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I. TANTARGYLEIRAS

1. ALAPADATOK

Tantargy neve

MATEMATIKA A2

Azonosité BMETE90AX02

A tantargy jellege
kontaktéras tanegysége

Kurzustipusok és éraszamok Tanulményi
Tipus oraszdm teljesitményértékelés
El6ad4 4 (minéségértékelés)
oadas tipusa
Gyakorlat 2 vizsga
Laboratérium 0 Kreditszam
6

Tantargyfelelés
Neve Beosztdsa Email cime
Dr. Fiilop Otilia egyetemi docens otti@math.bme.hu

Tantargyat gondozé oktatasi szervezeti egység
Kiilsé tanszék

A tantargy weblapja
http://det.math.bme.hu

A tantargy oktatasanak nyelve
magyar - HU

A tantargy tantervi szerepe, ajanlott féléve

Szak: Gazdalkodasi és menedzsment alapszak 2021/22/1 félévtol
Tantéargy szerepe: Kotelezd
Ajanlott félév: 2

Szak: Miiszaki menedzser alapszak 2015/16/1 félévtol
Tantargy szerepe: Kotelezd
Ajanlott félév: 2

Szak: Miiszaki menedzser alapszak 2017/18/1 félévtol
Tantargy szerepe: Kotelezo
Ajanlott félév: 2

Szak: Miiszaki menedzser alapszak 2010
Tantargy szerepe: Kotelezo
Ajanlott félév: 2

Szak: Nemzetkozi gazdalkodas alapszak 2018/19/1 félévtdl
Tantargy szerepe: Kotelezd
Ajanlott félév: 2

Szak: Nemzetkozi gazdalkodas alapszak 2020/21/1 félévtdl
Tantargy szerepe: Kotelez6
Ajanlott félév: 2

Szak: Pénziigy és szamvitel alapszak 2019/20/1 félévtol
Tantéargy szerepe: Kotelezd
Ajanlott félév: 2

Szak: Nemzetkozi gazdalkodas alapszak 2022/23/1 félévtol
Tantargy szerepe: Kotelezd
Ajanlott félév: 2

Kozvetlen el6kovetelmények


http://det.math.bme.hu

Erés Matematika A1 (BMETE90AX00) — Mathematics A1 (BMETE90AX00)
Gyenge Nincs
Pdrhuzamos Nincs

Kizaro feltételek Nincs

A tantargyleiras érvényessége
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2. CELKITUZESEK ES TANULASI EREDMENYEK

Célkitlizések

A tantargy célja, hogy megismertesse a hallgatokkal a matematika alapjait, a kozgazdasagi szemléletii gondolkoddshoz sziikséges
alapvet6 fogalmakat és tételeket, az improprius integrdlok, a linedris algebra, a tobbvéltozos fiiggvények differencidlszdmitdsa és a
végtelen numerikus sorok témakorokben. Mindezen fogalmak és tételek megismertetése mellett célunk, hogy fejlessziik a hallgatok
problémamegold6 készségét és erdsitsiik a hallgatok preciz, igényes kozgazdasagi elemzés iranti elkotelezettségét.

Tanulmanyi eredmények
Tudas

1. ismeri az improprius integralok tipusait és azok
tulajdonsagait,
2. ismeri a komplex szdmokat és az algebra alaptételét,

3. ismeri a vektorok skaldris-, vektori- és vegyes szorzatat
és ezek tulajdonsagait,
4. ismeri az egyenes egyenletrendszerét és a sik egyenletét,

5. ismeri a linedris tér fogalmat és tulajdonsag

6. ismeri a rendezett szam n-esek linedris terének
a struktdrdjat,

7. ismeri linedris fliggetlenség, altér, generalt
altér, bazis fogalmakat, az altér dimenzidjat,
vektorrend-szer rangjat és az ezekkel kapcsolatos
tételeket,

8. ismeri a determindns fogalmat és tulajdonsagait,

9. ismeri a matrixokat és a matrixmiiveleteket,

10. ismeri az inverz matrix és a matrix rangjanak

11. ismeri a linedris egyenletrendszerek megoldhatésagara
vonatkozo tételeket, a Gauss-féle és Gauss-Jordan-féle
megoldasi médszert,

12. ismeri a tobbvaltozos fiiggvény fogalmat, hatarértékének
kiszdmitasdnak modjat, a fiiggvény folytonossdganak
fogalmat,

13. ismeri a parcidlis derivalt, a gradiens vektor, az
irdnymenti derivalt fogalmat és a szemléletes
jelentését,

14. ismeri magasabb rendi parcidlis derivalt fogalmat,

15. ismeri a tobbvaltozés fliggvények Hesse-matrixdnak
fogalmat,

16. ismeri a derivalt matrix (Jacobi-matrix) fogalm

17. ismeri a lancszabélyok specidlis eseteit,

18. ismeri a pozitiv definit, negativ definit és indefinit
kvadratikus alakok definicidjat és tulajdonsa

19. ismeri a pozitiv szemidefinit, negativ szemidefinit
kvadratikus alakok definicidjat és tulajdonsa

20. ismeri a tobbvaltozos fiiggvények lokalis és
globalis szElséértékeinek fogalmat €s meghatarozasuk
mobdszerét, a tobbvaltozods fiiggvények feltételes
szélsGértékének fogalmat €s meghatarozasanak
modszerét,

21. ismeri a végtelen numerikus sor konvergencidjanak
fogalmat, a véltakozo elGjelt és a pozitiv tagt
sorok konvergencidjira vonatkoz6 tételeket, valamint
az abszoltt és a feltételes konvergencia fogalm

Képesség

1. képes az improprius integrilok tipusdnak megéllapitdsara
és konvergencia vizsgalatdra, egyszerilibb a. improprius
integralok értékének kiszdmitdsara,

2. képes komplex szamokkal miiveleteket végezni (komplex
n-edik gyokok kiszamitdsat is beleértve),

3. képes egyszerlibb polinomok komplex gyokeit megk

4. képes vektorok skalaris-, vektori, illetve vegyes
szorzatat kiszdmitani és érti ezek geometriai
jelentését is,

5. képes vektorok linedris fiiggetlenségét vizsgalni,
vektorrendszer rangjit meghatdrozni,



10.

11.

12.

13.

14.

15.

. képes a matrixokkal valé miiveletek végrehajtasara,

ki tudja szdmitani egy négyzetes matrix determ

. képes reguldris métrix inverzét kiszdmitani,

meghatirozza egy matrix rangjat,

. képes a linedris egyenletek megoldhatésaganak

vizsgélatdra, paraméterektdl fiiggéen a megoldasok
szdmédnak megaddsdra, valamint a megoldas kisz

. képes métrixok sajatértékeit, sajatvektorait

meghatdrozni, matrixot diagonalizélni,

képes tobbvaltozos fiiggvények hatarértékének,
folytonossaganak vizsgélatara,

képes kelléen sima tobbvaltozds fliggvények parcidlis,
irdnymenti derivéltjainak meghatdrozasara, adott

pontbeli érintdsik felirdsara,

képes alkalmas tobbvaltozds fliggvény adott tartoményhoz
tartozo lokdlis és globalis szélsGértékeinek
meghatdrozdsara, feltételes szélsGértékfeladat

megoldasara,

képes végtelen numerikus sorok konvergencia tulajdonsagainak
vizsgélatara, egyszerlibb sorosszegek kiszami

képes a tanult matematikai eszk6zok alkalmazhat6sdgdnak
eldontésére és alkalmazdsara kozgazdasagi feladatai

soran,

képes a szaktdrgyaiban alkalmazni az improprius integralok,
a linedris algebra, a tobbvaltozds valds fiiggvények
differencidlszdmitdsa és a végtelen numerikus

sorok esetében tanult médszereket.

Attitid

1.

egylittmiikddik az ismeretek bdvitése sordn az
oktatéval és hallgaté tarsaival,

. folyamatos ismeretszerzéssel béviti tudasat,
. nyitott az informéciés és kommunikaciés technoldgia

eszkOzeinek hasznalatara,

. torekszik a matematikai problémék megolddsdhoz

sziikséges eszkozrendszer megismerésére és rutinszerd
hasznalatara,

. torekszik az éttekinthetd, pontos és hibamentes

feladatmegoldésra,

. kozgazdasagi problémdk megoldésa sordn torekszik

Onallésdg és felel6sség

1.

ondll6an végzi a matematikai feladatok és problémak
végig gondoldsat és adott forrdsok alapjan torténd
megoldasat,

. egyes helyzetekben — csapat részeként — egytittmlikodik

hallgatétarsaival a feladatok megolddsdban,

. gondolkodasaban a rendszerelvii megkozelitést

alkalmazza.

Oktatdsmobdszertan
ElSadasok és szamitasi gyakorlatok. Teljesitményértékelés zarthelyi dolgozatokon és vizsgan.

Tanulastamogaté anyagok

Egyviltozés valds fiiggvények: interaktiv e-tananyag, BME Neptun-rendszer (szerz6k: Dr. Fiilop Otilia, Sziics Zsolt) — Functions
of one real variable: interactive e-learning material in hungarian language, BME Neptun system (authors: Dr. Otilia Fiilop, Zsolt
Sziics)

Tobbvaltozos fliggvények analizise: interaktiv e-tananyag, BME Neptun-rendszer (szerz4: Dr. Barabas Béla) — Analysis of
multivariable functions: interactive e-learning material in hungarian language, BME Neptun system (authors: Dr. Béla Barabas)
Linedris algebra: interaktiv e-tananyag, BME Neptun-rendszer (szerzé: Dr. Wettl Ferenc) — Linear algebra: interactive e-learning
material in hungarian language, BME Neptun system (authors: Dr. Ferenc Wettl)

Sydsaeter-Hammond: Matematika kozgazd4dszoknak, Aula Kiadd, 1998.

¢ G. B. Thomas, M.D. Weir, J. Hass: Thomas-féle KALKULUS, TYPOTEX Kiad6, 2006-2007.
¢ Babcsanyi—-Gyurménczi—-Wettl-Zibolen: Matematika feladatgy(ijtemény II.

http://math.bme.hu/jegyzetek/075003_Babcsanyi_Matematika_Feladatgyujtemeny_II..pdf
Segédletek az el6ad6tdl minden anyagrészbdl — Handouts from the lecturer for each part of the material



II. TANTARGYKOVETELMENYEK

A TANULMANYI TELJESITMENY ELLENORZESE ES ERTEKELESE

Altalinos szabalyok

A tanulasi eredmények ellendrzése két félévkozi Osszegzd értékelés (zdrthelyi dolgozat) alapjan torténik. A vizsgaidészakban
irdsbeli vizsga részbdl és a félévkozi eredmények beszamitdsabdl 4ll6 kombinalt vizsgat kell tenni.

Teljesitményértékelési modszerek

Szorgalmi idGszakban végzett teljesitményértékelések részletes leirdsa: Két 6sszegz6 tanulmanyi teljesitményértékelés:

a tantargy és tudds, képesség tipusi kompetenciaelemeinek komplex, irdsos értékelési modja két 45 perces zarthelyi dolgozat
forméjaban. A dolgozat alapvetSen a tananyag ismeretének szintjére, alkalmazdsdnak képességére fokuszil, és a kapcsolddd
feladatok megolddsdnak képességét ellendrzi. Az értékelés alapjaul szolgdld tananyagrészt a tantargy eléaddja hatdrozza

meg a gyakorlatvezetSkkel egyeztetve. Mindkét dolgozaton 20 pont érhetd el. A teljesitéshez (aldirdshoz) a két 6sszegzd
tanulmadnyi teljesitményértékelés 6sszpontszimanak minimum 30%-ét (azaz a két zarthelyi dolgozatban dsszesen 12 pontot)

kell megszerezni. Opciondlis bénuszpontszerzési lehetdség: az eladdsokon és gyakorlatokon val6 aktiv részvétellel a

félév sordn maximum 6 boénuszpont szerezhetd, ezzel is novelhetS a vizsgéra vitt pontszdm. A fent emlitett pontszdmok

Osszege, az Un. félévkozi pontszdm a vizsga eredményébe is beszdmit. Kordbbi félévekben szerzett érvényes aldirds

alapjén résztvevdk esetében vizsgén félévkozi pontszdmkeént 12 pont szdmolando. VizsgaidSszakban végzett teljesitményértékelés
(vizsga) Irasbeli teljesitményértékelés (irdsbeli vizsga): a tantdrgy és tudds, képesség tipusi kompetenciaclemeinek

komplex, irdsos értékelési modja egy 90 perces vizsgadolgozat formdjaban. A vizsgadolgozat a megszerzett elméleti ismeretek
alkalmazdsdra fokuszdl, ellendrzi a tananyagban megtaldlhat6 vagy azzal szoros kapcsolatban 1év§ feladatok megoldasdnak
képességét is. Az értékelés alapjaul szolgdld tananyagrészt a tantdrgy eléaddja hatdrozza meg. A vizsgadolgozaton 60

pont érhetd el. Félévkozi eredmények beszamitdsa: az aktudlis félévben megszerzett félévkozi pontszdm €s a vizsgadolgozat
pontszdmdnak p-vel jelolt dsszege alapjan torténik az érdemjegy megdllapitdsa. A fenti p pontszdm kiszdmitdsanak

biztositunk egy masik lehet&séget is, amennyiben ez a szdmitds kedvezGbb: a két zarthelyi 6sszpontszdma helyett az irdsbeli
vizsgan elért pontszdmot vessziik csak figyelembe és ezt szorozzuk 10/6 -dal. Ehhez még hozz4dadjuk a félév soran szerzett
bénuszpontokat (amennyiben szerzett a hallgaté bonuszpontokat). Automatikusan a kedvezSbb pontszdmot vessziik figyelembe. A
sikeres vizsga sziikséges feltétele, hogy ez a p 6sszeg minimum 40 pont (szdzalékban kifejezve, 40%) legyen.

Szorgalmi idészakban végzett teljesitményértékelések részaranya a mingsitésben
e 0sszegzd tanulmanyi teljesitmény értékelés (zarthelyi dolgozat): 20%
e 0sszegzd tanulmanyi teljesitmény értékelés (zarthelyi dolgozat): 20%
o dsszesen: 40%

”» s

Vizsgaelemek részaranya a mingsitésben
e irasbeli vizsga: 60%

Az aldiras megszerzésének feltétele, az aldiras érvényessége
Az aldirds megszerzésének feltétele a TVSZ-ben eldirt jelenléti kovetelmények teljesitésén tdl, hogy a két 6sszegzd
tanulmanyi teljesitményértékelés (zarthelyi dolgozat) eredménye Gsszesen elérje a 12 pontot (30%). A vizsgan csak aldirassal

rendelkezé hallgaték vehetnek részt.

Erdem jegy-megallapitas

Jeles >90
Jeles 85-90
J6 70-85
Kozepes 55-70
Elégséges 40-55
Elégtelen <40

Javitis és pétlas

1) Az 6sszegzé tanulmadnyi teljesitményértékelések (zarthelyi dolgozatok) egyike a képzési idGszak utolsé két hetében
javithatd, ill. pétolhatd, tovabba a pétlasi idGszakban kiiloneljarasi dij megfizetése mellett biztositunk egy tijabb
potlasi/javitasi lehetGséget. 2) Az irdsbeli eredmény alapjan meghatarozott vizsgajegy szébeli vizsgaval legfeljebb egy
jeggyel javithaté vagy ronthat6. Ezen az opciondlis szébeli vizsgan az eladason elhangzé definicidk és tételek ismeretét
kérik szdmon.

A tantargy elvégzéséhez sziikséges tanulmanyi munka

részvétel a
félévkozi
késziilés a
gyakorlatokr

felkésziilés
a teljesitm

vizsgafelkésziilés



osszesen
A tantargykivetelmények jovahagyasa és érvényessége
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III. RESZLETES TANTARGYTEMATIKA

TEMATIKAI EGYSEGEK ES TOVABBI RESZLETEK

A félévben sorra vett témak

1 Az improprius integralok konvergenciavizsgélata. Konvergenciakritériumok pozitiv integrandusd, 1. tipust improprius integralokra. A
komplex szdmok értelmezése, dbrazoldsa. Miiveletek algebrai-, illetve trigonometrikus alakban megadott komplex szimokkal. Komplex
gyokvonds. Az algebra alaptétele. Vektorok. A vektormiiveletek tulajdonsagai. A skaldris szorzat, a vektoridlis szorzat és a
vegyesszorzat értelmezése, tulajdonsagaik. A rendezett szam n-esek linedris terének a struktirdja. Linedrisan 0sszefiiggs és linedrisan
fiiggetlen vektorok. Bazis fogalma. Altér, vektorok altal kifeszitett altér. Altér dimenzi6ja. Vektorrendszer rangja. Matrixok.
Matrixmiiveletek (transzpondlds, Osszeg, szimszoros, szorzat) értelmezése, miiveleti tulajdonsdgok. Négyzetes matrix determindnsa:
definicid, elemi tulajdonsagok. Téglalap matrix rangja. Négyzetes matrix inverze. Linedris egyenletrendszer altaldnos alakja. Az m=n
specidlis eset. Az dltaldnos eset vizsgalata: Gauss-mddszer, Gauss-Jordan médszer. A megoldhatdsdgra és a megoldas elallitasara
vonatkozo tétel. A megolddshalmaz szerkezete homogén, inhomogén egyenletrendszer esetén. Matrix sajatértékeinek és
sajatvektorainak kiszdmitasa. A diagonalizalhat6sag definicidja. Sziikséges és elégséges feltétel a diagonalizalhatésagra. Tobbvaltozos
fiiggvények szemléltetése. Parcialis derivaltak. Irinymenti derivalt, totalis derivalt. Erintésik. Lancszabalyok. Lokalis szélséértékek:
definicidk, elsérendi sziikséges feltétel, masodrendd elégséges feltétel. Feltételes lokalis szélsGértékek: a probléma felvetése,
definiciok, sziikséges feltétel, elégséges feltétel. Numerikus sor fogalma, konvergencidja, 6sszege. Nevezetes sorok. Abszolit- és
feltételesen konvergens sor fogalma. A konvergencia egy sziikséges feltétele. Az dsszehasonlit6 kritériumok. Gyokkritérium.
Hanyadoskritérium. Leibniz-tipust sor fogalma és konvergencidja.

Tovabbi oktatok

A tantargykovetelmények jovahagyasa és érvényessége
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