fIJPESTI BRODY IMRE GIMNAZIUM
10. EVFOLYAM — MATEMATIKA TANKONYV: OH MAT10TA II Matematikal0 2 TK NAT 2023 Beliv.indb

MASODFOKU EGYENLOTLENSEGEK

Masodfoku egyenlétlenség grafikus megoldasa

o Hasznaljuk a mérlegelvet!
« Ha negativ szammal szorzunk vagy osztunk, meg kell fordita-
ni a relacios jel iranyat!

Rendezziik egy oldalra!

» Mik a zérushelyek? Merre all a parabola?
« Ha vannak zérushelyek, akkor elég, ha a két zérushelyet

) Abrézoljuk a hozza tartozd
figgvényt! bejeldljiik, és berajzoljuk, hogy merre éll a parabola.

« Figyeljik meg, hogy a grafikon melyik része
helyezkedik el az x tengely felett, és melyik
része alattal

3 Olvassuk le a grafikonrol a

megoldést!
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FELADATOK

A Krémvarazs cégnél arckrémet allitanak eld.
Ha a havi termelés x kg arckrém (x = 0), akkor az arbevétel (eurdban) a b(x) = 30x — 0,02x° képlettel, a koltség pedig a
k(x) = 0,1x*— 50x + 10 000 képlettel irhat6 le. Havi hany kg termék eloallitasa és értékesitése esetén nyereséges a termelés,

és mekkora az elérhet6 legnagyobb nyereség?

Megoldads

A bevétel és a koltség kiilonbsége a nyereség, tehdt a nyereséget az n(x) = b(x)— k(x) képlet adja meg.

n(x) = 30x — 0,02x* — (0,1x* — 50x + 10 000) = 30x — 0,02x> — 0,1x> + 50x — 10 000 = —0,12x* + 80x — 10 000.

A termelés akkor nyereséges, ha n(x) > 0.

Meg kell tehét oldani a —0,12x"* + 80x — 10 000 > 0 masodfoku egyenlétlenséget.

Azt konnyen meg tudjuk mondani, hogy mely esetben egyenlé a bevétel a koltséggel, azaz mikor 0 a nyereség, mert ehhez

csak a —0,12x” + 80x — 10 000 = 0 masodfoku egyenletet kell megoldanunk.
—80+,/80°— 4-(—0,12)- (=10 000)  _gp + 40

Megoldokeplettel: x, , = s x, = 500, x, = % =~ 167.

2:(=0,12) -0,24
eurs A ' Eredményiink azt jelenti, hogy =~ 167 kg, illetve 500 kg krém gydrtisa esetén
2000 4 | nulla a nyereség (profit) értéke.
! A nyereséget leird x ——0,12x* + 80x — 10 000 (x = 0) fuggvényre nézve ez azt je-
0 At —>
100 /200 300 400 5 k& lenti, hogy két zérushelye van, az i?}{) ~167) és az 500. Mivel a fiiggvény grafikonja
-2000 + :
w000 i lefelé nyitott parabola (egy ive), ezért ha % < x < 500, akkor a fuggvényértékek
i pozitivak.
-6000 1 2 . . . . (1500
: A —0,12x* + 80x — 10 000 > 0 mdsodfoku egyenlétlenség megolddsai az ]T; 500[
~8000 - : intervallum elemei.
y/=-0,12x7+ 80x - 10 000
10000+ :

A krémgyidrtas nyereséges, ha a havonta gydrtott mennyiség = 167 kg-nal tobb, de
500 kg-nal kevesebb.

van maximuma, és ez a maximum

A nyereséget leird fuggvénynek tehdt ~ @ = 333-nal

—0,12-333*+ 80333 — 10 000 = 3346 (eurd).

A krémgyirtassal elérhet6 legnagyobb havi nyereség kb. 3346 euro, és ez akkor lehetséges, ha kb. 333 kg-ot termelnek.
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2 5. Oldd meg a kovetkez6 masodfoku egyenlétlense-
geket a valds szamok halmazan!
a) x*+2x<0 c) —x2—3x <
b) x¥*+2x=0  d) -x*-

Megoldds:
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Az a) ésb) feladatok

Mindkét esetben a kifejezés: &° + 2.
El6szor emeljiink ki x-et, hogy megkapjuk a zérushelyeket:

r(z+2)=0
A zérushelyek mindkét esetben:
X1 = 0és X2 = -2

Mivel az x2 egytitthato6ja pozitiv (1), a parabola felfelé nyilik.

a)
r? + 2z < 0
Azt keressiik, hol van a parabola az x-tengely alatt.
Ez a két zérushely kozotti rész.
Megoldas:
—2<zx<0
vagy intervallummal

x| —2;0]

b)

z’ +2¢ >0

Azt keressiik, hol van a parabola az x-tengelyen vagy felette.
Ez a két sz€1s6 tartomany (beleértve a hatarokat).
Megoldas:

T < —2 = ()

vagy T -
vagy intervallummal
z €] — oo; —2| U [0; 00|
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A grafikonok segitségével oldd meg a masodfoku

egyenlotlenseégeket a valos szamok halmazan!

—x—2<0 %x2+x—%3jﬂ

Megoldds:
Ha a kifejezés < 0 vagy <0, akkor az x-tengely alatti részt keressiik.
Ha a kifejezés =0 vagy >0, akkor az x-tengely feletti részt keressiik.

a)
P —z—2<0
[tt azt keressiik, hogy a parabola hol van az x-tengelyen vagy alatta (mivel < 0).
Zérushelyek leolvasasa:
Nézziik meg, hol metszi a piros gorbe a vizszintes x tengelyt.
Lathatd, hogy a metszéspontok: x; =—1 és x, = 2.
Tartomany meghatarozasa: A grafikon e két pont kozott fut az x-tengely alatt.
Mivel az egyenl6tlenség megengedi az egyenléséget (<), a végpontok is beletartoznak a megoldasba.
Megoldas:
—1<x<2 ;intervallummal:xe[—1;2]

b)

1.2, 3 -
5T —.11—2.}[]'

[tt azt keressiik, hogy a parabola hol van az x-tengelyen vagy felette (mivel 0).

Zérushelyek leolvasasa:

Nézziik meg a metszéspontokat az x tengelyen.

Lathatd, hogy a metszéspontok: x; =—3 és x, = 1.

Tartomany meghatarozasa: A gorbe a —3-t6l balra es6 részen, illetve az 1-t6l jobbra es6 részen van az x-
tengely felett.

Mivel > 0 a feltétel, a—3 és az 1 is a megoldas része.

Megoldas:

x < —3vagyx=>1 ;intervallummal: x€ | —o0;—3 U [1; 00
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A = A megoldoképlettel hatirozd meg a kovetkezo

egyenletek gyokeit a valos szamok halmazan!
a) x’+3x—4=0

b) x*+3,8x—6=10

c) —x’—1,5x+1=0

Megoldds:
—b 4+ /b2 — dar
L2 =
2a
a)

2 +3z—-4=0
Itt az egytitthatok:

a=1
b=3
c=—4
1. Behelyettesités: 2. Szamolas:
p - 3EY3-4-1-(-9) . 3+0F16 -3+425 —3+5
o 21 T2 = 2 T
3. Gyokok: 4. Ellendrzés:
. ml:%zgzl + Harxr=1:
- . 124+3.1-4=1+3—4 =0 (Helyes!)
. Iqs — ‘2 1 — T — —4
« Hazxr=-—4
(—4)2+3-(—4) —4 =16 — 12 — 4 = 0 (Helyes!)
b)
rX+3.8c—-6=10
[tt az egyiitthatok:
a=1
b=38
c="6
1. Behelyettesités: 2. Szamolas:
~3,844/3,82—4.1-(-6) -3,8+ /1444 +24 -3,8+,/38,44
T2 = T2 = =
2.1 2 2
~ —3,8+6,2
N 2
3. Gyokok: 4. Ellendrzés:
38162 _ 24 Haz =1, 2:
s T=—5 =3 =12 2 . .
1,2°4+3,8:1,2-6=1,44+4,56 — 6 = 6 — 6 = 0 (Helyes!)
o — 38 62 _ 10 _ _g
* T — T =% = -

Hax = —5:
(—5}2 +3,8:(—5)—6=25—19—6 = 25 — 25 = 0 (Helyes!)
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©)

—r2—1,5x+1=10

[tt az egyiitthatok:

a=-—1
b=-3
c=1
1. Behelyettesités: 2. Szamolas:
5 20+ .5+ 4/6,25
o _(_1-‘5)'—\/{_1-5)2_4'(_1)'1 - 1.5+ 2) )+ 4 _ 1, )J_;ﬁ )
12 = - —2 —
2:(=1) 1,5+2,5
-
3. Gyokok: 4, Ellendrzés:
L] I = L5 92'5 = ;:' = -2 Hax = —2:
i —(=2)2-1,5-(—2)+1=—(4) + 3+ 1= —4+4 = 0 (Helyes))
e pp=s2E =2 =05

Haz =0, 5:
(0,5 - 1,5-0,5+1=-0,25—-0,75+1= -1+ 1 = 0 (Helyes!)

Az el6z6 feladat segitségével oldd meg az egyenlot-

lensegeket a valos szamok halmazan!
X +3x—4>0
x*+3,8x—6=<0

¥ —15x+1=0

Megoldas:

a)

b)

Zérushelyek: x; = —4 és x; = 1 (a 4/a feladatbol).

A parabola: Mivel az x2 el6tt 1 all (pozitiv), a parabola felfelé nyilik.

Keresett tartomany: > 0, tehat az x-tengely feletti rész (szigoru egyenldtlenség, a zérushelyek nem
tartoznak bele).

Megoldas:

X <—4vagyx >1 ; intervallummal: x € | —o0; —4 [ U ]1;00[

Zérushelyek: x; = —2 és x; = 5 (a 4/c feladatbdl).

A parabola: Mivel az x2 el6tt —1 all (negativ), a parabola felfelé nyilik.

Keresett tartomany: < 0, tehat az x-tengely alatti rész, beleértve a zérushelyeket is.
Megoldas:

—5<x<1,2 ;intervallummal: x € [—5; 1,2 ]

Zérushelyek: x; = —2 és x; = 0,5 (a 4/a feladatbol).

A parabola: Mivel az x2 el6tt 1 all (pozitiv), a parabola lefelé nyilik.

Keresett tartomany: > 0, tehat az x-tengely feletti rész, beleértve a zérushelyeket is.
Megoldas:

—2 <x<0,5 ; intervallummal: x € [ —2; 0,5]
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1. Mairton tavaly 70 kg tomegti volt, és 170 ¢cm ma-
gas. Idén 5 kg-mal ,nehezebb” (nagyobb tomegi),
testtomegindexe mégis csokkent a tavalyihoz képest.

Hany cm-t nohetett Marton tavaly 6ta?

Megoldds
A testtomegindexet ugy szamitjuk ki, hogy a testtomeget
elosztjuk a méterben mért magassag négyzetével. (Ez ak-

kor ,normalis”, ha 20 és 25 kozé esik.) Az adatok szerint

tavaly Mdrton testtomegindexe 7—02 = 24,2 volt.

Ha Marton idén x méter magas, akkor a testtomegindexe

?—E. A feladat szerint 7—‘2’ < 24,2.
X X

Vilagos, hogy itt x > 0, tehdt a pozitiv szimok halmazan
keressiik a megoldasokat.

Ezt az egyenlotlenséget mérlegelv alkalmazasaval is ala-
kithatjuk.

Szorozzuk meg mindkét oldalt x*-tel: 75 < 24,2x” (mi-
vel x > 0, ezért x* > 0 is igaz, tehat pozitiv szimmal
szoroztunk), majd osszuk el mindkét oldalt 24,2-del:
3,1 < x%.

Egy pozitiv szim négyzete pontosan akkor nagyobb 3,1-nél,
ha maga a szam nagyobb v/3,1-nél, azaz kb. 1,76-nal.

Ez azt jelenti, hogy Marton idén 1,76 méternel maga-

sabb, vagyis tobb mint 6 cm-t nétt tavaly 6ta.
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2 . Oldjuk meg a valds szamok halmazan a ?—§ < 24,2
x
egyenlétlenséget!
Megoldas

Aki gyorsan azt vdlaszolja, hogy ugyanaz a megoldasa
(tehat x > 1,76) ennek az egyenlétlenségnek is, mint az
1. feladatbelinek, az hibazik. Az értelmezési tartomdanyba
most a negativ valds szimok is beletartoznak, csak a 0
nem.

A mérlegelv most is alkalmazhatd, hiszen x> > 0 most is

igaz. Mérlegelv alkalmazasa utdn ugyanazt kapjuk, mint
el6bb: 3,1 < x°.

Melyik valés szdmokra VA

teljesiil, hogy négyzetiik \ T / '
nagyobb 3,1-nél? Az ab- il =31
ran jol lathatjuk, hogy ez

nemcsak a /3,1 -nél na-
gyobb szidmokra teljesiil,
hanem a (—+/3,1)-nél
kisebb szamokra is. Az x

tengelyen pirossal jeloltitk a megfeleld szamokat.

Kerekitett értékeket hasznalva a megolddshalmaz:
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