Linearis egyenletek
(Linearne rovnice)

D. Az egyenletnek két oldala van (az egyenlet bal és jobb oldala) kozottiik pedig az ,,=* jel, mikozben legalabb
az egyik oldalnak kifejezést kell tartalmaznia (vagyis legalabb egy ismeretlent).

M. Mivel a kozépiskola tananyagéaban szerepld egyenletek mind egy valtozot tartalmaznak, igy egyenleteink csak
egyismeretlenesek lesznek.

egy szam az egyenlet megolddsa/gydke (Cislo je rieSenim/koreniom rovnice) — a szdmot az eredeti egyenletbe
behelyettesitve az egyenlet mindkét oldalan azonos értéket kapunk (érvényes az egyenlGség)
megoldani az egyenletet (riesit’ rovnicu) — megkeresni az egyenlet 6sszes megoldasat
az egyenlet megoldashalmaza (mnozina rieseni/obor pravdivosti rovnice) — az egyenlet megoldasait tartalmazo
halmaz
az egyenlet ekvivalens dtalakitisa (ekvivalentnd Gprava rovnice) — az egyenletnek az atalakitas eldtt és utan
pontosan ugyanaz a megoldashalmaza — nem adddik hozza és nem tlinik el megoldas
ekvivalens atalakitasok:
- az egyenlet mindkét oldalahoz hozzaadhatjuk ugyanazt a szamot vagy kifejezést — tagok atvitele
az egyenlet egyik oldalarol a masikra

X —-2=18 + 2x +2
x =20+ 2x /- 2x
5x =20

- az egyenlet mindkét oldalat megszorozhatjuk ugyanazzal a nullatél kiilonb6zé szammal vagy

kifejezéssel — tortek és egylitthatok eltiintetése
7x -2

> =9+X /.2
IX—2=18+2x

5x = 20 /5

Xx=4

M. Nem sziikséges kiilon emliteni a ,,Kivonni* és az ,,elosztani* miveleteket:
a kivonas helyettesithetd az ellentett szam vagy kifejezés hozzaadasaval: /- 2x = /+ (-2x)

az osztas helyettesitheté a szam vagy a kifejezés reciprokaval torténd beszorzassal: /:5 =/ 'z

M. Ezen ekvivalens atalakitasok a valos szamok tulajdonsagain alapulnak.

M¢ég megengedett miivelet az egyenlet oldalainak felcserélése (viszont teljesen mindegy, hogy a megoldasnal az
utolsd sorban az ismeretlen a baloldalon vagy a szadm pedig a jobbon vagy forditva). Ez viszont nem valddi
atalakitas.

ellendrzés/proba (skska spravnosti) — az eredményt/eredményeket behelyettesitjilk az egyenlet eredeti alakjaba
— ha fennall az egyenldség, akkor megoldasa az egyenletnek, amennyiben nem, akkor nem megoldas.

M. Tetszbleges egyenlettipusnal a teljes megoldas mindig tartalmazza az ellendrzést (probat) is.

egyenletek osztalyozasa:
az ismeretlenck szama szerint: egyismeretlenes, kétismeretlenes, haromismeretlenes, ...
megoldhatosag  szempontjabol: azonossag (mindig érvényes), megoldhato, ellentmondas
(megoldhatatlan)
fiiggvények szerint: algebrai, transzcendens
algebrai: linearis (els6foku), masodfokt, harmadfoku, negyedfok, ...; diofantoszi (a Z halmazon)
transzcendens: abszolut értékes, exponencialis, logaritmikus, trigonometrikus, ...

Ha kapunk egy egyismeretlenes egyenletet, mely zardjeleket, tortkifejezéseket és semmi mas fliggvényt nem
tartalmaz, elsé ranézésre nem megmondhat6, hogy milyen egyenlettel allunk szemben (fokszdmat tekintve).

D. Egy egyenlet linedris, ha olyan alakra hozhato (tortek eltiintetésével, zardjelek felbontasaval, tagok
rendezésével és Gsszevonasaval), hogy az egyenlet egyik oldalan linearis fiiggvény szerepeljen a masikon pedig
nulla.

ax+b=0 vagy O=ax+b

Ekkor egyenletiink megoldéasa: x = — g.
Ez pontosan az a pont, ahol a linearis fliggvény grafikonja athalad az x tengelyen.



Ha a linearis fiiggvényeket kibdvitjiilk a konstans fliggvényekkel (a konstans fiiggvényt a linedris fliggvény
specialis esetének tekinthetjiik, ahol a = 0), akkor tudhatjuk, hogy ezek grafikonja az x tengellyel parhuzamos
egyenes, vagy akar maga a tengely.
Pontosan ezért a lineéris egyenlet megoldasai szamat tekintve haromféle lehet:
a, a linearis egyenletnek egy megoldasa van — ez a klasszikus linearis egyenlet (a példak zome)
b, alinearis egyenletnek nincs megoldasa — eredményként egy hamis allitas kapunk (két kiilonb6zo szam
egyenlGségét)
C, a linearis egyenletnek végtelen sok megoldasa van — eredményként egy igaz allitas kapunk (azonos
szamok egyenléségét)

M. Ha az egyenletnek végtelen sok megoldasa van, az nem jelenti mindig az 6sszes valos szamot (az R halmaz):
- ha megoldasunk elején feltételeket szabtunk (az egyenlet olyan kifejezést/kifejezéseket tartalmaz,
mely/melyek nincsenek minden szamra értelmezve [tortkifejezés, gyokkifejezés, ...] — ezeket ki kell
zéarni a megoldashalmazbol
- ha egyenletiinket valamilyen specialis szamhalmazon kell megoldanunk — akkor a megoldas
pontosan ez a kiilonleges halmaz lesz, kivéve az esetleges feltételekben szerepld értékeket az a, pont
szerint (ha vannak)

példa:
Oldjuk meg a linearis egyenleteket:
a,-7x—-3=0 b,§x+§=4 c,3(2x+1)—2(1-3x)=4(3x + 1) - 3
d, 4(3x—2) -5x =2(2x— 1) + 3(x - 5) e,(x-2)(x+5)-(4+x)(3+x)=10
-7x-3=0 /[+3
-7x=3 I:(-7)
x=—2
7

B:-7.(-2)-3=2-3=3-3=0

J:0
B=
.
P_{ 7}
§x+§:4 /.15
10X + 6 = 60 /-6
10x = 54 /:10
x=54=2
5
222 2 _18 2 _ 20
B e s*s 5 Ts5° 54
J: 4
B=
P = {54}

3(2x+1)-2(1-3x)=4(3x+1)-3
6x +8E2+6x=12x+ | B8
12x+1=12x+1 [-12x
1=1 igaz allités
ellen6rzésnél barmilyen szamot valaszthatunk — pl. x =1
B:3(21+1)-2(1-31)=33-2.(-2)=9+4=13
J:4(31+1)-3=44-3=16-3=13
B=1J
P=R
4(3x —2) —5x =2(2x — 1) + 3(x — 5)
12x — 8 —5x = 4x 22 + 3x 215



X—-8=7x-17 [-7x
-8=-17 hamis allitas
-8 #£-17
nincs megoldasa—P =0
X-2)x+5) -4 +x)(3+x)=10
X>+BX=2X— 10— (12 +4x + 3x + x?) =10
X2+ 3x—10— (12 + 7x + x?) =10

x2 + 3x 0 B2 S 7x — X% = 10

-4x —22=10 [+22
-4x =32 [:(-4)
X=-8
B: (-8-2)(-8+5)— (4 +(-8))(3 +(-8)) =-10.(-3) — (-4).(-5) =30-20=10
J: 10
B=1J
P={-8}

A linearis egyenletek tortkifejezéseket is tartalmazhatnak. Az ilyen egyenleteknél ugyanaz érvényes, mint a
tortkifejezéseknél. Az ekvivalens atalakitdsok végrehajtasa eldtt feltételeket kell szabnunk, mikor van értelme a
tortkifejezésnek/tortkifejezéseknek. Ezeket a feltételeket egyszer szoktuk aldhuzni, hogy konnyebben
megtalaljuk az eredmény 6sszehasonlitasanal.

Ezek utan megoldjuk egyenletiinket. Az kapott eredményt legeldszor a feltétellel/feltételekkel hasonlitjuk dssze.
Ha kielégiti az Osszes feltétel, csak utdna tekinthetjiik megoldasnak a kapott eredményt. Utana aldhtizhatjuk
kétszer.

példa:
Oldjuk meg a linearis egyenleteket:
2_ —
a,3X+X 9:_15 b,Z_X:2+L C, 22 )2(4: Zx
X+3 X—3 X—3 X“—4 X“+2X  X“—2X
2X—7 _ i — 1 _ x+1 3 4 — 7
' 2x2-4x42 x-1 3-3x x2-2x+1 ' 4x2420x+25  4x%4+4x+1 4x2+12x+5
X+3+£0
X #£-3
2_
x+X2=.15
X+3
3y + EEDE-3) _ 4
X+3
3Xx+x-3=-15
4x —3=-15 [+3
4x =-12 [:4
X=-3

az eredmény Osszehasonlitjuk a feltétellel: pontosan ez az érték nem lehet megoldas = az egyenletnek
nincs megoldasa

X—-3#0
X#£3
=242 1.(x - 3)
2x=2.(x-3)+6
2X=2X—-6+6
2X = 2X [-2x
0=0

igaz allitast kaptunk = az egyenletnek végtelen sok megoldasa van: az dsszes valos szam a feltételben
szereplOk kivételével
P =R\ {3} + ellenbrzés

X2 440
X2 # 4
IX| #2



X#-2aX#£2

X2+ 2x#0
X(x+2)#0
X#0
2 X-4 _ X
x2—4 = x2+42x  x2-2X
2 X—4 _ X

I X(X—2)(X +2)

x+2)(x=2) = x(x+2) x(x-2)
2X+(X—4).X-2)=x.(x+2)
2X + X2 = 2X — 4X + 8 = X% + 2X
X2 —4X + 8 = X% + 2X -2 + 4X
8 = 6X /:6
8

P= {g} + préba 6

2X°2—4X+ 240
2(x2—2x+1)#0
2(x—1)2#0
(x—1)2#0

X -1]#0
X—1+#0

X#1

3-3x#0
3(1-x)#0

nincs ujabb feltétel
2x-7 2 1 X+1

3-3x  x2%-2x+1
2x-7 2 1 x+1

2(2x—17)2 - x;1 B 3(1—1)() T (x=1)2 )
X— X+
26-1?2  x-1  —3(-1+m)  (=1)2 /6(x—1)°
(2x-7).3-26.x-1)=-2(x-1)—-(x+1).6
BX — 21 X + 12 = -2x ¥2 — 6x 56
-6x—-9=-8x-4 /[+8x+9
2x=5 [:2
X=25
P ={2,5} + ellen6rzés

2x%2-4x+2  x-1

4x%2 + 20X + 25 #0
(2x +5)2#0
|2x + 5| #£0
2X+5#0
X#-2,5

A +4X+140
(2x + 1)’ #0
|2x + 1| #£0
2X+1+#0
x#-0,5

Ax° + 12X +5#0
(2x+5)(2x+1)£0

ebbdl nem kapunk ujabb feltételt
3 4 7

4X2+20X+25 | 4x2+4X+1  4XZ+12X+5
3 4

S — 1.(2x + B)%(2x + 1)

(2x+5)2 + (2x+1)2  (2x+5)(2x+1)
3.2x + 1)+ 4.(2x +5)?=7.(2x + 5)(2x + 1)
3.(4x% + 4x + 1) + 4.(4x? + 20X + 25) = 7.(4x? + 2x + 10x + 5)
2% + 12x + 3 HIGRE + 80x + 100 = 28x? 14X #70 + 35
28x% + 92x + 103 = 28x2 + 84x + 35 /-28x% — 84x — 103
8x = -68 /:8




X=-8,5
P = {-8,5} + proba

Oldjuk meg a linearis egyenleteket az R halmazon. Végezziik el az ellendrzést is.

a,3x+1:0 b,x—E:l C,-2X+1=%x-2
4 3 4

di+2=-3 e, Z+3=0 f,=x +1=2x

g,—%zga hZ-36=0 i, 45— 17=-9

Az adott egyenleteket oldjatok meg az (1; 4) intervallumon! A megoldast kerekitsétek harom tizedesjegyre, és
végezzétek el a probat!

8, x +2 - ZOBYO6X g 4y —0,1(3-%)
ba Tt 9=
’ 5 8
1-1,5x _ 20-2,5%
C, X— - *2
4 30
d, $219228 95 = 0,8 + 0,05u

Oldjuk meg a linearis egyenleteket az R halmazon:

1 1 3

2, (6x+3) - (-4 = (- 4) - (x+ D) b, (x+3) = (—x—3) = (-5x-3) =2
C,(X=-3)(x-4)-(1-x)(2-%x)=0 d,2[3(4-x)—2(3+2x)-2] =44

e’x;1_|_3x—1_5x—1:2 f,X+i1:2X+5_3X—E
2 4 6 4 2 8
Oldjuk meg az adott egyenleteket az R halmazon:
,3x—2: ,X—1+E:2 C’a;lz
3x+2 2 a+1
2x—4 _ 2 L1 _S 4124
d’x+2_6 e’x+3+2_l f, 7x+1 9
Oldjuk meg az adott egyenleteket az R halmazon és végezziik el a probat is:
2_ 2_ 24 v
a’x 11x+2:X_15 b,2+2:x+2 C,M:y+2(y+1)
X x—1 y+3,8
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