HATVANYOZAS
Az Altalanos hatvanyalak: a™ = b.

A hatvanyozas definicioi (a kitevok alaphalmaza szerint):

1) aeRneN,n>2eseténa® =a-a-..-a,példaul: 53 =5-5-5 =125
ndb

2) at=aésa’=1,haa+#0
1

3) a€eR\{0},neN, a "= - (negativ egész kitevdjii hatvany)
Aldaul: 573 = + = L 3= 1t __1 -1 =1 (reci
Peldaul: 57° = = = — (=2)7° = =i a™ =~ (reciprok)

4) a€eRt,meZneN*n=>2esetén an = Yam (tortkitev6ji hatvany)
Példaul: 252 =v25=5  16i=VI6*=8 492=v491=7"1=1

5) Irracionalis kitevd is 1étezik, azaz pozitiv alap esetén a kitevd barmilyen valds szam lehet, és igy a
hatvany értéke is pozitiv. Példaul: 27.

A hatvanyozas azonossagai (a valtozok lehetséges értékeinél):

(1) a™ - a™ = a™*™ (azonos alapu hatvanyok szorzasa)
(2) C;—T: =a™™",a # 0 (azonos alapu hatvanyok osztasa)
(3) (@™)™ = a™™ (hatvany hatvanyozasa)

(4) (a-b)™ =a™- b™ (szorzat hatvanyozasa)

n n
(5)(5) =% b # 0 (tort hatvényozésa)

=n

Hatvanyfliggvények
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1. Hozzuk egyszeriibb alakra az alabbi kifejezéseket!

4,0-3, 2
453 - 20% - 182 16™-8 1-024 % (QZ)—S . q10 (%) . X—Z . (xy2)3
1805 3271 ‘ZI (a5 -a2)4 703

2. Melyik szam a nagyobb? (Zsebszamoldgép nélkiil dontsiik el!)

2

4 4 1
e VY sn 81'° vagy 4°°

3. Hozzuk egyszeriibb alakra az alabbi kifejezéseket!
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GYOKVONAS

Definicié: A /a azt a nemnegativ szamot jelenti, amelynek négyzete a.
(Vo) =va? =la]  Vxeseténx > 0,példaul V=25 & R

Definicié: Ha n pératlan (paros), akkor Va jelenti azt a (nemnegativ) szamot, amelynek n-edik
hatvanya a.

Ha n paros (2, 4, 6..): Va™ = |a| és Vx esetén x > 0, példaul V16 = 2 és Y-16 ¢ R
Ha n pératlan (3,5, 7...): Ya® = a, példaul V32 = 2 vagy Y—32 = -2
Azonossagok (a valtozok lehetséges értékeinél):

(1) Va-b = Va- Vb (szorzat gydke)
nfa_ a o
(2) o= %,b # 0 (tort gyoke)
(3) (%)k = Va¥ (a hatvanyozas és a gyokvonas felcserélhetd)
(4) V'Va = "Va (gyok gyoke)

Gyokfliggvények

x - x xPx2 xepx xex x - x

1. Adjuk meg a kovetkezd kifejezések értelmezési tartomanyat!

1 3(x —1 4|x — 2 1 slx+8 4|5—
\/ \/ 100\/x2—2x—3\/ \/ \/ X 6\/x2+2x—8

x—2 x+1 x+3 5—10x 8+ x 5+x
2. Melyik szdm a nagyobb? Zsebszamolégép nélkiil dontsiik el! (BEVITEL A GYOKJEL ALA)

2v/3 vagy 3vV2 5v3 vagy 6V2

3. Adjuk meg a kovetkezd kifejezések pontos értékét! (KIHOZATAL A GYOKJEL ALOL)

V12 + V75 — V147 V250 + V54 — V16 + Y—128 V18 + /50 — V98
4. Gyoktelenitsiik az alabbi tortek nevezéjét! (NEVEZO GYOKTELENITESE)

6 > 3 10 V5 +V3
3V2 V5 —V3
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LOGARITMUS

Hatvanyozas: 53 =? Gyokvonas: 72 = 125 Logaritmus: 57 = 125

Definicio: Az log, b azt a kitevét jelenti, amelyre a-t emelve b-t kapunk.

alo8ab = p a>0,a#1,b>0 Példaul 2¥ = 3 esetén x = log, 3
1. Adjuk meg a kovetkezo kifejezések értelmezési tartomanyat!

log,(2x + 3) logy_3(6 —x) logs

x+5

2. Adjuk meg a kovetkezd kifejezések pontos értékét!

logio-2x(x + 2)

g2

1 81
log, 8 log; 81 logs z log, V7 log, N log1 32 log, 8
glogs 10 10'869 glogs 5 glogzs 4 7%log7 64 31+logs 5 23log, 4-log, 36
A logaritmus azonossagai Példa
(1) log,(x-y) =log, x +log, y lg2 +1g5 =1g(2-5) =1glo =1
(2) 1oga§ = log, x —log, y log, 24 — log, 3 = log, 23—4 =log,8=3
(3)log, x* = k -log, x 2% = 3 esetén Ig2* =1g3,azaz x - 1g2 = 1g3,igy x = g3
(4) log,, Vx = <Ee*
__logeh _ lg_3 _ 04771
(5)log, b = log.a log, 3 = g2 ~ 03010 1,59
3. Adjuk meg a kovetkezd kifejezések pontos értékét!
1 1024 -3/32
1g33 — =1g44 —1g15 —1gv1100 logy ———
1
1 3.4z (q?)3
Elog3 45 + logz V20 — logs 30 + logs 6 — logs 2 1 R )

08a 3
a-1-3Ya27

Exponencialis fiiggvények
fiR-> R, x - a*
0 < a < 1 (szigorian monoton csokkend) 1 < a (szigoruan monoton névekedd)

. , ,
f:R—>R+,x»—><%) f:R-> RY, x — 2%




Logaritmusfiiggvények

>

f:R" > R,x — log, x
0 < a < 1 (szigoruan monoton csokkend) 1 < a (szigorian monoton novekedd)

—

~_

f:R —>R,x'—>log%x f:R" > Rx — log, x
Oldjuk meg az alabbi egyenleteket a val6s szamok halmazan!

V2x+3 =5 Vhx+1=x+1

Oldjuk meg az alabbi egyenleteket, egyenl6tlenségeket, egyenletrendszereket a valés szamok
halmazan!

25%—3 — % \/93x—1 — i/81x+1 5X+2 _ 3.5x+1 — 5
3:2%+2Y =14
9x—1 _ 3x+1 + 3x—3 =1 25% <« 5x—3 { 24y — 16

Oldjuk meg az alabbi egyenleteket, egyenlétlenségeket a valds szamok halmazan!
logs(2x + 1) = logs(7 — 4x) log,(3x —4) =1 lg(x + 1) +1g(x —1) =1g8 + Ig(x — 2)

lg(x+3)

S 77 logi(x +6) < —1 _ _ 7 =
FCEP) g1(x +6) 1gV3x — 2 + lgVdx — 7 = 1g2

Egy 0j tipust, az alacsonyabb nyomasok mérésére kifejlesztett miiszer tesztelése soran azt
tapasztaltak, hogy a miiszer altal mért pm és a valddi py nyomas kozott a lgp,, = 0,8 - Igp,, +
0,301 0Osszefliggés all fenn. A miszer altal mért és a valédi nyomas egyarant pascal (Pa)
egységekben szerepel a képletben.

a) Mennyit mér az 4j miiszer 20 Pa val6di nyomas esetén?

b) Mennyi valéjaban a nyomas, ha a mliszer 50 Pa értéket mutat?

c) Mekkora nyomas esetén mutatja a miiszer a valédi nyomast?

A vilagmeéretli szociolégiai kutatasok eredményeként a fejlett ipari orszagok egy fére juto
nemzeti 6sszterméke (GDP) és a lakossag varhatd élettartama kozott hozzavetbleg az alabbi

tapasztalati Osszefiiggés allithaté fel: E = 75,5—75- 1,081%, ahol E az atlagos varhaté

élettartam években, G pedig a GDP, redlértékben atszamitva 1980-as dollarra.

a) Mennyi a varhato élettartam abban az orszagban, ahol a GDP értéke 12000%$?

b) Mennyi varhat6 élettartam-novekedést okoz, ha a GDP 3000$-r61 6000$-ra n6?

c) Mennyi a GDP abban az orszagban, ahol a varhat6 élettartam 50 év?

d) Mennyi GDP novekedés sziikséges ahhoz, hogy a varhat6 élettartam 60 évrél 70-re
valtozzon?






