Utolsé frissités: 2022. szeptember 26.
Balogh Norbert, Godo116i Tordk Ignac Gimnazium

Fliggvények, analizis feladatok (emelt szint)

1. (ESZEV Minta (1) 2004.05/1)
Oldja meg grafikus modszerrel az alabbi egyenldtlenséget a valds szamok halmazan!

3% < 24/x + 1.

2. (ESZEV Minta (1) 2004.05/7)
Két tesztauto egyszerre haladt at a startvonalon, majd ugyanazon az egyenes uton folytatta utjat.
Az egyes autok startvonaltol mért tdvolsagat a 0 < t < 90 iddintervallumon az
f(£) =900 -2 (t - 60)% ésa g(£) = =
képlettel megadott fliggvény irja le, ahol az id6t masodpercben, a tavolsagot méterben mérjiik.

a) Abrazolja kozos koordinata-rendszerben az f és g fiiggvényeket!

b) Mekkora tavolsagra voltak a startvonaltol az autok a mérés kezdete utan 1,5 perccel?

c) Fogalmazza meg, hogy mit ir le az f — g fliggvény!

d) Hatarozza meg szamitassal azt a pillanatot, amelyben a mérés soran a két autd a legtavolabb
keriilt egymastol!

3. (ESZEV Minta (2) 2004.05/3)

Hatarozza meg a grafikonjuk egyenletével megadott, a valoés szdmok halmazan értelmezett
alabbi fiiggvények értékkészletét! Vizsgalja e fliggvényeket monotonitas és sz¢élséérték szem-
pontjabol, rajzolja meg grafikonjukat deré¢kszdgi koordinatarendszerben!

a) y=x-|x|.

b) y = (sinx + cos x)2.

4. (ESZEV Minta (2) 2004.05/9)

1910 juniusaban Lisszabon kik6t6jéb6l M tonna tizemanyaggal Gtnak indul az Arca nevii g6zos.
Az orankénti tiizeléanyagfelhasznalas (y tonna oranként) a hajo sebességétdl (v csomo, azaz
tengeri mérfold/ora) a kovetkezd képlet szerint fiigg: v = 1,4 + 0,005v2, ahol a képletben sze-
repld szamok a hajé tipusatol fiiggd allandok. Mekkora allando sebességgel kell mennie a ha-
jonak, hogy M tonna tlizeléanyaggal a lehetd legnagyobb utat tegye meg?

5. (ESZEV Minta (3) 2004.05/9)

Az x3 + 2x% + cx + y + d = 0 egyenletii grafikonrdl tudjuk, hogy az origéban érinti az X ten-
gelyt.

a) Hatarozza meg a C és d valos paraméterek értékét!

b) Hatidrozza meg ax — —x3 — 2x2 (R - R) fiiggvény menetét és szélsdértékeit!

c) A zérushelyek megallapitasa utan abrazolja a fenti fliggvényt!

6. (ESZEV 2005.05/4)

a) Abrézolja a [0; 6] intervallumon értelmezett, x — % |x — 4| + 3 hozzarendelési szaballyal
megadott fuggvenyt!

b) Allapitsa meg a fiiggvény értékkészletét!

c) Forgassuk meg a [0; 4] intervallumra lesziikitett fiiggvény grafikonjat az x tengely koriil!
Szamitsa ki az igy keletkezett forgastest felszinét!

7. (ESZEV 2005.05/6)
Tekintsiik a valés szamokon értelmezett f(x) = (p — 3,5)x? + 2(p — 2)x + 6 fliggvényt,
ahol p tetszbleges valds paraméter!



a) Mutassa meg, hogy tetszOleges p érték mellett az x = —2 zérushelye a fliggvénynek!
b) Milyen p értékek esetén lesz a fliggvény masik zérushelye 1-nél nagyobb?

8. (ESZEV 2005.10/4)

a) Abrazolja derékszogii koordinata-rendszerben az f:[0;7] - R, f(x) = |x? — 6x + 5|
fliggvényt!

b) Adja meg az f fliggvény értékkészletét!

c) A p valds paraméter értékétdl fiiggden hany megoldasa van az |x? — 6x + 5| = p egyen-
letnek a [0; 7] intervallumon?

9. (ESZEV 2006.05/2)

Legyen adott az f:[—2,5; 2,5] = R, f(x) = x3 — 3x fiiggvény.
a) Hatarozza meg az f fiiggvény zérushelyeit!

b) Vizsgalja meg az f fliggvényt monotonitas szempontjabol!
¢) Adjameg az f fiiggvény legnagyobb és legkisebb értékét!

10. (ESZEV 2006.05/8)

a) Abrazolja fiiggvény-transzformaciok segitségével az x — x? — 2|x| — 3 hozzarendelési
szaballyal megadott fiiggvényt a [—3; 4] intervallumon!

b) Legyen azf, g és h fiiggvények értelmezési tartomanya a valds szamok halmaza, hozzaren-
delési szabalyuk: f(x) = x? — 2x — 3, g(x) = x — 3 és h(x) = |x|. Készitse el az f, g és
h fliggvényekbdl pontosan két kiilonbozo felhasznalasaval képezhetd egyszeresen Gsszetett
fiiggvényeket! Sorolja fel valamennyit!

c) Keressen példat olyan p és t, a valos szamok halmazan értelmezett fiiggvényekre, amelyre
(peot)(x) = (top)(x)! Adjamegap ést fiiggvények hozzarendelési szabalyat!

11. (ESZEV-NY 2006.05/6)

Adottak az f:R - R, f(x) = —x2 4+ 10x — 22 ésa g:R > R, g(x) = —x + 6 fiiggvények.

a) Oldjamegaz f(x) = g(x) egyenletet!

b) Irja fel az y = f(x) és az y = g(x) egyenletii alakzatok kozos pontjaiban az y = f(x)
egyenletli gorbéhez hiizhato érinték egyenletét!

¢) Abrazolja az f és a g fiiggvény grafikonjat! Szamitsa ki az y = f(x), y = g(x) egyenletii
grafikonok és az x = 6 egyenletli egyenes altal kozrefogott, az y tengelyhez kozelebbi sik-
idom teriiletét!

12. (ESZEV 2006.10/6) ,
Egy arborétumban 1969 o6ta figyelik a fak természetes novekedését. Ugy tapasztaltak, hogy a
mandzsu flizfa magassagat kozelitden jol irja le az

10,
m(t) =12 — mkeplet,

a hegyi mamutfenyd magassagat kozelitden jol irja le a kdvetkez6 formula:
h(t) = 5v0,4t + 1+ 0,4,

ahol t az 1969 ota eltelt id6t jeloli években (t = 1), és a magassagot méterben szamoljak.

a) Adja meg a mandzsu fiizfa és a hegyi mamutfeny6 magassaganak valtozasat egy olyan tab-
lazatban, amely a magassagokat az 1970 és 2000 kozotti idészakban 10 évenként mutatja!

b) A mamutfeny6 melyik évben érte el 10,5 méteres magassagot?

c) Indokolja, hogy nem lehet olyan fa az arborétumban, amelynek magassagat a

g(t) = t3—16,5t2 + 72t + 60

képlet irja le! (A magassagot centiméterben szamoljak, t az 1985 6ta eltelt id6t jeloli években.)



13. (ESZEV 2007.05/4)
a) Abréazolja a [0; 6] intervallumon értelmezett x — x? — 8x + 11 hozzarendelési szaballyal
megadott fliggvényt!

b) Adja meg az y = x? — 8x + 11 egyenlettel megadott alakzat P(5;-4) pontjaban huzott
érintéjének egyenletét!

14. (ESZEV 2007.05/5)
a) Adja meg a valds szamoknak azt a legbdvebb részhalmazat, amelyen a Vx? — 6x + 9 Kife-
jezés értelmezhetd!
b) Abrazolja a [—5; 8] intervallumon értelmezett f: x — Vx2 — 6x + 9 fiiggvényt!
C) Melyik allitas igaz és melyik hamis a fenti f fliggvényre vonatkozoan?
A: Az f értékkészlete: [0; 5]
B: Az f fliggvény minimumat az x = —3 helyen veszi fel.
C: Az f figgvény szigortan monoton né a [4; 8] intervallumon.

d) Hatirozza meg az f_33(x2 — 6x + 9) dx értékét!

15. (ESZEV-NY 2007.05/8)
Az f fiiggvényt a [0; 5] intervallumon értelmezziik: f(x) = 3 cosx — cos(—x).

a) Dontse el az alabbi allitasokrol, hogy igazak-e? A valaszait indokolja!
= Az f figgvény korlatos.
» Az f fliggvény minimumhelye és legnagyobb értéke is irracionalis szam.

b) Mekkora teriileti sikidomot hatarol az x tengely [0; 5] intervalluma; az y tengely [0; (0)]
intervalluma; az x = 5 egyenes [0; f(5)] intervalluma és az f fliggvény gorbéje?

16. (ESZEV 2007.10/6)

Adottaz f:]-1; 6] - R, f(x) — —4x3 + 192x fiiggvény.

a) Hatarozza meg f zérushelyeit, és elemezze az f fliggvényt monotonitas szempontjabol!

b) Jelolje ¢ az f értelmezési tartomanyanak egy pozitiv elemét. Hatarozza meg a c értékét Gigy,
hogy az x tengely [0; c] szakasza, az x — ¢ = 0 egyenletii egyenes ¢és az f grafikonja altal
kozbezart sikidom teriilete 704 teriiletegységnyi legyen!

17. (ESZEV 2007.10/7)
Igazolja, hogy az aldbbi fiiggvénynek nincs szélsdértéke!
(x—-1)?

f:]].;OO[—>R, f(X):ZSW

18. (ESZEV 2008.05/6)
a) Ertelmezziik a valos szamok halmazan az f fiiggvényt az f(x) = x° + kx? + 9x képlettel!
(A k paraméter valos szamot jelol.)

Szamitsa ki, hogy k mely értéke esetén lesz x = 1 lokalis szélséérték-helye a fiiggvénynek!

Allapitsa meg, hogy az igy kapott k esetén x = 1 a fiiggvénynek lokalis maximumhelye,
vagy lokalis minimumbhelye!

Igazolja, hogy a k ezen értéke esetén a fliggvénynek van masik lokalis széls6érték-helye is!

b) Hatirozza meg a valds szamok halmazan a g(x) = x3 — 9x2 képlettel értelmezett g fiigg-
vény inflexids pontjat!



19. (ESZEV-NY 2008.05/8)

A konyvkiadé szerkesztdje egy konyv nyomtatdsi formajat tervezi. Minden lap also, felso és
kiilso szélén kettd centiméteres margot szeretne hagyni, a belsé szélen a kotés miatt négy cen-
timéterest. A teljes lap teriilete 600 cm?. Mekkorak legyenek a lap méretei, ha a szerkesztd a
lehetd legnagyobb nyomtatasi teriiletet szeretné elérni a lapokon?

20. (ESZEV 2008.10/7)
Az f fiiggvényt a kovetkezoképpen definidljuk: f: R = R, f(x) = x% + 6x + 5. Szamitsa ki az
f fliggvény grafikonja és az X tengely altal kozbezart sikidom tertiletét!

21. (ESZEV 2009.05/4)
Legyen f és g is a valds szamok halmazan értelmezett fliggvény.
-1, hax < —1;
f(x) =42x+1, ha—1<x <0; és gx) =x%-2.
1, hax = 0;

a) Abrazolja ugyanabban a koordinatarendszerben mindkét fiiggvényt!
b) Adjamegaz f(x) = g(x) egyenlet valés megoldasait!
€) Szamitsa ki a két fliggvény grafikonja altal kozrefogott zart sikidom teriiletét!

22. (ESZEV-NY 2009.05/3)

Adott a valds szamok halmazéan értelmezett x — 2x? — 4x — 6 fiiggvény.

a) Szamitsa ki a figgvény zérushelyeit és szamitassal hatarozza meg a fliggvény minimuma-
nak helyét és értékét!

b) Abrazolja a fiiggvényt a [—2; 4] intervallumon!

¢) Hatirozza meg az y = 2x? — 4x — 6 egyenletii parabola fokuszpontjanak koordinatait!

23. (ESZEV 2009.10/9)

Jancsi vazat készit. Egy 10 cm sugarq, beliil iireges gombbdl levagott m magassag (m > 10)
gombszelet hatarolo koréhez egy szintén m magassagu hengerpalastot ragaszt. A henger sugara
megegyezik a gdmbszeletet hatarolo kor sugaraval. Mekkoranak valassza Jancsi a gdmbszelet
M magassagat, hogy a vazaba a lehetd legtobb viz férjen? (A vaza vastagsagatol eltekintiink, s
hogy ne boruljon fel, egy tireges fatalpra fogjak allitani.) Tudjuk, hogy ha a gdmbszelet magas-
saga m, a hatarold kor sugara pedig r, akkor a térfogata: V = %m - (3r2 + m?).

24. (ESZEV 2010.05/1)

Adott az f és a g fiiggvény:

f:Df = R\{k-g;k € Z}; x — (tgx + ctgx) - sin 2x.
a) Igazolja, hogy az igy definialt f fliggvény konstans!
9:Dy =[-7;7; x> x*—6|x|

b) Szamitsa ki a g fiiggvény zérushelyeit!
c) Adjameg a g fiiggvény értékkészletét!

25. (ESZEV 2010.05/6)

4x3

Legyen f(x) = ——+
a) lgazolja, hogy [ f(x) dx = —a® + a.
b) Mely pozitiv valés a szimokra teljesiil, hogy [ Oa f(x)dx = 0?

c) Az x mely pozitiv valds értéke esetén lesz a f(x) = —x3 + x fiiggvénynek lokalis (helyi)
maximuma?

3x2  2x . , .
— + ——a, ahol a pozitiv valos szam és a € R.

| ESE—



26. (ESZEV-NY 2010.05/3)

Két eurdpai nagyvaros kozott egy repiiloket tizemelteto tarsasag jaratokat kozlekedtet. Ezek a
jaratok legalabb 10 utas esetén indulnak, €s a gépek legfeljebb 36 utas szallitasara alkalmasak.
A téarsasag javitani szeretné a jaratok kihasznaltsagat. Tobbek kozott mérlegelik a kdvetkezo
szabaly szerinti lizemeltetést: 20 vagy annal kevesebb utas esetén fejenként 16 000 Ft-ért indi-
tanak gépet. 20 6 feletti 1étszam esetén az Osszes utas szamara annyiszor 400 Ft-tal csokken a
16 000 forintos viteldij, amennyivel a 1étszdm meghaladja a huszat.

a) Adja meg annak a B fiiggvénynek az x — B(x) hozzarendelési utasitasat, amelynél x az
utasok szamat, B (x) pedig a tarsasag bevételét jeloli X utassal inditott jarat esetén! Mi a B
fliggvény értelmezési tartomanya?

b) Hany utas esetén lesz a repiil6tarsasag bevétele egy jaraton a legnagyobb, és mekkora ez a
maximalis bevétel?

27. (ESZEV-NY 2010.05/9)

Jelolje az y = x? — 4x — 12 egyenleti parabola tengelypontjat C, az x tengellyel alkotott met-
széspontjait pedig A és B. Az ABC haromszog teriilete hanyad része a parabola és az x tengely
altal kozrefogott zart sikidom teriiletének?

28. (ESZEV 2010.10/1)
Az alabbi f és g fliggvényt is a [—3; 6] intervallumon értelmezziik.

f(x) =vx+3¢és g(x) =—0,5x + 2,5.

a) Abréazolja kozos koordinatarendszerben az f és a g fiiggvényt a [—3; 6] intervallumon!
b) Igazolja szamolassal, hogy a két grafikon metszéspontjanak koordinatai egész szam!

29. (ESZEV 2010.10/5)
Az x? = 2y egyenletii parabola az x? + y? < 8 egyenletii korlapot két részre vagja. Mekkora
a konvex rész teriilete? Szamolasa soran ne hasznélja a w kozelito értékét!

30. (ESZEV 2010.10/7)

Egy kozmetikumokat gyarto vallalkozas nagy tételben gyart egyfajta krémet. A termelés teljes
havi mennyisége (X kilogramm) 100 és 700 kg koz¢ esik, amelyet egy megallapodas alapjan a
gyartas honapjaban el is adnak egy nagykereskeddnek. A megéllapodas azt is tartalmazza, hogy
egy kilogramm krém eladasi ara: (36 — 0,03x) eur6. A krémgyartassal osszefliggd havi kiadas
(koltseg) 1s fiigg a havonta eladott mennyiségtdl. A krémgyartassal osszefliggd Osszes havi ki-
adast (koltséget) a 0,0001x3 — 30,12x + 13 000 Ssszefiiggés adja meg, szintén eurdban.

a) Szamitsa ki, hogy hany kilogramm krém eladasa esetén lesz az eladasbol szarmazo havi
bevétel a legnagyobb! Mekkora a legnagyobb havi bevétel?

b) Adja meg a krémgyartassal elérheté legnagyobb havi nyereséget! Hany kilogramm krém
értékesitése esetén valosul ez meg? (nyereség=bevétel-kiadas)

31. (ESZEV 2011.05/7)

A nyomda egy plakatot 14 400 példanyban allit el6. A koltségeket csak a nyomtatashoz fel-
hasznalt nyomoélemezek (klisék) darabszamanak valtoztatasaval tudjak befolyasolni. Egy nyo-
molemez 2500 Ft-ba keriil, és a nyomolemezek mindegyikével oranként 100 plakat késziil el.
A nyomolemezek aran feliil, a lemezek szamatdl fiiggetleniil, minden nyomtatasra forditott
munkaora tovabbi 40 000 Ft koltséget jelent a nyomdéanak. A raforditott id6 és az erre az iddre
jutd koltség egyenesen aranyos.

a) Mennyi a nyomoélemezek aranak €s a nyomtatasra forditott munkaorak miatt fellépd kolt-
ségnek az Osszege, ha a 14 400 plakat kinyomtatasahoz 16 nyomolemezt hasznalnak?



b) A 14 400 plakat kinyomtatasat a nyomda a legkisebb koltséggel akarja megoldani. Hany
nyomolemezt kell ekkor hasznalnia? Mennyi ebben az esetben a nyomoélemezekre és a ra-
forditott munkaiddre jutd koltségek dsszege?

32. (ESZEV-NY 2011.05/1)
Adottaz f:[—2;5] = R, f(x) = —x? — 2x + 3 fliggvény. Jellemezze a fiiggvényt a kovetkezd
szempontok szerint: novekedés, fogyas, sz€lsdérték (helye és értéke)!

33. (ESZEV-NY 2011.05/9)

Egy jatékiizemben fa elemekbdl allo épitdkészletet gyartanak. Ha X darab készletet gyartanak
1,5

naponta, akkor a teljes gyartasi koltség k(x) = xT + 12x + 300 eurd. Egy készletet 18 euroért

tudnak értékesiteni. Naponta hany készletet gyartson az iizem, hogy a haszon a lehet6 legna-
gyobb legyen? Mennyi ez a maximalis haszon?

34. (ESZEV 2011.10/8)

r /. . Y T T Vs , ” .y .
Az ABCD négyzet csucsai: A(0;0), B (E ; O), C (E ; E)’ B (0; ;). Véletlenszeriien kivalasztjuk
a négyzet egy belsd pontjat. Mennyi a valdszinlisége annak, hogy a kivalasztott pont a koordi-
natatengelyek és az f: [O; g] - R, f(x) = cos x fliggvény grafikonja altal hatarolt tartomany
egyik pontja?

35. (ESZEV 2011.10/8)
a) Abrazolja a derékszogi koordinata-rendszerben az

f:10;5] = R, f(x) = |x? — 4x + 3| fiiggvényt!

b) Tekintsiik az |(x — 2)? — 1| = k paraméteres egyenletet, ahol k valds paraméter. Vizsgalja
a megoldasok szamat a k paraméter fliggvényében!

¢) Abrazolja a megoldasok szamat megadé fiiggvényt a k € ]—6; 6[ intervallumon!

d) Adja meg a c)-beli fliggvény értékkészletét!

36. (ESZEV 2012.05/4)
Legyen p valds paraméter. Tekintsiik a valos szamok halmazan értelmezett f fliggvényt. amely-
nek hozzarendelési szabalya: f(x) = —3x3 + (p — 3)x? + p?x — 6.

a) Szamitsakia [ 02 f (x) dx hatarozott integral értékét, ha p = 3.

b) Hatarozza meg a p értékét Gigy, hogy az x = 1 zérushelye legyen az f fiiggvénynek!
C) Hatarozza meg a p értékét tigy, hogy az f derivaltja az x = 1 helyen pozitiv legyen!

37. (ESZEV-NY 2012.05/6)

Adott az f:R - R, f(x) = ax? + bx + ¢ masodfoku fiiggvény. Grafikonjanak tengelypontja
a T(4;2) pont, és a P(2;0) pont is illeszkedik a grafikonra.

a) Szamitsa ki az a, b, ¢ egyiitthatok értékét!

b) irja fel a grafikon 3 abszcisszaj pontjaba huzhaté érintd egyenletét!

C) Szamitsa ki az f grafikonja és az X tengely altal hatarolt tartomany teriiletet!

38. (ESZEV 2012.10/7)

Egy iizemben 4000 cm®-es, négyzet alapii, egyenes hasab alakq, feliil nyitott siitdedények gyar-
tasat tervezik. Az edények kiils6 feliiletét tiizallo zomancfestékkel vonjak be. (A belsé feliilet-
hez mas anyagot hasznalnak.) Az iizemben végiil gy hataroztdk meg az edények méretét, hogy
a gyartasukhoz a lehetd legkevesebb zomancfestékre legyen sziikség. Szamitsa ki a gyartott
edények alapélének hosszat!



39. (ESZEV 2013.05/7)
Egy lizemben olyan forgashenger alaku konzervdoboz gyartasat szeretnék elkezdeni, amelynek

térfogata 1000 cm®. A doboz aljanak és tetejének anyagkoltsége 0,2 C%, mig oldalanak anyag-

koltsége 0,1 chn_tZ Mekkorak legyenek a konzervdoboz méretei (az alapkor sugara és a doboz

magassaga), ha a doboz anyagkoltségét minimalizalni akarjak? Valaszat cm-ben, egy tizedes-
jegyre kerekitve adja meg! Szamitsa ki a minimalis anyagkoltséget is egész forintra kerekitve!

40. (ESZEV-NY 2013.05/6)
Rajzolja meg kdzos koordinata-rendszerben az y = x2 + 2x, és az y = x% — x — 3 egyenletii
parabolakat! Szamitsa ki e két parabola és az y tengely altal hatarolt sikidom tertiletét!

41. (ESZEV 2013.10/6)
Egy teherszallité taxikat izemeltetd tarsasag egyik, elsésorban varosi forgalomban alkalmazott
kocsijanak teljes miikddtetési koltsége két részbdl tevddik Ossze:

. L1 e s km , . . . ; ,
e azlizemeltetési koltség X Tm atlagsebesség esetén 400 + 0,8x Ft kilométerenként;

e a gépkocsivezetd alkalmazasa 2200 Ft 6ranként.

a) Mekkora atlagsebesség esetén minimalis a kocsi kilométerenkénti mitkodtetési koltsége?
Valaszat kTm-ban, egészre kerekitve adja meg!
b) A tarsasag emblémajanak alaprajzat az f és —f fliggvények grafikonjai altal kozrezart sik-
idommal modellezhetjiik, ahol
Vx, x € [0;4];

f:10;6] > R, f(x) = x—li_“% x € 14; 6].

Szamitsa ki az embléma modelljének tertiletét!

42. (ESZEV 2014.05/4)

a) Derivéltfiiggvényének segitségével elemezze az f:]—2;3[ - R, f(x) = x3 — 1,5x% — 6x
fliggvényt a kovetkezd szempontok szerint: novekedés és fogyas, lokalis szélsdértékek he-
lye és értéke!

b) Adja meg azt a g: ]—2; 3[ = R fuggvényt, amelyre igaz, hogy g’ = f (tehat az f fiiggvény
a g derivaltfiiggvénye), és ezen kiviil g(2) = 0 is teljesiil!

43. (ESZEV 2014.05/9)
Kovacs Ur a tetSterébe egy téglatest alaka beépitett szekrényt készittet. Két vazlatot rajzolt a
terveirdl az asztalosnak, €s ezeken feltiintette a tetétér megfeleld adatait is. Az els6 vazlat , tér-
hat4st”, a masodik pedig eldlnézetben adbrazolja a szekrényt.

/ ‘\\

-l m/// \\4m

1. vazlat 2. vazlat

A tet6tér adottsagai miatt a szekrény mélységének pontosan 60 cm-nek kell lennie. Mekkora
legyen a szekrény vizszintes és fliggdleges mérete (a szélessége és a magassaga), ha a lehetd
legnagyobb térfogatu szekrényt szeretné elkészittetni? (A magassag, a sz€lesség €s a mélység
a szekrény kiils6 méretei, Kovacs r ezekkel szamitja ki a térfogatot.)



44. (ESZEV-NY 2014.05/6)

Adott az y = —x% + 2x + 5 egyenletli parabola. Az y = 2 egyenletli egyenes és a parabola
elsé siknegyedbeli metszéspontjat jeldljiik P-vel. Szamitsa ki a parabola P pontbeli érint6jének
a meredekségét!

45. (ESZEV-NY 2014.05/7)

Hatarozza meg az f:R = R, f(x) = x3 + ax? + bx + ¢ fiiggvényben az a, b és ¢ valos para-
méterek értékét, ha a fliggvényrdl tudjuk a kdvetkezoket:

D f)=fED+4

2) f'(3) =10 (f' az f derivaltfiggvénye);

3) [ f(x)dx =-8.

46. (ESZEV 2014.10/4)

Adott a sikbeli derékszogii koordinata-rendszerben az y = 3x2 — x3 egyenletii gorbe.

a) lgazolja, hogy ha x € ]0; 3], akkor y > 0.

b) Irja fel a gorbe 3 abszcisszajii pontjaban hiizhato érintdjének egyenletét! (abszcissza: elsé
koordinata)

C) Szamitsa ki annak a sikidomnak a teriiletét, amelyet a gorbe els6 siknegyedbe esé ive és az
X tengely fog kozre!

47. (ESZEV 2014.10/7) 2
Egy lizemben fémdobozok gyartasat tervezik. A tégla-
test alaki doboz halézatat egy 2 méter X 1 méteres tég-
lalapbol vagjéak ki az abran lathaté modon. A kivagott |

; : oo o S0% 12z . 1
idom felhajtott lapjait az élek mentén 0sszeforrasztjak. ‘ P

Hogyan valasszék meg a doboz méreteit, hogy a térfo- T
gata maximalis legyen? r 1-2 r 1-u

48. (ESZEV 2015.05/5)
Adottaz f:R—> R, f(x) =2x+1ésag:R - R, g(x) = x? — 2 fiiggvény.
a) Szamitsakia 2f + g fliggvény zérushelyeit!

b) Szamitsa ki az f és g fliggvények grafikonja altal kozbezart teriiletet!

C) Szamitassal igazolja, hogy a h: |—o0; —0,5[ = R, h(x) = ?E—jg fliggvény szigoruan monoton

novekedd!

49. (ESZEV-NY 2015.05/5)

Egy 40 cm x 25 cm-es kartonlapbol kivagunk két egybe- f W
vago téglalapot, az abran ezek vonalkazva lathatok. A meg-
maradt kartonlapbol ezutan (a berajzolt élek mentén) egy
olyan téglatestet hajtogatunk, melynek magassaga a kiva-
gott téglalapok rovidebb oldalaval egyenld. Hogyan valasz-
szuk meg a kivagott téglalapok révidebb oldaldnak hosszat, i V
ha azt szeretnénk, hogy az elkészitett téglatest térfogata ma- W0em
ximalis legyen? Mekkora a maximalis térfogat?

25 em

50. (ESZEV-NY 2015.05/8)

A derékszogli koordinata-rendszerben adott az y = —0,25x2 + 3x, illetve az y = 0,01x3 —
1,44x egyenletli gorbéknek az az ive, amelyre 0 < x < 12. (Ez a két iv az abran is lathato.)
Tudjuk, hogy a (0; 0) és a (12; 0) pont a két iv k6zds pontja.



a) Mindkét iv esetében adja meg az iv X tengelytdl legtavolabbi 1f
pontjanak els6 koordinatajat!

b) Mekkora a két iv altal kdzrezart sikidom tertilete?

¢) Ertelmezziik a ]0; 12[ intervallumon az alabbi hozzarendeléssel
megadott f és g fliggvényeket:

y=—0,250"+ 3z

—-0,25x2+3x 25
fG) = 00153 Ladx O 9t =-5 T
Igazolja, hogy f(x) = g(x) , és mutassa meg, hogy a g fliggvény y =001z - 1,44z

szigorian monoton névekvo!

51. (ESZEV 2015.10/4)

Egy teniszverseny emblémaja a koordinata-rendszerben késziilt tervrajzon
az y = 4 — x? egyenletii parabola, valamint az X tengely altal hatarolt a
parabolaszeletet. Az embléman lathatdo még a teniszlabdat jelképezo kor is,
ennek egyenlete x% + y? — 2,6y = 0. Hany szzaléka a kor teriilete a pa-
rabolaszelet teriiletének? A valaszt egészre kerekitve adja meg!

52. (ESZEV 2015.10/7)

Adottaz f:R - R, f(x) = x* + 8x3 — 270x?% + 275 fliggvény.

a) Igazolja, hogy a fliggvénynek x = —15-ben abszoliit minimuma, x = 0-ban lokalis maxi-
muma, x = 9-ben lokalis minimuma van!

b) lgazolja, hogy f konkav a |—9; 5[ intervallumon!

c) Newton-Leibniz-tétellel hatarozza meg a fOS f(x) dx hatarozott integral értékét!

53. (ESZEV Minta (1) 2015.10/8)
A valos szamok halmazan értelmezett f, g és h fliggvényekrol a kovetkezoket tudjuk:

I.  Agés helséfoku fiiggvények képei egymasra merdleges egyenesek.
Il. A kétegyenes az y tengelyt a (0; 3) pontban metszi.
1. A g o h fliggvény zérushelye x = 9.

(Megjegyzés: A g o h dsszetett fiiggvény definicidja: (g o h)(x) = g(h(x)))

a) Adja meg a g és h fiiggvények hozzarendelési szabalyat, és igazolja, hogy az f = g-h
fiiggvény hozzarendelési szabalya f:x — —x? + %x + 9!
b) Adja meg az f fiiggvény x = 2 abszcisszdji pontjaba hiizott érint6jének az egyenletét!

54. (ESZEV Minta (2) 2015.10/4)
Adottaz f:R > R, x — x? + 1ésa g:R > R, x — 2x + 3 fliggvény.

a) Hatarozza meg az f o g Osszetett fliggvény hozzarendelési szabalyat! (A polinomfiiggvény
fokszam szerin rendezett alakjat adja meg!) Az f o g 0Osszetett fliggvény definicidja:
(feg)() = f(g(x).

b) Szamitsakia g o f fliggvény x = 1 helyen felvett helyettesitési értékét!

¢) Allapitsa meg a lim % hatarértéket, és adjon meg egy olyan x, kiiszobértéket, amelynél

n—-oo

nagyobb x-ekre % 0,01-nal jobban megkozeliti a hatarértéket!

55. (ESZEV Minta (2) 2015.10/6)

Bonifac mester, egy kisvaros pé¢kmestere minden nap hajnalban kel, és 12 6rat tolt a mithelyé-
ben. Idejének egy részében nehéz fizikai munkat végez, a fennmarado idoben pihen. Sajat becs-
1ése szerint a naponta elkészitett péksiitemények M (t) szamat a munkavégzésre forditott t 6ra
fiiggvényében jo kozelitéssel adja meg a kdvetkezd képlet: M(t) = t2(12 —t). A napi 12



orabol mennyi iddt forditson a mester fizikai munkara, illetve pihenésre, hogy a lehetd legtobb
péksiiteményt tudja elkésziteni?

56. (ESZEV Minta (2) 2015.10/9)
Az abran egy cég altal tervezett, un. ,,csepp” logé lathato. Ezt az alakzatot a grafikonon lathaté
A és B pontok kozotti a(x) = sinx és b(x) = cos x egyenletii fliggvénygorbék hataroljak.
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Hatdrozza meg az A és a B pont koordinatéit! Mekkora a ,,csepp” logo teriilete, ha a koordinata-
rendszerbeli 1 egység a valosagban 3 cm-nek felel meg?

57. (ESZEV Minta (3) 2015.10/9)

Egy folyoparti kettds foldgat két homokbol épitett toltésbol all,

melyeket egymas mell¢é épitettek. A toltés keresztmetszetét az
€ [0;5], h(x) = %Ix2 — 6x + 5| fliggvény irja le. (A gatak x

szélessége és h magassaga egyarant méterben adott.) A kettds

gatnak a folyoparttal parhuzamos, kb. 9 méteres szakasza 1¢-

nyegében egyenesnek tekinthetd.

v

a) Hany kobméter foldre volt sziikség ennek a kilenc méteres
szakasznak a kiépitéséhez? Valaszat egész értékre kerekitve adja meg!
b) Hatarozza meg a h(x) fliggvény x = 4 abszcisszaju pontjaba htzott érint6jének egyenletét!

58. (ESZEV 2016.05/7)

Adott az f, a g és a h fiiggvény:

fiR->R, f(x) =2* -1,

g R-R gkx) =3x+2;

h:R - R, h(x) = 12 — x2.

a) Legyen ak Osszetett fliggvény belsé fliggvénye az f és kiils6 fiiggvénye a h (vagyis k(x) =
h(f(x)) minden x valos szam esetén). Igazolja, hogy k(x) = 11 + 2**1 — 4%,

b) Oldjamegaz f(g(x)) < g(f(x)) egyenlétlenséget a valés szamok halmazan!

c) Mekkoraah ésaz x — —4 (x € R) fiiggvények gorbéi altal kozbezart (korlatos) teriilet?

59. (ESZEV 2016.05/9)
A repiilégépek lizemanyag-fogyasztasat szamos tényezd befolyasolja. Egy leegyszertsitett ma-
tematikai modell szerint az egy Ora repiilés alatt felhasznalt tizemanyag tomegét az f(x) =

% (x? — 1800 + 950 000) dsszefiiggés adja meg. Ebben az dsszefiiggésben X a repiilési atlag-

sebesség km/h-ban (x > 0), f(x) pedig a felhasznalt izemanyag tomege kg-ban.

a) A modell alapjan hany km/h atlagsebesség esetén lesz minimalis az egy ora repiilés alatt
felhasznalt lizemanyag tomege? Mekkora ez a tomeg?

Egy repiilogép Londonbol New Yorkba repiil. A repiilési tavolsag 5580 km.

b) lgazolja, hogy v km/h atlagsebesség esetén a repiil6gép lizemanyag-felhasznalasa ezen a
tavolsagon (a modell szerint) 279v — 502 200 + 265050000 kg lesz (v > 0)!



A vizsgalatba bevont, Londontdl New Yorkig kézleked6 repiilégépek v atlagsebességére telje-
stil, hogy 800 km/h < v < 1100 km/h.

€) A megadott tartomanyban melyik atlagsebesség esetén a legnagyobb, és melyik esetén a
legkisebb az egy utra juto6 tizemanyag-felhasznalas?

60. (ESZEV-NY 2016.05/4)

Egy varos kézilabdacsapatanak vezetdi a bajnoki mérkdzések jegybevételét szeretnék novelni.
A korabbi évek adatai azt mutatjak, hogy 1500 Ft-os jegyar esetén atlagosan 1000-en vasarol-
nak jegyet. Az adatokbdl az is kideriil, hogy ahanyszor 5 Ft-tal csokkentik a jegy arat, atlagosan
annyiszor 10 fovel tobben valtanak jegyet az adott mérkdzésre; ha a jegyarat novelik, akkor
pedig ahanyszor 5 Ft-tal n6 a jegy ara, atlagosan annyiszor 10 fével csokken a jegyet vasarlo
nézok szama. (A jegy ara forintban kifejezve 0-ra vagy 5-re végzodhet.)

a) Mutassa meg, hogy ha a jelenlegi jegyar 1500 forint, akkor a fenti modell szerint a jegyarak
barmilyen 0sszegli novelése esetén csokkenni fog az 6sszbevétel!

b) A modell szerint mekkora lehet a jegyarakbol szarmazo legnagyobb bevétel egy mérk6zé-
sen, és mennyit kell fizetni ebben az esetben egy jegyért?

61. (ESZEV-NY 2016.05/4)
Szamitsa ki az dbran lathato, két gorbe vonal altal kdzrefogott sik- A
idom teriiletét! (Az egyik hatarolo vonal az y = sinx + 2, a masik N
pedig az y = cos x + 2 egyenletii gérbének egy része.)

y=sinx+2

62. (ESZEV 2016.10/7) —"
Adott a valés szamok halmazan értelmezett f és g fliggvény:

flx)=x%—-2 és g(x) =10+ 10x — x2. T o 3

a) lgazolja, hogy a [2; 8] intervallumon az f és a g fliggvények csak pozitiv értékeket vesznek
fel!

b) Hatarozza meg azt a t valos szamot a [2; 8] intervallumban, amelyre teljesiil, hogy az f
fliggvény gorbéje alatti teriilet a [2; t] intervallumon megegyezik a g fiiggvény gorbéje alatti
teriilettel a [¢; 8] intervallumon.

63. (ESZEV 2016.10/8)

Egy varrom teriiletén szabadtéri szinhazat alakitanak ki. A terv-
rajz szerint a téglalap alakl szinpadot az egyik bastya félkor
alakban elhelyezkedd falmaradvanyai kozé helyeznék el. A bas- )
tya belsé atmérdje 12 méter. (Az abran a tervrajz egy részlete @\
lathat6: O a félkor kdzéppontja, a téglalap csticsaba vezetd sugar o

¢€s az atméro kozotti szog pedig a; 0 < a < %.) Hogyan kell megvélasztani az a szoget, hogy a

szinpad teriilete a lehetd legnagyobb legyen? Mekkora ez a legnagyobb tertilet?

64. (ESZEV 2017.05/4)
Az f:R - R, f(x) = x? — 12x + 27 fiiggvény grafikonja a derékszdgli koordinata-rendszer-
ben parabola.

a) Szamitsa ki a parabola és az X tengely altal bezart (korlatos) sikidom teriiletét!
b) Irja fel a parabolahoz az E (5; —8) pontjaban huzott érintd egyenletét!

65. (ESZEV 2017.05/6)

Egy kisvallalkozasnal tobb kiilonb6z6 méretben is gyartanak 200 literes, forgashenger alaku
lemezhordokat. Mekkora annak a 200 liter térfogatt, feliil nyitott forgadshengernek a sugara és
magassaga, amelynek a legkisebb a felszine?



66. (ESZEV-NY 2017.05/4)
a) Mekkora teriiletli sikidomot zar kzre az y = —x% + x + 6 egyenletii parabola és az x —
y + 2 = 0 egyenletii egyenes?

Az y = —x? + x + 6 egyenletii parabola az x tengelyt az A és a B pontban metszi.

b) Szamitsa ki a parabola B pontbeli érint6jének meredekségét, ha tudjuk, hogy a B pont elsé
koordinataja pozitiv!

67. (ESZEV-NY 2017.05/9)

Tobb részletben 6sszesen 350 tonna arut szeretnénk vastton elszallittatni. Az egyik szallitocég
arajanlataban a szallitasi dij két 6sszetevobol all. Egyrészt a szallitott aru tomegének négyzeté-
vel ardnyos dijat kell fizetniink, masrészt az aru tomegétdl fiiggetlen allando alapdijat is felsza-

2
mitanak: ha egyszerre t tonna aru elszallitdsat rendeljiilk meg, akkor ezért % + 205 eurot kell
fizetniink.

a) lgazolja, hogy ha két részletben (két alkalommal) szallittatnank el a 350 tonna arut, akkor
a vasuti koltség abban az esetben lenne a legkisebb, ha az arut két egyenld tomegl részre
osztanank!

A vasuti szallitas koltségének csokkentése érdekében a 350 tonna tomegl arut n egyenld részre
osztjuk, és azt tervezziik, hogy minden egyes alkalommal egy-egy részt szallittatunk el a vas-
attal (n € N™).

b) Igazolja, hogy a szallitocég ajanlata szerint az n alkalommal torténd vasuti szallitas koltsége

12 250 ,
+ 205n eurd lenne!

0sszesen

A vasuti szallitas koltségén kiviil figyelembe kell venniink azt is, hogy ha a 350 tonna arut n
egyenld tomegil részre akarjuk szétosztatni, akkor a munka elvégzéséért nekiink (n — 1) - 400
eurét kell fizetniink (n € N™).

c) Hany egyenl6 tomegi részletre bontva lenne a legolcsobb a 350 tonna aru elfuvaroztatasa?

68. (ESZEV 2017.10/4)
3 2
Adotta g(x) = — x? + x? (x € R) fiiggvény.
a) Adjon meg egy olyan (nem nulla hosszusagu intervallumot, amelyben a g mindegyik he-
lyettesitési értéke negativ!
b) Hatdrozza meg a C lehetséges értékeit ugy, hogy |. OC g(x) dx = 0 teljesiiljon!
3 2
€) Hatarozzamegaz f:]—4;—1[ - R, f(x) = — x? + x? + 12x + 20 fliggvény minimumhe-
lyét €s a minimalis fliggvényértéket!

69. (ESZEV 2018.05/8)
Az egyik cég azzal bizott meg egy reklamiigynokséget, hogy tervezzen egy nagy méretti, flig-
gblegesen leomlo hirdetévasznat a budapesti Lanchid 6 tartélancanak egy részére.

= (0=
’ = : P;A. 8

A hid két tampillérének PV tavolsaga kb. 200 méter. A 0 tartdlanc alakja jo kozelitéssel egy
olyan (fiiggdleges sikll) parabolanak az ive, amelynek a tengelypontja a PV felezopontja (U), a
tengelye pedig a PV felezémerd6legese. A lanc tartopillérnél becsiilt legnagyobb magassaga
PQ = 16 méter, a vaszon tervezett szélessége PQ = 50 méter. A tervek szerint a QR iven fel-
fliggesztett hirdetévaszon az abran sotétitett PQRS tertiletet fedi majd be (RS merdleges PS-re).

| ESE—



Héany m? teriiletii vdszon beszerzésére lesz sziikség, ha a rogzitések miatt 8% veszteséggel sza-
mol a tervezd?

70. (ESZEV 2018.05/8)

Egy véarosban bevezették a fizetds parkolast. A parkolasi dij (a parkolas idOtartamatol fligget-
leniil) napi 10 garas. Kezdetben nem alkalmaztak parkolo6roket. Az 4j rendszer bevezetése utan
néhany héttel megallapitottak, hogy naponta kb. 15 000 autds parkolt a fizetés 6vezetben, és
mintegy 25 szdzalékuk ,,bliccelt”, azaz nem fizette meg a parkolasi dijat. Emiatt a varosvezetés
— egy eldzetes hatastanulmany alapjan — parkolo6rok alkalmazéasa mellett dontétt. Az 6rok el-
lendrzik a dij megfizetését, és annak elmaradasa esetén megbirsdgoljak a mulaszto autdst: min-
den blicceldnek 150 garast kell fizetnie (ez az 6sszeg tartalmazza a parkolasi dijat és a birsagot
IS). A tanulmany azt allitja, hogy a siir(ibb ellenérzés novelni fogja a fizetési hajlandosagot:
minden egyes ujabb parkol6dr alkalmazasaval a bliccel6k aranya 0,5%-kal kisebb lesz (példaul
2 parkolodr alkalmazésa esetén 24%-ra csokken). A tanulmany szamitasai szerint egy parkoldor
egy nap alatt kb. 200 autot fog ellendrizni, tovabba egy parkol6dr alkalmazasanak napi koltsége
330 garas, amelyet a befolyt parkolasi dijakbol és birsagokbol kell kifizetni. A tanulmany még
a kovetkezoket feltételezte: naponta atlagosan 15 000 parkolo auté lesz, egy autot legfeljebb
egy parkolodr ellendriz, €s a bliccelOk aranya a parkolo6rok altal ellendrzott autok kozott min-
den esetben ugyanannyi, mint az §sszes parkold autd kozott.

a) A hatastanulmany becslései szerint mekkora lenne a varos parkolasi dijakbol szarmazé napi

nett6 (azaz a koltségekkel csokkentett) bevétele 10 parkolodr alkalmazasa esetén?
b) Amennyiben a hatastanulmany becslései helytalloak, akkor hany parkolo6r alkalmazasa
esetén lenne a parkolasi dijakbol szarmazo napi nett6d bevétel maximalis?

71. (ESZEV-NY 2018.05/5)

x—4
Adott a valos szamok halmazan értelmezett f(x) = G) — 1 fiiggvény. Hany racspontot tar-

talmaz az f fliggvény grafikonja és a koordinatatengelyek altal az els6 siknegyedben kozbezart
sikidom? (A sikidom hatarolovonalait is a sikidomhoz tartozonak tekintjiik.)

72. (ESZEV-NY 2018.05/5)
a) Szamitsa ki az a, b és ¢ értékét, haaz f(x) =ax?+bx+c (x ER, a,b,c ERés a # 0)

fliggvényrdl tudjuk, hogy f'(2) = 6 és f'(6) = 2, valamint fozf(x) dx = %.
b) Hatarozza meg annak a P(0; 35) ponton atmend egyenesnek az egyenletét, amely érinti az
y=- %xz + 8x + 3 egyenletli parabolat!

73. (ESZEV-NY 2018.05/8)
Négyzetes oszlop alaku liveg akvariumot vettiink. A valasztott akvarium feliilrdl nyitott, négy-
zetlapjai fliggdleges siktiak (az abra szerint), €s pontosan 288 liter viz fér bele.

Azt szeretnénk tudni, hogy a bels livegfeliiletek kdros algdsoddsa szem- 7] ————
pontjabol kedvezd volt-e a valasztisunk. Szamitsa ki, hogy —a megadott | ———
feltételek mellett — hany deciméter hossztiak a lehetd legkisebb belso fe-

lilleti akvarium (belsd) élei! S e

74. (ESZEV 2018.10/4)

Egy zoldségarus vallalkozo egyik reggel 200 kg els6 osztalyu barackot visz eladasra a piacra.
Tapasztalatbol tudja, hogy az elsé osztalyl barack eladasi egységara és a napi eladott mennyi-
ség kozott (jo kozelitéssel) linedris kapcsolat van (az eladott mennyiség az eladasi egységar
linearis fiiggvénye). Ha egész nap 500 Ft/kg aron kindlna a barackot, akkor varhatéan a fele
fogyna el, mig ha 300 Ft/kg 4ron adna, akkor a 70%-a.



a) Igazolja, hogy ha egész nap X (Ft/kg) az els6 osztalyu barack egységara, y (kg) pedig a napi
eladott mennyiség, akkor a kozottiik 1évo kapcesolat:

y = —2x +200 (0 < x < 1000).

A nap végén a 200 kg-bol megmarado6 barackot a zoldségarus masnap mar nem adhatja el elsé

osztalytuként. Ezért a megmarado teljes mennyiséget eladja egy gytimolcsfeldolgozo vallalko-

zasnak, mégpedig 80 Ft/kg egységaron.

b) Mekkora eladasi egységaron kinalja a barackot a zoldségarus napkdzben, hogy a napi be-
vétele maximalis legyen? (A napi bevétel az elsé osztalyuként eladott barackbdl szarmazé
bevétel plusz a gyiimolcsfeldolgozo altal fizetett 6sszeg.)

75. (ESZEV 2018.10/9)
a) Hatarozza meg a p > 0 valos paraméter értékét ugy, hogy fop (3x%—24x+20)dx =0

telestiljon!
b) Adja meg az a, b, ¢ valds paraméter értékét ugy, hogy az alabbi fliggvénynek x = 2-ben
zérushelye, x = 4-ben lokalis maximumhelye, x = —1-ben pedig inflexios pontja legyen!

f(x) =ax®+bx?+cx+28, x€R.

76. (ESZEV 2019.05/1)

Az ABCD négyzet oldalai 4 méter hosszliak. A négyzetbe az abran lat- 2 2x ¢ ¢
haté modon az EFGH paralelogrammat irjuk. Az AH és a CF szakasz x
hossza x méter, a BE és a DG szakasz hossza 2x méter (0 < x < 2). ;
a) lgazolja, hogy a beirt paralelogramma teriilete (m?-ben mérve): i

T(x) = 4x? — 12x + 16.
b) Hatarozza meg az x értékét tigy, hogy a beirt paralelogramma teriilete

a lehetd legkisebb legyen! A E = B
77. (ESZEV 2019.05/5) :

Egy 33x18 cm-es kartonlapbdl (kivagassal, hajtoga-
tassal) téglatest alaku dobozt készitenek. A doboz (s6-
tétre szinezett) kiteritett halojat és méreteit az abra
szerint valasztjak meg. Hogyan kell megvalasztani az
a, b, ¢ élek hosszat ahhoz, hogy a doboz térfogata ma-
ximalis legyen? T i p 3

SR ——

78. (ESZEV-NY 2019.05/6)

Egy r sugara korcikk ivhossza i, a korcikk keriilete: 2r + i = 10 cm. Igazolja, hogy a 10 cm
keriileti korcikkek koziil annak maximalis a teriilete, amelynek a kozépponti szoge 2 radian
nagysagu!

79. (ESZEV-NY 2019.05/9)
Az abran az |x;; x, [ nyilt intervallumon értelmezett f fliggvény
grafikonja, valamint az f els6 derivaltfiiggvényének €s az f ma-
sodik derivaltfiiggvényének grafikonja lathatd. A harom fiigg- k——

vény grafikonjat valamilyen sorrendben az a, b, ¢ bettikkel je- b
161tiik. ; /
Az alabbi tablazat A jeli allitasa szerint az abran a jeldliazf % —~— 7 = X

fiiggvényt, b jeldli az f els6 derivaltfiiggvényét (f'), és ¢ jeloli
az f masodik derivaltfiiggvényét (f’). Ehhez hasonldan felso-
roltuk az Osszes tobbi lehetséges megfeleltetést is.




a)

b)

Allapitsa meg a B, C, D, E, F allitasok logikai értékét! Va- f L 7 || az dllitas igaz/hamis
laszait itt nem kell indokolnia. (Az A allitas hamis, ezt méar |-4—-“1-24 < hamis
megadtuk.) C|bhlalc

A fiiggvény és derivaltfiiggvényei kozotti kapcsolatokra E i’ Ty

alapozva indokolja meg, miért hamis az A allitas! Flclb|a

Adottak a derékszogli koordinata-rendszerben az A, B, C, D pontok: A(0; 4), B(0; 1), C(p; 1),

X

2
D(p; 4), ahol p > 0. Az y = = egyenletli gorbe felezi az ABCD téglalap teriiletét.

c)
80.

4
Igazolja, hogy p > 4, majd szamitsa ki p értékét!

(ESZEV 2019.10/1)

Egy fafajta torzsének keresztmetszetét vizsgaljuk egy adott magassadgban. Ez a keresztmetszet
a fa 5 és 20 éves kora kozotti ndvekedése soran (jo kozelitéssel) mindvégig kor alakunak te-
kinthetd. A kor atmérdjét a d: [5;20] — R, d(x) = —0,25x2 + 20x + 40 fiiggvény adja meg,
ahol x a fa években mért életkorat, d(x) pedig az 4tmérd milliméterben mért hosszat jeloli.

a)
b)

c)

81.
a)

b)

82.
Az

Hany cm a torzs keresztmetszetének atmérdje akkor, amikor a fa éppen 10 éves?

Hany dm?-rel né a fatdrzs keresztmetszetének teriilete a 11. évben? Valaszat egy tizedes-
jegyre kerekitve adja meg!

Hany éves a fa akkor, amikor a torzs keresztmetszetének kertilete éppen 1 méter?

(ESZEV 2019.10/4)

Az abran a harmadfoku f fliggvény grafikonjanak egy részlete lathato. A fliggvény értelme-
z¢si tartomanyaban megjeloltiink 6t helyet. Mindegyik esetben dontse el, hogy az adott he-
lyen az f elsd, illetve masodik derivaltjanak eldjele pozitiv (P) vagy negativ (N)! Valaszat
irja a megadott tablazat megfeleld cellajaba! (Tudjuk, hogy f'(x,) = 0.)

Y

hely Xy | X [ X3 | Xy | X5

S elsjele [P 0|

[ elbjele

/ z Ta T3 Ty x5

Adottaz y = — i (x — 2)? + 8 egyenletii parabola. Hatdrozza meg a k valos paraméter ér-

tékét ugy, hogy a 4x — y = k egyenletii egyenes érintse a parabolat, és hatarozza meg az
érintési pont koordinatait is!

(ESZEV 2019.10/5)
egységnyi oldald, szabalyos ABC haromszogbe olyan PQRS téglalapot irunk, melynek PQ

oldala az AB oldalra illeszkedik, R a BC oldal pontja, S pedig a CA oldalé. Hatarozza meg a
PQRS téglalap teriiletének maximalis értékét!

83.

Egy kétszemélyes tarsasjatékot olyan négyzet alaku tablan jatsza- "V
nak, amelyet fehér és sziirke mezdkre osztottak fel az abra szerint.

Ha a tablat egy olyan koordinata-rendszerbe helyezziik, amelyben

a négyzet csucsainak koordinatai (1;1), (=1;1), (—1;-1), il- e
letve (1; —1), akkor ebben a koordinata-rendszerben az a jelt iv h #
egyenlete y = (1 —x)3, 0 < x < 1. A tabla kdzéppontosan és

(ESZEV 2019.10/8)

(1:1)

tengelyesen is szimmetrikus. irja fel a masik harom (az dbran b, ¢, (.., Y
illetve d jelii) iv egyenletét is!




84. (ESZEV 2020.05/5)
Az északi félteke 50. szélességi korén egy adott napon a nappal hosszat (a napkelte és a nap-
nyugta kozott eltelt id6t) jo kozelitéssel a kdvetkezo f fiiggvénnyel lehet modellezni:

f(n) = —5,2cos (ns—;s) + 11,2,

ahol n az adott nap sorszamat jel6li egy adott éven beliil, f(n) pedig a nappal hossza 6raban
szamolva (1 < n < 365, n € N). Az aldbbi dbraa g: [1;365] > R, g(x) = =52 cos (=) +
11 fiiggvényt szemlélteti. (A g fliggvény az f-nek egy folytonos kiterjesztése.)

16
12
R/\

4

20 180 340 X

a) Szamitsa ki a modell alapjan, hogy az év 50. napjan milyen hossz a nappal! Valaszat
ora:perc formatumban, egész percre kerekitve adja meg!

b) Igazolja, hogy (a modell szerint) egy évben 164 olyan nappal van, amelyik 12 6ranal hosz-
szabb!

Adott egy masik, az y = —5,2 cos x + 11,2 egyenletii gorbe, valamintaz x = 0,az y = 0 ¢és
az x = 2m egyenletli egyenesek.
€) Szamitsa ki a gorbe és a harom egyenes altal hatarolt korlatos sikidom teriiletét!

85. (ESZEV 2020.05/9)
Egy varosban a kozosségi kozlekedést kizardlag vonaljeggyel lehet igénybe venni, minden uta-
zashoz egy vonaljegyet kell valtani. A vonaljegy 4ra jelenleg 300 tallér. Az utazasok szdma
naponta atlagosan 100 ezer. Ismert az is, hogy ennek kb. 10%-aban nem valtanak jegyet (blic-
celnek). A varosi kozlekedési tarsasag vezetdi hatastanulmanyt készittettek a vonaljegy aranak
esetleges megvaltoztatasarol. A vonaljegy arat 5 talléronként lehet emelni vagy csokkenteni. A
hatastanulmany szerint a vonaljegy aranak 5 talléros emelése varhatoan 1000-rel csokkenti a
napi utazasok szamat, €s 1 szazalékponttal noveli a jegy nélkiili utazdsok (bliccelések) aranyat.
(Tehat példaul 310 talléros jegyar esetén naponta 98 000 utazas lenne, és ennek 12%-a lenne
bliccelés.) Ugyanez forditva is igaz: a vonaljegy aranak minden 5 talléros csokkentése 1000-rel
novelné a napi utazdsok szamat, és 1 szazalékponttal csokkentené a bliccelések aranyat. A ta-
nulmany az alkalmazott modellben csak a 245 tallérnal dragabb, de 455 tallérnal olcsobb lehet-
séges jegyarakat vizsgalta.
a) Mekkora lenne a kozlekedési tarsasag vonaljegyekbdl szarmazo napi bevétele a hatastanul-
many becslései alapjan, ha 350 tallérra emelnék a vonaljegyek arat?
b) Hany talléros vonaljegy esetén lenne maximalis a napi bevétel?

86. (ESZEV-NY 2020.05/4)
Adottazy =7 — %x egyenletii e egyenes. Szamitsa ki annak a korlatos sikidomnak a teriiletét,

—4)2
amelyet y = — % + 7 egyenletl parabola és az e egyenes hatérol!

87. (ESZEV-NY 2020.05/9)

Tobb probaut soran is vizsgaltak, hogy az 1917-ben gyartott és nosztalgiajarmiiként megdrzott
109.109 sorozatszamu gdézmozdony szénfogyasztasa hogyan fiigg a mozdony atlagsebességé-
t6l. A mérések szerint v km/h 4tlagsebesség esetén (50 < v < 100) jo kozelitéssel 0,502 —

| ESE—



65v + 3800 kg volt az érankénti szénfogyasztas. A mozdony a hozzakapcsolt szerkocsiban 6,1
tonna szenet tud magaval vinni.

a) Szamitsa ki, hogy 60 km/h atlagsebesség esetén (a megadott modell szerint) hany km hosz-
szisagu utra elegendd a 6,1 tonna szénkészlet!

b) Hatarozza meg azt az atlagsebességet, amelynél a 6,1 tonna szén a lehet6 leghoszszabb ttra
elegendd!

88. (ESZEV 2020.10/1)

Adott két fiiggvény: £:]0;130[ » R, f(x) = 900 — 0,25(x — 60)?, illetve g:]0; 130[ - R,

g(x) = 6,4x.

a) Adja meg a f zérushelyét!

b) Szamitsa ki az f(20) — g(20) kiilonbség értékét!

c) Adjamega h:]0;130[ - R, h(x) = f(x) — g(x) fiiggvény széls6értékét (helyét és érté-
két)!

89. (ESZEV 2020.10/5)
Hatédrozza meg az f(x) = (x + 4)(2 — x) és g(x) = x + 4 fiiggvények grafikonja altal kozrezart
korlatos sikidom tertiletét!

90. (ESZEV 2020.10/6)

Igazolja, hogy ha L és K adott pozitiv szdmok, n € N*, akkor a b,, = L

TiRo75n képlettel meg-

adott sorozat korlatos, szigorian monoton névekvo, és lim b, = L.
n—->oo

91. (ESZEV 2021.05/4)
Adott az y = 0,25x(x — 5)? egyenletii gorbe, ahol 0 < x < 5.

a) Igazolja, hogy az origo és az (5; 0) pont is rajta van a gérbén!

Az ABCD derékszogli trapéz egyik szaranak két végpontja V
A(1;0), illetve B(3;0) pont, a masik két csucsa pedig a meg- D
adott gorbén van, az abra szerint. A megadott gorbe és az X
tengely [0; 5] szakasza egy korlatos sikidomot fog kozre.

b) Ha véletlenszeriien kivalasztjuk ennek a korlatos sikidom-
nak egy pontjat, akkor mennyi a valosziniisége, hogy a ki-
valasztott pont a trapéznak is pontja lesz?

y=0,25x(x-5)* (0<x<5)

92. (ESZEV 2021.05/5) A B X
Mutassa meg, hogy az alabbi kijelentés igaz!

Azf:R-R, f(x) = fliggvény értékkészlete az E, %] intervallum.

(1+cosx)2+2
93. (ESZEV 2021.05/7) A
A kosarlabda biintetédobast 4,6 méter tavolsagrol kell elvégezni, a °
gylrli 3 méter magasan van. Petra a dobas pillanataban 2 méter magas- 4
sagbodl engedi el a labdat, és az idedlis, vizszintessel bezart 45°-0s 3 -
szogre torekszik a dobas inditasanal. ) J

a) Petra dobasanak modellezéséhez hatarozza meg annak a parabola- :
nak az egyenletét, amely 4thalad a P(0; 2) és a Q(4,6; 3) ponton, -~
a P pontban hiizott érintéjének iranyszoge pedig 45°! A parabola 72 7/° ' ?# X
egyenletét y = ax? + bx + c alakban adja meg!




Az abran a [- 2; 3] intervallumon értelmezett szigorian monoton, folytonos f fiiggvény grafi-

konja lathato.

b) Adja meg az f inverzfiiggvényének értelmezési tartomanyat, értékkészletét, zérushelyét, és
jellemezze az inverzfiiggvényt monotonitas szempontjabol!

94. (ESZEV 2021.05/8)

Egy sorsjegybdl jelenleg havonta atlagosan 5000 darabot értékesitenek. Egy darab sorsjegy ara

500 Ft, de a forgalmazo cég ezt csokkenteni szeretné. A sorsjegy ara 10 Ft-0s 1épésekben csok-

kenthetd. Azt feltételezik, hogy ha az 4r n-szer 10 Ft-tal alacsonyabb lesz, akkor havonta 10n2-

tel tobb sorsjegyet tudnak eladni (n € N*). Tekintsiik ezt a feltételezést helytallonak.

a) Hatarozza meg a sorsjegyek eladasabol szarmazo havi bevételt, ha a sorsjegy arat 300 Ft-ra
csokkentik!

b) Hatarozza meg azt az n értéket, amelyre a sorsjegyek eladasabol szarmazo havi bevétel
maximalis lenne!

95. (ESZEV-NY 2021.05/4)
Adott az x2 — 4y = 0 egyenletii parabola és az x —y = 5 egyenletii g egyenes. Adja meg a
parabola g egyenessel parhuzamos érintdjének egyenletét!

96. (ESZEV-NY 2021.05/7)
Hatarozza meg a 10 000 cm? felszinii forgashengerek koziil a legnagyobb térfogati henger alap-
korének a sugarat és a henger magassagat!

97. (ESZEV-NY 2021.05/9)

. : . s ) ) Ay @
a) Szamitsa ki az a,, = sorozat elsé négy tagjanak az sszeget! Valaszat — alakban

(n+1)2-1

adja meg, ahol a és b relativ prim pozitiv egész szamok!

b) Hatarozza meg a lim (a; + a, + -+ + a,) hatarértéket!
n—-oo

98. (ESZEV 2021.10/5)
Tekintsiik az (a,) sorozatot: a; = @) =1,a, = (3) =3,a3 = (;) = 6 és igy tovabb, a, =
("11), ahol n € N*. A sorozatb6l képezziik a (b,,) sorozatot: b, = % Mennyi a (b,,) sorozat

hatarértéke?

99. (ESZEV 2021.10/5)
Azy = é(—sz + 11x) egyenletii g gorbe athalad az A(1; 3) és B(3; 5) pontokon, a h egyenes
pedig az origén és a C(4; 4) ponton. Mekkora a g és h altal kdzbezart korlatos alakzat teriilete?

100. (ESZEV 2021.10/5)

Egy forgashenger alaku tortat egy 15 cm sugart, félgomb alaku veé-
ddbura alatt helyeziink el. A torta a félgomb hatarold korének sikjan
all, és a torta feddlapjanak hatarol6 kore a félgdmbre illeszkedik (az
abra szerint). Igazolja, hogy a véddbura alatt (a fent leirt médon) el-
helyezheté maximalis térfogath torta térfogata kisebb, mint a fél-
gomb térfogatanak 60%-al

101. (ESZEV Minta 2021.10/2)
Adott a valds szamok halmazan értelmezett f: x — 3 — 6 cos G x) fliggvény.

a) Mennyi az f figgvény (legkisebb pozitiv) periddusa?
b) lgazolja, hogy az f fliggvény paros!



c) Adja meg az f fiiggvény zérushelyeit!
ErintSt huzunk az f fliggvény grafikonjanak abba a pontjaba, melynek elsé koordinataja .
d) Irja fel az érinté egyenesének egyenletét!

102. (ESZEV Minta 2021.10/9)
Hatarozza meg, milyen X érték esetén van az f(x) = (x + 4)(x + 2)(x — 2) fiiggvénynek he-
lyi minimuma, illetve helyi maximuma a ]—5; 5[ intervallumon!

103. (ESZEV 2022.05/7)

Ha egy cég x tonna lisztet allit el6 egy nap alatt (0 < x < 5), és ezt a mennyiséget el is adja,

akkor egy elemzés szerint a napi nyereség értékét azn(x) = 0,8x2(x — 3)(1,5 — x) képlet adja

meg, a nyereséget tizezer tallérban szamitva. (Negativ helyettesitési érték veszteséget jelent.)

a) Mutassa meg, hogy csak 1,5 < x < 3 esetén nyereséges a napi termelés!

b) Hany tallér az elérhet6 legnagyobb napi nyereség, és ezt hany tonna liszt (el6allitasa és
eladasa) esetén érik el?

104. (ESZEV 2022.05/9)
Adott az x2 + 2y = 16 egyenletii parabola és az x? + (y — 3)? = 9 egyenletli kor. Hatrozza
meg a parabola és az X tengely altal kozrezart korlatos sikidom teriiletét!

105. (ESZEV-NY 2022.05/6)

Egy gyarban olyan 5 liter Grtartalmu labosokat készitenek, melyek alakja jo kozelitéssel (feliil
nyitott) forgashenger. A labosok kiils6 feliiletét vékony, piros zomancréteggel vonjak be. Mek-
kora legyen az 5 literes labos alapkorének a sugara, hogy a kiils6 feliilet bevonasahoz a lehetd
legkevesebb zomancot kelljen felhasznalni?

106. (ESZEV-NY 2022.05/6)
a) Hatarozza meg az f:R - R, f(x) = x3 + ax? + bx + c fliggvényben az a, b és ¢ valds
paraméterek értékét, ha a fliggvényrdl tudjuk az alabbiakat:
1) fO) =1,
(2 f(1) =0;
() f'(2) = f"(1) (az f els6 derivaltjanak x = 2-ben vett értéke megegyezik az f ma-
sodik derivaltjanak x = 1-ben vett értékével).
b) lgazolja, hogy az y = x3 — 4x? + 2x + 3 ésazy = x> + 3 egyenletli gérbének két kozos-
pontja van, és szamitsa ki a gorbék altal kdzbezart sikidom teriiletét!



