1. Legyen A az alabbi métrix:

6 3 1
A=|-12 -7 1
24 15 -3
x 4
Oldja meg az A | y | = | —4 | egyenletet és szamitsa ki A determinansat és
z 6
sorrangjat!
Megoldas
Gauss-eliminaciéval:
6 3 1] 4 6 3 1 4 6 3 14
-12 -7 1 |4 |~]0 -1 3| 4 |~]0 -1 3|4
24 15 —-3] 6 0 3 =7|-10 0 0 2|2

(Eh6 matrix felirasa 2p, eliminécié 8 pont, elszamolasonként -1p) Innen az egyenlet
megoldasa visszahelyettesitéssel: 2z = 2-bél z = 1, aztdn —y + 32 = 4, azaz —y =
4—-3-1=1b6ly = —1 végil 6x + 3y + z = 4-b6l 62 = 4 — 3(—1) — 1 = 6, azaz
x = 1. (Visszahelyettesités 6 pont, elszamolasonként -1p)

A matrix determinansa a Gauss-eliminacié lépései alatt nem véltozott és haromszog-
matrix determinansa a f6atloban 1évs elemek szorzata, igy det(A) = 6-(—1)-2 = —12.
(2 pont)

Végiil a sorrang 3, mert a Gauss-eliminaci6 végén kapott 3 x 3-as matrixnak nincs 0
a f6atlojaban, igy 3 érdemi egyenlet van. (2 pont)

2. Szamitsa ki az alabbi hatarértéket!

. ont 22 4 10(=3)"
lim
nooo 74603+ 1

Megoldas

. ont 422 4 10(=3)" . ont 424" +10(=3)"
lim = lim
n—00 T+ 6n% + 1 n—00 7+ 6n% + 1

I

(Kitevs atalakitasa: 4 pont) innen a szamlalé nagysagrendje 4", a nevezéé 7", (nagy-
sagrend helyes felismerése: 4 pont) ezeket kiemelve (helyes kiemelés: 4 pont):

vt ()" +2+10(-3)" 0+2+0

lim — —0. —
ST T (O () L 1040

ahol kihasznaltunk, hogy lim a"n” = 0 ha |a| < 1.(helyes hatarértékek hasznala-
n—o0

ta+miveletek elvégzése: 444 pont)



3. Oldja meg az alabbi egyenletet a komplex szamok halmazan!
—(1—i)**+42+2=0

Megoldas: (1 —i)*-t kell kiszamitanunk el6szor. Ezt lehet példaul trigonometrikus
alakkal ((1 —4)?* trigonometrikus alakja: 4 pont), ekkor

7 7 !
(1—i)*= (\/5 (cos (f) + isin <£)>) = 4(cos(7m) + isin(7n)) = —4 4 0i
(hatvanyozas elvégzése: 4 pont) Innen a megoldand6 egyenlet:
42 +42+2=0

Ennek a gyokeit megkaphatjuk a mésodfokia megoldoképlet segitségével: (megoldo-

képlet felirasa: 4 pont)
—4+£4/16-32 —14,4/—1
B 2

8

212 =

(behelyettesités a megoldoképletbe: 4 pont) Mivel az —1-nek két négyzetgyoke van
1 1

a komplex szdmok halmazan, a +i, igy két megoldas van a 5 + 52 és a 5~ 52

(megoldasok felirasa: 4 pont).
4. Szamitsa ki az alabbi hatarértéket!

R e R
lim ————
=2 12 —3x+2
Megoldas:
3 — 4x? + 4o

x? —3x+2
4 pont), igy szorzatra bontunk (a szorzatra bontas: 4 pont, egyszertisités: 4 pont):

. . 0 :
Mivel behelyettesités utan a tort a 2-ben g alaku (a 0 alak felismerése:

o —dx?+4x . x(P—4dx+4) z(x —2)* . 2z —2)
lim ———— = lim = lim = lim ———=,
a2 12 — 3 + 2 a2 12 —3x 42 a2 (x —2)(x—1) =252 -1

Ez utobbi alak mar folytonos a 2-ben, mert folytonos fiiggvények héanyadosa ( annak
felismerése, hogy lehet helyettesiteni: 4 pont), igy behelyettesitéssel azt kapjuk, hogy
a hatarérték 0 ( végeredmény: 4 pont).



5. Hatarozza meg az alabbi fiiggvény folytonossagi pontjait, szakadasi pontjait és azok

tipuséat!
( 4r + 1

h <
2r — 3 arsd
sin(x)

L 0 hax>1

Megoldas: Folytonos fiiggvények kompozicidja is folytonos, igy a fiiggvénynek csak
az illesztési pontban és a nevezdk gyokeiben lehet szakadésa, a tobbi pontban foly-
tonos ( eddig 2 pont). 2z — 3-bdl z = %, de ezt a pontot nem kell vizsgalni, mert
csak negativ z-re él ez a definici6. sin(x) = 0-nak egyetlen megoldasa van, az [0, 1]
intervallumon, az x = 0. Igy a vizsgaland6 pontok az x = 0 és az x = 1(vizsgalando
pontok helyes meghatarozasa: 2 pont) .

Ha z = 0:

i f(r) = fim SV Ly coslV) —Teos(Vr) + 1

20+ x>0+ sin(r) e=0+  sin(z)  cos(yv/x) + 1
fim cos®(y/z) — 1 — lim —sin?(y/7)

20+ sin(z)(cos(v/z) + 1) 2z—0+ sin(z)(cos(y/z) + 1)

T <\/E)(\/E)21 x 1 1 1

a0 (Vx)? zsin(z) (cos(v/z) + 1) =t 1+1 2

(jobboldali limesz: 6 pont) mésrészt:

4o+ 1 1
1‘ pr— 1. p—
Jm f(z) = Hm o =3

(baloldali limesz: 2 pont) mert a tort folytonos O-ban. Mivel létezik a baloldali és
jobboldali hatarérték is, és mindketts véges de nem egyenléek, igy x = 0-ben véges
ugrasa van a fiiggvénynek. (véges ugras: 2 pont) Ha x = 1:

lim f(z)=0

z—1+

(jobboldali limesz: 2 pont)

lim f(z) = lim cos(v/z) =1  cos(1l) — 1

z—1— e»1—  sin(z)  sin(1)

(baloldali limesz: 2 pont) Itt és létezik mindenkét oldali hatarérték és végesek. De
nem egyenls a kettd, mert cos(x)-nek nem gyoke az 1, igy x = 1-ben is véges ugras
van. (véges ugras: 2 pont)



