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Kétvaltozoés fuggvények

Derivaljuk a kdvetkez6 fliggvényeket.
a) f(z,y) = 2° +yb + zy® — 23yt + 12
b) f(z,y) = z* + y? + 2zy® — 23y*

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Keressiik a kdvetkez6 fiiggvény lokalis szélsGértékhelyeit és nyeregpontjait.

f(z,y) =2+ y> — 3zy

Meagnézem a kapcsoldédd epizédot

KeressUk a kévetkez6 fliggvények lokalis szélséértékhelyeit és nyeregpontjait.
a) f(z,y) = = +y* —day
o) f(2,y) = €2 —z+In(y* +1)

Megnézem a kapcsol6do epizédot

Keressik a kdvetkez6 flggvények feltételes szélséértékhelyeit.
a) f(z,y) = zy + 12, afeltétel: 22 + y> = 8
b) f(z,y) =12 — 2? —y?, afeltételz —y —4 =0

Megnézem a kapcsolddo epizédot

Keressik a kdvetkezd fliggvények feltételes szélséértékhelyeit.
a) f(z,y) = 2% + y®> + 4 — min., afeltétel: 3z —y = 2
b) f(z,y) = = + y + 4 — min., afeltétel: * + y? = 8

Megnézem a kapcsolddod epizédot

f(z,y) = 42 + 4y® + 5, adjuk meg a szintvonalakatc = 0,¢ = 5, ¢ = 10 és ¢ = 15 esetben, utana pedig

keresslik meg a szélsGértékeket, és vizsgaljuk meg a konvexitast.

Megnézem a kapcsolddod epizédot
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Keressiik meg a szintvonalak segitségével a kdvetkez8 fliggvények feltételes széls6értékhelyeit.
a) f(z,y) = 52? + 5y? — min., afeltétel:  —y = 2
b) f(z,y) = 10xy — max., a feltétel: & + y = 2

Megnézem a kapcsolédd epizddot

a) Adjuk meg az f(z,y) = x3 — x2y* + 493 fuggvény (2, 1) pontbeli értintssikjanak egyenletét!

b) Milyen o paraméter esetén halad 4t aP(0, 1, 1) pontoan az f(z,y) = In (a -x+ yz) + ye® fuggvényhez
huzott érint6 az (1,0, 1) ponton?

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Szamoljuk ki az f(x,y) = x* — 22y% + In x iranymenti derivalat av = (3,4) irany szerint az (1,2) pontban.

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Adjuk meg az e® + y2 =23 4 In y implicit fiiggvény derivaltjat!

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Egy Gzemben kétféle terméket dllitanak el6. Ha azA tipust eladasi ara $x a B tipusié $y, akkor az alkalmazott
araktol figgéen az A tipusbél f(z,y) = 29 — 3z + y, a Btipusbdl pedig g(,y) = 16 + = — 4y, az
eladhaté heti mennyiség 1000 darabban van megadva. Milyen eladasi &rakat kell alkalmazni, hogy a profit maximalis
legyen, ha az A tipust termék el6allitasi kdltése $2/darab mig a B tipusté $1/darab?

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Keressiik a kdvetkez6 fliggvény lokalis szélsGértékhelyeit és nyeregpontjait.
f(z,y) = —x* + 30zy — 30y? + 10

Megnézem a kapcsolédd epizddot

KeressUk a kévetkez6 fliggvény lokdlis szélsGértékhelyeit és nyeregpontjait.
f(z,y) =222y + 22y — 3y? + 10

Megnézem a kapcsolddo epizédot

Keressuk a kdvetkezd fuggvény lokalis széls6értékhelyeit és nyeregpontjait.
f(z,y) = 2% + 22y — 42% — y?

Megnézem a kapcsol6dod epizédot
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Keressiik a kdvetkez6 fiiggvény lokalis szélsGértékhelyeit és nyeregpontjait.

f(z,y) = zy? —y? — 2In(zy)

Meagnézem a kapcsoldédd epizédot

KeressUk a kévetkez6 fliggvény lokdlis szélsGértékhelyeit és nyeregpontjait.
— 1
flz,y)=-8z+y+ 27

Megnézem a kapcsolddo epizédot

Keressuk a kdvetkezd fuggvény lokalis szélsGértékhelyeit és nyeregpontjait.
f(z,y) = 6zy — 3zy —y°

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Keressiik a kdvetkez6 figgvény lokalis szélsGértékhelyeit és nyeregpontjait.
f(z,y) = 2% +y? + 6y +4

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

KeressUk a kévetkez6 fliggvény lokdlis szélsGértékhelyeit és nyeregpontjait.
f(z,y) =2z + 2y + z—lz + y%

Megnézem a kapcsolddo epizédot

KeressUk a kdvetkez6 fliggvény lokalis szélsGértékhelyeit és nyeregpontjait.

fle,y) =2 +y° + 5

222

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Keressik a kdvetkez6 fliggvény lokdlis szélséértékhelyeit és nyeregpontjait.
f(z,y) = (2® —6z) - (y> —4y) z,y >0

Megnézem a kapcsolddo epizédot

irjuk 8l az érintésik egyenletét a P(2,5, f(2,5)) pontban!

f(z,y) =423y? —zy —y?

Megnézem a kapcsol6do epizédot
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irjuk 8l az érintésik egyenletét a P(1, —1, f(1,—1)) pontban!

f(z,y) = 6zy — 32y — 3

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

irjuk fol annak az érintésiknak az egyenletét, amely parhuzamos az = 3 + 2y — 7 sikkal és az
f(z) = 223y — y? + 3z faggvényt érintil

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Milyen ¢ paraméter esetén halad at a P(0,2, 1) pontban, az f(z,y) = e** +y-In (a:yz + 1) fuggvényhez
huzott érinté az R(1, 3, 1) ponton?

Megnézem a kapcsolddod epizédot

Milyen ¢ paraméter esetén halad at a P(1,0, f(1,0)) pontoan, az f(z,y) = a- 22 - €Y + y - In (zy? + @)
fiiggvényhez hizott érint6 az (0, 1, 2) ponton?

Megnézem a kapcsolddo epizédot

Adjuk meg az f(z,y) = 2z 1n (w2 —zy? — 4) figgvény totalis derivaltjat a P(5,2) pontban.

Megnézem a kapcsolddo epizédot

Adjuk meg az elsé- és masodrend(i derivaltjait!
f(z,y) =ya® —2zy3 + 42 — 5

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Adjuk meg az els6- és masodrendd derivaltjait!
f(z,y) = 2 — 3zy? — by +e*

Megnézem a kapcsol6doé epizédot

Szamoljuk ki az f(x,y) = arctan (y®) gradienséta Py(1,2) pontban.

Megnézem a kapcsolddo epizédot

Szamoljuk ki az f(x,y) = sin (In (y*)) gradiensét a Py(3, 1) pontban.

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Szamoljuk ki az f(x,y) = cosIn (a¥) gradiensét a Py(7, 1) pontban.

Megnézem a kapcsol6doé epizédot
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Keressiik a kdvetkez6 figgvény lokalis szélsGértékhelyeit és nyeregpontjait.
9(z,y) = 2a° — 6zy + 3y?

Meagnézem a kapcsoldédd epizédot

KeressUk a kévetkez6 fliggvény lokdlis szélsGértékhelyeit és nyeregpontjait.
f(z,y) =2? —zy+y? + 9z — 6y + 20

Megnézem a kapcsol6do epizédot
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Kétvaltozés hatarérték és totalis differencialhatosag

Végezzik el az alabbi feladatokat.
a) Itt van ez a figgvény

f(w,y) =3z +4y

és igazoljuk, hogy

lim 3z+4y=10
(@y)—(21)

b) It van ez a fliggvény
flzy) =2 +z+y?+7
és igazoljuk, hogy

lim 2*+z+9y?>+7=13

(z,y)—(1,2)
Megnézem a kapcsol6dod epizédot
Szamitsuk ki az alabbi hatarértékeket.
a)
. 2x + 5
lim srToY =7

(z,9)—(0,0) T — 3y
b)

] 4z

lim y =7

(2y)—00) 222 + 2y + y?

c)

(@y)—(12) (x —1)2+ (y—2)2

Megnézem a kapcsolddo epizédot
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Szamitsuk ki az alabbi hatarértékeket.

a)
(2,9)—(0,0) 22+ y2
b)
lim —12:L*y =7
(z,9)—(00) x2 + y*
c)
lim —12wy =7
(z,y)—(00) x* + y*
d)
im _TY
(2,y)—(0,0) 26 + yb
e)
lm TV
(z,)—(0,0) x* + y*
f)
2
lim TY o

(zy)—(0,0) @+ z2y*

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Itt van ez a flggvény
f(z,y) =2° +y° + 2y’ —2%y* + 12
Adjuk meg az x és y szerinti parcialis derivaltjait.

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Itt van ez a figgvény
flz,y) = 2° + 3y
Differencialhaté-e az (1, 2) pontban?

Megnézem a kapcsol6dod epizédot
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Itt van ez a flggvény
f(z,y) = -cosy

és igazoljuk, hogy

lim x-cosy=20

(z,y)—(0,0)

Megnézem a kapcsol6dod epizédot
Itt van ez a fliggvény

. x27y2
f(z,y) =52
és igazoljuk, hogy

2 2
. " —
lim y _ 2

Megnézem a kapcsolddo epizédot

(@y)—(11) T—Y

Itt van ez a fliggvény
f(z,y) =2 +3y*+5

és igazoljuk, hogy

lim 2?>+3y2+5=18

(z,y)—(1,2)
Megnézem a kapcsolédé epizddot
Itt van ez a figgvény
m2y
f(z,y) = o)
és igazoljuk, hogy
2
. I
lim y __ 0

Megnézem a kapcsolddo epizédot

(@y)—00) T2 +y?
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Itt van ez a figgvény

4+ 4
f(z,y) = ;'*'32

és igazoljuk, hogy
4 4
im 2 TY
(2y)(0,0) 22+ y?

Megnézem a kapcsol6do epizédot

Itt van ez a flggvény
f(z,y) = 22 + ¢
és igazoljuk, hogy

lim 22+y2=25
(z.y)—(34)

Megnézem a kapcsolddo epizédot

Itt van ez a figgvény
f(z,y) = 42° +
Differencialhaté-e az (1, 2) pontban?

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Itt van ez a figgvény
f(z,y) = 2%y
Differencialhaté-e az )2(2, 3) pontban?

Megnézem a kapcsolédé epizddot

Itt van ez a flggvény
f(z,y) = zy?
Differencialhaté-e az )2(1, 0) pontban?

Megnézem a kapcsolddod epizédot

&5 MATEKING.HU - MATEK 2 DE FELADATGYUJTEMENY
10. OLDAL


https://www.mateking.hu/matek-2-de/ketvaltozos-hatarertek-es-totalis-differencialhatosag/feladat-ketvaltozos-hatarertek-epszilon-deltas-kiszamolasa-3
https://www.mateking.hu/matek-2-de/ketvaltozos-hatarertek-es-totalis-differencialhatosag/feladat-ketvaltozos-hatarertek-epszilon-deltas-kiszamolasa-4
https://www.mateking.hu/matek-2-de/ketvaltozos-hatarertek-es-totalis-differencialhatosag/feladat-totalis-derivalhatosag
https://www.mateking.hu/matek-2-de/ketvaltozos-hatarertek-es-totalis-differencialhatosag/feladat-totalis-derivalhatosag-0
https://www.mateking.hu/matek-2-de/ketvaltozos-hatarertek-es-totalis-differencialhatosag/feladat-totalis-derivalhatosag-1

11. OLDAL
&5 MATEKING.HU - MATEK 2 DE FELADATGYUJTEMENY

Itt van ez a figgvény
f(z,y) = zy?
Differencialhaté-e az )2(2, 1) pontban?

Megnézem a kapcsolédd epizddot
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Kettés és harmas intergral, térfogati integral

Hatérozzuk meg az aldbbi kettds integral értékét:

2 pl
/ / 22 + zyt + y° dzdy
1 Jo

b) Hatarozzuk meg az alabbi kettSsintegral értékét, ahol D azy = 2 — T egyenes és a koordinatatengelyek &ltal

meghatarozott derékszdgl haromszég!
/ / z? + 4y° dydx
D

a)

Megnézem a kapcsolédd epizddot

a) Hatarozzuk meg az alabbi kettSsintegral értékét, ahol Dazy =2 — T ésy = %(:U — 2)2 altal kdzrefogott

// z + 4y dydz
D

b) Hatarozzuk meg az aldbbi kettGsintegrél értékét, ahol D azy = \/.’f esy = 22 altal kdzrefogott tartomany!

/ / xy dydzx
D

¢) Hatarozzuk meg az alabbi kettdsintegral értékét, ahol D azy = \/f ésyYy = 22 altal kézrefogott tartomany!

//D%dwdy

tartomany!

Megnézem a kapcsolddo epizédot
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https://www.mateking.hu/analizis-2/kettos-es-harmas-integral
https://www.mateking.hu/matek-2-de/kettos-es-harmas-intergral-terfogati-integral/a-kettos-integral-kiszamolasa
https://www.mateking.hu/matek-2-de/kettos-es-harmas-intergral-terfogati-integral/kettosintegral-normaltartomanyon
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13. OLDAL

Végezzik el az alabbi intergaldsokat.

a)
1 p2
/ / ze™ dxdy
0o J1
b)
VI T
/ / cosy? dydx
0 x
c)

4 p2
/ / 1+ dydx
0 T

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Oldjuk meg az alabbi integralt.

2 pyA—a?
/ / 5 —x? —y? dydx
/)

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Integraljuk a D : 22 + y2 < 9 tartomanyon a kévetkez6 fiiggvényt:
Yy

flz,y) =22 +y% +4

Megnézem a kapcsol6dd epizédot

Szémitsuk ki a 2 = 4 /x? + y2 ésaz=06—x2 — y2 fellletek altal hatarolt térrész térfogatat.

Megnézem a kapcsolédd epizddot

Végezzik el az alabbi intergalasokat.

a)

2 p1 2
///(w+y+z) dzdydz
1 Jo Ji
2 p1 p2
///1da:dydz
o Jo Jo

Megnézem a kapcsolddo epizédot
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13. OLDAL


https://www.mateking.hu/matek-2-de/kettos-es-harmas-intergral-terfogati-integral/nehany-vicces-kettosintegral
https://www.mateking.hu/matek-2-de/kettos-es-harmas-intergral-terfogati-integral/a-polarkoordinatas-helyettesites
https://www.mateking.hu/matek-2-de/kettos-es-harmas-intergral-terfogati-integral/a-polarkoordinatas-helyettesites-20
https://www.mateking.hu/matek-2-de/kettos-es-harmas-intergral-terfogati-integral/a-polarkoordinatas-helyettesites-egy-izgalmas-feladat
https://www.mateking.hu/matek-2-de/kettos-es-harmas-intergral-terfogati-integral/a-harmas-integral
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14. OLDAL

Oldjuk meg az alabbi integralt.
5 \/A4—1x2 2
/ / / 1 dxdydz
0 J-\JA—a2J 2

Megnézem a kapcsolodo epizédot

Integraljuk az origé kdzépponti R = 5 sugari gémbén ezt a fliggvényt:
f(xayaz) =2z (2172 +y2)

Megnézem a kapcsolddod epizédot

Integraljuk a D tartomanyon a kévetkez§ fliggvényt:

f(z,y,2) = 2y /2% + 92
D:\/r2+y2 <z & 22+y?+22<4

Megnézem a kapcsolddo epizédot

Integraljuk a ) tartomanyon a kévetkezé fliggvényt:
flz,y,2) =z (22 + ¢?)

D: e +y? <z<V3yP+y° & 2P 4yi422 <9

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Oldjuk meg az alabbi integralt.

1 1
/ / 3z — 2y% + 2 dzdy
-1J-1

Megnézem a kapcsolddo epizédot

Oldjuk meg az alabbi integralt.

1 p1 y
/ / T dzdy
o Jo (zy+2)

Megnézem a kapcsolddod epizédot
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https://www.mateking.hu/matek-2-de/kettos-es-harmas-intergral-terfogati-integral/henger-koordinatas-helyettesites
https://www.mateking.hu/matek-2-de/kettos-es-harmas-intergral-terfogati-integral/gombi-koordinatas-helyettesites
https://www.mateking.hu/matek-2-de/kettos-es-harmas-intergral-terfogati-integral/gombi-koordinatas-helyettesites-egy-izgalmas-ugy
https://www.mateking.hu/matek-2-de/kettos-es-harmas-intergral-terfogati-integral/gombi-koordinatas-helyettesites-egy-nagyon-tanulsagos-feladat
https://www.mateking.hu/matek-2-de/kettos-es-harmas-intergral-terfogati-integral/feladat-kettos-integral
https://www.mateking.hu/matek-2-de/kettos-es-harmas-intergral-terfogati-integral/feladat-kettos-integral-0
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15. OLDAL

Oldjuk meg az alabbi integralt.

1 p2
/ / (y+e* —1) dyda
0o Jo

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Oldjuk meg az alabbi integralt.

1 1
/ / by dzdy
o Jo (2z+43y2+1)2

Megnézem a kapcsol6do epizédot

Oldjuk meg az alabbi integralt.

1 p2
/ / (2> —1) - e dydx
o Jo

Megnézem a kapcsolddo epizédot

Hatarozzuk meg az alabbi kettésintegral értékét, ahol T az A(0,0), B(6,0), C(3,4), és a D(1,4) pontok &ltal

meghatarozott trapéz!
/ / > dyd
Yy ayar
T

Megnézem a kapcsolddo epizédot

Hatarozzuk meg az alabbi kett6sintegral értékét, ahol T az A(0,0), B(5,0), C(4,6), és a D(3,6) pontok altal

meghatérozott trapéz!
/ / et dydx
T

Megnézem a kapcsol6do epizédot

Hatarozzuk meg az alabbi kett6sintegral értékét, ahol T az A(2,0), B(4,0), C(0,4), és a D(6,4) pontok altal

meghatérozott trapéz!
/ / z + y? dydz
T

Megnézem a kapcsolédd epizddot
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https://www.mateking.hu/matek-2-de/kettos-es-harmas-intergral-terfogati-integral/feladat-kettos-integral-1
https://www.mateking.hu/matek-2-de/kettos-es-harmas-intergral-terfogati-integral/feladat-kettos-integral-2
https://www.mateking.hu/matek-2-de/kettos-es-harmas-intergral-terfogati-integral/feladat-kettos-integral-3
https://www.mateking.hu/matek-2-de/kettos-es-harmas-intergral-terfogati-integral/feladat-kettos-integral-trapezon
https://www.mateking.hu/matek-2-de/kettos-es-harmas-intergral-terfogati-integral/feladat-kettos-integral-trapezon-0
https://www.mateking.hu/matek-2-de/kettos-es-harmas-intergral-terfogati-integral/feladat-kettos-integral-trapezon-1
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16. OLDAL

Oldjuk meg az alabbi integralt.

1 pl
/ / ysinz? dxdy
0 Jy?

Megnézem a kapcsolédo epizddot

Oldjuk meg az alabbi integralt.

16 2
/ /_ 1+ 2® dedy
o Jy

Megnézem a kapcsolédo epizddot

Integraljuk a ) tartomanyon a kdvetkez§ fiiggvényt:

fle) = <2

D:4<z?4+y2<25 0<z 0<y

Megnézem a kapcsolédo epizddot

Integraljuk a ) tartomanyon a kdvetkez§ fliggvényt:

flz,y) = 7—;12

D:4<z?2+9y2<25 =z<y —.Bz<y

Megnézem a kapcsolédo epizddot

Integraljuk a ) tartomanyon a kdvetkez§ fiiggvényt:
f(z,y) =zy-\/2* +y?
D:4<z?24+9y2<25 32 < g2

Megnézem a kapcsolédo epizddot

Integraljuk a D tartomanyon a kdvetkez§ fiiggvényt:
f(z,y) =zy
D:x?2 4z +y2<21

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Szamitsuk kia 2 = 4 fx? + y2 ésaz=2—1%— y2 feluletek altal hatarolt térrész térfogatat.

Megnézem a kapcsolédo epizddot
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https://www.mateking.hu/matek-2-de/kettos-es-harmas-intergral-terfogati-integral/feladat-kettos-integral-4
https://www.mateking.hu/matek-2-de/kettos-es-harmas-intergral-terfogati-integral/feladat-kettos-integral-5
https://www.mateking.hu/matek-2-de/kettos-es-harmas-intergral-terfogati-integral/feladat-kettos-integral-6
https://www.mateking.hu/matek-2-de/kettos-es-harmas-intergral-terfogati-integral/feladat-kettos-integral-7
https://www.mateking.hu/matek-2-de/kettos-es-harmas-intergral-terfogati-integral/feladat-kettos-integral-8
https://www.mateking.hu/matek-2-de/kettos-es-harmas-intergral-terfogati-integral/feladat-kettos-integral-9
https://www.mateking.hu/matek-2-de/kettos-es-harmas-intergral-terfogati-integral/feladat-kettos-integral-polarkoordinatakkal
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17. OLDAL

Integraljuk a kévetkez§ figgvényt:

2 4—qy2
/ / 22 4+ y? dzdy
0o Jo

Megnézem a kapcsolédd epizddot

Integraljuk a kévetkez6 fliggvényt:

0 0 2
dydzr
/1/m 14 /22 + 32

Megnézem a kapcsol6dd epizédot

Integraljuk a kbvetkez6 fliggvényt:

2
[ S
I 1+w + 2

Megnézem a kapcsolddo epizédot

Integraljuk a I tartomanyon a kévetkez§ fliggvényt:

f(z,y,2) =

T
D:\/x2+y2 <z & 4<22+y?24+22<9

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Integraljuk a D tartomanyon a kdvetkez§ fiiggvényt:

f(z,y,2) = 2+ /2% + 92
D:12<z2?24+9y? & 22+y2+22<16 & 0<z

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Integraljuk a D tartomanyon a kévetkez§ fiiggvényt:

o) =
D:12<2?24+9y?2 & 224+y2+22<16 & 0<z

Megnézem a kapcsolédé epizddot
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https://www.mateking.hu/matek-2-de/kettos-es-harmas-intergral-terfogati-integral/feladat-kettos-integral-10
https://www.mateking.hu/matek-2-de/kettos-es-harmas-intergral-terfogati-integral/feladat-kettos-integral-11
https://www.mateking.hu/matek-2-de/kettos-es-harmas-intergral-terfogati-integral/feladat-kettos-integral-12
https://www.mateking.hu/matek-2-de/kettos-es-harmas-intergral-terfogati-integral/feladat-harmas-integral
https://www.mateking.hu/matek-2-de/kettos-es-harmas-intergral-terfogati-integral/feladat-harmas-integral-0
https://www.mateking.hu/matek-2-de/kettos-es-harmas-intergral-terfogati-integral/feladat-harmas-integral-1

18. OLDAL
&5 MATEKING.HU - MATEK 2 DE FELADATGYUJTEMENY

Oldjuk meg az alabbi integralt.
2 rl
s fg e dady

Megnézem a kapcsolddod epizédot

Hatarozzuk meg az alabbi kétvaltozés fliggvény integraljat azon a véges tartomanyon, amelyet az adott egyenlet(
gorbék zarnak kdzre.

f(z,y)=2zcosy y=a2? y+z=6 y=0

Megnézem a kapcsolddo epizédot

Vazoljuk fel az integrélasi tartomanyt, majd szamitsuk ki a megadott fliggvény kett8s integraljat!

f(m,y):% D={(z,y)eR? | 1<z<4 xr<yz}

3

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Szémitsuk ki az f(,y) = €Y + T kettds integraliat azon a tartomanyon, melyet azZ tengely, az & = 4 egyenes
ésazy = In x fuggvények hatarolnak.

Megnézem a kapcsolddod epizédot
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https://www.mateking.hu/matek-2-de/kettos-es-harmas-intergral-terfogati-integral/feladat-kettos-integral-13
https://www.mateking.hu/matek-2-de/kettos-es-harmas-intergral-terfogati-integral/feladat-kettos-integral-14
https://www.mateking.hu/matek-2-de/kettos-es-harmas-intergral-terfogati-integral/feladat-kettos-integral-15
https://www.mateking.hu/matek-2-de/kettos-es-harmas-intergral-terfogati-integral/feladat-kettos-integral-16

19. OLDAL
&5 MATEKING.HU - MATEK 2 DE FELADATGYUJTEMENY

Paraméteres gorbék

Adjuk meg az Arkhimédészi spiral paraméteres gorbe képletét.

Megnézem a kapcsolddod epizédot

Adjuk meg a ciklois paraméteres gérbe képletét.

Megnézem a kapcsolddod epizédot

Adjuk meg a sebességvektort és szamoljuk ki az alabbi gérbe ivhosszat a[O, 7r] intervallumon.
z=cos3t y=sindt

Megnézem a kapcsolédd epizddot

Vannak itt ezek a paraméteres gérbék. Abrazoljuk Sket koordinatarendszerben és talaljuk ki, hogy igy melyik
flggvény grafikonjat kaptuk.

a)

z(t)=t+3 te]0,+00)
y(t) = vt

b)

z(t)=e+1 te[0,+0)
y(t) =e* —2

c)

z(t)=3+cost te]0,2m)
y(t) =2 +sint

d)
z(t) =3cost  te[0,2m)
y(t) = 2sint

Megnézem a kapcsolddo epizédot
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https://www.mateking.hu/matek-2-de/parameteres-gorbek/mik-azok-a-parameteres-gorbek
https://www.mateking.hu/matek-2-de/parameteres-gorbek/ujabb-parameteres-gorbek-a-ciklois
https://www.mateking.hu/matek-2-de/parameteres-gorbek/parameteres-gorbek-derivaltja-a-sebessegvektor-es-a-gorbe-ivhossza
https://www.mateking.hu/matek-2-de/parameteres-gorbek/parameteres-gorbek-a-koordinatarendszerben-ellipszis-hiperbola
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20. OLDAL

Adjuk meg az alabbi paraméteres gérbék goérbuiletét.
a)

x(t) =6 cost

y(t) =2 -sint

b)

x(t) =4-cost

y(t) = 3-sint

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

a) Adjuk meg azy = x? parabola simuldkdrét az origdban.
b) Adjuk meg a koszinusz fliggvény simulékérét az origéban.

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Adjuk meg az alabbi gérbe kiséré triéderét.
r(t) = (2cost,2sint,t)

Megnézem a kapcsol6do epizédot

Adjuk meg az alabbi gérbe goérbiiletét és torzidjat.
r(t) = (2cost,2sint, )

Megnézem a kapcsolddo epizédot

Bizonyitsuk be, hogy az alabbi gérbe sikgérbe, adjuk meg a gdrbe sikjanak normalvektorat és szamoljuk ki a

gbrblletet.
r(t) = (sint, cost,sint)

Megnézem a kapcsol6dod epizédot
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https://www.mateking.hu/matek-2-de/parameteres-gorbek/a-gorbulet
https://www.mateking.hu/matek-2-de/parameteres-gorbek/simulokor-parameteres-gorbek-evolutaja
https://www.mateking.hu/matek-2-de/parameteres-gorbek/fonormalisvektor-simulosik-kisero-trieder
https://www.mateking.hu/matek-2-de/parameteres-gorbek/a-torzio
https://www.mateking.hu/matek-2-de/parameteres-gorbek/torzio-gorbulet-simulosik

21. OLDAL
&5 MATEKING.HU - MATEK 2 DE FELADATGYUJTEMENY

Adjuk meg az alabbi paraméteres gérbék Descartes-koordinatas egyenleteit, és abrazoljuk is 6ket.

a)

z(t)=t—2 te]0,+00)
y(t) = vt +1

b)

z(t)=t—1 te€|0,400)
y(t) =2 -2

c)

z(t)=t+1 te]0,+00)
yt) =1t -1

d)

z(t)=1+cost te]0,2m)
y(t) = 1+sint

€)

z(t)=3+cost te€]0,2m)
y(t) =2 +sint

f)

z(t)=—24cost te|0,m)
y(t) =1+ sint

9)

x(t)=3+2cost  te[0,2m)
y(t) = 1+ 2sint

h)

z(t)=2+3cost te[0,m)
y(t) =1+ 2sint

Meagnézem a kapcsoldédd epizédot
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https://www.mateking.hu/matek-2-de/parameteres-gorbek/feladat-parameteres-gorbek
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22. OLDAL

Adjuk meg az alabbi ellipszisek paraméteres egyenleteit, majd abrazoljuk is &ket.
22 y2 _
22 y2 _

b) 5 + 5 = 2

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Adjuk meg az alabbi paraméteres gérbék Descartes-koordinatas egyenleteit, és abrazoljuk is 6ket.

a)

z(t) =cosht teR
y(t) = sinht

b)

z(t) =3cosht teR
y(t) = 2sinht

c)

z(t) =—2cosht teR
y(t) = 2sinht

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Adjuk meg a sebességvektort és szamoljuk ki az alébbi gérbe ivhosszét a0, 77| intervallumon.

x = R(t —sint) y= R(1— cost)

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Adjuk meg a sebességvektort és szamoljuk ki az alébbi gérbe ivhosszét a0, 77| intervallumon.

z=cos3t y=sin’t

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Adjuk meg a sebességvektort és szamoljuk ki az albbi gérbe ivhosszét a[0, 3] intervallumon.

=1t y=06t

Megnézem a kapcsolédd epizddot
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https://www.mateking.hu/matek-2-de/parameteres-gorbek/feladat-parameteres-gorbek-0
https://www.mateking.hu/matek-2-de/parameteres-gorbek/feladat-parameteres-gorbek-1
https://www.mateking.hu/matek-2-de/parameteres-gorbek/feladat-a-ciklois-sebessegvektora-es-ivhossza
https://www.mateking.hu/matek-2-de/parameteres-gorbek/feladat-az-asztrois-sebessegvektora-es-ivhossza
https://www.mateking.hu/matek-2-de/parameteres-gorbek/feladat-parameteres-gorbe-sebessegvektora-es-ivhossza
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23. OLDAL

Vektormezék, gorbementi és fellileti integralok

Szamoljuk ki a gérbe menti integralt erre a gérbére:

r(t) = (1 + 3cost,3sint) g <t<m

Megnézem a kapcsolédé epizddot

Van itt ez a vektormezd:

v(z,y) = (22 + 5z,y* + 3zy)

Es szamitsuk ki az integraljat ezen a gorbén:
r(t) = (cost,sint) 0<t<m

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Mekkora lesz a fluxus a vikingeknél, ha a szél a vektormez8 minden pontjaban egyenletesen fij, és a vitorla sarkai:

A(10,—4,1), B(10,4,1),C(10,4,9), D(10,—4,9).

Megnézem a kapcsolddo epizédot

a) Van itt ez a vektormez§:

v(z,y) = (22 + 92,z + 1)

Es integraljuk ezen a gorbén:

r(t) = (3t,12) 0<t<2

b) Van itt ez a vektormez§:

v(z,y,2) = (22 + zy?, 2% + y%,z + )
Es integraljuk ezen a gérbén:

r(t) = (cost,sint,t) 0<t<6m

Megnézem a kapcsolddo epizédot
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https://www.mateking.hu/matek-2-de/vektormezok-gorbementi-es-feluleti-integralok/vektormezok-gorbementi-integralja
https://www.mateking.hu/matek-2-de/vektormezok-gorbementi-es-feluleti-integralok/vektormezok-gorbementi-integralja
https://www.mateking.hu/matek-2-de/vektormezok-gorbementi-es-feluleti-integralok/a-vektormezok-feluleti-integralja-es-a-fluxus
https://www.mateking.hu/matek-2-de/vektormezok-gorbementi-es-feluleti-integralok/ketdimenzios-es-haromdimenzios-gorbementi-integralok
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24. OLDAL

a) Van itt ez a vektormezé:

v(z,y) = (22 — 2,22 + y,x + 22)

Es integraljuk ezen a felilleten:

z=x2—y? —2<z<2 —-1<y<l1
b) Van itt ez a vektormezé:

v(z,y) = (22 — 2,22 + y,z + 22)

Es integraljuk ezen a gérbén:

r(t) = (3,8 +t,12 —t)  0<t<4

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Itt ez a vektormez6:
oe,,2) = (2 +u2) i+ (22— 92) o+ (a4 22)k
és integraljuk az A B szakasz mentén, ha A = (1,1,0), B = (5,7, —4)

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Itt ez a vektormez6:

v(z,y,2) = (2 —zz,2® + 97,2+ 4?)

és integraljuk ezen a fellleten:

z=1x2 —y? —1<z<1 —-2<y<2

Megnézem a kapcsolddo epizédot
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https://www.mateking.hu/matek-2-de/vektormezok-gorbementi-es-feluleti-integralok/feladat-gorbementi-es-feluleti-integral
https://www.mateking.hu/matek-2-de/vektormezok-gorbementi-es-feluleti-integralok/feladat-gorbementi-integral
https://www.mateking.hu/matek-2-de/vektormezok-gorbementi-es-feluleti-integralok/feladat-feluleti-integral
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25. OLDAL

Divergencia és rotacio

Itt egy RZ2 — R2 vektormez6:
v(z,y) = (22 4 y2, 2zy)
Szamoljuk ki a divergenciat.

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Itt egy R2 — R? vektormezé:
’U(IIZ,y) - (y2’$2)
Szamoljuk ki a rotaciét.

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

a) Itt egy R® — R® vektormezs:

v(z,y,2) = (! +ye*,y? + 22, 2%e¥?)

Szamoljuk ki a divergenciat és a rotaciot.

b) Forrasmentes-e és drvénymentes-e a kévetkez6 vektormezdb:
v(z,y,2) = (2% + 2yz,y? + 222,22 + 2xy)

Megnézem a kapcsol6doé epizédot

Egy 'U(:B, Y, z) vektormez§ potencialfiggvénye az F(a:, Y, z) figgveny.
F(z,y,z) = a® + e*y® + y* + 24
Szamitsuk ki a vektormez§ divergenciajat és rotacidjat.

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Itt egy vektormezd:
v(z,y,2) = (42® — 4yz,e¥ + 1 — 4z, —4xy + 322)
Mi a potencialfiggvénye?

Meagnézem a kapcsoldédd epizédot
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https://www.mateking.hu/matek-2-de/divergencia-es-rotacio/vektormezo-divergenciaja
https://www.mateking.hu/matek-2-de/divergencia-es-rotacio/vektormezo-rotacioja
https://www.mateking.hu/matek-2-de/divergencia-es-rotacio/divergencia-rotacio-forrasmentes-es-orvenymentes-vektormezok
https://www.mateking.hu/matek-2-de/divergencia-es-rotacio/a-potencialfuggveny-kiszamolasa
https://www.mateking.hu/matek-2-de/divergencia-es-rotacio/a-potencialfuggveny-kiszamolasa

26. OLDAL
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Egy ’U(w, Y, z) vektormez§ potencialfliggvénye az F(x, Y, z) figgvény.
F(z,y,z) = z* + y22% + zy?

Szé&mitsuk ki a vektormez§ divergenciéjat, rotacisjat és integraljuk az7(t) = (3t, 2, t) gorbént = 0ést = 2
kozott.

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Itt egy vektormez6:
v(z,y,2) = (22 + 22,z + 13,2+ 2t)
Integraljuk a vektormez6t egy 2 él{i kockanak a fellletén.

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Itt egy vektormezd:

v(z,y,2) = (222, + y,yz)
Integraljuk a vektormez6t ezen a gérbén:
7(t) = (cost,sint,0)

Megnézem a kapcsolédo epizddot

Itt egy vektormezé:

v(z,y,2) = (222, 2+ y,yz)
Integraljuk a vektormez6t ezen a gérbén:
r(t) = (cost,sint,0)

Megnézem a kapcsolddod epizédot
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https://www.mateking.hu/matek-2-de/divergencia-es-rotacio/vonalintegral-konzervativ-vektormezokon
https://www.mateking.hu/matek-2-de/divergencia-es-rotacio/a-divergencia-tetel-gauss-osztrogradszkij-tetel
https://www.mateking.hu/matek-2-de/divergencia-es-rotacio/a-stokes-tetel
https://www.mateking.hu/matek-2-de/divergencia-es-rotacio/a-stokes-tetel
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27. OLDAL

Differencialegyenletek

Oldjuk meg a kdvetkez§ differencidlegyenletet.
yl e \/g(w —|— 61‘)

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Oldjuk meg a kdvetkez§ differencidlegyenleteket.
a)y' = 2zy — 2’y
by +y?=e" (1+y%) -1

Megnézem a kapcsolddo epizédot

Oldjuk meg a kdévetkez§ differencidlegyenleteket.
a) (22 4+ y?) dz = zydy

by z’y’ = 2 + Yy + ¥’

o) (z* + 5y*) dx = 4zy’dy

Megnézem a kapcsolddod epizédot

Oldjuk meg a kdvetkez§ differencialegyenleteket.

a) (43y® + e?) dz + (3z*y? + 3y?) dy =0

b) (2zeY + 42°) dxx + (z%e¥ —siny) dy =0

Megnézem a kapcsolddo epizédot

Oldjuk meg a kdvetkez§ differencialegyenleteket.
a) (3zy + 2)dz + 22dy =0
b) (¥° —z) dx + 3y2dy =0

Megnézem a kapcsol6dod epizédot
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https://www.mateking.hu/matek-2-de/differencialegyenletek/a-szeparabilis-differencialegyenlet
https://www.mateking.hu/matek-2-de/differencialegyenletek/a-szeparabilis-differencialegyenlet
https://www.mateking.hu/matek-2-de/differencialegyenletek/a-homogen-fokszamu-differencialegyenlet
https://www.mateking.hu/matek-2-de/differencialegyenletek/egzakt-differencialegyenlet
https://www.mateking.hu/matek-2-de/differencialegyenletek/egzakt-differencialegyenlet-az-integralo-tenyezo-10
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28. OLDAL

Oldjuk meg a kdvetkez§ differencidlegyenleteket.

a) (Y + cos® ) dzx + sinz coszdy = 0

o) (v +cos ) do+ 2y =0
o) dzydr + (2 +1) dy =0
o) dzy?: dz + (z2 4+ 1) Yy idy =0

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Oldjuk meg a kdvetkez§ differencialegyenleteket.
a)y' +ytanx = e* cosx

o)y’ +y =2’

3

0y + 4x3y = 23

Megnézem a kapcsolddo epizédot

Oldjuk meg a kdvetkez§ differencialegyenletet.

8

cos’ z
sin x

cos®z -y’ + y=1

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Oldjuk meg a kdvetkez§ differencidlegyenleteket.
a)y' + 4y =cosx
by + 2y = 4x2 + 12

Megnézem a kapcsolédo epizddot

Oldjuk meg a kdvetkez§ differencialegyenleteket.
a)y — 2y = cosdx + €
by —dr =2+ €% +e¥*

Megnézem a kapcsol6dod epizédot
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https://www.mateking.hu/matek-2-de/differencialegyenletek/egzakt-differencialegyenlet-az-integralo-tenyezo-20
https://www.mateking.hu/matek-2-de/differencialegyenletek/elsorendu-linearis-differencialegyenlet
https://www.mateking.hu/matek-2-de/differencialegyenletek/a-konstans-varialas-modszere
https://www.mateking.hu/matek-2-de/differencialegyenletek/elsorendu-linearis-allando-egyutthatos-differencialegyenlet
https://www.mateking.hu/matek-2-de/differencialegyenletek/elsorendu-linearis-allando-egyutthatos-differencialegyenlet-a-rezonancia
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29. OLDAL

Oldjuk meg a kdvetkez§ differencidlegyenleteket.

a)2y”" —9%y' +4y=0
b)y” — 12y’ + 36y =0
oy —4y'+13y=0

Megnézem a kapcsolédo epizdédot

Oldjuk meg a kdvetkezd differencialegyenleteket.

y" —10y' + 16y = 422 + 12

Megnézem a kapcsolédo epizddot

Oldjuk meg a kdvetkez§ differencialegyenleteket.

a)y’ +4y —12y =4z +e*
b)y" —4y' + 13y = 4z + e**

Megnézem a kapcsolédo epizddot

Oldjuk meg a kdvetkez§ differencialegyenletet.
yl(em + 1) — e.’Ey

Megnézem a kapcsolédo epizddot

Oldjuk meg a kdvetkez§ differencidlegyenletet.
y" — by’ + 6y = 2sin (2z)

Megnézem a kapcsolddo epizédot

Oldjuk meg a kdvetkez§ differencidlegyenletet.
y" (2% + 1) = 2zy’

Megnézem a kapcsolédo epizddot

Oldjuk meg a kdvetkez8 kezdetiérték problémat!

7

sin w-y’—%yzl y(§) =1736

Megnézem a kapcsol6dod epizédot
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https://www.mateking.hu/matek-2-de/differencialegyenletek/masodrendu-linearis-allando-egyutthatos-homogen-differencialegyenlet
https://www.mateking.hu/matek-2-de/differencialegyenletek/masodrendu-linearis-allando-egyutthatos-inhomogen-differencialegyenlet
https://www.mateking.hu/matek-2-de/differencialegyenletek/masodrendu-lin-all-egyutthatos-inhomogen-differencialegyenlet-a-rezonancia
https://www.mateking.hu/matek-2-de/differencialegyenletek/feladat-differencialegyenletek
https://www.mateking.hu/matek-2-de/differencialegyenletek/feladat-differencialegyenletek-0
https://www.mateking.hu/matek-2-de/differencialegyenletek/feladat-differencialegyenletek-1
https://www.mateking.hu/matek-2-de/differencialegyenletek/feladat-differencialegyenletek-2
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30. OLDAL

Oldjuk meg a kdvetkez§ differencidlegyenletet.
" — 6y’ + 9y = 2 cosh (3x)

Megnézem a kapcsolddod epizédot

Oldjuk meg a kdvetkez§ differencialegyenletet azy' = Z helyettesitéssel.
yll(ex _|_ 1) — eazyl

Megnézem a kapcsolddo epizédot

Oldjuk meg a kévetkez6 kezdetiérték problémat!

cosBx .y + Ly — 1 y (5) = 1000

sin x

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Oldjuk meg a kdvetkez8 kezdetiérték problémat!
Yy + (sinz)y =sinz y(0) =3

Megnézem a kapcsolddo epizédot

Oldjuk meg a kdvetkez§ differencidlegyenletet.
— Sll’lh 2y) m
Y “cosh (2y)

Megnézem a kapcsolddod epizédot

Oldjuk meg a kévetkez6 kezdetiérték problémat!
2y =322 y(1)=4
Yy +2y=3z" y(1)=

Megnézem a kapcsolédd epizddot

Oldjuk meg a kdvetkez6 differencialegyenletet.
y" —y' — 6y = 4cosh (3x)

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Oldjuk meg a kdvetkez§ differencialegyenletet.
y(3) + 3y// + 2’3/ —r

Megnézem a kapcsol6do epizédot
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https://www.mateking.hu/matek-2-de/differencialegyenletek/feladat-differencialegyenletek-3
https://www.mateking.hu/matek-2-de/differencialegyenletek/feladat-differencialegyenletek-4
https://www.mateking.hu/matek-2-de/differencialegyenletek/feladat-differencialegyenletek-5
https://www.mateking.hu/matek-2-de/differencialegyenletek/feladat-differencialegyenletek-6
https://www.mateking.hu/matek-2-de/differencialegyenletek/feladat-differencialegyenletek-7
https://www.mateking.hu/matek-2-de/differencialegyenletek/feladat-differencialegyenletek-8
https://www.mateking.hu/matek-2-de/differencialegyenletek/feladat-differencialegyenletek-9
https://www.mateking.hu/matek-2-de/differencialegyenletek/feladat-differencialegyenletek-10

&5 MATEKING.HU - MATEK 2 DE FELADATGYUJTEMENY

31. OLDAL

Oldjuk meg a kdvetkez§ differencidlegyenletet.
¥ =(2y+1)°In3z

Megnézem a kapcsolédo epizddot

Oldjuk meg a kdvetkez§ differencialegyenletet.

Y — %e2m2+3y y>0

Megnézem a kapcsolédo epizddot

Oldjuk meg a kdvetkez§ differencialegyenletet.
y +2xy =4z

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Oldjuk meg a kdvetkez§ differencidlegyenletet.
Ty —y =€ (a:2 + $3)

Megnézem a kapcsolédo epizddot

Oldjuk meg a kdvetkez§ differencidlegyenletet.
y//_y:mZ_m+1+ea:

Megnézem a kapcsolédo epizdédot

Oldjuk meg a kévetkez6 kezdetiérték problémat!

y' +y=—4cosz+z y(0)=2 ¢'(0)=2

Megnézem a kapcsolédo epizdédot

Oldjuk meg a kdvetkez6 differencialegyenletet.
Y (22 +1) =2y

Megnézem a kapcsolédo epizddot

Oldjuk meg ezt a differencialegyenletet:
y' -3y +2y=22+2

Megnézem a kapcsolédo epizddot
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https://www.mateking.hu/matek-2-de/differencialegyenletek/feladat-differencialegyenletek-11
https://www.mateking.hu/matek-2-de/differencialegyenletek/feladat-differencialegyenletek-12
https://www.mateking.hu/matek-2-de/differencialegyenletek/feladat-differencialegyenletek-13
https://www.mateking.hu/matek-2-de/differencialegyenletek/feladat-differencialegyenletek-14
https://www.mateking.hu/matek-2-de/differencialegyenletek/feladat-differencialegyenletek-15
https://www.mateking.hu/matek-2-de/differencialegyenletek/feladat-differencialegyenletek-16
https://www.mateking.hu/matek-2-de/differencialegyenletek/feladat-differencialegyenletek-17
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Oldjuk meg az alabbi differencidlegyenletet! (Elég implicit alakban megadni.)

e2 cosh (2z)

!
vy = Y

Megnézem a kapcsoldédd epizédot

Oldjuk meg ezt a differencialegyenletet.
y" — 4y’ 4+ 5y = 13sin 2z

Megnézem a kapcsol6dod epizédot
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https://www.mateking.hu/matek-2-de/differencialegyenletek/feladat-differencialegyenletek-19
https://www.mateking.hu/matek-2-de/differencialegyenletek/feladat-differencialegyenletek-20
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Izoklinak

a) Adjuk meg azy’ = 2 + y2 — 8 differecidlegyenlet K = 0izoklinajat!

b) Adjuk meg azy’ = /2% + y2 — 3 differencialegyenlet K = 0izoklinajat!

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

a) Adjuk meg azy’ = /x2 + y2 — 4 differecialegyenlet K = Qizoklinajat és nézziik meg, hogy a (4,0)
pontjaban, van-e a megoldasfliggvénynek szélséértéke.

b) Adjuk meg azy’ = 2 + y2 — 8 differecidlegyenlet K = 0 izoklinajat és vizsgaljuk meg a(2, —2) pontjanak
lokalis tulajdonsagait.

c) Adott a kdvetkez6 differencialegyenlet

yl — my3 o ,y2 + 2
Van-e lokalis széls6értéke a megoldasgdrbéjének az (1, —1) pontban?

Megnézem a kapcsol6doé epizédot
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https://www.mateking.hu/analizis-2/differencialegyenletek
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34. OLDAL

Sikbeli és térbeli leképezések és matrixaik

Adjuk meg az x tengelyre val6 tikrdozés matrixat 22 -ben.

Meagnézem a kapcsoldédd epizédot

Tiukrozzlk az x tengelyre a ¥ vektort, ha

2\ 1), 0
av = és a bazis vekiorok: @1 = és Qg =
- 2 — 0 — 1
2\ 1\ -1
b)v = és a bazis vekiorok: a; = és Qg =
- 2 — 1 — 1

Megnézem a kapcsolédd epizddot
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https://www.mateking.hu/matek-2-de/sikbeli-es-terbeli-lekepezesek-es-matrixaik/linearis-lekepezesek-es-matrixaik
https://www.mateking.hu/linearis-algebra/matrixok-es-vektorok/vektorok
https://www.mateking.hu/linearis-algebra/matrixok-es-vektorok/vektorok
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