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1. Célkittizések

A hallgatok megismerkednek a mérnoki tudoméanyok megértéséhez és elsajatitasahoz sziikséges
matematikai alapismeretekkel, és feladatok megoldasaval segitik az alapvets fogalmak elmélyité-
sét

2. Altalanos kovetelmények

A foglalkozasokon minimum 70%-os részvétel, zarthelyi dolgozatok, beadando feladatok teljesi-
tése.



3. Rovid leiras

A matematikai logika alapjai. Halmazok, miveletek halmazokkal. Szamhalmazok. Descartes
szorzat. Bindris relaciok, rendezési és ekvivalencia relacidok. A fiiggvény fogalma. A vektoralgebra
elemei. A valos szamokkal kapcsolatos alapfogalmak. Szamsorozatok, numerikus sorok. Valos
egyvaltozos fliggvények tulajdonsigai, a hatarérték és folytonossag fogalma. Elemi fliggvények.
Valos egyvaltozos fiiggvények differencidlszamitasa, fliggvényvizsgalat.

4. Oktatasi modszer

Az el6adés anyagat a hallgatok onalléan dolgozzak fel, a mintafeladatokat atismétlik. A gya-
korlatokon csoportosan oldanak meg feladatokat, amelyekhez kapcsolodo hazi feladatokat otthon
készitik el.

5. Kovetelmények, potlasok

Kovetelmények a szorgalmi idészakban (az alairas megszerzésének feltételei): A gyakorlatokon
és az el6adasokon a TVSZ elGirasa szerinti részvétel kotelezs. 3 zarthelyi dolgozat megirasa (5.
hét, 9. hét, 14. hét), melyek 6ssz %—os teljesitménye tobb mint 40%.

Ha az 6ssz %-—os teljesitmény kevesebb 40%-nal, de a 3 zarthelyi dolgozat koziil legalabb az egyik
minimum 40%, akkor a rosszabbul sikertilt a vizsgaid@szak els§ hetében javithat6. Amennyiben
még igy sem sikeriil a megkovetelt 40%-os teljesités, a vizsgaid6szak masodik hetében lehets-
ség van a harom zarthelyi anyagdbol egy Osszevont javité dolgozat {rasara. Ennek szazalékos
eredménye adja a a félévkozi 6ssz-szézalékos teljesitményt.

Kovetelmények a vizsgaidGszakban (a vizsgajegy megszerzésének feltételei): Csak alairassal ren-
delkezd hallgatd vizsgazhat. A vizsga formaja: irasbeli dolgozat és szébeli vizsga. A vizsga
sikeres, ha a vizsgadolgozat és a szobeli felelet egyenkénti teljesitménye t6bb mint 40%. A vizs-
gajegy megallapitasdhoz a félévkozi szamonkerések ossz %—os teljesitményének és a sikeres vizsga
%—os teljesitményének atlagat vessziik.

Atlag: Vizsgajegy:

40% felett elégséges(2)

56%-t06l kozepes(3)

71%-t61 jo(4)

86%-t0! jeles(5)

6. Tematika
6.1. Alapfogalmak, matematikai jel6lések, bizonyitasi moédszerek
1. Kvantorok: létezik 3, létezik egyetlen 3!, minden V, és A, vagy V.

2. Implikicio, ekvivalencia, sziikséges, elégséges, sziikséges és elégseges feltétel (A = B, B =
A, A & B). Sok példaval.

3. Definicio, allitas, tétel, bizonyitas fogalma.

4. Alapvetd bizonyitasi modszerek, direkt, indirekt, teljes indukcio.



6.2.

6.3.

Halmazok

. Halmaz fogalma, az lireshalmaz fogalma és jele : (). Részhalmaz fogalma, definicioja, valodi

részhalmaz, jeldlések.

. Halmazok egyenlésége, ennek jellemzése:

A=B & (AcB) N (BCA).

. Halmazok megadéasa.

. Halmazmiiveletek és tulajdonsagaik, definicidk, uni6, metszet, kiilonbség komplementer. A

hatvanyhalmaz definici¢ja.

. Szamhalmazok.

(a) A természetes szamok halmaza, jele: N.

b) Az egész szamok halmaza, jele: 7Z, a természetes szamokbol a kivonas miiveletével
g ) J )
szarmaztathato.

(c) A racionélis szdmok halmaza, jele: Q, az egész szamokbol az osztas miiveletével szér-
maztathato.

(d) A valos szamok halmaza, jele: R, a racionalis szamokbol egy un. 7teljessé tételi”
eljarassal szdrmaztathato.

(e) Az irraciondlis szamok halmaza, jele: Q*, minden olyan valds szam, amely nem racio-
nalis. Nyilvan Q N Q* =0 ¢s QUQ* = R.

. Két halmaz Descartes szorzata A x B

A fiiggvény Aaltalanos naiv fogalma

. A fiiggvény fogalma, mint egyértelmid hozzérendelés f: A — B, f(a) =b
. Ertelemezési tartomany, értékkészlet fogalma, példak

. A hozzarendelés megfordithatésiaga, kilcsondsen egyértelmi fiiggvény fogalma, az inverz

fliggvény

. Valds—valos fiiggvények dbrazolasa, grafikonja
. Az bsszetett fiiggveny fogalma, ET., EK., példak

. Linearis valos—valos fiiggvény f(z) = ax

A lineéaris algebra alapjai

. Lineéris leképezés fogalma
. A vektor altalanos fogalma (rendezett szam n—es), a vektortér fogalma

. Vektorok linedris kombindacioja, linearis fliggdség, fliggetlenség, a bazis fogalma

Matrixok

. Linearis egyenletrendszer



6.7.

. Az invertalhatosag fogalma

A skalaris szorzat (vy,v)

. A determinans fogalma, jelentése, invertalhaté matrixok JA™1 < det(A) # 0.

. Lineéris transzforméaciok egyméasutanja

A csoport fogalma

. Altalanos definicié (G,*) csoport

. Példak csoportokra

. Szimmetriacsoportok.

. A haromszégek szimmetriai.

. A diédercsoport. A szabalyos n-szdg szimmetriacsoportja a D,, diédercsoport.

. A kor szimmetriacsoportja.

Vektorok (sik, tér)

. Az altalanos vektor fogalom sikban, illetve térben, a vektorok &brazolasa, a vektor mint

irdanyitott szakasz. Vektorok egyenlGsége, dllasa, irdnya, hossza, a nullvektor fogalma

. Vektormiiveletek (6sszeadés, kivonas, szammal szorzas) értelmezése, szemléltetése.

. Vektorok megadasa koordindtakkal, a Descartes—féle derékszogt koordinatarendszer fo-

galma, a kanonikus béazis fogalma:

Az 1,7, k paronként merSleges jobbsodrast rendszert alkoté egységvektorokal valo feliras,
a vektor koordinatainak definicioja.

. Vektormiiveletek a koordinatékkal, ez mar kordbban szerepelt az altalanos targyalasnal
. A helyvektor fogalma, adott pont koordinataidnak a helyvektora altali definici6ja.

. A skaléris szorzat definicidja (mér szerepelt, most a klasszikus targyalas jon) és tulajdon-

ségal, kiszamitasa. A vektor hossza vagy masnéven abszolutértéke és egy vektor Snmagaval
vett skalaris szorzatanak kapcsolata.

A vektoridlis szorzat definici6ja, tulajdonsagai, kiszamitasa (determinans), geometriai je-
lentése.

. A vegyesszorzat definicidja, tulajdonsagai, kiszamitésa (determinéns), geometriai jelentése.

Geometriak

. Sikbeli pont homogén koordindtaja a végtelen tavoli pont definicidja, koordinatai.
. A sik linearis transzformécioi a homogén koordinatak bevezetésével.

. A transzformécios matrix és a lineéris leképezések (transzformaciok) kapcsolata, feltétel a

matrixra.
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6.10.
1.

A kollineacié fogalma.

A projektiv leképezés fodalma.

A projektiv geometria fogalma.

A projektiv, affin, hasonlésagi és egybevagosagi leképezések analitikus alakjai.

A leképerzések matrixai (eltolds, origo koriili forgatas, kicsinyités, nagyitas, tengelyes tiik-

rozés).

Topolégiai alapfogalmak

. A szamegyenesen illetve sikbeli halmazokon illusztralva a nyilt, zart halmaz fogalmat
. Hatarpontok, torlédasi pontok

. Nyilt halmazok végtelen unidja nyilt, zart halmazok végtelen metszete zart, forditva egyik

sem igaz

. A folytonossag szemléletes definidlasa, a folytonossag topologiai invarians, példak
. Ponthalmazok, konvex halmazok

. A tévolsag fogalma, halmazok korlatossaga

Alapfogalmak R-ben

. A valds szamokkal kapcsolatos alapfogalmak, az abszolutérték fiiggvény és tulajdonséagai.
. Szamhalmaz korlatossiga, also, felsg korlat definicidja.

. Kérnyezet fogalma, egy adott zp € R pont € sugara K.(zp) kornyezetének definicioja,

szemléltetése a szdmegyenesen.

. Intervallumok (véges, végtelen, nyilt, zart félig nyilt stb.) definici6ja.

Szamsorozatok és hatarértékeik

Szamsorozat definicidja, a részsorozat fogalma. Monoton, szigortan monoton sorozatok
definiciéja.

. Szamsorozat hatarértékének definicioja a harom esetben, amikor a hatarérték veges (kon-

vergens sorozatok), illetve plusz vagy minusz végtelen. A két ekvivalens definicié megfo-
galmazésa, ha a sorozat konvergens, azaz véges a hatarértéke.

. Konvergens illetve divergens sorozat fogalma, a nullsorozat definicidja.
. Tételek
. Osszehasonlité elvek

. Osszefiiggés a miiveletek és a hatarérték kozott

Konvergens sorozatok tulajdonsagai

. Nevezetes sorozatok
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Valo6s egyvaltozds fiiggvények
ET., EK., monotonitas, korlatossag, parossag, paratlansag, periodicitas, leszikités
Korabban méar szerepelt fogalmak, kélcsondsen egyértelmi fiiggvények, inverz fiiggvény
Fiiggvény hatarértékének fogalma, definiciéja, jobb— és baloldali hatarérték

Fiiggvény adott pontbeli folytonossaganak fogalma, definiciéja, jobb— és baloldali folyto-
Nnossag.

Halmazon illetve intervallumon val6 folytonossag fogalma, definicidja.
Folytonos fiiggvények tulajdonsigai.

Elemi fiiggvények és tulajdonsigaik (gyakorlat)

Exponencialis fiiggvények és inverzeik a logaritmus fiiggvények (gyakorlat)

Trigonometrikus fiiggvények és inverzeik az arkusz fiiggvények (gyakorlat)

sin(x
Nevezetes hatarérték: lim (z)
x—0 X

=1 (Biz.)

Differencialszamitas

Egy adott pontbeli differencidlhédnyados fogalma, definicidja, fizikai jelentése (pillanatnyi
sebesség), geometriai jelentése (az (xo, f(xo) pontban a fiiggvény grafjahoz huzott érintd
meredeksége). Jobb— illetve baloldali derivéalt fogalma, definicidja. Egy adott pontbeli
differencia— vagy kiilénbségihanyados fiiggvény definicioja. Jelolések.

. A folytonossag és a differenciadlhatosig kapcsolata.

. A derivaltfiiggvény fogalma definiciéja, intervallumon differencidlhaté fiiggvény definiciéja.

Magasabb rendd differencidlhanyados illetve derivaltfiiggvény.

. Miiveleti szabalyok pontban illetve halmazon.
. Az elemi fiiggvények derivaltjai

. A kiilonbségi— vagy differencihanyados fiiggvény és a differencidlhanyados definiciéja, geo-

metriai, fizikai jelentése, adott pontbeli érinté meghatarozasa, a derivaltfiiggvény fogalma.

Teljes fliggvényvizsgilattal kapcsolatos fogalmak, definicitk illetve a vizsgalat menete, ugy-
mint ET., EK., parossag, paratlansag, periodicitas, hatarértékek, ahol értelmes, korlatos-
sag, folytonossag, monotonitas, szélsGértékek, konvexitas, inflexiés pontok.

. A fiiggvény menetének vizsgalata és az elsé illetve masodik derivaltakkal valé kapcsolat.

Az alabbi tételek esetén feltessziik a megfelel§ derivaltak létezését.
Szoveges szélsGérték feladatok

Rolle tétele

Gorbék érintkezése, Taylor—polinom
Gorbék adott pontbeli n—ed rendbeli érintkezése, gbrbék altal bezart szog.

Taylor—polinom, Lagrange—féle maradéktag.
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