Fiiggvények
(Funkcie)

X, YSR
rendezett szampdr (usporiadana dvojica ¢isel) — két szam adott sorrendben (fiigg a sorrendtél)

jelolés: [x; y] vagy (X; )

Xyl=[y;x] & x=y
halmazok Descartes-szorzata (karteziansky/kartézsky suc¢in mnozin) — a két halmaz elemeibdl képezett Gsszes
rendezett par halmaza, ahol a rendezett parokban az els6 helyre az elsd, a masodik helyre pedig a masodik
halmazbol keriilnek

XxY ={[X;y]|]XxEXAYy€EY}

ha|[X|=nés|Y|=m= |XxY|=nm

pl. X ={1, 2; 3; 4; 5}; Y ={10; 20; 30; 40}
X > Y ={[1; 10]; [1; 20]; [1; 30]; [1; 40];
[2; 10]; [2; 207; [2; 30]; [2; 40];
[3; 10]; [3; 207; [3; 301; [3; 40];
[4; 10]; [4; 207; [4; 30]; [4; 40];
[5; 10]; [5; 207; [5; 301; [5; 401}

D. A4 fiiggvény (funkcia) két szamhalmaz Descartes-szorzatanak olyan részhalmaza, melyben a rendezett
szamparok els6 helyén nem ismétlodik egyetlen szam sem.
feXxyY
f=ADYlIx € XAy €Y, V[xi; yil; [X2; yo] € f AX1 = X2 = y1 =2}
D. (rovid verzid) Minden x-hez csak egy Y tartozik — vagyis egyértelmdi.
jelolés:
f:y=eldiras
f(x) = eldiras
f:x - eldiras

pl. ={[1; 30; [2; 10]; [5; 201}
={[1; 20]; [2; 30]; [3; 40]; [4; 10]; [5; 401}
= {[1; 40]; [3; 20]; [4; 30]; [5; 101}
ellenpélda: i = {[1; 10]; [2; 20]; [3; 20]; [4; 20]; [4; 40]; [5; 301}

a fiiggvény értelmezési tartomdnya (definicny obor funkcie) (D; vagy D(f)) — azon x-értékek halmaza (a
fliggetlen valtozok halmaza), melyek a fiiggvényhez tartozo rendezett szamparok els6 helyein szerepelnek
D;cX
Dy = {x|3y: [x; y] € f}
pl. Dy ={1,; 2; 5}, Dg = {1; 2; 3; 4, 5}, Dn = {1, 3; 4; 5}

a fiiggvény értékkészlete (obor funkénych hodndt) (H;/R; vagy H(f)) — azon jy-értékek halmaza
(fuggvényértekek, fliggd valtozok halmaza), melyek a fliggvényhez tartozo rendezett szamparok masodik helyein
szerepelnek

HicY

Hy = {y| 3x: [x; y] € f}

pl. H; = {10; 20; 30}, Hg = {10; 20; 30; 40}, Hn = {10; 20; 30; 40}

koordindta-rendszer (stiradnicova sustava) — két egyenes + egységek a tengelyeken
xtengely: abszcissza
ytengely: ordinata

ortogonalis rendszer: derékszogi

klinogonalis rendszer: ferdeszogii

normalt rendszer: azonos 1éptékii (egységil)

denormalt rendszer: kiilonb6zo 1éptéki

ortonormalt (Descartes-féle) rendszer: derékszogii + azonos 1éptéki

M. ferdeszogili koordinata-rendszer (kosouhla/sikma sustava): a tengelyek nem merélegesek



kovarians és kontravarians koordinatak
kovarians koordinatak: merélegesen a tengelyekre — B(Xg; Ys)
kontravarians koordinatdk: parhuzamosan a masik tengellyel — B(xB; y&)

O {1 ¥ x

kovarians koordinatak kontravarians koordinatak
gorbe vonalt koordinata-rendszer (krivociara ststava): a tengelyek gorbék
a fiiggveény grafikonja (grdfja) (graf funkcie) — a fliggvényhez tartozé rendezett szamparok, mint koordinata-
rendszerbeli pontok Osszessége

injektiv (kolcsonosen egyértelmii) fiiggvény (injektivna/prosta funkcia) — fliggvényhez tartoz6 rendezett
szdmparokban nem ismétlédnek a masodik helyen sem az elemek — mas x-hez mas y tartozik

f={VIxyil; [x2; Yol € f Ay1=y2 = X1 = X2}

az f és ah figgvények injektivek
sziirjektiv (raképezés) fiiggvény (surjektivna funkcia) — a masodik halmaz (YY) minden eleme szerepel legalabb
egyszer fliggvényértékként (hozza van rendelve valamely x-hez)

H f= Y

Hi={ylvy €Y= 3ax[x y] € f}

a0 ésah fuggvények sziirjektivek
bijektiv (kélcsondsen egyértelmii raképezés) fiiggvény (bijektivna funkcia) — injektiv és sziirjektiv is

a h figgvény bijektiv

monotonitas (monotonnost’) (M.) — monoton és szigoruan monoton

monoton névekvd fiiggvény (rastica funkcia) — az f fliggvény az l1 intervallumon (intervallumban)
monoton novekvd, ha ezen intervallumon nagyobb x értékhez nagyobb fliggvényérték tartozik

l1 € Dy = VXy, X2 € 1 X1 < X2 = f(x1) < f(x2)
monoton csokkend fiiggvény (klesajuca funkcia) — az f fiiggvény az l» intervallumon monoton
csokkend, ha ezen intervallumon nagyobb x értékhez kisebb fiiggvényérték tartozik

I € Dy = VX3, X4 € l2: X3 < X4 = f(X3) > f(x4)
nemcsokkend fiiggvény (neklesajuca funkcia) — I3 € Dy = VXs, X6 € I3: X5 < X = f(X5) < f(Xe)
nemndovekvd fiiggvény (nerastica funkcia) — ls € Dy = VX7, Xg € la: X7 < Xg = f(X7) > f(Xs)

zérushelyek (nulové/osové body) (Z.H.) — a fliggvény grafikonjanak kozos pontjai a tengelyekkel (ha 1éteznek)
az xtengely pontjainak y koordinataja 0: X1(x1; 0)
az ytengely pontjainak x koordinataja 0: Y(0; y)
M. Egy fliggvény grafikonjanak végtelen sok k6z6s pontja lehet az x tengellyel < de az y tengellyel legfeljebb
egy lehet (kiilonben megsziinne fliggvénynek lenni — a definicioval ellentmondana)

fiiggvény parossaga (parnost funkcie) (Pa.) — a fiiggvények tobbsége se nem paros, se nem paratlan
pdros fiiggvény (parna funkcia) —az f fliggvény paros, ha ellentett x értékekhez azonos fiiggvényértékek
tartoznak
vx € Dy f(x) = f(-X)
a paros fliggvény grafikonja tengelyesen szimmetrikus (tiikrds) az y tengely szerint
paratlan fiiggvény (neparna funkcia) — az f fiiggvény paratlan, ha ellentett x értékekhez ellentett
figgvényértékek tartoznak
Vx € Dy: f(x) =-f(-X)
a paratlan fliggvény grafikonja kdzéppontosan szimmetrikus az origd szerint



a fiiggvény szélséértékei (extrémy funkcie) (Sz.E.) — lokalis (helyi) < globalis (abszolut)

lokdlis minimum (lokalne minimum) — az f fiiggvénynek az x1 pontban lokalis minimuma van, ha az
(a1; b1) nyilt intervallum X1 pontjaban éri el a legkisebb fliggvényértéket

d(a1; b1) € Dy: x1 € (a1; b1) A VX € (az; b1) \ {X1} = f(x1) < f(x)
lokdlis maximum (lokalne maximum) — az f fliggvénynek az X2 pontban lokalis maximuma van, ha az
(@2; b2) nyilt intervallum X2 pontjaban veszi fel a legnagyobb fiiggvényértéket

J(az; b2) € Dy: x2 € (a2; b2) A VX € (a2; b2) \ {X2} = f(X) < f(x2)
globadlis minimum (globalne minimum) — az f fliggvénynek az X3 pontban globalis minimuma van, ha
az értelmezési tartomdny X3 pontjaban veszi fel a legkisebb fiiggvényértéket

X3 € Dy AVX € Df\ {X3} = f(x3) < f(x)
globalis maximum (globalne maximum) — az f fiiggvénynek az X4 pontban globalis maximuma van, ha
az értelmezési tartomany X4 pontjaban éri el a legnagyobb fliggvényértéket

X4 €E Dy AVX € D\ {Xa} = f(X) < f(xa)

a fiiggvény periodikussdga/periodicitdsa (periodickost/periodicita funkcie) (Pe.) —az f fiiggvény periodikus, ha
1étezik olyan pozitiv p szam (perioddus), hogy a fliggvény az X pontban ugyanazon fliggvényértéket vesz fel, mint
p-vel odébb.
dp>0: VX € Dy = f(x)= f(x +p)

M. A periodicitas definicigjabdl kovetkezik, hogy a peridodus egész-szamszorosaval odébb is ugyanazt a
fliggvényértéket adja: VK € Z = f(x) = f(x + k.p).

A forditott aranyossag — linearis tortfiiggvény

(Nepriama imernost’ — linearna lomena funkcia)

altalanos iskolabol — két érték szorzata allando: x.y = K

f:yZS keR
L2
pl.g:y=-
X 3| 2|12l 11]2]3
2| 2
y _g 1|24 4|21 ;

a fordiott ardnyossag fogalmanak kibdvitése — a linearis tortfliggvény

a1X+a0 a
y=E——=—+ - h-
FY = pne wn T C abceRAAZO

az a szadm hatasa a fiiggvény grafikonjara
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fry=- Ly=——
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az a szam a fliggvény alakjat és monotonitasat befolyasolja

a b szam hatasa a fiiggvény grafikonjara
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a b szam a fliggvény helyét befolyasolja — eltolja az x tengely iranyaban —b-vel

a C szam hatésa a fiiggvény grafikonjara

f:yzi—z g:y:§+4 h:y:§+1
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a ¢ szam a fiiggvény helyét befolyasolja — eltolja az y tengely iranyaban c-vel

D;=R\{-b}

H; =R\ {c}

G. +45°-kal elforgatott hiperbola kdozéppontjaval a (-b; ¢) koordinataju pontban
M. a>0 esetén X € (—0; —b) U (-b; ) m.|



a<0 esetén X € (—o0; —b) U (-b; ) m.7
a+bc

Z.H. x(— : ,0) _ csak ¢ # 0 esetén létezik

_a+bc

Y(O, > ) — csak b # 0 esetén 1étezik
Sz.E. nincs
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