1. (15 p) Oldja meg az alabbi egyenletet a komplex szamok halmazan!

23— AV2 4+ 4V2i =0

Megoldas

Atrendezve:

23 = 4V2 — 42
Igy az egyenlet megoldasai a 4v/2 — 4v/2i szam harmadik gyckei lesznek. Ezek
megkereséséhez irjuk at trigonometrikus alakbal 4v/2 — 4/2i = 4\/5(1 —i) =
8 (cos (%’T) + 7sin (%’T))

Innen gyokot vonva:

Tm 2km .. (T 2km
21’2’3:2<COS(E+T)+ZSID(E+?))7 ]{,‘:O,l,Q

Azaz az egyenlet harom megoldasa:
) +isin ( ))

z21 =2 (cos <
_ 9 157 s 157
2y = CoSs B 7 sin B
_ 9 23w s 23w
Z3 = CoS B 7 8In B

2. (15 p) Hatérozza meg azon legb&vebb nyilt intervallumokat, ahol az

ol 5
ol 5

f(x) =2 —32" — 9z + 4

fiiggvény szigort monoton! Van f(x)-nek lokalis szélsGértéke és ha igen milyen tipu-
sa?

Megoldas

Dy = R, mert f(z) folytonos fiiggvények Osszetétele. A monotonitas vizsgalatahoz
és a szélsdértékek meghatarozasahoz az elsé derivaltat kell kiszamitanunk.

fl(x) =32 —62 —9=3(z> - 22 —3)=3(z—3)(z + 1)

Azaz az els6 derivalt egy felfelé nyilo parabola, ezért a két gyoke kozott vesz fel negativ
értékeket, azaz ha x € (—1, 3), akkor a fiiggvény szigori monoton csokken. A tobbi
helyen pozitiv, igy f(z) szigori monoton né a (—oo, —1) és a (3, 0o) intervallumokon.
Mivel az els6 derivalt elGjelet valt a gyokeiben, igy mindketts lokalis szélsGérték.
r1 = —1-ben pozitivbol negativba valt, igy itt lokalis maximum van, x, = 3-ben
negativbol pozitivba valt, igy itt lokalis minimum van.
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3. (20 p) Szamitsa ki az alabbi hatarértékeket!

. 2e3 -2 . In(32)
lim —— lim
z—0 sinh(3z) z00 B2

Megoldas Mivel ¢” = 1 és sinh(0) = 0, igy az elsé hatarérték 3 alaku, igy alkalmaz-
hato a L’Hospital szabély

2e3 -2, 6 e3* 6
lim == =LH i =2 —
20 sinh(3z) -0 3cosh(3z) 3
Mivel lim In(z) = oo, igy a masodik hatarérték = alakd, igy erre is alkalmazhato a

— 00
L’Hospital-szabéaly:

In(3 , 2 1
lim 2GT) e s oy —0
T—+00 5,1‘2 z—o0 102 T—00 101’2

4. (15 p) Szamitsa ki az alabbi fiiggvények derivaltjat!

f(@) = (@ +cos(2”) + 14 g(o) = xt;niii;i(?f)

Megoldas

f'(x) = 2(2* + cos(22%) + 14) (22 — sin(22°)62?)

(1 — 2cosh(3x)3) tan(4x + 1) — (x — 2sinh(3z))(tan?(4x + 1) + 1)4
tan?(4x + 1)

g'(x) =

5. (15 p) Szamitsa ki az alabbi hatarozatlan integralt!

/ cos® (2 sin(z)dz

0

Megoldas
Mivel az integrandus "Osszetett fliggvény derivaltja, szorozva belsé fiiggvény derivalt-
ja" tipusa, igy

s

9 9 9

—/coss(x)(— sin(x))dz = [ 5 5 — _

0

_cosg(x)]ﬂ _cos'(m) <_cos9(0)> -1 1 2



. (20 p) Szamitsa ki az alabbi integralokat a t = y/x + 1 1j valtozo bevezetésével!

3
2 2
Tt dx /m+ dx

0

vr+1 vr+1

Megoldas

dx "
t=+x+1,innen t*> =z + 1, azaz t? — 1 = z, azaz == 2t. Atirva az integralt 1j

véltozora:

241 2 2
/ ;r 2tdt:/2t2+2dt:§t3—|—2t—|—C:g(\/m+1)3+2\/x+1+0

ahol C' € R egy tetszbleges valos konstans.

Tovabba a Newton-Leibniz formula miatt:

3 .
T4 2 2 .
dr = |=(Vo +1P+2Vz+1| =2(2)°+2-2—2—2="
vo+1 [3( ) 0 3(>
0

. (+15 p) (Ezen feladat megolddsa nem szikséges a mazximum pontszim eléréséhez.)
Hatérozza meg az f(x) = e* fiiggvény 0 koriili harmadrendii Taylor-polinomjat!
Mekkora hibat vétiink, ha e%2-t ezen polinom helyettesitési értékével kozelitjiik?

Megoldas

fllw)=2¢  f(0)=2
f//(x> — 46236 f//(o) —4
f///(x) — 86235 f”/(O) =8
Innen
Ts(z) = é(:c —0)? + %(x —0)' + %(m —0)* + %(m —0)° =1+ 2z +22* + %:f)

Ezek alapjan €2 kozelits értékét tgy kapjuk, hogy ebbe a polinomba helyettesitiink
x = 0.1-et. Az elkovetett hiba becséléhez sziikség van a negyedik derivaltra:

f(“’)(x) = 16e**.
Végiil a Lagrange-féle hibatag felhasznalasaval (az elkovetett hibat H-val jelolve):

‘H‘ B f(w) (5) 16 e0-2 1074 B 10—4 e0-2

1-0)% <
4! (O O) - 24 3




8. (15 p) Az alabbi feladatot csak a 40% eléréséhez javitjuk ki. Oldja meg az
alabbi haromismeretlenes egyenletrendszert!

20 +3y+z= 0
dr+ 12y — 2= -9
6r+Ty+42= 1

Megoldas

Gauss-eliminacioval dolgozunk. Ehhez elGszor irjuk fel a kibgvitett egytitthatémét-
rixot!

2 3 110 2 3 110 23 110
412 -1|-9~|0 6 —-3|-9|~|06 =3|-9
6 7 4 |1 0 -2 1 |1 00 0 |-2

Mivel az utolso6 sor ellentmondas, ezért az egyenletrendszernek nincsen megoldasa a
valos szamok korében.



