. (i; i; h), (h; h; h),
(hy is h); 4. (is &3 h); 5. (h 33 ); 6. p=1i, g=h, vagy p=h,q =1, T. (5 53 h),
G heh), (b iz i), (hsish); 8. (Gish), G3hsd), (s hsh), (B 3; ).
154. Az implikacié nem kommutativ és nem asszociativ milvelet.
155. (pvq) A p példaul.
nézzilk meg, hogy a miiveletek eredménye mikor hamis!
158. Igen. 159. Nem. 160. Minden esetben igaz.
161. Mindkét oldal logikai értékét kildn-kiilon szamoljuk ki!
162.a) ii; i hy iy iy b) by hy i 605 4 ¢) ik i i d) ki
163. Azonossagok: b), c), e). 164. Hasznaljunk példaul érték-
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156.pA q = (p v 9. 157. Azt |

G) b)

c) d)

71. abra

A(x)—B(x) B(x) —A(x)

72. abra

tablazatot! 165. Lasd a 71. dbrat! 166. Lasd a 72. dbrat!
167. Lasd a 73. dabrat! 168. Lasd a 74. abrat! 169. Ha x.e H
ahol H az alaphalmaz, akkor elegend6 csak A(x)A14(x)-et vizsgéln{
x értékeire. 170. {12; 24}, {12; 24}, {12; 24}, {12; 24}.

171.a) 4; b) 4; c) 11, d) 8. 172. A —2=<x=<0 és a 3<x<4
egyenlGtlenségek altal meghatarozott intervallumok unidja. B
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A TR =—: 1(A(x) A B(x)) igazséghalmaza
g: C1 ICZI
; J?’ ‘Yﬁ \ NN e JA(x) A 1B(x) igazsdghaimaza |
73. dbra
D, D, ———— D —0D;
l/ 7J \\7 j\
—F—— —F—
— e 7 NS N\ 7
D3 D3
(A(x) —=B(x)) ——C(x) A(x)—(B(x)—=Clx))
74. abra

6. Logikai figgvények

173. Lasd a 75. dbrat! 174. Lasd a 76. dbrat! 175.Lasd a |
77. abrat! 176. Lasd a 78. dbrat! 177. 1. 12; 2. 10; 3. 10; 4. 10; |

5.10; 6.13; 178.a) igen; b) nem; ¢) nem; d) igen; e) nem;
f) igen; g) nem; k) nem; i) igen; j) nem; k) igen; /) nem; m)

igen; n) igen; o) igen; p) igen; r) igen; s) igen; ¢) igen; u) igen. :
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~¢® O

NO @

=Y

1

75. dbra

76. dbra
MI.

~0 @

b)

77. dbra
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f g kh
1 ! 1
0 X 0 X 0 X
a) b) c)
78. dbra

7. Kovetkeztetések

179. Nem. 180. Eléfordulhat, hogy helyes a kfjvetkez- {
mény, de logikailag nem helyes a kdvetkeztetés. Ha 1. hamis, akkor |

(1. > 2.) A 2.,2.igaz volta esetén szintén igaz és 1. mégis hamis.
181. Az értéktablazatbol kideriil, hogy a kovetkeztetés helyes.

182. Hasznaljunk értéktablazatot! 183.Lasd a 180. felada- ‘

tot! 184. Péter allitasa lehet igaz is, hamis is. 185. Igen.

186. Készitsiink értéktablazatot! 187. Igen. 188. Legyein r: g
egy szam oszthatd 2-vel, ¢: a szam primszam, jeloléseinkkel a kovet-

(w9~

keztetés: —————— . A kovetkeztetés helyességérél konnyen ¢

p 4
meggy6ézédhetiink a logikai értékek helyettesitesével. 189. Lasd |

az el6zo feladatot! 190. Igen.
191 [(era) v (eab)] A (end) A (d = b) A (d = ).

ena
lyes, az utolsé helyen szereplé valtozoktol haladjunk eldre!

193. Helyes kovetkeztetések: 1., 2., 3., 5., 8. 194. Yizsgéljuk meg, =
hogy a ,,szamlalok™ mikor igazak! 195.a) Példaul q; b) peq; ,

-9 ~q
¢) p;d) png. 196. Helyes. 197. 5
P

r—9) ~q
b) Béla; c) egy.
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192. He-

, megforditva: |

, a kovetkeztetés nem helyes. 198. a) pontosan egy; “

II. Szamelmélet és aritmetika

1. Természetes szamok

l.a) 2%% b) 3%; ¢) 5%. 2.101°+1. 3. Legalabb 301

. 33...3-33...34.
szamjegybol. 4. 6837. 5.8. B S 7.0; 2;
ndb ndb
6. 9.Igaz. 10.Igaz. 12. 10. 13. 400. 14. 164.
1000 1000 1000 1000
15. 249. 16. F—aF et — k az a legna-
p p pr p

gyobb pozitiv egész szam, amelyre p* < 1000. 17. c,. 18. - 5;
—4; —3; —2; —7;0. 19. pl. ha a=12, b=99; b szamjegyeinek
Osszege 18 és ab szamjegyeinek Osszege is 18. 21. 142 857,
285714. 22. Igaz. 23.a) 131-958; b) 125 - 689.
24. 12. 25. Igen. 26. 898. 27.90; Igen: 121, 484, 676.
28. Nem. 29. 3; 3; 8 évesek. 30. Nem. 31. Nem érhet6
el. 32. 87-85; 86-86; 89-83; 88-84, és forditva. 33. 65.
34.Igen; (10"*1+1)2 36. Nem. 37. Nincsen ilyen.
38.3025= 1552 39. (10"t 1 —1)2, 40. 81 649. 41. 232 324.
42. Nincsen. 44.1gaz. 46.0. 48.1-re. 49....00.
52....24.  54. Paros és paratlan is lehet.

2. Oszthatdsag az egész szamok halmazaban

56.a) igen; b) nem; c) nem; d) igen;, e) nem; f) nem.
57.a) igen; b) igen; ¢) nem; d) igen; e) nem; f) nem. 58. 4:
nem igaz; B: nem igaz; C: nem igaz; D: igaz; E: nem igaz; F: igaz.

59. 4: nem igaz; B: igaz; C: nem igaz; D: nem igaz. 66. a) igen;
b) igen; c) igen; d) nem; e) igen. 67. Szorzatra igaz. 68.
Nem. 70. Igaz. 73. Nem lehet. 74. Nincsen. 75.
Nincsen. 76.a) 0;1;6) 0; 1; c) 0; 1; 4. 78. Igaz. 79.
35; 46.  80.17; 251; 757; 991 primszamok. 83.9. 84.661-
673-ig.  86.(61; 83; 47; 59; 2), (13; 47; 89; 5; 2), (2; 5; 7; 389; 461),
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(17; 43; 89; S; 2) stb. 87.3. 88. 3. 89. 3. 90. Nin-
csen. 91. A megforditas nem igaz. 92. 3. 95. Példaul 11;
13 vagy 17; 19. 97. 3. 98. Nem lehet. 100. Nem.

101. Nem lehet. 102. —1; 1. 105.a4) 28-33; b) 22-7-17;
¢) 2%2-3-29; d) 8% -7% e) 24-5-23; f) 23-3-7-13
g) 22-52-17;, h) 2-5%-7-13; i) 3%-5%-7; j) 32.7- 114
k) 35:5-7; 1) 5-3373. 106.Igaz. Nem egyértelmii, pl.
36 =6-6=2-18. 107.2:30=6-10;6-6-10=2-6-30 =
=2-10-18=2-2-90;2-2-2-10-10 = 2*-50;2%-10; 54- 10 =
=2.270. 108.a4)2*-3-5; b)) 2'% ¢) 7-23; d) 997,

e) 23-32-5% f) 23-23-31;g) 22-3-11-79; h) 22-32-11-47; |

i) 3-5-13-31, j) 32-7-109. A primtényezdés felbontasbol
adodnak az osztok. 110. Nem. 111. Nem. 112. a) 242;

243; 244; b) nincsen; c¢) 3123; 3124; 3125; 3126; 3127. 8

116. n-edik. 117. 4 = 15- 10~
119.73 - 137 = 10*+1. 121.e) 1006+ 10c+d, f) 10b+c;
g) d, h) 10c+d. 123.0; 8; 7; 5; 6; 1; 8; 6. 124. a) igen;
b) igen; c) igen; d) 0; e) 1; f) 2, g) 0; h) 0,0; 1,1; 2,2 3,0;
4,1; 5,2; 6,0; 7,1; 8,2; 0,0; i) 0 vagy 3, vagy 6. 125. 708;
504. 129.37-27 = 999, 999+1 = 1000 alapjan. 131. 103,
132.210; 240; 270; 222; 252; 282; 204; 234; 264; 294; 216, 246;
276; 228; 258; 288. 133. Igen. 134. Nem, pl. 486 - 5 = 2430.
138. Nincsen ilyen négyzetszam.  142.20. 144. 48.

145. Legalabb 9-et. 147. Nem lehet. 148. Ha n paratlan

118, 215 =310 58, 115. 6.

szam. 149. Els6: 1, 4, 6, 11; masodik: 2, 3, 7, 10; harma- °
dik: 5, 8, 9. 150. Ha n vagy n+ 1 3-nak tobbszorose. 151.a)

n paratlan; b) n = 16k—1 alaka; ¢) barmely n természetes szam-
ra; d) nincsen ilyen n; e) nincsen ilyen n; f) n paratlan terme-
szetes szam; g) n paratlan természetes szam; k) nincsen ilyen
n. 153. Nincsen ilyen 7 és k. 154. 1.
-6, =5, —4; —2; —1,0; 3,6, 9; 15, b) —12; =7, —4; — 33
—1;0; 3; 8. 158. Nincsen ilyen természetes szam.

162. Igaz. 163. Igen. 168. Igen. 171. 8 osztdja n-nek.

2
173. Nincsen ilyen polinom. 174. pl. 262— = % 3
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157.a) —12; — 9.

175. Otodfoki

polinomra nem igaz hasonld, pl. p(x) = x°—x. 176. Az allitas
tetsz6leges n-ed foku polinomra igaz. 177.1 éves. 178. 14
éves. 179. Igen. 180.1; 2; 2; 6; 5; 6; 8; 7; 8. 181.4a) 8;
b) 36; c) 60. 184.a) 5; b) 9; c) 15;d) 215 ¢e) 5; f) 25.
185.a) 8; b) 6; 16; 48. 186.a) 2° b) 24; c) 36; d) 48,
e) 1024, f) 60; g) 240. 187. Négyzetszamok szorzata.
189.a) 6; b) 8; ¢) 25; d) 160. 191.a) 8; b) 4; ¢) 8; d) 4
e) 2-d(a), ahol d(a) az a pozitiv osztéinak szamat jelenti.

192.a) 3; b) 5;¢) 6; d) 2, ¢) 6, f) 11; g) 6; h) 13; i) A

N
dn)+1 g 5 5 &
T 193.a) 72% b) 45; c) 180% d) 525%; e) 173
d(n)

d
f) 25% .g) n %, 194. 45. 195. Igen.
c) 12;d) 15; e) 13; f) 28; g) 31; h) 39; i) 20.
b) 511: ¢) 399; d) 364; ¢) 720; f) 1092.
¢) 121; d) 195; ) 6248; f) 1860.
c) 186 004; d) 4032.

7

196.a) 3; b) 7;
197.a) 121;
198.a) 255;b) 156;
201.a) 744; b) 3751;
202.a) 511; b) 21523360; ¢) 232—1;

5 12 __ 17 22 +
phe pos=l pl7—1 = ] =
d) ——; e) s J) s g)” s h) 2
p—1 p—1 p—1 p—1 p—1
204. pl. 28; 496. 205. Nem. 213. (284; 220), (1184; 1210),

(2620; 2924), (5020; 5564). 214. 4. 215. 20. 216.a) 1;
b) 1, «¢)5 d)16; e) 1458, f) 34588806, g) p'®—p%
h) p*—p*1t; i) 96; j) 19 440. 217. Igaz. 218.a) 120;
b) 240; c) 840. 219. ¢p(n) paros, ha n>2, ¢(1) = p(2) = 1.
220. x=38. 222.p=35; ¢q=11.

3. Legnagyobb kozos osztod, legkisebb k6z6s
tobbszoros

223.a) 12; b) 128; ¢) 1; d) 81; e) 17; f) 13; g) 120; h) 875.
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224.2., 3., 4. igaz.  225.a) b; b) b; ¢) b; d) b. 226.a) 1;
b) ha a paros, akkor 2, ha paratlan, akkor 1.

227. Igaz. 230.a) 6; b) 13; ¢) 397; d) 512; e) 216; f) 11
231.q4) 7-126—2-438 = 6;b) 3-1599—8- 598 = 13;

c) 5-1985—2-4764 = 397, d) 4608 — 4096 = 512;

e) 3-1080—2-1512 = 216; f) 28 -9713—369 - 737 = 11.

7 5 7 3
—:b) —:c) —:d) - A . 235.147,1176;
233.a) 15,b) 17,0) 11,a’) rk 234. 375, 840 35
294, 1029; 588, 735 és forditva. 236.1111.  237.1 vagy 2. .
239.n = 5k+1, keZ alaku. 240. Nincsen. 241.(3;4),
(3; 10), (3; 28), (3; 35), (4; 15), (4; 21), (4; 35), (4; 63), (6; 35), (10; 21), :
(10; 63), (15; 28). 248. Végtelen sok. 249.a) 4, b) 7; c) 15;
d) 1;e) 17. 250. Példaul: (36; 48; 53). 252. 68; 51. ‘
253. 10, 240; 30, 80. 254. a) 112; b) 450; c) 1260; d) 5916; ) 2850;
f) 156 400. 255. 4. igaz. 256. a) 108; 3; 36; 108; b) 300; 5; 60; 300; c)
209; 1; 209; 209; d) 131072; 128; 1024; 131 072; e) 60401; 17; 3553;
60401; f) 3976 000; 4; 994 000; 3 976 000. ‘
257. Igen. 258. 3k-szork e N™. 259. Nem. 260. 300 méte-
renként. 261. 1 6ra mulva. 262.a) 2, 105; 3, 70; 5, 42; 7, 30; %
6.35; 10,21; 14, 15;1,210; ) 9, 175; 25, 63;7,225; 1, 1575; c) 4, 45;
5,36, 9, 20; 1, 180; d) 1, 256; e) 8, 325: 25, 104; 13, 200; 1, 2600. |
263. 122 darab.  265.a) 5166; b) 31;¢) 63; d) 45 144; e) Nincsen |
ilyen x; f) 3; 65 12; 24; 48; g) Qk+1)-15,keN; h) 2k, 51 alaka ‘
szamok kivételével minden egész szam (k, [>0, egész). 267. Nin-
csenek ilyen egész szamok. 268.a=2, b=3, p=2; a=3, b=2,
p=2. 269.a) 117;221; b) 154;350; c) 208; 598; d) 270; 100;
e) 18; 80; f) 552; 115; 435; 232. 270. 16; 12; 20, 4; 12; 80, 4; 20;
80, 4; 4; 240. 272. 503. 273.720 721. 274.27 720

4. Diofantoszi problémak
275.0,10;1,9;2,8;3,7;4,6; 5, 5€s forditva. 276.21n—12,n>0,

€gesz. 277. 15m+8, meN. 278. Nincsen. 279.2 - 24—
—36 = 12. 280. x=3; y=4; z=5; u=6. 281. x=2; y=1.
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282. Nincsen megoldas. 283. a) Nincsen megoldas. b) Nincsen
megoldas. 285. Nem. 286. Nincsen. 288.3,4,5;8,15, 17
b. 292. A relativ prim szamharmasok szama 16. 294. a) Igen;
b) Nincsen. 296. (2n+ 1)>+ (2n(n+1))? = (2n(n+1)+1)?, ahol
n természetes szam. 297. 24; 7, 25. 298. 24; 10; 26.

299. Nincsen ilyen haromszog. 300. 16; 30; 34. 301. Nincsen
ilyen haromszog.  303. 5; 12; 13 vagy 6; 8; 10.  304. Példaul
696;697:985. 305.(0;1;2;3;4),(—2; —1;0;1;2),(—10; — 11;
—12: —13; —14) 308.b) a=2,b=1;a=3,b=2;a=35,b=10.

5. Szamrendszerek

309. 9; Igen. 310. 12, 6, 4; 110010110011, 302303,, 62635.
311. a) 1100,; 30,; 225; 10,,; b) 10011010,; 2122,; 11045; 10(10)4,;
¢) 11101100,; 3230,; 14215; 178,,; d) 101101001,; 11221,; 24215;
261,,; e) 1111010101,; 3311,; 124114 699,,; f) 1111011000,;
33120,; 124145; 6(10)0,,; g) 110101001,; 12221,4; 32005; 2(11)5,5;
h) 1111101000,; 33220,4; 130005; 6(11)4,,; i) 1010100011,; 22203,;
102005; 483,,; j) 10000000000,; 100000,; 130445, 714,.
312. Igen. 313.20 kérdés. 315.a) 8-as; b) 4-es; c) 5-0s;
d) 7T-es. 316.a) 13;27;33; b) 36;301;1773; c¢) 27;16; 51;
d) 208; 2381; 351. 317.11027,. 318. 5. 319.a) 314, b) 5.
320. a) 114023¢; b) 49204, ,; c) 32465145,; d) 154764.

321.a) 5-6s; ll-es; 15-0s; b) 2-es; c¢) l4-es; T-es; 4-es; d) T-es;
6-0s.  322.7-; 49-szeresére!  323.a) 12345679,; b) 1234568,;
¢) 1235¢; d) 123...(g—3) (g—1). 325, Igen. 326. 8-as.
328. 1125 - 22,. 329. 2565. 330.a) 0,625; 0,84375; 3,75;
11,125; b) 2,7; 4,4; 10,7037; 8,i.  331.6; 2; 6; 5.

332.a) l;l;é;z;b) l;i;g;ﬂ. 333. Nem. 334. ha
248 3°3° 18
) 3 7 5
"<a<2"*1 akkor pontosan n nullaval. 335.1.a)§;1—6; lg;
7§;l§;b)g;i;—4~;6%:19—;2.a)2é végtelen nem szakaszos
4°32°°79°27°817 97 " 27 8’

tizedestdrt nem lesz kozottik. 336.0,1412,. 337.a) g>3
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egész szam f=2g; b) Nincsenilyen g, f;¢) f= g%

338.0,012345679; 0,01234575; 0,012346,; 0,01234...(b—3) (b~ 1),, ‘

339. a) nincsen olyan g; b) nincsen olyan g; c) 2; 3; 5; 6; 8..
d) Nincsen. 344. ak+ 1, ahol k=1 egész szam. 345.0.
346. Igen. 347.g>=ak, k>0, egész szam. 348.21.

349. a) 246545, b) 182764; c) 24130,; 24234; 244324; d) 25160g;

25464, e) 39280, 39253,,; 39226, 392(10)9,,; f) 4523104

454313 g) 35020,; 353224 35124¢; 35520¢; h) 470305; 475324
47334g; 471364; 477304; i) 50340,; 54340,; 58340,; 51343,; 5534345
52346,; 56346, j) 100305 104305 113305 122305 1313043

140305. 350. Nincsen ilyen. 351.1. 353.g9 = 5k+2;
g = 5k+3; g = 5k+4 (k pozitiv egész szam). 354.305,.
355.a) Nem; b) Barmely g > 1. 357. 13421,. 358. x=9,a=9,

b=>5. 359. A szamrendszer alapja: 11; 46; 81 lehet. é_keresetf
361. abc,, ahol
362. Négyzet-

szamok 1610; 101 710; 544 810. 360. 53 561.
a=2+1; b=23c+1; g =3c+2; c=1 egész.
szamra.

6. Racionalis szamok

365.a) —61 b) 192 S5 ¢ 18—1— d 1;e) 53”— f) 21 g) —

h)99 '— ! 516 k)l3 l)25 366. )75%
o0 V37 12 Y 1547

6 1
b) 5" 367. Csokken. 368. Novekszik. 369.1gaz.
371.57 db. 372.¢) 3,45628398-10° d) 2,3907- 105}

e) 4,5692606-10% f) 6,5000067107% g) 2,3478234-10%
h) 5,643-10; i) 8,00061.

) 0,687; d) 0,244444444 374 Ll > 383 375.a) — il
B 0o o B ' 57 7 857 117
3 23 7 7 29 36 17 4
)——, - =0 —=;—;—. 377.a) —4,5<a<2,5

7730737 5 15711 4 ‘

racionalis szamok, b) a<1,99 vagy a>2,01 racionalis szémok;"

c) 149<a<15,1 racionalis szdmok. 378. 100-nal nagyobb.
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373.a) 17,586817; b) —2,37561;

17 33 35 65 67 69 71 129
381.Igen, pl. —; —; —:; —; —

379. n>100. :
24 48 48’ 96 96 96 96 192°

131 133

R
192° 192
382. Nincsen.

< k,+ ko ks

< k,; k,, k, racionalis szamok.

383 Nincsen 384 Nincsen. Igen a nulla. Nin-

36 375 88 58 '
103 5 ) 102 5 ) 102 9e) 103 >f) 103 ﬁg) 107 s
h), i), j) nem lehet. 386. Véges tizedestort alakuak: b), ¢/, d),
e), f). Tiszta szakaszos tizedestort alaktak 4), i). Vegyes szakaszos
tizedestort alakuak a),f),g),j). 387. 1. hamis; 2. hamis; 3. igaz;
4. hamis; 5. hamis; 6. hamis; 7 igaz; 8. igaz; 9. igaz.

csen. 385. a) = b)

1 3 & 6
388.1,1...=1-. 389. —+ b b — o — +
9 ¢ 102 10 10t 107
6, )9+9+9+ -
—+..c) —+—+—+... — + — 4+ — +...;
10° 10 102 10° 102 10*  10°
134 134 134 f)9+6+24 4 u
103 106  10° 7 10 10 105 107
12 298 35 1263 123 _ 13625
390.0) a3 b) g ¢) oy d) oy ) s )
TD 02 )105 700 Y 705 99 7 To00

393.a) 5; b) T , X, ¥, szamjegyek.

2. 1; 2; fS; 3. \/5; 1/5; 2: 4. \/5; \/3; \/6

3. hamis; 4. igaz; 5. igaz; 6. igaz.
q=>52. 404.a=1; b=6; c=2.

395. Igen, pl.: 1. 3; 4; 5;

398. 1. hamis; 2. hamis;
400. p=46, q=51; p=47,

7. Irracionalis szamok

409. Igaz. 414. Igaz. 417.a) lgaz; b) lgaz. 419. Igen, pl.

=V§x egyenletil egyenes. 420.d). 421. a) irracionalis; b)
racionalis; ¢) racionalis; d) racionalis; e) racionalis; f) irraciona-
lis. 422. 1. hamis; 2. hamis; 3. hamis; 4. hamis; 5. igaz; 6. igaz;
7.igaz. 424. Nincsen. 425. 1. igaz; 2. igaz; 3. hamis; 4. hamis;
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5. hamis. 427. Mindegyik esetben egy. a) 2; b) 3; ¢) 5; d) 115
e) —18. 428. Igaz. 429. Ilyen pl.: a) 1,4; 1,5; b) 1,41; 1,42;
) 1,41421; 1,41422; d) 1.4; 1,41; ¢) 1,41; 1,414; f) 1,41421.

8. A szamfogalom bévitésével kapcsolatos
néhany feladat

781011 9101617
R 432.a) 2; - .
80. 15557 g 9 L3690
16 19 28 31 2184 106 26 43 130
B h—i——i=—=. 4384 egeitl =
5679’10 15°15° 75> 15725 175
1 2t ;
c) ﬂ,ﬁ,gé 434. — < —,q>0. 438. ha i nagyobb, mint
15725 75 29 ¢

k, akkor igaz. Igen. Egyetlen szim van. 441.¢) .

445. 9-es.
2a—3 . :
*447.b) p = :Za_—z ,haa#2. 448. a) nem, nem; b) igen, igen;

c¢) igen,nem; d) igen, nem;e) nem, nem.
3. igaz; 4. igaz; 5. igaz. 450. Van ilyen miivelet és egy van.
451.a=0, e=-—-1, a=1, e=0. 452. Nem, nem.
453.a) x*ye L; b) asszociativ; ¢) igaz.
nincsen, nincsen.

9. Komplex szamok

5k b) 3 4, J - J

455.a) 5i; b) 3i; ¢) 71, )41.

457. x= it = —

¢) x>3; c) x>g. x= 11 y TR
1

458.a) x=—16;y=—10;b) x=2;y=3;c¢) x=;;y=0, ha b#0;

444

442.2501.

449. 1. igaz; 2. hamis;

454. c) lgaz; d) igen,

456.a) x> —5;b) x<—4 |

1 3
¢s x=—, yeR, ha b=0. 460.a) c=10, d=-3; b) c=§,
a

2
d=-2; c) ¢c=2, d=0; d) c=0, d————;e)c*4 d=2.

461.a) x,, = 1£3j b) x,,= 2:|:51, ¢) Xy, = 3145
d) x,,= 1l1i 462. A téglalap csticsai: 5+ 37 5—34; —5—3i.
463.a) 7i; b) —i; ¢) i, d) —12; e) —18; f) b*—a* g) — 7,

| - 1 _ 17 3.
h) = enl f ==, 464.a) 21+4i; b) — — —i; c) 3+4i

4 6 12 10
A ‘ 15 10
d) —14+20i; e) —1+5; f) 2, g)27+5i, h) E+Bi;
/) e 465 4—4i; b) 3a+3bi; 13+ 15;;
i 65 6Sl .a) i; b) 3a i c¢) i
d) x*+4. 466.a) xbarmely valos szam, y= —35; b) x barmely

valés szam, y=1; c¢) x=—-3, yeR\{-8}; d) x=-6,
veRN\{7}; e) xeR, y=-b; f) x=-a, yeR{-b};
g) x+2y=0; h) bx+ay =0; i) ax—by =0 és ay+by # 0;
Jj) x=a, y=—b.

467. A komplex szamok képzetes részei ellentett eldjeliek legyenek.
468.a) pl. z, =3+5i és z,=2-5i; b) pl. z; =2+3i ¢és
2, =6=9;¢c) pl.z, =1+iés z, = 1—i. 469.,, 470., 471.
A gyOkoket az egyenletbe vald behelyettesitéssel ellendrizhetjiik.
472.a) x =2+i, y=2—1i; b) x=1+1i; y=i 473. a) 5;
b) =2i;e) Sk d) 1~ el =2-3E f) 8+T. 414.a) 3;8) 2;
c) 15 .d) }29 e) 3}5;f) @-

il 7
475.a) |13; b) |/53; ¢) |34; d) i;e [;f) 5.
476. A haromszog oldalainak hossza: 2; 2‘/2+ ]f 2 1/2+f

477.a) (a+bi) (a—bi); b) (a+2i) (a—2i); c) ( a+zf ——zlf
478. Két komplex szam hanyadosanak konjugaltja egyenld a komp-
lex szamok konjugaltjainak hanyadosaval, ha a nevezé nullatol
1 )3 1 )3
e Gl — =t =} -3
2 2 2 2

kilonbo6zo. b) —1;0;
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n
Iz i —i 486.a) cos 0°+isin0°; b) cosm +i sinz; ¢) COSE +

T 3z . 3m n .. T
+isin—; d) cos— +isin—_—; e) 2| cos— +isimn_|;

2 2 2 2 2

s [ RY/4 3n
f) ﬁ(cosz +isinz>,g) ﬁ(cosj+isin7>;
n s

h) 13 (cos = +isi ) 2(cos= +isin
cos— +isin— ;1 cos— +isin < |;
4 4 )’ 3 3
] 11z . 1=n T .. T
j) 2| cos— +isin—— i k) 2{cos— +isin—|;

6 6 4 4

. z, 1+i)3
1) {10(cos 18°26' +i sin 18°26").  487.z,2, = =%~ =~
3 3]/§i 5 5
488.a) 6;b) 2|3+2i5¢) — -+ ——:d Iy,
) 6:6) 2[3+25¢) — 5+ —mid) gt s
490.0=1; it=i; 2= —1; P=—i *=1; 5= 4 .5 i*=1; T =08

Ak +2 —

i —1; **3=—i, (keN). 491.a) 0;b) —4;¢c) —4

1 s
492. n= 4k, k pozitiv egész szam. 493.- = Z. 494.a) 0 2i
z

. ; . 3 12 B2
b) 3+4di;c) 3+4i;d) 0;e) +i;0. 495. 5—15;— 5+z?.

496.a) z, kdozépponti 2 egység sugaru koron; b) z, kozépponti 2
egység sugart koron kivil; ¢) z kozéppontu 2 egység sugari koron

)3
NLED

beliil. 497.a) —8;b) 16. 498. a) a gyokok: 1; 3 .
1 i3
2 2"
1-)y3 1+)3 1+y3 1-)3
b) gyokok: W+——lfz, = oy g S f’
2 2 2
1 il@ 1 lf
499.a) xo=1;, x = —5+—5—; Xy = —5——2—; b) xo=1;
446

xX1=6 x,=—1; x3=—4 c¢) xo=1; x;=
4z 4z 6

_ - /i1 67

x2—cos?+zsm—;x3=cos—+isin—;

_ S .. 8
X4 = COS— tisin—;
5 5

I 1 i3
ot gt P = g = O

2 :
e)x1=[+£; x2=—@—£

22 2 27

1 J2+22
+1 $Xy = — l/’_l 1
2+2)2 2 2422

2n

27

cos — +isin—:
5 5°
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III. Az algebra elemei

1. Miveletek polinomokkal
l.a) —5-2x+x*+5x+4x* b) 6-y+ 3y2+ 593+ 24 — 4y°;

¢) 2—x—4x?+5x°. 2.a) 2+ —3x*—x+5 b) — gy3+

1 2
+3y%+ 5y+g;c) 5z4+2,522—3z+0,5. 3.a) 5+2xy*—

—x2p3+ X3+ x*y vagy S+xty+ 3y2—x3P +2xy4 b) Y +yPz—

— 72 —3yz®—7z* vagy — 22— 74 =3y +y*z+y% ¢) —3ztxz+

+2x2+ x5 vagy 2x* +x°—3z+xz. 4.a) 3a®b, —a*b és 1,3a°b;
1

b) gxy3 és —3xy%; ¢) xy*z és —3xy’z, illetve xyz? és 2xyz>.

2

2
5.a) 3a*b; — %; a®h; b) (x+y)% —2x% Sxy; 3(x—y)% ¢ 04

20(p— )% 40— q)% 5p.
negyedfoku; b) Els6-, els6-, masod-, harmad-, heted-, otodfoku;

¢) Harmad-, 6t6d-, 6tdéd-, hatod-, hatodfoki; d) Masod-, harmad-,

3 1 1
harmad-, negyedfok. T.a), =2 = §; 1% ==t 8] ¢

2 1 s
- = 2oc) =2 —4 12 —16; —4.

270 73676
¢) —Ta%d) 6x>.  9.a)0;b) 8p%q.  10.a) 7x*—3x;b) 2a2.

11 2
11.a) — Ex2+ §y3; b) 10ab— 6a*b+4ab*; c) 0,5a+0,5b.

3 7 2 4 2 2 J
12.a) Eazb— Eab - b)) 1,1xp— 355 ¢) —0,45p*qr+0,8pg*r—

19 8 ,
—pgr.  13.a) g(xz—yz); b) —(a=b)%¢) = 3(x+))%

14. a) 24", n>0,neZ; b) 12x2+4x*, k>0, ke Z;
15.a) 1la+3b; b) 10x—7; ¢) 16a—b; d) —a*h—ab* e) 3x*+
+2x—6; f) 3x*—xy+3y% g) 13a+2b+3c h) 5x° + 2ax +4a;
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6. a) Masod-, harmad-, els6-, nullad-,

10”3128
8.a) 3x; b) 0; §

" 8 9 1
f) — =x3— =x*y+ ny2—2,5y3— A

f) —1,2a*bS.

i) 6a®+a?b; j) Sx*—x3y+5xy% k) Ta"—2b"+4c, n>0, m>0,
neZ,mel.

. 1
16.a) 14a* - 4a’b — 6a%b>+ 6ab>; b) £x2+ %xy—Zyz; o) %

5
17.0) 132,375; b) = .
18.a) 0;b) 11x;¢c) —3a% d) 2a*;e) —8xy; f) x*y; g) 8a*b; h) Sabc;
3 13 26 17
z)za;])gx;k)gxzy;l) - Babz;m) 84", n>0,neZ;n) —5x"*1,
n>1, nel. 19.a) 2x—2y; b) 3a—3; ¢) 2a—3b; d) 24
e) 5a°b—3b% f) —2x2. 20.a) 17a+12b—6c; b) 9a*—6ab;

—y*+1,1x3y+0,68x2y% + 1,5xy°.

7 7 9 1 7
c) 4al; 4bc+ac; d) 6x+ 6y o e) ab ﬁbc— Eac;
T 2. a) Ha—xP+
+5(a—x)— S(a—x)*% b) 16(@+b)*+10(a+b)* — 16(a+b)* —
—3(a+b). 22.a) 8a®>—ab—b% b) —11x>+13x*—4x—1.
23. a) —1; b) 15a*—a. 24.a) —7x+10y+8z; b) —2a.
25.a) pl.: 2a*—3a—ab)+ (3a*—ab+b?); b) pl.: (a*> —2ab)—

—(—4a%+3a—b?). 26. 24>+ 12ab+ 6b>. 27.a) 68; b) g

28.1. (a+b)+(a=b) = 2a; 2. (a+b)—(a—b) = 2b, a, beR.

29.6k+3, ke N. 30. 0. 31. 5a—b. 32. 10a—4b.

33.1.¢),i),1);2.9). 34.a)a’b)—x5%c)—a*;d) —x"*?,n>0,

nelZ;e) a*, n>1,nek; f) a ', n>0, neZ. 35.a) 10x>;
18

b) 6p7; ¢) 15p%; d) —20b% e) 6a°; f) — ?az"“, n>0, neZ;

g) —x*, n>0,neZ; h) x**, p>1,pel.

36.a) —6a*b*; b) 15x3y*; ¢) —4a’b3; d) — %kal“; e) —0,3x3y3

37.a) 8a°b°c3; b) x3y*z%; c) 8,5x%y%22; d) 10x**3,
k=0,keZ;e) —24a" 0", n>1,neZ; f) 8(at+b)*.

38.a) 3x°y3; b) 28a®b*; ¢) —0,1p*q"; d) 4a*", n>1,neZ.

39.a) 3a+6; b) 156—15; ¢) —6a+4b; d) 24x—32y; e) 1,8x%—

449




|

2 2
—-0,6y>;f) §x2+ 3 40. a) ac—bc; b) 3cx—4dx; c) —6a*— 4ab;

1 1
d) —20xy—12x%;e) —10a—15b+20c; f) — §x+ PEa

g) —4x3+10x>—6x; h) 2y°—2y*+2y; i) 6x3y—10x2y*+2xp>.

41. a) 6x°y® — 10x*y? +8x3y2 + 6x2y?; b) —3a*b*+6ab* +6a*b>—
—3ab5; ¢) 6a*x?—15a3x*+ 15a%x> — 9ax®. 42.a) d*"+2a"2%, 8

n>0,neZ, k>0,keZ;b) 15a""2—10a"** n>0, ne Z;

9
c) —12x3+9x2%2 [>0, e Z. d) 3x*"— Ex", n>1,nel.

43.a) X*+y% b) 1da—4b; ¢) 21p+29¢; d) Sx—3y+9z; e) 4a>—

—Tab+b% f) —a% g) 16—10,5x; h) 3x*—8xy—4y% i) 18—19a.
44.a) ac+bc+ad+bd; b) ac—bc—ad+bd, c) a*+ 5a+6;
d) —6x2+13x—75; e) 6x2+13xy+6y2; f) 6a*+ 5a>b— 6b;
g) 7a’b-20a> + 6ab*,  h) 35x*y*—5x%p3 — 14x5y* 4+ 2x3y3;
35 1

3
i) ﬁx3y2_ —x2y2— *x4y2;j) 0’06a4b6+ 1,46(15b6—a6b6; k) S ‘

2 4
3
—5a3b+8a*b*—2ab®.  45.a) 75 b)24;c) 6. 46.a)2x*—12;

b) —2a—2; c¢) 4a*—2a*h—10a*b*+24ab®—12b*, d) x*—ax*—
—bx*—cx?+abx+acx+bcx—abc; e) x°—1; f) —a*—b>—c+
+a*b+ab*+ b%c+bc? +a*c+ac? —2abc; g) x*—y*; h) x> +)°.

47.a),b),c), e). 48.a) a>—b% b) x*—y* c) a>—4;d) x*—1; |

1

1 4, 9 ~
e) 4x?—y%f) Ab*=9a% g) [ x* = oy k) gat— L b5 D) Axtyi -1 ]

9 16

J) 9a*—4bY k) 0,04a2—o,25b5)1) X2 k>0, keZ.

49. a) 899: b) 3599; c) 39 9997 d) 3,99; ¢) 399,99; f) 3584; g) 600;
h) 2800; i) 78000.  50.a), b). Sl.a) a>—b% b) a®+b% c)
a*—b* d) a®+b% e) a®—b°. 52.a) a®>—b?% b) a®—b3
c) a*—b* d) a°—b>% e) a®—b°. 53.a) x3—y3 b) x3+y3

1 8

c) 8a®—b3 d) 8x8+27y%; e) §x3— Ey"‘. 54.a) x5 b) —x5;
c) —x%d) a°% e) a°° f) —a’% g) a*, n>0,k>0,neZ, keZ,
h) a*,han>0,neZ, k>0, paros szam, illetve —a™ han>0,ne Z,
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k>0 paratlan szam. i) —a™, n>0,ne Z,k>0,keZ.  55.a) 4a*;
b) 4a%; c) —27a% d) a®b>; e) x*y%; f) —x%y%; g) a*b*c?; h) a*b*cS;

1 1 27
i) 25a2b%; j) EXG; k) §x6; ) aasbg. 56.a)4a'°b'; b) 8a*4;
c) 9x6y1%28; d) a**, k>1, ke Z; e) 16(x—y)*", n>0,neZ.
2 6 10 2

a a a 4a 3
57.a)§;b#0;b)§9-,b¢0;c) - ﬁ,b;éO;d)W,b#O;e)ﬁ,
4a2 a2 2a7
b#O;f)W,a;éO,b;éO. 58.a)ﬁ,x760,b¢0;b) 3bcs,b;éO,
81a%p’ t

x
c#0; ¢) a#0, b#0, x#0, y#0; d) ;)g, y#0, x#0.

3C6 2x4 5

59.q) -Z—S},abcd £0:5) az—;;,abxy £0.  60.a) a®+2ab+ b3

b) a*>—2ab+b% ¢) x*+2xy+y% d) a*+6a+9; e) b*—4b+4;
f) x2+2x+1; g) 4x>+4x+1; h) 9a*—6ab+b%; i) 9y*+6%y+ x?;
j) 9x2—12xy+4y?; k) 254>+ 30ab+9b% 1) a*+2a*+1; m) %+
+2x3+1; n) x*+2x?y*+y* 0) a®—2a>b3+b°.

PR PEIURCIE PP SIE BL . . SR S LA g

.a)x —b) Y =Syt ie) T d) o+ —

4 YT Y TR Yy T T g% 9 T
b 4 25 20 36 14

+ Ly 4ab+ (D i+ oab+dbg) — aP— — ab+
105 4 @9" 34 9) 5594~ 54

49
+ Ey: b2 6. a 0,04a* —2a*b+25b%; b) 0,09x* +2,4x%y+ 16y%;

9 3 16 8
c) Ra“— Za2b3+0,25b6; d) 3x4+ gx2y4+0,36y8; e) a**+
+2d* + a2 ke Z*;f) x*"—2x"" '+ x, kel";g) a2+ 2% 1+
9 4 25
+a** kel*. 6@) Eagbz—a5b4+ §a2b6; b) £x6y4+x4y3+
4 10 25

9 16
+ gxzyz; c) §a6b8— ?a8b5+ Zalobz; d) ga6b6—2a5b6+

25 ,
+ Ea“bﬁ. 64.a) a*+b*+c*+2ab+2bc+2ac; b) a*>+b>+c*—
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—2ab—2bc+2ac; c) x2+4y2+zzv+4xy+4yz+2xz; d) 4x*+y*+
+z2—4xy+2yz—4xz.  65.a) (a+1)* vagy (—a—1)*b) 2x+
+y)? vagy (—2x—y)% ¢) (b—3c)* vagy (—b+3c)%; d) (5x+2y)

2
vagy (—5x—2y)% e) (2x3—3y?)? vagy (—2x>+3y?); f) (x Z)

3.9

X 2 4 3 2 4
vagy <— 7+ g) 5 9) <-3~a3b3~ Za2b3> vagy (— §a3b3+

3 2 |
+ Zazbz’) ; h) (0,3x2—4y)? vagy (—0,3x2+4y)% 66.a) x>+

4 9
+2xy+y? b) a®—2ab+b% ¢) 4c*+4cd+d?; d) §d2—kl+ — 2 8

16

¢) 25a%+40ab+16b% f) 1+10x+25x%; g) 36p*+60pg+25¢%; °

1 2 4 4 4
h) sz+ 5xz+ 522; i) 4+ 24ab+36a*b?; j) §x2y2+ 5xy+l.
67.a) (x+3)>+4 vagy (—x—3)2+4; b) (x—5)*+1 vagy

(x4 572 +1; ¢) (x+2)*+ 13 vagy (—x—22+13; d) (x—1)2—4 §

& ne 2 2 3 2
vagy (—x+1)>—4; e) (511— —5~> 4 % vagy (— §a+ g>

£) (Ta+2)2+28 vagy (— Ta—2)>+28.
b) (10 - 4+5)2 = 2025; ¢) (10 - 6+5)* = 4225; d) (10 12+5)> =
= 15625;¢) (10 - 14+5_)2 = 21025; f) (10 - 16+ 5)> = 27 225.

69.a) 4ab; b) 4x*+10x+7; ¢) —y*—26y—19; d) 80a*—150a+
+290; ¢) —7a*—8a+3;f) —6x*+2x—5;g) a*—2a*+1; h) a*—
—8a2+16; i) a®+2ab+b*—c?%j) a®>—2ab+b*—c?; k) x*+6xz+
+922—4y* 1) a®> —8ac+ 16c2 —4b*; m) a* + 2ab+ b* — ¢* — 2cd— d°.
70. Azonossagaza),b),d). Tl.a)a®*+3a’b+3ab>+b*b)a*—
—3a2b+3ab?—b3;c) ¢ +3c2d+3cd® + d%; d) p* — 3p*q+3pq* — ¢;

e) a®+6a*+12a+8; f) 27—27a+9a*— a3 g) a®—6a*b+12ab>—
3

—8b3 h) 8a®+36a*b+ 54ab*+27b%; i) 64a>+24a’b+3ab*+ % :

8 a> a*»h ab* b
) —x3—4x*y+18xy2-27y3 k) — — — + — — —; a
7 5 y y yik) o= o At
+3a*b? + 3a®b* + b%; m) x®—3x*y?+ 3x2y*—)°. 72.a) 64a°+
+240a°b% + 300a3b* + 125b°%; b) 343k° +294k°1> + 84Kk3[* + 815,
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+—;
257 |
68.a) (10 - 2+5)% = 625;

¢) 0.125x3+0,075x2y+0,015xy2 +0,001)%; d) 0,008a—0,012a%h+
3.3 "RCH 6.3
+0,006ab? - 0,0015°; ¢) xgy XY L EY 28,

4 6 27

. 5 125 .
f) 0,008a°h—0,2a°b*+ ga“bs— Ea3b6; g) x—3x*+3x"—1,

| 9 2
n>0,neZ. 73.a) 2a; b) —10x; ¢) 3x; d) —ga;e) _§X;

11 11 9

f) ——l—ia3;g) —g—a;h)gxz. 74.a) 5;b) —3;¢c) 3;d) —30.
75.a) 2a; b) —3y; ¢) 2bc; d) 4b>. 76.a) a*; b) x* ¢) —c*
d) —a.

77.a) & " k>0,keZ;n>0,neZ, k>nb) a,k>1,keZ; e) x,
2
keN; d) x*, n>1,nel. 78.a) 3a* b) —3y; c) 4y; d) gaz;

e) —3ab; f) 3ab. 79.a) 3(x+y)% b) —4a—b)% c) 8(x—y)%
d) 4x+2y), k>0, ke Z. 80.a) 2a+5b; b) 2+4x; c) b+4c;
d)3y—2z;e) 2x—3y;f) —3—5x%y>.  8l.a)2a+3b—4b) 2x%—
x+4:c)3a®—2a+1;d) b—5+6a;e) —3xy*+1+4x?y3 f) 367~
—2ab—5a>. 82.a) 4x>—8x+4; b) —6x*—12x+4; ¢) 3y—

2
—12xy—9x% d) 6a*— gab3+ b% e) a®—2a>+4a+0,2; f) (a—b)*—

—2(a—b)+5. 83.a)3;b) 5;¢c) a; d) x. 84.a) x—1;b) at3;
c) 3x—2; d) 3at4. 85.a) x2—5;b) (x—1)?% ¢) 3a®+5a—T,;
d) x*—xy. 86.a) 54> +3a—10;b) 4q® —2ab+6b% c) 2x*>—3x+1.
87.a) a—b;b) at+b; c) (a*+b?) (a—b); d) (> +b°) (a+b); e) g -
—ab+b%f) a*—a*b+a*b*—ab®+b*.  88.a)x—1;b) x*—x+1;
¢) X2+x+1;d) (x*+1)(x+1);e) xr—x3+xt—x+1;f) x>+x*+
+x3+x2+x+1. 89.a) x—3;b) x+4;¢c) 5—a;d) 1-2x.
90.a) 4a—3b; b) 7x—9y; c) 10a+8b.  91.a) x2—y% b) x*+y%
c)a*—1;d) a®+b*.  92.a)a+b;b) x—y;c) a*— b

93.a) (a+b)% b) (x—y)% ¢) ctd. 94.a) a>—2a+4; b) c122+

X
+3a+9; ¢) 4x2+ 2+ 15 d) 42 —6y+9; e) x0 Xy +yhf) -
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x b 4 2
-—5+1;g) b2+—+—;h)§——x+x2.

1
95. +b; —d:
R 3 a) a+b; b) c—d,

96.a) 4b>—8ab—4a*; b) 25; c) 4; d) 4x*+20;
16 ax
e) —19a2+3a——3—;f) a®—9a%—a*+27a> - 11. 97.a) > ~1;

b) —2;¢)0;d) a>—b%e) (a—b)* f) x*—1,g) —11x—0,5, marad
—51; h) 6a+4b; i) 12x2. 98.16 és 17. 99, 8 és 6. 100. 15
és 17.

c) x—1.

2. Polinomok szorzatta alakitasa

102. a) ab; b) 3ab?; ¢) x3y32%; d) 5x*y*z*; e) 3ab; f) abc.

103.a) 3(a+b); b) 52x—y); ¢) x(a+b);, d) a(a+1); e) c(a—b);
£) 22-3x); g) Sa(b+¢); h) 3x(y—22); i) Sa(3x—2y);

Jj) —2y(x+2a). 104.a) x(x+y); b) b(a-b); c¢) a*(a—1);
d) x3(1—x); e) 5x*(x+2); f) 4a*(2a*>—3); g) 5y3y*—1);

h) 6x3(3x3—4); i) ab*(1+ab); j) a*x*(a+x?). 105. a) a"(1 + a);
b) X*(x"—1); ¢) a®@d* —1); d) 5a*(d*—2). 106.a) x<—-2 v
v x>0, x=-2, x=0; —2<x<0; b) x<0v x>3; x=0, x=3;
0<x<3;c)0<x<4;,x=0,x=4;,x<0 v x>4. 107. a) x(a+ b +c);
b) a(@*—2a—1); ¢) Sxy(x—2+y); d) 2x2y(—2x+3y—4xy");

¢) 5a*b*(ab—3a+4b%).  108.a) (x+y) (a+b): b) (a+2) (x—);
¢) (a—b) (2a+5b); d) (a+b) (3x+2y); e) (a—b) (x—y);

f) 0—2) (x+a); g) (x—5)(2a+3b); h) 2(x—2) (3—b).

109.a) (x—1) (Sa—2b+c); b) (a*+b>) (x—3y—22);

c) (x—2)(@a=b+c);d) x+ty—z)@—3b—5).110.a) (x+y)(3a+1)
b) (x—y)(3b+1); ¢) (x+y) 2a—1); d) (a—b) (4x—1); ]
e) (@a+b)(b—x) f) (x—y)2y—a). 11l.a) (a+b)(x+y);

b) (a+b) (x—y); ¢) (a+b) (a+c); d) (x+3) (x*+3);

e) (x—y)(x—2). 112.a) (a+b) (3x—4y); b) (x—y) (5b—6a);
¢) (5a—1Tx) 2a—13y); d) 3Qa—b)% e) x(1—x) (1+x)>.

113.a) (x+2) (x+3); b) (x—2)(x—4); c) (x+3) (x—4);
d)(a+3)@-5. 114.(x—1)(x—10),10;0; —8; —14; —18; —20;
—20,25; —20; —18; —14. 115.a) x< -3 vx>—1;,-3<x<-—1;
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x==3,x=—1;b) x<—-5vx>-2 —5<x<—-2;x=—-5,x=-2;
¢)x<—10v x>3; —10<x<3; x=—-10,x=3;d) x<—1 v x>3;
—1<x<3; x=-1, x=3; ¢) 2<x<4; x<2 v x>4; x=2, x=4;
f) —1<x<3x<—-1vx>3;x=—=1,x=3. 116. a) (a—b) (a+ b);
b) (x=y)(x+y)c) k=1 (k+1);d) (a—2)(at+2);e) (a—3)(at3),
) G=x)(5+x);g) (a—1)(a+1);h) (1—x)(1+x);i) 2a—3) 2a+3);

) 1 1 x x

j) (@a—3b)(a+3b); k) <§a—b> <5a+b>; 1) (y— Z) <y+ Z)’
oV (24 2). _7z V).

m) <§—E)<§+E>,n) <2x 5)<2x+ 5),

8§ 3 \/8 3
0) <§a— gb) <§a+ §b>. 117. a) (ab—3) (ab+3);

b) (4—xy) (4+xy); ¢) <% —5) <);—y +5>; d) <ax— g) <ax+ %’);

2 4 2 4
e) <§x— g)/) <§x+ ~5—y>;f) (1-0,1a) (1+0,1a).

118. a) (2a>—3) (2a*+3); b) (2— a®b?) 2+ a*b?); c) (a— xy) (a+ xy);
d) (x—y?) (x+y?); e) (4a*—3b) (4a*+ 3b); f) (6a>*—Tb%) (6a*+Tb°).
119.a) a<—-3 v a>3; —3<a<3; a=-3, a=3; b) —5<b<5;
b<—=5vb>5 b=-5 b=5 ¢) —1<a<l; a<-1va>1l;

1 1; d) 1< < < : >1 ! -

a=-1,a=1;d) — —pEE— SIS L R
F AT GRS T VRS AT T e AT

120. a) (x+3y—2) (x+3p+2): b) Ga+2b—3c) BGa+2b+30);

x 3x
¢) (x+y—73yz?) (x+y+3yz2); d) (x2—y*)% e) <5 + 1> (? + 1);
f) (0,8a—b) (1,2a—b). 121.a) (a—2b—c¢) (a+2b+c);

b) Ba—x+y)Ba+x—y); c) (0,5x—1,2a—b) (0,5x+ 1,2a+ b);

d) (1—2a+3b) (1+2a—3b). 122.a) (1—a*—b?) (1+a*+b?);
b) (x*y—x+y) (x*y+x—y); ¢) (a+2b—c—3d) (a+2b+c+3d),
d (I+x—y+tz(1+x+y—2). 123.a) 2x+2y—2z) 2x+2y+2);

, 2 2 2 Z
b) (Sa—5b—4) (5a—5b+4); c) gx— gy—9 gx— §y+9 :

d) <§a'+ gb—S) <ga+ ;b+5>. 124.a) (3a—b) (a—3D);
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b) (4a—b) (2a—3b); ¢) 4Q2b+¢) (dc—b); d) —3x(x+4y);

) Ox+y) (—x—=9y); f) 4Tx+3y)(Ty—x).  125.a) (a+b)%
b) (x—y)% ¢) (a=3)% d) (x— 1% e) Qa+1)% f) Bx— 1%

g) —(a+ 1% h) (@ +b)% i) (52 —x)%)) —(*—2)% k) Ba+b)%
D)(Sx*—yH2  126.a) (x+y) (2 —xy+y?)b) (x—p) (¢ +xp+y°);
¢) (p+q) P*—pa+q*); d) (@ +2) (@®—2a*+4)e) (x— 1) (F*+x+1);
f) G+ (P —y+1); g) (a+3)(a>—3a+9); h) 1—p)(1—p+p?);
i) (1+2b) (1—2b+4b%); j) (Bx—2y) (Ox> — 6xy+4y2).

127.a) (a+b)% b) (x—»)% ¢) (p+29)% d) (b—2c¢)>.

130.a) 3(a+b) (a—b); b) S(p+1) (p—1); ¢) x*(x—1);

d) ab(a+b) (a—b); e) S(a+2b) (a—2b); f) x*y*(x+y) (x—y).
1Bl.a) 26+y)% b) 3a—12% ¢ 3x(+1% d) 2a(1-b)%
e) dax(1—x)% f) (x—z) (4x—23). 132.a) (a—b+c)(a—b—c);
b) (x—y+2)(x—y—2);¢) B+x—y) B—x+y)

d) (1+p+q) (1—p—q); e) Qa—5b+4) 2a—5b—4);

f) (5x+2a—3b) (5x—2a+3b). 133.4) (a+b)(a—b—1);
b) (x+y)(x—y+1); ¢) (x+»*(x—y); d) (a+b)(atb—c);
e) (x+ 12 (x—1) (2 —x+1);f) (a—2) @+8a+4),g) (a+b)? (a—b);
h) (x+y) (x—y)> 134. a) (a+b) (a—b) (a*+b?),

b) (a+b)(a—b)(a®+ab+b?) (a*—ab+b?); ¢) 2b(3a*+b?);
d) a*a+1)(@®—a*+2). 135.a) (a*+a+1)(a*—a+1);
b) (@*+a+)(@*—a+1)(a*—a*+1); ¢) (x+1)(x+2)(x+3);
d) (x—2) (2x2+5x+6); ¢) (x+1) (x+2) (x+5);

f) (45 (2 +x+1); g) x(x—3) (x—4) (x—5);

h) (x+1D)(x*+x+1) (x2—x+1). 136.a) (ay+bx) (ax—by);
b) (atb+c—d)(atb—ct+d(a—btct+td) (—a+tb+c+d);

¢) (a+b)(at+c)(b+o). 137. Alakitsuk szorzatta az allitas bal
oldalat!
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3. Algebrai tortek

138.)) x=0,y#0;b) x=—2;¢) a=5b#0;d) x=0 v x=—2;
) 1
e)a=0v b=2f) x=0v x= 5 y#0;9) a=2 v a= —2;

i .
h) g=0v q==3:1i) a==b, a#0;j) a=b, a#0; k) a=-2b,

=5, ~
) x=1;b) x=0;c) a=3;d) x=0,¢e) x=-3;f) a=0;¢9) b
minden értékére értelmezett; h) b= -2, b=2; i) a=0, a=2;
bx=—a k) a=3, a=—1; l)x——ax 3a; m) x=0_a=0.
140. Nem valtozik az a), b7, ) c). Otszorosére valtozik a d), f).
Otoddrészére csokken az e). 141.5), f) g)-nek nem valtozik az

cldjele. )@;b)_— )l: d)— e) 302 f) =2 ,g)-—i

w222, ab ) 1)3(:> m) x+n) z
=)= X , =
M3’lbja Hho, 3B sl ™ g
) Ty -y Y ) - ) —— Aza),b)
By —fig) =Ty

Pi3 2 "_a( T o) YL
és n)-nek nem valt021k az ertelmezem tartomanya 143.a) a+b;

1 3(a—1) x a— 3(a+b)
' sd ; b p @+ b+ b :
b) =33 T Y i /e ta 9) 3a=b)

” 3(x+y) x—y M a*+ab+b? k) a2t

10— P 2= 198 Nt h) @403 ’
/ 3 \\Mﬁb ath a+b
oy sa-b@+od) Y ap V) 7

)a+c )a—b ) x+ )x+y z 1 )b+c——a
T 18) x+ty—a; sz s s u ;
i a—x at+b & x—y+tz a+1 atb+c

a x+1 X+2
v) ;W) . ,y) x+1 z) (1—x)(x+2).
144.a) a# —b A y#— 2x, b) y#1;¢) a#2b, b>#3a?, a#0, b#0.

ath x+7’
119
145. a) ;b) 146.a) n=1,2,4,5,10,20;b) n =1, 2,

315°
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34612 n=130972. WLailipl, ikl
ALE L bt 4 Ty 12’c 10
19x+9 2a+37 2c 2x+3 5 Ix—y | 2b
;e nbl == ,g) sh) Z5i)

15 20 8 2x e
a—b y 2a+3b a+b+c xc+xb 4a*+ 2ab— 8b?
: im g/

k ; ;
)x—l a—b x—y abc ny) ab

30xay” + 4y’ - 3b 30a3c+22bc® —21b%a ) Tab — 4a* — 3b* _
o) 6a’by* 36a%b2c? ’ a’b? ?

0 211 JSatb a. sam2 o 1@
xy_] 5 5D 5 wam Y 3x-1)" Y 3@+ 1)
9x+y 5a*>+ab )5b2 2¢* _a+b
: . . .
o=y " s@—v2 " abx+y) ? a—b’
a*—12a+3 a+13 116+1
3 ; 48.a) 74 =
2a(a*>9) 2(a+3) 5(b—4)
(a—b) 3b—a) —14x
=1 1) > -
ab(4a® — 9b?) (x—2) (x+2)
)x2+4x+37‘ 1-7x . 4a*>—9ab—28b*
9 S6-9) "V arha-1"Y  (@—4bDa
) 10(x +1) 12a 2a-b) 1 a?+2x?

sk S ; ; ;0)0;
(x2—1)2"° / 1-a° i az+ab:1-?b2 m)1+x n) a+x %)

1
—sq) 0;r) —3. 149. a) a=2,b=—3;b) a=8, b=3.
abc

1
150.a) a= —6; b) a=6;c) a=5;d) a=T. 151.a) —;
a

) a¥b) (a—b);v
x2+2x+2

2x(x2—1) 8L
1 3(17a=5)

4-2x’ 2a(a®>—9)’

c)

p)

a

b) —
—

b

)a—b_d) 2x ) y ) Xy P )1'b) 3a° )4‘
“ ath’ x+y’e xy+177" x+y 450 1625 70
35ax> 16a*xy . 64a®> )x—a.h)%‘ ) 1 ) L) X7

4 gl T U T T T g R AT
2a+b) a-b)  (x+3)(x-5 3 y-x

l . . . B .
g p ; m) b ,n)—*———xz ; 0) S,P) 7
CAx(x+2y) 2 3 . 7(a—2) 3> —3x+9)

q b b u b
sv(x—2y) " x*—y b—c 5 2(x+3)
458

(@a+x)?(a—x) 2—y?
pp BTH BH | gag i B by e T )

x*+ax+a? y—x x2+y?°
2—5a? a a+1 at+b a—b x
e ; ; ; 5 i ‘
)3+5a2 % 2—a 9) a+2 h) ab ’l)a J) 2x—1"
l1—a a*+a*+1 20 1-3a 1
154.a) ; b) ic) 4 d) —; , .
16—2a e )& d) 558 s0v3a) ) arp
a+ S5(a—4)
g) 5 h) ;i) a—b;j ——. —8;
) J) @+1)@-2 156.a) —8;b) 9
¢) 375 157.0)2mb) ac) ——id) - 25e) Lf) o
b—a a 0 x245x]
g) Sxy; h) 1.
4. Negativ egész kitevoji hatvanyok
1 1 1 1 1 27 5
6 @ = = f e b 3,
)9 5 16 1000 9’ ;b)) 9, — g 2 ; 10 000; 100°; ¢) 9; 250; 0.3;
N7 3\
2: 25 165.0) (g) > (0,6)‘4><§); b) 573>73;

) N3 /1\73 /271 /3\1
2,9)71°>@3,1)7 1% ¢ (‘ >3] s5\3 pes
3.1 / 3 2 "\3 > 2 '
166.a) 271;273;275,372,473;5) 1074, 1072, 1073, 1074, 10~ 3;
) 8\ ' /25\"! /16\"' /3\"! /2\"!
c e - i . e . _ . _ . -
D ) e
X2y 3 @+2)(@a—-2)"% -5 @B+5 L 167.a) ab™?; 2xa3;
5
28%9% @b %Y Ea"“b; b) 15xa=3bc3 9-47'a"3b"2c3
a 2+b7 % x"t iyt 7k ) ab(b—a)™; (@ +bDa b (b—a) Y
3 3
Bt —aa b Y2+ 1. 168.a) g g B

2. —b_4C_2'

E

S A

ppo S a xby JBE. 3 wE P oaF.

a3c2’ab2’b+c,x_ya a3a33x2a2b9 xzzb’ az ’ );,
9_x2'x—1. b—a 2_ ab 1 1 2 x & X3 2

4a2,x+1’ b+a ,b—a,e)az ﬁ’x_‘?7; a_2’_a4x3’




1 1 1
f— —ab; — 169.a) —1;b) —4.  170.a) —; —; & —; L
ab ab b a

1 1 1 2 s ‘ 2x*+3x+1 2(x2+y?)
b)-bg,;;;,;,c) 2x3+2x+2; d) o ; o :

5(a+b) y2—x? B*—a* ., : 1 1,
f) 252 5 9) X2y ; h) ap2 s 1) Xy j) 1;k) ;;;g, as;
1 1 10004° b5 b
P g Y T TS g ) A e e
10ab>  (at+b)*  (b—d?) ab? 1

2y oV e Y > ) axh)

4+ 3+ +1 2_b23
Ry L Y (iTl; t) x**% u) a*b* v) -
x ab b—a
atx 9 1
x) — s 3 b+1; 2) ={a+b). 171.a) Z;b) ~3

ax
172.1,35-10% 8,95-10% 1,618-10% 1,53-10; 14213- 0%
5-10"1;5-10% 710 1,001 - 10%1,2- 1073 3,6 - 107%;5,2- 1073,
173. 1000; 10 000; 100 000; 0,1; 0,01; 2000; 12 000; 0,025.
174.a) 1,872-1072,4,34-1077; b) 4,1 - 1073; 6 - 10%; 5,75-1077;
c) 1,44 - 10%;6,25- 10714, 1,638 - 10'2;1,331- 10712 175. a) 400;
40;b) 0,2;¢) 7,5-107%; 5,64 - 10%; d) 279; 6585,365; ¢) 3,41 - 1072;
3,9883 - 107; f) 4,086 598 - 10%; 9,33 - 1074,

5. A négyzetgyok

176.a) 14; 44,56; 93,01; 102,47; b) 3,93; 11,02; 9,698; 16,355, ) 79,4,
0,912; 720; 896; d) 0,531 25; 0,090; 1,066; 2,578.
1

1
17.a) x2—1; x2—% b} x2 -2, x2~ 5; c) xgi; xZ—

d) xeR; xeR; e) x=0; x=1; f) xeR; x| <1; g) x>0; x<2;

b

BN | —

1 3
h) x£-3vx>1 x<§vxgi; i) nem értelmezhetd; x=1;

j)xz =1 x#1; x>—2; k) x> —3 A x#3; nem értelmezhetd; /)
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e 2 . -

. q) — X 1 — . i
2 x4a b ’ a, ]

——

b .
ha a>0, akkor x> — pe ha a<0, akkor x< — é; ha a> —2, akkor
a

5 5
x= - e ha a< -2, akkor x< — o 178.a) |a—1|; b) |b+2];
c)lx+1i;d) 2y—1l;e) x—4 f) —x—7T,9) 2—a; h) a—3.

1
179.a) x= 1;b) a<3; ¢) ag—i;d)xeR;e)xeR;f) x=-—1.

180.a) igaz.  181.a) 70; 180; 88; b) 7,7; 0,48; 144; ) ;5. 15
63°45° 8’
d) 180; 60; 6; e) 48; 42; 24; f) 25; 27; 6; g) 25; 1,158; %. 182.a)

lal; b) |bl; ¢) % d) fy3|3; e) X515 f) lal; g) 3a; h) 5¢% i) —0,6b;

. a’b
J) —9%% k) ac; 1) — i m a*|blc?; n) c¥ab3[; o) 3la+bl;

5 2|a|b? 8a*b? 1 la|b?
p) 1,7(x+y)2; : g L alb®
s’V e Y3

s g
) Sla—b| o) 1 : 5] 4lab”]  0,5x%"|y|

@+ 2ty Sixy Y ab) 3. B )%
3 1/3;3 J6: 51/3; 912; 6)/3; b) 4}0,21; 310,0002.  184.a) x|ly;
=x)y, b) ylxy; —y|xy; ¢) —?ra“Sabl/'rb—’; & 12ab V%;
/) 4a%6|[2b;g) — 5ab® 3;h) —2a%b® |2ab. 185.3) 6 |/a, ha a2 0;
x?|/x, ha x20;®) 242 |/2, ha a < R; 6a}2a, ha a20; ¢) 0,54° |la, ha-
az0; 5a*|/b, ha ae R, b20; d) 0,4abc® |fab, ha a20, b2 0, c R,
vagy a<0, b=<0, ceR; 12a*h**|ac, a20, c=0, beR,
—1,2a%b*c* |fac, ha a<0, c<0, beR; ) 18abc|/0,03ac, ha a0,
b20,c20, —18abc |/0,03ac, haa <0, 5<0, c<0; 12xz |/yz, ha x 20,
¥20, z20, vagy x<0, y<0, z<0; f) 72a%¢*|2bc, ha a20, b0,

¢20,—72a%* |2bc,ha a<0, <0, c<0; b’c lﬁc ha beR,c20;
3 Py b = bl

lal /b 5 apa
9)T,haaGR,bZO;—a[b!Va,haago,beR;h)fg—lll/ga
3 30el V77

a
b

M.

1 1
ha a=0, beR, ce R\{0}; —l/;, ha 5>0 és aeR\{0};

3|al
461




i)la+1|}3,haaeR;3(a—2) /3(a—2),haaz2;j) x)x—1,haxzl;
4ala—2, ha az2; k) 4a®3a—6, ha a22; |x+1|, ha xeR;
1) la+3b| |2, ha aeR, beR; 3} —(x* =) ha x2=y;

la+b|
m) (a—b)Va—b,haagb;4|x—y|[/;,haxgo,yeR;n) 2 Vg,

—f—‘ ha x#y;
x—y

4
haaeR, beR; ﬁ(a—b) |/6(a—b), ha azb; o)

2 24,2

44 /a(a—6) 1' x*q [y 2 ha xyz£0:

I/ > < a< -; " yz #0;
7V 2a-1" ha az6v 0= a 2 ?) lz| ¥ x*+y*

\ 1 1 x+z hay#l,x2—z  186.a)3 /5>215; b) [80=45;
o

1 1
¢) 418=8)Z d) 4)5>|45 ¢) 312>5)0.5; f) §V5—=§VT§6.

G175 105
187. a) |18; |80; |24; /2.88; J0.1; b) |6 |14 l/;; y108; |/ —=; |
c) 1/9—x, ha x=0; ]/Z_S'a, ha a=0; 1/197b, ha b=0; \/2?, ha x=0, —1/2_x’2, |
ha x <0, V—3;‘i,haaeR; d) l/?,haago; [/?,habgo, —VF,hab<0;
Jx%, ha x=0; Ja’, ha a20; /%, ha x20; e) |/4a®b, ha a20, b=0; 1
—12ab, ha a<0, b<0; |/12x°y, ha xZ0, y=0, vagy x<0, y<0; =

/184%b, ha a=0, b=0, vagy a<0, b<0; 242x%y, ha x=0, y=0,
vagy —|242xy, ha x<0, y<0; f) /ab, ha a>0, b=0; —|/ab, ha

a . i
a<0,b§0,W,haa>0,b;O,vagyhaa<0,b§0; E.haa>0, -

b>0, vagy ha a<0, b<0; V?,hax>0; g) Ja(a—1), ha az1, vagy ‘
—Va(a—1), ha a<0; h) |x+yl, ha x>0, vagy —|x+y|, ha x<0; |

Sa .
j 2 — : +y), haxty>0;
i) J4(b—1), ha b=21;j) l/ 84,ha a>0; k) J2(x+y), ha y

2(x—y) > 1 15 ha a<l, b+c >0, vagy |
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l—a 1 1
== o ,h >1,b+ <0; s—— > R — ,
L b 0 f . ") l‘ a+1 ha a>1, vagy I/ 1

ha —l<a<l; )l/m b s =9 2x+4 ha %< —3
a a , 0 x+3, ax , vagy x+3, ax .

188.a) |3; b) =32 ¢) 3)2 d) 23 e) 145 f) 19)2;

g) 4)10-7V6; h) ;‘ﬁ 189.a) —8|2a—4}a, ha a>0;

5

b) 4)x+8|2x+1, ha x20; ¢) 10 VEE—zl/g, ha a20;
b
d) 10ab |[7ab; e) 4%.
a

| 1
+la—1))+|b—1|; ¢) la+b|+|a—b|; d) |/1~a2<—|—a2—1);

190.a) |x+y|—|x=yl;b) J2(la+1]+

la

ﬁ( S I/E
il la=bl latb| faz—b2|>’f) 4 a+x’

191.a) 4;9; 12; 25; 12; b) 10 |/6; 25 }/10; 12 }/10; 4 |/30; nem értelme-
zett; ¢) 3)/5; 11)/3; 14; 13; 36; d) 60; 42 )/2; 6; 111,331.

192.a) 6a; 10x; 12a; 30a% ha a20, x20; b) a|/b; a?b; 2xy |/5xy; ha
az20, b=0, x=0, y=0; ¢) 12x, ha x=0; d) 75ab, ha a=0, b=0;

x+y
e) 6x1/;1, ha a=0 x>0; f) 1, ha >0: g) 1, ha |a|>|bl:
xX—y

|a®— b?|

W e haa>0.lal> bl 193.0) 110;b) 30;c) 32:d) —4;
a
¢) T:f) 205 9) 6, h) 3+26; i) 44; j) 0; k) 245 1) 8, m) 2)/6; n) ;
17472
2
az0; c) 4x—y, ha x20, y20; d) 9x—4y, ha x20, y20;¢) —1,
ha a20; f) a, ha b20, az —b; g) 1-2x, ha 0=x=<1; h) 2b, ha
a2b20;i) 1, ha ab>0;j) Ja*—b, ha az|b; k) |x—yl, ha x20,
y20;1) |b], ha |a|>|bla>0; m) 2|b|, ha |a|>}2|b|.

0)6;p)3;r)3;s) 1;1)

194.a) 3—a% b) 9a— b2, ha
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195.4) a+2 |fab+b—c, ha a=0, b=0, c=0; b)Tx—6x|2, ha x20;
c) a2b2+abv>+abf+Vab abﬁ alb— b/a-l ha a=0,

b=0;d) a>—b* ha a=0, b=0; 196.a)§;b) 26.

35
197.a) 32; 3)/5; 11)/7; b) 3; 2 2)3; ¢) 6, 9; ‘Fd)54e)4
198. ) |3(/2+ 1); 3(/14— 1); |7(/3-2): ) J102—|3+}2).
/5 2)3 e b
199.a)‘/%;b)l—;c)—v,‘/:;d)1/2. zoo.a)4ya;3y};[;b)ﬁ;

+
2ﬁ;2;C)a;\f d)l/x+ye)\f N at) st & )I7|V>

+

n)T Vi 0) x+y— ﬁ,p)—rl/. 201. a) |fa()/b+c);

b) Yab(la|—b)); ¢) Jalfa+1); d) Jalb)a—1); e) Ja+b b(1—)a—b);
f) Va+b(fa+b— F ) g) be+ab+b2+1
h)fﬂffy’ i) (a+ya)y(1—a)  j) (x+2)(x+3);
k) (fa—3)(fa+2); 1) (a+)a+1)(a— Va+1) 202.a) 5; 25; nem
ertelmezheto S: b)12; 50; 2; ¢) 225 25 125 d) —31/3; 400;
~189|7; e)3+2)2 f) 625 g)5- 216, h) 30+12)6;

i) 38+12\f16'j) 3 k) 3; l)ﬁ‘m)4+2l/3+‘/§+\/2'
n) T+4)3-)2-12; 0) 28+6 /3; p) 405+ 60 |3—150 |/6—100 |2;

g) 14; r) nincs értelmezve; s) 2[/11—4 5z) 4\f 4; t) 8+2\/‘
w) 20,  v)6)3-10;

4 [+ 5

f) —8a*a; g) ——
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x) 14)5+18)3;  »)36|3+38)2;
7
z) 19)15- 2——81f 203.a) a; b) a* c) a*% d) x% e) 2Ta)a;

a
s gy) 3 h) x%y; i) x2y; j) a*bjlab; k) ¥
y

2 i X3 n 2z
1) 4ax I/ZX,m) e Va"; ny) Ja®; 0) Ja> p) o T,

q) la+b|";r) (a—b)(a—b)"; s) x2—2x1/}+x; sz) 4a+2 ]/ﬁ+ é;
=

1
t) a3—2a+—' ty) —+af+4a u) : i) :
xy x—y?

v) 2x+2x*—y;w) 13a—101f—12 /a*—4b; x) 10f 2)25a—
v) 4)x+2 ax—y; z) @*bllb—3a*b*a+3a*b*|b— ab3|a;

Zs)~—+3—+3—-‘/ 1/ ][H ‘fﬁf, +£2.

206. a) egyenlok' b) 30— 12)6 > 2|3~ 31F 207.a) 4)2;

21/6 V7 1/7 [/—' ﬁ lf Vi 21/» 71 4V§5WV%

7 5 T 0 A s 4o sC) T T
‘/- 6 3 7 4 T3
b b
et e
2y f) )Va b- W) Ya=b; i a+b; j) |
4 s ) Ya=b; i) (a=b)|a+b; j) Ja—b;

k) Ja+b; 1)

*515 415 9)2+2)3  5)3+3 -
0 ™ Ty 0 )

208. a) 2—1@- b) 319+ 12;

r
v

2aj/l—a

) S|V r) 2)xp; 5)

15+3y17 3
¢/ @7V»+7 e)2|3-2)2 f)—, g/4f+6
gy)9V§+12; h) 301812, i) 36+183; ,-)S_WH_VS;

g 12394 — — 2
7Y3-3)7  16+5)7 9+4V7- 5—)21
7 1) 9 ym) in) > ;ny) 12+1/m;

53+12)10 af+2a alf Z
0) 73 p) 5 2/6; ¢ T blF;S)\/}Jrﬁ;

465

k)




x+2|xy+ 2+ 2ab |b+b>
sz) pilifad oL xE y; a———————a:l_‘l/); : ty) Va_ﬁ+V¢1—'1-
1+/1—x2' _ai+1+ a“—l' (x+f) /x> —
u) : 2 i) > : -y
a*x— 2ab|/xy+b%y
w) pr— ; x) 4x)/x*—1; y) (1/3—1/5)]/2-{—]/5;
213+3 )2+
z) £ ‘f ‘F zs) 5)30+15)2—10}3.  209.a) ——=
6— 3[
5) - 1 4 x=y 0 a?-bx
31B+31E’ ey’ xyx’ a4 2ab)x+ b2
a—b

c) =2, d)2; e) —115;

xty 2 O R Y o syt ’
N5 9 h)m, i) Ya—|b; j)Ja*—4a; k)1

) a—Ta+%m) 1. 212.a) 1;b) —|Zc) 2:d) L;e) 4=2)2f) L.

6. Az n-edik gyok

17. :3:5:2;3;b) 4,2;1;0,3; 0,5 ———;~;—;d -1;
217.a) 3;3 3;b) c) 537 5 597 )
2. 2. 1. 01. 2- 1. 4. 1. .f) 1. t"bb'
s s s 5 5e) 5, 39 3 ,a 0] 1
nem értelmezett. 218. a) a=0; b)aceR; ¢) a<0 d) a= 0

e)aeRf)aeR 219a)ab)—ac)ad)—a 220a)2‘f
sﬁzwwmzmw fswc)\va‘amﬁc
abzf abf d)xVJT n>1 neZ abzf n>1, neZ; x2x n>1

i 21. a) |51; |54

neZl;a |/21‘ n>0,neZ;a* |a’, n>2,nel.
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/96; 1/ 1[ b)f f /7% V16a4 Va5 ¢) e i/::;

6a_ a8b2 3.2 2.3 : y
R o at B L e (LR Te:

3 ls/ +b
a n n n n
e) |[8x*+8x2+4x; — ~ ) Va"”b; Ya i, Vx""“; ]/a"z“bz",

n>1,neZ; kel 222.a) 6; 10; 15; b) 0,5; 063

¢) 6; 6; 15;

4 5
d)10; 3)/4; 2)/5; e) 10; 14; f) 4; 3; g) a?; aZbF 2a; h)2a ab;

5
1 3
2afx; i) a—b; a—b.  223.a) 2;2; 10; b
% 551 )50546)“‘f“f
'\.—"\\‘___

xf d)3 ,2ab‘/7 |/ 224a)21/§4 1/§2b)a a;

6
8a2;axax e} a% =% XSV;JT d) F; »2 b3’ F

e) x‘/;; le/;; x% x3 n>1,nel. 225.a) 7;b) 1;¢) 6, d) a+b:

6 10 6 12 6 12 15 6 10
e) a—b. 226.a) 1f2; 1/5; ‘/7; 1/3; b) 1/?; V%; m; c) [/E; V§;
15 4 6 9 ‘8 24 8 24 =
/800; d) Ja®; Ja*; [a®b; e) |/128; |27 |a'; f) Va®3; |/

227a)5635b)1f\f\f1f5c)a fffd)vm
V2a?b%c; |2xy3z%;  228.a) 1f f 1/5_3? b) W 1/_‘ Vx;

c)i/g;i/g;lﬁ d)zv’lf_e)‘/ ‘[ 229a)1flf31f

3 4 4 n
V_; b) ‘/F; 2 VE; [/F; Jx"~%, n>1, neZ;c) |/a+b; (at+1) V(a—1)3;
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md)f+ﬁ+ff \f+1 f+\f+f+1

230.a) 2— 2\f+21f b)3‘f20“ 2 2048+V_6 c)3+31f 3[
@) 1+)2- lf V72 ) J6- 1/'7+W Vﬁf)lg)awﬂ/_—
-a3 a’ alf—l h) x— 05x]f 3xf+15xf, i)1; f f

])‘/V'v’k)zf‘[,,V 231a)1/,

2 4 __ 3 4 3
b) Va—+a 2 VE; c) L d) fa— LN e) (a*+1) fa—b;

?I

4
‘ e

-
f) 32a;g) “—b—;h) 1. 232.1. 233.3.
a

7. Tortkitev6jli hatvanyok

234.a) 10;2;27;16;0:b) 64;ﬁ;c) 8;105;~'—

1 .
4’16

7 5 3 1 1
235.0) |3, |75 V& 53 =3 b) |/ 555 &5 |/ |/
% /10 25 V2

3

wl»—-

|

3 ] 5 15 2
¢) |a [b% W;;l—;%;d) 3V 13x < fa; 5—; —4 x5 e) Vazbz;
o 1 :

3 1
5

1 3 1
;/‘+l/’|/a+b)2 236 a)a 2 4x5 b* ab%b) a
1 3 1

2
3.

2%

G\IV- N|~—

9 _1 1
x . x;¢) a® a12 2x 3, :5x %d) 6a 3b% 10x%y'% e) ab®>—ba
2

8a2b“1+12a2b‘; f)a—b;, x*-y; g) 4a°-b"2 142 +a
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1 1 243 27

- .

o~
| W=

i01"'ab2 2xy,c)x a%; b A4. 237.a) 4;,9; 5,49; b) a*;
9

ol —
[
O
-
[T

x +3
33p 4 3 6
A :
p) x Sy trwre 238.a) 4)a—|la—4; b) 3x Jx+x |x+2x%

3
¢) 2x—Yx—=17; d) 4b|la—5b la®+3a—2b% e) 4a+20; f)Z[S/F;

ax 1 B 2x2+2y?
g) ——=; h) —. 239. frty, : i) ———;
Ja+ )6 a) Ix“y, ;5 6)2 ¢ Gy |
-
x—|a |
d) Ja+|b; e) 7 f)9x; 9) 240.a) 4,3;b) —0.,5
x+ a ¢

8. A logaritmus

241.a) 10>=100; 10*=10; 10°=1; 1072=0,01; b) 10%3°10=72;
1026990 =5;  10%4°71=7; 10°9823-2=0,096; c) 10~'=10"%;

10°=5% 10°=10% 1015 = 10%; d) 32=9; 5°=125; 10~* = —; RN
07

1 1 /1\* U 2 3

P =6 = _—uf_ —Q1. il =R 3

42=2e¢)2 64,(3) =81; (81) 4—5,(V§)6—8,f) 3% = |5,

53 = /5. 30 1

f3 1g 10; ( [/5) =§ g) at=a,a>0;a#1;a°=1,a>0,
1 1

a#1; b*=b% b>0,b#1; b~ ! —B b>0, b#1; h) a® = |Ja, a>0,

a#l; (a2)5=a, a>0, a#l; (a”"—a a>0, a#l, (1/5)2=a, a>0,

a#l. 242.4) 1g10=1; 1g100=2; Ig 1000=3; lg%= —-1;
469




2

b)1g2=0,3010; 1g20=1,3010; lgz=0,4971; 1g3,162 =

1 1 1 _ 1
c) log, 8=3; logzz = = 5; log, 7= 3; logyss ;
e 2 1

w e

Wl N ==

d) logs 1=0; 1ogg oy 1000=—1,5; logs /32 = 3 loge = -

e) log,1=0, a>0, a#l; log,a=1, a>0, a#l; log, c=b, a>0,
a#l, ¢>0; log,b=c, a>0, a#1, b>0. 243.a) 1; 2; —1; 0;

- = = —1 - 0,3010; ¢) 1,6990; 0,1761; 1,3483; nem értelmezett,
273> 277
1

1 1 .
d) ;2% -%4e) 2 -6~ 5Lf) 3753

n>1, neZ. 244.a) a=16; b=9; b=125; b) b=0,01;1 a=2;
’ 1
=1; =8 b=216; ¢=2; d)x=a* y=7; x=—.
b=1; ¢) b=8; 5 =
245.a) a=2a=4;c) =15b) a=3a=8a=9;c) a=2;b=4c=9;
3

d) a=5;a= %; a=|2;e) a=x; a>0, a#l; b=a, b>0, b#1;

c= VE, c>0, c#1. 246. A logaritmus alapszdma k, k> 0, k#1,
és a kifejezésekben 1év6 valtozok pozitivok. -
a) log, x = log, a+log, b+log, ¢; log, x=log, 5+log; b+log, Cf
log, x = log, 100 +1log, (a+b); b) log, x = 2 log, a+log b;
log, x = log; 2+log, a+log, b— log, 3; log, x = log, 10—log; a—.
—log, b—log, c; ¢) log; x = log, 2+ 3 log, a—log, b—log, c;
log, x = log, 12+log, a+2log, b+4log c; log, x = log, 4+'
3 log, r+log, m—log; 3; d) log, x = log, 3+1log, (a— 2b2,
log, x = log; a+log, (a—b)—log, 2—log, b—log, c; log, x =
= log, 3+3 log, a+log, b—log, 2— log, (a+ b); e) log, x =

b)

1
—1;-,a>0,a#l,
n

1
= log,a+ %logk b; log, x = log,a+ glogk b; log, x = 2log,a+

2
1 oy _ o
+log, b+ 2 (log, 2 +1log; ©); f) log, x = 2log,a+ 3 log, b;

470

: .
log, x = 2 log, a—2log, b; log, x = log, 2+2log, a+log, b+
1 2
+ glogk c+ glogk d—log, 3—log,n—3log, [; g) log, x =
1 2 1
= E(logk a—log, b); log, x = glogk a— ~3—logk b; log, x =
3 2 1
= g(logk 2+log,a—2log b); h) log, x = glogk a+ glogk b;

2 1
log, x = glogk a+ o log, b; log, x = log, 3+1log, 1g 2.

247. A logaritmus alapszama a, a>0, a#1 és a kifejezésekben sze-

8
replé valtozok pozitivok. a) x=36; x=8; b) x=2; x=E;
3 5
b’ b* b :
¢) x=bc;x=b%d) x =—;x= ?,[7;6) x=3—;x= J(b—d>
c
/e

248. Egyenlok c), d), e), f).

249.a) 7;9;)/5;b) 4;%;30;0) %;50;1—39;01) 9:4;16;¢) ;; 16; 5 |/7;
f) 75 18; g) 22,5, 5; h) 1; i) 3; j) 2. 251.a) 7961,6; 219.5;
b) 41,8; 69,05; ¢) 66,15; 0,1127; d) 61,92; 2,087; e) 12,57; 55,08;
f) 190,06; 0,08676; g) 2,637;0,772; h) nincs értelmezve; —0,2689;
i) 11,66; 0,8561; j) 4,933; 1,889; k) 7,260; 2,029; ) 4,373; 2,299.
252.a) x>1;b) x>0;¢c) x>4;,d) x>0.

254.a) 90'° < [5(1—1g0,D)]?% b) 100%'2 < |/10>*+05e16,

255 nn+1)

1
256.1g2 = 5(2 lg 12—1g 18) = 0,3010,

1
lg3 =2 Q2lg18~1g12) = 04771, 1g 5 = lg 10~1g 2 = 0,699.
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V. Egyenletek és egyenlStlensegek

1. Els6foku és elséfokura Visszalvezethetc'i
egyenletek és egyenlStlenségek
3.a) 6;b) 1.  4.a) O;

b) 2 z l-b)%
La)0:b) 3. .a) 53 b) 3

: 6 127'b _¢ 7. Igen
b) —1,5. 5.a) 5;b) 30. .a) TE ) - . Igen.
8. Igen. 9. Nem. 10. Igen. 11. Nem. 12. Nem.
13. Nem. 14.a) Igen; b) Nem. 15.a) Igen; b) Nem.

1 4
= = a2k 20. — —.
16. 5. 17. . 18. —4. 19.2 T
7 18
21. — 5" 22. 1. 23.5,75. 24.2,5 25. — R
2
26. 1. 27.11. 28, — —. 29.0. 30. — 1.
15
H 34. 44 35 =
31.vxeR. 32, -2 33.%. . 44. g

36. 2. 37. 5 38.2. 39.3. 40.a) 72;b) 5;¢) 28;d) 15;

10 31 .
e)5. 4L4 4. 4da) -kb) L. M-I

19
158
45.3. 46. 205" 47. 120. 48.7. 49. 1. 50.0,1.

51. 0,808. 52.a) Nincs. b) Igen, x=38. 53.a) Igen, x=17;
b) Igen, x=23. 54. 2. 55. 1. 56. 1. 57. —4.
58.0. 59.1Igen, x=0,2. 60. Igen, x= —0,25. 61. Igen,

2 23 2
(= - 9. o 65. 1. 66. — .
X 3 62. 4. 63. 0 64 7 A
23 6
67.—6~. 68. 11. 69. —0,25. 70. 3. 71. - e
23
72. It ~1,353. 73. —0,4. 74.11,5. 75 1.
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76. —0,5. 77. 2. 78. 0. 79. {xe R | |x| #3}. 80. 9.

4 4
8L {xeR||x|#4}. 828 83._. 84_.  85.-1L

90. 220 tonna;

110 tonna. 91. 13 tonna; 6,5 tonna. 92. 80 db; 10 db.

93. 35 db. 94. 33 tanulo. 95. 80 s. 9.VxeR™.

97. 120 Ft. 98. Igen, mert azonossagot kapunk.

99. 10 Ft. 100. 16 db kétforintos, 2 db o6tforintos; 42 Ft.

101. 40, 35 és 10 évesek. 102. 9 év mulva. 103. 30 éves.
104. 36°; 72°; 72°. 105. 70°; 50°; 60°. 106. 12 cm; 16 cm;
20 cm. 107.7,5cm; 7,5cm; 9cm. 108.3cm; 4,5cm;
4,5 cm. 109. 28,8 km. 110. 12. 111.47 és 29.

4
112. § 113. 72; 48. 114. 42; 30. 115. Nincs ilyen szam.

116. 76. 117. 127. 118. 57. 119. 85. 120. 45.

121. 14; 25; 36. 122. 100 Ft. 123. 60. 124. 120 Ft-ért adta;
100 Ft; 150 Ft. 125. 20%. 126.24 db; 16 db.
127. 2940 db; 5044 db. 128. 35 liter; 55 liter. 129. 1260 fiq;
240 leany. 130. 637,5; 212,5. 131. 400 km/h; 600 km/h.
132.72,7kg a 410 Ft; 127.3kg 4 520 Ft. 133.0,0375 kg.
134. 7%;-0s. 135.0,198 kg; 825 g. 136. 240 kg.

137. 0,875 liter. 138. 549%,. 139. 17%;. 140. A régi otvozet-
ben: 18,9 kg cink és 86,1 kg réz van. Az ujban: 36,9 kg cink és
86,1 kg réz van.  141. 0,14kg.  142. 10 kg; 70 kg.

143. 3,75 perc.  144. 13perc20s. 145. 1 6ra 40 perc.

3
86. 2. 87. — 7 88. —8.5. 89.2,5.

1 3
146. 1 1 ora. 147. 2,4 6ra. 148. 1 Zéra. 149.6 h 54’

1
17”. 150. Igen. 151. 2,21 oéra. 152. 57 gperc.

153.24 m>.
157. 10,25 s.

155. 875 db. 156. 5,5 s.
159. 212 perc.

45

154. — ora.
19

158. 12 perc. 160. 1 perc;

1
0,6 perc. 161. 32 km. 162. Mindharom esetben 2 ora mulva
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talalkoznak. 163. Folfelé 16 km/h, lefelé 24 km/h; 240 km.
164. 10 perc, az eredmény fiiggetlen mind a csoénak, mind a viz

2
166. 50 s; igen 66 5 s mulva.
169. 1 6ra

sebessegétol. 165. 1560 km.

167. 0,546 év. 168. 18 km-re A4-t6l; 4 6ra mulva.
mulva; A4-t6l 4 km-re. 170. Kb. 225 km-rel. 171. 12 auto6-
buszt el6z meg. 172.a) 10; 7; b) 11; 7. 173. A két auto
elészor C-ben, masodszor B-ben, harmadszor a visszafelé uton B-t61
60 km-re talalkozott (az A-beli indulast nem tekintve).

174. 2,4 ora. 175. 1 m/s; 1,2 m/s. 176. 0,48 m; 0,96 m.

60 6
177.7 6ra T perc; 4 6ra 54 T perc. 178. 13 6ra utan 5,5 perccel.

4 8
179. 3 6ra 16 T perckor fedik egymast; 3 6ra 32 T perckor merdle-

gesek egymasra. 180. 1485 kg. 181. 450 ha; 480 ha; 500 ha.
182.a) 31,5m; b) 2,42 m. 183. 192 km. 184. Az 1. tanuld
elindulasatol 42 perc mulva értek a hidhoz, a hid elejéig az 1. tanuld
7 hidhossznyi utat tett meg. 185. 25 km/h. 186. 169 Ft; 91 Ft;
52 Ft. 187. 9-en voltak testvérek; 180 000 Ft-ot kaptak kiilon-
kiilon; az 6rokség 1 620 000 Ft volt. 188. 4A-nak 165; B-nek 57;
C-nek 21 golydja volt. 189.a) {—4;4}; b) {—3;3}.
190.a) {—4;4}; b) {—5; 5}. 191. {—1}. 192.{—1; 5}.
193.{—1;9}. 194. {—1;9}. 195.{—9: —7}
196.{—12; —2}. 197.{—1;2}. 198. {1}. 199.a4) {2};
b) {-3} 200. {0,5}. 201. {0; 2}. 202. {2; 4}.
206. {— .

203.{0}.  204.{0}. 205.{0}. Sip( 2078
SRR LI R B R LY I 8
213. E} . 214, {%} . 215, {o; g} . 216 {é} :

4 1 1 9 13
00, =r. 218.<——; —>. 219.0. 220.<— —; —>».
5 6 6 2 4
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20.[0; o] 222200l  223.[1;2.  224.{0,5:2,5).
225.[3; oL 226.1- oo; 3]. 227.{1,5}.
228. {— 35: 3,5}. 229.[—1,5; 1,5]. 230. [ = 32- ; 0].
11
231.{xeR|1=x52, x=5}. 232.{— Z’Z}
1 3 3 113 11
233.<—;—». 234.< — —; — —;—;=p. 1=
{4 2} { 2 4 4 2} 235 {1’ 2}
2
236. {0; g} . 237. {—8; 2}. 238.0. 239. {3].

2
240.{—1;5} : 241.{—2,5}. 242.{—3; —-1; 1;3}.
243.{—6; —4;0; 2}. 244.{—4; —2;0;2; 4}.
4
245.{—2; ~§} 246.{—7;, —3; —1;1;3;7}.

11
247.<— -;-; 1,3,
5°5

250. {p— 2 p+2}.  251.]— o0; o[, ha p=4; é—’ +2, ha p#£4.

252. p=0 esetén {3—p;3+p}.  253.{0}.
254.a) Ha p#0, akkor x=p; ha p=0, akkor Vx € Q gyok. b) Ha

248.{—1}).  249.{1}.

1
p#3 és p# —3, akkor x = p—_—3; ha p=3, akkor nincs gyok; ha

p= —13, akkor Vx € Q gyok. 255.a) Ha p+#2, akkor x = p+2;

2
ha p=2, akkor Vx € Q gyok. b) Ha p#0és p#1, akkor x = —; ha
p
p=1, akkor Vx € Q gyok; ha p=0, akkor nincs gyok.

2—3p+9
256.a) Ha |p| #3, akkor x = ’%—
-
gyok; ha p=3, akkor nincs megoldas. b) Ha p#2 és p# — 2, akkor
3p-5
*= ;,p—_j; ha p=2, akkor nincs gyok; ha p=—2, akkor Vxe Q

; ha p= —3, akkor Yx€ Q
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1
gyok. 257.a) Hap#1, akkor x = p—_i;hap= 1, akkor Vx e Q

3 . ..
gyok. b) Ha p#3, akkor x = p_—p3_ ; ha p=3, akkor nincs gyok.

+3 .
258.a) Ha |p| #3, akkor x = 5173 ; ha p= —3, akkor Vx € Q gydk;

1
ha p=3, akkor nincs gyok. b) Ha p#0 és p#3, akkor x = 1—); ha

p=0, akkor nincs gyok; ha p=3, akkor Vx € Q gyok. 259. Ha
a#b, akkor x =a+b; ha a=b, akkor VxeZ gydk.
260.x = m—am—n. 261. Ha m+#a, akkor y = am; ha m=a,
akkor Vy € Z* megoldas. 262. Kezdeti feltétel: a#0, d#0. Ha
a#d, akkor x = d—a; ha a=d, akkor VxeR megoldas.
263. Kezdeti feltétel: p#0 és p#3. Ha p#0, p#3 és p#4, akkor

+3
x = 1—)—4, ha p=4, akkor nincs megoldas. 264.a) Ha a#0,

b b
b=0, akkor x,=0. b) Ha — >0, akkor x,<0. c) Ha " <0, akkor
a

xo>0. 265.a) Ha a=0 és b+#0, akkor nincs megoldas. b) Ha
a=0 és b=0, akkor VxeR megoldas. ¢) Ha a#0, akkor

11
x=— I3y. 266.a) Hap>2.b) Hap<2.  267.Hapz —.
a

5
268.‘a)p>—§;b)p=—§;c) p<—§. 269. Ha a+#1, akkor

_ 3-2b6(3—2a)

3 .
: ha a=1 és b= —, akkor Vx € R megoldas; ha
6(a—1) 2

X

3 .
a=1és b+# 2 akkor nincs megoldas. 270.Ha a#b és |a| #1,

+b . ,
akkor x = 1a : ha |a|=1 és |b| #1, akkor nincs megoldas; ha

2’
—a
b=a, vagy |a|=1 és b= —a, akkor Vx € R megoldas. 271.Ha
—4b
a#0 és a#2, akkor x = _f__; ha a=0 és b=0, akkor VxeR
a(a—2)
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1
megoldas; ha a=2és b# 2 vagy a=0 és b0, akkor nincs megol-

1
das;haa=2¢és b= 2 akkor Vx € R megoldas. 272.Ha a#1, és

2b—a
b#2, akkor x TECYE ha b=2 és a=4, vagy ha a=1 és
b=0,5, akkor Vx € R megoldas; ha a=1 és b#0,5, vagy a#4 és
b=2, akkor nincs megoldasa az egyenletnek. 273.Ha |a| #2 és
b2 _— aZ
(@®>—4) (b*-9)’
lal|=3 és |a| =|b|, akkor Vx € R megoldas; ha |a| =2+#|b|, vagy
|a| =3 #|b|, akkor nincs megoldas. 274. Ha a+#0, b#0, a#b,
ab(c—d)
—a
a=b=0, vagy a=b+#0, c#d, akkor nincs megoldas. 275. Ha a#0,
akkor x=a; ha a=0, akkor nincs megoldas. 276. Ha a#0,

|b| #3, akkor x = ha |a|=2 és |a|=|b|, vagy

akkor x = ;haa=b+#0, c=d, akkor Vx € R megoldas; ha

2a
c+d # 0, akkor x = —+;,;ha c+d = 0,a=0,Vx e Rmegoldas; ha

c
¢+d =0, a#0, akkor nincs megoldas. 277. Ha c¢=d, akkor

Vx e R\{—b} megoldas; ha c+#d, akkor nincs megoldas.

278. Ha b#0, a+b # 0, akkor x = a+—b;haa+b — 0, b0, akior
a

nincs gyok. 279. Ha b+#c, akkor x = 27—0_; ha b=c és a=0,

™6
akkor Vx € Q megoldas; ha b= c és a#0, akkor nincs megoldas.

3
280. Kezdeti feltételek: x#2p, x#—2p. Ha p # 3 akkor

14p? . 3 1 T
x = ;hap=—-,va = - va =——, or nincs .
3—5p p 5 gy p 4 gyp 2 a 1 meg
oldas.

1
281. Kezdeti feltételek: p#x, p# —x. Hap = 3 akkor Vx € R meg-

ac bc
282. x = , Y =

oldasa az egyenletnek.
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a—bm ab

= &v; . 284.x = 3
283. x — év; m>1,a,b>0 x oy
+k
a, b>0. 285. x = m ndb; n>t>0; n, k>0.
’ n(n—1)

286. x = %nap, ha a#b; a, b, p, ¢>0. Ha a> b, akkor ¢> p; ha
a—

a<b, g<p. Ha a=b>0, g=p>0, akkor Vxe R™ megoldas. Ha
a=b>0 és q+#p, de ¢>0, p>0, akkor nincs megoldas.

ap ab ,
=—9 >0. 288. x = ora, b>a>0.
287. x a+b%” a,b,p>0 X g
20,0, ' . _d
289.» = —— (harmonikus kozép). 290.a) x = —;
vl vz u—v
d k+d b(n—1)
b) x=——. 291. x = . 292. x = km/h,
utv u—v a—
a>c>0, n>1, b>0. 293. A feladat megoldasat célszerii gra-
mn+mr+nt .
fikus uton elvégezni. x = ——. 294. x,=0, y,=0; =
m+n
x,=2, y,=2. 205.x =2+7t, y=1-3t, tel.
296.x = 1+5, y= —1+14v, vel. 297.x = 1+ 12k,

y=—-1-17k, keZ.
y=—125-13%, keZ.
301.x = 1+ 50, y=— 1+ 14,

298. x = 10+ 11k,
300. x=2, y=1.
302. 9.

299. 0.
vel™.

x|9|32|55|...
y|6|35|64|...

x\ 2|12\22[
y‘35l18| 1"

305. (5; 3), (5; 5), (5; 7). (5:9), (6; 2), (6; 4). (6: 6), (6; 8).
306. A téglalap oldalainak a hossza: 3 cm, 6 cm, illetve 4 cm, 4 cm.

303.

307. 78. 308. 36.
x —36| —8| —6| —2 I 0 l4 |6 \34|
- SR T

310. A két rész: 130 és 153.
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311. 1. fajta bor 2. fajta bor 3. fajta bor
2 liter 15 liter 23 liter
4 liter 10 liter 26 liter
6 liter 5 liter 29 liter
312.1953.  313.(82; 18), (47; 53), (12;88).  314.793,

315.1868.  316. Az 1. csapatnak 15 tagja volt, teljesitménye
1425 kg. A 2. csapatnak 19 tagja volt, teljesitménye 1406 kg.
317. A szamla alakja a kovetkezo volt: 124 db a 192 Ft = 23 808 Ft.

318. | A kerékparok Az autdk A traktorok
szama szama szama
10 14 8
25 5 10

319. A beérkezés sorrendje a rajtszaimok szerint: 1; 7; 9; 10; 8; 11; 2;
5;3;4; 6;12.

320. | Az 1 Ft-os illetékbélyegek szama 68 48 28 8
A 10 Ft-os illetékbélyegek szama 1 12 23 34
Az 5 Ft-os illetékbélyegek szama 138 120 102 84

321. 13; 23; 33; 43. 322. 539. 323. Joskanak 350 Ft-ja volt, a
figurdkért osszesen 106 Ft-ot fizetett. Egy gyalogos dra 1 Ft, egy
futo, illetve huszar ara 3 Ft, egy bastya ara 4 Ft, egy vezér ara 9 Ft,
egy kiraly ara 16 Ft. 324. A férfiak szama 5, a nok szama 28, a
gyermekek szama 117. 325. 37. 326.974. 327. 3456.
328. A sik szabalyos haromszogekkel, négyzetekkel és szabalyos
hatszogekkel fedhetd le hézag és atfedés nélkiil. Az egyenlet megol-
dashalmaza: M = {3; 4; 6}. 329. Pista a 2 Ft-os ceruzabol kilen-
cet, a 4 Ft-osbdl egyet és az 5 Ft-osbol is egyet vasarolt. 330. A
haromjegyil szdmok szama mindkét szamrendszerben: 608. Két
szam felel meg a feladat feltételeinek: 302, =203, =245,,; 604, =
=406,,=490,,. 331. (11; 44), (23; 23). 332. k> 15.
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333.a) x=—1,5,b) x<-2. -

335.a) x£—1,5;b) x=—6.

337.a) 1-0,5; +oo; b) 1—2; + ol.
339.a) [—-2; +of; b) [5; + of.

b)1— oo; 4[.
340.a) |— oo; 3]; b) [4; + ool

334.a) x>2;b) x=10.
336.a) —1<x;b) x<—4.
338.a) ]—1; +oof;

341.a) 12; +of; b) }4; + oo[.

40 i
342.q) - o0; +of; b) ]— ; 3,5[. 343.a) 9;b) [— ?; + o0 [ A |

344.a) ]— o0; —0,6); b) ]— 00; + ool. 345.a) 9; b) ]— o0; + oof. f
346.a) 9; b) VxeR. 3M7.a) [—2; +oof; b) ]—o0; —3[. -

1
348.a) [—3; +oof; b) 115; + 0. 349.a) :lz, +oo[;
b)jl-—oo;g-}. 350.a) :I—g;+oo|:; b)[—1; + oo

351.a):|}§;+oo[; b)]—oo; 1. 352.a) {1;2;3}; b)8.

ul
353.a) [1; +of; b) 10,5, +oo[. 354.a) ]0,96; +oo[; b) ]O; ?[

355. a) [56; + oo[; b)]O;%[. 356.a) 0; b) 10; + ool.

357.a) 10; 2,2; b) ]% +oo[ 358.a) 10,5: 2[; b) [—1; 2].

359.4) [-6;2]; b)]L; Sl 360.03;4; b)[1; 5],
361.a) {3;4; 5, 6};b) {—8 —7, —6; —5; —4}; ¢) {-1,0; 1};

d) {4 S} e) (8910, 1512 /) {—6; -5 —4 =3 25 9) {1} §

h) {3}; i) {1; 2; 3; 4}. 362.]—oo; 3[ (79. dbra).

363.]1—o0; O[ U [1; + oof (80. dbra). 364.10; 1[ (81. dbra).
365.1—c0; —1[ VU ]0; + oo (82. dbra). 366.]1— c0; O[ U 12; + oo

3 1
(83. dbra). 367.]1—c0; 2,5[. 368.]—00; —E[U]"g; +w[.

2 1
369.]—00; §[U [5; + ool 370.:|—oo; 5[ uld +oof
371.02; 4. 372.1—o0; 1,S[ L 12; 373.]11,5; 4]

2 1 1 4
-—;—==. == 376.]1— c0; 4 L [5; + oof.
374.] T 2[ 375[2 3[ ] [ul [

+ ool.

%4 y
14 j
\3 2
4 2 ’
\ 3 2 o | I~
o] 1 2 3 X
-3 -2 -1 0] 1 2 E\x 1
-1 2
|2 P
3
79. ébra 80. dbra
y
/|
3 3
21 24
! 1
321,,(5\ 3 2 4
o T 2 3 4 x G R
4 \ ;
-2 __2
43 13
81. dbra 82. dbra
y
4
3
2
1
—3——1-7]
of 1 2 3 4 X
E
2
ra
83. dbra
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11 1 _ T e
377.1-2; 3 U 13; +ool. 378.]—3—;4[. | ha0<a< i@ haa=l.  402.0)a>-5b)a=-5c)a<=5;
‘ d)..—11;-51,7;.., 403.a)a>0;b) a=1lk, ke Z" esetén

2 3
379.]— o0; —0,5[ v ]1; + oo[. 380.]—oo;§[u]—2-;+oo|:.

| 381.]—00; gliu[§, +w[. 382.]—o0; —2[u]-0,5 +oof.

7
x=14k. 404. a > 3 esetén van az egyenletnek 7-nél nagyobb

k
gyoke. Ha a= 3 k € Z, akkor x=k. 405.[—3; 3].

7 3
383. |- oo — E[ U[_ l; ool . 384.12,5; 11[. 8 406.]-9; -7 407.]-12; —2[.  408.]2; 8.
3 4 : 409.[2; 4].  410.]—-1;9[.  411.[-2;6).  412.]2; 3[.
385.]—o0; —2]U 10,5 +oo[.  386.]2,5 12[. ‘ 413.10,5; 2,5[.  414.10,5;2,5[.  415.]—oo; —3[U]3; + ool.

17 5 , ¥ 415.]-o0; —1[U]9; +oof  416.]—o0; —5[U]—1; +ool.
387.[-2 — 151 388']-“”'7[”]’5’1[’ (84 dbra). R 417.)—c0r 3] G[13; +ool. 4181 c0; 1] U [3; +ool.

e : ; .—1. 3911 1 3
389.]— c0; 2[ L ]2; +ool, (85. dbra). 390 419.1- ; 0,5] U [1,5; + ool. 420.]—00; g] u[i; +oo[.
= A L —°  21]-o; —3[u]-1; +ool.  422.]3; +ool.
| P R A . . 423.12; 4 U4 6.  424.]—o0; —S[U]-3;3[U]5; + ool
! 6 5 -Z4 -3-3-2 A 0 L 2 425.]1—o0; —2[u]-80,5; +oof.  426.]1—c0; —4[ L [0; + oof.
' 84. dbra | 427.]1— oo; —4[u:|5; 2[ U2 +ool.  428.{11, 12, 14, 15}.
| 5
‘r - —° ‘ 429.]5; 3[. 430.]—o0; —2[uU]2; +oof.  431.]—1; +oo[.
b o- -
| l' — | 4
i d 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 ‘ 432.10,5; + oof. 433.[—1; + ool 434.]—10; = g[
| 5. dbre 435.]- 03 0[ U 16; + 436, |-o0; — 2| o1 +
{ 397.1a+1; 1], ha a<0; 8, ha a=0; ]1; 1 +a, ha a>0. | «]—00; 0[ U ]6; + oo, - |05 = 5| vz el
‘ 398.]— o0; —1[U[—1—a +oof, haa<0;]-o0; —1—aV]-L 437.]—o0; —8[U2; +oof.  438.]1-3; —1[u]-1; 1[u]L; 3. a
| +oof, ha a>0;]—o00; —1[U]—1; + o[, ha a=0. 393-]—00;2L 439.]1—o0; —2[uU0; [ U13; +oof.  440.{13; 14; 16; 17}. }
| 2 2 | 1
haa<0,vagya>§;]2; + oof, ha0<a<§;ﬁ, ha a= 7. | 441. 6. 442.]—2; —g]u]8; + ool.
| !
| 3a—5 3a—5 | b b
‘ ' 400.]—00;—a—1[,haa<1;];—1;+00[,haa>1;VxeR,ha ‘ 443.j|— ;——[u]—;+oo|:. 444.1—a;a. 445.]a—¢ a+el.
a— - 1 a a
9%a— 0 >1. _00_9a—1 : 7 4
a=1. 401.]6a_1,+oo ,ha a<0,vagy a> bea1l’ 450. E’S}' 451.xe[3; 5. 452.[—1; —0,5[ v {1}.
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- 481. )
453.7° 0 ahol 0<r<1.  454.x = —f’——l[x], ha a<0, ahol 8L @) w4, apmt g
a a—

[x=0;, —1;, —2; ...; [a; x=0, ha 0<a<l1, vagy 1<a<2;
x=—a—1[x],haa>2,aho1[x]=0;1;2;...;[a—2]. 455.6k+1, o

a-— 1
6k+2, 6k+3, 6k +4 alaki szamok (k € Z),

-3 -2 -1 01 2 3 4 x

2. Masodfoku és masodfokura visszavezethetd |
egyenletek ﬂ‘ 86. dbra

456.a) {0}; b) {0}.  457.a) {0; 4}; b) {0; 4}.  458.a) {O}; @ ¢) g
b) {—1;0}. 459.a) {3} b) {—3:3}.  460.a) 0:b) 0.
461.a) {13};6) {—-9;13}. 462.a) {0;3}; b) {0;3}.
463.a) {5);b) {—5;5}. 464.a) B;b) 0.
465.a) {0); b) {~5,0}.  466.a) B b) {—}2 |2}
yii Vl’l}
" 3

467.a) {—14;14}; b) {—14;14}. 468.a) B; b) {——

2 2
469.a) {—9;9);:b) {~9;9). 470.a) {—0404};b) {-0404. § 2 -
M 471.a) 0; b) {—)10;}10}. 472.a) 8;b) 0. 1
I |8

| 473.a) {0;1}; ) {0;1}. 474.a) {0;%};b) {O; i}
| 475.a) {~5;0};b) {—5,0}. 476.a) x,=x,=2;b) {1;3}. ' o [

[ 47.a) {-8;12%;b) x,=x,=1. 478.a) {—-1;3};b) 0. | 7
! 479.a) x,=x,=—0,5,b) {—6;5}. | 16
4

1 3
480. a) {E;Z};b) X =X, = -3

MIV.

L84

- N W

=3 =2 =} 01 2 3 4 «x

L

8 dllira 90. dbra
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483. a)

92. dbra

486

c)

c
) o P
16
5
3
2
1
-4 -3 -2 A 01 3 X
-1
91. dbra
b) @ y
10
9
8
X1=—3, X2=3
7
6
L2,
3
2
11
-3 2 -1 {01
5
93. dbra
n=-2, X2=2 y
3
2
1
X1 X2
L X

3 21 o 2

94. dbra

s R »%4

484. a) x,=-1, x,=0

V

95. dbra

485. a)

b)

x1=0, X2=2

2 A

98. dbra

-2
96. dbra 13
x=-2, x3=0
C) 1 1 A2 y
4
3
2
1
X1 X3
-4 =3 2\ -1 01 2 3 X
-1
2
97. dbra 3
X|=2, X2=3 b)
4 ) X1=x2=10
I.V
6
6
5
3 4
2 3
1 2
X1 X 1
01 23 4 5 x . X,
B 4 Jo1 2 3 4 5 6 X
-2

99. gbra T




¢ yp N=h, =34
6
5
4
3
2
1
X X2
3 201 ? 1 2 3 lo X
[P
-3
100. dbra
486. {2; 4}. 487. {— 5; —4}. 488. {—4; 3}.
489. {2; 3}. 490. {— 1; '—0,4}. 491. {—0,8; 6}. . 492. 0.

493. {% : 2} ’ 494.0. 495. {—0,75; —0,25}. 496. Nem,

D, #D;,, M,={0;2}, M,={2}.  497.Nem, D, =D,,,
M, ={2; 3}, M,={3}. 498.1gen, D, =D, M,=M,={1; 2}.
499. Nem, D, #D;,, M,={-1; 1}, M,={-1; 0; 1}.

500.Nem, D, =D,,, M,={3; 5}, M,={3}. 501. Nem,
D, #D;, Mi=M,={3}.  502.Nem, D, #D,,, M,=M,=
Z{2). "7 503.Nem, D, #D,, M,=M,={3}.  504.a), b)

Igen, D, =D;,, M=90. 505.a), b) Igen, D; =D;,, M={—2; 2}.
506. {1+}2—3; 1+}2+}3} vagy {0,682; 4,146}.
2 23
507.{0,707; 1,155} vagy {V? —3—} 508. {|2; 3}
509.{—1,108;  3,608}. 510.{—7,076;  —0,424}.
5
511.{—2,1415; —0,2335}.  512.{2; 3}. 513.{—6; 5}.

514.{0; 50,69}.  515.{—0,7;10}.  516.{—0,5; 2}.
45 29 ,»‘ /
-2, -8 0!, @ 0,75; 1}.
517.{ = ,2}. 518{ = } { %}
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1 28 5
520. {0; 5} : 521. {H, 3} ; 522. {— 3 2} i 523. {0; 3}.

2
52.9. 525.{-5;4}. 526 {—3; 5}. 527.{2}.
528.{1}. 529.{-3,5 —1}. 530.{8). 531.{1;2).

39 7
532. {5; 6. 533.{2;2}. 534.{—§;2}. 535. {2,5; 5).

536. Nem. 537. Igen. 538. Nem. 539. Igen.
540. 2 gy6k van, a nagyobb abszolitértékii negativ.
van, a nagyobb abszolutértékii pozitiv. 542. 2 gyoke van, mind-
két gyok negativ. 543. 2 gyoke van, mindkét gydk pozitiv.
544. 2 gyoke van, mindkét gyok negativ. 545.a) (x—35) (x—
—8) = x>—13x+40 = 0; b) (x+4) (x+5) = x2+9x+20 = 0;

¢) <x+ %) (x- ;) =0; 32x*—4x-3=0; d) (x—3+)2) (x—
—3-12) = x> —6x+7 = 0; ¢) (x—|7) (x+]2) = x*+

+(2—)Dx—14=0.  546.a) (m—3) (m+1);b) (x—3) 2x— 1);
¢) 2a+3)(3a—2); d) By—3)(9y—135); e) (5x+2) (3—4x).

s47.0) 22 D, = R{=3 255 b) 212 D = RN Ls: 4.
'q)x+39 f - 5 “sfs )4_x7 f - { 5% }3

541. 2 gyoke

PRl SN 5 ~ 2, gy BT D, = R\{-1;2

a5 3 Y 2@y > 2%
Ma+1) 33 4(x+y) 3 3
_9D = R\ g Joot B3 s X ~ Vs P .

¢) 5a—3 D1 {8 2} I 3x—3y X # B XF gh%y#0

548.a) k=—18;b) —2;¢) 12;d) 10; ¢) 2a.haa # —b. 549. m= 15.
550. c= — 75. 551.{—9; o). 552. p°n = (n+ 1)%q.

553.a) 4,b) 0<c<4;¢) ¢<0;d) c=0;¢e) c>4. 554. {—4; 0}.
555.a) ax*—bx+c = 0;b) ax>*+bnx+cn* = 0; ¢) cx*+bx+a =

' 21 3 81

=0 556.a) - b) Ixi-x3| = zl1/@; ¢) 55 d) Ixi=x3l =
15 2

= ?@. 557.0. 558.p= ;- 560 @ —p*q+p* = 0.

561.a) p<—22 v p>—10;b) {—22; —10;2}; ¢) {—22; —10}.

(489




62. {2p; 2}. 563.{p—2; p—1}. 564. Ha a=b+#0, x=a;
2. i 2 { (a+b)b
ha a=b=0, Vx € Q; ha a#b, akkor x,=a, X, = "

565.Ha a=0, b=0, VxeQ; ha a#0, b=0, x=—1; ha b#0,

xl=—1, x2=g. 566.(1#'—1), x1=a+b, x2=a"b.
, ﬁ——lz'fl:—b}. 568. Vx € R\{0}, ha b= —a#0; x,= —b,
a—b’ a+b

51
x,=—a, ha b#—a, a#b#0. 57.ps - 20 572.a) Igen,

—9: —1; b) nincs; c¢) 5; d) 2. 573. A maximalis .ért‘él; -1,
ekkor a=b=c és igy az egyenlet x*+x—1 = 0 alakban is telirhato.

574.2g+p=2. 576.3<p<3.6. 577.{—%;%}. 578.p<— 1.
a0 13+1 Vﬁ—l"/fo _
579.a) [— -7—;— > [u]—2—~, —7—:|,
40 1-)13 1+)13 /40
)[‘1[7;—2—[“] 7

580. 10; l[u]l; g [ . 581 {0}u[—}2; —11ulL; }2].

582. ¢* — b*+4ab*c = 0. 583. p> 2> 4q. 584.]— Z; 1 [

3 8
585.23;24.  586.33f6.  587.1516.  588.7.  589.-és

3 . 590.63; 36. 591. 24. 592.31; 41. 593. 63 6.
1

594. 2,3 cm. 595. 59%. 596. 4 kg; 6kg. 597.2,2 cm; 6,6 cm.
598. 5. 599. A négyzet oldala~x28,4cm. 600. 9 cm;
12 cm. 601. 12 cm; 16 cm. 602. 8 cm; 12 cm.

603. 18 £6. 604. 6 nap; 12 nap. 605. 10 oOra; 15 ora.
606. 2 km; 2,5 km. 607. 12 6ra; 24 ora. 608. 40 nap.
609. 1. brigad: 20 db szoknya, 2. brigad: 24 db szoknya.
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610. 6 db 5 tonnas autd. 611. 20 km/h. 612. 12,5 km/h.
613. 8 km; 6 km, 614. 25 km/h. 615. 50 km/h.

616. 17 orakor. 617. 14 km/h; 18 km/h; 3 éra; 2 6ra.

618. 80 km/h; 60 km/h.  619. kb. 16 6ra 45 perckor.

620. 60 km/h; 72 km/h.  621. 24 m/perc; 30 m/perc.  622.2 m:
3 m; 0,318 m; 0,478 m. 623. 4 km/h; 6 km/h. 624. 24 km/h.
625. 20 km/h-val, 60 km/h. 626. 320 km vagy 180 km.

627. 42 km. 628. 180 km. 629. 4 s mulva.

630. x, =x,=15. 631. A szakaszt két egyenld részre kell osztani.

632. x, =x,=5. 633. x,=x,= "2—) 634. Az egyenl6 szaru de-

rékszogli haromszog. 635.4=10 m; »=20 m; T,, =200 m?.
k
636.a=6 m; b=12 m; T,,, =72 m>. 637. A i oldalu négyzet.
638.3;7.  639.75cm; 5cm.  640.{—3;3}.  641.0.
642. 0 643.{—4; —2;2; 4}. 644. 9. 645.{—2; 2}.
646. {2—2/6;2—2)2; 2+22; 2+ 2 /6} ~ {—2,90; —0,83; 4,83; 6,90}
647.{—2-2)6; —2—-2)2;2+2}2; 2+2 )6} ~
~ {—6,90; —4,83; 4,83; 6,90}.
648.]-c0; —2JU[2; +oo.  649.[—1;1).  650.{—4; 4.

11
651. {—2; - §; 5; 2}. 652.{2; 3; 4}. 653.[1; 2].

3433 _
654. {—4E} . 655.{—3;1;7; 2+3}.
656.]—o0; 2]U[3; +oof  657.[2 3]  658.{-2; 1}.
659.{1; 4}.  660.{2; 5}. 661.{3; 6). 662. {1}.
7 5 13
663.{—2 1}.  664.{—1; 0; 1}. 665.{~; =, a}.
4> 27 4
666.{—25;25}.  667.{—2; —1;1;2}.  668.{—11; —2;2; 11}.
669.{—2; —0,5;0,52}. 670.{—}3; —|2; J2; }3}.
3 3
671.{— |2 J4}.  672.{-2 —0,5 05 2}.  673.{0,5; 1}.
674.{3; 4}. 675.{—6; —4;, —1; 1}. 676. x,=x,=—1;

_I;VS}.

X3=—5; x,=3. 677.{ 678.{0; 1; 3; 4}.




+/21

1
679.{1; 3}. 680. {—2—} . 681

3+5

. —2——} . 682.{1; 2; 2,5; 5}.

683 s B 684 l-2 685 —5-3-3-—l
137 2f° 127 ) 2577 37

686.a) +i;h) +i)2.

687.a) +2i;b) *3i

1+i)23 _
688.4a) zr;b) —3+3)3.  689.a) —1%i;b) 1£2i

—1+i|7 —3+i)7 —1+i|7 1+i)23
690. a) ——i—w;b) —T[ 691.a) — ‘F;b) 4‘/—.

692.a) x>—2x+10=0;b) x*—2|2x+3 = 0.
693.a) x>—4x+9 =0;b) x>—2|3x+5=0.

—1+i)3 —1%4)3
694, + |/ ——. 695.x,=1; x,=0,5 x3,= 5 :
—1+i)3 i
Xsg=—. 696.< +£2; £0,5; £ —; +2i,.
’ 4 2
—1+iy19 1+i)7 1£i)95
697.<1,; —2;——[ . 698. l/—; V‘ .
2 4 4
5+i|3 s 1 7 2
699.<2; 3; : 700.{ — —; — —; — - —ip.
{’ 2 } { 42 8 4 ’}

T01.x, = 1+i; x, = J2—i.  702.x,=2i; x, = 2+i.

1+i 3—5i o 4

703.< — < 5[ 704. {0; i; —i}. Utmutatds: A komplex

szamok trigonometrikus alakjat hasznaljuk.

1+)5
2

. Utmutatds: A komplex szamok trigonomet-

706.]— o0; — 1[U]l; + oof.
708.1-1; 1[.  709.[-1; 1].
711.]1—o0; —3]u[3; + ool
714.]1— c0; —4[{Ul4; + ool.
717.]— o0; 0[U]2; +ool.

705. |z, =

rikus alakjat hasznaljuk fel.
707.]1— o0; — 1]U[1; + ool.
710.]— o0; —3[U]3; + ool.
712.1-3; 3[ T13.[-3; 3].
715.]— o0; O[U]3; + ol. 716.]1—5; O[.

1
718. :I = i00; = —JU[O; +oo[. 719. ] 0; él:
4 7

4
720.]— o0; O[U:IG; +00l:. 721.1— 0; —1[U]3; + oo[. (10],

dbra.) T722.VxeR . (102. dbra.)
724.[—2; 5). (104. dbra.)
726.Vx e R. (106. dbra.)
728.[—2; 0,5]. (108. dbra.)

723.VxeR. (103. dbra.)
725.]—00; 2[U]13; + ool. (105. dbra.)
727.(~2; 3]. (107. dbra.)

J
6
5
3
2
1
4 3 2 4 [01 2 3 x
-1
101. dbra 102. dbra
V
5
4
3
2
1
3 =2 - 01 2 3 & «x
-1
103. dbra
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y

13
.2 j
L :
-3 2 4

-12,259~

A3

104. dbra

V

7

5

4

13

2

1

-5[-2-1 01 23\57
A
1_2

107. dbra
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6
14
7 x 3
2
1
-1 (01 23 5 6 X
- 105. dbra
Y
8
5
4
3
1,752
1
- i X
1 131 2,03 5 6
106. abra

108. dbra

729.]— 0; —9[U]3; + oo]. 730.vxeR. 731.0.
2 1
732.12,5; 4[.  733. [— I; 5] . T34, [— 5; 2] .

735.]— 5; 2 [ 736. ] — o0; 0,5[U]0,5; + oof.

737.:'—00; = %l:u:l— %; +oo[. 738.]— o0; 6[U6; + oof.

739.VxeR. 740.6. 741.{6}. 742.]18; + ool. ‘
743.)/7; +oo.  744.11; + o[ 745.]1; 2[U]3; + oo[.

746.]1—4;2[U13; + oo 747.]-a0; —S[UM; S 748.]1; 3[U]3; 5. ‘
749.]— 0; —2[U]0; 6[.  750.]— o0; — 1[U]1; 2[U]3; + ool.

751.]— o0; —2[u:li; 1[u[4; + ool.

752.]— o0; l[u:l ;; 2 [u]3; +oof.  753.]1-2; 1,5[V]5; + oof.

754.1—o0; 1[U]2; 3[Ul4; +oo].  755.12; 3[u]5; 8[.
756.]— 0; —3[U]—1; +oo[.  757.]— oo; —3[U]1; + oo].

758.:|1;§[. 759.{—6}.  760.{—4}). 76l.{2).

1
762.{2}. 1763. :l 3 1,5 [U]I,S; 4[, nem.
764.]— oo0; 1,4[U]1,4; 2[U]3; 5[UI8; + oo, igen.  765. {2}.

7+3)5 4
766.p< —17,2. 767. : +oo[ 768.3.

9 1
770.1-1; 2. 771.p>z. 772.p = —5.

3
773.]1— o0; —3[u] 1; 5[ 774. p<0.

775. ] 1 ) 76 |- Lol ol
o« ]— 00, — 1|V gl e . === =%
3’2 2’7 Y |32

1




\|
i
il
l

779.1— 00; —2,297[U]—0,435; 1[U]1; +oof. 780. —|al<x<]|al.

781.x<—1,x>1. 782. —(2a+3b) < x < 2a+3b.
a

a
a
783.]- @ +ab+b?; Ja® +ab+ b’ T84, ] 0; 5[.

785, |2; b[u]a; +oo[ 786.1—1; 5[.
3(1—1—1/2_1 —1+)21
787. 5 : % [
788. |- oo0; 1_2VZT ul-1; 2[u Hfﬁ; +oo
789.1-3; 4L 790.1-3; —2[uU]2 3[.  791.]—1; 2[U]3; 6[.
792.T—oo; - %[U]5; +oo[. 793.]—o0; +oof.  794.]1; 3[.

795.12; 5. 796.11—13; 2—2L.
798.1— o0; 2 |2[UI2+23; + ool.

| L ]

797.]1— o0; 1[U]2; + oo

)

800.]1— o0; —5—19]U[—2+}2; +oo[.  80L]1; 3[.
802.]-7; —2[Ul3; 4.  803.]—o0; —1 —|2[UI1+]2; +col.
804.]—co; 1[.  805.0. 806.1-7; —4[U]—4; 1[.

807.]— o0; 3[. 808.[%;2[\)]2;3[. 809.]—o0; —2[u]—1; +ool.

11
810']_00;0[U:|—Z; +oo[ 811. x=3, y=2.

o|l1]|2|3|4|56|7|8|9|1011]12]13]14

0 | 10 | 40 | 90 | 160 | 250 [ 360 | 490 | 640 | 810 [1000{1210{1440|1690|1960

X
10
Huallee|lnlo|lo|s| 7654|3210
10
X
y

1960|1690{1440{1210{1000| 810 | 640 | 490 | 360 [ 250 | 160 | 90 | 40 | 10 | 0

R T G .

812. x, =13, y,=6; x,=67, y, =66.
813. (496; 494), (168; 162), (104; 94), (64; 46), (56; 34), (48; 18).
814.(0; 0), (1 0), (2; 1), (2; 2), (1; 2), (0; 1).  815. Nincs megolda-
sa.  816. 15 megoldasa van. Lasd a tablazatot az el6z6 oldalon!
818. Nincs megoldasa.  819. (24; 8), (54; 2).
=1 3-p _1-p p—3 l—p
2’ 2’y22’x3_2’

P ahol p%2.  822.(0; 0),

2 2 2
(2;2). 823.41;43;45¢és —45; —43; —41.  824.10; 11; 34; 74;
90; 91.  825.53 megoldasa van.  826. Nem oldhatd meg.
827.24.  828.20 és 25, illetve 30 és 25.  829.(—5; 10),
(=5 —10), (=22), (=2; —2), (3; 2), (3; —2), (6; 10), (6; — 10).
830. Margit anyja Baranyné.  831.Nincs. 832.x,=1, y,=2;
=2, y,=1. 833.x,=5 y;=6, x,=—6, y,=—5; x3=—4,
Y3=3; x4=—3, y,=4.

3. Irracionalis egyenletek és egyenl6tlenségek

834.{0;1}.  835.{0}.  836.{4}.  837.{7).
838.{4).  839.{2}.  840.{4}. 841.{1}.  842.{9).

843. {3} 844. {4} 845. {2} 846. {12}‘
847.a) {0; 4}; b) {—4;0};
2 2
| |
I |
14 i " 1
! |
| !
R I A A R 6
109. dbra 110. ébra
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c) {4}. 848.a) {0; 1}; 849.4) {4); |

q
y 7.1 ] 5
A M
. { 44 b) {2}
| |
1 | 3 | /1
| i
| j KES .
| )
.
0 1 2 3 L x 4 5l 3l
14-——— ‘ % 1
-1 | | I 5
| | | | [ ,
0 1 2 3 x ] |
-2 ) . | 1+ |
111. dbra 112. dbra ! L ! 2 & & X l
1 |
115. égbra 2 -1 0 1 2 3 4 X
850.a) {3}; ~ 116. dbra
b) {—1; 0} c) {1}.
|y 7\ b) {—5; 4}.
13
o) y
12 4
11 3
N b %
| ) ) ) L : \
[ : 4 x
‘ ‘ ; o 0 1 2 3 | : \'
-3 -2 1 0 X =5 <4 -3 -2 10 1 2 3 4 X
-1 -1
113. dbra 114. dbra 1 117. gbra 118. dbra




5 17 31 |
851.a) {0;3}; b) {E} 852.a) {16} b) {— 7}. i

853.a) {1};b) {1—? 854.{—2;2). 855.{—5;4}.
856.{—5;5). 857.0. 858.0.  859.{3}.  860.{4}.
861.{5). 862.{1;5). 863.{5}.  864.{-4}. 865.0.
866.0.  867.{7).  868.a) {81}; b) {0}. = 869.a) {12};

b) {—4}; c){ 2,0,3). 870.a) {3};b) 8 ¢) {—10; 10}.

871.a) 0: b) 6. 872.a) B;b) 0.  873.a) % b) {16}.
874.a) 0; b) {—2} 875.a) 0; b) {xeR|2Zx}.  876.a)8;
b) {10} 87.a)8;b)0. 878.a)6;b) {xeR|x<l}.
6+23
879.a) 0, b) {4).  880.a) B;b) 0 881.{ . }
882. {—?} 883.{0}. 884.{7;8}. 885.{12}.  886.{l}.
887. X 1 d 888. L] 889 {é}
- 3 =7 HE e
890, { % %} 891.{3).  892.0.  893.{5 6},

894.{1}.  895.{2}. 896.{%;%}. 897. {12}.

98. {1 +2V_2’1; — 1+2 17} i 899. {— —l%; ‘%} . 900. {1}.

903.{—0,25; 1}.  904.[0; 3].
907.[5; 10].  908.{L; 3}.

901.4. 902.{—4; 1}.
905.[—1;0].  906.[2; 11].
909.9. 910.{—3 —1}. 91L[3,57.  912.{15}.
913.{2). 914.{5}. 915.{4}.  916.{-2,5 25}

141 1

917.{1; 4}. 918.{——8—;5;3}. 919. {—1,5; 1}.
1

920.{16}.  921. {—343; 91 g} . 922.{-5; 5},

923. {1; T/Z} . 924.{1;4}.  925.{0; 1}.
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926.{~2; 2.  927.{—109; 80}. 928.{—i- >
511°
929.{1}.  930.{1;1,52}. 931.{-24;2}. 932.{-7,7}.
1+)5 ’
933.{-1; 1}.  934.a 935.6.  936.2/al.

2
2a—b
937. + I/—a—zb—;b>0 és 2a>b, vagy b<0 és 2a<b. 938, 121/3.

4
939.]—o0; O], ha a=0; - Ial, ha a+#0.

940. {——a—‘/a——_: a+‘/:} 0sas!
—117-2 1742 _
aé—l_,vagyaz‘r : 941.{—(1 @\ (1-a?\?
4 2¢ )\ 24 ’

. 63
aeclo; 1]. 942. {O, gga}. 943.[0; + o[, ha ¢q=5=0;.

(b—2a)® (b—2a)

2 _ 3 , a

{a op (habAlEs sz 940 +oof.
946.1-0,5; + ool.

945. 127; + oo]. 947.[1; 2[ U
.11 2; + ool.
948.[—2; 2|. 949.14; + oof. 950. ]0; + ool. ] =l

951. [ _V—] . 952.]-o0; 0[ U2 3],

953.]1—0o0; —1]U[l; + ool 954. 1.
957. 0. 958. 3. 959.{—1; 0; 1; 2}. 960. 0.
961.{4, 5, 6, ...}. 962.]— c0; 0] U ]4; + ool. 963.10,5; + ool.
964.]1— c0; —1] U [1; 2,6[. 96S.]— oo; —2]u[ 74[
131°
967.1—0; 0].  968.]0,25; 2].

2
969.:|§; 3]. 970.]—00; —1—|/5[L]}5—1; + ool.

955. —4. 956. 5.

966. ] — c0; —2]u]l4; + oof.
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B |
T
: "J i
I y“ ‘!} il
fili

972.[8; 12[ L 124; + o[.

—5-3)5 —5+3ﬁ[

971. > >

: -2l 976.10,75; 2L.
973.10; 3[  974.17,75; 10].  975.10,5; 2] .
977.1-12; — U3l 978.]-o0;1[.  979.[-0,50[ L 10;0,5]
980.1— 00 0,75[ U M; 7. 981.1—o0; —10[ U ]1; + ool.

9
982. [4; + oo. 983.10,5; + ool. 984.]—o0; —2] U [5; SE[
EINR I
985.]—00;—2[u]0;+oo[. 986.]—-4—;0 U 31
3
987.[V216—3;1[. 988.[—1; ﬂ[. 989.]— c0; Of, ha p="0;

]—w;g],hap<0;]—oo; /p+1—1[, hap>0.
990. [0; p]ull6p; + o[, p=0.  991.[—p; pl, ha 0<p<2;

2
]— ’5"/47;—,,2;’5’1@—,,2 [ ha2<p<4. 992 [p—pg; 2P]=

2
ha p=0; [p+pg—;0],hap<0. 993.]— o0; 2],

1 .
ha pe]— oo, —1];]2—m;2],hape] 1, + oo[.

4. Nevezetes egyenlétlenségek és alkalmazasuk

994. Utmutatds: Az a>0 és a<0 esetén kiilon-kiilon végezzik el a

atb s _2@ kiillonbséget hoz-

2 a+b
zuk egyszeriibb alakra. 996. Utmutatas: Alakitsuk at ekvivalen-

bizonyitast. 995, Utmutatds: Az

2ab . . E a3
sen az egyenl6tlenséget! P = |/ab négyzetre emelése utan vizsgal-
a

juk meg a két oldal kiilonbséget. 997. Utmutatds: Valasszuk szét
az a+b = 0 és az a+b < 0 eset targyalasat.
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Megjegyzés: A 996-997. feladatokban emlitett geometriai jelentést
egy trapéz alapjaival parhuzamos és a szarakat metszd kiilonb6zd

helyzetii egyenes szakaszok adjak meg. 998. Utmutatds: Az
a’+b3 a+b\® . | . )
) kifejezést alakitsuk tovabb ekvivalensen.

999. Utmutatds: Emeljiik mindkét oldalt hatodik hatvanyra, és vizs-
galjuk meg a két oldal kiilonbségét. 1000. Utmutatds: Mindkét
oldalt emeljiik az n(n+ 1)-edik hatvinyra. A szimmetria miatt az

altalanossag megszoritisa nélkiil feltételezhetjiik, hogy ;—1 =t>1.

Ezzel a helyettesitéssel a (©"*'+1)" 2 (140"~ ("1 +1)" azo-
nossagot kell bebizonyitani. 1001. Utmutatds: Alkalmazzuk az
(a+ b)"-re a binominalis tételt! 1002. Utmutatds: Legyen a=b,

b b 48 .
ezért — = ¢<1. A — = ¢ helyettesités alkalmazasival, mn-edik
a a

hatvanyra valé emeléssel és ekvivalens atalakitasokkal lehet bebizo-
nyitani az allitast. 1003. Utmutatds: Végezziik el a bal oldalon
a kijelolt miiveletet, majd a két oldal kiilonbségét vizsgaljuk tovabb.
A feladatban szerepl6 allitas élesithetd. 1004. Utmutatds: A fela-
dat megoldasat visszavezethetjilk a szdmtani és a mértani kozép

kozti Osszefiiggésre, figyelembe véve, hogy

a*+b* " b*+c*  ct+at

2 2
1005. Utmutatds: Hasznaljuk fel, a szdmtani és a mértani kozép
kozti egyenlStlenséget a® és b2, b* és c?, c? és a*-re vonatkozolag.
1006. Utmutatds: Az a®+ b®+ ¢ — 3ab kifejezést alakitsuk szorzatta,
és hasznaljuk fel az 1005. feladat allitasat. 1007. Utmutatds:

+b, c+d | ,
és ——2— szamok szam-

a*+b*+ct =

Vezessiik vissza a feladat megoldasat az

tani és mértani kozepe kozti egyenlStlenségre. 1008. Utmutatds:

- ., atb+c
Hasznaljuk fel az 1007. feladat eredményét. Legyen d = 3

1009. Utmutatds: A feladatot n=2%-ra teljes indukciéval lehet bebi-
zonyitani. Ha n=k, akkor van olyan k, hogy 2*"l<n<2* Az
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ai, dy, ..., a, szamokat egészitsikk ki (2k—n) darab Ja,, a,, e a,
szammal, és erre a 2* darab szamra alkalmazzuk a mar bebizogyltott
egyenldtlenséget. Utana vizsgaljuk meg az egyenldseég ese:(ét is.
1010. Utmutatds: Alkalmazzuk az 1009. feladat eredmenyet.

1011. Umutatds: Az - &2 = 1 miatt az 1010. feladatbol kovetke-
a2 al - L . [ 2

zik az allitas. 1012. Igen. Utmutatds: Emeljik mmdk’et olda,lt

négyzetre! 1013. Igen. Utmutatas: Az egyenlétlenség kc?t olrda}%e}-

nak a killonbségét vizsgaljuk meg. Alakitsuk at a tort szainlalg]at

1014. Utmutatds: Vegyik figyelembe, hogy a +b* =

szorzatta!
= (a*+b*)?—2a%b?, illetve a*+b? = (a+b)*—2ab. 1015. Igen.
Utmutatds: Hasznaljuk fel az 1008. feladat allitasat! 1016. Utmu-

a b , b
tatds: Az a+b = c-bdl kovetkezik, hogy B + - =1¢és 0< - <1,

0< ? < 1. Ezutan hasznaljuk fel, hogy ha x; <X, és 0<d< 1, akkor
¢

d* > d*. 1017. Utmutatas: E18szdr gyoktelenitsik a bal oldalo’n
4116 tort nevezGjét, majd utana a ket oldal kiilonbségét alakitsuk at
ekvivalensen. 1018. Utmutatds: Az allits azonnal adédi}(, ha a
két oldal kiilonbségét ekvivalensen atalakitjuk. 1019. Utmuta-

n n "
tés: Hasznaljuk fel, hogy 2" = (g) $ (1) +...+ <n> . 1020. Ut

mutatds: Hasznaljuk fel az 1009. feladatban bebizonyitott egyenléjt-
lenséget. Legyen x; =1, x;=2, X3= 22 ..., x,=2""L 1021. Ut-
mutatdas: (n)? = (1-2...n—1)-n) (1~ 2...n—=1)-n) =

=(1-n@ - m-1)..(n1). Mutassuk meg, hogy (n—k+ %) k=n.
1022. Utmutatds: A szamtani és a mértani kozepre vonatkozo engyen-

16tlenség felhasznalasaval el6szor azt bizonyitsuk be, hogy W <

n+1

< 1023. Utmutatds: Az 1005. feladat allitasat alkalmaz-

— szamokra. 1024. Utmutatds: Az 1008. feladat

K 1 1 1
zuk az —, —,

Ja' Vb e
¢ szamokra. 1025. Utmutatds:

a

allitasat alkalmazzuk az

504

2 b

> Q
o | S

A 0<a<1 egyenlStlenséget szorozzuk meg az 1—»b > 0 szam-
mal.  1026. Utmutatds: Hasznaljuk fel, hogy |a®+b* |c* +d* =
= 1/(ac+bd)2 + (ad— bc)? alakban is felirhato. 1027-1028. Ut-
mutatds: A szamtani és a mértani kozép kozti egyenl6tlenséget
hasznaljuk fel. 1029-1031. Utmutatds: A vektorok kozti dsszea-
das és kivonas tulajdonsagai alapjan konnyen beldthatok az allita-
sok. 1032. Utmutatds: Az éllitast négyzetreemeléssel és ekviva-
lens atalakitasok segitségével bizonyithatjuk be. 1033. Utmuta-
tas: A feladatot esetszétvalasztassal oldhatjuk meg. 1034. Utmu-
tatds: (1+ x)"+ (1 —x)"-t a binominalis tétel felhasznalasaval alakit-
suk at. 1035. Utmutatds: A feladatot négyzetreemeléssel oldhat-
juk meg. 1037. Utmutatds: Az allitast az 1036. feladatban szerep-
16  egyenlGtlenség  alkalmazasaval  bizonyithatjuk  be.

1039-1042. A bal oldal atalakithato négyzetOsszegge. 1043. Ut-

1 1 1
mutatds: Hasznaljuk fel, hogy — > ——, ..., —, illetve
n n+l 2n
1 1 1
— < G i :
2n  n+1 2n—1

. 1 1
1044. Utmutatds: Legyen S, = —— +...+ —— . Vizsgaljuk meg
n+l 3n+1
az S,;; — S, kiilonbséget. 1045. Utmutatas: Hasznaljuk fel, hogy
1 1 1 1
P — :
n* nn—1 n—-1 n

alkalmasan ndveljiik meg!

1046. Utmutatds: A bal oldal értékét

1047. Utmutatds: A bizonyitast teljes
indukcioval is elvégezhetjiik. 1048. Utmutatas: Hasznaljuk fel a
994, feladat allitasat. 1050. Az egyeni6 szaru derékszogl harom-
sz0Oge. 1051. Az egyenld szari derékszogli haromszogeé.

1052. Az atmérd folé rajzolt egyenld szarti derékszogli haromszog

esetén. 1053. A négyzeté. 1054. Csak akkor, ha az 500 Ft-os
keritésbol késziilo oldal hossza 60 m. 1055. g .

1056. f(x)pin =2 f, melyet a fliggvény az x= \/5 helyen vesz fel.

1057, A kocka esetén. 1058, A kockdé.  1089.x = 2. m = 2|
V3 /3
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42*|3 M 4R*mM 1096.a) 10; b) {1; 2}  1097.a) {2; 3}; b)0.  1098.a) 9;
Viaax = . 1060.r=—,m=—, Vpu = . 5 1: 3L ;
e 27 rE=geMT 27 ‘ b) {—21; 3}
1099. 1,6. y) 1100. { — 1,4; 1,7}
it _2R|2 4R 2R T
TET M Ty T T Ty | a— !
1062 R‘ﬁ 2R Mool 1063. x=2 | 1 [ R
o F = 5, m = 3 > Ymax — 9 X=2y | 4 | 8 !
» 3 | |
| & !
2 !
1 : “ '
5. Exponenciilis és logaritmikus egyenletek és i 1 | , sy [
egyenlotlenségek 4 SR I R 1 i
. 7 7 119. dbra 1 ! -
1064.a) 3;b) 3.  1065.a) 1;b) 1.  1066.a) —; b) -. ~ 1101.{0,3; 4. 3 2o 12 3w X
5 5 4 > | -4 xx17
2 { ,
1067.) 2,75, b) 2,75 1068.a) {~3; 3} b) — 3. t- .l 120. dbra
8 1 ] 15 }
1069.0) -5 b) 5. 1070.a) —1; b) 4. 1071.a) —2; " |
|
1 3 7 1 13 | T
b) =5 10724)25b) -5, WB.q) cib) 5 N | 1102. {—0.8; 2; 4.
Wﬁ 1 n ! d
le!*w 1074.0) 0;b) 9. 1075.a) 0;5) 0. 1076.a) 7 b) 3. 10 i
1 2 71 B l s
| 1077.a) = 753b) 3. 1078.0) {345 6) - 5 ; | 7
3 7 7 I 6
1079.a) {2; 6}; b) 3 1080. a) 5 b) {—2,5; 3}. 6 | 5
9 301 1 a I N\
1081.a) ~0,6; b) ;.  1082.a) —>5b) 5.  1083.a) = 7; “ | ANS
b)0. 1084.a)2;b) 4.  1085.a) 5;b) {0; 3}. ? : :
1086.a) 4,b) 3. 1087.a)9,b) 3. 1088.a)3;b) {-1,2}. § . ! !
1089.4) {—1;3}; b) {—1; 3}. 1090.a) 9; b) —2. ' _— | 3 2 1.0 1 2N3 4 «x
1091.4) 0;b) 8.  1092.a) 1;b) 2.  1093.a) 1;b) — 1. | Y R T N x1=-2 xz=17
1094.a) 0; b) {—2; 2}. 1095.a) {—1;7}; b) 1. 1 121. dbra X20,3 Xo=4 122. dbra
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1103.{-2; 1,7}.

}’A

1

= Il
B 2 1 0 1

|
|
|
|
I
|
I
2

X12-0,8 X2=2 X3=4
1" | 123. dbra
‘ “ 1104.a) ~1,89; b) ~1,63. 1105.a) ~2,02; b) =2,12.
‘ 1106.a) ~0,38; b) ~—3,24. 1107.a) M ~ 1,24,
‘ 7 ’ 21g3+Igll v
41g3+1g13

| b) 2842.  1108.a)

1109. 4. 1110. — 1.
1114.3. 1115.0.
1119.1.  1120.1.
1123.a) 2; b) 66.

—= =~ 2737, b) 1g6x0,78.
2(1g 13+1g 3) )18

1111. 3. 1112. 10. 1113. 3.
1116. 0,38 1117. —1.75. 1118.9.
1121.{—0,5}.  1122.{log, 5; log;s 7}.
1124.4) 1; b) 2. 1125.a) {0; log, 5%

2
b) {0; 3}. 1126.a) {2; logs g}, b) 2. 1127.a) 2; b) {0; 1}.

1128.a) {1;2}; b) 1.
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1129.a) 1; b) 1g 3~0,48.

1
1130.0) {-1;1}; 5) {0; 1}.  1131.a) 2; b) {0; Z}' 1132.a) 4
b) {—3;2}. 1133.a) {0; logs 3}; b) {—1; 8}.
1
1134.a) 16; b)9; c¢) E; dj 5%, 1135.a) —1—1(—); b) 10;

3 1 .
c) 10 [/E; d) 100" 1136.a) 2; b) 0,36; c) 269,03; d) 0,0241.

2

1137.a) 0,027; b) ?; c)l; d)2718=e. 1138.a) 1; b) 4;

1 3 3 1
6;d)0;e)—;f) 2. d . Zic) = e T LA
c) ) 0; e) 5 f) 1139.a) 3; b) 5 c)4,d) 1;e) E

2
f) — § 1140.a) 21; b) 115. 1141.a) 1; b) {—4; 4}.
1142.0) {-9;9%; b) {—16;16}.  1143.a) {3; %}
11
b) {—3; —-5;3;3}. 1144.a) {1; 3}, b) {—9; 11}.

1145.a) {1;5); b) {-5, 7).  1146.a) {2; 3}; b) {2; 3}.

1
1147.0) 64;5) .  1148.a) 10% b) . 1149.0) 1. p) L.

e 4" 64

3
1150.0) 22 b) 6 6.  1151.a) 4 b)3.  1152.4) 64; b) 6.
1153.a) {4}: b) {~5:6}; ¢) {2:3).  1154.0) & b) %
1 1

1155.a) 5; b) 3. 1156.a) 8; b) g 1157.c) 13;d) 8.
1158.2.  1159.4.  1160.{3; 3+2}. 1161.2. 1162. —17.

25 9
1163.a) 2}2; b) {;;5} . 1164.nem, D, #Dy,.
1165. igen, D, =D, M, =M,={2}.
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1166. a) {2; 8};
Y\

~<

b) {3.4}. )

N Ww - ;O

124. dbra

1167.a) {0,5; 2,9};

b) {—09; 1,4}.

|

-
+

125. dbra

126. dbra

|
|
!
|
|
|
|
=)
|
|

127. dbra

e

-

1168.a) 0; y
4._
3
2
1 /—
10 /7 2 3 4 5 6 10
b) {0,56; 1}. 4
y} -2
34 128. dbra
2
1 /
— . —— 129. a
-1 o[ff17 2 3 4 5 6 391x29abm
-1
X1= 0,56
2] Xy=1 y\
1169.a) x~1,8; 3
2
1\/
1 :
A 0[1 2 3 4 5 6 10
-1
X188
-2
b) {0,7; 1}.
130. dbra
|
6.
5
4
3
2
1
T ol g 2 3 4 5 & x
-1
X120,7
2l xy=t 131. dbra




5
1170.0. 1171.5. 1172.4. 1173. 3°

28
1174. {3; 12}. 1172.a), b) RN{0}.  1173.a), b) R\{0}.
1177.a) |3; b) 2.
13
b)o  1180.a) {ﬁ; 2}; b) 18.  1181.a) {0,05;0,2}; b) 1

1178.a), b) xe R*\{1}.

1 1
1182.a) 5; b) {xeR|x>1}. 1183.a) } 9:| b) [ +oo[
. 1
1184.a) 64; b) l/:l 1185.a) {g, 3}; b) 2°+1.

2
1186.a) {257%; 25°}; b) 16. 1187.a) 4; b) {2; 2%}.
4 1
1188.4) 3; b) {572 5°}. 1189.4a) 27; b) {5, g

-1 _4 -1
1190. a) {é, L; 3} {3 %3 3} 1191.a) {4; 2 3}; b) 9.

1 _1
1192. a) {3 1+—} b) {4 B } 1193. 2.
212

lg 2 1
1194. 7. 1195. — =~ 0,63. 1196. - .
g3 6

kel 1198.% vkm kel

1197, 2kn + -’35

1199.a) 1; b) {0,1; 100}.

1200. 1. 1201. {0,1; 100}. 1202. {0,01; 100}. 1203. {1; 4}.
- 1
1204. {1; 3)3}.  1205.igen, {8—1’ 9}. 1206. 2.
3
1207.a) {2; 64}; b) 0; ¢) {1;100}.  1208. {fz 18
1209.a) 2; b) 3. 1210. 9. 1211.a) ———; b) {—2; 2}.

1([ 1)

1213.a) 1+)3;
lgp
lga’

1212.a) {277 2"}; b) {1; 100}.

b) log, (6+)33)—1.  1214.
512

1215. 15.

1179. a) 216;

2a+1+)4a+1
2

ap
1216.p°®. 1217.9, ha a=0;

2a+1+)4a+1
2 2

1
-—-<a<0.
a 4_a

pEp*—4p

1219. x, =
2

x,=2,hap=4,x,,= , ha p>4.

1
1220. x=a, ha b=2; x = pe ha b= —2. Két gyok van ha |b|>2,

b+{67=4 =
x,=a * ,x,=a °‘ 1221.1g a+}1g? a—b?, ha a210%
0 ha a<10°.

-5 3415
1222. Ha pe R*\{1}, {3 1 K };]0; 1[U]1; 3[u]3; + oof

ha p=1.  1223.{—1; 1}, ha [p|>1, |p|#}2.

1124.a) [4; + oo[; b) ]— 00; 3]. 1225.a) Jlogy 4; +oo[;b) 1—2; + oo[.

1226.a) [2; +oo[; b) [0; +oo[. 1227.a) 10; 0,5[; b) [3; + oo.
1228.a) 1—o0; —1[U]l; +oof; b) ]— o0; 5].

1229.a) 1—o0; —3[U]3; +of; b) :|—oo; %I:

1230.a) ]— o0; 3[UM; +oo; b) :]— 00; %I:
1231.a) |— o0; 2[V]3; +oof; b) 1—2; 1].

1232.a) 1—2; 2[U]3;+ oof; b) ]— 00; 3[U]5; + oo].
b) 12, 3[ul4 +oof. 1234.]— o0;  2].
[—1; 1]e]— o0; 2[. 1236. ]2_'5; 1]. 1237.10; 1[U]3; + oof.
1238.a) 1— o0; 1[U]L,5; 2[; b) 10; 1[U]L,5; 2[; ¢) ]1— o0; O[.
1239.1]1; + ool. 1240. [5; + ool. 1241.12,5; + oo[.

13 12
1242.12; 2,5[. 1243.:|?;+oo[. 1244] 13[.

1233.a) 10; 1[;

5’5
11
1245. —;1[
|3
1248.1-0,7; + ool.
.

1
1250. | 0; 6—4[\.)]64 +oof  125L1-1+)3;2[ 1252.10,5; 2.

1249. 10; 2[U]3; 4[U6; + ool.

, ha a>0;

1218. x=a, aeR*\{1}.

1235. igen,

5
1246. ]11,5; 2|. 1247.]— oo; —2[Uj| g; + oo l:

MIV.




1253.10; 0,25[U]4; +oo.  1254.1-23; —2[Ul2; 2 3[.
1255.13; 4,5[.  1256.[—2; —1[U]4; 6].  1257.]0; 37"8ns7,

1258.]1; 4.  1259.]1,2; 3[  1260.]0; 1[U]2; + ool.
1261.1- 1; 6[U]6,5; 7. 1262.1-3; —/6[U]/6; 3.
1263.{—1}.  1264.10; 1[  1265.]—o0; —1[.

1266. 0,01; 0,1[U]100; + ool. 1267.] _f 2[Ul3; ——2£

2es.a) |12 0] =L - L. [_l._l 12
a)]z 3] )[ 2’ 3[’6) 2’ 3[“]2’3]'

3-5 3+15
1269. Igen, mert M = :IO — |25 —] - 1270. Igen,

2 1
mert M = ]g 2:|U]1 2. 127112 5. 1272.]1; + ool

1 7
1273. [ =1 [u[l; 2[u] %3 [ 1274.10;3[  1275.Hapelo; 1,
akkor M = ]pﬁ; p_ﬁ[; ha p>1, akkor M =]0; p—ﬁ[u]pﬁ; + oo[.

n n n T n
1276. |— —; — | v |=: . 1277. 2na<x< — +2nn, ne Z.
2 3 3°2 4

1278. Ha ¢ <0, :|1; gl:, ha 0<a<sin 1, ]0; arc sin a[u:| 1; g[, ha
sin1<a<1, ]0; l[u] arc sin a; gl:, ha a=1, akkor 10; 1[.
1279. 2kn — g <x<§ +2kn, x#2nnk,neZés —3<y< —2,vagy

2<y<3 (132. dbra).
keZ. (133. dbra).

1280. 2k7z<x<g +2kn & 0<y<tgx,
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y
3 N
, 2 \
1
27 3 - -4 0 z n ¥ 2 X
_1-
/_2
/ / \\\
_3/ \

132. dbra
d
tg

E
|

ANAANNNNaN

MIV.

1%
- 5_H - <Y, QR _i 14 P
311 27 5 7 2 0 z '2_'

n 57
- 7 -
S 1 2n =5 3n X
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6. Trigonometrikus egyenletek €s
egyenlotlenségek

1281.a) és b) igen; c) és d) igen.
igen. 1283.a) és b) igen, c¢) és d) igen. 1284. a) és b) nem,
c) és d) igen. 1285.a) és b) igen, c) és d) igen. 1286. a) és
b) nem, c¢) és d) igen. 1287.a) és b) igen, c¢) és d) igen.
1288.a) és b) nem, c) és d) igen. 1289.a) nem, b), c), d)

1282.a) és b) nem, c) és d)

igen. 1290. pozitiv. 1291. pozitiv. 1292. negativ.
1293. negativ. 1294. pozitiv. 1295. igen. 1296. nem.
1297. igen. 1298. igaz. 1299. hamis. 1300. igaz.
1301. igaz. 1302. hamis. 1303. igaz.

1304. x;, = —Z— +2km; x, = 3;—z+2mr, k,neZl.
T T
1305. x, = P +2km; x, = Sg +2nrm, k,neZ.

1306. x

2
Qk+D)m, keZ. 1307.x = + ?” +2kn, ke Z.

1308. x

~%+kn,keZ. 1309. x = —%+kn,keZ.

n 4 n
1310.x=§+k5,keZ. 1311.x=k§,keZ.

T Sn
1312. x;, = T +kn, x, = TZ— +nn, k,neZ.

1313. x, = 441°6'+2 k360°; x, = 638°54'+2n360°,k ,ne Z .
1314. x, = 39°+k180°; x, = 159°+n180°,k ,ne Z.

St 2k=m

T
1315. x = - +kn, ke Z. 1316. x = — + —, kel
x 5 m, ke x T 5 €

1317. x, = 15°+k120°;x, = 105°+n120°,k ,ne Z.

Tn  2kn 177 2nn
1318.x1 =—3—6+—§—;x2 =—§F+—3—,k,nel.

1319.x = + |/% +knm keN. 1320.0. 132L.x= + g +kn,
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1 3
keZ. 1322.x, = 1 +2k, x, =Z+2n, k, neZ.

1323.x = + |2kn, ke Z. 1328. Nem. 1329. Nem.
1330.Igen, x=0. 134l.x=kn, keZ. 1342.x,=kn, keZ;

X, = 63,43°+n180°,neZ. 1343.x, =kn,keZ;x, =§ tnz,

2
/1
neZ. 1344.x = 2 t+kn, keZ. 1345.x, = 71°34' +£k180°;

X, = 63°26'+n180°, n,keZ.
x, = 71,56° +n180°, k,ne Z.

1348.x=%+k7c, keZ.

1346.x, = 63,43° +k 180°;
1347.x =kn ke Z.

1349. x, = 2k + )x;
T T
X, = =+ 3 +2nn, k,neZ. 1350. x, = Qk+m; x, = 2 +nn,
3
k,neZ. 135L.x, = % +2km; Xy = ?” +2nm, k,neZ.
2n
1352. x = £ +2kn, kel 1353. x;, = 14°29' +£k360°;
5 g 3n T
x, = 165°31'+(2n+1)360°, k,ne Z. 1354.—8— +k5,keZ.

b/
1385.x;=2jm; x, = > +2kn, jkeZ 1356. x = g +2kn,

kel. 1357. x; =k360°; x, = 73,74° +n360°,k ,ne Z.

1358. x, = k+ )m; x, = g‘- +2nm, k,neZ.
T T
1359. x = 5 +2kn, kelZ. 1360. x, =2kn; x, = 3 + 2nm;
Sn
X3 = ? +2hn, k,n, he Z. 1361. x = +75,52°+k360°, ke Z.

T
1362. x;, = 2 t+kn; x, = + g— +nn, k,neZ.
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T n
1363. x; = 38,85° +k60°; x, =2 +n§ ,k,neZ.

3n T n
1364.x=7+k7z, kelZ. 1365.x1=5+k7z; x2=z+2nn;

3
x3=§+2mn, k,n,meZ.

n
1366. x, = 2 + k=,
T n

x2=:|:g+mz,k,neZ. 1367.x=:l:§+2k7z,keZ.

T T 4
1368.x=g+n§, nelZ. 1369. a) x, =2km; x2=(2n+1);,

2kn
k,neZ;b)x=—3—,keZ.
n n
1370. x, = (4k+1)z; X, = (4n+1)§; k,nel.
n n
1371. x, = (8k+1)§; X, = (8n—1)1—6-; k,nelZ.
1372. x = k%, k£ @&n+2), kneZ. 13730,
1374.9. 1375.x = + G +nn> ,neN.
n n
1376. x, = = 3 +km; x, = £ 3 +nrn, n kel 1382. 4.
1383.x = + g +2%kn, keZ — 1384.x, = km, ke Z;
3n
X, = T +nn, ne Z. 1385. 4. 1386. x, =km;
n 11n n n

X2 = +2nm; x5 = e +2mn; x, = 3 + 27 X5 = = 3 +2¢gm,

k, m n p, gqeZ 1387.x=k§, keZ.  1388.x,=2kx;

n
x2=g+mz, k,nel. 1389.x=5+2kn,keZ.
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2

1390. x = + —3’f+2kn,kez. 1391 x = +Jn—2, ne N*\{1}.
/4 T

1392.x = 3 +k7, keZ  1393.x=05+nneZ.

1394. x = —0,5+2kn, keZ.  1395.x,=km, x,= g +nm,

n Sn
k,nEZ. 1396. xl,z = i 'g +n7‘t, X3,4 = i Z +2k7‘[, k,nEZ.

Sn
1397. x= :l:l/ﬂ, neN. 1398. x, =27; x, = rE

1399. x=0,5. 1400. x, = g b x, = — g +kn, neZ-
keN*. 1401.Tgen, x=1.  1402.Nem.  1403.202.
1404. x=0, pe[—1;3).  1405.x=nz, p = g +2kn,m keZ.

C1/pt1
1406. Ha —1<p<0, x = xarcsin —3— +kr;

+ I
ha0<p=<1,x, = tarcsin |/~—— +nn,x, = tarcsin Vl —ptknm;

) \j
w4+

ha 1<p<2,x = tarcsin|/—— +mn, k, n,meZ.

3p£|9 24
% +nm; ha |p| = 2,

3p+|9pr—4 ptip’—4
2

2
1407. Ha g 2 |pl <2, x; = arctg

x, = arctg +mn, x, = arctg—————— +hn,

2
2 n
ha|p|<§,ﬂ;n,m,heZ. 1408.x=Z+k7z,keZ.
1409, x = g. 1410. x=n, y=k, k,ne Z.

3
1412.2kn < x < Qk+ 1w, keZ. 1413.x = ?” +2kn, keZ.
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5
1414. 0. 1415.% +2kn < x < —6”- 42k, keZ.

7
1416. — g +2kn < x < % +2kn, keZ.

Tn T n Sn
1417. —Z+2kn§x§g+2kn,keZ. 1418.g+k7z<x<z+kn,

3 5

keZ. 1419.—47E +2kn < x < 7” +2%kn, kel

2n—1 3n—1
< x<

1420. kn < x < (2k+1)§,keZ. 1421.
4 4
neZ. 1422. - §+kn <x< §+kn,kez.

i i1 3n
1423.—Z+k7z<x<z+k7r, kel. 1424. a) —Z+2kn<

5
<x< % +2%n, keZ, b) — ?ﬂ +2%kn < x < g +2kn, keZ.
1425. ) 38,17° +n180° < x < 141,83 +n180°,n € Z;

3
b)  +2kn < x < 9% +2kn, keZ.  1426.9.

7 11
1427.F 4 kn < x < — +kn, kel
12 12

5
1428.% tadkn < x < ?” +dkn, keZ.

2%
L
9 3 9 3

1430. 2kn < x < 2k+ D)r, ke Z.

3
1431.——81+kn<x<g+kn,kel.
1432 - 4k < x< =24kl kez
o, T = = e el.
4 X g 2

1433. — % +hn < x <§+kn, kel.

1434.a) nn— 1,11 < x <nn+1,25,neZ;

b) nm+0,58 < x < 2,896+nn, ne Z.

1435.a) 2nm+034 < x<2nm+ g,th+ 4?” <x < Qn+1)m—0,34,
) 27

neZ, b) Cn+Dr—132 < x < 2n+ 3

T
2n7z+4§ <x<(@n+Dn+1,32,nelZ.

T 3n
1436.7n <x < mn+ EU nn+ 7 Sx<@m+Dn nel.
1437. 1~ 1,07 < x < nu+ g neZ
n Sn

1438.g +2kn < x < Z +2kn, ke Z.

3
1439, — ?” +rk < x < g vk, keZ.

2 2
1440. —?” +2%kn S x < ?” +2kn, keZ.

T n 3n
1441. — Z +2kn < x < 2kn, 2 +2kn < x < T +2kn,

5%
(Qk+ D < x < 27+ 2k, ke Z.
1442. {xeR | % & % +2kn, keZ}.
2

1443, — g Oy < % < ?" +2kn, keZ.

1 2 2
1444 — > x> —= & 2
ot @ PE M x>

1445.2kn < x < 2k+ )n, ke Z.
/4 7
1446, +2nn < x < z"— +2nm, ne Z.
1447. 1 <x<1+(2-log, n)>.  1451. x, y, z egy haromszdg szogei,

ay X ;
amelyekre érvényes, hogy sm55mZ s1nE =2 , ahol g a harom-

272 &
szOgbe, r a haromszog koré irt kor sugara. 521
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V. Egyenletrendszerek,
egyenlotlenségrendszerek

1. Linearis egyenlet- €s egyenldtlenségrendszerek

La) (153), (22, 3; 1 b) (1; 1) ¢) (1;13), (3 11), (35 9), -, (7; 1);
d) Példaul (5; 2), (6; 4) megoldasok. Altalanosan, ha x>4 és egész,
minden megoldas: (x; 2x—8). 2. A tizforintosok lehetseges sza-
ma: 2, 4, 6, 8. 3. A radirok szama: 2, 5, 8, 11, 14, 17, a ceruzaké

7
az Osszetartozas sorrendjében: 11, 9, 7, 5, 3, 1. 4, (0; — Z) R

(1; =1, (=3; =49, (52), (=2 —3,25). S5.a) 2x=y = -2
b) x+3y = —4; ¢) 2x—3y = 7; d) Nem linearis egyenlet.

7
7. Kozos pont a (4; 2). 8.(6;4).  9.(43;25). 10. (5 ; 9)-

11.a) (5;3); b) G;l). 12.4) (0;0); b) (2,50,9.

13.a) (17 E); b) (0,5 —1,5).

=== 14.a) (xo;z_xo)’ xOER;
4 4

1
b) Nincs gyoke. 15.a) ( e == —> 3 b) (4 2). 16.a) (6; 4);

3 3
b) (0; = %) 17.a) (5; =2); b) (5 —3).
5a,—15 _ _7_l
b) (—1,6;0,4). 19.a) <ao; ——6——> ,a,€R; b) (19, )
26 75 i f - @%
e <E’_E R ANRTRTYA

1 1
22.a) (%, —lg>; b) 3; —2). 23.a) (0;5); b) <5, —2>.
24.a) (3;2); b) Nincs gyoke. 25. a) Nincs gyoke; b) (2; 5).

26.a) (— %;O); b) (59; 369). 27. Végtelen sok gyoke van:

18.a) (2;0);

21.a) (4:3); b) (2; 1).
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e

1 2
(x0; 3xo— L,5). 28. (g e g) . 29.(—0,5;2,4). 30. Vég-
. 06— 7x,
telen sok gyoke van: (x,; EEETEE 31.a) (5;8); b) (2; —5).

32.a) (3;1);6) (1;3); ¢) (4, 0,5); d) (5; 0); €) (7; 2); ) (0,5; 0,5).
33.a) (1;2); b) (1;3); ¢) (0,5, 2); d) (0,5, 0,5); e) (4;4); f) (4;3).

34. Az egyenletek: y = x+2; %‘ + g = 1. A kozds pont: (2; 4).

3 3
35. Az egyenletek: y = 5x+2; y= Ex— 6. K6z06s pont nincs.

36.a) (1; —1); b) Nincs megoldas; ¢) Nincs megoldas; d) (5; 3).
37.a) (4; —1); b) (11; 6). 38. a) Nincs gyoke; b) (7; 6).

6 170
39.a) (525 b) (75 ¢) (=8 =3); d) (59); e) (E;F>;

G2, 40.0) 2355) 01:4).  4l.a) (1455 b) G%) ,

2 1
42.a) (3;5); b) <;, - —) p 43.a) (10; —3); b) Nincs gyoke.

3

4. (5; 1). 45. Végtelen sok gyoke van. 46. (5; 3).

7
47. (5, —0,4). 48. (7; 4). 49. (0,7, —0,4). 50.a) Nincs
racionalis megoldas; ) Van racionalis megoldas: (1; 1). 51.Ha
végtelen sok megoldas van, x vagy y lehet irracionalis. 52.Haa

két egyenes parhuzamos, nincs megoldas. Egybees6ek nem lehetnek
ce—bf cd—af
Ty = és lathato, ho
ae—bd’®  bd—ae o
54. (x1; 7—x,)

mindkét szam irracionalis. 53.Igen, (—3;5).
vagy (x,; x, —2) az Osszes megoldasok, ahol x; € R, és x, e R.

55.(0; 2), (1; 3), (2, 4), (3; 5), illetve (0; 6), (15 5), (3; 3), (4; 2), (5; 1),
(6; 0). 56. Az els6 és harmadik egyenlet ugyanaz, ezért ezek
konjunkcidja és diszjunkcidja ugyanaz. 57. (0; 3) vagy (4; 0), vagy

R R 12—4y,
(xg; Xo—2), utobbinal x,=2 és egész szam. 58. 3 Yo )

(miért?). Egyéb esetben x =

3
ahol y,=3 és harommal oszthato egész szam.
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_2 S—x . _x1—3
59. a) <x1;§1—3_-> s (x2; —5_2) ’ xleR> xZERa b) <x13 g >a

(x5 1—3x,), x; €R, x, €R. 60. M, N M,, illetve M, u"Mz. .
61. a) egy gyok van: (4; 2); b) nincs gyoke. ’ 62.a) egy g}:ok van:
(1; 3); b) egy gyok van: (2; —3). 63.a) Yegtelen sok gyoke van;
b) nincs gyoke. 64. a) végtelen sok gyoke van; b) nincs gyo-
ke. 65. a) nincs gyoke; b) nincs gyoke. ‘ 66. a ) egy gyok van:
(2; 3); b) nincs gyoke. 67. Végtelen sok ilyen szampar van.

68. a) egy megoldas van; ; b) végtelen sok megolclias, van; ¢) nincs
megoldas; d) végtelen sok megoldas van. 69. Példaul egy megol-

das: x=2; y=3; z= Ck 70. Végtelen sok megoldas van. Az
dsszes megoldas két paraméterrel fejezhetd ki: x=xo; y=Jo;

- ngtS_yo_—_.” , ahol x, € R, yoeR. 71.a) (0; yo: ¥o)s Yo ER;

oy (5 —2y0 ;Y0 6= 2)’o>, yo € R. Mindkét egyenletrendszernek (a

Txo
folirt) végtelen sok megoldasa van. 72. x=Xq; y=-— =
z=— 9& , ahol x, € R. Tehdt végtelen sok megoldas van, amelyek

5

egy paraméterrel kifejezhetok. 73.a) (1;4;3); b) (O,?; ;O,2;31).
74.a) (8;53); b) (—150,524). 75.a) (5;4_1; == 5),
b)(1;3;5). 76.a)(6;8;3);b) (=2, -3, —1). T.a)(1]; 13; 17);
b) (12_5y°  Yop — 123_y°>, ahol yoeR.  78.a) (—5,0.8; —1,2);
3

b) (30; 12; 70). 79.a) (1;0; —1); b) (4 3; —2).
80. a) (10; 20; 15); b) Nincs gyoke. 81.a) (2;3;1);

11
b) (% = %%) 82.a) (4 —6;3);b) (;; P 1>.
;2; 1); :0,6; — ;3 1. 85.a) x=1;
83.a) (4;2;1); b) (0,4;0,6; —1). 84.(5;3; 1)
y=2;z=3;u=4;b) x=03; y=-0,2; z= —-0,8; u=0,8. 86.a)
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1
x=5y=1;z=5u= 5; b)x=1,y=3;z=4,u=2. 87.a) x=9;

y=T, z=5; v=3; t=1; b) x=9; y=7T, z=5;, u=3; v=1.
88.x,=1; x,=2; x;=3; x,=1. 89.x,=1; x,=2; x;=3;
x4=—1. 90. Nincs gyoke. 91. x;=x,=x3=1; x,=2.

92. Nincs gyoke. 93. Nincs gydke. 94. A 92. feladatban a
harmadik egyenletben 7 helyett 5-6t irunk. A 93. feladatban a negye-
dik egyenletben 2 helyett 3-at irunk. 95. 12 kocsi, 190 tonna.

96. 8 kocsi, 6 Ora. 97.1200 db és 800 db, illetve 800 db és
1600 db. 98. 360 m3, 200 m?3. 99. 8 munkas, 10 nap.

100. 50 db, 27 nap. 101. 15 pad, 38 tanulo. 102. Nincs megol-
dasa. 103. 15 leany, 22 fin. 104. 176 £6. 105. 68 Ft, illetve

2 2
44.8 Ft. 106. 34, illetve 9 éves. 107. Andras 62 § , Béla 465

éves. 108. 28, illetve 21 éves. 109. 18 m, 12 m. 110. 8 cm,
26 cm. 111. 10 6, 540 Ft. 112. 4 fiu, 3 lany. 113. 220 kg-ot,
2 8 5
260 kg-ot. 114. - . 115. 18; 8. 116. —. 117.-.
7 13 7

118. A szam: 52. 119. A szam: 72.
121. A szam: 751. 122. 45 km/h.
gabb. 124. 250 Ft, 50 Ft. 125. 600 méternél. 126. 22,8 kg;
91,2 kg. 127.25 cm?; 45 cm?. 128. 23,49;; 46,9%.
129.26 °C; 76 °C. 130. 100 g; 300 g. 131. 15 liter; 9 liter.

120. A szam: 51.
123. 28 Ft. A korz6 a dra-

132. 10 db illetve 15 db. 133. 2000 Ft, 7000 Ft. 134.20 N;
d

0,3. 135. % i 136. 29,89, KCI. 137. 98. 138. A két

molekulatémeg azonos. 139. 209, natrium. 140. 48 ora;

24 Ora. 141.2 o6ra, 4 Ora.
. 150
143. 30 Ora; ?ora.

142. 1,5 o6ra; 2,5 6ra.

144. 60 km; 12 km/h. 145. 600 km;
25 km/h; 40 km/h; 50 km/h. 146. 15 m/s; 10 m/s. 147. 6 km;
7,2 km/h; 3,6 km/h. 148. 15 km/h; 12 km/h. 149. 12 km.

12 10
150. 44 km. 151. 76 B méter/perc; 230 T méter/perc. 152. A
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talalkozasok helye A-tol 18,6 km, illetve 13,2 km-re volt. A busz
sebessége 36 km/h. 153. 100 méter/perc; 150 méter/perc.
154 231 119
“Te m/s; T m/s.
156. 53 km/h; 75,53 km/h. 157. A C pont 30,5 km-re, a D pedig
8,7 km-re lesz A-tol. 158. A harom szam: 16; 44; 20. 159. A
harom szam: 16; 3; 81. 160. A toltési idok: 2 ora; 3 ora; 6 Ora.
A harom csapon egyiitt 1 6ra alatt. 161. 12; 14; 20 egység.
162.11; 4; 7; 9 egység. 163. 7 nap. 164. 110 km; 91,9 km;
118,1 km. 165. 400 Ft; 200 Ft; 100 Ft. 166.a) x = a+b;
167 _c—bd d—ac
Ry T 1=
ha ab1. Ha ab=1 és c=bd végtelen sok megoldas van, éspedig
(xo; d— ax,), ahol xo € R. Ha ab=1 és ¢ #bd (ekkor d#ac is) nincs
gyok; b) x = c—4d; y=4d. 168.a) x=a; y=b,haa#0, é&s b#0.
Ha a=0 és b#0, akkor x=Xx,, (xo € R) és y=b. Ha a#0 és b=0,
akkor x=a ésy =y, (o € R). Ha a=b=0, akkor x=Xo, y = o, ahol
Xo» Vo€R. b) x = at+b; y=a—b, ha at+b #0. Ha a+b =0,
l1+a+ad?

l+a ’

17 ., , . 24
155. 157 — 1épés, illetve 96 — lépés.
19 31

7
y=a—b;b) x=2a,y=— ga-

akkor x=xp; y = 2a—X,, ahol x,eR.  169.a) x =

_ a
¥ 1+a’
ahol x,eR. Ha a=—1, nincs megoldas; b) x =a+b—c
y=a—b+c,hab+c # 0és a#0. Ha b+c=0mellett atc=0
és a—c = 0, akkor a=b=c=0 és barmely valos szamokbol allo
(x; y) szampar megoldas. Hab+c = 0 és pl.a—c # 0, akkor x=x,,
(a+c)xy+2ac
a—c

hasonld.) Ha a=0 és b#0 vagy c¢#0, akkor x=x,, (xo€R) és
y=—x,. Ha a#0 é b=c=0, akkor x=Xxo; y= Xo, (xo€R).

170.a) x = —a—b;y=—1,haa—b # 0. Ha a=>b, akkor barmely
valds szamokbol alld (x;y) szampar gyok, feltéve, hogy y#0;
b) x=3a; y=ac, ha a#0 és c#0. Ha a=0 vagy ¢=0, nincs gyok.

2 2

ha a#1, a# —1. Ha a=1, akkor x=x4; y = 1 —Xo,

(xpeR)ésy = amegoldas. (Aza+c¢ # Oeset teljesen

b
1.a) x = y = ——, ha a0, b#0, a]#|b|. Ha a#0 é
a—b b—a
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_ b
a= —b, akkor x=x,, y = b— ;xo, ahol x,eR. Ha a—b, a, b

barmelyike zérus, nincs gyoke; b) x = - sy =

b a+b,ha|a|¢lb|.

Egyébként nincs gyok. 172.a) x = i; y= i ha
a+b a—b’

atb #0, a—b # 0. Egyébként nincs gyoke; b) x = .

_ bc—ad a b m bn=dm’

y= m—an’ aaz Pl hanyadosok paronként kiildnbézdek.

Nincs gyoke, ha a fenti hanyadosok kéziil barmelyik kettd azonos

a harmadik i ér tolii E_2_T <
adik pedig eltér tSliikk. Ha T akkor végtelen sok

megoldas van: x=x,;, y =

, ahol xoeR, x,#0 és b#0.

. r . mxo B a
Mindehhez mefl;wan]uk, hogy a hanyadosoknak legyen értelmiik
a a—b ‘
173. =— y = — -
a) x a—b’y a+b’ha at+b #0,a—b #0é a#0. Ha

ai 0 Es b+#0, akqu minden (x,; x,) szampar gyok, ahol xo € R. Ha
a=b=0, akkor minden valods szamokbol 4116 (x; y) szampar gyok.
ac

Ez all fenn akkor is, ha a+b vagy a—b zérus; b) x = ——;
a’+p?’

bc
- 2 ” 3
Y 2rp? ha a*+5% # 0. Ha a=b=0 és ¢#0 nincs gydke. Ha

a=b=c=0, birmely valos szimokbol 4ll6 (x; y) szampar gyok.

17i.a) x.=cos(,8—cx); y=sin(f—a); b) x=cosacosp;
y = cos asin B. 175.a=b=c. 176.a) x=a; y=2a; z=3ai
b) _ctb—a a—b+c atb—c ,
x = ;Y= ; z=
2 2 2
177.0) x = a—b+c;y= a+b—c.z= —atb+c _atb
) 2 3 2 VYT
atc c —
PP LALY 178,5) g = 2076, Trude
2 14 14
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2
2ct+a—b>b _ — :
7 = 7] - ; b) xX=a; y=2a, z= —d. 179.a) X a+b—c’
2 2

,haa+b#c,atc#bés btc+#a.

Y a—bte’ 7T b—ate
Egyébként nincs gyok; b) x=p; y=¢; z=T, ha pgr+#0. Ha pqr=0T
nincs gyoke. 180.x, = a,ta,taztay x; =a;Ta,—az—ay
X3 = a;—ayta3— a4 X4 = ay—ay— a3+ a,. 181. A megoldha-.
tosag feltétele: abc+a+b+c = 0. Ekkor a megoldasok: x=Xx,,

bremxbrD) _ berem XD onot xoe R, és x21;

y=

c—1 c—1
11d—9a+b+c _ 1lc—9d+a+b
y#1; z#£1 182.x=—— > VY= 4
— Mﬂ. 0= W_ 183. A keresett
Z= 40 ’ 40

184.a—b;
m(c—b)

a—b ’

(a; b; ¢) szamharmasokra a+b+c = 0 vagy a= b=c.

4
2b—a. A megoldhatosag feltétele: 3 b<a<2b. 185.

m(a—c)

, ha a<c<b vagy a>c>b. Ha a=b=c barmely (xo0; Yo)
a N ’ r .
valos szampar megfelel, amelyre xo +y, = m. Egyébként nincs meg-
din—>b) dla—m)
oldas. 186. i

: , ha n>b és a>m, vagy n<b és
an—bm  an—bm

a<m. Ha L. 13 # 1, nincs megoldas. Ha a=b=m=n, akkor veg-

m n
] abnm(n+m) (a+b) mn(a+b) ha
telen sok megoldas van. 1 (am—bn)? e |
ak—bt at—Dbk

. > o kiildnben nincs megoldas. 188. =3 ;—_—b—,ha a>b
b m’ a i a

a t,a k ,a _t,a _K s s
és—>—esz>?,vagya<besz<Eesb<t.Haa bésk

végtelen sok megoldas van, éspedig az x,+ Yo = 2k egyenletnek
eleget tevd szamparok. (Hallgatolagosan foltettiik, hogy x, v, a, b,
k, t pozitivak.) Egyéb esetben nincs megoldas.
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100(f —h)—qf pf—100(f—h) 100(f — h)
189. : , ha p>—-——> ¢4 vagy
a(p—q) b(p—q) f
100(/ - h) ; )
p< —f— < q.Hap=gqéspf = 100(f — h) végtelen sok megol-
dQ2t+ d
das lesz, egyébként nincs megoldas. 190. 2(t(t 7 Z)) ; T j_ Y (Az
B - . a(ct+b)
adatokrol foltettilk, hogy pozitiv szamok.) 191. % ;
C
b— b+n—a)d
ak—g) , ha b> ¢, kiilonben nincs megoldas. 192. _(__na_) 3
2bc mb+mn+an
(a+m—b)d ; L ;
—————— hab+n > aésa+m > b, egyébként nincs megoldas.
mb+mn+an

(Foltettiik, hogy az adatok és a megoldasok pozitiv szamok.)
193. d(t, +1,) : d(t,—1,)
2t,t, 2t,t,
adatokrol és a megoldasrol foltessziik, hogy pozitiv szamok.)
mp mp
194. 3b. 195. :
m—n n+p—m
megoldas. (Az adatokrdl foltesszilk, hogy pozitiv szamok.)

, ha t,>1,, egyébként nincs megoldas. (Az

, ha p+n>m> n, killonben nincs

2ab  2ab P, : 5
196.——; ——, ha a>b, kiilonben nincs megoldas.
atb a-b
. 2abc ' 198, 2abc : 2abc ; 2abc :
bc+ac+ab ab+ac—bc ab+bc—ac’ bc+ac—ab
2abc
——————, foltéve, hogy az els6 harom tért nevezdje poxzitiv, kii-
ab+ac+bc
2d—c—b +c—2
16nben nincs megoldas. 199, a ¢—¥) ; aarte— 24 ; s , ha

2(a—b) ’ 2a-b) 2
a#bésb+c < 2d < atcvagyb+c = 2d = a+c. Haa=b, akkor

n
sziikkségképpen 2d = a+c, ekkor a megoldas: x=x,; y = 7 %o
n n f 4 r ” r r 2R B
z= 2 ahol0<x,< 2 egyébkeént x, tetszéleges valos szam. Kiilon-

13n'7n_4n
8§ 8’8" 529

ben nincs megoldas. 200.




201 —E'b) .
.a)a 3 a 5

1
203.a) a = 35; b) a=0.

202. a= —2, illetve a=0.
204 3< <25‘b) —13§<
@ 10" <10’ 9
5 3
205.a)k<—§;b)37<k<6. 206.a) 1<x<3;

207.a) 5<x<27; b) 1=x<l1,.
209.a) x=10; b) x>0.

211. a) x<2,6; b) Nincs megol-

das. 212.a) x=4és xeZ; b) x=1, x=2. 213.a) x=3; 4,
5; 6; b) Nincs megoldas. 214.a) x< —3vagyx=—2;b) x<-—3
vagy x>4;c) —1=5x<5;d) 3<x<5. 215.a) 0<x<2;b) x<0

4
<m<T-.
5

b) Nincs megoldas.
208. a) Nincs megoldas; b) x>9.

9
210.a) —6<x<54;b) x> H

1

vagy x>4,5; ¢) x<0 vagy x=8. 216.a) —7<x§—5;
2

b) x<—9vagy x>1,5;¢c) x<—5vagy x= — g;d) —3<x<1,75;

1 4 2
e) x<——vagyxg§;f) —1,75<x<§. 217.a) —22=x<-T;

2
2 11 10 7
b)1,75=x<5;¢) x< gvagyxg 7;d)v—Sx< g 218.a) x>3
vagy —4<x<-2; b) —9<x<-—2 vagy x>5; ¢) x<—1 vagy
219.a) x>7;b) 6<x=18.

220.a) x< —26; b) Nincs megoldas. 221. 24; 35. 222. 86.
223.92,5<x<102. 224.a) x,€R; yo> —2x,+7; b) x,€R;
3x,+5

7
1£x<2;d) x< —3vang <x<2.

Yo > . Grafikusan a megoldasok egy félsik pontjainak meg-
felel6 szamparok, a félsik hataregyenesének pontjai nem szamita-

2 1 17
nak. 225.a) xo€R; y, < §x0+ 5; b) xg€R; yg = xo— 5

5 1
226.a) xo,€R; yo> — Zx0—2; b) xo€R; y,< Exo.
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: 3 3
227.a) x4 €R; y, < 2 %o 2 b) xo€R; yo < —4x,+S8.

' 2 12 8 3
228.a) x,€R; y, ggxﬁ ?;b) X €R; yo < gxo+z-

38
229.a) xo€R; y, < xo+ —9-; b) xoeR; y, < — ;xo+ 1

7
231.a) x,€R;

2xy—3 < Yo < 2xo+ 1; Grafikusan a megoldasok két parhuzamos
egyenes kozotti sav pontjaihoz tartozod szampdrok, a két egyenes
pontjai nélkiil. 5) Nincs megoldas. 232.a) x4 €R; y, =

230.a) xo€R; y,=2,5; b) xoé‘g; Yo€R.

5 5 5
= - §x0+5; b) xoeR; — §x0+2 Syo< — §x0+5.

. . 2 9
233. a) Nincs megoldas; b) — 3 S x £ 4_1; Yo €R.
234.a)xpeR; —5<y,<—1;b) Xo€R; y,< —5.
Xo

: 235.a) x,>0;
— —_— o) 5
5 <y < 2x0, b) Ha x,2=0, akkor y, > Exo; ha x,<0, akkor

5 1
Yo > 5 Yo 236.a) x0<0;5x0 < yo < 5 Xo3 b) Ha x, <0, akkor

5 1
Vo £ Exo; ha x,>0, akkor y, < ixo. Az &sszehasonlitas: A négy

egyf:nlétlenségrendszer megoldasai a koordinatasik pontjaihoz tar-
tozo szamparok, kivéve a 2y—5x = 0 és a 2y—x = 0 egyenesek

- 3 1
pontjait. 237.a) yo = 5x0+2, ha x4 > —1; vagy y, > — Exo’

238.a) x,—

3 1
ha x, < —1;b)5x0+2 Sy < — Exoésx0<—1.
= 1 , 3
<y0< _Exo'_z €s x0<*2; b) —2x0—'2<y0<5x0—6,

8 8
ha§< x0§§;vagy —2x0=2 <y, < =2, ha x, =3
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7
239.a) 2<y,<7, ha x=—0,5 vagy 3x0+§<y0<7, ha
—05<x0<—7—,b)y0<x0+3é82<x0<5. 240.a) 0 < y, <
. 6
. —2—x0+2 és 0<x,<3; b) 0 =y S 2xp+2, ha —1=x,=0;

1
& ik = =yt 2, ha UE 54,
vagy 0 £ yo = — 5 %o

1 1

4 , 1 1

241. a)§x0—4 <y £ —X1360=x,=3.5)0 < yo < 2x0+ 5
8

és —1<xo<3. 242.a) 0 <y, <Xo+2, ha0<x, = 3 vagy

0< yo < — Sxo6,ha g <3< 4 b) 1<yo<xp ha 1<xpS4
2
vagy 1<yo,<4, ha 4<x,<6; vagy xo—5 < yo < 4, ha 6=x,<9.

9 2
4 ! -3—< < —-2—:
243.a)—§x0—4§y0§5xo+3,ha 311=xo= 211,vagy

: . ha —2—<x <£'vagy1xOSy0§
5x0§y0§5x0+3’ a 11 T 7 =
2
<t rtaha S £x, $2553b) ~2x0<po<0, ha 1<xo<2;
= 3 H 1——
vagy L xg—5 < yo< 0,ha2Sxo<10.  24d.a) yo = ~xo+5és
2

3 !

S b) yomre & MZL2 WSy xetS &

—2<x,<0; b) —2<p,<0 és x9=2. 246.a) x,€R és
—xo+1 < yo < —Xot2b) Xg€R & 2xo—1 < yo < 2%+ 1.

247. A megoldasok a (—2;0), (0;,2), (2;0)és(0; —2) csucsok’kal me%)-.
hatarozott négyzetlemezre eso racspontok. 248. x,>0 és y,<0;

a
vagy xo<0és yo>0, (o €R; yo €R). 249, —00<xo<— 3 Yoy

S & Xp < 00 250. Ferenc becslésénél kisebb a hiba abszoluteér-
- L =20 .
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46 47
téke. 252. 31 : 5 254. a=1; b=2 és a haromszdg derékszo-
gl. 255. 95, 95, 10; 96, 92, 12; 97, 89, 14; 98, 86, 16; 99, 83,18
tehat o6t megoldds van. 258.969 megoldas van.
259.a) —2 < x+2 < 2; ,,6s” kotdszo kell; —4<x,<0.b) —1 <

<2x-3 < 1; ,€s” kot6szo kell; 1<x,<2. 260.a) x+2 > 2
vagy x+2 < —2; x,>0 vagy x,<—4; b) 2x—3> 1 vagy
st <=1 Lo 2 gy il 26l.a) x,>2; b)

—3 <xp < —1,5 ¢) —2<x,<1; d) Nincs megoldas.

262.a) xo>5 vagy x,<2; b) és c) megoldasa hasonléan torténhet,
mint az a) példa. 263.a) x20¢ésy=0esetény = x—1; x>0 és
y<Oesetén y = —x+1, x<0 és y=0 esetén y = —x—1; x<0 és
y=0esetén y = x+ 1. A négy félegyenest abrazoljuk is; b ) A vizsga-
latot az el6z06 feladathoz hasonldan végezhetjitk. A megoldasok: az
(1;0), (0; —1), (—1;0) és (0; 1) csticsokkal meghatarozott négyzet
keriiletén levé pontok. 264. a) A 263. feladat a) részében kapott
megoldast dbrazoltuk. Tekintsiik ezt a grafikont, és ennek 90°-kal
valo elforgatottjat. A két alakzat egyesitése adja a megoldast; b )
A megoldasok: a (—1;0), (0; — 1), (1; — 1), (1;0), (0; Dés(—1;1)
csucsokkal meghatarozott hatszog keriiletén 1évé pontok.

265.a) Lasd a 263. a) feladatot! Az ott kapott megoldas négy
félegyenese a koordindtasikot hdrom részre osztja. A megoldas most
az a sikrész, amelyben az origé is van. A négy félegyenes pontjai nem
tartoznak hozza a megoldashoz; b) Lasd a 263. b) feladatot. A meg-
oldas most a négyzet belsejében 1évé pontok halmaza.

266.a) Lasd a 264. a) feladatot. A megoldas most a 8 félegyenes
meghatarozta sikrészek koziil az, amelyikben az origod van.
A hatarolo félegyenesek nem tartoznak hozza a megoldashoz;
b) Lasd a 264. b) feladatot. A megoldasok: A hatszog belss pontjai.

1 3 1 3
267.a) — Exo— g < Yo < — §x0+ EesxoeR; blxy~1 < p; <
< xo+1 és xoeR. 268. Vezessiik be a kovetkezd jeloléseket:

A:={(x;))eRxXR| —x—3 < y < —x+3};
B:={(x;))eRxR|y> —x+1}
C:={(x;y)eRxR|y < —x—1}. A feladat megoldasa:
(AnB) U (ANC).
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269.4) 1 11 3‘11 b} (0: —3
IN\27)\3i7) e
270. x>5vagy —1<x<l. 271.a) Az y=x és y= — x egyenesek

a koordinatasikot négy sikrészre bontjak. A feladat megoldasa an-
nak a két sikrésznek az egyesitési halmaza, amely tartalmazza az
ordinata tengelyt. A két egyenes pontjai hozzatartoznak a megoldas-
hoz; b) A megoldas: a (—2;2), (2;2) (2; —2) és (—2; —2) pontok
meghatarozta négyzet belsé- és hatarpontjai. 273. 221 megoldas
van. 274. (0; 3), (3; 0), (—3;0), (0; —3). 275. A megoldasok
a(—1;0), (0; 1), (1; 0) és (0; — 1) csucsokkal meghatarozott negyzet-
lemez pontjai. A négyzet hatarpontjai hozzatartoznak a megoldas-
hoz. 276. A megoldasa (2; 1), (1;2), (= 1;2),(—=2; 1), (—=2; — 1),
(—1; =2), (1; —2), (2; —1) csiicsokkal meghatarozott nyolcszog
bels6 pontjai. 277.Legyen A a sik azon pontjainak halmaza,
amelyek a (— 1; 0), (0; 1), (1; 0) és (0; — 1) csucsokkal meghatarozott
négyzeten kiviil vannak. Legyen B a sik azon pontjainak halmaza,
amelyek a (—2; 0), (0; 2), (2; 0) és (0; — 2) csticsokkal meghatarozott
négyzet belsejében vannak. A feladat megoldasa: AnNB.
278.(—1; 1), (0;0), (0; 1), (0;2), (1;1), (1;2). 279.|x| =1 és
ly| £1, vagy |x|=y|, ha |x|>1. 280. A masodik és negyedik
negyed pontjai, a koordinatatengelyekre esé pontok nélkil.
28l.al (223), 3:2x b) (5:2) (—2; =3) 282.a) (1;2),
(=2, =15 b) 31, (=2, —4).  283.4) (0;1), (1;0), (—1,0);
b) (4;3), (4;-3), (-4;3), (-4.-3), 284. a) Nincs megoldas;
b) (2; 4).

285.a) (—9; 1), (% —6); b) (—2; —3), (—4; - %)
286.a) (Z;7), (—7; =23 b) (=1, (L1 287.0) (1,2,

1), (=2 1), (~1; —2); b) (10; 6), (—10; —6).
1 —1 1—- —1-123
288.a)< +W ;‘F> < 2‘F, 2‘F>;b) 3: 1),

289.4) (5; 3), (—4; —6); b) Nincs megoldas. 290.a) (17;10),
(4, =3); b) (

—24+V4—6_—4+VI6> (—24—\/5—4—%1'6)
b 5 b b 5 b

10 10
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291.a) (5;1),

-6, |2

2162

(6;5), (19,5;

1
22
P b) (413, 4 -13), 312, 3;-2.  293.4)

(=1;,-5);b) (3;2), (;3). 292.q)

]

SIS

—22); b) (3;9), (—10; = 13—4) 294.a) (4;2),

(16; —10);5) (8; 5), (—1;2).  295.a) (8; 3), (6; 4); b) (8; 3), (6; 4):
c) (8:3), (6;4), (=8, =3), (=6, —4).  296.a) (4 —1), ()2’2(; ’17;;

2 16
b) (4, —10), (11 11> 297.a) (1; 1), (=3; =2);5) (2; 3), (0; 1),

(3-1 298.a) (0;0 8 >
3l a9 @0, (- o 89> b) (—4 =3), (32),
(=42),3; —3). 299.a) (10; 6), (— 10; 6), (10; —6), (— 10; —6);

b) (312, (-

312, (3 =12, (=13 -12).  300.0) (5;2),

(=5 =2);b) (45,(54). 30L.a)(3;1),(—3: =1, (=2 22),

(/2; =212); b) 3;2), (=3; —2), <

25 -—16 25 16

i) (s
5 13
3°3

302.a) (21), (=2-1), (1;2), (=1;-2); b) <*;~),

<_§_—13
M

(355, (=3, =5). 303.4)(5;3),(—5; —3),(3; 9),

(=3, =5:6) (43), (=4, —3).  304.4) (1;1); b) (45; —3z>
8 ]

29
3; 1. 305.a) <13;Z>; b) (7;3) 306.a) (—3;2;4),

(2, =3;4); 3 —

307.a) (12; 16;
308. (0; 0; 0), (

4;,-2), (—4;3; —2); b) (4;3;12), <9— 8§ i)
20), (—12; —16; —20); b) (—2;3;5), (2; —3; -3).

10 25 25
D%, 4) 309.a) (9 4), (4 9); b) (4 1),




2 1
310.a) (50;14), (50; —14); b) (1;10), (35; 33 6)’ &l 15:23),

(24; 4). 311.a) (2;1), (—1; —=2); b) (3;2), (2;3). 312.a)
(3;2), 3 b) (-1, (—1;2). 313.4) (1) 8) (1; —2).
3+2‘F ~3-2)3\ [-3-2|3 —3+2)3
314.a) (1;1), ( 3 3 ) ( 3 > 3 5
b) (4; 6), (6;4). 315. a) Nincs megoldasa; b) (18; 2). 316. (5; 6).

317. y®+5y—4 = 0 egy ilyen egyenlet. 318. a) (2; 1), (1; 2),

(-2 -1, (-1;-2), (DE [_—) (‘/6—2 f”),

2 2

(4, (2850
(;ﬁg /5+16; E lf5+16>’ (Tfs 5+16 I Vg+16)'

319.(1; 10), (10; 1).  320. <14 13) (—13; = 7).

322.(1; 1; 0). 323x—:l:‘/> y—i‘/ vagyx—if

y = iVE. 324.(2; 2; 2).
326.(5,12), (—5; —12). 327.(18; 7).

023), (- 5
(=3; -95). 329. (9; 5). 2 2 575
1lletve——

.. 6
333. A tort: = 2 my:
335.75; 35. 336. 64.

331 (4 9), (—4; —9).  332.6562.
334.Pista VI. 20-an sziiletett.

337.62. 338.32. 339.18.  340.72.

-1 342. 264. 343.12; 3. 344. Az oldalak szama:

16; 12. 345. Az oldalak szama: 17; 3. 346. Az oldalak szama:
3+ 3—

13; 7. 347. —2£ ‘/' : 348. 3, illetve 5 méter. 349. 3,
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325.2; 1), (-1, 3 — 1), 35 1)
328. (5; 3),

1
341. A két szam: 2 :

illetve 2 méter. 350. 30 km/h, 24 km/h. 351. 28, illetve 30
Sor. 352. 50 km/h, 60 km/h. 353. 12 Ora. 354. 32 nap,

25%. 355. 32 jegy; 12 Ft, illetve 28 jegy; 15 Ft. 356. 16 cm.
2 1
357. 6 ora, 8 Ora, illetve 10 7 ora; 5 7 Ora. 358.10cm; 11 cm.

359.3 m; 6 m. 360. 375 cm?.
362.12 cm, 16 cm és 20 cm.

361.6 cm, 8 cm és 10 cm.
363. 10 cm és 24 cm. 364.1,2 m

. . 3 /52
és 0,5 m. 365. 55 m és 35 m. 366. 85 km/h; 3 km/h.
367.600 km. 368.36 km/h; 30 km/h.
60 km/h. 370. 50 km/h; 40 km/h.
AB 1ton az emelked6 hossza 24 km.

369.40 km/h;
371. 12 km/h; 18 km/h, az
372.6 m; 8 m. 373. Az

eredeti szamok: 1 14 2; 1/_

y=k?, ahol keZ. 375.a) x=2a, y=—a; x=—a, y=2a;
b) x=3a,y=—a; x=—a, y=3a. 376.a) x=2b, y=b; x=—b,
y=-2b;b) x =a+b, y=b; x=b, y=a+b.  377.a) x=m,

374. x=k2; y=0, Vagy x:O;

y=

Sk

4,
2’
378.a) x=a, y=

b) x=

m m m
» &=, YET G XS, yEm X=T o y=mm
o a
a 3

a
3’

’ y= —a b) xX=a, y=2b; X=—a, y= _2b; x=2b, y=a'

at)a*—4b a¥)a*—4
39.q)x = 12 7. _aFja—4b

2 L}
a:l:|/2c a? aF|2c—a®
a*24b; b) x = ———— =—~—,haa2§2c;

+ a+2c:|:]/a 2c

:l: a+2cF)a—2c

¢)x = ,haa22|c|. Az

1+)/4a-3
380.a) x = —+;
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Osszetartozo x, y értékekre xy = ¢ kell!




1¥Aa=3 3 “ixfitda 1

L Z = _—= a =" 7.

y 2 3 aa_4,vagyx ) Y a 4
b b alb bla

b) x = aV— VZ X = V— = Vr ha a=0 és

N N e Cael

b=0és a*+b? # 0; x=—y, x e R\{0}, ha a=b=0. Nincs gyoke,
1 1
haa<Ovagyb<0. 38l.a)x= :I:;I-V1+a2,y= i;|/1+a2,ha

ab ab
a#0;, b) x= :tal/——a2+b2; y= ibl/——a2+b2, ha ab>0;
—ab —ab
— l/ il = I/———— h b <0.
x = =+a| b y = %|b| b’ a a
ac ab bc
2.x==|/—;y==x|/—;z= % |/—,haabc>0. 383.a)
b c a
a b c

= = z= ha
X +l/a+b+c > t)at+b+c tla+b+c
a b c
+b+c>0;b) x = sy = e
? ¢ )X t)a+b—c 4 +)a+b—c tjatb—c
384 x = 2a ' _ 2b ‘
ha a+b—c>0. X = +1 I’ y—l 1—1,
b ¢ a a ¢ b
1 1 |
z = L, ha —, — és — kozil semelyik kettd Osszege nem
1 1 1 a c
a b ¢
egyenld a harmadikkal, tovabba abc#0.
2

b2 cz

a
— e e e g e
+)a2+b%+¢? Y +)@+b7+¢? Y+ +c*’
ha a, b, ¢ nem egyszerre zérus. Ha a=b=c¢=0, akkor minden
(x0s Yos Zo) megoldasa x,+y,+z, = 0.

_ l/(b+l)(c+l) . l/(a+1)(c+1)
386.x = —1x 7_7——,}1— 1+ _——_b-*-l 5
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385.x =

(a+1)(b+1) _—
z= 1% |[=—""——, ha (a+ 1) (b+1) (c+1) > 0, kiilonben

nincs megoldas. 387.x:y:z = ﬂ:}/ﬁz (:I:VE (£ VE), ahol az
eléjelet ugy kell megvalasztani, hogy vagy mind a harom helyen
pozitiv eldjel legyen, vagy egyetlen négyzetgyok el6tt.

(@ +b%2—c?) (@*+c*—b?)
267+ - )

y €s z értékét. A megoldhatosag feltétele:

@+b*=c?) (b2 +c*—a?) (@®+c*—b?) > 0. 389. (0; 0; a),

3a*-b - tet+c | +4nt

7 ) 2nt ’

388.x = + , €s analég modon kapjuk

(0; a; 0), (a; 0; 0). 390.

—tc+c | +4nt

2nt
p=0; x=0; y=0, yeR, vagy x>0; y=0, xeR; Ha p#0, akkor
x=y=p. 393. TetszOleges valdos a esetén x=ypy=0 mindig

megoldas. x = % a(fa+)2—a) (Ja—|2(a—1)),
y= —;-aq/&—yz—a) (Ja—)2(a—1)), ha 1<a<2.  395.a) x<I;

b) x>4 vagy x< —2. 396.a) —6<x<—3vagy —3<x<1;b)
2<x<3 vagy 3<x<S5. 397.a) —5<x<-—2;b) 4<x<5 vagy

, feltessziik, hogy ¢>0, n>0, ¢>0. 392. Ha

2 1
—-3<x<2. 398.x§—§vagy5§x§3—[/3. 399.4) x>7

vagy x< —5,vagy |Sx<3;b) x< —6vagy x=10; c) x< — 19 vagy
x>—2,vagy —6<x<-—5;d) x=1vagy x< —3. 400.a) m> 8,

/55 1-13
b) —-2—<m<—2. 401.

2
402.a) J2<|x|<|/6; b) |3,5<|x|<)/4,5; c) }/3,99<|x|<}4,01.

. 3 3 3 3
403.0) 0<x <2,  b) JO5<x<|L,5 ¢ 0,98 < x<
3

< J1,02. 404.a) x<—2vagyx>2,vagy —1<x<l;b) x<—2
vagy x>2, vagy —1<x<I1. 405.a) x=x,, xo€Z;

<x<2.
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1
b) x=5.  406.—3<x < = vagy 1<x<2.  407.x<-2

5 5
vagy x 2 1+2, vagy —2<x < = |/7, vagy -2 x <3

5
408. —1=x<1 vagy x < T 411. —5<p<l1. 413. Egy

megoldaspl.: (x+1) (3—x) = 0. 414. Egy megoldas pl.: x>+ x+
+1>0. 417.x>16sy>1; x>16€s y<0; x<0és y>1; x<0¢és
y<0;0<x<1é0<y<]l.A feladat megoldasa a felsorolt feltételpa-
rok meghatéarozta halmazok unioja. 418.a) |x| > 1 ésv<—2;
vagy |x|<1 és y>—2;b) [x| £1¢és |yl S 1; vagy |x[ 21 és

5
[yl = 1. 420. A keresett minimum: — ‘/_?_{_—2 423.(5; —6).

424.(1; 1; 1), (8;4; 1), (64;16;2). 425. A keresett maximum:
3(1 +1/§), a minimum: 3(1 — 1/5). 426. —2 £ x+y < 2 egyenl6t-
lenségnek eleget tévo (x; y) szamparok. 428.a) (2;1);b) (4;2),
(—2; —4). 429.4a) (10;8); b) (9;95). 430.a) (5;1),(7; —1),
(=3;9),(-4;10); b) (5;0), (3;-4). 431.a) (1,66;1.27);
b) (0,6362; 0,2874). 432.a) (1;1), (3,375;2,25);

_r_

B (Ié)p—q; g <§> - ,ha p#g; x=y (y>0), ha p=gq.
433.2) (1), 4, b) &2, G, -3, @& -D,
(0,028; —6,028).  434.a) (10;4), (4;10); b) (10; 100), (100; 10).
435.a) (1;2); b) (1;0).  436.a) (1,59;1,13); b) (3,6;2).

4 8
437.a) (3:2),(-3;2);b) <i i) (— = ﬁ>. 438.a) (1; 1),

V) (G - V) (2 D) (55 )
(1,—1)’ 3’ ~27_7 3a 27’ 4’6’ 6’4'

46
1
439.a) (2;3), < éﬁ; —4,6); b) (0;6). 440. x = —

g_+_b a—b
x=0. 441.(0;1).  443.a) (10000; 10); b) ( 2. 10 2 )
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444.a) Nincs gyoke; b)

8; 1), (1;8). 445. a) (1000; 10);

b) (13;11). 446.a) (4;8),(—4; —8); b) (4;2), (4; —2).

447. a) (ab ; b2>’ ha 0<a#1;0<b+#1;b) <

Pomiks 3[)

2 2

5
5 a3
448.a) (4;2), (1;1); b) (/a6b3; l/;), ha 0<a#l; 0<b#1.

449.a) (9;3), (3;9);
(101725, 10717125
1

y = (ab?)»?~1 ha a>0, b>0,
aZi a4_

b) (10'*12% 10717123
1
450.q) (3;3); b) x = (a"b)P1T;

a'b#1, ab?#1. 451.a) 0<a#1
4p* 2b*

és 0<b#1 esetén x =

> b )2; b) (Ja; a)fa), ha 0

= ha |a| 2

2 g a*+\a*—4p*’

<a#l.  452.a) (5;1); b) (9;3),

1 1 . l 9. 27
3;9), (3 9) <§ 3). 453. a) (100; 3), (3; 100); b) < 8>'
454. a) Nincs gyoke; b) (100; 10 000). 455.a) (10;6),

(10; —6); b) (—3; —3).

7 209
(128;2).  457. ;
3’8’ 3

456.a) (1;9), (41); b) (2;128),
). 458. A megoldashalmaz M =

1 1
= {x|1<x<2AxeR}. 459.O<x<—9~vagy§ < x<10.  460.

y>—xey<xés y<—x+1

€s y=0; vagy x>y és y> —x+1 és

y=0. 464.a) x=26,57"+k, 180°, y=1843"+k, 180°; x =

= —T71,57°+k, 180°,y = 116

ST +k, 180°% k +h = 0k , ke Z;

B) x=C +2kn, y= % —2kn keZ: x="+2% r
2 , y P n, ke ,x—6 n,y—§—2k7z,

/A
keZ. 465.a) x=§+k7z; y=kn keZ, x=n—kn, y=

2n

= EY —kn; keZ; b) x =45 +k 180°; y = 30°—k 180°, ke Z.

x = 120°+k 180%y = —45°

—k180°,ke Z. 466.a) x = (k+l)g,
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n
1= (k—l)7—2t, k, leZ. (Megoldasunk azt jelenti, hogy E-nek

barmely két azonos paritisu tobbese egy-egy megoldas.) b) x =

= 23,8°+k 180°, y = 3,2°+I 180°;x = 86,8°+k 180°,y = 66,2° +
+1180°; x = 93,2°+k 180°, y = —66,2°+ 180°;
x = 156,2°+k 180°, y = —3,2°+/ 180°, ahol mindegyik megoldas-
ban k, [ € Z, és k, | paritasa azonos. 467.a) x = 19,47° +k 360°,
y = 1447°+1360°; x = 19,47° +k 360°, y = 165,53°+ 360°;x =
= 160,53° +k 360°, y = 14,47°+1 360°; x = 160,53° +k 360°,y =
= 165,53° +1 360°, ahol mindegyik megoldasban k, /e Z. Tovabbi
megoldasokat kapunk, ha x és y szerepét folcseréljik. b) x =

= 53,13°+k 360°, y = 70,53°+ 360°; x = 53,13°+k 360°, y =
= 289.47° +1360°; x = 306, 87°+k 360°,y = 70,53°H 360°;x =
= 306,87° +k 360°, y = 289,74° +I 360°, mindegyik megoldasban
k, le Z. Tovabbi négy megoldast kapunk, ha x és y szerepet fol-

7 7
cseréljik. 468.a) x = g +kn,y= 5 +nn, k, neZ;

Il

n n n
b)x=§+k7t; y=§—kn; keZ. 469.a) x 5+k75,

T i 2 /1
y = = +2nm; x = — +kn, y = — +2nm; x = — +kn,
2 3 2
4n /1 Sn : :
y= ? +2nm; x = 2 +kn, y = 3 +2nz, ahol mindegyik megol-
£ s 2n 4n
dasban k, ne Z. Tovabba x = 3 +2nm, y = km; x = 3 + 2nr,

n 4
y =kn, k,neZ; b) x = kn; y=5+nn, k, nel, x=5+2nn;

3n
y = kn, ne Z, k paratlan, x = 1 +2nm; y = kn, n€Z, k paros.

470.a) x = 90°+k 360°; y = 90" +n 180°, k, nel,
x = 270°+k 360°; y = 90°+n 180°, k, neZ; b)x = 45 +n 90°;

7 7
y =k180°,n,keZ. 471.a)x=g+mn;y=g+nn,m,nel
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; ., Sn 5w
€s azonos paritasd, x = 3 +mn; y = 3 +nn, m, ne Z és azo-

nos paritasi;, b) x = 45°+k 180°, y = —15°+n 180°;
x=165+k 180°, y = —135°+n 180°; x = 105°+k 180°,
y=45+n180°; x = 225°+k 180°, y = —75°+n 180°. Mind-
egyik megoldasban k, n € Z és azonos paritasuak.

472.a) x = 45°+k 180°; y =n 180°,k ,ne Z ,x = 63,43° +k 180°;

y=45+n180°, k,ne Z; b) x =§ +2nm; =123 thkr,ne Z, k

, Sn T
paros; x = —3— +2nm; y = 5 +kn, neZ, k paratlan, x = 2nmr;

y=Qk+)r, n keZ. 473.a) x = 7536 +k 180°,
y = —61,32°+n180°; x = —61,32°+k 180°, y = 75,36° +n 180°,

mindkét megoldasnal k, neZ; b) x = Z t+nm; y = Z +mn, n,
meZ. 474.a) x = 53,1°+k180°; y =97,12°+n 180°, k, ne Z
x = 33,69°+k 180°; y = 116,57°+n 180°, k, ne Z ; b) x =§ + ke,

2n T 4
y = — +2nm; x = — +kn, y=?n+2n7r; x=§+2k7_z,

3 2
n Sz n
y= B +nm, x = 7 +2kn, y = 2 +2n7, mindegyik megoldasban
k, nel. 475.a) x = 2kn; y = kn, kelZ; x=g+2kn;

i 1
y = Z+kn, keZ; b) x= 5; y=T1,6°+k 180°, ke Z; x =64;
y = —26,6°+k 180°,k e Z. 476.a) x =y, +2%kn;y =yy,¥0€ R
1

és keZ;, b) x=k; y=—k;, keZ, x=k+%; y= _k_i’

n
kel. 477.a)x=g+2mn, y=§+2nn; x=g+2mn,

Sn
y= T + 2nzn, mindkét esetben m, ne Z; b) x = % +2nm,

543




7 4z 4 i1
e, 2, : P Ve = — 4+ 2 = — +2nm,
y = p +2tm; 6 + 2nm, y p 2tm; x 3
i3 RY/4 Sn : _ 1dash
y= 3 +2m; x = 7 +2nrm,y = v + 21, mindegyik megoldasban
St T i1 .
n,teZ. Tovabba x = —6~ +2my = g +2sm, t,s€l; x = g +2tm;

n
y=5§+2sn,t,seZ. 478.a) x = 8k+6;,y = ——,n ke L.

8k+6
1 5
b) x==xn k+Z 2n+g ,y= =

szekre k=0 és n=0, vagy k<—-1 é n=<-—1. Tovabba

1 7
x= inV<k+ Z) <2n+ g),y= +

re k=0, és n=0, vagy k< —1ésn=s—1.
479.a) x = 26,57°+k 180°; y = 26,57 +n 180°,k,neZ?j
11n n

, ahol a k, n egé-

7
n+ —

, ahol a k, n egészek-
k+ -
4

/1 /A
== = — +nm =—+kn, y==—+nm
b) x y +kn, y T nm, X T y 2
n /4 157 St .
= — = — — R = — +nn, mind-
x = T +km, y 2 +nm, x T kn, y T

egyik megoldasban k és n egyezd paritasu egészek.
3 n
480.a) x = n+2nm, y=—2z+2m7z, m, neZ;, b) x=Z+k"’

T g §
- 3 +nm;, x = o +kn, y= i + nn, mindkét esetben

4

3n
k, neZ. 481.a) x=mmn, y=—2—+2n7r, m, neZ; b) x=nn,

T . i
y=2mn; x = N +nn, y = — +2mn, mindkét esetben m, ne Z.
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5
482. o = g +km;, o = Zn+k7z; o =§+k7z, kelZ.

1 1 1 1 2n 2n
4883. -+ — = -+ — 484.x = — +2nn, y = — — +2mnr;
a a, b b AT e T Y o
/4 2n . i
XS 7 +2nn, y = £y +2mn, mindkét esetben m, neZ.
485. A két egyenletrendszer ekvivalens. 486. x=y=—1 és

z=§+kn,keZ. 487. x=1. 488.x+y=§+kn,kel.

2ol ; e
m , ha a* = 4b, tovabba ol kell ten-

niink azt is, hogy a szereplé tangensfiiggvények mindegyike értel-

489.tg 2x +tg 2y =

mezvevan.  490.sin (x+y) = 491. Minden valos t-re.

a’+b?
492. x = 90°+k 120°,y = 18°+n 72°,k ,ne Z.

493.150° +k 360° < x; x < 390° +k 360° és —109,5° +n 360°<

Sy £109,5 +n360°; vagy 30°+k360°< x< 150°+k360° és
109,5° +n360° < y £ 250,5° +n 360°, mindkét esetben k,neZ .
494. A c) valasz a helyes.

n T n
495. A kifejezés az x = 2 +kn, és x = 2 +n 2 helyek kivételével,

ahol k, n € Z; minden egyéb valds helyen értelmezhetd. Minden 1-nél
nem kisebb értéket folvesz. 496. x = 2kn, ke Z. 497. A ha-
romszo0g derékszogi. S501. A haromszog szabalyos.

502. (2; 3), (3; 4). 503. Végtelen sok megoldas van. Példaul (0; 0),
(1,5; 0), (1;0,5). 504. Az x+y = 2 egyenesre illeszkedé megol-
das pl. a (0; 2) vagy a (2; 0), s6t e két pont meghatarozta szakasz
minden pontja. Az x+y = 5 egyenesre illeszkedé megoldas nincs.
Cmax=4, a keresett megoldis a (3;1). 505. 2x+3y £ 15;
3x+2y < 15;x20; y20. x+ y maximalis a (3; 3) pontban; minima-
lis a (0; 0) pontban. 506.a) 12,37; b) 6; ¢) Nincs véges maxi-
mum; d) x=35 y=15, z=65 megoldidsban x maximalis.

507.a) A félmilliés nyereség elérhetd, ha pl. az I. fajtabol 5, a I1-bol
2,5 vagonnal gyartunk; b)) Masfél millié Ft-os nyereség nem érheté
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el; ¢c) A maximalis nyereség: 1040 000 Ft. 508. 32. 509: A
szendvicsek maximalis szama: 40; ebbdl 25 a sajtos. A maximalis
2500 2000
3 , r”
célfiiggvény értéke optimum. 511. A szallitasi Eerv a kovetkezO:
A boltba visziink az I. tsz-bdl 4 tonna, a II. tész-bdl 1 to?na burg,o-
nyat; B boltba a I1. tsz-bSl 6 tonnat; végiil C-be az 1. tsz-bol 4 t"onngt‘
(A minimdlis szallitasi koltség 14 000 Ft.) 512., Az elsonfaj,ta
takarmanybol 4 kg-ot, a masikbol 9 kg-ot has'zna’llva’ a koltség
minimalis lesz, éspedig 12,5 Ft. 513. A minimalis 1étszam: 65 '
514.a) 750 egység; b) 375 db naponta. 515. Az egyes fajtakbol

30 70 140 L,
hetenként gyartando mennyiség: ﬁ; 0; T : ik Ezt ugy is érthet-

bevétel: 63,5 Ft. 510. A ( ) szamparral mindharom

jiikk, hogy 11 hét alatt 30; 0; 70, illetve 140-et kell gyartani az opti-
mumhoz.
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VI. Kombinatorika

1. 24. 2.6. 3.24. 4. 120. 5. 40 320. 6. 6.
7.6. 8.24. 9.216. 10. 60. 11. 36.

12. 40 320.
13. 10 080. 14. 2520. 15. 1440. 16. 2. 17. 1.
18. 2. 19. 3. 20. 3. 21. 6. 22, 6. 23. 30.
24. 3. 25. 20. 26. 60. 27. 10. 28. 151 200.
29. 24, 30.11. 32. 32. 33. 36. 34. 24. 35. 60.
36. 120. 37. 720. 38. 2730.
39.150- 149 - 148 - 147 - ... - 141. 40. 45 239 040.
41. 17 100 720. 42.3125. 43. 1296. 44. 759 375.
45.9 765 625. 46. 32. 47. 64. 48. 625. 49. 15 625.
50. 100. 51. 162. 52.12 500. 53.61.
54.a) 652458 240; b) 1073 741 824. 55.n=11. 56. 20.
57. 36. 58. 120. 59. 252. 60. 64. 61. 255. 62. 176.
64. 21. 65. 66. 66. 455. 67. 210. 68. 43 949 268.
69. 3003. 70. 3003. 71. 3003. 75. 2002. 80.a) 108;
b) 36; ¢) 12. 81. 170. 82. 14 oldalu a sokszog. 83. 10

csapat vett reszt €s ezek 3 628 800 féle sorrendben végezhettek.
84.2371.  85.17. 86.32. 87.16. 88.15.  89.35.
90. 126. 91. 1. 92.8. 93.a) 54; b) 18. 94. 54.

95. 252. 96. 4651. 97. 20. 98.1107. 99.a) 151
b} 154, 100. a) 35 960; b) 52 360; c) 863 040; d) 1 048 576.
101.a) 46656; b) 720. 102. 18. 103. 108.
104. 531 441. 105. 9000. 106. 1800. 108. 2" darab
van. 109.a) 9; b) 243; c) 648. 110. a) 70; b) Nem képezhe-
to. 111.a) 3; b) 5. 112. Nincs megoldas. 113. 360; 12;
12. 114. 96. 115. 324. 116. 162. 117. 162.
118.505.  119.906 192.  120.a) 6900; b) 276; c) 828.
121.236.  122.240. 123.12. 124.9 765 625.

125.70.  126.70. 127.35. 128.300. 129. (;) .

130.2300. 131 <'3'> 132. (636> 133. 495,
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134. (Z) 135.1800.  136.246.  137.4320.  138.2880. 5 (20) (180

({00 )(18")

) 3
139. 30 240. 140. 10 080. 141. 30 240. 142. 144. 7 4
143.86400.  144.4(n—2)!.  145.480.  146.4(n—3)!. 217.<15°) ¥ <5°> <150) 150 50\ /150
147. 86 400. 148. 12. 149.a) 184756, b) 15504; 1)\ 39 (8) <32 )
¢) 125970. 150. 5005. 151. 360 360. 152. 168. 120
153. 840. 154. 20. 155. Nincs megoldas. 156. 5. 218'( )( ) <120 <1 ) <120) <§(9)> + < 130) (i((;)
157. 15. 158. 15 000. 159.a) 3876; b) 136; ¢) 1.
160.a) 45:5) 51 161.a) 87178 291200; b) 6 227020 800. f;?nsicg 0220 341265) hegyesszogii haromszdg 2; tompaszogii ha-
162.a) 20922789 888 000; b) 39916800.  163.a) 16!-101; " .
b) 11!-151. 164.a) (—2)L b) (n—k+1)L. 222.61°— [( >.510_< >.4xo+ <6>.310_ (6 i
165.a) (n—4)! - 5, b) (n—k+1)1-k\.  166.a) 120; b) 40; c) 20; 1 2 3 4
d) 60. 167.a) 45b) 39;c) 35,d) 17. 168.33-32-31-... - 24. gy e /6 6
169.180. 170.900. 171.60.  172.35. i <5> : ]Altalanosam G- [(1) i <2>'4"+
32! . ‘ 6 6
1,36 1741512 S.055. 176.0) 4368; b) 6624. " (3) gL <4>,2n+ (g) _ 1":|,ha HER i o D
177. 6 878 214. 178.a) 9782829; b)  10497825; a8 5L 3y st
¢) 2629 575. 179. a) 1000 000; b) 468 559. 180. 6 760 000. el il 22%423?3 g;fé‘amk permutacioi adjak az (x; y; z) meg-
181.a) 90; b) 225; ¢) 441.  182.a) 360; b) 900; c) 1296. 534 (15 0o+ b5 74368000. ~ 225.15!- 151,
183.2160.  184.a) 5; b) 140; c) 360; d) 120.  185. 540. - (151 2%, 227.756 756. 228.a) 6930; b) 2142;
187.2) 536878 650; b, 53038090000; c) 536878 650. ¢)15.  229.a)15765750;5) 1307 674368 000.  230. A lehet-
| 188.8568.  189.a) 2240; b) 504; c) 154.  190.112 896. seges felmenetelek szama rendre: 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55 és 89.
H 191. 1 411 200. 192.a) 1820; b) 3360. 193.a) 1820; n o
i b)3360. 194.a) 64;b) 1024.  195.a) 16;b) 64.  196.45. _(n\ (n—1\ (n-2 2 -
197.10, illetve 13 tanulé indult.  198.90.  199.a) 96; Bl s <0>+< 1 >+( 2 >+'"+ n Jr B DAreS
b)282.  200.a) 141;5)294.  201.2325600.  202.a) 1140; 5
b) 495, ¢) 165.  203.108.  204.27.  205.a) 33600; e 1
b) 37080, c) 132600.  206.a) 120; b) 220; c) 210. o 5
207.64.  208.32768.  209.2".  210.6.  211.6, hanpa- b) f(n) = <O>+< 1 >+<"2 >+...+ , ha n paratlan
ros. Ha n paratlan, akkor nincs megoldas. 212. 8. 213. 8. ' i ; '
214. a) 1036 800; b) 518 400; ¢) 300.  215.907 200. » 2
/ - / 18] éo e 505 7150 232.39960.  233.4) 7;b) 11; ¢) 26, d) 71; ¢) 81; f) 97.
216-a)<10>—[<10)+<1>(9>+(2>(8>+ ﬁ 234.a) 1;b) 4,¢) 10;d) 22;¢) 35, f) 48.  235.a) 1;b) 3; c) 4:
| d) 24;¢) 24, f) 41.  236.a) 24;b) 96.  237.a)32; b) 64.
. <20> (180)]_ " <180> A (20) (180) 3 <20> <180> i ﬁ 238.29050.  239.299940.  240.2 700 135,
B A 10 AN 2/\8 | 241. 173 609 375, 242. 5039 496, 23, N
548 8 1)
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244.a) 987700; b) 35700; c) 425; d) 1. 245. 252; 16 800;

s (330 ()0 ()

4 ()3 247.4) 2063130048; b) 438963 840;

c) 32515840; d) Se6. 248.227.5. 249. 5,569,
1 "ae
250. 227,1. 251. —108_0 s 252. 8 bastyat 40 320-féleképpen.

253. Nem. 254. Nincs megoldas. 255. Nem. 256. 35.
257. 141. 258. 266. 259. 161. 260. Nem. 261. Nem.
262.a)9;b) 27; ¢) 81; d) 2187. 263.9 264. 11. 265.a) 4;

nn—1)
b)4d;¢c)12;d) 0;e) 5; f) 45. 266. 1. 267. ;

+ +3
285. a) 240; b) 24 497 550; c)2<" 2>;d)3!<”4 )

+5
286. a)24< ) b) 120<6>;c)4!<”§4>;d)5!<”6 >
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VII. Grafelmélet

1. Grafelméleti fogalmak kialakitdsa: csucs,
szogpont, €l, fokszam. Egyszert grafok.
Iranyltott grafok

1.a) Igaz; b) Igaz. 3.a) 4, b) 5. 4. Nem. 5.a) Nem;
n

b) Nem; c¢) Igen. 6.a) Igen; b) Igen; c) Igen. 9. <4

4
14.a) 34 650%; b) 7959 - 10%. 15.5) x és y azonos paritasu;
c) 49. 16. Nem. 17. Nem. 20.a) 15; d) Nem. 22.120
illetve 2. 23.a) 1;b) 30. Az élek szama 8. 24.90 illetve 1. Az

élek szama 10.  25. 2(2). 27.a) Nem; b) Igen, pl.: D.
28. Igen. 35.a) Lehet; b) lehet.

10. 54. 11. 70. 12. a) 4900; b) 1810. 13. <12> Ci) :

2. Elek, csucsok és fokszamok kézti
osszefuggesek Graf komplementere.
Grafok izomorfidja. Részgrafok

38. 11. 39.a) 180; b) 1. 40. 12. 41. 23; 24; 25. 42.4
harmadfok és 1 negyedfokl vagy 2 negyedfoku, 2 harmadfoku és
1 masodfoku. 45. Nem. 46. Alkalmazzuk a 36. feladat allita-
sat! 47. Alkalmazzuk a 36. feladat allitasat! 48. Igen.

50. A ‘grafnak 45, a komplementerének 21 éle van. 51.a) 4
b) 56. 52.a) 4;b) 120. 53. Az elsé esetben nincs megoldas,
a masodik esetben két megoldds van. 54. Nincs. 55. 676,
illetve 9. 56. 1562, illetve 9. 59. A harom csalad a kdvetkezd:
Janos, Judit, Emmi; Tamas, Maria, Miska; Istvan, Zsuzsa, And-
ras. 60. Igen. 4 cstcs esetén két 3 hossziisagu t. 5 cstics esetén
a teljes graf két élfiiggetlen, 5-5 hosszu kérre bonthato. 62. 6.
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63. Nem. 64. Két megoldas van. 65. Igen. 66. Nem.
67. Igen. 68. Igen. 69. Nem. 71.b) 4, ¢) 3.
n
72. \\2
k

3. Grafok jellemzése matrixokkal.
Szomszédsagi matrix

#m.lo i1 1] o111 8 L1
atdo 2b 3 2 2 1.3 121212
081 0003 § 3 1108 0T8NS
0%0 1m0 1.2 B 14 1@ Bid
0: 172910 5 R N L BF AT
00021 0| 1 2321612
- : S8 Ty s e TR B

1.2 1.4 1.2:1 8l

5.0) A B C D E  TL.ajo 0 0 0 1 0 1
A0 1 0 0 1 000000 O
Bl1 0 0 0 1 0003100
clo 1 0 1 1 00307100
olog 19179y RS R R L 1S
El1 1 0 0 0. 000010 2

107070 1™ o
L al

71.b) 79.q)

I ] A BF HL MO Fi

01000000 gyl 5 o daais

[ SR Y 3 B TEE Lk RS T SR |

010 0 00 0] BV g gvgn Ty

00000000 Hi2 155 9lia¥sy 2

81 9560 6511 L el g gty

00001000 M212 22 3-'q

10000003 o088 Wigig 1

00000000 Fj10221 11

79.b) Nem

81.
01 0 00 01110
1 001 0 1 0 0 0O

A=10 0 0 1 1 B=|1 0 0 1 O
01 100 1 01 0 O
0 01 00O 0 0 0 0 0}.

a) A+ Belemei azt jelentik, hogy a szoban forgd varosbol egyiitte-
sen hany autobuszjarat és vasutvonal indul ki. 84, Mindkét graf
esetén O-matrix. 85. Csak két lényegesen kiillonb6zo iranyitas
lehetséges: a) Van a grafban iranyitott kor; b) Nincs. 87. Két
esetet kell vizsgalni: @) Van iranyitott kor a grafban; b) Nincs.

88. Igen. Csak azt kell elérni, hogy a grafban ne legyen iranyitott
kor.

4. Ut, vonal, séta (élsorozat).
Osszefliggo grafok. Fak, erdok

90. Iranyitott grafok esetén az AgB = BgA nem helyes.; 95. A
graf utakra és/vagy korokre esik szét, tovabba izolaly pontjai is
lehetnek. 96. b) Igen; ¢) Nem. 97.Igen. 9§ Igen.

100. Nem. 102. Nincs. 104. Nem. 105./5 gsucs esetén 30;

" on(n—1).. A(n—k4
6 cstics esetén 160, 106, 3 21 A )

k=3 /2 A
" an—1)...(n—k+1)

107. k;3 = 198.fj:1.gen. 4 113 Igen.

119. A graf egy 6 csucsu teljes g%ég'és egy JZQ}alt pontbdl all.

120. 8 cstics esetén két teljes 4-graf/9 csucs £sétén 4 megoldas van.
121.a) Igen; b) Igen. 122./Xem lehet megjeloletlen név.

123. Nem igaz, hogy barmely csicsbdl barmely masikba vezet 2
hosszusagu ut. 125. Igaz. 126. Igaz. 130. 17.

131.n—k. 132.16; 125; 1296. 136. Igaz. 139. Minden
csucs fokszama legfeljebb 3. 144. A graf komponensei lehetnek:
izolalt pontok, utak, korok. 146.a) 31; b) 30; c¢) 435
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d)2ntl—q;2n+1_2. p2n+l_gn+2_ony 3 147. 21. 148. 3.
149. 10. 150. Az élek szama 8. A fak 2,2,2,6;2,2,3,5;2,2,4, 4;
2,3,3,4vagy 3, 3, 3, 3 sz6gpontuak lehetnek. 151. 14. 152. 6,
illetve 10 megolddsa van, ha a csticsokat nem kiilonboztetjiik
meg. 153. 126. 154. a) A fokszam 2 és 18 kozott valtozhat;
b) 3;¢) 9. 155.3. 156.a) Igen;b) Nem;c) Igen, illetve nem.
157. 3. 158. 684. 160. a) *+abc; ab+c*; b) + *ach; acxb+;
c) — +*+ bedae; abc+dx+e—; d) — +*ac*b+def,
ackbde+*+ f—. 161. + * +*+* + *axbxcxdxe; ax*b+ x*c+
+ x*d+ x*e+. 162. /+ —0b1 — *bb**4ac0.5%2a;

0b— bb*da*cx —0.51 +2a*/, ha a#0 166. Mindkét esetben a
kezdonek van nyerd stratégidja.

5. Grafok éleinek és csticsainak bejarasa:
Euler-vonal, Hamilton-ut és Hamilton-kor

167. 2. 168. Szallasa az 1-es pontban van. Most a 4-es pontban
van. 174. Kovéacs ur a B-vel jelolt helyiségben van. 175. 45.
176. Igen. 180. Nem. 181. a) m és n paratlan és legalabb 3;
b) m=2 és n paratlan vagy forditva. 183. Nem. 184. Mind-
kett6 létezik. 187. Igen. 188. Igen. 189.a) Nem;
b) Igen. 190. Igen. 191. 4-et. 193. Igen. 194. Igen.
195. Igen. 196. 3, illetve 6. 197. Igen. 198. a) Nincs Ha-
milton-kor; b) 4. 201. a) Hamilton-kore nincs, Hamilton-utja
van; b) Egyik sincs; ¢) Hamilton-kore nincs, Hamilton-itja van.
202. Nem. 204. 5, illetve 9. 213. Nem. 218.a) Nem;
b) Igen. 221. Vannak tobb moédon iranyithatéd utak.
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6. Paros grafok, teljes részgrafok

226.a) Igen; b) Nem. 227. Igen. 228. Egyenloek.

ni|ln+l
229. Igen. 230. Igen. 231. Igen. 232. [5} l: 5 |
' 4

233. Nem igaz. 234. Nincs. 235. Nincs. 243. A létszamok
kozott legfeljebb 1 eltérés lehet. 244. Lasd 243. 245. 21.

“ Wi -4 = 2]
246, "D 24s.("71). 240.| 2|
2 2 4 |

250. a) B] b) n=3k esetén n, n=3k=1 esetén n—1,

252.5. 254. A grafban nincs haromszog, a komplementerében
nincs teljes négyszog. 257. A grafban van haromszog és teljes
négyszog is, a komplementerében egyik sincs.

7. Poliéderek, sikgrafok, Euler-formula

264. Igen. 265. Igen. 267. Nem. 268. Igen. 269. 15.
270. 54. 272. Nem. 273. Egyik sem sikgraf. 274. Igen.
277.18 ¢€li igen, 19 élii nem. 278.2n—4. 281. Nem.
284. Nem. 291. a) oktaédernek; b) oktaédernek; ¢) minden sza-
balyos testnek; d) minden szabalyos testnek.

8. Szinezési feladatok

300.b) 2; c) Igen. 301. Igen. 302. Igen. 303. Két szinnel
szinezhet0k a csticsok. Sem Hamilton-kore, sem Hamilton-utja
nincs. 308. tetraéder: 4; 4; kocka: 3; 2; oktaéder: 2; 3; dodekaé-
der: 4; 3; ikozaéder: 3; 4. 309. 4. 310. 3. 311. 4.

312. tetraéder: 3; kocka: 3; oktaéder: 4; dodekaéder: 3; ikozaéder: 5.
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9. Algoritmusok. Jatékok

317.a) 11;b) 14;c) n+[log, n|—2.  318.2n—3; n240.

323. a) Nincs; b) Nincs; ¢) Igen. 325. 20. 327. 59; 23.
328.a) 40; b) 62. 330.9. 331. Az A vallalat ajanlata az
olcsobb (21). 332. Nem. 333.a) 2;b) 3. 334. Igen. Nem
fligg. 335.5) n+2k—2; ¢) 2n+3k—3. 336.a) n=3 esetén
igen, egyébként nem; ) n=3 esetén a kezdd nyer, n>3 esetén
igen. 337.n=5 esetén a masodik nem tudja elrendezni, n=23
esetén csak a harmadik nyerhet. n=6 esetén barmelyik el tudja
rendezni. 338.a) Kezd6é nyer; b) Zar nyer; ¢) Kezdd nyer;
d) Kezd6 nyer; e) Nyit nyer; f) Zar nyer. 339.a) Zar nyer;
b) Zar nyer; ¢) Zar nyer; d) Nyit nyer. 341. Mindharom esetben
a kezdo veszit.

10. Vegyes feladatok

342. Nem 343. A szomszédosakba nem, a szemkoztibe igen.

346. 14. 349. n(n—1)+ 1. 350.a) 2""% b) 2n-2.
354. Nem. 355. Nem. 356. Nem. 357. Nem.
360. Nem.
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