11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK,
ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS
FUGGVENYEK




11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

POLINOMFUGGVENYEK

Hane Nés
dp, ay, - 7an€Ra

ahol a9 # 0,



11. ELOADAS: NEVEZETES F GVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

POLINOMFUGGVENYEK

HaneNes
a07a17'” ,dn GR,
ahol ay # 0, akkor n-edfoku polinomfuiggvénynek hivjuk az
f-R—R

X — agx" + ajx"™!

4 +ap
figgvényt.



11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

POLINOMFUGGVENYEK

Hane Nés
dp, ay, - 7an€Ra

ahol ay # 0, akkor n-edfoku polinomfuiggvénynek hivjuk az
f-R—R
X ax"+ax" '+ +a,
flggveényt. Tegylk fel, hogy ap > 0. Ekkor
lim f(x) = +o0,

X——+00

valamint ha n paros akkor
lim f(x) =400,

X——00
mig ha n pératlan akkor

lim (x) = —oc.



11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

POLINOM-FUGGVENYEK FOLYTONOSSAGA

Minden polinomfiiggvény R-en folytonos. \




11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

POLINOM-FUGGVENYEK FOLYTONOSSAGA

Minden polinomfiiggvény R-en folytonos. \

Bizonyitas. A linearitas miatt elég belatni f(x) = x"-re, ahol
n > 1 egész szam (az n = 0 eset szerepelt a mult éran).




11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

POLINOM-FUGGVENYEK FOLYTONOSSAGA

Minden polinomfiiggvény R-en folytonos. \

Bizonyitas. A linearitas miatt elég belatni f(x) = x"-re, ahol
n > 1 egész szam (az n = 0 eset szerepelt a mult éran).
Legyen xj tetszbleges, és rogzitsiink egy ¢ > 0 értéket.




11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

POLINOM-FUGGVENYEK FOLYTONOSSAGA

Minden polinomfiiggvény R-en folytonos. \

Bizonyitas. A linearitas miatt elég belatni f(x) = x"-re, ahol
n > 1 egész szam (az n = 0 eset szerepelt a mult éran).
Legyen xj tetszbleges, és rdgzitsiink egy ¢ > 0 értéket. Legyen

1}>0.

§ =mind —&
n(|xol+1)"""’



11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

POLINOM-FUGGVENYEK FOLYTONOSSAGA

Minden polinomfiiggvény R-en folytonos. \

Bizonyitas. A linearitas miatt elég belatni f(x) = x"-re, ahol
n > 1 egész szam (az n = 0 eset szerepelt a mult éran).
Legyen xj tetszbleges, és rdgzitsiink egy ¢ > 0 értéket. Legyen

1} > 0. Ekkor minden |x — xp| < ¢ esetén

— H 13
0= min el 1y
x| < |xo| +1,



11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

POLINOM-FUGGVENYEK FOLYTONOSSAGA

Minden polinomfiiggvény R-en folytonos. \

Bizonyitas. A linearitas miatt elég belatni f(x) = x"-re, ahol
n > 1 egész szam (az n = 0 eset szerepelt a mult éran).
Legyen xj tetszbleges, és rdgzitsiink egy ¢ > 0 értéket. Legyen

1} > 0. Ekkor minden |x — xp| < ¢ esetén

— H 13
0= min el 1y
x| < x| + 1, és

X" — x| =[x = Xo| - (X" X" Bx -+ xIT| <




11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

POLINOM-FUGGVENYEK FOLYTONOSSAGA

Minden polinomfiiggvény R-en folytonos. \

Bizonyitas. A linearitas miatt elég belatni f(x) = x"-re, ahol
n > 1 egész szam (az n = 0 eset szerepelt a mult éran).
Legyen xj tetszbleges, és rdgzitsiink egy ¢ > 0 értéket. Legyen

1} > 0. Ekkor minden |x — xp| < ¢ esetén

— H 13
0= min el 1y
x| < x| + 1, és

n—2

X" = x§| = |x — xo| - X" + x

ot <

< Ix=xol- (X" + X1 2P| + ... + ol ™)



11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

POLINOM-FUGGVENYEK FOLYTONOSSAGA

Minden polinomfiiggvény R-en folytonos. \

Bizonyitas. A linearitas miatt elég belatni f(x) = x"-re, ahol
n > 1 egész szam (az n = 0 eset szerepelt a mult éran).
Legyen xj tetszbleges, és rdgzitsiink egy ¢ > 0 értéket. Legyen

1} > 0. Ekkor minden |x — xp| < ¢ esetén

— H 13
0= min el 1y
x| < x| + 1, és

n—2

X" = x§| = |x — xo| - X" + x

ot <

< Ix=xol- (X" 4+ X" 2P| + .+ ol ) < 6n(]xpl+1)"



11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

POLINOM-FUGGVENYEK FOLYTONOSSAGA

Minden polinomfiiggvény R-en folytonos. \

Bizonyitas. A linearitas miatt elég belatni f(x) = x"-re, ahol
n > 1 egész szam (az n = 0 eset szerepelt a mult éran).
Legyen xj tetszbleges, és rdgzitsiink egy ¢ > 0 értéket. Legyen

1} > 0. Ekkor minden |x — xp| < ¢ esetén

— H 13
0= min el 1y
x| < x| + 1, és

n—2

X" = x§| = |x — xo| - X" + x

ot <

< \x—xo|-<|x|”’1 + |x|"2|xg| + ... + |xo|”*1> < &-n(|xl+1)" 1 <e.



11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

RACIONALIS TORTFUGGVENYEK

Legyenek f, g polinomfliggvények:



11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

RACIONALIS TORTFUGGVENYEK

Legyenek f, g polinomfliggvények:

f(x) = aox" + a;x" 1 + ... + ap,
9(x) = box¥ + byx*=1 ... 4 by



11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

RACIONALIS TORTFUGGVENYEK

Legyenek f, g polinomfliggvények:

f(x) = aox" + a;x" 1 + ... + ap,
9(x) = box¥ + byx*=1 ... 4 by

Feltesszlk, hogy by # 0, tébbek kdzbtt g nem azonosan 0.



11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

RACIONALIS TORTFUGGVENYEK

Legyenek f, g polinomfliggvények:

f(x) = aox" + a;x" 1 + ... + ap,
9(x) = box¥ + byx*=1 ... 4 by

Feltesszlk, hogy by # 0, tébbek kdzbtt g nem azonosan 0.
Ekkor az

X = =

hanyadost raciondlis tortfiggvénynek nevezzik.



11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

RACIONALIS TORTFUGGVENYEK

Legyenek f, g polinomfliggvények:

f(x) = aox" + a;x" 1 + ... + ap,
9(x) = box¥ + byx*=1 ... 4 by

Feltesszlk, hogy by # 0, tébbek kdzbtt g nem azonosan 0.
Ekkor az

X = =

hanyadost raciondlis tortfiggvénynek nevezzik.
A folytonos fliggvények hanyadosara vonatkozé tétel miatt
ekkor f/g folytonos minden olyan xo € R pontban, ahol

9(xo) # 0.



11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

RACIONALIS TORTFUGGVENYEK HATARERTEKE

TETEL

Legyen é racionalis tértfliggvény, mint az el6z6 oldalon.




11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

RACIONALIS TORTFUGGVENYEK HATARERTEKE

TETEL

Legyen é racionalis tértfliggvény, mint az el6z6 oldalon.
e Ha n < k akkor

: f : f
limx—s +00 g limy_s_ g 0.




11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

RACIONALIS TORTFUGGVENYEK HATARERTEKE

TETEL

Legyen é racionalis tértfliggvény, mint az el6z6 oldalon.
e Ha n < k akkor
limMx—s 400 g = limy——oo 5 =0.
e Ha n = k akkor

: f c f a
||mx_>+oo g = ||mx_>_oo g = Fg




11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

RACIONALIS TORTFUGGVENYEK HATARERTEKE

TETEL

Legyen é racionalis tértfliggvény, mint az el6z6 oldalon.
e Ha n < k akkor

: f : f

limx—s +00 g limy_s_ g 0.
e Ha n = k akkor

: f : f a

||mx_>+oo g = ||mx_>_oo g = Fg

e Ha n > k akkor
. f a
liMx—s+00 g = sgn b—g 00,




11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

RACIONALIS TORTFUGGVENYEK HATARERTEKE

TETEL

Legyen é racionalis tértfliggvény, mint az el6z6 oldalon.
e Ha n < k akkor

: f : f

limx—s +00 g limy_s_ g 0.
e Ha n = k akkor

: f : f a

||mx_>+oo g = ||mx_>_oo g = Fg

e Han > k akkor
. f a <
liMx—s+00 g = sgn (b—g 00, es

limy—— oo é = sgn( 1)”—"%8) 0.




11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

HATVANYFUGGVENYEK

Valamely rogzitett o € R és valtozé x € R, esetén a
X — X“

flggvényt hatvanyfliggvénynek nevezzik.



11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

HATVANYFUGGVENYEK

Valamely rogzitett o € R és valtozé x € R, esetén a
X — X“

flggvényt hatvanyfliggvénynek nevezzik. Hasonl6an a
polinomok esetéhez, megmutathaté hogy minden
hatvanyfliggveny folytonos R -on.



11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

HATVANYFUGGVENYEK

Valamely rogzitett o € R és valtozé x € R, esetén a
X — X“

flggvényt hatvanyfliggvénynek nevezzik. Hasonl6an a
polinomok esetéhez, megmutathaté hogy minden
hatvanyfliggveny folytonos R -on.

e Ha « > 0 akkor a hatvanyfliggvény szigortian monoton
névekvo.




11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

HATVANYFUGGVENYEK

Valamely rogzitett o € R és valtozé x € R, esetén a
X — X“

flggvényt hatvanyfliggvénynek nevezzik. Hasonl6an a
polinomok esetéhez, megmutathaté hogy minden
hatvanyfliggveny folytonos R -on.

e Ha « > 0 akkor a hatvanyfliggvény szigortian monoton
névekvo.

e Ha a = 0 akkor a hatvanyfliggvény allanda.




11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

HATVANYFUGGVENYEK

Valamely rogzitett o € R és valtozé x € R, esetén a
X — X“

flggvényt hatvanyfliggvénynek nevezzik. Hasonl6an a
polinomok esetéhez, megmutathaté hogy minden
hatvanyfliggveny folytonos R -on.

e Ha « > 0 akkor a hatvanyfliggvény szigortian monoton
névekvo.

e Ha a = 0 akkor a hatvanyfliggvény allanda.

e Ha a < 0 akkor a hatvanyfliggvény szigoruan monoton
csGkkend.




11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

HATVANYFUGGVENYEK

Valamely rogzitett o € R és valtozé x € R, esetén a
X — X“

flggvényt hatvanyfliggvénynek nevezzik. Hasonl6an a
polinomok esetéhez, megmutathaté hogy minden
hatvanyfliggveny folytonos R -on.

e Ha « > 0 akkor a hatvanyfliggvény szigortian monoton
névekvo.

e Ha a = 0 akkor a hatvanyfliggvény allanda.

e Ha a < 0 akkor a hatvanyfliggvény szigoruan monoton
csGkkend.

Tobbek kozétt, ha o # 0 akkor a hatvanyfiggvény
érteékkeszlete R, .




11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

HATVANYFUGGVENYEK

FIGURE: Az x — x© fUggvény grafikonja o = —1,5;0; 1,5 esetén



11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

EXPONENCIALIS FUGGVENYEK

Rdégzitstink valamely a € Ry \ {1} értéket.



11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

EXPONENCIALIS FUGGVENYEK

Roégzitstink valamely a € R, \ {1} értéket. Ekkor a

R‘)R+
X — a

flggvényt a alapu exponencidlis fuggvenynek hivjuk.



11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

EXPONENCIALIS FUGGVENYEK

Roégzitstink valamely a € R, \ {1} értéket. Ekkor a

R‘)R+
X — a

flggvényt a alapu exponencidlis fuggvenynek hivjuk.

Az a alapu exponencialis fliggvény folytonos, és értékkészlete
R,




11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

EXPONENCIALIS FUGGVENYEK

ALLITAS

Minden a esetén a° = 1.




11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

EXPONENCIALIS FUGGVENYEK

ALLITAS

Minden a esetén a° = 1.

e Ha a > 1 akkor az a alapu exponencialis figgvény
szigortan monoton névekvo, és

lim & =0, I|m & =+c0.
X——00 X——+00




11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

EXPONENCIALIS FUGGVENYEK

ALLITAS

Minden a esetén a° = 1.

e Ha a > 1 akkor az a alapu exponencialis figgvény
szigortan monoton névekvo, és

lim & =0, I|m & =+c0.
X——00 X——+00

e Ha a < 1 akkor az a alapu exponencialis fliggvény
szigoruan monoton cs6kkend, €s

lim & =+oc0, lim & =0.
X——00 X——+00




11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

LOGARITMUS FUGGVENYEK

R&gzitstink ismét valamely a € R, \ {1} értéket.



11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

LOGARITMUS FUGGVENYEK

Régzitstink ismét valamely a € R, \ {1} értéket. A fent latottak
miatt ekkor az

R— R4
X — a*

exponencidlis fliggveny bijektiv,



11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

LOGARITMUS FUGGVENYEK

Régzitstink ismét valamely a € R, \ {1} értéket. A fent latottak
miatt ekkor az

R— R4
X — a*

exponencidlis fliggveény bijektiv, igy létezik inverz fuggvénye.



11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

LOGARITMUS FUGGVENYEK

Régzitstink ismét valamely a € R, \ {1} értéket. A fent latottak
miatt ekkor az

R— R4
X — a*

exponencidlis fliggveény bijektiv, igy létezik inverz fuggvénye.
Ezt a fliggvényt az a alapu logaritmus flggvénynek nevezzik:



11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

LOGARITMUS FUGGVENYEK

Régzitstink ismét valamely a € R, \ {1} értéket. A fent latottak
miatt ekkor az

R— R4
X — a*

exponencidlis fliggveény bijektiv, igy létezik inverz fuggvénye.
Ezt a fliggvényt az a alapu logaritmus flggvénynek nevezzik:

log, : Ry — R,



11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

LOGARITMUS FUGGVENYEK

Régzitstink ismét valamely a € R, \ {1} értéket. A fent latottak
miatt ekkor az

R— R4
X — a*

exponencidlis fliggveény bijektiv, igy létezik inverz fuggvénye.
Ezt a fliggvényt az a alapu logaritmus flggvénynek nevezzik:

log, : Ry — R,
és minden x € R esetén

alOga(X) = X.



11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

LOGARITMUS FUGGVENYEK TULAJDONSAGAI

loge(x) = In(x), logyo(X) = lg(x)




11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

LOGARITMUS FUGGVENYEK TULAJDONSAGAI

loge(x) = In(x), logyo(X) = lg(x)

ALLITAS

Minden a esetén log,(1) = 0 és log, folytonos R -on.




11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

LOGARITMUS FUGGVENYEK TULAJDONSAGAI

loge(x) = In(x), logyo(X) = lg(x)

Minden a esetén log,(1) = 0 és log, folytonos R -on.

e Ha a > 1 akkor az a alapu logaritmus-fliiggvény szigoruan
monoton noévekvod, és

Jim loga(x) = —oco,  lim_loga(X) = +oo.

e Ha a < 1 akkor az a alapu logaritmus-fliiggvény szigoruan
monoton csbékkend, és

Jim log(x) = +oo,  lim_loga(x) = —oco.




11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

TRIGONOMETRIKUS FUGGVENYEK

Legyen x € R, ahol x-re ugy gondolunk, mint egy szdg
radianban mért mértékére.



11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

TRIGONOMETRIKUS FUGGVENYEK

Legyen x € R, ahol x-re ugy gondolunk, mint egy szdg
radianban mért mértékére. Ekkor a

. 0= )= 50

flggvényeket elemi szégflggvenyeknek nevezzik.




11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

TRIGONOMETRIKUS FUGGVENYEK

Legyen x € R, ahol x-re ugy gondolunk, mint egy szdg
radianban mért mértékére. Ekkor a

sin(x), cos(x), tg(x)= (S:g;(();)), ctg(x) = Z?ns(())(())
flggvényeket elemi szégflggvenyeknek nevezzik.
ALLITAS

e Asin(x), cos(x) fliggvények 2 szerint periodikusak.

@ sin pdratlan, cos paros.

o Atg(x) és ctg(x) fliggvények n szerint periodikusak, és
értelmezési tartomanyuk rendre

R\(Zwrg), R\ Z.

e tg és ctg paratlanok.




11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

SZOGFUGGVENYEK MONOTONITASA ES

FOLYTONOSSAGA

@ Asin, cos, tg, ctg fliggvények értelmezési tartomanyukon
folytonosak.

@ sin szigoruan monoton névekvé a [—m/2, /2]
intervallumon, [—1, 1] értékkészlettel.

e cos szigortian monoton cs6kkené a [0, w| intervallumon,
[—1,1] értékkészlettel.

@ tg szigoruan monoton névekvé a (—m/2,m/2)
intervallumon, R értékkészlettel.

e ctg szigoruan monoton cs6kkenb a (0, ) intervallumon, R
értekkeszlettel.




11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

SZOGFUGGVENYEK INVERZEI: CIKLOMETRIKUS
FUGGVENYEK

Az arcsin : [-1,1] — [—7/2, /2] arkusz szinusz fluggvény a sin
faggvény [—m/2, 7 /2] intervallumra valé megszoritasanak
inverz fuggvénye.




11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

SZOGFUGGVENYEK INVERZEI: CIKLOMETRIKUS
FUGGVENYEK

Az arcsin : [-1,1] — [—7/2, /2] arkusz szinusz fluggvény a sin
faggvény [—m/2, 7 /2] intervallumra valé megszoritasanak
inverz fuggvénye.

FIGURE: Az X + sin(X), x € [-7/2,7/2] s
fuggveény grafikonja

FIGURE: Az X + arcsin(X)
flUggvény grafikonja



11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

SZOGFUGGVENYEK INVERZEI

-
wla aln = opm

Az arcsin flggvény
5 Q folytonos [—1, 1]-en,

w .
|3 aln wln

ola

FIGURE: Az x +— arcsin(x)
flggvény grafikonja
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SZOGFUGGVENYEK INVERZEI

-
wla aln = opm

Az arcsin flggvény
5 Q folytonos [—1, 1]-en,

v @ itt szigoruan novo,
5
L
8
:

FIGURE: Az x +— arcsin(x)
flggvény grafikonja
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SZOGFUGGVENYEK INVERZEI

H Az arcsin flggvény
PO Q folytonos [—1, 1]-en,
W @ itt szigorGian novd,
N Q értékkészlete [-7/2,7/2],

FIGURE: Az x +— arcsin(x)
flggvény grafikonja
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3
3n
8
i
H Az arcsin flggvény

VIR @ folytonos [-1,1]-en,

W @ itt szigorGian novd,
N Q értékkészlete [—7/2,7/2],
N © paratlan, nem periddikus.

FIGURE: Az x +— arcsin(x)
flggvény grafikonja
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e Az
arccos : [—1,1] — [0, 7]

arkusz koszinusz fuggveény a cos fliggvény [0, 7]
intervallumra valé megszoritasanak inverz fliggvénye.
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e Az
arccos : [—1,1] — [0, 7]

arkusz koszinusz fuggveény a cos fliggvény [0, 7]
intervallumra valé megszoritasanak inverz fliggvénye.
o Az
arctg : R — (—7/2,7/2)

arkusz tangens flggvény a tg fliggvény (—=/2,7/2)
intervallumra valé megszoritasanak inverz fliggvénye.
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SZOGFUGGVENYEK INVERZEI

e Az
arccos : [—1,1] — [0, 7]

arkusz koszinusz fuggveény a cos fliggvény [0, 7]

intervallumra valé megszoritasanak inverz fliggvénye.
o Az

arctg : R — (—7/2,7/2)

arkusz tangens flggvény a tg fliggvény (—=/2,7/2)

intervallumra valé megszoritasanak inverz fliggvénye.
o Az

arcctg : R — (0, )

arkusz kotangens fiiggvény a ctg fliggvény (0, )
intervallumra valé megszoritasanak inverz fliggvénye.
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Az arccos flggvény

’ 3 Q folytonos [-1,1]-en,

FIGURE: Az X +— arccos(X)
flggveény grafikonja
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SZOGFUGGVENYEK INVERZEI

Az arccos flggvény

i @ folytonos [-1,1]-en,
v @ itt szigoruan csokken,

FIGURE: Az X +— arccos(X)
flggveény grafikonja



GGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGG

SZOGFUGGVENYEK INVERZEI

Az arccos figgvény
Q folytonos [-1,1]-en,
@ itt szigoruan csokken,
@ értékkészlete [0, 7],

a

EIERENE m‘

FIGURE: Az X +— arccos(X)
flggveény grafikonja
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SZOGFUGGVENYEK INVERZEI

Az arccos flggvény
Q folytonos [-1,1]-en,

v @ itt szigortian csokken,
N Q értékkészlete [0, 7],
© nem péros, nem paratlan, nem

periédikus.

FIGURE: Az X +— arccos(X)
flggveény grafikonja
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Az arctg fuUggvény
O folytonos R-en,

ol

FIGURE: Az x — arctg(x)
fuggveény grafikonja
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SZOGFUGGVENYEK INVERZEI

Az arctg fuUggvény
O folytonos R-en,

ol

IR I @ itt szigoruan ndvo,

FIGURE: Az x — arctg(x)
fuggveény grafikonja
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Az arctg fuUggvény
O folytonos R-en,

ol

I @ itt szigoruan névo,
@ értékkészlete (—n/2,7/2),

FIGURE: Az x — arctg(x)
fuggveény grafikonja
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Az arctg fuUggvény
O folytonos R-en,

ol

I @ itt szigordian ndvo,
@ értékkészlete (—n/2,7/2),
@ paratlan, nem periodikus,

FIGURE: Az x — arctg(x)
fuggveény grafikonja
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Az arctg fuUggvény
O folytonos R-en,

I @ itt szigordian ndvo,
@ értékkészlete (—n/2,7/2),
@ paratlan, nem periodikus,

FIGURE: Az x — arctg(x)

figgveny grafikonja @ limy o arctg(x) = 73,
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Az arctg fuUggvény
O folytonos R-en,
I @ itt szigordian ndvo,
@ értékkészlete (—n/2,7/2),
@ paratlan, nem periodikus,

FIGURE: Az x — arctg(x)
fuggveény grafikonja

™

@ limy o arctg(x) = 73,
Q limy, o arctg(x) = —73.
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Az arcctg figgvény
O folytonos R-en,

FIGURE: Az x — arcctg(x)
fuggveény grafikonja
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Az arcctg figgvény
O folytonos R-en,
@ itt szigortian csokken,

FIGURE: Az x — arcctg(x)
fuggveény grafikonja
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Az arcctg figgvény
O folytonos R-en,
@ itt szigorlan csdkken,
@ értéekkészlete (0, 7),

FIGURE: Az x — arcctg(x)
fuggveény grafikonja
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Az arcctg figgvény
O folytonos R-en,
@ itt szigorlan csdkken,
@ értéekkészlete (0, 7),

@ nem péros, nem paratlan,
nem periodikus,

FIGURE: Az x — arcctg(x)
fuggveény grafikonja
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Az arcctg figgvény
O folytonos R-en,
@ itt szigorlan csdkken,
@ értéekkészlete (0, 7),
@ nem péros, nem paratlan,
(5}

nem periodikus,
FIGURE: Az x — arcctg(x) P

fliggvény grafikonja limy—,oc arcctg(x) = 0,



11. ELOADAS: NEVEZETES F GVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK
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Az arcctg figgvény

O folytonos R-en,
itt szigordan csdkken,
értékkészlete (0, ),

nem péaros, nem paratlan,

nem periodikus,
FIGURE: Az x — arcctg(x) P

fliggvény grafikonja limy—,oc arcctg(x) = 0,

©0 o000

limy_, o arcctg(x) = 7.



11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK

Az e* figgveénybdl szarmaztathatjuk az Un. hiperbolikus
flggvényeket:
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Az e* figgveénybdl szarmaztathatjuk az Un. hiperbolikus
flggvényeket:

e a koszinusz hiperbolikusz
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Az e* figgveénybdl szarmaztathatjuk az Un. hiperbolikus
flggvényeket:

e a koszinusz hiperbolikusz
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HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK

e atangens hiperbolikusz

sh(x) e*—e™*
ch(x) e +e X

th(x) =
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HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK

e atangens hiperbolikusz

sh(x) e*—e™*
ch(x) e +e X

th(x) =

e x # 0 esetén a kotangens hiperbolikusz

ch(x) e +e*

cth(x) = Sh(x) & _ex
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HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK

A ch fuggvény
Q folytonos R-en,

FIGURE: Az x — ch(x)
(piros) és az x — sh(x)
(kék) fuggveny grafikonja
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HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK

A ch fuggvény
Q folytonos R-en,
@ szigoruan csdkken (—oo, 0]-n és
szigortian nd [0, oo)-en,

FIGURE: Az x — ch(x)
(piros) és az x — sh(x)
(kék) fuggveny grafikonja
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HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK

A ch fuggvény
Q folytonos R-en,
@ szigoruan csdkken (—oo, 0]-n és
szigortian nd [0, oo)-en,

@ értékkészlete [1, ),

FIGURE: Az x — ch(x)
(piros) és az x — sh(x)
(kék) fuggveny grafikonja
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HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK

A ch fuggvény
Q folytonos R-en,
@ szigoruan csdkken (—oo, 0]-n és
szigortian nd [0, oo)-en,

@ értékkészlete [1, ),
e Lo @ paros, nem periddikus,

FIGURE: Az x — ch(x)
(piros) és az x — sh(x)
(kék) fuggveny grafikonja
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HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK

A ch fuggvény
Q folytonos R-en,
@ szigoruan csdkken (—oo, 0]-n és
szigortian nd [0, oo)-en,

@ értékkészlete [1, ),
e Lo @ paros, nem periddikus,

@ limy_, 100 ch(X) = 0.

FIGURE: Az x — ch(x)
(piros) és az x — sh(x)
(kék) fuggveny grafikonja
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HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK

FIGURE: Az x — ch(x)
(piros) és az x — sh(x)
(kék) fuggveny grafikonja

A ch fuggvény
Q folytonos R-en,
@ szigoruan csdkken (—oo, 0]-n és
szigortian nd [0, oo)-en,
@ értékkészlete [1, ),
@ paros, nem periédikus,
@ limy_, 100 ch(X) = 0.
Az sh figgvény
© folytonos R-en,
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HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK

FIGURE: Az x — ch(x)
(piros) és az x — sh(x)
(kék) fuggveny grafikonja

A ch fuggvény
Q folytonos R-en,

@ szigoruan csdkken (—oo, 0]-n és
szigoruan nd [0, co)-en,

@ értékkészlete [1, ),

@ paros, nem periédikus,

@ limy_, 100 ch(X) = 0.
Az sh figgvény

© folytonos R-en,

@ szigortan nd,
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HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK

A ch fuggvény
Q folytonos R-en,

@ szigoruan csdkken (—oo, 0]-n és
szigoruan nd [0, co)-en,

@ értékkészlete [1, ),

2 I @ paros, nem periédikus,
N @ limy_, 100 ch(X) = 0.
2 Az sh figgvény
N © folytonos R-en,

@ szigortan no,
O értékkészlete R,
FIGURE: Az X — ch(x)

(piros) és az x — sh(x)

(kék) fuggveny grafikonja
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HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK

A ch fuggvény
Q folytonos R-en,
@ szigoruan csdkken (—oo, 0]-n és
szigoruan nd [0, co)-en,
@ értékkészlete [1, ),

2 I @ paros, nem periédikus,
N @ limy_, 100 ch(X) = 0.
2 Az sh figgvény
N © folytonos R-en,

@ szigortan nd,
© értékkészlete R,

FIGURE: Az X — ch(x . -
(x) @ paratlan, nem periodikus,

(piros) és az x — sh(x)
(kék) fuggveny grafikonja
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A ch fuggvény
Q folytonos R-en,

@ szigoruan csdkken (—oo, 0]-n és
szigortian nd [0, oo)-en,
@ értékkészlete [1, ),

2 I @ paros, nem periédikus,
N @ limy_, 100 ch(X) = 0.
2 Az sh figgvény
N © folytonos R-en,

@ szigortan nd,

O értékkészlete R,
FIGURE: Az x — ch(x) . -
(piros) és az x — sh(x) © paratlan, nem periodikus,
(kék) fuggvény grafikonja @ limy_, 1. sh(x) = toc.
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A th fuiggvény
@ folytonos és szigortan nd R-en,

FIGURE: Az x > th(x)
(piros) és az x — cth(x)
(kek) fuggveény grafikonja
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A th fuiggvény
@ folytonos és szigortan nd R-en,
Q értékkészlete (—1,1),

FIGURE: Az x > th(x)
(piros) és az x — cth(x)
(kek) fuggveény grafikonja
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A th fuiggvény
@ folytonos és szigortan nd R-en,
O értékkészlete (—1,1),

. @ paratlan, nem periodikus,

FIGURE: Az x > th(x)
(piros) és az x — cth(x)
(kek) fuggveény grafikonja
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A th fuiggvény
@ folytonos és szigortan nd R-en,
O értékkészlete (—1,1),

. @ paratlan, nem periodikus,

Q limy_,400 th(x) = +1.
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FIGURE: Az x > th(x)
(piros) és az x — cth(x)
(kek) fuggveény grafikonja
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A th fuiggvény
@ folytonos és szigortan nd R-en,
O értékkészlete (—1,1),
. @ paratlan, nem periodikus,
Q limy_,400 th(x) = +1.
A cth faggvény
@ folytonos R\ {0}-n,
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FIGURE: Az x > th(x)
(piros) és az x — cth(x)
(kek) fuggveény grafikonja

A th fuiggvény
@ folytonos és szigortan nd R-en,
O értékkészlete (—1,1),
@ paratlan, nem periodikus,
Q limy_ 100 th(x) = 1.
A cth faggvény
@ folytonos R\ {0}-n,
@ szigortan csékken (—oo, 0)-n és
(0, 00)-n,
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HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK

A th fuiggvény
@ folytonos és szigortan nd R-en,
O értékkészlete (—1,1),
. @ paratlan, nem periodikus,
Q limy_ 100 th(x) = £1.
A cth faggvény
@ folytonos R\ {0}-n,
@ szigortan csékken (—oo, 0)-n és
B (0, 00)-n,
@ értékkészlete (—oo, —1) U (1, 0),

FIGURE: Az x > th(x)
(piros) és az x — cth(x)
(kek) fuggveény grafikonja
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A th fuiggvény
@ folytonos és szigortan nd R-en,
O értékkészlete (—1,1),
. @ paratlan, nem periodikus,
Q limy_ 100 th(x) = 1.
A cth faggvény
@ folytonos R\ {0}-n,
@ szigortan csékken (—oo, 0)-n és
B (0, 00)-n,
@ értékkészlete (—oo, —1) U (1, 0),
@ paratlan, nem periodikus,

FIGURE: Az x > th(x)
(piros) és az x — cth(x)
(kek) fuggveény grafikonja
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A th fuiggvény
@ folytonos és szigortan nd R-en,
O értékkészlete (—1,1),
. @ paratlan, nem periodikus,
Q limy_,400 th(x) = +1.
A cth faggvény
@ folytonos R\ {0}-n,

@ szigortan csékken (—oo, 0)-n és
3 (0, OO)'n,

@ értékkészlete (—oo, —1) U (1, 0),
@ paratlan, nem periodikus,

FIGURE: Az x > th(x)

(piros) és az x — cth(x)

(kék) fuggveény grafikonja @ limy_, 1o cth(x) = +1,
|imXH0i0 Cth(X) = to0.
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HIPERBOLIKUS FUGGVENYEKRE VONATKOZO
AZONOSSAGOK

Minden x € R esetén

cos? x+sin? x = 1; cos? x—sin? x = cos(2x); 2 cos X sin X = sin(2x)
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HIPERBOLIKUS FUGGVENYEKRE VONATKOZO
AZONOSSAGOK

EMLEKEZTETO
Minden x € R esetén

2 2

cos? x+sin? x = 1; cos? x—sin? x = cos(2x); 2 cos X sin X = sin(2x)

v

TETEL

Minden x € R esetén

Ch2X—sh2X:1;

.
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HIPERBOLIKUS FUGGVENYEKRE VONATKOZO
AZONOSSAGOK

EMLEKEZTETO
Minden x € R esetén

2 2

cos? x+sin? x = 1; cos? x—sin? x = cos(2x); 2 cos X sin X = sin(2x)

v

TETEL

Minden x € R esetén

ch? x —sh® x = 1; ch? x + sh? x = ch(2x);

.



11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

HIPERBOLIKUS FUGGVENYEKRE VONATKOZO
AZONOSSAGOK

EMLEKEZTETO
Minden x € R esetén

2 2

cos? x+sin? x = 1; cos? x—sin? x = cos(2x); 2 cos X sin X = sin(2x)

v

TETEL

Minden x € R esetén

ch? x —sh®x = 1; ch? x + sh? x = ch(2x); 2ch x sh x = sh(2x).

A\
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HIPERBOLIKUS FUGGVENYEKRE VONATKOZO
AZONOSSAGOK

Bizonyitéas.

ch®x —sh?x =



11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

HIPERBOLIKUS FUGGVENYEKRE VONATKOZO
AZONOSSAGOK

Bizonyitéas.

—x\ 2 _x\ 2
h2x — sh? x — <6X+6’X> _<ex—ex> _
2



11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

HIPERBOLIKUS FUGGVENYEKRE VONATKOZO
AZONOSSAGOK

Bizonyitéas.

e+ e x\?2 e — e *\?2
hx—shix—= (2% ) _ (=% ) =
ch? X — sh? x ( . ) ( . )

(eX)Z +2.e5.e X+ (e—X)2 (eX)Z —2.e5. e X+ (e—X)Z

4 4 -
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HIPERBOLIKUS FUGGVENYEKRE VONATKOZO
AZONOSSAGOK

Bizonyitéas.

e+ e x\?2 e — e *\?2
hx—shix—= (2% ) _ (=% ) =
ch? X — sh? x ( . ) ( . )

(eX)Z +2.e5.e X+ (e—X)2 (eX)Z —2.e5. e X+ (e—X)Z

4 4 -

B er+2+efZX er_z_’_efzx
N 4 4




11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

HIPERBOLIKUS FUGGVENYEKRE VONATKOZO
AZONOSSAGOK

Bizonyitéas.

e+ e x\?2 e — e *\?2
hx—shix—= (2% ) _ (=% ) =
ch? X — sh? x ( . ) ( . )

(eX)Z +2.e5.e X+ (e—X)2 (eX)Z —2.e5. e X+ (e—X)Z _
4 4

e t24 e X _24e 4
B 4 4 4




11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

HIPERBOLIKUS FUGGVENYEKRE VONATKOZO
AZONOSSAGOK

Bizonyitéas.

e+ e x\?2 e — e *\?2
hx—shix—= (2% ) _ (=% ) =
ch? X — sh? x ( . ) ( . )

(eX)Z +2.e5.e X+ (e—X)2 (eX)Z —2.e5. e X+ (e—X)Z

4 4 -

_62X+2+672X er_2_|_efzx_ﬂ_1
N 4 4 4
A tdbbi azonossag hasonldan igazolhato6.




11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

A HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK INVERZEI

o Az
arsh: R — R

area szinusz hiperbolikusz figgvény a sh figgvény inverz
flggveénye.



11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

A HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK INVERZEI

o Az
arsh: R —+ R
area szinusz hiperbolikusz figgvény a sh figgvény inverz
flggveénye.
o Az

arch : [1, +o0[— [0, +00)

area koszinusz hiperbolikusz flggvény a ch fliggvény
[0, +00) félegyenesre val6 megszoritdsanak inverz
flggvenye.



11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

A HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK INVERZEI

e Az
arth: (—1,1) =R

area tangens hiperbolikusz fliggvény a th fliggvény inverz
flggvenye.



11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

A HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK INVERZEI

o Az
arth: (—1,1) =R
area tangens hiperbolikusz fliggvény a th fliggvény inverz
flggvenye.
o Az
arcth : (—oo,—1) U (1,4+00) — R\ {0}

area kotangens hiperbolikusz figgvény a cth figgvény
inverz flggvénye.



11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK INVERZEI

Az arch fuggveny

@ folytonos és szigortan nd
[1,00)-n,

FIGURE: Az X +— arch(x)
(piros) és az x — arsh(x)
(kek) fuggveény grafikonja
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Az arch fuggveny

@ folytonos és szigortan nd
[1,00)-n,

1 / @ értékkészlete [0, o),

FIGURE: Az X +— arch(x)
(piros) és az x — arsh(x)
(kek) fuggveény grafikonja
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HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK INVERZEI

Az arch fuggveny

@ folytonos és szigortan nd
[1,00)-n,

Q értékkészlete [0, ),
@ nem paros, nem paratlan,

nem periédikus,

FIGURE: Az X +— arch(x)
(piros) és az x — arsh(x)
(kek) fuggveény grafikonja



11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK INVERZEI

Az arch fuggveny
@ folytonos és szigortan nd
[1,00)-n,
@ értékkészlete [0, ),

@ nem paros, nem paratlan,
nem periédikus,

Q limy_o arch(x) = oco.

FIGURE: Az X +— arch(x)
(piros) és az x — arsh(x)
(kek) fuggveény grafikonja
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HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK INVERZEI

Az arch fuggveny
@ folytonos és szigortan nd
[1,00)-n,
@ értékkészlete [0, ),

@ nem paros, nem paratlan,
nem periédikus,

Q limy_, arch(x) = oco.
Az arsh figgvény

FIGURE: Az x — arch(x) @ folytonos R-n,
(piros) és az x — arsh(x)

(kek) fuggveény grafikonja
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HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK INVERZEI

Az arch fuggveny
@ folytonos és szigortan nd
[1,00)-n,
@ értékkészlete [0, ),

@ nem paros, nem paratlan,
nem periédikus,

Q limy_, arch(x) = oco.
Az arsh figgvény
FIGURE: Az x — arch(x) Q folytonos R-n,

(piros) és az x — arsh(x) @ szigord S r o railx
NP e szigoruan no és értékkeészlete
kek) f ény grafikonja

(kek) flggveny grafikon R,
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HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK INVERZEI

Az arch fuggveny
@ folytonos és szigortan nd
[1,00)-n,
@ értékkészlete [0, ),

@ nem paros, nem paratlan,
nem periédikus,

Q limy_, arch(x) = oco.
Az arsh figgvény
FIGURE: Az x — arch(x) Q folytonos R-n,
(piros) és az x — arsh(x) Co S r o railx
(kék) figgvény grafikonja Qo %agoruan nd és értékkészlete

@ pératlan, nem periodikus,
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HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK INVERZEI

Az arch fuggveny
@ folytonos és szigortan nd
[1,00)-n,
@ értékkészlete [0, ),

@ nem paros, nem paratlan,
nem periédikus,

Q limy_, arch(x) = oco.
Az arsh figgvény
FIGURE: Az x — arch(x) Q@ folytonos R-n,
(piros) és az x — arsh(x) Co S r o railx
(kék) figgvény grafikonja Qo %agoruan nd és értékkészlete
@ pératlan, nem periodikus,
Q limy_ 1 arsh(x) = to0.
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HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK INVERZEI

A th figgvény

@ folytonos és szigortan nd
(—1,1)-en, értékkészlete R,

VAN
VI

FIGURE: Az x — arth(x)
(piros) és az x + arcth(x)
(kék) fliggvény grafikonja



11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK INVERZEI

A th figgvény

@ folytonos és szigortan nd
(—1,1)-en, értékkészlete R,

Vk @ paratlan, nem periddikus,

FIGURE: Az x — arth(x)
(piros) és az x + arcth(x)
(kék) fliggvény grafikonja
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A th figgvény

@ folytonos és szigortan nd
(—1,1)-en, értékkészlete R,

L @ paratlan, nem periddikus,
@ limy_, 4150 arth(x) = +oo.

FIGURE: Az x — arth(x)
(piros) és az x + arcth(x)
(kék) fliggvény grafikonja
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A th figgvény

@ folytonos és szigortan nd
(—1,1)-en, értékkészlete R,

Vk @ paratlan, nem periédikus,
‘ @ limy_, 4150 arth(x) = +oo.
/1 " Acth figgvény

\ @ folytonos R\ [—1, 1]-en,

FIGURE: Az x — arth(x)
(piros) és az x + arcth(x)
(kék) fliggvény grafikonja
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HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK INVERZEI

A th figgvény

@ folytonos és szigortan nd
(—1,1)-en, értékkészlete R,

Vk @ paratlan, nem periédikus,
‘ @ limy_, 4150 arth(x) = +oo.
/1 " Acth figgvény

\ @ folytonos R\ [—1, 1]-en,

@ szigortian csdkken (—oo, —1)-en
és (1, 00)-n,

FIGURE: Az x — arth(x)
(piros) és az x + arcth(x)
(kék) fliggvény grafikonja
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HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK INVERZEI

A th figgvény

@ folytonos és szigortan nd
(—1,1)-en, értékkészlete R,

Vk @ paratlan, nem periédikus,
‘ @ limy_, 4150 arth(x) = +oo.
/1 " Acth figgvény

\ @ folytonos R\ [—1, 1]-en,

zigortian csbkken (—oo, —1)-en
FIGURE: Az X + arth(x) @ szigortian csokken (—oo, —1)-e

(piros) és az x — arcth(x) € (1,00)M,
(kék) figgvény grafikonja @ eértékkészlete R\ {0},
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HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK INVERZEI

A th figgvény

@ folytonos és szigortan nd
(—1,1)-en, értékkészlete R,

Vk @ paratlan, nem periédikus,
‘ @ limy_, 4150 arth(x) = +oo.
/1 " Acth figgvény

\ @ folytonos R\ [—1, 1]-en,

zigortian csbkken (—oo, —1)-en
FIGURE: Az X + arth(x) @ szigortian csokken (—oo, —1)-e

(piros) és az x — arcth(x) € (1,00)M,
(kék) figgvény grafikonja @ eértékkészlete R\ {0},

@ paratlan, nem periodikus,
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HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK INVERZEI

A th figgvény

@ folytonos és szigortan nd
(—1,1)-en, értékkészlete R,

Vk @ paratlan, nem periédikus,
‘ @ limy_, 4150 arth(x) = +oo.
/1 " Acth figgvény

\ @ folytonos R\ [—1, 1]-en,

FIGURE: Az x — arth(x) ® s,‘,2|g§>ruan_:sokken (o0, —1)-en
(piros) és az x — arcth(x) és (1,00)-n,
(kék) figgvény grafikonja @ eértékkészlete R\ {0},
@ paratlan, nem periodikus,
@ limyx_, 1 arcth(x) =0,
limy_ 140 arcth(X) = Fo0.




11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

KEPLETEK A HIPERBOLIKUS FUGGVENYEKR

INVERZEIRE

ALLITAS

Az értelmezési tartomanyuk minden x pontjaban




11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

KEPLETEK A HIPERBOLIKUS FUGGVENYEKR

INVERZEIRE

ALLITAS

Az értelmezési tartomanyuk minden x pontjaban

arsh(x) = In(x + vV x2 +1).
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KEPLETEK A HIPERBOLIKUS FUGGVENYEKR

INVERZEIRE

ALLITAS

Az értelmezési tartomanyuk minden x pontjaban

arsh(x n(x +vx2 + 1

arch(x) = In(x + v/ x2 — 1).
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KEPLETEK A HIPERBOLIKUS FUGGVENYEKR

INVERZEIRE

ALLITAS

Az értelmezési tartomanyuk minden x pontjaban

arsh(x n(x +vx2 + 1

arch(x) = In(x + v/ x2 — 1).

1 1
arth(x) = > In <1 +i) .




11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

KEPLETEK A HIPERBOLIKUS FUGGVENYEKR

INVERZEIRE

Az értelmezési tartomanyuk minden x pontjaban
arsh(x n(x +vx2 + 1
arch(x) = In(x + v/ x2 — 1).

1 1
arth(x) = > In <1 +i) .

arcth(x) = % In (ii 1) :




11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

KEPLETEK A HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK
INVERZEIRE

Bizonyitas.



11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

KEPLETEK A HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK
INVERZEIRE

Bizonyitas. Az inverz fliggvény tulajdonségai alapjan minden
x € R esetén

sh(arsh(x)) = x
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KEPLETEK A HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK
INVERZEIRE

Bizonyitas. Az inverz fliggvény tulajdonségai alapjan minden
x € R esetén

arsh(x) _ a—arsh(x)
sh(arsh(x)) = x = © ze =X
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KEPLETEK A HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK
INVERZEIRE

Bizonyitas. Az inverz fliggvény tulajdonségai alapjan minden
x € R esetén

earsh(x) — e arsh(x)
sh(arsh(x)) = x = 5 =X =

(earsh(x))2 -1

2garsh(x) =X
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KEPLETEK A HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK
INVERZEIRE

Bizonyitas. Az inverz fliggvény tulajdonségai alapjan minden
x € R esetén

earsh(x) — e arsh(x)
sh(arsh(x)) = x = 5 =X =

(earsh(x))2 -1

2
e () — X — (earsh(x)) _ 2xearsh(x) —1=0.
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KEPLETEK A HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK
INVERZEIRE

Bizonyitas. Az inverz fliggvény tulajdonségai alapjan minden
x € R esetén

earsh(x) — e arsh(x)
2 = X —

sh(arsh(x)) = x =

arsh(x) 2 2
(e Zearsz(x) T X (earsh(x)) _oye®h(0) _ 1 —0

Masodfoku egyenletként megoldva

—
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KEPLETEK A HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK
INVERZEIRE

Bizonyitas. Az inverz fliggvény tulajdonségai alapjan minden
x € R esetén

earsh(x) — e arsh(x)
2 = X —

sh(arsh(x)) = x =
(earsh(x))2 -1 2
e () — X — (earsh(x)) o 2xearsh(x) —1=0.

Masodfoku egyenletként megoldva

() = ex =+ v24x2 T VxR,
1,2

—




11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

KEPLETEK A HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK
INVERZEIRE

Bizonyitas. Az inverz fliggvény tulajdonségai alapjan minden
x € R esetén
earsh(x) — e arsh(x)

sh(arsh(x)) = x = 5 =X =

(earsh(x))2 -1
2garsh(x)
Masodfoku egyenletként megoldva

2
() = PEVECER _p Vi1,

De az exponencialis figgvény mindenhol pozitiv

— — X — (earsh(x))2 o 2xearsh(x) —1=0.




11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

KEPLETEK A HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK
INVERZEIRE

Bizonyitas. Az inverz fliggvény tulajdonségai alapjan minden
x € R esetén
earsh(x) — e arsh(x)

sh(arsh(x)) = x = 5 =X =

arsh(x) 2 2
(e Zearsz(x) T X (earsh(x)) _oye®h(0) _ 1 —0

Masodfoku egyenletként megoldva

2
() = PEVECER _p Vi1,

De az exponencidlis figgvény mindenhol pozitiv és

Ix] < VX2 +1,

—
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KEPLETEK A HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK
INVERZEIRE

Bizonyitas. Az inverz fliggvény tulajdonségai alapjan minden
x € R esetén
earsh(x) — e arsh(x)

sh(arsh(x)) = x = 5 =X =

arsh(x) 2 2
(e Zearsz(x) T X (earsh(x)) _oye®h(0) _ 1 —0

Masodfoku egyenletként megoldva

2
() = PEVECER _p Vi1,

De az exponencidlis figgvény mindenhol pozitiv és

|x| < Vx2+ 1, tehat

arsh(x)

—

e =X+ Vx2+1
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KEPLETEK A HIPERBOLIKUS FUGGVENYEK
INVERZEIRE

Bizonyitas. Az inverz fliggvény tulajdonségai alapjan minden
x € R esetén
earsh(x) — e arsh(x)

sh(arsh(x)) = x = 5 =X =

arsh(x) 2 2
(e Zearsz(x) T X (earsh(x)) _oye®h(0) _ 1 —0

Masodfoku egyenletként megoldva

2
() = PEVECER _p Vi1,

De az exponencidlis figgvény mindenhol pozitiv és

|x| < Vx2+ 1, tehat

arsh(x)

—

e =X+ X2+1:>arsh(x):In<X—|— x2+1>.
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Z. ART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

DEFINIC10

Egy f : [a, b] — R fliggvény folytonos [a, b]-n, ha folytonos
Xo-ban minden xy € (a, b) esetén,
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Z. ART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

Egy f : [a, b] — R fliggvény folytonos [a, b]-n, ha folytonos
Xo-ban minden xy € (a, b) esetén, valamint a-ban folytonos
jobbrdl és b-ben balrdl.
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Z. ART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

DEFINiCIO
Egy f : [a, b] — R fliggvény folytonos [a, b]-n, ha folytonos
Xo-ban minden xy € (a, b) esetén, valamint a-ban folytonos

jobbrdl és b-ben balrdl.

TETEL (WEIERSTRASS-TETEL)

Haa<beRésf:[a b] — R folytonos [a, b]-n,

A
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Z. ART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

DEFINICIO

Egy f : [a, b] — R fliggvény folytonos [a, b]-n, ha folytonos
Xo-ban minden xy € (a, b) esetén, valamint a-ban folytonos
jobbrdl és b-ben balrdl.

TETEL (WEIERSTRASS-TETEL)

Haa< becRésf:[a b]— R folytonos |a, b]-n, akkor léteznek
olyan xy, X2 € |a, b] értékek, amelyekben f-nek globalis
maximuma illetve minimuma van az [a, b] intervallumon:
minden x € [a, b] esetén

f(x1) < f(x) < f(x2).

A
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Z. ART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

DEFINICIO

Egy f : [a, b] — R fliggvény folytonos [a, b]-n, ha folytonos
Xo-ban minden xy € (a, b) esetén, valamint a-ban folytonos
jobbrdl és b-ben balrdl.

TETEL (WEIERSTRASS-TETEL)

Haa< becRésf:[a b]— R folytonos |a, b]-n, akkor léteznek
olyan xy, X2 € |a, b] értékek, amelyekben f-nek globalis
maximuma illetve minimuma van az [a, b] intervallumon:
minden x € [a, b] esetén

f(x1) < f(x) < f(x2).

Tébbek kézétt, f korlatos [a, b]-n.

N,
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Z. ART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

TETEL (BOLZANO-TETEL)

Haa<beRésf:|a b]— R folytonos [a, b]-n,
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Z. ART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

TETEL (BOLZANO-TETEL)

Haa<beRésf:|a bl — R folytonos [a, b]-n, valamint
tetszbleges érték f(a) és f(b) kézobtt,
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TETEL (BOLZANO-TETEL)

Haa<beRésf:|a bl — R folytonos [a, b]-n, valamint
tetszbleges érték f(a) és f(b) kézbtt, akkor létezik olyan
c € [a, b] amelyre f(c) = .




11. ELOADAS: NEVEZETES FUGGVENYEK, ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK
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TETEL (BOLZANO-TETEL)

Haa<beRésf:|a bl — R folytonos [a, b]-n, valamint
tetszbleges érték f(a) és f(b) kézbtt, akkor létezik olyan

c € [a, b] amelyre f(c) = .

KOVETKEZMENY

Ha f : [a, b] — R folytonos, akkor értékkészlete egy [c, d] zart
intervallum.

| A
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TETEL (BOLZANO-TETEL)

Haa<beRésf:|a bl — R folytonos [a, b]-n, valamint
tetszbleges érték f(a) és f(b) kézbtt, akkor létezik olyan

c € [a, b] amelyre f(c) = .

KOVETKEZMENY

Ha f : [a, b] — R folytonos, akkor értékkészlete egy [c, d] zart
intervallum.

| A

KOVETKEZMENY
Ha f : [a, b] — R folytonos és szigorian monoton,

| A
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TETEL (BOLZANO-TETEL)

Haa<beRésf:|a bl — R folytonos [a, b]-n, valamint
tetszbleges érték f(a) és f(b) kézbtt, akkor létezik olyan

c € [a, b] amelyre f(c) = .

KOVETKEZMENY

Ha f : [a, b] — R folytonos, akkor értékkészlete egy [c, d] zart
intervallum.

| A
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Ha f : [a, b] — R folytonos és szigorian monoton, akkor f-nek
van inverz fliiggvénye.




