Analizis 2. VIZSGA 2024. janius 11.
Mérnokinformatikus BSc. [ varians Megoldasok

* 1. feladat (12+12=24 pont)
Szamitsuk ki az [ f integral értékét, ahol
H

a)
flx,y) =22y ((x,y) €R?),
H pedig a negyedik siknegyed (x > 0, y < 0) azon korlatos részhalmaza, amelyet koordinatatengelyek
és az y? = 1 — x egyenletd parabola hatarolnak;

b)

( y)=vaty?  ((z,y) €R?),

= {(z,y) € R*|2? +y* <4,0 < V3z < y}.

Mo. a) 1. megoldds.
H={(z,y) eR*|0<z<1, —vV1-2<y<0} (1p).
H normaltartoméany, f folytonos H-n (1p) , tehat:

10 1 1
5 471 1
/f (2:p)/ / 273y dy dz ) / [mgyz]ofi — dz ) /J; (x —1)dz @ T @2
y=—vIz 5 4, 20
H 0 —yi—z 0 0
2. megoldds. H={(z,y) eR?| -1<y<0,0<z<1-3?} (1p). H norméltarto-
many, f folytonos H-n (1p) , tehat:
0 1-y? 0 2 0
4,711y 2 570
1 1 -1 1
/f@:)//%ydzdy 23>/ zty dy(@)f/(yzfl)ziaydy@)f (y* —1) 2p) 1
2 |, 1 78 T 20
H Z100 as 21

b) Polartranszformécioval, H = P([0,1] x [5,Z]) (1p)

2 3 2 3
/f(3:p)// (r cos( rsin(go))-rdcpdr(2:)//r2dcpdr(?£)%
H 0 3 0z

(Norméltartomanyos probalkozasért maximum 2 pont adhato.)

* 2. feladat (10 pont)
Legyen f: R — R abszolut integralhato fiiggvény. Fejezziik ki az

F(x— f'(3x—1))

Fourier-transzformaltat az f fliggvény Fourier-transzformaéltja segitségével.

Mo. Minden w € R esetén

F(£)w) = wF () (3p)
F (o 0= D)w) = e i F (/) ) (3p)
Flaw s f(80 - 1)) =i 7(1) () (4p)

Megjegyzés: Alternativ megoldéasként szoba johet az Z (x — ¢(3z — 1)) kiszdmitasa definicié segit-
ségével majd ennek alkalmazasa g = f'-re, illetve a lépések mas sorrendben valo elvégzése.
Minden elvi hib&ért 3 pont levonas jar. Ha pl. a vizsgazo F(z — f(3z — 1))(w)-rol tér at
F(x — f'(3z — 1))(w)-ra ugy, "elfelejt" 3-mal osztani, csak iw-val szoroz, az elvi hibanak sza-
mit.

A Fourier transzformalt definiciojanak helyes felirasaért csak akkor jar pont (legfeljebb egy), ha a
vizsgazo kezd is vele valamit.
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3. feladat (6+10=16 pont)
Mondjuk ki és bizonyitsuk be a hatvany(fiiggvény-)sorok abszolut és egyenletes konvergenciajarol szolo
tételt.

Mo. Tétel: Legyen (an)nen szamsorozat, és xg € R. Ekkor a Y a,(idg — z¢)™ hatvanyfiiggvény-sor
neN
abszolut konvergens az |zg — R, o + Re[ halmazon (3p) , és minden «, 8 €]zg — Ry, o + Ry[ és

a < f3 esetén egyenletesen konvergens az [«, 8] intervallumon (3p) .

Bizonyitds: A hatvanyfiiggvény-sor |zg — R,,xo + R,[ halmazon valo abszolut konvergenciaja ko-
vetkezik a Cauchy - Hadamard-tételbsl (2p) .
Legyen a, 8 €]xg — Ra, 20 + Ra| és a < 3, tovabba

7 = max{|e — xo, [8 = wol}  (2p)-
Ekkor minden z € [, 8] és n € N esetén
lan(z —20)" < lany" = [lan(ide — 20)" [[ja.0) < lan]y"  (3P),

és a gyokkritérium (vagy a Cauchy —Hadamard-tétel) alapjan a > |a,|y"™ numerikus sor konver-
neN
gens (1p) , igy a Weierstrass-kritérium (1p) szerint a Y. a,(idg — z¢)™ hatvanyfiiggvény-sor
neN
egyenletesen konvergens az [a, 4] intervallumon (1p) .

4. feladat (plusz 10 pontért)

Legyen
3

x>y )
G,z h R2\ {(0,0
fay) = Tiag @y ER{(0,0))
0 5 ha (1'7y) — (0’0).
Folytonos-e az f fiiggvény? (Tanacs: polarkoordinatak helyett inkabb probaljunk tigyesen feliilrsl becsiil-
ni.)

Mo. Az origobeli folytonosség fogja eldonteni a kérdést (1p) , ahhoz pedig elég az origobeli hatarértéket
vizsgalni. Legyen (zx,yr)ren egy R? \ {(0,0)}-ban halado6 sorozat, amely tart az origohoz.

Ekkor

x7yk| (5P) k| I L S
>~ k —
xt + 20ak +yp) 2

(2p)
\f(ﬂﬁk,yk:)\ = $k|

Ebbél adodoan f(xk, yk) o 0, azaz az atviteli elv (valamint a hatarérték és folytonossag kapcso-
latarol szolo tétel alapjan) f folytonos az origoban (1p) , és az értelmezési tartomanyanak minden
més pontjaban is, tehat folytonos.

Megjegyzés: Origon atmend egyenesek mentén vald probalkozasért nem jar pont, polarkoordinatas
helyettesitésért pedig csak akkor, ha vezet valahova.




