2020 januar 21. KALKULUS VIZSGA

Munkaidé: 110 perc

BME, Természettudoméanyi Kar, Matematika Intézet

Név:
Neptun kod:

1. 2.0 3. 45 6]+ [Pot

1. (15p) Legyen A az aldbbi matrix:

1 21
A=]11 2
345
x 2
Hany megoldasa vanaz A | ¥y | = | 1 | egyenletnek, mennyi A sorrangja, mennyi
z 6
a kibgvitett métrix sorrangja?
Megoldds:
1 21 2 1 21 2 1 21 2
11 21(2p)~]0 —-11 -1]Bp)~|[0 -1 1 =11 (3p)
3 45 6 0 -2 2 0 0O 00 2

Lathatd, hogy a Ox 4+ 0y + 0z = 2 egyenletnek nincs megolddsa (2p). A sorrangja a
nem nulla sorok szima = 2(3p), a kibdvitett mdtriz sorrangja 3(2p).

2. (20p) Oldja meg az alabbi egyenletet a komplex szdmok halmazan!

N\ 2
242z (Z;rz) — 142

Megoldds:
Irjuk fel z-t z = a + ib algebrai alakban, ekkor:

a’ — b* +2abi +2a — 2bi —a® —1—2i =0
Ekkor a képzetes részre a kévetkezdt kapjuk:
2ab—2b—2=2b(a—1)—2=0
ahonnan b = ﬁ A walos részre a kévetkezot kapjuk:

—b*+2a—1=0




b= ﬁ kifejezést beirva a valds részrdl szolo egyenletbe:
1
—————4+2a—1=0
(a—1)2 + 2a
~1+2a(a—1)>—(a—1)*=0.

Ez egy harmadfokiu egyenletre bezet, igy mem oldjuk tovdbb. Aki iddig eljutott, az
megkapta a 20 pontot.

. (15 p) Adja meg azon legb&vebb nyilt intervallumokat, amelyeken az
f(z) = Va2 + 2x + 2 fliggvény monoton ng, illetve csokken!

Megoldds:
Ldthatd, hogy minden x € R esetén x® + 2z +2 = (x+1)*+1 > 0, tehdt D(f) = R.
Az f figgvény mindenhol differencidlhato és f'(x) = #1“2 Ha v < —1, akkor

f(x) <0, dgy a (—oo, — 1) intervallumon f monoton csokken. Ha x > —1, akkor
f'(x) >0, gy a (—1, 4+ c0) intervallumon f monoton nd.

. (20 p) Szamitsa ki az alabbi hatarértékeket, amennyiben léteznek!

(" —1)x . 3z -3

li b)1
@) 230 xsin(z) )xlgzla r—3

Megoldds:
a) (10 p)

. (e=Dzx . =1 =x

llm ——— = l1m - =

v=0 rsin(r) 20 1z  sin(x)
felhaszndlva, hogy lim,_,o w =1 és lim,_, e‘la—l = 1.

b) (10 p)

3

. V3r—3 o V3r—3 V3r+3 . 3z —9 3
lim ———— = lim =1

: = lim
z=3 1 —3 =3 v —3  \3xr+3 223 (x—3)(V3x+3)

. (15 p=Tp+8p) Mennyi a hatarértéke?

n+1
a) lim <n—|—3> b) lim V/3n+6

n—oo

. (n+3\" 1+3\"14+2 &
lim = lim 5 L= —=¢e
2 1—; 1—; 6_2
b)
V3 /n=V3n<Y3n+6< V=9 /n
M~ \/1-’\/
ﬁ

—1 31 —1

Renddrelvbdl kovetkezik, hogy lim +/3n + 6 = 1.
n—oo

1

= lim = = —.
e=3\/3r+3 3+3 2



6. (15 p) Szamitsa ki az alabbi integralokat!

a)/xcos(3m+1)dx b)/ 2 dz

1+ a2
Megoldds:

a) Az elsd integrdlt parcidlisan kell integrdalni:

in(3z + 1 in(3z + 1
N Cos(gﬁl)dg;:xw_/m T e —
_ xsin(3x +1)  —cos(3z+1) _ xsin(Bx +1) n cos(3z + 1) LC o (10p)

3 9 3 9

b) Az integrdl ffTI =1In|f| + C alaki tehdt:

2x 2
/1+x2dx:1n|1+x |+C (5p)

(+15 p) (Ezen feladat megolddsa nem szikséges a mazimum pontszam eléréséhez.)

Létezik-e és mennyi a
flx)=av1—x

fiiggvény maximuma/minimuma a [0; 1] intervallumon. Megoldds:

Weierstrass tétele szerint létezik. A mazimum/minimum lokdlis szélsdértékben és az
intervallum szélén lehet. Az intervallum szélein a fligguényérték 0. Lokdlis szélsdér-
téke van ahol f'(z) eldjelet vdlt

Amibdl

21l—2)—x 2-3w
wWl—-z  2/1—z

fla) =

Latjuk, hogy eldjelet vdlt a %—ban. Pozitivbol-negativba tehdt itt lok. maz. hely van.
Tehdt mazimuma van a %—ban melynek értéke ﬁg: mintmuma a 0-ban €s 1-ben mely-
nek értéke 0.

Két oldalas a feladatsor.



Az alabbi feladatot csak a 40% eléréséhez javitjuk ki.

(15 p) Adjuk meg az f(z) = In2z + % fliggvény érintGjének az egyenletét az z9 = %
pontban!

Megoldds:

Flro) = F() =l +4=4, f/(s) = 2 — 2, fleg) =2 —2-8 = —14, igy az
érintd egyenlete: y = f'(zo)(x — xo) + f(20) = —14(x — 1) + 4, azaz y = — 14z + 11.



