Teszt:
Fiiggvények
Linearis (elsé6foku) fiiggvények

Meredekséget mindig az x elétt szam hatarozza meg, ha x eldtt pozitiv szdm van, akkor lesz
pozitiv meredekségii, ha negativ, akkor lesz negativ meredekségii

Pozitiv meredekségli Negativ meredekségli
f

2

PL: f(x) = —1+ 2x PLaf(x) = -1 2x
Tulajdonsagok: Tt_llajdon_sé_lgok: . .
Nincs minimum, Nincs maximum

Nincs minimum, Nincs maximum
Végig novekvd

Végig csokkend




Masodfoku fiiggvények

Azt, hogy a parabola felfelé vagy lefelé néz az hatdrozza meg, hogy a négyzetes tag eldtt (x?)
pozitiv vagy negativ szdm van. Ha pozitiv szdm van el6tte, akkor felfel¢ néz a parabola. ha
negativ szam van eldtte, akkor lefelé néz a parabola.

Felfel¢ néz0 parabola Lefelé néz6 parabola

=3

PL: f(x) =3x?>+6x+1
PL: f(x) = —4x2—8x + 1

Tulajdonséagok:
Minimum Tulajdonsagok:

A bal oldal részen csokken (Példanal -1-ig) | A ‘pal oldal részen no (Példanal jl'ilg), )
A jobb oldali részen nd (Példanal -1-t3l) A jobb oldali részen csokken (Példanal -1-t6l)




Exponencialis fiiggvények

Az, hogy az exponencialis fliggvény novekvo, vagy csokkend az hatdrozza meg, hogy a
hatvany alapja 1-nél kisebb, vagy 1-nél nagyobb. Ha 1-nél kisebb a hatvany alap, akkor
csOkkeni fog, ha 1-nél nagyobb a hatvany alap, akkor ndvekedni fog. Az elbtte 1€vo szorzo
tényez6 nem befolyasol semmit.

Novekvo Csokkeno
f

4 4

3 3

2 2

1 1
5 ) 1 0 1 2 e 0 1 2 3 4
Pl: f(x) =0,8-2* Pl: f(x) =3-0,6%
Tulajdonsagok: Tulajdonsagok:
Nincs minimum, Nincs maximum Nincs minimum, Nincs maximum
Végig novekvo Végig csokkend

Melyik egyenes parhuzamos a megadottal?

Akkor lesz két egyenes parhuzamos, ha a bal oldalon az egyik egyenes x és y eldtti
szorzOtényezdje, valahdnyszorosa a madasik egyenes x ¢és y eldtti szorzétényezdjének
(Legtobbszor a jo valasznal a kétszerese, vagy a -2-szerese szokott lenni)

Kamatos kamat feladat
n — évek szama

p — kamatlab

q — kamattényez6

T, — berakott pénz

T,, — n év utan bankba levd pénz



1. 1épés q meghatarozasa:

100 +p
7= 700

Hap = 4,8%
_100+48 1048 _
9= 7700 ~ 100

2. 1épés képlet felirasa:
T,=To- qn

Han =6,T = 33121 Ft,p = 4,8% ¢és T, a kérdés
Te =To q°

33121

33121 = TO ' 1,0486 - TO = W

= 24 999,75 Ft — egészre kerekitve 25 000 Ft

Beirdsnal figyelni kell, hogy 25000 -ként irjuk be szok6z nélkiil

Gyokos feladat
m n
vat = am

A gyokos kifejezés elotti szorzotényezével nem csindlunk semmit, az marad. A hatvany kitevo
megy a tort szamlaldjaba (feliilre), a gyokkitevo megy a tort nevezdjébe (alulra).

Példa:

3.3 =3x8

Bevétel, koltség, profit
Atlag fiiggvények esetén mindig a mennyiséggel osztjuk a fiiggvényt (Leggyakoribb az
atlagkoltség fliggvény, de lehetne atlag bevétel, és atlag profit fiiggvény is)

Atlagkoltség: AC = 5

Hatarfliggvények esetén mindig derivalunk (Leggyakoribb a hatarprofit, de van hatarbevétel és
hatarkoltség fliiggvény is)

Derivalas jelolése: ’



Hatarprofit: Pr’
Hatarbevétel: R’

Hatarkoltség: C’

Hatarprofit értelmezése:

Ha 10 kg esetén a hatarprofitra 31 jon ki: Ha 10 kg-rol 11 kg-ra noveljiik a termelést a profit
31€-val fog megnoni.

Ha 5 kg esetén a hatarprofitra -13 jon ki: Ha 5 kg -rol 6 kg-ra noveljiik a termelést a profit 13€-
val csokken le.

Bevétel fliggvény:

Ugy kapjuk, hogy az egységar fiiggvényt (p) szorozzuk a mennyiséggel (x vagy q)
Jelolése:

Angolosan: R

Magyarosan: B

B=p(x)- x

Koltség fiiggvény:

Ugy kapjuk, hogy a valtozé koltséget szorozzuk a mennyiséggel (x vagy q), és ehhez
hozzédadjuk a fix koltséget

Jelolése:
Angolosan: C

Magyarosan: K

Példa: valtozo koltség 30 € a fix koltség 600 €
K(x) = 30x + 600

Atlagkoltség fliggvény:

C C
AC = o vagya, attol fiiggden mivel jeloltik a mennyiséget



Profit fiiggvény:
A bevétel fiiggvény (B vagy R) és a koltség fliggvény (C vagy K) kiilonbsége

Jelolése: pr vagy Pr (érdemes lehet a Pr jelolést hasznalni (nagy P-vel), mert az egységar
fiiggvény p-vel (Kis p-vel) van jel6lve, és ebbe néha belekavarodik a Geogebra)

Pr=R-C
PR=B-K

Fiiggvény derivaltja van megadva:

3

(3, -1)

Ahol a derivalt fliggvény az x tengely alatt van az eredeti fliggvény ott lesz csokkend (Példanal
a pirossal jelolt rész 2 és 4 kozott)

Ahol a derivalt fiiggvény az x tengely folott van az az eredeti fliggvény ott lesz novekvo
(Példanal 0 és 2 kozott, valamint 4-t6] nagyobb termelés esetén) (azért 0 €s 2 kozott, mert
negativ termelés nem lehetséges)
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Az eredeti fiiggvény igy fog kinézni (nyilvan nem egyenesekbdl fog allni, hanem gorbe
vonalakbol, csak szemléltetéskén van egyenessel bejelolve)

Ez tetsz6legesen van felvéve, tehat a nyilak kezd6 és vég pontjai random helyeken vannak,
senki ne kezdje el keresni, hogy az els6 nyil miért a (0,-1) pontbdl és miért a (2;2,5) pontba
mutat

2 kg termelésnél lesz maximum (ahol a derivalt fliggvény dtmegy az x tengelyen és az eredeti
fliggvény eldtte nott utana csokkent)

4 kg termelésnél lesz minimum (ahol a derivalt fliggvény atmegy az x tengelyesen és az eredeti
fliggvény elodtte csokkent utana nott)



Ilyen tipusu feladatok
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Ha igy van megadva, akkor a 4 bejelolt pont (0,0-t nem kell) x és y koordinatait kell
behelyettesiteni a nyereség vagy koltség fiiggvénybe (attdl fliggden melyik van megadva). x
helyére a pont x (1.) koordinatdjat helyettesitjiik y helyére a pont y (2.) koordinatajat
helyettesitjiik. Igy kapunk 4 szamot, a 4 szam koziil a legnagyobbat vagy a legkisebbet irjuk be
(attol fliggden, hogy a feladat minimumra vagy maximumra kivancsi).



Ilyen tipusu feladatok

1 verde:

T Egy fesztivélra énekkarokat és tanccsoportokat szeretnének meghivni. Minden csoport igényli, hogy a fesztival elott néhany orat
| eg,mm i prébalhassanak egy teremben.

valasz

3,00 pont Jeldlje x az énekkari csoportok szamat, mig y tanccsoportok szamat.

secreghetd A szervezok harom termet szeretnének bérelni. A termek bérlésénél egy minimum éraszamot mindenképpen ki kell fizetni. A
YA kérdés termek bérlésének idejére (6ra) az alabbi feltételek vannak:

megjeldlése

kicsi terem bérlésének ideje: x+2y >=15
kdzepes terem bérlésének ideje : x+y >=10
nagy terem bérlésének ideje: 2x+3y >=30

Melyik terem bérlésének idejére teljesil a feltétel a (5,6) pontban?
Valasszon ki egyet:

' a. Csak a nagy teremre.

O b. Csak a kozepes teremre.

) ¢. Egyik teremre sem.

O d. Csak a kis és kézepes teremre.

_ e. Mindegyik teremre.

) f. Csak a kozepes és nagy teremre.

0 g. Csak a kis és nagy teremre.

O h. Csak akis teremre,

Ennél pedig x és y helyére mind a 3 terem (feltétel) esetén behelyettesitjilk a megadott pont x
(1.) és y (2.) koordinatajat és amelyikre teljesiil az egyenlStlenség az lesz a jo valasz.



Ilyen tipusu feladatok

5 kérdés
Egy természetvédelmi terlileten a szarvasok allomanya a P(x) fliggvény szerint

valtozott, ahol x a 2000. év 6ta eltelt évek szamat mutatja. Hogyan valtozott a
szarvasok alloméanya évente?

Még nincs ra
vélasz

3,00 pont
szerezhetd P(x) = 600 * 0,98*

¥ A kérdés
megjeldlése

Valasszon ki egyet:

O 3 gyente 600 egyeddel nétt.

O b. évente 0,98 %-kal csokkent
(O c. évente 9,8 %-kal csokkent
(O d. évente 9,8 %-kal n6tt

(O e. évente 98 egyeddel né6tt

O f.  évente 2 %-kal csokkent

O g. évente 0,98 %-kal n6tt

0,98* fliggvény jelentése: Mindig a 0,98-szorosara valtozik = Mindig a 98%-at vessziik
(0,98*100=98%), ez azt jelenti, hogy 2%-kal csokken minden évben (100%-2%=98%)

Ha 1,03*-en lenne

1,03* fiiggvény jelentése: Mindig az 1,03-szorosara valtozik = Mindig a 103%-at vessziik
(1,03*100=103%), ez azt jelenti, hogy 3%-kal n6 minden évben (100%+3%=103%)



Geogebra:

Az 1, 2. és 3. feladatot GeoGebraval a 4. feladatot Exelben oldja meg.
Minden ggb feladatrol készitsen egy kiilon ggb file-t, és tdltse fel a megadott helyre.

A 4. feladathoz tartozo excel file-t megtalélja a Moodle-ben a feladatokat tartalmazo .teszt” alatt. Ebben az excel tablaban oldja
meg a 4. feladatot. A 4. feladathoz talal kiegészito informaciokat az alabbiakban.

A feltgltott dokumentumok neve: név_feladat szama_datum

(A névhez sajat nevét irja, feladat széma 1, 2, 3 vagy 4, a datumhoz a vizsga idejét irja!)

Az alabbi feladatokban a képletekben szerepld k helyére azt a szamot
irjak, ahany karakterbdl all az elsé becézetlen keresztnevik (pl.: Kiss
Zsuzsanna Petra esetén k = 9)

k értéke a keresztnév betiiinek szama lesz

) nt)" Egy termék aranak alakul sa‘a“kél"‘e%t fiiggvényében:
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tt mennyiség kg-ban, p.

(X

e) Mekkora a hatarprofit értéke, ha a termelés (k*10) kg? Ertelmezze a
végeredményt?

Lépések:

Tengelyarany beallitasa

k=... érték beirasa paraméterként (opcionalis)

Objektumtipus szerinti rendezés (opcionalis)

p fliggvény beirasa (Classic 5-nél figyelve, hogy az x is a kitevébe legyen, ha olyan a fiiggvény)
Bevétel fliggvény beirasa: B(x) = p(x) - x

Osszkoltség fiiggvény beirdsa: K (x) = valtozo kéltség - x + fix kdltség

Profit fliggvény beirasa: Pr(x) = B(x) — K(x)

Maximum keresése (Extremum, vagy maximum fliggvénnyel)



¥ [As Ok

© .A Pont

@ Alakzat pontja

- ]‘/ Pont alakzathoz csatolasa

X Metszéspont

- |.* * Felezo vagy kdzeppont '

r

.Z Komplex szam

A maximum x koordinataja lesz a kérdéses termelés, aminél maximalis a profit, a y koordinataja
pedig a maximalis profit

Egységar kiszamitasa: p(A) (Ha a maximum pont A-val van jeldlve)

e) feladat variaciok:

Ha az a kérdés, hogy mikor lesz pozitiv a profit (mas megfogalmazas: nyereséges a vallalat),
akkor a Roots paranccsal talaljuk meg azt a két pontot, ahol 0 a profit, ez a két érték kozott lesz
pozitiv a profit (nyereséges a vallalakozas)

Ha az a kérdés, hogy mikor lesz a profit pl. 400 € feletti, akkor beirjuk az f(x)=400 fiiggvényt
és a metszéspont parancsra kattintva rakattintunk az f(x) és a Pr(x) profit fliggvényre. Két
metésztpont lesz, ez a két érték kozotti termelésnél lesz a profit 400€ feletti.

Ha hatarprofit a kérdés:

P1.: Hatarprofit 10 kg termelés esetén

Pr’(10)=... (-tne felejtsiik el Pr moge irni)

Ha kapunk Pr’(10)-re 16-ot.

Ertelmezés: Ha a termelést 10 kg-rol 11 kg-ra néveljiik a profit 16 €-val fog névekedni.

Szoveges valasz irasa



\ NI O 40"k ) 10 1atogatja naponta a:
ecslik, hogy minden tovabbi 1€-o0s aremelésnél 20-szal csk
lilyen dron adjék a jegyeket, hogy a maximalis bevételt érjék el?
any darabot adnak el ekkor, és mennyi a maximalis bevétel?

' A geogebras megoldashoz a tengelyarany: 1:100

uszodaat, n

ken az uszoda vend vinek

Ha nem geogebraval oldja meg, akkor irjon levezetést! A papiros megoldasrél készitsen fényképet, és

Lépések:

Tengelyarany beéllitasa

k=... érték beirasa paraméterként (opcionalis)

Objektumtipus szerinti rendezés (opcionalis)

Két pont felvétele:

A=(belépbjegy ara,latogatok szama)

B=(belépdjegy emelt ara,latogatok csokkentett szama)
GorbeillesztésEgyenes(A,B) begépelése

A kapott egyenes atirdsa fiiggvényre (Latogatok(x) fiiggvény)
Bevétel fiiggvény beirasa: Bevétel(x)=Latogatok(x)*x

Maximalis bevétel keresése (Extremum vagy Maximum fiiggvény)
A kapott pont x koordinataja lesz a jegy ara, az y koordinata pedig a maximalis bevétel

Latogatok kiszamitasa maximalis bevétel esetén: Latogatok(A) (Ha a maximum pont A-val van
jelolve)

Szoveges valasz irasa



i_'_m pont) Egy vadrezervatumban az &zeket kétféle tapanyagkeverékkel etetnek. z
keverékben kilogrammonként 6 mg A vitamin, 2 mg B vitamin és 1 mg D vitamin van.
Men kilogrammonként 5 mg A vitamin, 3 mg B vitamin, és 2 mg D vitamin van.
heti vitamin sziikséglete 15k A vitamin, 7*k B vitamin, és 4*k D vitamin. :

Ft/kg, a ,B" keverék ara (10+20*k) Ft/kg.

Sket adjanak az 8znek, hogy biztositsak a heti vitar

X: A keverék mennyisége (kg)
y: B keverék mennyisége (kg)

A keverék B keverék Sziikséglet
A vitamin (mg) 6 5 15*k
B vitamin (mg) 2 3 7*k
D vitamin (mg) 1 2 4*K
Ar (Ft/kg) 110 10+20*k
X,y>=0
6x+5y>=15k
2x+3y>=7k
Ix+2y>=4k

110x+(10+20*k)y - min

Lépések:
Geogebraba beirni:
x>=0

y>=0
6x+5y>=15k
2x+3y>=7k
1x+2y>=4k

(Geogebra a, b, ¢, d, e-vel fogja ezeket jeldlni)
Megoldas halmaz: f:aAbAcAdAe

A jel: Jobb alsé sarokban billentytizet ikon
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Cstcspontok kiirdsa (A, B, C, D)

Ha nem olvashato le (nem egész szamok a koordinatak, akkor megkeressiik azt a két feltételt,
amik metsz¢ésébdl kijon a pont felirjuk az egyenes egyenletét (>= helyett csak siman = jellel)

PI:

6x+5y>=15k

2x+3y>=7k

Ha ez a két feltétel metszésésnél van a pont, akkor felirjuk a
6x+5y=15k

2x+3y=7k

egyeneseket, és a metszéspont paranccsal megkapjuk a metszéspontot:



b [A 0O

+ .A Pont

@ Alakzat pontja

f Pont alakzathoz csatolasa
X Metszéspont

e * Felezs vagy kézéppont

oZ Komplex szam

Ha megvannak a metszéspontok (altaldban 3 vagy 4 szokott lenni), akkor a metszéspontok x €s
y koordinatait behelyettesitjiik a koltség/nyereség fliggvénybe (attol fiigg melyik van megadva),
igy kapunk 4 szamot, a 4 szdm koziil kivalasztjuk a legkisebbet, vagy a legnagyobbat (attol
fliggden, hogy a feladat maximumra vagy minimumra kivancsi) és az lesz a j6 megoldas.

Ha pl.: a nyereség fiiggvény 200x+300y volt (Egyik terméknél 200 Ft volt egy termék
nyeresége, masik terméknél 300 Ft volt egy termék nyeresége)

Es a B pont (10,25) volt és ezzel jott ki a legnagyobb szam a behelyettesités utan, akkor:

Egyik termékbdl 10, masik termékbdl 25 db-ot kell eladni a maximalis nyereséghez a maximalis
nyereség 9500 Ft lesz (200*10+300*25)

Ellen6rzés: 200x+300y=9500 (bal oldalon x és y, a jobb oldalon pedig a maximalis/minimalis
értek (attol fliggden mit kérdezett a feladat))

Es latni fogjuk, hogy az egyenes valoban atmegy-e a ponton és ez-€ a legfentebbi (maximum
esetén), vagy leglentebbi egyenes (minimum esetén), ami még a halmazba van

Szoveges valasz irdsa



2. ( 20 pont) Az Alfa vallalatnak 2000-ben (30+k) millid Ft volt a nyeresége, és utana minden évben 2 %-kal tudta névelni a
nyereség ertékét.

A B vallalat nyeresége 2000-ben 60 millié Ft volt, és utana minden évben (k*0,3) millié Ft-tal csékkent a nyeresége.

(A geogebras megoldashoz a tengelyaranyt 1:10 aranytinak célszerd beallitani!)

a) [rja fel az Alfa véllalat nyereségének valtozasat az id6 figgvényében! (Az x jeldlje a 2000. utén eltelt évek szamat!) Abrazolja a
fuggvényt!

b) Irja fel a Béta vallalat nyereségének alakuldsat az id6 fuggvényében! Abrazolja a fliggvényt!

¢) Allapitsa meg, hogy 2020-ban az Alfa véllalat bevétele hany %-kal volt tobb a Béta véllalat bevételénél?

d) Hany év mulva volt a két vallalat nyeresége azonos?

Lépések:

Tengelyarany beallitasa

k=... érték beirdsa paraméterként (opcionalis)

Objektumtipus szerinti rendezés (opcionalis)

Fiiggvények felirdsa

Szazalékos

Ha a vallalat nyeresége 2000-ben 40 millio Ft volt és n6 évi 3%-kal:
100%+3%=103% ->103/100=1,03

40-1,03*

Ha a vallalat nyeresége 2000-ben 50 millié Ft volt és csokken évi 4%-Kal:
100%-4%=96% —->96/100=0,96
50-0,96*

Minden évben nétt/csokkent valamennyi millié Ft-tal
Ha a vallalat nyeresége 2000-ben 35 millio Ft volt és évente 3 millio Ft-tal nétt:

35+ 3x

Ha a vallalat nyeresége 2000-ben 65 millié Ft volt évente 5 millio Ft-tal csokkent:
65 — 5x

(milli6t ilyenkor nem kell beirni, tehat 65 milli6 65-ként van beirva nem 65000000-ként)



Az a kérdés, hogy 2017-ben (ez csak egy példa) melyik vallalatnak nagyobb a nyereség
mennyivel, hany szdzalékkal nagyobb?

Alfa(17)
Béta(17)

kiszamitasa (fontos, hogy x az 2000 o6ta eltelt éveket jelolti, tehat ne Alfa(2017) és Béta(2017)
legyen beirva)

Kaptunk két értéket.
Ha az a kérdés melyik vallalaté nagyobb és mennyivel: A nagyobbdl kivonjuk a kisebbet.

Ha az a kérdés hany %-kal, akkor a nagyobbdl kivonjuk a kisebbet ezt elosztjuk a kisebbel és
szorozzuk 100-zal (% miatt)

Ha az a kérdés, hogy mikor lesz a két vallalat nyeresége azonos, akkor a metszéspont parancsra
kattintas utdn rékattintunk a két fiiggvényre, és megkapjuk a metszéspontot

A metszéspont x (1.) koordinataja lesz az, hogy hany év mulva lesz azonos a nyereség az y (2.)
koordinata pedig az azonos nyereség lesz. Mindig figyeljiink ra, hogy mit kérdez a feladat, ha
pl.: ametszéspont x (1.) koordinatajara 12,54 jon ki, akkor, ha az a kérdés, hogy hany év mulva
lesz azonos a nyereség, akkor 12,54 év lesz a valasz, ha az a kérdés mikor, akkor pedig 2013
lesz a vélasz (2000+13). Evnél megadhaté nem egész évként is, évszamnal viszont egész
évszamot szoktunk megadni, ilyenkor mindig felfelé kerekitiink.

Szoveges valasz irasa



3. (15 pont) Egy termék kereslete az ar fliggvényében: g(x) = +/20-k—3-k-x
. ahol x értéke €-ban, a q értéke ezer darabban értendd. (A gyokot az sqrt(x) figgvénnyel lehet beimni a ggb-ba.)

A termék kinalata 1 €-os ar esetén 1 ezer darab, 3 €-os ar esetén (4-0,2*k) ezer darab. A kinalat és az ar k6zott linearis kapcsolat
van.

a) Hatarozza meg a kinalatot az ar fliggvényében!
b) Hatarozza meg az egyensulyi arat és keresletet!
c) Mennyi lenne a bevétel, ha a terméket az egyensulyi aron értékesitenék?

d) 4 € ar esetén a kereslet vagy a kinalat a nagyobb, és mennyivel?

Lépések:

Tengelyarany beallitasa

k=... érték beirdsa paraméterként (opciondlis)

Objektumtipus szerinti rendezés (opcionalis)

q(x) beirasa

A és B pontok beirasa

A=(termék kinalatanak ara;termék kinalata)

B=(termék kindlatanak masik ara;termék kinalatanak masik értéke)
Kinalat fiiggvény felirasa:

GorbeillesztésEgyenes(A,B) (ez egyenes lesz nem fliggvény)
Kinalat(x)= a Gorbeillesztéssel kapott fiiggvény (ezt csak be kell masolni)

Egyensulyi ar és Egyensulyi mennyiség meghatarozasa: Metszéspont parancs kereslet és
kinalat fliggvényre kattintds. A metszéspont x (1.) koordinatdja lesz az egyensulyi ar, a
metszéspont y (2.) koordinatdja lesz az egyensulyi mennyiség.

Bevétel fliggvény: Bevétel(X)=q(X)*x

Ha azt kérdezi mennyi a bevétel, ha egyensulyi 4ron értékesitiink:

Bevétel(C) (Ha a metszéspont C-vel van jelolve (A-t és B-t a pontok felvételénél elhasznaltuk))
Ha azt kérdezik mekkora lesz a maximalis bevétel:

Extremum vagy Maximum fiiggvény

A kapott pont x (1.) koordinataja lesz az az egységar, ahol maximalis a bevétel, az y (2.)
koordinata lesz a maximalis bevétel.

Ha azt kérdezi, hogy bizonyos ar esetén a kereslet vagy kinélat a nagyobb:
PI. 4€-nal

q(4)

Kinalat(4)

A nagyobbol kivonjuk a kisebbet, és annyival lesz nagyobb (ha szdzalékosan kérdezi, akkor
ugyanugy, mint alfa €s béta vallalatos feladatnal)



Szoveges valasz irasa



2. (15 pont) Az 6stermel6 a paprika termesztésével kapcsolatos koltségeit
vizsgalta.

A termelés mennyiségétol fliggd koltségét az alabbi fliggvény adja meg. A
termelés kg-ban, a koltség krajcarban értendé:
0,01(x2 )+ 20*k*x + 100*(k?)

Mekkora termelés esetén legkisebb az 1 kg paprikara juto atlagos koltség?
Mekkora ez az atlagkoltség, és mekkora az 6sszkoltség?

Lépések:

Tengelyarany beallitasa

k=... érték beirasa paraméterként (opcionalis)
Objektumtipus szerinti rendezés (opcionalis)

Koltség fliggvény beirasa: C(x)=0,01x"2+20*k*x+100*k"2

cw
X

Atlagkoltség fiiggvény beirasa: AC(x) =

Minimum keresése (Extremum, vagy Minimum fiiggvénnyel) (Ha hiilyeséget ir ki, akkor kezd;
el addig kinagyitani, amig ki nem ir valami értelmeset, ilyen 4-500 fele szokott lenni a
minimum)

Osszkoltség meghatarozasa: C(A) (Ha a minimum pont A-val lett jeldlve)

Szoveges valasz irasa



Solver:

Solver beallitasa:

F4jl

Besziras Lapelrendezés  Képletek  Aj

Calibri

Beillesztés

-

D A -

Vagolap T Betlitipus s

Al v S

Beallitasok:

Informécié M eg n yité S

Uj

Megnyitas. @ Legutdbbiak

Mentés
. OneDrive - személyes

Mentés masként ladocki.viktor@outlook.hu

Nyomtatas
g o Hely hozzdadésa
Exportalas

Tallozas

Kozzététel

Bezéras

Fiok

Visszajelzés

Beallitasok

Bévitmények:



Az Excel beallitasai

Altalanos ® Optimalizalas a legjobb megjelenésre
() Optimalizalas a kompatibilitasra (Gjra kell inditani az alkalmazast
Képletek o P semp “ )
Minipult megjelenitése kijel&léskor "/
Adatok

Gyorselemzési lehetdségek megjelenitése a kijeldléshez
Nyelvi ellendrzés

El6 minta engedélyezése

Mentés Elemleirasi stilus: | Funkcidk ismertetése az elemleirasokban '|

Nyel .
yew Uj munkafiizet létrehozéisa

Konnyd kezelés

Alapértelmezett betltipus: ‘ Szévegtorzs betltipusa v|
Specialis L

Betiméret:
Mentszalag testreszabasa Uj lapok alapértelmezett nézete:
Gyorselérési eszkdztar Felveendd lapoksae

Bovitmények ™™ A Microsoft Office személyes beallitasai

Felhasznlonév: |User

[] Mindig ezeket az értékeket szeretném hasznalni az Office-ba valo bejelentkezéstél fligg

Excel bévitmények ugras

Az Excel beallitasai ? X
Altala ’ P e s .
slanos Microsoft Office-bovitmények megtekintése és kezelése.
Képletek
Adatok Bdvitmények
Nyelvi ellenérzés Név ~ |Hely |Tipus -
Mente Aktiv alkalmazasbévitmények
entes Analysis ToolPak C\.root\Office16\Library\Analysis\ANALYS32.XLL  Excel-b6vitmény
Nyelv Solver bévitmény C\.\root\Office 16\Library\SOLVER\SOLVER.XLAM  Excel-b&vitmény
‘Wondershare PDFelement Add-in mscoree.dil COM-bévitmény
Konnya kezelés
Specialis Inaktiv alkalmazasbévitmények
Analysis ToolPak - VBA CA\..1\Office 16\Library\Analysis\ATPVBAEN XLAM Excel-bévitmény
Meniiszalag testreszabdsa Détum (XML) CA\..n Files\Microsoft Shared\Smart Tag\MOFLDLL ~Mdvelet
Gyorselérési eszkoztar Eum_(urrenty Tools G TTICE\FDL-]I\OTTIEE'\ 6\_L|brary\EUROTF)OL)_(LAM Excel-bovitmeny
Inquire C\..soft Office\root\Office16\DCF\NativeShim.dil  COM-bévitmény
Bovitmeények Microsoft Actions Pane 3 XML nyelvi bévitécsomag
- R Microsoft Power Map for Excel CA\..er Map Excel Add-imM\EXCELPLUGINSHELLDLL ~ COM-bévitmény
Adatvédelmi kozpont Microsoft Power Pivot for Bxcel CA..t Excel Add-in\PowerPivotExcelC \dil - COM-bovitmen,
Microsoft Power View for Excel Ci\.. Excel Add-in\AdHocReportingExcelClientdll  COM-bd&vitmény
- o L
Nincsenek d kapcsolédo bovitmény:
Bévitmény: Analysis ToolPak
Gyarto: Microsoft Office
Kompatibilitds: Nem érhet6 el kompatibilitasi informa
Hely: CA\Program Files (x86)\Microsoft Office\root\Office 16\Library\Analysis\ANALYS32XLL
Leiras: Statisztikai és miszaki elemzéshez kinal adatelemzési eszkdzoket
| Excel-bévitmények -

Solver bévitmény pipa OK

Bévitmények ? *

Létezd bovitmények:

Analysis ToolPak — VBA
uro Currency Toals
Iver bavitmény

Tallozas...

Automatizalas...




Solver boévitmény elérése: Adatok fiil > Elemzés alfiil > Solver

Munkafuzet]

™ o Leké ¢ i 7
T, [DLlekérdesések s kaposolatok _|‘,‘) Y

L” E 3] (Wuum)slhi d

R i # Csoportb
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frissitdse - Vieamyitott osziopok

Lekérdezések & kapesolatok Rendezés és satirés Adateszktizk Eldrejelzés

Elemzés ~

Al 2 fr




Solver beallitasok (0. 1épés minden feladat elétt):

Nemlinearis ARG atrakasa Szimplex LP-re:

A Solver paraméterei x
Célérték bealltdsa: $A%1 .
cél: @ Max O Min O Ertéke: 0

Valtozdcellak madositdsaval:

>

Vonatkozo korlatozasok:

Hozzdadas

Csere

Torlés

Alaphelyzet

Betoltés/mentés

Nem korlatozott valtozék nemnegativva tétele

Valasszon egy Nemlinearis ARG ~ Bedllitasok

MOdSZELt [\ermiingaris ARG
p
Megoldasi metédus | gyalyti

A sima nemlinedris Solver-problémakhoz valassza a nemlinedris ARG motort. Linedris Solver-problémakhoz
valassza az LP szimplex motort, a nem sima Solver-problémdkhoz pedig az evolutiv motort.

Sigd Megoldés Bezards

Beallitasok:

g ———

Mem korlatozott valtozok nemnegativva tétele

Valasszon egy Szimplex LP e Bedllitdsok
megoldasi modszert:

Egészoptimalizalas 1-r6l O-ra irasa:

Beallitasok ? X
Minden modszer I Nemlinearis ARG | Evolutiv |
Korlatoza feltétel pontossaga: 0,000001

Automatikus léptékvaltas

[ Kézelits lépések eredményének megjelenitése
Megoldés egész korlatozasokkal
[ Egész korlatozasok figyelmen kivil hagya:
Egészoptimalitds (%):
Megoldési korlatok
Maximélis id6 (masodperc):
Kozelit6 lépések:
Evolutiv motor és egész korlatozasok:
Részprobléméak maximalis széma:

Megfelels megoldésok maximélis szdma:

oK Mégse

Vizsgan, ha kész a teszt nézd meg, hogy a 2. rész alatt/f616tt van-e excel fajl, amit le kell tdlteni
(mert abban van a tablazat)



4. ( 15 pont) Lusta Lazar egy Uj robogdra szeretne az apjatol pénzt kémni.

Lazaréknak nagy kertjiik van, és apja az alabbi feltételeket szabja.

Akkor veszi meg fianak a robogot, ha segit a veteményesben.

Gondoznia kell legalabb 20 t6 paradicsomot, legalabb 20 t6 paprikat, és legalabb 20 t6 uborkat.

Be kell vetnie legalabb 60 m? foldet, fel kell hasznalnia legalabb (100+5%k) kg tragyat.

A novények fold és tragya igényét az excelben |éve tablazat tartalmazza.

Egy-egy t6 paradicsom naponta 4,5 perc munkat igényel, mig a paprika 4 percet és az uborka 3,5 percet.
Melyik névénybdl és hany tovet termesszen, hogy teljesitse a feltételeket,

de a lehetd legkevesebb idot kelljen aldoznia a kerti munkara?

Csinalni egy t6 oszlopot vagy sort (attol fiigg, hogy a novények sorokba vagy oszlopokba
vannak) (ennek lehet sarga hattért allitani ezek lesznek a valtozok) (ide alapbdl 1-est irunk
mindenhova)

Csinalni egy munka sort (perc/td)

Elhasznalt tragya sor: =SzorzatOsszeg(tragya sor 3 elemének kijelolése;tovek szama sor 3
cellajanak kijelolése)

Bevetett fold sor: =szorzatdsszeg(fold sor 3 elemének kijeldlése;tovek szama sor 3 celldjanak
kijelolése)

Id6 6sszesen sor (6 lesz a célérték): =szorzatdsszeg(munka sor 3 elemének kijeldlése;tovek
szama sor 3 celldjanak kijeldlése) (neki lehet ilyen vordses hattért allitani, de nem kotelezo)

Fliggvényt, mindig egyenldségjellel kezdjiik

Szorzatosszeg fiiggvénynél a két tomb pontos vesszovel van elvalasztva (;)

Ha ez kész Solver megnyitasa

Beallitani, amit elején irtam (Szimplex LP egész optimalizalas 0%)

Célertek cella beallitasa: Jobb oldalra nyilra kattintas, majd a cellara kattintas



A Solver paraméterei X
Célérték bedlltdsa: +
cél: @ Max ) Min O Ertéke: 0
Valtozdcellak modositasaval:
4
) Vonatkozd korlatozasok:
: Hozzaadas
Csere
Torlés
Alaphelyzet
Betdltés/mentés
Nem korlatozott valtozok nemnegativva tétele
Vélasszon egy MNemlinearis ARG V Bedllitdsok
megoldasi modszert:
.. . ,
Minimum/Maximum benyomasa
A Solver paraméterei X
Célérték bedllitasa: +
(O Ertéke: 0
*
1 Vonatkozé korldtozasok:
! Hozzdadas
Csere
Térlés
Alaphelyzet
Betdltés/mentés
Nem korlatozott valtozok nemnegativva tétele
Vélasszon egy Nemlinearis ARG w2 Bealltasok
megoldasi modszert:

Ezt mindig logikusan (de a feladat szovegében szerepel igy is, hogy minimumra vagy
maximumra kivancsi). Logikus alatt azt értem, ha id6r6l, munkardl, koltségrol van szo, akkor
azt szeretnénk, hogy minimalis legyen, ha bevételrdl, profitr6l van sz6, akkor azt szeretnénk,
hogy maximalis legyen.

Valtozocellak beallitasa: Jobb oldalon nyilra kattintasa és a valtozo cellak kijelolése



A Solver paraméterei X

1=

Célértek beallitasa:

cél: @ Max ) Min O Ertéke: 0

Valtozécellak médosttasaval: @

Vonatkozd korlatozasok:

Hozzdadas

Csere

Torlés

Alaphelyzet
Betdltés/mentés
MNem korlatozott valtozok nemnegativva tétele
Valasszon egy Nemlinearis ARG b Beallitdsok
megoldasi modszert:
Ezutan feltételek hozzaadasa:
Korlatozo feltétel felvétele X
Cellahivatkozas: Korlatozd feltétel:
= w t
(8] ; _ Megse

int

bin

dif

Feltételek: <= = >= egyértelmiick

int: egész szam. Ha szeretnénk, hogy egy valtoz6 egész legyen, akkor allitjuk ezt be (ha tovekrdl
van sz6, ha emberekrdl van szd, ha kamion fuvarokrol van szo)

bin: binaris vagy 0 és 1-es (ilyenre nem néztiink példat, de irok parat: Ha futarokat vesziink fel
és szeretnénk gy felvenni dket, hogy minden korzetbe legyen futar, de minden futarnak mas a
fizetési igénye, mi a legoptimalisabb (legolcsobb) fizetést keressiik. Ekkor 0 vagy 1 lesz az,
hogy felvessziik a futart vagy nem (0-nal nem vessziik fel 1-nél felvessziik), vagy valto iszason
van 4 versenyszam ¢és 4 ember, meg van adva ki melyik fajtait mennyi id6 alatt ussza le, ugy
szeretnénk Gsszerakni a valtot, hogy az 6ssz id6 a lehetd legkevesebb legyen, akkor is a bin-t
hasznaljuk, valakit vagy kivalasztunk az adott fajta uszasra vagy nem)

dif-et nem hasznaljuk sose



1. Iépés: végig gondolni, hogy a valtozok egészek kell-e, hogy legyenek, ha igen, akkor
beallitjuk int-tel

2. 1épés: ha van megadva barmi feltétel a valtozokra azt bedllitjuk (legaldbb ennyi t6 vagy
legfeljebb ennyi t6t termelhet az egyes ndvényekbdl)

3. Iépés a tobb feladat szovegében szerepld feltétel megadas

Ha minden kész utolso feltétel utan leokézzuk és a megoldasra megyiink ott lesz egy felugro
ablak azt leokézzuk.

Megnézziik szemmel, hogy nagyjabol redlis eredmények jottek-e ki, minden feltételnek
megfeleliink-e ami a feladat szovegében volt.

Szoveges valasz



o e

4. (15 pont) Harom k&banyabdl négy Utépitéshez szallitanak kovet.

e St )

A kitermelt ké mennyisége a harom teriileten rendre 400, 500, 600 teherautényi.
Az egyes Utépitések altal rendelt k6 mennyisége 600, 300, 200, 400 teherautényi. _*
Az alabbi tablazat tartalmazza egy teherautonyi ké szallitasi koltségeit eFt-ban.
a) Hogyan bonyolitsak le a szallitast, hogy annak 0sszkoltsége minimalis lég‘
Oldja meg a feladatot solver segitségével! '
b) Melyik utépitéshez és mennyi kovet szallitsanak az 2. banyabol

és mennyi lesz az optimalis szallitasi 6sszkoltség?

A tablazatott le ctrl+C ctrl+V-zzik az eredeti tablazat ala:

I 2 3- 4. Rendelkezésre all
Utépités | Utépités | Utépités | utépités
1. banya 8 7 9 5 400
2. banya 10 12 9 12 500
3. banya 11 8 14 9 600
Rendelf k& 600 300 200 400
T, 2, 3, 4. ey
Utépites | Utépités | utépités | utépites EIVITF o
lLbanya | 1 | 1 1 1
2. banya 1 1 1 1
3. banya 1 1 1 1
Leszallitott k& Rl

A belso részekre 1-est irunk, beallitjuk a sarga hattérszint. A legszElso (jobbrol) oszlopot és a
legalso sort iiresen masoljuk oda

1. banya értéket Osszeadjuk az elvitt k6 oszlop 1. soraban, ezt megtehetjiik 6sszeadassal is, de
gyorsabb a =szum fiiggvényt hasznalni

Ezt megcsinaljuk a 2. és 3. banya sorban is.
Ezutan az 1. 2. 3. 4. atépités oszlopokban is 6sszeadjuk az értékeket.

Ekkor az elvitt k6 oszlopban minden banya esetén 4 szerepel, mig az 1. 2. 3. 4. utépités
oszlopokban a leszallitott k6 sorban 3 szerepel mindenhol.

Berijuk valahol a tdblazat alatt, hogy szallitasi koltség



=szorzatOsszeg fliggvénnyel kijel6ljiikk az eredeti tablazatot (8-t6l (bal fels6 érték) 9-ig (jobb
also érték)), nyomunk egy pontos vesszot (;) és kijeloljik a sargaval jelolt cellakat is.

Ezutan megnyitjuk a solvert

Beallitjuk szimplex LP-t valamint egészoptimalizalast 0-ra
Feltételek:

Viltozo cellék legyenek int-ek (egész szam)

Az elvitt k6 oszlop értékei egyezenek meg (= jel) a rendelkezésre all oszlop értékeivel (vigyék
el az Osszes banyabol az 6sszes kovet)

A leszallitott k6 sor Osszes értéke egyezzen meg (=jel) a rendelt k6 sor értékeivel (minden
utépités kapja meg a rendelt kd mennyiséget)

Leokézzuk, lefuttatjuk, lecheckoljuk, hogy minden feltétel megfelel-e nagyjabol reélis
eredményt kaptunk-e

Szoveges valasz



3. (3 pont) Kertész Karoly minden évben a teljes kertjét
kihasznalta kiilonféle konyhakerti ndvények termesztésére.
Rajott azonban, hogy sok esetben a satnya termésnek az az
oka, hogy nincs elég 6nt6z6 viz a kutjaban, és nincs clég
pénze sem a megfelelé mennyiségii tragya megvasarlashoz.
Az 1dén elhatdrozta, hogy csak annyi tertiletet hasznal ki,
amennyit el tud latni megfeleld mennyiségil ontézovizzel és
tragyaval.

Egy szezon alatt maximum 100 négyzetmétert szeretne
beiiltetni, legfeljebb 5000 liter vizet tud a katbol kinyerni, és
legfeljebb 35 000 Ft-ot tud dldozni a tragyazasra.

Az alabbi tablazatban lathatd, hogy egy szezon alatt egy-cgy
16 palantinak mennyi a hely- és viz igénye, illetve a tragydzas
koltsége, mennyi terem varhatéan egy-egy paldntan, és
mekkora a nyeresége 1 kg termésnek.

Paprikabol. paradicsombdl és burgonyabdl kiilon-kiilon
legfeljebb 50 tovet, mig uborkéabdl és patiszonbol kiilon-kiilon
legfeljebb 20 tovet szeretne diltetni.

Mennyit termeljen az egyes novényekbol, hogy a lehetd
legnagyobb nyereségre tegyen szert? Mekkora lesz a
maximalis nyeresége?

Oldja meg a feladatot az excel solver bévitményének

segitségével!
L Jrhgvizis | ermelt | kg termés
: Helyigenylvizigény] | . »
Navenyek (nmAS) l(litee't) kiltsege | mennyiség | nyeresége
AOF RSO iy | kgite) (Fukg)
[paprika 04 30 400 1,2 320
radicsom 0.6/ 5 200) 1, 200+54%
uborka 1 X 150 ! 150)
tszon 0.8 I S0 § &)
burgonys 0.5 1§ 180) 1§ 200-5*K

Csinalunk egy t6 oszlopot (ezek lesznek a valtozok), minden érték 1-es és sarga a hattérszin

Csinalunk egy 1 t6 nyereség oszlopot, itt a termelt mennyiséget szorozzuk 1 kg termés
nyereségével (=B3*C3 (Ha paprika esetén az 1,2 van a B3 celldba az 1 kg termés nyeresége
(320) pedig a C3 cellaba), ezt megcsinaljuk minden ndvény esetén.

4 sorba irjuk a kovetkezoket:
Helyigény 0sszesen:
Vizigény Osszesen:
Tragyazas koltsége Osszesen:

Nyereség 0sszesen: (Ez lesz a célérték, az szeretnénk, ha ez lenne maximalis)

Mind a 4 sorba a =szorzatdsszeg fliggvényt hasznaljuk, az elsé 3 esetén kijeldljiik a helyigény,
vizigény, tragyzas koltsége oszlopokat (5 cella), pontos vesszot rakunk, kijeldljiik a tovek



széama értékeit (egyeldre 5 db 1-es). A nyeresé€g esetén az 1 t6 nyereség oszlop értékeit jeloljiik
ki a szorztadsszegen beliil, pontos vesszd €s a tovek szamat.

Ha ez kész megnyitjuk a solvert.

Szoksasos beallitasok (Szimplex LP, egészoptimalizalas 0%-ra)
Célérték: A nyereség 0sszesen lesz

Maximumot jeldljiik be (nyereségbdl mindig a maximalis a joO)
Viltozocellak bejelolése

Feltételek megadésa:

A tovek szama csak egész szam lehet, beallitjuk int-re

Ha van feltétel megadva a tovek szamadara bedllitjuk (itt most volt ugye legfeljebb 20 és
legfeljebb 50), figyeliink ra, hogy melyik névények 20-asak és melyikek 50-esek

A helyigény 0Osszesen, a vizigény Osszesen és a tragyazas koltsége Osszesen értékeknek
beallitjuk a feltételt a feladat szovegének megfelelden, leokézzuk

Lefuttatjuk

Szoveges valasz



