DIFFERENCIALSZAMITAS ALKALMAZASAI

Konvexitas, elaszticitas
Tanulasi cél

A masodrendi derivaltat vizsgalva milyen kovetkeztetéseket vonhatunk le a fliggvény
konvexitasara vonatkozoan. Elaszticitas fogalmanak megismerése.

Motivacios példa

A kozgazdaszok gyakran hasznaljak a derivalt helyett az elaszticitast. Arra a kérdésre keresstik
a valaszt, hogy ha a termék arat megvaltoztatjuk, akkor az hogy hat a termék iranti keresletre.
Példaul, ha leuroval noveljiikk a termék arat, akkor mennyivel valtozik meg a termék utani
kereslet. Azonban tobb szempont is létezik, amely szerint nem elegendd az arral szembeni
érzékenységét a keresletnek ilyen modon mérni. Ugyanis 1 kg kenyér aranak 1 euros
novekedése nagyon jelentds, mig egy autd dranak 1 euros ndvekedése jelentéktelen. Célszeriibb
tehat arra a kérdésre keresni a valaszt, hogy ha a termék arat 1% -kal noveljiik, akkor hany
szazalékkal valtozik a kereslet. Az igy kapott szamot a kereslet arelaszticitdsanak vagy
drrugalmassdganak nevezzik.

Egy termékbdl eladott mennyiséget az f (x) =10+ 4000 fliggvény adja meg, ahol x atermék
X

ara. Hany szazalékkal valtozik az eladott mennyiség, ha a termék 1000 Ft-os arat 2%-kal
novelik?

Elméleti dsszefoglalo
KONVEXITAS

Az elsérendii derivalt eldjele meghatirozza a fliggvény monotonitasat. A masodrendii derivalt
eldjelébdl is kovetkeztetéseket vonhatunk le a fiiggvény gorbéjének alakjardl, ebben az esetben
a fiiggvény konvexitdsara vonatkozdan.

Definicio: EgQy intervallumon értelmezett valos fliggvény konvex, ha a fiiggvénygorbe két
pontjat 0sszekotd hur a fiiggvénygorbe felett halad. Egy intervallumon értelmezett valds
fiiggvény konkdv, ha a fiiggvénygorbe két pontjat 6sszekotd hur a fiiggvénygorbe alatt halad.
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Tétel: Legyenaz f fliggvény kétszer differencialhaté az Ja,b[ intervallumon. Az f fiiggvény
akkor és csak akkor konvex az [a,b] -n, ha f"(x)>0 az]a,b[intervallumon, illetve az f

fiiggvény akkor és csak akkor konkév az [a,b]-n, ha f"(x) <0az Ja,b[ intervallumon.

Definicié: Legyen az f fiiggvény folytonos az |a,b[ intervallumon és ¢ € |a,b[ . Ha f konvex
]a, C[ -n és konkav ]C, b[ -n, vagy konkav ]a, C[ -n és konvex ]C, b[ -n, akkor ¢ inflexios pontja

az f fiiggvénynek.

Tétel: Legyen az f fiiggvény a C hely kornyezetében kétszer differencialhatd. Ha a ¢ pontban
az f fuggvénynek inflexios pontja van, akkor f"(c)=0.

Fontos megjegyezni, hogy a tétel megforditasa nem igaz. Abbol, hogy az f”"(c) =0, még nem
kovetkezik, hogy C inflexids pont.

Tétel: Ha az f fiiggvény kétszer differencialhaté C-ben és f”(c)=0, tovabba ]a,c[-n
f"(x)>0 és Je,b[-n f"(x)<0, vagy Ja,c[-n f"(x)<0 és Jc,b[-n f"(x)>0, azaz az

f"(x) fiiggvény c-ben eldjelet valt, akkorC inflexios pontja az f fiiggvénynek.

A fenti tételek birtokaban a kovetkezé mdodon vizsgalhatjuk majd a fiiggvényeket konvexitas
és inflexios pont szempontjabol.

1. Megvizsgaljuk, mi a legb6vebb halmaz, amelyen a fliggvény értelmezhetd.

2. Kétszer derivaljuk a fliggvényt.



3. Megoldjuk az f"(x)=0 egyenletet. Ezzel megkapjuk azokat a helyeket, ahol inflexios pont
lehet.

4. Az értelmezési tartomanyt a szakadasi helyekkel és a masodrendii derivalt zérushelyeivel
részekre bontjuk, s az adott részeken megvizsgaljuk a derivalt eldjelét. Ezt példaul ugy hajtjuk
végre, hogy mindegyik részbdl valasztunk egy szamot, melyet a derivaltba behelyettesitiink.

5. Az értelmezési tartomany egyes részein a masodrendii derivalt eldjelébdl kovetkeztetiink a
konvexitésra.

Az utolso két pontban leirtakat célszerli egy tablazatban 0sszefoglalni, mert akkor tomorebben
irhatjuk le az adatokat.

Az inflexiés pontnak van egy szemléletes jelentése is. Ha fliggvény az inflexios pontja elott és
utan is novekvd, akkor ez az a pont, ahol a ndvekedés mértéke csokkeni kezd. Ha a fliggvény
csokkenve halad 4t az inflexios pontjan, akkor abban a pontban a csokkenés mértéke kezd
lelassulni.

Kidolgozott feladatok:
1. feladat

Az f(x) fuggvény értelmezési tartomanya D, =R . Hol konvex az f(x) fiiggvény, ha
masodik derivaltja f"(x) = (Xx—2)(x+7)*?

Megoldas

Amikor egy fiiggvényt olyan szempontbol vizsgalunk, hogy hol konvex, illetve hol konkav,
akkor ugyanugy jarhatunk el, mint a névekedés és csokkenés vizsgalatanal. Ilyenkor azonban a
masodik derivalt eldjelével kell foglalkoznunk. Ahol ugyanis pozitiv egy fliggvény masodik
derivaltja, ott konvex a fiiggvény, ahol pedig negativ a masodik derivalt, ott konkav a fliggvény.
Elészor meghatdrozzuk a masodik derivalt zérushelyeit, azaz megoldjuk az f"(x)=0

egyenletet.
(x=2)(x+7)*=0

Egy szorzat akkor egyenld nullaval, ha valamelyik tényezdje nulla, igy a szorzat két egyenletre
bonthato.

Xx—2=0 vagy (x+7)°=0
Ezen egyenletek megoldasai: X=2 és X=—7.

Most hasonlo tablazatot késziteniink, mint amikor névekedés és csokkenés, azaz monotonitas
szempontjabol vizsgaltunk fliiggvényt. Annyi csak a valtozas, hogy a masodik sorban nem az
els6, hanem a masodik derivalt eldjelét tiintetjiik majd fel. Természetesen az értelmezési
tartomanyt most a masodik derivalt zérushelyei bontjak részekre, hiszen ezeken a helyeken
véltozhat meg a masodik derivélt eldjele. Ha egyeldre csak az elsd sort toltjiik ki, akkor
tablazatunk az alabbi lesz.



X ]—oo;—?[ —7 ]—7;2[ 2 ]2;00[

£7(x)
f(x)

Ezutan vizsgaljuk meg a masodik derivalt eldjelét az értelmezési tartomany egyes részein. Ezt
végrehajthatjuk gy, hogy mindegyik intervallumboél kivalasztottunk egy szamot, és azt
behelyettesitjiik a f"(x) fiiggvénybe. Mivel azonban a masodik derivalt egy szorzat, igy

megtehetjlik azt is, hogy kiilon vizsgaljuk az egyes tényezdk eldjelét, és ebbdl kdvetkeztetiink
a szorzat eldjelére.

Ha a |-o0;—7[ intervallumbol vélasztunk egy szamot, akkor nyilvan X—2 <0, azaz a derivalt
elsd tényezdje negativ. EKkor X+ 7 <0 szintén teljesiil, amibél (x+7)° <0 is kovetkezik, tehat
a masodik tényezd is negativ. Két negativ szam szorzata pedig pozitiv, azaz X € ]—oo; —7[ esetén

pozitiv a méasodik derivalt, s ebbdl kdvetkezden itt konvex a fliggvény.

Hasonloan, ha |-7;2[ intervallumbol vélasztunk egy tetsz8leges szamot, akkor x—2<0 és
X+7 >0, amibdl (x+7)* > 0. Vagyis a szorzat egyik tényezdje negativ, masik tényezdje pedig
pozitiv, tehat ekkor negativ a masodik derivalt. Ez azt jelenti, ezen az intervallumon konkdv a
fliggvény.

Végiil ha ]2;00[ intervallumbdl valasztunk egy szamot, akkor x—2>0 és x+7 >0, amib6l

(x+7)*>0. Tehat mindkét tényezd pozitiv, s igy a masodik derivalt is pozitiv. Ennek
kovetkeztében ezen az intervallumon konvex a fliggvény.

Mivel a masodik derivalt mindkét zérushelyében (x=-7,Xx=2) megvaltozik a masodik
derivalt elgjele, igy mindkét helyen inflexids pontja van a fliggvénynek.

Ezek alapjan mar kitolthetjiik a tablazat masodik és harmadik sorat is.

e | 7| 1 2 o]
f"(x) + 0 - 0 +
f(x) konvex inflexios konkav inflexios konvex

U pont N pont U

Legvégiil adjunk valaszt a feladat kérdésére. Amint a tdblazatbdl 1athato, a fliggvény konvex az
]—oo;—7[ és ]2;00[ intervallumokon. Ugyanezt gy is irhatjuk, hogy a fliggvény a

|-o0; —=7[ U ]2;0[ halmazon konvex.

2. feladat



Az f(x) fliggvény értelmezési tartomanya D, = R\{—O,S} . Hol konkav az f(x) fiiggvény,

(10—x) "

ha masodik derivaltja f"(x) = =
(4x+2)

Megoldas
Oldjuk meg az f"(x) =0 egyenletet.

(10-x) _
(4x+2)°

Tort csak ugy lehet zérus, ha a szamlaloja zérus, igy egyszeriibb egyenletet kapunk.
10-x=0

Ennek az egyenletnek a megoldasa x=10.

Mivel egy fliggvény eldjele ott is valtozhat, ahol a fliggvény nincs értelmezve az értelmezési
tartomanyt a szakadasi helyek is részekre bontjak. Tehat az értelmezési tartomanyt egyrészt a
masodik derivalt zérushelye, masrészt az értelmezési tartomanyban levo szakadasi hely osztja
részekre.

Ha elkezdjiik kitdlteni a szokasos tablazatot, akkor most a kovetkezot kapjuk.

X J-o0;-0,5] 0,5 ]-0,5,10 10 J10; 0]
f/!(x) X
(%) X

Vizsgaljuk ezutan az egyes részeken a masodik derivalt elgjelét. Most olyan tortiink van,

o 1 : .
melynek nevezdje minden X # 5 esetén pozitiv, igy csak a szamlalot kell vizsgalnunk.

A ]—oo; -0, 5[ intervallumom 10—x >0 és a nevezd pozitiv. Két pozitiv szam hanyadosa pedig
pozitiv, azaz X € ]—oo; -0, 5[ esetén pozitiv a masodik derivalt, s ebbdl kovetkezden itt konvex
a fiiggvény.

A ]—O, 5;10[ intervallumom 10— x > 0 és a nevezd is pozitiv. Két pozitiv szam hanyadosa pedig

pozitiv, azaz ezen az intervallunom szintén pozitiv a masodik derivalt, s ebbdl kovetkezden itt
is konvex a fliggvény.

Végiil ha a ]10; 00[ intervallumbdl valasztunk egy szamot, akkor 10— x <0 €s a nevezd pozitiv.

Ebben az esetben a hanyados negativ. Ez azt jelenti, ezen az intervallumon konkav a fliggvény.

X J-o0;-0,5[

-0,5

]-0,5;10] 10 J10; o0

()

+

X

+
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f(x) konvex X konvex inflexios konkav
U ) pont N

A tablazatbol kiolvashato, hogy a fiiggvény a [10;c0[ intervallumon konkév.

3. feladat
Az f(x) figgvény értelmezési tartomanya D; =R . Hol van inflexios pontja az f(X)

fliggvénynek, ha masodik derivaltja f"(x)=(x—7)°-(e*-1)?
Megoldas

Oldjuk meg az f"(x) =0 egyenletet. Egy fliggvénynek ugyanis ott lehet inflexios pontja, ahol
a masodik derivaltja 0.
(x=7)°-(e*-1) =0

Mivel a derivalt szorzat, ezt egyszeriibb egyenletekre bontjuk.
(x-7)* =0 vagy e*—1=0
Az elsé egyenlet megoldasa nyilvan X =7. A masodik egyenletet rendezziik at.

e*-1=0
e =1

Vegyiik mindkét oldal logaritmusat.
In(e*) =Inl

Mivel a bal oldalon egy fliggvény és az inverze all egy Osszetételben, igy ott valdjaban
egyszerlien X szerepel.

Xx=In1=0
A masodik egyenlet megoldasa igy x=0.
Két zérushelye van tehat a masodik derivaltnak, az X=0 ésaz X=7.

Ezek utan a tablazat elso sora kitolthet6.

X J-o0; 0] 0 10;7] 7 |7;00]
(%)
f(X)




Vizsgaljuk ezutan a masodik derivalt eldjelét. Mivel a derivalt olyan szorzat, aminek elso
tényezdje nem vesz fel negativ értéket, hiszen paros kitevdji hatvany, igy csak a masodik
tényezo eldjelével kell foglalkoznunk.

A ]—oo;O[ intervallumon e <1, ezért e* —1<0. Ekkor tehat negativ a masodik derivalt, s itt
konkav a fliggvény.

A ]O; 7[ intervallumon e* >1, ezért e* —1> 0. Igy itt pozitiv a méasodik derivalt, tehat konvex
a fiiggvény.

A ]7;o[ intervallumon e* >1, ezért e* —1> 0. Igy itt is pozitiv a masodik derivalt, tehat itt is

konvex a fliggvény.

Amint lathato, a masodik derivalt zérushelyei koziil az X=0 helyen eljelet valt a masodik
derivalt, igy itt inflexios pontja van a fliggvénynek. Viszont az X =7 helyen a masodik derivalt
nem valt eldjelet, igy itt nincs inflexids pont.

Toltsiik ki a teljes tablazatot.

X J-i0] 0 10:7] ! 7
f"(x) - 0 + 0 +
f(x) konkav inflexios konvex nincs konvex

M pont U inflexids v
pont

A fiiggvénynek tehat az X =0 helyen van inflexios pontja.

4. feladat

Adja meg a fiiggvény értelmezési tartomanyat! Vizsgalja meg konvexitds szempontjabol a
fliggvényt! Szamolja ki az inflexios pont(0k)hoz tartozo fiiggvényértéket!
1

f(x)=e*
Megoldas

Elséként most is a fliggvény értelmezési tartomanyat kell vizsgalnunk. Mivel nevezé nem lehet
zérus, igy ki kell kotniink, hogy a kitevoben x#0, azaz D, = R \{0}.

Allitsuk elé a fiiggvény masodik derivaltjat, mert a konvexitas vizsgalatdhoz erre lesz
sziikségiink.
Elészor az els6 derivalt fliggvényt hatarozzuk meg. Az elsd derivalt eldallitasakor Osszetett

fliggvényt derivalunk. A kiils6 fiiggvény az e, a belsé fiiggvény pedig az E, azaz X' .
X
1 1
’ X -2\ _ X
() =e*-(-x?)=—e i3

A masodik derivélés sordn a szorzatra vonatkozé szabalyt hasznaljuk.



1 1 1 1 1 1
fr(x) =ex-(—x7)-(—x7)+er-(2x°) =ex - x4 207 X P =t 420

Ilyenkor célszerli kiemelni, amit csak lehet.

1
REREENE
X X

Miutdn a masodik derivaltat sikeriilt egyszeriibb alakra hozni, oldjuk meg az f"(x)=0
egyenletet.

1
ex -%-(1+2j:0
X7 X

Az els6 tényezé nem lehet egyenld nullaval, hiszen az exponencialis fiiggvény csak pozitiv
értekeket vesz fel. A masodik tényezd szintén nem lehet nulla. Ennek kdvetkeztében elég csak
a harmadik tényezot vizsgalnunk.

1+2=0
X

Mivel x#0, ezért az egyenlet a kovetkezd alakra hozhato.
1+2x=0

Ennek megoldasa pedig x =-0,5.

Ezutan elkészithetjiik a tablazatot, kitoltve az elsd sort. Az értelmezési tartomanyt egyrészt a
masodik derivalt zérushelye, mésrészt az értelmezési tartomanyban levo szakadasi hely osztja
részekre.

X J-o0;-0,5] -0,5 ]-0,5;0[ 0 10; 0
f ”(X) X
f(x) X

Vizsgaljuk ezutan a masodik derivalt eldjelét a kiilonb6z6 részeken. Vegylik figyelembe, hogy
1

az e* csak pozitiv értékeket vehet fel.

Toltsiik ki a teljes tablazatot.

X ]-o0;-0,5] —0,5 ]-0,5;0] 0 10;00]
f"(x) — 0 + X +
f(x) konkav inflexios konvex X konvex

M pont U U




Ezutan mar csak az inflexids ponthoz tartoz6 fiiggvényértéket kell meghataroznunk. Ehhez
helyettesitsiik be a fiiggvénybe az X =-0,5 értéket.

= 1
f(-0,5)=e% =% ==

5. feladat
Adja meg a fliggvény értelmezési tartomanyat! Vizsgalja meg konvexitas szempontjabol a
fliggvényt! Szamolja ki az inflexios pont(0k)hoz tartozo fliggvényértéket!
f(x)=x>+xInx
Megoldas

Elséként most is a fliggvény értelmezési tartomanyat kell vizsgalnunk. A logaritmus
argumentuma kizarolag pozitiv valds szamok szerepelhetnek, tehat a kikotés x>0 , azaz

D, :]0;00[.

El6szor az els6 derivalt fliggvényt hatarozzuk meg. Az 6sszeg masodik tagja egy szorzat (itt a
szorzatra vonatkoz6 szabalyt alkalmazzuk).

f'(x) =3x* +1-In x+x-1:3x2 +Inx+1
X
A masodik derivalt eléallitasa:

f'(x) = 6x+1
X
Oldjuk meg az f"(x) =0 egyenletet.

6x+1=0
X

Mivel az értelmezési tartomanybdl tudjuk, hogy X csak pozitiv szam lehet, ezért az egyenlet a
kovetkezd alakra hozhato:
6x°+1=0

Ennek az egyenletnek a valos szamok halmazan nincs megoldasa. Ugyanis X most csak pozitiv
szam lehet, akkor x* és 6x*+1 is csak pozitiv lehet. Ez pedig azt jelenti, hogy az f (x)

fiiggvénynek nincs inflexios pontja. A ]0;00[ intervallumon 6x*+1> 0, tehat a fiiggvény ezen
az intervallumon konvex.

6. feladat

Adja meg a fiiggvény értelmezési tartomanyat! Vizsgalja meg konvexitds szempontjabdl a
fiiggvényt! Szamolja ki az inflexios pont(0k)hoz tartozo fiiggvényértéket!
f(X) =In(x* +2x+2)

Megoldas



Elészor az értelmezési tartomanyt kell meghataroznunk. Tudjuk, hogy a logaritmus
argumentuma kizarélag pozitiv valés szamok szerepelhetnek, tehat a kikotés x* +2x+2>0.
Ez az egyenlbtlenség barmely valos szamra fennall, mivel a polinomnak nincs zérushelye
(diszkrimindns negativ). Tehat a fliggvény minden valds szamra értelmezhetd, D, =R..

Eldszor az elsoérendt derivaltat szamoljuk ki. Az Osszetett fiiggvény derivalasi szabalyat

felhasznalva kapjuk, hogy

1 2X+2
f'(X)=———— (2X+2)=—"""°=
() X2 +2X+2 ( ) X2 +2X+2

A masodrendi derivalt kiszamoldsanal a hanyadosszabalyt alkalmazva kapjuk, hogy

20X +2x+2)—(2x+2)*  -2x*—4x
(X* +2x+2)? (X2 +2x+2)?

£7(x) =

Alkalmazva, hogy a tort csak ugy lehet nulla, ha a szamlaloja nulla, igy a kovetkezo egyszeriibb
egyenletet kapjuk.

—2x* —4x=0
f"(x) zérushelyei: —2;0

Készitsiik el a tdblazatot, majd vizsgaljuk ezutan az egyes részeken a masodik derivalt eldjelét.
Most olyan tortlink van, melynek nevezdje minden X esetén pozitiv, igy csak a szamlalot kell
vizsgalnunk.

[ e | 2 | Tad 0 Jo.]
f"(x) — 0 + 0 —
f(x) konkav inflexios konvex inflexios konkav

A pont ) pont N

Még az inflexi0s pontokhoz tartozé fiiggvényértékeket kell meghataroznunk.

f(=2)=In2=0,693
f(0)=In2=0,693

Elméleti dsszefoglalo

ELASZTICITAS

A kozgazdaszok gyakran hasznaljak a derivalt helyett az elaszticitast.



Arra a kérdésre keressiik a valaszt, hogy ha a termék arat megvaltoztatjuk az hogy hat a
termék iranti keresletre. Példaul, ha leuroval noveljiik a termék arat, akkor mennyivel
valtozik meg a termék utani kereslet. Azonban tobb szempont is 1étezik, amely szerint nem
elegend6 az arral szembeni érzékenységét a keresletnek ilyen modon mérni. Ugyanis 1 kg
kenyér aranak 1 euros novekedése nagyon jelentds, mig egy aut6 ardnak 1 euros ndvekedése
jelentéktelen. Célszerlibb tehat arra a kérdésre keresni a valaszt, hogy ha a termék arat 1% -
kal noveljiik, akkor hany szazalékkal valtozik a kereslet. Az igy kapott szamot a kereslet
arelaszticitasanak vagy drrugalmassaganak nevezzik.

Az elaszticitas megmutatja, hogy a fiiggetlen valtozo (x) értekét 1%-kal ndvelve, hany
szézalékkal valtozik a fiigg valtozo ( f (x)).
Az elaszticitast a kdvetkezd modon tudjuk definidlni:

X

f(x)

E(x)= - f(x)

Kidolgozott feladatok:

1. feladat
Hatdrozza meg az f(X) =—; fiiggvény elaszticitasat!
X

Megoldas

Els6 1épésként hatarozzuk meg az f'(X) fliggvényt.

f’(x):3-(—3)-x’4:—3

4

>

2. feladat

Egy termék iranti keresletet az x artol fiiggben az f (x)= £08 fliggvény adja meg. Hany
X+

szazalékkal valtozik a kereslet, ha a termék 200 Ft-os arat 1%-kal emelik?
Megoldas

Els6 1épésként hatarozzuk meg az f'(X) fliggvényt.



_ X e X | 100 _x(x+8)._ 100 | x
E(X)_ f(X) f(X)—@ [ (X+8)2]_ 100 { (X+8)ZJ_ X+8
X+8

Az elaszticitas azt mutatja meg, hogy ha a termék arat 1% -kal noveljiik, akkor hany
szazalékkal valtozik a kereslet. Most a termék ara 200 Ft, tehat

E(200) = - 2580 5 =-0.9615~-0,96
+

A kereslet tehat 0,96 szazalékkal csokken.

3. feladat

Egy termék iranti keresletet az X artol fiiggéen az f (X) = £08 fliggvény adja meg. Hany
X+

szazalékkal valtozik a kereslet, ha a termék 200 Ft-os arat 4%-kal csokkentik?
Megoldas

Az el6z6 feladat eredményeit felhasznalva tudjuk, hogy E(200)=-0,96.

Az elaszticitas az 1%-kos noveléshez tartozo valtozast irja le, a 4 szazalékkal valo csokkentést
az elaszticitas (—4)-szerese adja.

(—4)- E (200) = (—4)-(—0, 96) =3,84

Ha a termék ara 4 szazalékkal csokken, akkor a kereslet 3,84 szazalékkal n6.

4. feladat

4 .
Egy termékbdl eladott mennyiséget az f (x)=10+ 4000 fliggvény adja meg, ahol x a termék
X

ara. Hany szazalékkal valtozik az eladott mennyiség, ha a termék 1000 Ft-os arat 2%-kal
novelik?

Megoldas



Az claszticitas segitségével tudjuk meghatarozni, hogy hany szazalékkal valtozik az eladott
mennyiség, ha a termék 1000 Ft-os arat 2%-kal novelik.

Els6 1épésként hatarozzuk meg az f'(X) fliggvényt.

, 4000
f'(x)=——;
X

X ., X 4000 X 4000 4000
B =1 F0= 4000'(_ X j:10x+4ooo'(_ X2 J:_10x+4ooo

(x) 10+ 2990

X

A termék ara 1000 Ft, tehat
E(1000) = 4000 _ 4 2857 ~-0,29

~10-1000+ 4000

Az elaszticitas az 1%-kos noveléshez tartozo valtozast irja le, akkor a 2 szazalékkal valo
novekedést az elaszticitas 2-szerese adja.

2-E(1000) = 2-(~0,29) = -0,58

Ha a termék ara 2 szazalékkal n6, akkor a kereslet 0,58 szazalékkal csokken.



