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TARGYLEIRAS

A targy a Mérnoki matematika 1. targy folytatdsaként betekintést nyudjt a mérndki tudomdanyokhoz sziikséges matematikai

apparatus hatterébe.

TARGYTEMATIKA
1. Az OKTATAS CELIA

A tdargy célja, hogy a hallgatdk betekintést nyerjenek a mérnoki szakmai tanulmanyok hatteréil szolgdlé matematikai
eszkoztarba. Konkrét modszerek megismerése mellett az altalanos szemléletfejlesztés igényét is szem el6tt kivanjuk tartani,

hogy olyan alapokat biztositsunk, melyekre szlikség szerint a tovabbiakban is épiteni lehet.

2. A TANTARGY TARTALMA

TEMAKOROK
ELOADASOK ES 1. Adifferencidlszamitds alkalmazdsai: gorbék érintkezése, fiiggvénykézelités, fliggvényvizsgdlat
GYAKORLATOK 2. Tébbvdltozos fiiggvények differencidlszamitdsa

3. Egyvdltozds valds fiiggvények integrdlszamitdsa: az integrdlszdmitds alkalmazdsai, improprius
integrdlok, numerikus mddszerek
4. Koézonséges differencidlegyenletek megolddsa

RESZLETES TANTARGYI PROGRAM ES A KOVETELMENYEK UTEMEZESE

KONZULTACIOK
Okta- Téma Kételez6 irodalom Teljesitend6 Teljesités ideje,
tasi hivatkozas, feladat hatarideje
hét oldalszam (-tol-ig) (beadandd,
zarthelyi, stb.)
2. | Gorbék érintkezése, fuggvények kozelitése [1] 21.8-9. fejezet Ellen6rzd kérdések | 4. hét csiitortok 20.00

[3] 8.1.4. fejezet
[4] 3.8. fejezet

megvalaszolasa a
Moodle-ben

2. | Teljes fliggvényvizsgalat [1] 21.6. fejezet Ellen6rzé kérdések | 4. hét csiitortok 20.00
[4] 4.1-4. fejezet megvalaszolasa a
Moodle-ben
4. | Tobbvaltozdés valés fliggvények | [2] 12. fejezet Ellen6rzé kérdések | 4. hét csiitortdk 20.00

differencialszamitasa

[6] 14. fejezet

megvalaszolasa a
Moodle-ben




1. zarthelyi
dolgozat
7. | Egyvaltozés valoés flggvények | [1] 21.10-13. Ellen6rz6 kérdések | 7. hét csutortok 20.00
integralszamitasa, az  integrdlszamitas | [2] 13-15. fejezet megvalaszolasa a
alkalmazasai [3]9.1.1-5. fejezet Moodle-ben
[5] 8.1-5. fejezet 2. zarthelyi
dolgozat
12. | Improprius integralok, numerikus | [1] 21.14. fejezet Ellenérz6 kérdések | 12. hét csutortok
modszerek [2] 18. fejezet megvalaszolasa a | 20.00
[3]9.1.7. fejezet Moodle-ben
[5] 8.8. fejezet 3. zarthelyi
dolgozat
14. | K6zénséges differencidlegyenletek | [1] 21.15. fejezet Ellen6rz6 kérdések | 14. hét csutortok
megoldasa [3] 14. fejezet megvalaszolasa a | 20.00
[5] 9.1-2. fejezet Moodle-ben
4. zarthelyi
dolgozat

3. SZAMONKERESI ES ERTEKELESI RENDSZER

JELENLETI ES RESZVETELI KOVETELMENYEK
A PTE TVSz 45.8 (2) és 9. szamu melléklet 3.§ szabdlyozdsa szerint a hallgaté szamdra az adott targybdl érdemjegy, illetve mindsités szerzése csak abban az esetben
tagadhaté meg hidnyzds miatt, ha levelezé tagozaton egy tantdrgy esetén a tantdrgyi tematikdban elGirdnyzott foglalkozdsok tébb mint 50%-drdl hidnyzott.

A jelenlét ellen6rzésének modja
Jelenléti iv

SZAMONKERESEK

Vizsgdval zarulo tantdrgy

Félévkozi ellenérzések, teljesitményértékelések és részaranyuk a vizsgdra bocsdjtds feltételének minéGsitésben
Részarany a vizsgara
bocsajtas

Tipus Ertékelés feltételének

mindsitésben
Ellenérzé kérdések megvdlaszoldsa a Moodle-ben max. 12 pont 12%
1. zdarthelyi dolgozat max. 22 pont 22%
2. zdarthelyi dolgozat max. 22 pont 22%
3. zdrthelyi dolgozat max. 22 pont 22%
4. zdrthelyi dolgozat max. 22 pont 22%

Az ellen6rz6 kérdések megvalaszolasa nem potolhatd.
A zarthelyi dolgozatok értékelése ,,emel6maddszerrel” térténik. Amennyiben egy dolgozat eredménye jobb, mint az azt kbzvetlenil
megel6z6 dolgozaté, ugy a megel6z6 dolgozat eredménye automatikusan felemelkedik a jobb dolgozat eredményére. Példat az
alabbi tablazatban lathat.

1. zh. | 2. zh. | 3. zh. | 4. zh. | Osszesen (pont)
Eredeti eredmény (pont) 9 6 12 15 44
Emel6mddszer bevetése utan (pont) 9 6 15 15 47

Az emelés nem vonatkozik a 30% alatti, valamint a pétolt és javitott dolgozatokra.

Sulyos hiba vétése esetén az adott feladat (rész) hiba utani része 0 pontra értékelt. Sulyos hibanak mindsil az 1-10. évfolyamos
matematika kerettantervben foglaltak megsértése, kiilénds tekintettel, de nem kizdrdlag a zardjelhasznalat és a tortekkel végzett
mdveletek hibaira.

A szamonkérések soran szamoldgép hasznalhato.



A papiron beadott munkakra a kovetkez6 formai kovetelmények érvényesek:
- papirméret Ad4-es nyomtatod- vagy flizetpapir legyen
- alap minden széle egyenes legyen
- utdlag nem moddosithato tintaval késziiljon a munka, kivéve az abrakat, melyek ceruzaval is késziilhetnek
- minden beadott lap jobb fels6 sarkaban szerepeljen a hallgaté neve és Neptun-kddja
- amunka legyen atlathaté
Formai kévetelményeket sért6 munkdk nem keriilnek értékelésre.

A vizsgan elvaras az alkalomhoz ill§, rendezett és elegans megjelenés.

Az aldirds megszerzésének feltétele
Aldirast az a hallgato kaphat, aki minden zarthelyi dolgozatot legalabb 30%-0s eredménnyel megir, valamint a félév soran elérhet6
pontok legaldabb 60%-at megszerzi.

Potlasi lehetéségek az aldirds megszerzéséhez (PTE TVSz 50§(2))

A félév soran meg nem irt, vagy 30% alatti eredmény( dolgozatok egy alkalommal, a vizsgaid6szak els6 hetében potolhatok.
Ertékemeld javitasra ugyanekkor van lehet8ség, a javitas minden esetben feliilirja az eredeti eredményt.

Amennyiben a hallgaté eredménye ezutan is 60% alatti, egy alkalommal, a vizsgaid&szak masodik hetében alairaspoétlo vizsgan
vehet részt.

Vizsga tipusa: irdsbeli és szobeli.

irasbeli vizsgarész: beugré a mellékelt kérdésekbdl. A beugré sikeres, ha a hallgaté eredménye legalabb 70%-o0s. Ha az irasbeli rész
sikertelen, az egész vizsgarész sikertelen. Az irdsbeli vizsgarész id6tartama 55 perc.

Szobeli vizsgarész: a beugro sikeres teljesitése utan a vizsgazé a mellékelt tételsorbdl egy tételbdl felel, és egy differencidlegyenlet
megolddasat bemutatja, kivéve a 4. tételt, melyhez kiilon feladatmegoldas nem tartozik. Ha a szébeli rész sikertelen, az egész vizsga
sikertelen. A szobeli vizsgarész idGtartama 15 perc.

Beugro kérdések
1. Mikor mondjuk, hogyazy; = f(x) ésy, = g(x) gorbék legaldbb negyedrendben érintik egymast az x, helyen?
2. Az f(x) és g(x) fuggvények mikor érintkeznek pontosan harmadrendben az x, helyen?
3. Igaz-e? Allitasat indokolja! Ha f"'(xo) = g"'(x,), akkor az f(x) és g(x) fliggvények legaldbb masodrendben érintik
egymast az x, helyen.
4. Milyen feltételek teljestlése esetén irhaté fel az f(x) flggvény Taylor-formuldja?
Mit neveziink Lagrange-féle maradéktagnak?
6. Igaz-e? Allitasat indokolja!
a. Azf(x) = |x|fuggvény x, = 0 helyhez tartozé Taylor—polinomja nem létezik.
b. Ha az f(x) fuggvény paros, akkor az x, = 0 helyhez tartozd Taylor-polinomja (MacLaurin-polinomja) csak
paros kitev6jli hatvanyfliggvényeket tartalmaz.
7. Mi a szikséges feltétele annak, hogy az ]a; b[ intervallumon differencidlhatd f(x) fliggvény az ]a; b[-n szigordan
monoton csékkené legyen?
8. Mit mondhatunk az f (x) fiiggvényrél, ha tudjuk, hogy f'(x,) = 0?
9. Miaszlkséges feltétele annak, hogy az ]a; b[-n differencidlhato f(x) fuggvénynek az x, helyen szélsGértéke legyen?
10. Mi a szélsGérték létezésének elégséges feltétele?
11. Miaz inflexids pont |étezésének elégséges feltétele?
12. Hogyan szemléltetjlik a kétvaltozos fuggvény értelmezési tartomanyat?
13. Igaz-e, hogy az (x;y) » f(x;y) kétvaltozds fuggvény képét ado felllet és az xy sik metszésvonala szemlélteti a
kétvaltozos fliggvény értelmezési tartomanyat?
14. Az = f(x;y) egyenlet( felulet milyen specialis sikmetszeteinek egyenletei a kovetkez6k?

v

a. z=f(x0;)
b. z=f(xy0)
c. z=f(xy)

15. Mit neveziink az (x;¥) = f(x;y) kétvéltozdés fuggvény Py(xo; Vo) pontbeli x szerinti  parcidlis
differencidlhanyadosanak? Mi a geometriai (szemléletes) jelentése?

16. Mit neveziink az (x;y¥) — f(x;y) kétvéltozés flggvény Py(xo; Vo) pontbeli y szerinti  parcialis
differencidlhanyadosanak? Mi a geometriai (szemléletes) jelentése?

17. Mit neveziink az (x;y) = f(x;y) kétvaltozds fuggvény x szerinti parcidlis derivaltjanak?

18. Miaz (x;y) = f(x;y) kétvaltozos fliggvény y szerinti parcidlis derivaltjanak értelmezési tartomanya?

19. Mit neveziink az (x;y) = f(x;y) kétvaltozds fuggvény vegyes masodrenddi parciélis derivaltjainak?

20. Mit neveziink az (x;y) = f(x;y) kétvéltozds fliggvény tiszta masodrend parcidlis derivaltjainak?
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Mi adja a z = f(x;y) egyenletl felllet Qy(xo; Yo; f(X0; Vo)) pontjdban a felilethez huzhatd tetszéleges érintd
iranytangensét? (képlettel)

Milyen irdnyt vélaszt a felllet egy adott pontjdban a ,vérbeli hegymaszo''?

Ha egy P, pontban a kétvaltozds fliggvény parcidlis differencidlhdnyadosai nullatdl kiilénboz6ek, akkor itt milyen
iranyban 0 az iranymenti differencialhanyados? Miért?

Mikor mondjuk, hogy a ®(x) fuggvény primitiv fuggvénye f(x)-nek?

Lehet-e egy fliggvénynek tobb primitiv fliggvénye?

A polinomok integraldsanal a hatarozatlan integral milyen tulajdonsdagait hasznaljuk fel?

Az alabb felsorolt fuggvények koziil melyik lehet az f(x) = sin x fuggvény primitiv figgvénye?

a. —cosx + 5
b. —5cosx

c. —cosx—5
d. —5cosx +5
e. —cosb5x

Milyen integraltipusokat kapunk a paratlan kitevgju trigonometrikus fliggvények integralasakor?
Melyek a linearizalé formuldk, és mire hasznaljuk 6ket?

Igaz-e az \displaystyle f% dx =In|f(x)| + C (C € R) egyenl8ség? Ha nem, milyen feltétellel tehets helyessé?

Milyen tipusu figgvényeket integralunk parcialisan?
Melyek azok a fliggvények, amelyeket ,csak” parcidlisan tudunk integralni?
Igaz-e? Indokolja! Minden szorzatfluiggvényt parcialisan kell integralni.
A polinomok integraldsandl a hatarozatlan integral milyen tulajdonsagait hasznaljuk fel?
Milyen racionalis tortfliggvényeket bonthatunk parcialis tortek 6sszegére?
Milyen mddszert hasznalunk a felbontdsban szerepld A, B... egyltthatdk meghatdrozasara?
Milyen tipusu integralasra vezetjik vissza a felbontassal a racionalis tortfiggvényeket?
Mit értiink az [a; b] zart intervallum n részre valo felosztasan?
Lehet-e x; — x;_; < 0 azintegralkozelit6 6sszegben?
Mikor mondjuk, hogy a felosztast minden hatdron tul finomitjuk?
Hany tagbdl all a o5 Riemann-féle integralkdzelit6 6sszeg?
Milyen kapcsolat van az integralkozelit6 6sszeg és a hatarozott integral kozott?
Mikor mondjuk az f fliggvényt Riemann szerint integralhaténak?
Mi a sziikséges feltétele annak, hogy az f fliggvény [a; b]-n Riemann szerint integralhaté legyen?
Van-e olyan [a; b]-n folytonos fliggvény, amely [a; b]-n nem integralhaté?
Igaz-e? Allitasat indokolja!
a. Haaz f fuggvény az [a; b]-n Riemann szerint integrdlhato, akkor az f folytonos [a; b]-n.
b. Haaz f fuggvény folytonos [a; b]-n, a g pedig differencidlhatd [a; b]-n, akkor az f + g fluggvény integralhatd
[a; b]-n.
Ha F az f fuggvény integrélfliggvénye [a; b]-n, akkor milyen feltételek esetén igaz, hogy F’ = f?
Milyen feltételek teljesiilése esetén alkalmazhatd a Newton--Leibniz-tétel?
Milyen feltételek mellett adja f: f(x) dx az f(x) fliggvény gorbe alatti teriiletének mérészamat?

Mennyivel valtozik meg a két gorbe altal bezart sikidom terilete, ha az ordinatatengely mentén d tavolsaggal pozitiv

iranyba eltoljuk?

Igaz-e? Indokolja! Ha f:f(x) dx = 0, akkor az f(x) gorbe alatti teriiletének mérészama is 0.

A Riemann-integral melyik feltétele nem teljesil az [a; oo intervallumon vett improprius integrél esetén?

Mit nevezlink az f (x) fuggvény | — oo; b] intervallumon vett improprius integraljanak?

Mikor kdzonséges egy differencidlegyenlet?

Mikor masodrend( egy differencidlegyenlet?

Mikor linedris egy differencidlegyenlet?

Mikor homogén egy differencialegyenlet?

Mikor inhomogén egy differencidlegyenlet?

Mit jelent differencidlegyenletet megoldani?

Mitdl figg az altalanos megoldas paramétereinek szama?

A harmadrendd differencidlegyenlet partikuldris megoldasa hany paramétert tartalmaz?

lgaz-e? Allitasat indokolja!

a. Ha egy differencidlegyenlet megolddsa 1 szabad paramétert tartalmaz, akkor az csak elsérendi
differencidlegyenlet altaldnos megolddsa lehet.
b. Ha egy megoldas nem tartalmaz integracids allanddt, akkor az partikularis megoldas.

Ha egy differencialegyenlet nem minden tagjaban szerepel az ismeretlen fliggvény vagy annak derivaltja, akkor
a differencidlegyenlet inhomogén.

Mi a szétvalaszthatd valtozéju differencialegyenlet altalanos alakja?

Mit jelent a valtozdk szétvalasztasa?
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Mit értiink kezdeti feltételen?
Igaz-e? Indokolja!
a. Megoldani egy kezdetiérték-problémat annyit jelent, mint meghatarozni a differencidlegyenletnek azt a
megolddsat, amely kielégit egy kezdeti feltételt.
b. Megoldani egy kezdetiérték-problémat annyit jelent, mint meghatarozni a differencidlegyenlet altaldnos

megolddsat.

c. Megoldani egy kezdetiérték-problémat annyit jelent, mint meghatdrozni a differencidlegyenlet szingularis
megolddsat.

d. Megoldani egy kezdetiérték-problémat annyit jelent, mint meghatarozni egy gérbesereg adott ponton athaladé
gorbéjét.

Mi az elsérendli linedris (homogén) inhomogén differencialegyenlet altalanos alakja?

Mit értiink az inhomogén differencialegyenlethez tartoz6 homogén egyenleten?

Hogyan keressiik meg az inhomogén differencidlegyenlet dltaldanos megoldasat?

Mit értiink az allando varidldsanak mdédszere alatt?

Milyen alaku az inhomogén differencidlegyenlet dltaldnos megolddasa?

Mi a masodrend( tiszta hidnyos differencidlegyenlet altalanos alakja?

Hogyan oldjuk meg a masodrend(i tiszta hidnyos differencialegyenletet?

Egy masodrendd differencidlegyenlet esetén mi kilénbozteti meg a kezdeti feltételt a peremfeltételtél?

Mi a masodrendd linedris homogén (inhomogén) allandé egyitthatds differencidlegyenlet altalanos alakja?

Mikor nevezziik az y, (x) és y,(x) fliggvényeket linedrisan fliggetleneknek?

Milyen alakban keressiik a masodrendi linedris homogén allandd egyiitthatds differencidlegyenlet egy partikuldris
megolddasat?

Hogyan dllithatd el egy allandd egyitthatds differencidlegyenlet altaldanos megolddsa két linedrisan fliggetlen
partikuldris megoldas segitségével?

Mit neveziink karakterisztikus egyenletnek?

Mi a prébafliggvény maédszer [ényege?

Vizsgatételek

1.

LN A ®WN

Tl i
N = O

13.

GoOrbék érintkezése és egy fliggvénykozelité mddszer ismertetése

Osszefiiggések egy fliggvény derivaltja és monotonitasa kozott

Osszefiiggések egy fliggvény derivaltja és konvexitasa kdzott

Teljes fliggvényvizsgalat

Kétvaltozds flggvények parcidlis derivaltjai

Kétvaltozds fuggvények irdnymenti derivaltja. A gradiens

Egyvaltozos fliggvények hatarozatlan integralja 1. Primitiv fliggvény, miveleti tulajdonsagok, elemi fliggvények derivaltjai
Egyvaltozos fliggvények hatarozatlan integralja 2. Integralasi szabalyok

A hatarozott integral bevezetése, fogalma és tulajdonsagai

. A hatdrozott integral értelmezése és a Newton—Leibniz-tétel
. Az integralszamitas alkalmazasai
. Differencialegyenletek tulajdonsagai, a szétvdlaszthatdo valtozéju és az els6rendl, linearis homogén

differencidlegyenletek
Els6rendd linearis inhomogén és masodrend( differencidlegyenletek

A vizsga minimum 40 %-os teljesités esetén sikeres.

Az érdemjegy kialakitdsa (Tvsz 476 (3))

50%-ban az évkozi teljesitmény, 50%-ban a vizsgdn nyujtott teljesitmény alapjan torténik.

Az érdemjegy megadllapitdsa az 6sszesitett teljesitmény alapjdan %-os bontdsban

Erdemjegy Teljesitmény %-ban kifejezve
jeles (5) = 85%-tdl
j6(4) 70-85%
kozepes (3)  55-70%
elégséges (2) 40-55%
elégtelen (1) 40% alatt
Az egyes érdemjegyeknél megadott alsé hatarérték mar az adott érdemjegyhez tartozik.



14. IRODALOM

Felsorolds fontossdgi sorrendben. (Neptunban: Oktatds/Tdrgyak/Tdrgy adatok/Tdrgytematika/Irodalom rovat)

KOTELEZG IRODALOM ES ELERHETOSEGE
Minden lentebb sorolt irodalom ingyenesen elérhet6 az edu.interkonyv.hu oldalon, edulD-s belépés utan.

[1] Reiman Istvan: Matematika. ISBN 978 963 279 3009

[2] Mezei Istvan, Faragd Istvan, Simon Péter: Bevezetés az analizisbe. ISBN 978 963 279 224 8

[3] Laczkovich Miklds, T. Sés Vera: Valds analizis 1. ISBN 978 963 279 732 8

[4] George B. Thomas, Maurice D. Weir, Joel Hass, Frank R. Giordano: Thomas-féle Kalkulus 1. 1SBN 978 963 279 833 2
[5] George B. Thomas, Maurice D. Weir, Joel Hass, Frank R. Giordano: Thomas-féle Kalkulus 2. ISBN 978 963 966 427 2
[6] George B. Thomas, Maurice D. Weir, Joel Hass, Frank R. Giordano: Thomas-féle Kalkulus 3. 1ISBN 978 963 966 428 9
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