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Bevezetés

A Szamitastudomany alapjai Il. kurzus két felséoktatasi szakképzési szak (Programtervezé in-
formatikus és Mérndkinformatikus) hallgatoi szamara teremti meg az informatika matematikai
analizis alapjait. A kurzus a szamitogépek miikodésének és szamitisi modjainak matematikai
alapjait teremti meg, fejlesztve a hallgatok gondolkodasat, illetve a témaban 1ényeges gondolko-
dasmodjat.

Mivel a kozépiskolabol kikeriild, és a felsdoktatasi szakképzések gyakorlatiasabb képzési ira-
nyultsagat preferald, de épp ezért az elmélet irant kevésbé elkotelezett hallgatok gyakran elégte-
len matematikai alapozo tudasa és téves analitikai gondolkodasmoédja kemény feladat elé allitja
Oket a kurzus teljesitésében, ezért az Gsszes szakon a kurzust megel6z6 szemeszterben meghirde-
tésre keriild Matematikai praktikum kurzus a legfontosabb kdzépiskolai matematika anyagot ujra
attekinti, és a hallgatokat igyekszik azonos szintre hozni. A két kurzus ily modon Kiegésziti

egymast.

A kurzus a CooSpace LMS (learning management system) rendszerrel timogatott, azaz temati-
kaja és kotelez6 szakirodalma a CooSpace megfeleld szinterében elérhetd.

A tartalom elsajatitasahoz nélkiilozhetetlen az orai jegyzet, melyet a hallgatod sajat maga készit.
Emellett a fentebb emlitett eldadas anyaga nyujthat segitséget a motivacidban és az anyag jobb
megértésében.
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A tantargy leirasa

A tantargy megnevezése:
Szamitastudomany alapjai Il.

A tantargy kodja:
MIA-SZAKKR7, MIA-SZAKKH7
PIA-SZAKKF6, PIA-SZAKKK6

A tantargy kredit-értéke: 2

A tantargy teljesitési formaja: gyakorlati jegy
A tantargy tipusa: szeminarium
A tantargy jellege:

A tantargy oktatasanak ajanlott féléve: 2.

A tantargy meghirdetésének gyakorisdga: | évente

A tantargy oraszama:

2 kontakt ora

- kontakt: 2 6ra egyéni munka
- egyéni:

A tantargy heti 6raszdma: 2

A tantargy oktatdsanak nyelve: magyar

A tantargyat meghirdet6 tanszék/ szak-
csoport:

Informatika Alkalmazasai Tanszék

A tantargy felel6se és elérhetOsége:

Dr. Csallner Andras Erik, csallner@jgypk.szte.hu

A tantargyelem oktatoja és elérhetGsége:

Dr. Csallner Andras Erik, csallner@jgypk.szte.hu

1.1. Tantargy tanitasanak célja:

A kurzus célja, hogy a természettudomanyt és/vagy informatikat felséfokon tanulo hall-
gatoktol minimalisan elvarhatd szintli matematikai analitikai alapokat, gondolkodasmo-
dot kialakitsa, atadja. A tananyag egy része a kozépiskolaival kozel azonos, vagy annal
nem sokkal magasabb szintli ismereteket tartalmaz, azonban mas targyaldsi modban,
amely az 6nallobb és strukturaltabb feldolgozast segiti és vetiti eldre.

A cél, hogy a hallgatok megismerkedjenck egyrészt a felsdoktatasi szinten tamasztott el-
varasoknak megfeleld tanuldsi modszerekkel és tudomanyos modszertanokkal, masrészt
olyan alapvetd fogalmi és Osszefliggésbeli tudast szerezzenek, amely alapul szolgélhat az
informatikai jellegi kurzusok anyaganak megértéséhez, segitheti azok feldolgozasat, al-

kalmazasat.

1.2. A tantargy tanulasi eredményei:

Azoknak az eléirt szakmai kom-
petenciaknak, kompetencia-
elemeknek (tudas, képesség stb.,
KKK 7. pont) a felsorolasa, ame-
lyek kialakitasahoz a tantargy-
elem jellemzéen, érdemben hoz-
zajarul:
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Tudas Képesség Attitid Autonomia/feleloség
Ismeri a valds szamok | Képes a valos sza- Torekszik a valds Az oktato altal kijelolt
axiomait. mok axiomainak szamok axiomainak feladatokat képes

Tisztaban van a szam-
halmaz fogalmaval,
illetve szimhalmazok
korlatossagaval

felhasznalasaval
egyszeri feladatok
megoldasara.
Felismeri a korlatos
halmazokat, helye-
sen hatarozza meg
halmaz infimumat,
supremumat.

pontos elsajatitasara,
feladatmegoldasokban
preciz alkalmazasukra.

megoldani, munkaja-
nak 6nallo ellendrzésé-
re.

A feladatok megolda-
séhoz 6nalloan feldol-
gozza az Orai jegyze-
tet, valamint a kiadott
digitalis tananyagot.

Tisztaban van a valds
szamok specialis rész-
halmazaival (interval-
lum).

Ismeri a tavolsag,
kornyezet fogalmat.

Felismeri, és jol al-
kalmazza a kiilonbo-
z0 intervallumokat
(nyilt, zart) a szami-
tasi feladatokban.
Képes tavolsag
meghatarozasara,
adott tulajdonsagu
pontok kdrnyezeté-
nek felismerésére,
meghatarozasara.

Nyitott a feladatok
kiilonb6z6 modszerek-
kel torténé megoldasa-
ra, alkalmazasara.

Onalloan ellendrzi, és
sziikség esetén javitja a
feladatmegoldésait az
orai jegyzetei, vala-
mint a kiadott digitalis
tananyag segitségével.

Ismeri a fiiggvények
jellemzéit, ugy, mint
korlatossag, szélséér-
ték, monotonitas, pari-
tas, konvexitas, perio-
dicitas.

Tisztaban van a fligg-
vény-
transzformaciokkal.
Ismerje meg a valds
figgvényekkel kap-
csolatos milveleteket..

Jartas a fiiggvények
jellemzésében. Ké-
pes Osszetett fligg-
vények abrazolasara,
¢és azok jellemzésé-
re.

Elkotelezett a pontos
fiiggvényabrazolasok,
¢s jellemzeéstik irant.

Onélléan végez valds
fiiggvényekkel kapcso-
latos miveleteket, eze-
ket 6nalloan ellenOrzi.

Tisztaban van a poli-
nomok és racionalis
tortfliggvények fo-
galmaval.

Ismeri a kapcsolodo
alapfogalmakat (zé-
rushely, polushely,
hézagpont).

Képes polinomokkal
kapcsolatos miivele-
tek végrehajtasara,
polinomok gyokei-
nek (zérushelyének)
meghatarozasara.

Torekszik a pontos
szamitasokra polino-
mokkal kapcsolatos
feladatokban.

Belatja, a jelentségét
a polushelynek, hé-

Onallban ellendrzi
feladatmegoldasainak
helyességét.

—
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Tisztaban van a valos
szamsorozatok és so-
rok fogalmaval.
Ismeri a sorozatok
tulajdonsagait (mono-
tonitas, konvergencia,
korlatossag).

Ismeri a valds szam-
sorozatokkal végezhe-
t6 muveleteket, azok
tulajdonsagait.

Felismeri a kiilonb-
séget a valds szam-
sorozatok és sorok
kozott.

A sorozatok tulaj-
donsagainak ismere-
tében helyes kovet-
keztetéseket von le.
Meg tudja hatarozni
sorozatok hatarérté-
két.

Meg tudja adni vég-
telen sorok Osszegét.

Torekszik a pontos
szamitasokra végtelen
sorozatokkal, sorokkal
kapcsolatos feladatok-
ban.

Elkotelezett a pontos
szamitasok irant, mun-
kajat kortiltekintéen
végzi.

Betartja a miiveleti
szabalyokat.
Korrigalja sajat hibait.

Tisztdban van a fligg-
vények hatarértékével
(hatarérték a végesben
¢és a végtelenben) €s
folytonossagaval.

Képes fiiggvények
hatarértékének meg-
adésara (végesben és
végtelenben).

Erdeklédik a valos élet
problémai irant, belat-

ja, a fiiggvények hasz-
nossagat.

Onalloan végez fiigg-
vény hatarérték vizsga-
latot, valamint fiiggveé-
nyek folytonossaganak
vizsgalatat. Munk4jat
onalldan ellendrzi.

Ismeri a differencial-
szamitas fogalmat, a
differencidlhatosag
feltételeit.

Megérti a differencia
hanyados, ¢és a diffe-
rencialhdnyados ko-
zOtt1 kiilonbséget.
Ismeri elemi fiiggveé-
nyek derivaltfiiggvé-
nyeit, a differencidlési
szabalyokat.

Jartas a derivalassal
kapcsolatos szamita-
sokban.

Elemi fiiggvények
derivaltfiiggvényei,
valamint a derivalasi
szabalyok segitségé-
vel osszetett felada-
tokat old meg.

Kivancsi a valds élet
derivalassal kapcsola-
tos problémainak (pl.:
izoperimetrikus prob-
1émak) megoldasara.
Nyitott a kiillonbozo
megoldasi moédszerek-
re.

Képes az onellendrzés-
re és a hibak 6nalld
javitasara.

Ismeri a Taylor-
polinom, valamint a
Taylor-sor fogalmat.

Képes fliggvények
adott pont koriili
Taylor-
polinomjanak meg-
adésara.

Képes kozelitd érté-
kék kiszamitasara, a
hiba becslésére.

Erdeklédik a felhasz-
nalasi lehetéségek
irant.

Felismeri a Taylor-sor
jelentdségét.

Képes az onellendrzés-
re a kiadott digitalis
anyag alapjan.
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Ismeri differencialha-
to fliggvények vizsga-
latanak 1épéseit.
Ismeri a teljes fligg-
vényvizsgalat fogal-
mat.

Képes differencial-
hato fliggvények
vizsgélatara, a teljes
fliggvényvizsgalat
(értelmezési tarto-
many, értékkészlet,
tengelymetszetek,
paritas, hatarértékek,
monotonitas, szélso-
érték, konvexitas,
abrazolas) elvégzé-
sére.

Elkotelezett a pontos
¢és igényes fliggvény-
vizsgalat és fliggvény-
abrazolas irant.

Onalléan végez teljes
fliggvényvizsgalatot,
abrazolasokat.

Tisztaban van az in-
tegralszamitas, a hata-
rozatlan integral fo-
galmaval.

Ismeri az elemi fiigg-
vények hatarozatlan
integraljat, valamint
az integralasi szaba-
lyokat.

Jartas primitivfiigg-
vény meghataroza-
saban.

Képes 0sszetett
fiiggvények primi-
tivfiiggvények meg-
hatérozasara.

Elkotelezett a pontos
szamitasok irant, mun-
kajat koriiltekintéen
végzi.

Betartja az integralasi
szabalyokat, Korrigalja
sajat hibait.

Ismeri a hatarozott
integral fogalmat.
Tisztaban van a New-
ton-Leibniz szabaly-
lyal.

Ismeri sikidomok te-
riiletének, valamint
forgastestek térfogat-
szamitasanak metodu-
sait.

Képes adott interval-
lumon integralhato
fliggvény gorbéje
alatti teriilet kisza-
mitasara a Newton-
Leibniz formula
segitségével.

Képes forgastestek
térfogatanak kisza-
mitasara.

Erdeklddik a valés élet
problémai irant, belat-
ja, a hatarozott integral
jelentéségét a gyakor-
lati életben.

Keresi a valos élet
problémait, melyek
megoldasahoz hataro-
zott integralt is hasz-
nalhat.

Onalléan vizsgélja a
hatarozott integral tu-
lajdonsagait példakban
¢s altalanossagban.

1.3.

Elofeltétel(ek): Szamitastudomany alapjai 1.
Pdrhuzamossdg(ok): nincs

1.4.

A tantargyelem tan-

anyagtartalma (f6bb téma-
korok) — tematikus egysé-

gek:

* Valos

szamok

axiomai,

szamhalmaz korlatossaga.
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Intervallum, tavolsag, kdrnyezet.

Valos fiiggvények, elemi fiiggvények, szakaszonként linearis fliggvények.
Korlatossag, sz€lséérték, monotonitds, paritas, konvexitas, periodicitas, fliggvény-
transzformaciok, miveletek valos fliggvényekkel.

Polinomok és racionalis tortfliggvények, zérushely, polushely, hézagpont.
Szamsorozatok ¢és sorok, sorozatok tulajdonsagai és konvergencidja, miiveletek
konvergens sorozatokkal, végtelen sorok.

Fiiggvények hatarértéke és folytonossaga, hatarérték a végesben és a végtelenben,
folytonos fiiggvények.

Differencialszamitas, differencidlhatdsag, a differencialhdnyados, elemi fliggvé-
nyek derivaltfiiggvényei, differencialasi szabalyok.

Taylor-polinom, Taylor-sor.

Differencialhat6 fliggvények vizsgalata, monotonitas, széls6érték, konvexitas, tel-
jes fiiggvényvizsgalat.

Integralszamitas, hatarozatlan integral, elemi fiiggvények hatarozatlan integralja,
integralasi szabalyok.

Hatéarozott integral, a Newton-Leibniz szabaly, teriilet- és térfogatszamitas.
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1.5. A tananyagtartalom feldolgozasanak idéterve

Kontaktora Egyéni ora
Hét | Ora Tartalom Ora Tartalom

1 2 Valos szdmok axiomai, szdmhalmaz korlatossaga. 2 A valds szamok fogalménak elmélyitése, a korlat és a szé&ls6-

érték kozotti kiilonbség tudatositasa.

2 2 Intervallum, tavolsag, kdrnyezet. 2 A fogalmak 6sszegz6 attekintése, kiadott feladatok megolda-

Sa.

3. 2 Valés fiiggvények, elemi fliggvények, szakaszonként linea- 2 Az 6ran tanult fliggvények rogzitd attekintése.
ris fliggvények.

4. 2 Korlatossag, sz€lséérték, monotonitds, paritds, konvexitas, 2 Az drai fliggvény tulajdonsagok, fogalmak rogzitd attekintése
periodicitds, fliggvény-transzformaciok, miveletek valos ¢és alkalmazasa, vizsgélata az el6z0 orai fliggvényekre vonat-
fiiggvényekkel. kozdan.

5. 2 Polinomok ¢és racionalis tortfiiggvények, zérushely, polus- 2 A polinomok és racionalis tortfiiggvények alakjanak és tulaj-
hely, hézagpont. donsagainak vizsgalata. Kiadott feladatok megoldasa.

6. 2 Szadmsorozatok ¢és sorok, sorozatok tulajdonsagai €s konver- 2 A sorozatok konvergencidjaval kapcsolatos allitdsok 6ssze-
gencidja, miveletek konvergens sorozatokkal, végtelen so- foglalo, 6sszehasonlitd rogzitd attekintése. Kiadott bizonyita-
rok. sok, feladatok megoldasa.

7. 2 1. zéarthelyi dolgozat megirasa 2 Felkésziilés a zarthelyi dolgozatra.

8. 2 Fiiggvények hatarértéke és folytonossaga, hatarérték a vé- 2 A folytonossag értelmezése, feladatok megoldasa.
gesben és a végtelenben, folytonos fliggvények. —
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9 2 Differencialszamitas, differencidlhatésag, a differencialha- Fliggvények hatarértékével kapcsolatos fogalmak atismétlése
nyados, elemi fiiggvények derivaltfiiggvényei. Differencia- ¢és alkalmazasa a differencialhanyados értelmezésére.
lasi szabalyok.

10. 2 Taylor-polinom, Taylor-sor. Végtelen sorok atismétlése, kiadott feladatok megoldasa.

11. 2 Differencialhato fiiggvények vizsgalata, monotonités, szél- Az 6rén tanult modszerek rogzitd attekintése.
soérték, konvexitas, teljes fliggvényvizsgalat.

12. 2 Integralszamitas, hatdrozatlan integral, elemi fiiggvények Tanult integralasi szabalyok gyakorlasa kiadott mintapélda-
hatarozatlan integralja. Integraldsi szabalyok. kon.

13. 2 Hatarozott integral, a Newton-Leibniz szabaly, teriilet- és Hatérozott integral értelmezése, kiadott teriilet- és térfogat-
térfogatszamitas. szamitasi feladatok megoldésa.

14. 2 2. zarthelyi dolgozat megirasa Felkésziilés a zarthelyi dolgozatra.
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Az adott tudaselemek atadasat illetve elsajatitasat segito munkafor-
mak
A kurzus 6rain a tudasanyag feldolgozasa frontalis munkdban valosul meg, illetve egyéni

vagy csoportos munka keretében gyakorlofeladatokat oldanak meg a hallgatok. A tanora
keretein kiviil a hallgatok egyénileg, vagy kooperativ modon kisebb csoportokban dol-

goznak.

1.7. Az adott tudaselemek atadasat illetve elsajatitasat segito munka-

modszerek:

Az ordkon az oktatd elészor motivacios példakon keresztiil bevezeti az adott tematikus
egység problémakorét €s annak fontossdgat. Ezutdn eldadasszerlien Osszefoglalja az
anyag fogalmait, tisztazza azok sziikségességét és jelentését, valamint ravilagit azok 6Sz-
szefliggéseire.

Az elmélet példakon valo alkalmazasa mintapéldak bemutatasaval kezdddik, ahol a hall-
gatdsag sajat megoldasi utak kiprobalasan keresztiil juthat el a tananyagban foglalt opti-
malis megoldasi formak felhasznalasaig. Ezutan tovabbi példak megoldasa kovetkezik
frontalis osztalymunka keretében, amikorra a hallgatok mar 6nalldan képesek felismerni a
valasztando megoldasi mddszerek koziil a megfeleldt, és kialakitjak sajat gondolatmene-
tilkket a téma problémainak kezelésére.

A hallgatok a tanorak keretein kiviil attekintik az orai jegyzeteiket, és az orak végén el-
hangzé gondolkodtatd, a kovetkezd témara atvezetd motivacios példakon vagy kérdése-
ken keresztiil felkésziilnek a témak kozotti Osszefiiggések megértésére, vagy egy j téma-
teriilet kérdéseire. Amennyiben ezt 6nalldan nem képesek megtenni vagy egyéb kérdések
meriilnek fel, lehetdségilik van egyéni konzultacios idopontot kérni az oktatotol a kérdé-

sek tisztazasara.

1.8.  Evkozi tanulmanyi kovetelmények:
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A kurzus szemindrium jellegli, az 6rak latogatasa nem kdotelezd. Egyrészt, mivel az okta-
tasi forma jellegénél fogva a hallgatok egy része azonos teriiletrdl, alapfokt felsdoktatasi
képzési formakbol valt felséfoku szakképzési formara a gyakorlatiasabb képzés miatt,
ezért a hallgatok ezen része mar rendelkezik a kurzus altal nyGjtottakhoz hasonl6 alapok-
kal, és csak a szamukra 1j, vagy gyakorlasra szoruld témakdorok hallgatasa lényeges sza-
mukra. Mésrészt a szabadabb oralatogatas és ritkabb szamonkérés felkésziti a hallgatokat
a feleldsségteljesebb, onalloan iitemezett felkésziilés €s gyakorlas elsajatitasara. Az orak
menete is ebben segiti dket, és in-

kabb a megértésre és a célorientalt
tanulasra serkenti a hallgatdkat.
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1.9. A megszerzett tudas és kompetenciak ellendrzése és értékelése:

A hallgatok o6rai munkajat és teljesitményét kiilon nem értékeli az oktatd, az drai aktivitas
a hallgatok sajat motivaciojat és megértését segiti eld, igy a hallgaté sajat érdeke, hogy az
orak menetébe aktivan bekapcsolddjon, amit az oktatd tevélegesen tamogat.

Az anyag elsajatitasanak és megértésénck mérésére, tovabba a félév végi osztalyzat ki-
alakitasara két zarthelyi dolgozatot irnak a hallgatok, amelyek tananyag tartalma hozza-
vetblegesen felezi a teljes tananyagot. A dolgozatokat megel6z6 6ran mindkét dolgozat
formajaval és tartalmaval megegyezd jellegii dolgozatot irnak, amely megirasa soran
egymassal, és sziikség szerint az oktatdval megbeszélhetik a feladatok megoldasat. Ezek
a gyakorld dolgozatok nem kertilnek értékelésre.

Mindkét zarthelyi dolgozat értékelése azonos szdzalékos értékelési hatdrok mentén torté-
nik, amelyek a kovetkezok:

0-0 nem értékelheto (0)
1-40 elégtelen (1)
41-60 elégséges (2)
61-75 kozepes (3)
76-90 jo (4)
91-100 jeles (5)

,Nem értékelhetd” egy dolgozat, ha a hallgatonak egyetlen pontot sem sikeriilt elérnie
(pl. nem jelent meg a dolgozat irdsakor). A félévi osztalyzat a két zarthelyi dolgozat osz-
talyzatainak atlaga felfelé kerekitve. A hallgatok javitasi lehetoségeit az SZTE Tanulma-
nyi és vizsgaszabalyzata hatarozza meg.

1.10. A tantargyelem tanitisanak-tanuldsanak targyi feltételei:

A kurzus oktatdsdhoz megfeleld méretli, nagy feliiletli, sima tablaval felszerelt terem
szlikséges. Mivel az ismeretanyag atadasanal kiemelkedé fontossagu a megértés, az aha-
¢lmény, az interakcid, ezért a megfeleld id6zités elengedhetetlen. Ehhez a legmegfeleldbb
az, ha 01j anyag tanulasanal is az oktatd egyiitt halad a hallgatokkal, egytitt ir, rajzol, gon-
dolkodik veliik, iires tablara kezd irni, Gtleteket vet fel, és mintegy példaval jar eldl, hogy
hogyan sziiletik az 6tlet, azt hogyan lehet kidolgozni, dsszefliggéseket felvazolni, megér-
teni.

A gyakorlo zarthelyi dolgozatok irasakor a felesleges papirhasznalat elkeriilése céljabol
elényos lehet olyan terem, amely alkalmas a feladatlapok kivetitésére (projektor).

1.11. A tantargyelem mindségfejlesztési modszerei és fejlesztési politikaja:

e Az oktato figyelemmel kisé-
11 a kapcsolodo felsdbb éves
kurzusok tananyagtartalma-
nak igényeit, és azokon ke-
resztiil a munkaerdpiac elva-
rasait. A kurzus tananyaga-
nak részleteit rendszeresen
ehhez igazitja.
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e Az oktatéd figyeli a hallgatok megértési szintjét, tekintettel van azok korlataira, és
ahhoz igazitja az egyes megkdzelitési modok, magyardzatok modjat és idétartamat.

e Az oktato konzultal a hallgatokkal az egyes témak motivacids és példamagyarazat
gyakorlataval kapcsolatban, és a tapasztalatok alapjan folyamatosan fejleszti azo-
kat.
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2. A tantargyelem tematikus egységel

2.1. Valos szamok
2.1.1. Tanulasi feladatok

Tartalom:

* alapfogalmak;

* valds szamtest;

* valds szamok rendezettsége;

* valés szamhalmazok korlatossaga.

A tematikus egység tanulasi eredményei:
A hallgat6 ismeri:

* avalés szamhalmaz axiomatikus felépitését.
A hallgaté képes legyen:

* algebrai test azonositasara;
* valds szdmhalmazok korlatjainak megallapitasara;

* kiilonbséget tenni legkisebb felso, illetve legnagyobb alsé korlat és maximum, illetve mini-
mum kozott.

Sziikséges eszkozok, anyagok:
* A hallgatok felkésziiléséhez felhasznalhaté szakirodalom (jegyzet, tankonyv, egyéb forrasok és se-

gédanyagok:

Kotelezo:

o Csernyak Laszlo: Analizis, Matematika kézgazdaszoknak sorozat, Nemzeti Tankonyv-
kiad6, Budapest.
Ajanlott:
o Németh Jozsef, Analizis példatar I-1l., JATEPress.

o http://tananyagfejlesztes.mik.uni-
pannon.hu/images/stories/vegleges_tananyagok/GYORI_PITUK_KALK_INF_I/kalkulusl.pdf

o Kapcsolodo internetes forrasok.
* Egyebek: fiizet, toll.
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Tanoéra (Kontaktora) Egyéni hallgatéi munkaora éra
(1 kontaktéra = 45 perc) (1 egyéni hallgatéi munkaodra = 60 perc)
Ren- Ren-
delke- delke-
zs:lslr’e Tanulisi tevékenység Kiilonleges instrukciok z’elslr’e Tanulasi tevékenység Kiilonleges instrukciék
allo allo
id6- id6-
tartam tartam
2 6ra | Sorolja fel a valos szamok axiéomait! | Kiilonbséget tenni legkisebb felsd, 2 6ra | Ismételje at az oOran tanult elveket, | Figyeljen a korlatossag szerepére a 4.
Ismerje az algebrai test jellemz3it! illetve legnagyobb also6 korlat és alapfogalmakat axiomaban!
Ismerje a korlatossag fogalmét! maximum, illetve minimum kozgtt! Tekintse 4t az oran megoldott felada-
tokat!
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2.1.2. Onellenérzé feladatok

Sorolja fel a valos szamok axiomait!

Definialja az abszolut érték fogalmat!

Definialja egy valos szamhalmaz korlatossagat!

Adjon példat alulrdl korlatos valds halmazra, és adja meg a legnagyobb alsé korlatjat!
Adjon példat olyan alulrdl korlatos valos halmazra, amelynek nincs minimumal

2.1.3.  Megoldokulcs az onellenérzo feladatokhoz

Fel tudja sorolni a valos szamok axiomait. (20 pont)

Tudja definialni egy valds szamhalmaz korlatossagat. (5 pont)

Tud példat adni alulrdl korlatos valds halmazra, és meg tudja adni a legnagyobb also korlatjat.
(10 pont)

Tud példat adni olyan alulrol korlatos valds halmazra, amelynek nincs minimuma. (10 pont)

Az onellenorzés értékelése:

Maximalisan elérheté pontszam:50 pont. A sikeres teljesitéshez tobb, mint 40%-0s (20 pont)
teljesités sziikséges.

20 pontig: elégtelen (1)

30 pontig: elégséges (2)

37 pontig: kdzepes (3)

45 pontig: jo (4)

50 pontig: jeles (5)

2.1.4.  Otthoni feladatok megoldasa
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2.1.5.  Hallgatéi teljesitményértékelo lap

Ellenérizze, hogy elvégezte-e a tematikus egység valamennyi feladatat! Minden kérdésnél te-
gyen egy X-et a leginkabb megfeleld rovatba, tehat értékelje sajat maga a feladat végrehajtasat.
Ha a felsoroltak koziil valamelyik feladat teljesitése nem tortént meg vagy lehetetlen volt a tel-

jesitése, tegyen X-et a "Nem" oszlopba.

Nem Igen

Fel tudja sorolni a val6s szamok axiémait.

Tudja definialni az abszolut érték fogalmat.

Tudja definialni egy valds szdmhalmaz korlatossagat.

Pl DI

Tud példat adni alulrdl korlatos valos halmazra, és meg tudja adni a
legnagyobb als6 korlatjat.

5. | Tud példat adni olyan alulrdl korlatos valos halmazra, amelynek nincs

minimuma.
_ g
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2.2. Intervallum, tavolsag, kornyezet
2.2.1.  Tanulasi feladatok

Tartalom:
* valos intervallumok;
* metrika (tavolsag) fogalma,

* kornyezet fogalma.

A tematikus egység tanulasi eredményei:

A hallgato ismeri:

¢ avalos intervallumok fogalmat;

o ametrika fogalmanak ismérveit

e akornyezet fogalmat.

A hallgat6 képes legyen:

* felismerni egy kétvaltozos valds fliggvényrdl, hogy az metrika-e;

* definialni egy valos halmaz adott sugaru kdrnyezetét.

Sziikséges eszkozok, anyagok:
* A hallgatok felkésziiléséhez felhasznalhato szakirodalom (jegyzet, tankonyv, egyéb forrasok és se-

gédanyagok:

Kotelezo:

o Csernyak Laszl6: Analizis, Matematika kdzgazdaszoknak sorozat, Nemzeti TankOnyv-
kiado, Budapest.
Ajanlott:
o Németh Jozsef, Analizis példatar I-1l., JATEPress.

o http:/ftananyagfejlesztes.mik.uni-
pannon.hu/images/stories/vegleges_tananyagok/GYORI_PITUK_KALK_INF_I/kalkulusl.pdf

o Kapcsolodo internetes forrasok.
* Egyebek: fiizet, toll.
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Tanéra (Kontaktora) Egyéni hallgatéi munkaora éra
(1 kontaktora = 45 perc) (1 egyéni hallgat6i munkadra = 60 perc)
Ren- Ren-
delke- delke-
zs:lslr’e Tanulisi tevékenység Kiilonleges instrukciék z’elslr’e Tanulasi tevékenység Kiilonleges instrukciék
allé allé
id6- id6-
tartam tartam
2 6ra | Ismerje a valos intervallumok fogal- | Alapvet6 alakzatok megadasa az 2 6ra | Ismételje at az oran tanult elveket, | A tavolsagfogalom ismérvei!
mat! euklidészi tavolsagtol kiilonbozoé alapfogalmakat
Tudjon példékat hozni metrikakra! metrikakban! Tekintse at az 6ran megoldott felada-
Tudja definialni egy halmaz adott tokat!
sugaru kornyezetét!
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2.2.2. Onellenérzé feladatok

Adjon példat félig nyitott intervallumral

Adjon példat nem-euklidészi metrikaral

Adja meg egy adott valos halmaz adott sugar kornyezetét!

Rajzolja fel az origo egységsugart kdrnyezetét a Manhattan tavolsag alkalmazasaval!

2.2.3.  Megoldokulcs az onellenérzé feladatokhoz

Tud példat adni félig nyitott intervallumra. (10 pont)

Tud példat adni nem-euklidészi metrikara. (10 pont)

Meg tudja adni egy adott valos halmaz adott sugart kdrnyezetét. (15 pont)

Fel tudja rajzolni az origo egységsugart kornyezetét a Manhattan tavolsag alkalmazasaval. (15
pont)

Az onellenorzés értékelése:

Maximalisan elérheté pontszam:50 pont. A sikeres teljesitéshez tobb, mint 40%-0s (20 pont)
teljesités sziikséges.

20 pontig: elégtelen (1)

30 pontig: elégséges (2)

37 pontig: kozepes (3)

45 pontig: jo (4)

50 pontig: jeles (5)

2.24.  Otthoni feladatok megoldasa
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2.2.5.  Hallgatoi teljesitményértékelé lap

Ellenérizze, hogy elvégezte-e a tematikus egység valamennyi feladatat! Minden kérdésnél te-
gyen egy X-et a leginkabb megfeleld rovatba, tehat értékelje sajat maga a feladat végrehajtasat.
Ha a felsoroltak koziil valamelyik feladat teljesitése nem tortént meg vagy lehetetlen volt a tel-

jesitése, tegyen X-et a "Nem" oszlopba.

Nem Igen

Tud példat adni félig nyitott intervallumra.

Tud példat adni nem-euklidészi metrikara.
Meg tudja adni egy adott valos halmaz adott sugaru kdrnyezetét.

Pl DI

Fel tudja rajzolni az origo egységsugari kérnyezetét a Manhattan ta-

volsag alkalmazasaval.

——
SZECHENY!I @

Eurépai Unidé A
* *

i Eurdpai Szocialis o
i
Alap R

w&@“
A
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

Szegedi Tudomanyegyetem
Cim: 6720 Szeged, Dugonics tér 13.

www.u-szeged.hu
www.szechenyi2020.hu




%, =
By g™

EFOP-3.4.3-16-2016-00014

e

SZECHENYI

2.3. Elemi fiiggvények
2.3.1. Tanulasi feladatok

Tartalom:
* valos elemi fiiggvények;

* szakaszonként linearis fiiggvények.

A tematikus egység tanulasi eredményei:

A hallgato ismeri:
e azelemi fiiggvényeket és azok tulajdonségait;

e a szakaszonként linearis fliggvényeket.

A hallgato képes legyen:

ra.

* elemi és szakaszonként linearis fiiggvények grafikonjanak felvazolasara;
* elemi és szakaszonként linearis fliggvények értelmezési tartomanyanak és értékkészletének felirasa-

Sziikséges eszkozok, anyagok:

gédanyagok:

kiad6, Budapest.

Ajanlott:
o Németh Jozsef, Analizis példatar I-11., JATEPress.

o Kapcsolodo internetes forrasok.

* Egyebek: fiizet, toll.

* A hallgatok felkésziiléséhez felhasznalhato szakirodalom (jegyzet, tankonyv, egyéb forrasok és se-

Kotelezo:
o Csernyak Laszl6: Analizis, Matematika kdzgazdaszoknak sorozat, Nemzeti Tankonyv-

o http:/ftananyagfejlesztes.mik.uni-
pannon.hu/images/stories/vegleges_tananyagok/GYORI_PITUK_KALK_INF_I/kalkulusl.pdf

Szegedi Tudomanyegyetem
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Tanoéra (Kontaktora) Egyéni hallgatéi munkaora éra
(1 kontaktora = 45 perc) (1 egyéni hallgat6i munkadra = 60 perc)
Ren- Ren-
delke- delke-
zs:lslr’e Tanulisi tevékenység Kiilonleges instrukciék z’elslr’e Tanulasi tevékenység Kiilonleges instrukciék
allo allo
id6- id6-
tartam tartam
2 6ra | Ismerje meg az elemi valos fliggvé- Egyes elemi fiiggvények ¢értelmezési 26ra | Ismételje 4t az érdn tanult elveket, | INverz fiiggvények grafikonja!
nyeket! tartomanyanak kiilonleges pontjai! alapfogalmakat
Ismerje meg a szakaszonként linearis Tekintse at az 6ran megoldott felada-
fliggvényeket! tokat!
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2.3.2. Onellenérzé feladatok

Vazolja fel a hatvanyfiiggvények grafikonjait!

Vazolja fel a reciprokfiiggvény grafikonjat!

Vazolja fel az exponencialis €s a logaritmusfiiggvény grafikonjat!
Vazolja fel a trigonometrikus fiiggvények grafikonjait!

Vazolja fel az abszolut érték fiiggvény grafikonjat!

Vazolja fel az eldjelfliggvény grafikonjat!

Vazolja fel az egészrész fliggvény grafikonjat!

2.3.3. Megoldokulcs az 6nellenérzo feladatokhoz

Helyesen adta meg a hatvanyfiiggvények grafikonjait. (5 pont)

Helyesen adta meg a reciprokfiiggvény grafikonjat. (5 pont)

Helyesen adta meg az exponencialis és a logaritmusfiiggvény grafikonjat. (10 pont)
Helyesen adta meg a trigonometrikus fiiggvények grafikonjait. (15 pont)

Helyesen adta meg az abszolut érték fliggvény grafikonjat. (5 pont)

Helyesen adta meg az eldjelfiiggvény grafikonjat. (5 pont)

Helyesen adta meg az egészrész fiiggvény grafikonjat. (5 pont)

Az onellenorzés értékelése:

Maximalisan elérhetd pontszam:50 pont. A sikeres teljesitéshez tobb, mint 40%-o0s (20 pont)
teljesités sziikséges.

20 pontig: elégtelen (1)

30 pontig: elégséges (2)

37 pontig: kdzepes (3)

45 pontig: jo (4)

50 pontig: jeles (5)

2.3.4.  Otthoni feladatok megoldasa
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2.3.5.  Hallgatéi teljesitményértékelo lap

Ellenérizze, hogy elvégezte-e a tematikus egység valamennyi feladatat! Minden kérdésnél te-
gyen egy X-et a leginkabb megfeleld rovatba, tehat értékelje sajat maga a feladat végrehajtasat.
Ha a felsoroltak koziil valamelyik feladat teljesitése nem tortént meg vagy lehetetlen volt a tel-

jesitése, tegyen X-et a "Nem" oszlopba.

Nem Igen

Ismeri a hatvanyfiiggvények grafikonjait.

Ismeri a reciprokfiiggvény grafikonjat.

Ismeri az exponencialis és a logaritmusfiiggvény grafikonjat.

Ismeri a trigonometrikus fiiggvények grafikonjait.

SRR A A

Ismeri az abszolut érték fiiggvény grafikonjat.

6- | Ismeri az elgjelfiiggvény grafikonjat.

7. | Ismeri az egészrész fiiggvény grafikonjat.
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2.4. Fiiggvények tulajdonsagai, fiiggvénytranszformaciok
2.4.1. Tanulasi feladatok

Tartalom:
* Valos fiiggvények tulajdonsagai;

* fiiggvénytranszformaciok.

A tematikus egység tanulasi eredményei:
A hallgato ismeri:

e avalos fiiggvények tulajdonsagait;
e avalos fiiggvénytranszformaciokat.
A hallgato képes legyen:

* megallapitani adott valos fliggvény egyes tulajdonsagait;

* megvalositani fliggvénytranszformaciok lancolatat.

Sziikséges eszkozok, anyagok:
* A hallgatok felkésziiléséhez felhasznalhato szakirodalom (jegyzet, tankonyv, egyéb forrasok és se-
gédanyagok:
Kotelezo:
o Csernyak Laszl6: Analizis, Matematika kozgazdaszoknak sorozat, Nemzeti Tankonyv-
kiad6, Budapest.
Ajanlott:
o Németh Jozsef, Analizis példatar I-1l., JATEPress.
o http:/ftananyagfejlesztes.mik.uni-

pannon.hu/images/stories/vegleges_tananyagok/GYORI_PITUK_KALK_INF_I/kalkulusl.pdf
o Kapcsolodoé internetes forrasok.

* Egyebek: fiizet, toll.
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Tanoéra (Kontaktora) Egyéni hallgatéi munkaodra éra
(1 kontaktora = 45 perc) (1 egyéni hallgat6i munkadra = 60 perc)
Ren- Ren-
delke- delke-
zs:lslr’e Tanulisi tevékenység Kiilonleges instrukciék z’elslr’e Tanulasi tevékenység Kiilonleges instrukciék
allé allo
id6- id6-
tartam tartam
2 6ra | Ismerje meg valos fiiggvények tulaj- | Egyes tulajdonsagok osszefiiggései! 2 6ora | Ismételje at az oOran tanult elveket, | Ordinata- és abszcisszatranszformaci-
donsagait! alapfogalmakat 6k kozotti kapcsolatok!
Tudja alkalmazni a valos fliggvény- Tekintse at az 6ran megoldott felada-
transzformaciokat! tokat!
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24.2. Onellenérzé feladatok

Definialja a Korlatossag fogalmat!
Definialja a széls6érték fogalmat!
Definialja a monotonitas fogalmat!
Definialja a paritas fogalmat!
Definialja a konvexitas fogalmat!
Definialja a periodicitas fogalmat!
Sorolja fel a valos fliggvénytranszformaciokat!
24.3. Megolddokulcs az 6nellenérzo feladatokhoz

Helyesen adja meg a korlatossag fogalmat. (5 pont)
Helyesen adja meg a széls6érték fogalmat. (5 pont)
Helyesen adja meg a monotonitas fogalmat. (5 pont)
Helyesen adja meg a paritas fogalmat. (5 pont)

Helyesen adja meg a konvexitas fogalmat. (5 pont)
Helyesen adja meg a periodicitas fogalmat. (5 pont)

Jol sorolja fel a valos fiiggvénytranszformaciokat. (20 pont)

Az onellenorzés értékelése:

Maximalisan elérheté pontszam:50 pont. A sikeres teljesitéshez tobb, mint 40%-0s (20 pont)

teljesités sziikséges.

20 pontig: elégtelen (1)
30 pontig: elégséges (2)
37 pontig: kdzepes (3)
45 pontig: j6 (4)

50 pontig: jeles (5)

24.4. Otthoni feladatok megoldasa
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2.4.5. Hallgatéi teljesitményértékelo lap

Ellenérizze, hogy elvégezte-e a tematikus egység valamennyi feladatat! Minden kérdésnél te-
gyen egy X-et a leginkabb megfeleld rovatba, tehat értékelje sajat maga a feladat végrehajtasat.
Ha a felsoroltak koziil valamelyik feladat teljesitése nem tortént meg vagy lehetetlen volt a tel-

jesitése, tegyen X-et a "Nem" oszlopba.

Nem Igen

Ismeri a korlatossag fogalmat.

Ismeri a szélsoérték fogalmat.

Ismeri a monotonitas fogalmat.

Ismeri a paritas fogalmat.

Ismeri a konvexitas fogalmat.

Ismeri a periodicitas fogalmat.

N|oa|k~|lw e

Fel tudja sorolni a valds fliggvénytranszformaciokat.
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2.5. Polinomok és racionalis tortfiiggvények

25.1. Tanulasi feladatok

Tartalom:
* polinomok és kapcsolodo fogalmak;

* racionalis tortfiiggvények és kapcsolodo fogalmak.

A tematikus egység tanulasi eredményei:

A hallgato ismeri:

e apolinomok definiciojat;

e aracionalis tortfiiggvények definiciojat;

A hallgato képes legyen:

* megallapitani egy polinom zérushelyeit;

* megallapitani egy racionalis tortfliggvény zérushelyeit, polushelyeit és hézagpontjait.

Sziikséges eszkozok, anyagok:
* A hallgatok felkésziiléséhez felhasznalhaté szakirodalom (jegyzet, tankonyv, egyéb forrasok és se-
gédanyagok:

Kotelezo:
o Csernyak Laszlo: Analizis, Matematika kdzgazdaszoknak sorozat, Nemzeti Tankonyv-

kiado, Budapest.
Ajanlott:
o Németh Jozsef, Analizis példatar I-11., JATEPress.

o http://tananyagfejlesztes.mik.uni-
pannon.hu/images/stories/vegleges_tananyagok/GYORI_PITUK_KALK_INF_I/kalkulusl.pdf

o Kapcsolodo internetes forrasok.

* Egyebek: fiizet, toll.
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Tanoéra (Kontaktora) Egyéni hallgatéi munkaodra éra
(1 kontaktora = 45 perc) (1 egyéni hallgat6i munkadra = 60 perc)
Ren- Ren-
delke- delke-
zs:lslr’e Tanulisi tevékenység Kiilonleges instrukciék z’elslr’e Tanulasi tevékenység Kiilonleges instrukciék
allé allé
id6- id6-
tartam tartam
2 6ra | Polinomok és kapcsolodo fogalmak; Racionalis tortfiiggvények zérushe- 2 6ra | Ismételje at az oran tanult elveket, | Megsziintethetd szakadasi helyek!
Raciondlis tortfiiggvények és kapeso- | 1Yei! alapfogalmakat
16d6 fogalmak. Tekintse at az 6ran megoldott felada-
tokat!
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2.5.2. Onellenérzé feladatok

Definialja a valos polinomok osztalyat!

Definialja a valos polinomok zérushelyét!
Definialja a racionalis tortfliggvények osztalyat!
Definialja a racionalis tortfiiggvények zérushelyét!
Definialja a racionalis tortfiiggvények polushelyét!
Definialja a racionalis tortfliggvények hézagpontjat!

2.5.3. Megoldékulcs az dnellenérzé feladatokhoz

Helyesen definialja a valds polinomok osztalyat. (5 pont)

Helyesen definialja a valos polinomok zérushelyét. (5 pont)

Helyesen definialja a racionalis tortfiiggvények osztalyat. (15 pont)
Helyesen definialja a racionalis tortfiiggvények zérushelyét. (10 pont)
Helyesen definialja a racionalis tortfiiggvények polushelyét. (5 pont)
Helyesen definialja a racionalis tortfiiggvények hézagpontjat. (10 pont)

Az onellenorzés értékelése:

Maximalisan elérhetd pontszam:50 pont. A sikeres teljesitéshez tobb, mint 40%-0s (20 pont)
teljesités sziikséges.

20 pontig: elégtelen (1)

30 pontig: elégséges (2)

37 pontig: kdzepes (3)

45 pontig: jo (4)

50 pontig: jeles (5)

25.4. Otthoni feladatok megoldasa
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2.5.5.  Hallgatoi teljesitményértékelé lap

Ellenérizze, hogy elvégezte-e a tematikus egység valamennyi feladatat! Minden kérdésnél te-
gyen egy X-et a leginkabb megfelel6 rovatba, tehat értékelje sajat maga a feladat végrehajtasat.
Ha a felsoroltak koziil valamelyik feladat teljesitése nem tortént meg vagy lehetetlen volt a tel-

jesitése, tegyen X-et a "Nem" oszlopba.

Nem Igen

Ismeri a valds polinomok osztalyat.

Ismeri a valds polinomok zérushelyét.

Ismeri a racionalis tortfiiggvények osztalyat.

Ismeri a racionalis tortfiiggvények zérushelyét.

Ismeri a racionalis tortfiiggvények polushelyét.

alk L dIE

Ismeri a racionalis tortfiiggvények hézagpontjat.
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2.6. Szamsorozatok és végtelen sorok
2.6.1. Tanulasi feladatok
Tartalom:

® Szamsorozatok és sorok;

* sorozatok tulajdonsagai;

* sorozatok konvergencidja;

* miiveletek konvergens sorozatokkal;

* végtelen sorok.

A tematikus egység tanulasi eredményei:

A hallgato ismeri:

e a nevezetes szamsorozatok ismérveit;

e asorozat konvergencigjanak fogalmat és bizonyos feltételeit.
A hallgaté képes legyen:

* megadni egy egyszerii szamsorozat hatarértékét;

* miveleteket végrehajtani valos konvergens szamsorozatokon.

Sziikséges eszkozok, anyagok:
* A hallgatok felkésziiléséhez felhasznalhatd szakirodalom (jegyzet, tankonyv, egyéb forrasok és se-

gédanyagok:

Kotelezo:

o Csernyak Laszlo: Analizis, Matematika kézgazdaszoknak sorozat, Nemzeti Tankonyv-
kiad6, Budapest.
Ajanlott:
o Németh Jozsef, Analizis példatar I-1l., JATEPress.

o http://tananyagfejlesztes.mik.uni-
pannon.hu/images/stories/vegleges_tananyagok/GYORI_PITUK_KALK_INF_I/kalkulusl.pdf

o Kapcsoldodo internetes forrasok.
* Egyebek: fiizet, toll.
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Tanéra (Kontaktéra) Egyéni hallgatéi munkaora ora
(1 kontaktora = 45 perc) (1 egyéni hallgat6i munkadra = 60 perc)
Ren- Ren-
delke- delke-
zs:lslr’e Tanulisi tevékenység Kiilonleges instrukciék z’elslr’e Tanulasi tevékenység Kiilonleges instrukciék
allo allo
idé- idé-
tartam tartam
2 6ra | ISMerjea SZ‘éI'nsorozatok definicidjat, Specidlis végtelen sorok! 26ra | Ismételje at az 6ran tanult elveket, Sorozatok és sorok konvergencidja.
konvergenciajat! alapfogalmakat
Meg tudja allapitani egy sorozat Tekintse at az 6ran megoldott felada-
konvergenciajat és hatarértékét! tokat!
Felismerni végtelen sorokat! frja fel a miveleteket a de Morgan
bazis csupan két miveletével!
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2.6.2. Onellenérzé feladatok

Definialja a szamtani sorozat fogalmat és adja meg az ezzel kapcsolatos tulajdonsagokat!
Definialja a mértani sorozat fogalmat és adja meg az ezzel kapcsolatos tulajdonsagokat!
Adja meg sorozat konvergenciajanak feltételeit!

Definialja a végtelen sorok konvergenciajanak fogalmat!

2.6.3.  Megoldokulcs az 6nellenérzé feladatokhoz

Helyesen definialja a szamtani sorozat fogalmat és adja meg az ezzel kapcsolatos tulajdonsago-
kat. (5 pont)

Helyesen definialja a mértani sorozat fogalmat és adja meg az ezzel kapcsolatos tulajdonsagokat.
(20 pont)

Helyesen adja meg sorozat konvergenciajanak feltételeit. (10 pont)

Helyesen definialja a végtelen sorok konvergenciajanak fogalmat. (15 pont)

Az onellenorzés értékelése:

Maximalisan elérhetd pontszam:50 pont. A sikeres teljesitéshez tobb, mint 40%-0s (20 pont)
teljesités sziikséges.

20 pontig: elégtelen (1)

30 pontig: elégséges (2)

37 pontig: kozepes (3)

45 pontig: jo (4)

50 pontig: jeles (5)

2.6.4.  Otthoni feladatok megoldasa
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2.6.5.  Hallgatéi teljesitményértékelo lap

Ellenérizze, hogy elvégezte-e a tematikus egység valamennyi feladatat! Minden kérdésnél te-
gyen egy X-et a leginkabb megfeleld rovatba, tehat értékelje sajat maga a feladat végrehajtasat.

Ha a felsoroltak koziil valamelyik feladat teljesitése nem tortént meg vagy lehetetlen volt a tel-

Nem Igen

jesitése, tegyen X-et a "Nem" oszlopba.

Ismeri a szamtani sorozat fogalmat és adja meg az ezzel kapcsolatos

tulajdonsagokat.

Ismeri a mértani sorozat fogalmat és adja meg az ezzel kapcsolatos

tulajdonsagokat.

Ismeri a sorozat konvergenciajanak feltételeit.

Ismeri a végtelen sorok konvergenciajanak fogalmat.

[l
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2.7. Hatarérték és folytonossag
2.7.1.  Tanulasi feladatok

Tartalom:
* fluggvények hatarértéke;
* fliggvények folytonossaga.

A tematikus egység tanulasi eredményei:

A hallgato ismeri:

o afiiggvények hatarértékének fogalmat;

o egyiitt tudja kezelni a véges €s végtelen hatarértékeket a végesben és a végtelenben;
o a fiiggvények folytonossaganak fogalmat.

A hallgaté képes legyen:

* megallapitani egy fliggvény hatarértékét;

felderiteni egy fliggvény szakadasi helyét.

Sziikséges eszkozok, anyagok:
* A hallgatok felkésziiléséhez felhasznalhaté szakirodalom (jegyzet, tankdnyv, egyéb forrasok és se-
gédanyagok:
Kotelezo:
o Csernyak Laszlo: Analizis, Matematika kozgazdaszoknak sorozat, Nemzeti Tankonyv-
kiado, Budapest.
Ajanlott:
o Németh Jozsef, Analizis példatar I-1l., JATEPress.
o http://tananyagfejlesztes.mik.uni-
pannon.hu/images/stories/vegleges_tananyagok/GYORI_PITUK_KALK_INF_I/kalkulusl.pdf
o Kapcsolodo internetes forrasok.
* Egyebek: fiizet, toll.
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Tanoéra (Kontaktora) Egyéni hallgatéi munkaora éra
(1 kontaktora = 45 perc) (1 egyéni hallgatéi munkaéra = 60 perc)
Ren- Ren-
delke- delke-
zs:lslr’e Tanulisi tevékenység Kiilonleges instrukciék z’elslr’e Tanulasi tevékenység Kiilonleges instrukciék
allo allo
idé- idé-
tartam tartam
2 6ra | 1Smerje meg ﬁiggvények hatarértéké- Vféges’és végtelen esetek megkiilon- 26ra | Ismételje 4t az 6rén tanult elveket, Szakadasi helyek megsziintethetdsége!
nek a fogalmat! boztetése! alapfogalmakat
Ismerje meg fliggvények folytonos- Tekintse at az 6ran megoldott felada-
saganak a fogalmat! tokat!
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2.7.2. Onellenérzé feladatok

Yy
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2.7.3.  Megoldokulcs az énellenérzoé feladatokhoz

Helyesen adja meg a fiiggvény végesben vett hatarértékének a definicigjat. (10 pont)
Helyesen adja meg a fiiggvény végtelenben vett hatarértékének a definiciojat. (10 pont)
Helyesen adja meg a fiiggvény véges hatarértékének a definicidjat. (10 pont)

Helyesen adja meg a végestelen hatarértékének a definiciojat. (10 pont)

Helyesen adja meg a fiiggvény folytonossaganak a definiciojat. (10 pont)
Az onellenorzés értékelése:

Maximalisan elérheté pontszam:50 pont. A sikeres teljesitéshez tobb, mint 40%-0s (20 pont)
teljesités sziikséges.

20 pontig: elégtelen (1)

30 pontig: elégséges (2)

37 pontig: kozepes (3)

45 pontig: jo (4)

50 pontig: jeles (5)

2.7.4.  Otthoni feladatok megoldasa
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2.7.5.  Hallgatoi teljesitményértékelo lap

jesitése, tegyen X-et a "Nem" oszlopba.

Ellenérizze, hogy elvégezte-e a tematikus egység valamennyi feladatat! Minden kérdésnél te-
gyen egy X-et a leginkabb megfeleld rovatba, tehat értékelje sajat maga a feladat végrehajtasat.
Ha a felsoroltak koziil valamelyik feladat teljesitése nem tortént meg vagy lehetetlen volt a tel-

crer

Nem Igen

crer

crcr

crer

crer

SRR A A
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2.8. Differencialszamitas
2.8.1. Tanulasi feladatok

Tartalom:
* differencialhatosag, a differencialhanyados fogalma;
* elemi fliggvények differencidlhanyados fiiggvénye;

* differencialasi szabalyok.

A tematikus egység tanulasi eredményei:

A hallgato ismeri:

o adifferencialhanyados fogalmat;

e az elemi fiiggvények differencialhanyados fiiggvényeit.
A hallgaté képes legyen:

* clballitani tetsz6leges analitikus fliiggvény differencialhanyados fiiggvényét.

Sziikséges eszkozok, anyagok:
* A hallgatok felkésziiléséhez felhasznalhato szakirodalom (jegyzet, tankonyv, egyéb forrasok és se-

gédanyagok:

Kotelezo:

o Csernyak Laszl6: Analizis, Matematika kdzgazdaszoknak sorozat, Nemzeti Tankonyv-
kiad6, Budapest.
Ajanlott:
o Németh Jozsef, Analizis példatar I-1l., JATEPress.

o http:/ftananyagfejlesztes.mik.uni-
pannon.hu/images/stories/vegleges_tananyagok/GYORI_PITUK_KALK_INF_I/kalkulusl.pdf

o Kapcsolodo internetes forrasok.
* Egyebek: fiizet, toll.
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Tanora (Kontaktora)
(1 kontaktéra = 45 perc)

Egyéni hallgatéi munkaodra éra
(1 egyéni hallgatéi munkadra = 60 perc)

Ren- Ren-
delke- delke-
zs:lslr’e Tanulisi tevékenység Kiilonleges instrukciék z’elslr’e Tanulasi tevékenység Kiilonleges instrukciék
allé allé
id6- id6-
tartam tartam
2 6ra | Ismerje differencialhatosag, a diffe- Differencia- és differencialhanyados 2 6ra | Ismételje at az oOran tanult elveket, | Derivalas gyakorlasal

rencialhdnyados fogalmat!

Ismerje elemi fiiggvények differenci-
alhanyados fuggvényeit!

Ismerje a differencialasi szabalyokat!
Tudjon fiiggvényt derivalni!

kozotti kiilonbség!

alapfogalmakat

Tekintse at az 6ran megoldott felada-
tokat!

Szegedi Tudomanyegyetem

Cim: 6720 Szeged, Dugonics tér 13.
www.u-szeged.hu
www.szechenyi2020.hu

MAGYARORSZAG

SZECHENYI @

BEFEKTETES A JOVOBE

Eurépai Unioé
Eurdpai Szocialis
Alap

* ¥ %
* *
* *
* *

* p*

KORMANYA



SZECHENYI

EFOP-3.4.3-16-2016-00014

2.8.2. Onellenérzé feladatok

Adja meg a differencialhatosag feltételeit!
Definialja differencidlhanyados fogalmat!
Sorolja fel a differencialasi szabalyokat!
Adja meg az elemi fiiggvények derivaltjait!

2.8.3.  Megoldokulcs az onellenérzé feladatokhoz

Helyesen adja meg a differencialhatosag feltételeit. (10 pont)
Helyesen adja meg a differencialhanyados fogalmat. (10 pont)
Fel tudja sorolni a differencialasi szabalyokat. (15 pont)
Helyesen adja meg az elemi fiiggvények derivaltjait. (15 pont)

Az onellenorzés értékelése:

Maximalisan elérhetd pontszam:50 pont. A sikeres teljesitéshez tobb, mint 40%-0s (20 pont)
teljesités sziikséges.

20 pontig: elégtelen (1)

30 pontig: elégséges (2)

37 pontig: kozepes (3)

45 pontig: jo (4)

50 pontig: jeles (5)

2.8.4.  Otthoni feladatok megoldasa
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2.8.5.  Hallgatéi teljesitményértékelo lap
Ellenérizze, hogy elvégezte-e a tematikus egység valamennyi feladatat! Minden kérdésnél te-

jesitése, tegyen X-et a "Nem" oszlopba.

gyen egy X-et a leginkdbb megfeleld rovatba, tehat értékelje sajat maga a feladat végrehajtasat.
Ha a felsoroltak koziil valamelyik feladat teljesitése nem tortént meg vagy lehetetlen volt a tel-

Nem Igen

Ismeri a differencialhatosag feltételeit.

Ismeri a differencialhanyados fogalmat.

Fel tudja sorolni a differencialasi szabalyokat.

Pl DI

Ismeri az elemi fiiggvények derivaltjait.

Szegedi Tudomanyegyetem
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2.9. A Taylor-polinom
2.9.1. Tanulasi feladatok

Tartalom:
* n-edrendt Taylor-polinom;

* aponthoz tartozé Taylor-sor.

A tematikus egység tanulasi eredményei:
A hallgato ismeri:

e a Taylor-polinom fogalmat;

e a Taylor sor fogalmat és jelentdségét.

A hallgato képes legyen:

felirni egy fliggvény Taylor-polinomjat.

Sziikséges eszkozok, anyagok:
* A hallgatok felkésziiléséhez felhasznalhatd szakirodalom (jegyzet, tankonyv, egyéb forrasok és se-
gédanyagok:
Kotelezo:
o Csernyak Laszl6: Analizis, Matematika kdzgazdaszoknak sorozat, Nemzeti Tankonyv-
kiado, Budapest.
Ajanlott:
o Németh Jozsef, Analizis példatar I-1l., JATEPress.
o http:/ftananyagfejlesztes.mik.uni-

pannon.hu/images/stories/vegleges_tananyagok/GYORI_PITUK_KALK_INF_I/kalkulusl.pdf
o Kapcsoldodoé internetes forrasok.

* Egyebek: fiizet, toll.
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Tanoéra (Kontaktora) Egyéni hallgatéi munkaora éra
(1 kontaktora = 45 perc) (1 egyéni hallgat6i munkadra = 60 perc)
Ren- Ren-
delke- delke-
zs:lslr’e Tanulisi tevékenység Kiilonleges instrukciék z’elslr’e Tanulasi tevékenység Kiilonleges instrukciék
allo allo
ido- ido-
tartam tartam
26ra | Ismerje a n-edrendii Taylor-polinom | Taylor-sorok konvergenciasugara! 26ra | Ismételje 4t az 6rén tanult elveket, | Hatvanysorba fejtes!
fogalmat! alapfogalmakat
Ismerje a Taylor-sor fogalmat! Tekintse at az 6ran megoldott felada-
Meg tudja adni egy fiiggvény Taylor- tokat!
polinomjat!
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2.9.2. Onellenérzé feladatok

crer

Fejtse ki a Taylor-sor jelentéségét!
2.9.3.  Megoldokulcs az onellenérzo feladatokhoz

Helyesen adja meg a Taylor-polinom fogalmanak definiciojat. (15 pont)
Helyesen adja meg a Taylor-sor fogalmanak definiciojat. (15 pont)
Ki tudja fejteni a Taylor-sor jelentéségét. (20 pont)

Az onellenorzés értékelése:

Maximalisan elérhetd pontszam:50 pont. A sikeres teljesitéshez tobb, mint 40%-0s (20 pont)
teljesités sziikséges.

20 pontig: elégtelen (1)

30 pontig: elégséges (2)

37 pontig: kozepes (3)

45 pontig: jo (4)

50 pontig: jeles (5)

2.9.4.  Otthoni feladatok megoldasa

—c—
SZECHENYI @

Szegedi Tudomanyegyetem

Cim: 6720 Szeged, Dugonics tér 13.
www.u-szeged.hu
www.szechenyi2020.hu

Eurépai Unidé A
Eurdpai Szocialis * *
* *

Alap i

MRRANA
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE




SZECHENYI

EFOP-3.4.3-16-2016-00014

N :
o
B g

2.9.5.  Hallgatéi teljesitményértékelo lap
Ellenérizze, hogy elvégezte-e a tematikus egység valamennyi feladatat! Minden kérdésnél te-
gyen egy X-et a leginkabb megfeleld rovatba, tehat értékelje sajat maga a feladat végrehajtasat.
Ha a felsoroltak koziil valamelyik feladat teljesitése nem tortént meg vagy lehetetlen volt a tel-

jesitése, tegyen X-et a "Nem" oszlopba.
Nem Igen
1. | Ismeri a Taylor-polinom fogalmat.
2. | Ismeri a Taylor-sor fogalmat.
3. | Ismeri a Taylor-sor jelentdségét.
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2.10. Fiiggvénydiszkusszio
2.10.1. Tanulasi feladatok

Tartalom:

* fiiggvény monotonitasanak kapcsolata a differencialhanyados fiiggvény értékével;

* flggvény szélsdértékének kapcsolata a differencialhanyados fliggvény értékével,

* fliggvény konvexitasanak kapcsolata a masodik differencialhanyados fiiggvény értékével,

* teljes fliggvényvizsgalat.

A tematikus egység tanulasi eredményei:

A hallgat6 ismeri:

e a fliggvények egyes tulajdonsagai és a differencialhanyados fiiggvényeik értékei kozotti sszefiiggeé-
seket;

e ateljes fiiggvényvizsgalat [épéseit.

A hallgato képes legyen:

* elvégezni a teljes fiiggvényvizsgalatot kétszer differencialhato fiiggvényeken.

Sziikséges eszkozok, anyagok:
* A hallgatok felkésziiléséhez felhasznalhaté szakirodalom (jegyzet, tankonyv, egyéb forrasok és se-

gédanyagok:

Kotelezo:

o Csernyak Laszl6: Analizis, Matematika kdzgazdaszoknak sorozat, Nemzeti Tankonyv-
kiad6, Budapest.
Ajanlott:
o Németh Jozsef, Analizis példatar I-1l., JATEPress.

o http:/tananyagfejlesztes.mik.uni-
pannon.hu/images/stories/vegleges_tananyagok/GYORI_PITUK_KALK_INF_I/kalkulusl.pdf

o Kapcsolodo internetes forrasok.
* Egyebek: fiizet, toll.
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Tanoéra (Kontaktora) Egyéni hallgatéi munkaodra éra
(1 kontaktéra = 45 perc) (1 egyéni hallgat6i munkadra = 60 perc)
Ren- Ren-
delke- delke-
zs:lslr’e Tanulisi tevékenység Kiilonleges instrukciék z’elslr’e Tanulasi tevékenység Kiilonleges instrukciék
allé allé
id6- id6-
tartam tartam
2 6ra | Ismeri a fiiggvény monotonitasanak Lokalis és globalis szélséértékek! 2 6ra | Ismételje at az oran tanult elveket, | -
kapcsolatat a differencialhanyados alapfogalmakat
fuggvény ertekével! Tekintse at az 6éran megoldott felada-
Ismeri a fiiggvény szélséértékének tokat!
kapcsolatat a differencialhanyados Végezzen el egy teljes fiiggvénydisz-
fiiggvény értékével, Kussziot
Ismeri a fiiggvény konvexitasanak
kapcsolatat a masodik differencialha-
nyados fliggvény értékével;
Ismeri és végre tudja hajtani a teljes
fuggvényvizsgalat 1épéseit!
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2.10.2. Onellenérzé feladatok

Adja meg egy differencialhato fliggvény monotonitasanak elegendd feltételét!

Adja meg egy differencialhaté fliiggvény lokalis széls6érték 1étezésének elegendd feltételét!
Adja meg egy kétszer differencialhato fliggvény konvexitasanak elegendo feltételét!
Sorolja fel a teljes fliggvénydiszkusszio 1épéseit!

2.10.3. Megoldékulcs az dnellenérzé feladatokhoz

Helyesen adja meg egy differencialhat6 fliggvény monotonitasanak elegend6 feltételét. (10 pont)
Helyesen adja meg egy differencialhat6 fliggvény lokalis szélsoérték 1étezésének elegendd felté-
telét. (10 pont)

Helyesen adja meg egy kétszer differencialhato fiiggvény konvexitasanak elegend6 feltételét. (10
pont)

Helyesen sorolja fel a teljes fliggvénydiszkusszid 1épéseit. (20 pont)

Az onellenorzés értékelése:

Maximalisan elérhetd pontszam:50 pont. A sikeres teljesitéshez tobb, mint 40%-0s (20 pont)
teljesités sziikséges.

20 pontig: elégtelen (1)

30 pontig: elégséges (2)

37 pontig: kozepes (3)

45 pontig: jo (4)

50 pontig: jeles (5)

2.10.4. Otthoni feladatok megoldasa
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2.10.5. Hallgatoi teljesitményértékeld lap

Ellendrizze, hogy elvégezte-e a tematikus egység valamennyi feladatat! Minden kérdésnél te-
gyen egy X-et a leginkabb megfeleld rovatba, tehat értékelje sajat maga a feladat végrehajtasat.

Ha a felsoroltak koziil valamelyik feladat teljesitése nem tortént meg vagy lehetetlen volt a tel-

jesitése, tegyen X-et a "Nem" oszlopba.
Nem Igen

Meg tudja adni egy differencialhato fliggvény monotonitasanak ele-

gendo feltételét.
Meg tudja adni egy differencialhato fiiggvény lokalis sz&ls6érték 1éte-

2.
zésének elegendd feltételét.

3. | Meg tudja adni egy kétszer differencialhato fiiggvény konvexitasanak
elegendo feltételét.
4. | Fel tudja sorolni a teljes fliggvénydiszkusszio 1€péseit.
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2.11. A hatarozatlan integral
2.11.1. Tanulasi feladatok

Tartalom:
* primitiv fliggvények, a hatarozatlan integral;
* elemi fliggvények hatarozatlan integralja;

* integralasi szabalyok.

A tematikus egység tanulasi eredményei:
A hallgato ismeri:

e 3 primitiv fiiggvény fogalmat;

o a hatarozatlan integral fogalmat.

A hallgaté képes legyen:

* egyszeriibb fiiggvények hatarozatlan integraljanak megadasara.

Sziikséges eszkozok, anyagok:

gédanyagok:
Kotelezo:

kiad6, Budapest.
Ajanlott:

o http:/ftananyagfejlesztes.mik.uni-

o Kapcsolodo internetes forrasok.
* Egyebek: fiizet, toll.

o Németh Jozsef, Analizis példatar I-11., JATEPress.

* A hallgatok felkésziiléséhez felhasznalhato szakirodalom (jegyzet, tankonyv, egyéb forrasok és se-

o Csernyak Laszl6: Analizis, Matematika kdzgazdaszoknak sorozat, Nemzeti Tankonyv-

pannon.hu/images/stories/vegleges_tananyagok/GYORI_PITUK_KALK_INF_I/kalkulusl.pdf
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Tanoéra (Kontaktora) Egyéni hallgatéi munkaodra éra
(1 kontaktora = 45 perc) (1 egyéni hallgat6i munkadra = 60 perc)

Ren- Ren-
delke- delke-
zs:lslr’e Tanulasi tevékenység Kiilonleges instrukciék z’elslr’e Tanulasi tevékenység Kiilonleges instrukciék
allé allé
ido- idé-
tartam tartam
2 6ra | Ismeri primitiv fiiggvényeket és a Primitiv fliggvény mint a differenci-

26ra | Ismételje 4t az 6rén tanult elveket, | Hatdrozatlan integral megadasa!

hatarozatlan integralt! alapfogalmakat

aloperator inverze!
Ismeri ez elemi fliggvények hataro-

Tekintse at az 6ran megoldott felada-
zatlan integraljat!

tokat!
Ismeri az egyszeriibb integralasi

szabalyokat!
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2.11.2. Onellenérzé feladatok

Ismertesse a primitiv fiiggvények és a hatarozatlan integral fogalmat!
Sorolja fel az elemi fiiggvények hatarozatlan integraljait!
Sorolja fel, milyen integralasi szabéalyokat ismer!

2.11.3. Megoldokulcs az 6nellenérzoé feladatokhoz

Helyesen ismerteti a primitiv fiiggvények és a hatarozatlan integral fogalmat. (10 pont)
Helyesen sorolja fel az elemi fiiggvények hatarozatlan integraljait. (20 pont)
Helyesen sorolja fel, hogy milyen integralasi szabalyokat ismer. (20 pont)

Az onellenérzés értékelése:
Maximalisan elérhetd pontszam:50 pont. A sikeres teljesitéshez tobb, mint 40%-os (20 pont)

teljesités sziikséges.

20 pontig: elégtelen (1)
30 pontig: elégséges (2)
37 pontig: kdzepes (3)
45 pontig: jo (4)

50 pontig: jeles (5)

2.11.4. Otthoni feladatok megoldasa
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2.11.5. Hallgatéi teljesitményértékelo lap
Ellenérizze, hogy elvégezte-e a tematikus egység valamennyi feladatat! Minden kérdésnél te-
gyen egy X-et a leginkabb megfeleld rovatba, tehat értékelje sajat maga a feladat végrehajtasat.
Ha a felsoroltak koziil valamelyik feladat teljesitése nem tortént meg vagy lehetetlen volt a tel-

jesitése, tegyen X-et a "Nem" oszlopba.
Nem Igen
1. | Ismeri a primitiv fiiggvények és a hatarozatlan integral fogalmat.
2. | Fel tudja sorolni az elemi fiiggvények hatarozatlan integraljait
3. | Fel tudja sorolni a tanult integralasi szabalyokat.
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2.12. A hatarozott integral
2.12.1. Tanulasi feladatok

Tartalom:
* hatérozott integral;
* a Newton-Leibniz szabaly;

* teriilet- és térfogatszamitas.

A tematikus egység tanulasi eredményei:

A hallgato ismeri:
¢ aRiemann-féle kozelit6 dsszegeket;

¢ a Newton-Leibniz szabalyt.

A hallgato képes legyen:

* alkalmazni a Newton-Leibniz szabalyt;

* kiszamitani fliggvénygorbe alatti teriiletet;

* kiszamitani forgastestek térfogatat.

Sziikséges eszkozok, anyagok:

gédanyagok:
Kotelezo:

kiado, Budapest.
Ajanlott:

o http://tananyagfejlesztes.mik.uni-

o Kapcsolodo internetes forrasok.
* Egyebek: fiizet, toll.

o Németh Jozsef, Analizis példatar I-1l., JATEPress.

* A hallgatok felkésziiléséhez felhasznalhaté szakirodalom (jegyzet, tankdnyv, egyéb forrdsok és se-

o Csernyak Laszlo: Analizis, Matematika kdzgazdaszoknak sorozat, Nemzeti Tankonyv-

pannon.hu/images/stories/vegleges_tananyagok/GYORI_PITUK_KALK_INF_I/kalkulusl.pdf
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szegeket!
Ismeri a Newton-Leibniz szabalyt

Meg tudja oldani hatarozott integralra
vonatkoz6 feladatokat!

Képes teriilet- és térfogatszamitasra
integralas segitségével!

alapfogalmakat

Tekintse at az 6ran megoldott felada-

: SZECHENYI
i EFOP-3.4.3-16-2016-00014
Tanoéra (Kontaktora) Egyéni hallgatéi munkaora éra
(1 kontaktora = 45 perc) (1 egyéni hallgat6i munkadra = 60 perc)

Ren- Ren-

delke- delke-

zs:lslr’e Tanulisi tevékenység Kiilonleges instrukciék z’elslr’e Tanulasi tevékenység Kiilonleges instrukciék

allé allé

idé- idé-
tartam tartam

2 6ra | Ismeri a Riemann-féle kozelitd osz- Kozelitd osszegek metrikdja! 2 6ra | Ismételje 4t az oran tanult elveket, Osszetett teriiletszamitisi feladatok!
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2.12.2. Onellenérzé feladatok

frja fel a hatarozott integralt Riemann-féle kozelité osszegek segitségével!

Ismertesse a Newton-Leibniz szabalyt!
Ismertesse a forgastestek térfogatanak kiszamitasi modjat!

2.12.3. Megoldokulcs az 6nellenérzo feladatokhoz

Helyesen irja fel a hatarozott integralt Riemann-féle kozelité 6sszegek segitségével. (10 pont)

Helyesen ismerteti a Newton-Leibniz szabalyt. (20 pont)
Helyesen ismerteti a forgastestek térfogatanak kiszamitasi modjat. (20 pont)

Az onellenérzés értékelése:
Maximalisan elérhetd pontszam:50 pont. A sikeres teljesitéshez tobb, mint 40%-0s (20 pont)

teljesités sziikséges.

20 pontig: elégtelen (1)
30 pontig: elégséges (2)
37 pontig: kdzepes (3)
45 pontig: jo (4)

50 pontig: jeles (5)

2.12.4. Otthoni feladatok megoldasa
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2.12.5. Hallgatoi teljesitményértékelé lap
Ellenérizze, hogy elvégezte-e a tematikus egység valamennyi feladatat! Minden kérdésnél te-
gyen egy X-et a leginkabb megfeleld rovatba, tehat értékelje sajat maga a feladat végrehajtasat.
Ha a felsoroltak koziil valamelyik feladat teljesitése nem tortént meg vagy lehetetlen volt a tel-

jesitése, tegyen X-et a "Nem" oszlopba.
Nem Igen
1. | Fel tudja irni a hatarozott integralt Riemann-féle kozelitd osszegek
segitségével.
2. | Ismeri a Newton-Leibniz szabalyt.
3. | Ismeri a forgastestek térfogatanak kiszamitasi modjat.
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