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Oktatasi cél:

A matematikai analizis alapjainak elsajatitasa.

Targy tartalom:

Halmazok, miiveletek halmazokkal. Relaciok, fiiggvények. Valds szdmok és tulajdonsagaik. A
val6s szamok topoldgiaja. Szamossag. Szamsorozatok, montonitas, korlatossag, részsorozat. Kon-
vergens sorozatok, milveletek konvergens sorozatokkal, rendezés. Cauchy-féle konvergencia krité-
rium. Nevezetes sorozatok. Sorok. Konvergencia kritériumok sorokra. Fliggvények folytonossaga,
miiveletek folytonos fiiggvényekkel. Fiiggvények hatarértéke, miiveletek hatarértékekkel, egyenlét-
lenségek. Hatarérték és folytonossag kapcsolata. Monoton fiiggvények. Racionalis egész és racio-
nalis tortfliggvények abrazolasa. Fliggvénysorozatok és fiiggvénysorok. Cauchy-Hadamard tétel.
Elemi fuggvények. Differencidlszamitas és alkalmazasai. Paraméteresen és polarkoordinatasan
adott gorbék.
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Jellemzo oktatasi modok:

Oktatasi nyelv:

Magyar

Eléadas: Minden hallgaténak el6adas, tdbla hasznalataval.
Gyakorlat: Tantermi gyakorlatok, tablahasznalat.
Konzultécio: Id8pontja: csitdrtok 12 - 14%°, Helye: A/4. ép. 333. szoba.

A konzultaciéra e-mailben kell jelentkezni (matszisz@uni-miskolc.hu) legkésébb az
adott hét keddjén 14%-ig!

Evkozi feladatok,

zarthelyik:

Két 50 perces évkozi zarthelyi dolgozat. A zarthelyi dolgozatok tervezett id6pontja a 42.
és a 48. naptari hét. A zarthelyi dolgozatok potlasara az utolso oktatasi héten keriil sor
(50. naptari hét).

Lezarasi feltételek:

Gyakorlatokon aktiv részvétel; a két évkozi zarthelyi dolgozat eredményes (legalabb
50%) megirasa. Végleges alairas megtagadast kapnak azok a hallgaték, akik egyetlen
zarthelyi dolgozat megiradsan sem vesznek részt vagy haromnal tébb igazolatlan 6ralato-
gatasi mulasztasuk van.

A targy kollokviummal zérul. A vizsgajegy 110 perces irasbeli dolgozat sikeres teljesité-
sével szerezhet6 meg. A vizsgadolgozat értékelése:

0-24: elégtelen (1); 25-30 elégséges (2); 31-36: kdzepes (3); 37-42: jo (4);

43-50: jeles (5).




1. hét

2. hét

3. hét

4. hét

5. hét

6. hét

7. hét

8. hét

9. hét

10. hét

11. hét

12. hét
13. hét
14. hét

Utemterv

Halmazelméleti alapfogalmak, miiveletek halmazokkal. Részhalmazok és komplementerek tulajdon-
séagai.

Rendezett elemparok. Halmazok direkt szorzata. A direkt szorzat tulajdonsagai. Binaris relaciok. A
fliggvény fogalma, helyettesitési értéke. Sziirjektiv, injektiv és bijektiv fiiggvény. Osszetett és inverz
fuggvény.

Racionalis és irracionalis szamok. A valds szamok halmaza. Korlatos halmaz, pontos also és felsé
korlat. Teljes indukcid elve. Bernoulli-féle egyenlétlenség. Valos szam abszolut értéke. Intervallumok.
Numerikus sorozatok. Korlatos sorozatok. Konvergens sorozatok. Sorozatok torlodasi pontja. Kon-
vergens sorozatok tulajdonsagai. Rendér-elv. Bolzano-Weierstrass-féle kivalasztasi tétel. Cauchy-
sorozatok. Cauchy-féle konvergencia kritérium. VVégtelenhez divergalé sorozat. Nevezetes sorozatok.

Numerikus sorok, konvergencia kritériumok pozitiv taga sorokra. Alternalé sorok, Leibniz-kritérium.
I. zarthelyi dolgozat.

Egyvaltozos valos fiiggvény. Osszetett filggvény, inverz fiiggvény. Monotonitas és korlatossag. Kon-
vex, konkav, paros, paratlan, periodikus fliggvények. Fliggvény minimuma és maximuma. Egyvalto-
z6s fliggvény hatarértéke. Baloldali és jobboldali hatarérték. Végtelen hatarérték, hatarérték a végte-
lenben.

Folytonos fliggvények. Balrdl, ill. jobbrol folytonos fliggvény fogalma. Szakadasi helyek. Egyenletes
folytonossag. Szakaszonként linearis fliggvények.

Nevezetes fliggvények (racionalis egész és racionalis tortfliggvények, trigonometrikus fliggvények és
inverzeik, hiperbolikus fliggvények és inverzeik). Fliggvénysorozatok és fliggvénysorok. Hatvanysor-
ok. Elemi fiiggvények.

Egyvaltozés fliggvény differencidlhanyadosanak hataratmenetes megfogalmazasa. A differencialha-
nyados tortmentes megfogalmazasa. A fliggvény differencialja. Elemi fliggvények derivaltjai. Diffe-
rencialasi szabalyok. A differencialszamitas kdzépérték tételei.

A differencidlszamitas alkalmazasai. Erinté, normalis egyenlete. Taylor-polinom, Taylor-formula.
L’Hospital-szabaly. Teljes figgvényvizsgalat I.

1. zarthelyi dolgozat.

Teljes fuggvényvizsgalat 1. Polarkoordinatds megadasu gorbék.

Paraméteres megadasu gorbék.

Pétzarthelyi dolgozatok.

Miskolc, 2019. szeptember 05.

Lengyelné Dr. Szilagyi Szilvia
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I. zarthelyi dolgozat a Matematikai analizis I. (GEMAN151-B) c. targybdl
A viltozat

A dolgozat 25 ponttsl szdmit sikeresnek. /!

1. Legyen A={z R ||z —5/ <2}, B=(-2,4CR,é& C=][3+00) CR —7“?.“— Lgl 1

{a) Hatdrozza meg az X = [(AUB)N Cj U [C\(A\ B)] halmazt! (6 pont) 3 @
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(b) Hatérozza meg az AAB halmast! (3 pont)
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(c) Diszjunktak-e az R~ és az AN C halinazok? Vilaszst indokoljal (3 pont)
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2. Bizonyitsa be teljes indukei segitségével a kiovetkezd egyenlOséget! (6 pont)
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3. Injektiv, sziirjektiv, illetve bijektiv-e az aldbbi fiiggvény? Valaszat indokolja! (5 pont)
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4. Szémfitsa ki az aldbbi sorozatok hatérértékét (ha léteznek)! (15 pont)

=
(a) lim ((”)n"i*l))(;” 1))— }ZC"‘ l“b — 4 = i
n—oo (4 —3n)(n+ 2 b\\.?{}(‘ Y, - )

©

g2 /- 6‘1 £ L\ QC‘\ 3 (‘

(b) lim = o

n—oo 572 4 3 . 23+ o A4 = 77 R "
@ T ke
2 ¢ \\&

ﬁ,%a <> kS

0 am, [(+3)" (o3 GOQC* "> w?“(§+}£>

= @Lf + 25 O

—

U\Jv\fm
S Posaryva

1&\ﬁéf;“~ - = — b @L%
R C S PR

©
. :
(e) lim (\/“8077,4—-3)= /- ‘\55 r‘ﬂc\ “‘i@ — 3 =
W25

n—od

) (d) lim (n—+vn?+4n)= ,QN e —\ \&JA‘)

(2 ——
A
/

ez &



ikus sorokat konvergencia szempontjabdl! Ha a vizsgalathoz kritériumot

5. Vizsgélja meg az aldbbi numerl
haszndl, akkor azt nevezze r%dc;* Az (a) példénal adja meg a sor bsszegét is, ha az 1étezik! (12 pont)
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I zérthelj}i dolgozat a Matematikai analizis I. (GEMAN151-B) c. targybdl
B valtozat

A dolgozat 25 ponttdl szamit sikeresnek.

\, A = L@ L]
1. Legyen A={z € R ||z +3| <5}, B=(-3,5]CR, és C =R+,

(a) Hatérozza meg az X = [(ANB)UC|N[B\(4\ C’)] halmazt! (6 pont)
- (1] :

@
{
\

ANC = D g KJQD | o =
i%\U‘*\@*’ o ‘ﬂ@

(0,:53Ck)
(b) Hatérozza meg az Y = AAB halmazt! (3 pont)
Ar B = o)V (BAA) = & 2]V (z@i&
5 A\B = E £ 3’@
1% A= L g A O

(c) Diszjunktak-e az X és az ¥ halmazok? Vélaszdt indokoljal (3 pont)
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7. Bizonyitsa be teljes indukci6 segitségével a kbvetkezd egyenl6séget! (6 pont)
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4. Szamitsa ki az aldbbi sorozatok hatdrértékét (ha léteznek)! (15 pont)
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5. Vizsgélja meg az aldbbi numerikus sorokat konvergencia szempontjébéll Ha a vizsgélathoz kritériumos
-hasznal, akkor azt nevezze mecr' Az (a) példdndl adja meg a sor osszeget is, ha az létezik! (12 pont)
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I. zérthelyi dolgozat a Matematikai analfzis I. (GEMAN151-B) c. targybél
' C valtozat

A dolgozat 25 pontidl szdmit sikeresnek.

A-BASIO
1. Legyen A={z€R ||z -3/ <4}, B=(-7,7CR,ésC=R". ﬁA [4\ j '/

(a) Hatdrozza meg az X = [(AN B) UC]U[B\(A\ C)] halmazt! (6 pont) B .
AOD = A O &- _/E;
5= —f— -
‘ . = (—C2 + - —_
OQ&(\%)UC‘“ AVC ( ‘ 1@ F . e +

=\ (AN C) = (_%@@
Pv\c = J:()\er
X = AUC = (_Mtjrl

@

(b) Hatérozza meg az ¥ = AAB halmazt! (3 pont)

As B AUBN [ AAB) = BANA S (A=

(c) Diszjunktak-e az X és az Y halmazok? Vélaszét indokolja! (3 pont)
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V=KD -

O



A — ,i_'_‘_z_: - - Wt
' 200 D) wl o

2. Bizonyitsa be teljes indukcié segitségével a kivetkezd egyenléséget! (6 pont)
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4. Szamitsa ki az aldbbi sorozatok hatdrértékét (ha léteznek)! (15 pont)
4 W—AL {
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5. Vizsgélja meg az alabbi numerikus sorokat konvergencia szempontjabsl! Ha a vizsgdlathoz kritériumot
haszndl, akkor azt nevezze meg' Az (a) példénél adja meg a sor Osszegét is, ha az létezik! (12 pont)
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Neptun kéd:
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I. zdrthelyi dolgozat a Matematikai analizis I. (GEMAN151-B) c. targybél
D valtozat

A dolgozat 25 ponttdl szdmit sikeresnek.

L, Ao)

L. Legyen A={z c¢R ||z —4| <6}, B=(-58 CR,é C=R"

(a) Hatérozza meg az X = (ANBYUCIU[B\(A\ C‘)] halmag%
MYD L;ZQIO S I B S

g

i i
T 1

—1
L

—

Q

}

1
AQ

(RABNC = (—2,+o) D) A SR
A= o)
BN = (-5 <l (o 2O

X = ~—£+O<1©

(b) Hatdrozza meg az ¥ = AAB halmazt! (3 pont)

V= haw -GB8R = (5D U (40

A\ = (&, 1) (3)
%\%‘ = k"g\“‘ 011

{c} Diszjunktak-e az X és az ¥ halmazok? Vilaszét indokoljal (3 pont)



2. Bizonyitsa be teljes indukeid segitségével a kivetkezs egyenlbséget! (6 pont)
[ +n=2""-1
k=0
A> = -e/\—e}dv\
Beout AwATD ?; B
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2

T
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2. Injekifv, sziirjektiv, illetve bijekiiv-e az alabbi fliggvény? Vélaszdt indokolja! (5 pont)

Flz) = fo +1




4. Szdmitsa ki az aldbbi sorozatok hatdrértékét (ha léteznek)! (15 pont)

.
o) 1 pHDE-D o fee o W B -4
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5. Vizsgélja meg az aldbbi numerikus sorokat konvergencia szempontjabdl! Ha a vizsgalathoz kritériumot
hasznél, akkor azt nevezze meg! Az (a) példénél adja meg a sor Osszegét is, ha az létezik! (12 pont)
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I. zarthelyi dolgozat a Matematikai analizis I. (GEMAN151-B) c. tirgybdl

fo= (oo AL (77
iVAd

A dolgozat 25 ponitdl szdmit sikeresnek.
1. Legyen A={z cR||z—4]>3}, B=(-T7,4 CR, é C=[0,6]. O——

(a) Hatérozza meg 2z X = [(AN B)U C] U [B\(A\ C)] halmeztl (6 pont) A @ A
| AL (1) A
Mg:(ﬂ‘]b@ T ‘\x%‘&\{‘l
Ravue =(-2,61 < o

NC = (‘f“5°}0> V(3 7
%x(%&§:@ﬁ14

X=(=3e3(1)

{b) Hatdrozza meg az Y = AAB halmazt! (3 pont) _ .
Vo AL (AN U A= (o0~ U LA A
_:n‘};\‘& = (- -3 ] U (™ —w«) @
B L]

{c) Disgjunktak-e az X és az ¥ halmazok? Valaszat indokolja! (3 pont)
' £ X s

)
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2. Bizonyiisa be teljes indukcid segitségével a kovetkezd egyenldséget! (6 pont)

1
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3. InjeRbiy, szlirjektiv, illetve bijektiv-€ az alabbi fiiggvény? Vélaszét indokolja! (5 pont)
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4. Szémitsa ki az aldbbi sorozatok hatdrértékét (ha léteznek)! (15 pont)
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5. Vizsgalja meg az aldbbi numerikus sorokat konvergencia szempontjabdl! Ha a vizsgalathoz kritériumot
haszndl, akkor azt nevezze meg' Az (a) példandl adja meg & sor dsszegét is, ha az 1étezik! (12 pont)
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Matematika Intézet Miskole, 2017, decembe

Analizis Tanszék NEVi il N e,

Neptun kéd:............ &L A o

Gyakorlatvezett nevei........cceveevvevvvenen..

II. zarthelyi dolgozat a Matematikai analfzis I. (GEMAN151-B) c. targybdl
A valtozat .
2 p=o (D

A dolgozat 20 ponttdl szdmit sikeresnek. _a KL -2 ( 2_5
e =0
1. Véazolja az alabbi figgvények grafikonjit! (15 pont) b STt RS ;('%:—{ ( 2)
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2. Adoit az ) - 2
¢ —z°, ax*1l
f(x)""{Q haz=1

fiiggvény. Folylonos-e a fiiggvény az zo = 1 pontban? Ha nem, akkor milyen tipusd szakaddsa van?
Hatérozza meg a lim f(z) és liT. Jlz) k}/at_é;\rértékeket, ha léteznek! Valaszait indokelja! (5 pont)
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4, Végezze el a kijeldlt differencidlésokat! (16 pont)
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5. Irja fel az f: {—3,3] = [0,3], f(&) = v — 22 filggvény érintsjének és normalis egy&agének egyenletét
az g = —1 abszcisszdji pontban! (6 pont)
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Miskolci Egyetem Datum:
Analizis Tanszéke Név:

Neptun kod:

Vizsgazarthelyi dolgozat
a Matematikai analizis L. c. tirgybdl (GEMAN 151-B)

1. Folytonos -¢ az f: (—E;E) - R,

2

1 sin3x
2 xcosx’ ha x #0
f@) = c
5 ha x=10
fuggvény a Dy = (—- Tz—r ; g) halmazon? Vélaszat indokolja! (4 pont)
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2. Viazoljaaz

f(x)=2+th(x—-2), Df=R

fuggvény grafikonjat! Adja meg az f(x) fliggvény inverzet és vazolja az inverz fliggvény grafikonjat
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is! (8 pont)




3. Hol és milyen szakadasa vana Dy C R,

1 2 & 7Q+.?J
f(x)=1—_—§ = /\“_' > A~
fiiggvénynek (ha egyaltalan van ilyen)? Vézolja a fiiggvény grafikonjat! (6 pont)
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4. Szimitsa ki az alabbi hatarértékeket (ha léteznek)! (4 pont) K\/\_/P
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5. Adja meg az f:[1;+o0) - R, f(x) = 25 usgvény xo = 2 abszcisszéji pontjdhoz hizhat6

érintG €s normalis egyenesek egyenletét! (5 pont)
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6. Vizsgalja meg konvergencia szempontjébdl az alabbi numerikus sorokat! (8 pont)
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7. Adottaz f:RY - R,
f(x)=x*-2x—4nx
fliggvény. Hatdrozza meg a fiiggvény paritdsat, zérushelyeit, majd szdmitsa ki a lokalis széis6érték-
¢s inflexios pontjainak koordinatait! Vizsgalja a figgvényt monotonitds és konvexitas

szempontjabdl! Szamitsa ki a lim,_,g.¢ f(x) és a lim,_, ;o f(x) hatdrértékeket! Vazolja a fiiggvény
grafikonjét, majd adja meg a fiiggvény értékkészletét! ' (15 pont)
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Ertékelés:
0-24: elégtelen (1); 25-30: elégséges (2); 31-36: kizepes (3); 37-42: jo (4); 43-50: jeles(5).
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