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Analizis Szigorlati Tételek részletes anyaga

Legutolsé médositas ideje: 2008. junius 2.
E jegyzéket a szigorlaton nem szabad hasznalni, csak tajékoztatasra szolgal, a felkésziilést
hivatott el6segiteni. A vizsgatételjegyzéken csak a vastagon szedett tételcimek szerepelnek.

1. Halmazelméleti, logikai, kombinatorikai alapfogalmak.

(Logikai miiveletek: és, vagy, tagadas, implikacid, ekvivalencia, kvantorok hasznalata. Indirekt
bizonyitas és teljes indukcid, példakkal. Egyenl6tlenségek (kozepek, Bernoulli). Halmazelméleti
alapfogalmak. Kombinatorikai alapfogalmak.)

2. Valés szamok.

(Mit jelent a konstruktiv megalapozas? Az axiomatikus megalapozds eleje. A testaxiomak és
az ezekkel kapcsolatos tételek. A rendezési axiomak és kozvetlen kovetkezményeik. Korlatossaggal
kapcsolatos definiciok, Az Arkhimédeszi és a Cantor-féle axiéma. Q, valamint R\ Q siri. /a
definicidja, tizedes tortek.)

3. Szamsorozatok hatarértéke.

(A hatéarérték definici6ja, ennek ekvivalens atfogalmazasa, a hatarérték egyértelmiisége. Kon-
vergens sorozat egymast koveto tagjainak kiilonbségébol képzett sorozat viselkedése, részsorozatok
definicidja. Konvergens sorozatok részsorozatai. KEgyenlotlenségek és hatardtmenet. Konver-
gencia és korlatossdg. Végtelen hatarérték. Sorozatok atrendezése és véges modositasai. e =
lim,, (1 + %)n . A hatarérték tulajdonsagai. Renddr elv. Sorozatok Osszege, szorzata, hanyadosa.
Végtelen hatarérték és alapmiiveletek, kritikus hatarértékek. Bolzano—Weierstrass tétel. Megszam-
lalhaté és nem megszamlalhat6 halmazok. Cauchy kritérium sorozatokra. )

4. Elemi fliggvények.

(Fliggvényekkel kapcsolatos alapfogalmak. Az a® definiciéja és tulajdonsdgai. Az a® hatérértéke,
értékkészlete. log,(x) definiciéja és tulajdonsagai. Fiiggvénygrafikon ivhossza. Iv felmérése az
egységkorre. Trigonometrikus fliggvények definicidja, a sinx és a cosx elemi tulajdonsagai. A
trigonometrikus fiiggvények és inverzeik folytonossiga, abrai. (Az arkuszfliggvények definiciéjat
is adjuk meg.) Hiperbolikus fliggvények és inverzeik.)

5. Fiiggvények hatarértéke, folytonossaga.

(Valds fiiggvények. Lokélis és globalis tulajdonsagok. Fiiggvények hatarértéke és ennek kiilon-
bo6z6 esetei. A hatarérték tulajdonsdgai. Atviteli elv. Figgvények folytonossaga. Korlatos, zart
intervallumon folytonos fiiggvények. Inverz fiiggvény folytonossagara vonatkozo tétel. Monoton
fiiggvény folytonossagi pontjai. Konvexitas definiciéja. Konvexitas és folytonossag.)

6. Differencialszamitas.

(Az f'(a) definicidja, és a definicié kozvetlen kovetkezményei. Differencialasi szabalyok. Koézve-
tett fiiggvény differencialési szabalya. Inverz fiiggvény differencialasi szabalya. Trigonometrikus
fiiggvények derivéltjai. A logaritmusfiiggvény derivaltja.)



7. A Differencialszamitas alkalmazasai.

(A differencidlhatdsdg és a lokélis novekedés kapcsolata. Kozépértéktételek. A L’Hospital féle
szabdly. Monotonitasi feltételek. Szélsoérték-feladatok. Magasabb rendii derivaltak. Konvexitas
karakterizalasa derivaltak segitségével. Inflexiés pontok. Teljes fliggvényvizsgdlat. A Jensen-
egyenlétlenség és kovetkezményei.)

8. A hatarozott integral.

(A Riemann-integréal definicidja. Felosztdsok finomitésai, egyenlStlenség az alsé és felsé in-
tegralok kozott. Az integralhatésaggal ekvivalens tulajdonsagok, integralkozelité osszegek. In-
tegralhatésagra vonatkozd elégséges feltétetelek, egyenletes folytonossag. Az integrédl elemi tu-
lajdonsagai: részintervallumon vald integralhatdsag, csatlakozé intervallumok, egyenlétlenségek,
linearitds, "[a + 9, b]”-s tétel és kovetkezményei. Kozvetett fiiggvény, szorzat és hanyados in-
tegrdlhatésdga. Improprius integral. )

9. A hatarozatlan integral.

(A Newton—Leibniz-szabdly. Primitiv fiiggvények és integrélfiiggvények. A Riemann-integral-
lal kapcsolatos fiiggvényosztalyok és ezek viszonya. A hatarozatlan integralok kiszamitdsa: alap-
integralok, [cf, [ f+g, [ flax +b)dz, [ f*f', [ f'/f, parcidlis integrélds, helyettesitéssel vald
integréalds, adjunk példdkat is. Raciondlis tortfiiggvények, (elemi racionélis tortfiiggvények és
ezek integréldsa). A parcidlis tortekre val felbontds létezésére vonatkozé tétel. A parciélis
tortekrebontds technikdja. Racionalizald helyettesitések.)

10. Az integralszamitas alkalmazasai.

(A Wallis és a Stirling formula. Teriiletszamitas: Vazlatosan a teriilet fogalma, gorbe alatti
tertilet, korszelet teriilete, korcikk teriilete, szektorszerti tartomany teriilete. Forgastestek térfogata.
Forgastestek felszine.)

11. Végtelen sorok.

(Végtelen sorok definicija és elemi konvergencia tulajdonsdgai. Nemnegativ tagu sorok kon-
vergencia tulajdonsigai. Gyok- és Hanyadoskritérium. Leibniz tipusu sorok. Sorok atrendezése.
Négyzetes és Cauchy szorzat. Integralkritérium.)

12. Filiggvénysorozatok és fiiggvénysorok.

(Definicidk, egyenletes konvergencia, példéak, Cauchy-kritérium, Weierstrass-kritérium. Hatar-
atmenet és egyenletes konvergencia. Integralds és egyenletes konvergencia. Differencialas és egyen-
letes konvergencia. Hatvanysorok: definicidk, konv. sugér, integralhatésag és differencidlhatosag.
Taylor polinomok és sorok. Elemi fiiggvények sorfejtése.)

13. Metrikus terek.

Definiciék. Példak. Nyilt, zart és stirti halmazok. Belsd/izolalt és torlddédsi pontok. Nyilt
¢és zart halmazok tulajdonsagai. Pontsorozatok konvergenciaja. R™-beli pontsorozatok. Bolzano-
Weierstrass tétel R™-ben. Kompaktsag. Kompakt halmazok tulajdonsagai. Kompaktsaggal ek-
vivalens tulajdonsidgok R™-ben. Leképezések folytonossaga. Szekcidfiiggvények folytonossiga és
tobbvaltozos folytonossag. Atviteli elv. Folytonos leképezések tovabbi tulajdonsigai. Folytonossag
és nyilt halmazok. Kompakt halmazokon folytonos fliggvények. Leképezések hatarértéke. Kont-
rakciok. Banach fixponttétel.



14. Differencialegyenletek.

(Bevezetés, geometriai jelentés, y’ = ky alaki egyenlet megoldasa, explicit kzonséges elsérendii
d.e. fogalma. Elsérendi linedris differencidlegyenletek. Szeparabilis differencidlegyenletek. Sze-
parabilis egyenletre visszavezethetd differencidlegyenletek y' = f(x +y) és v/ = f(y/x) (Példak!).
Masodrendit homogén linearis differencidlegyenletek. Allandé egyiitthatés masodrendit homogén
linedris differencidlegyenletek. Rezgémozgdas, csillapitott és kényszerrezgés. )

15. A tobbvaltozds integralszamitas elemei.

A Jordan mérték. k(H), b(H), t(H), kn(H), byn(H) és a kozottitk fennallé Gsszefiggések.
Jordan mérhet6ség és nullmértékit hatar. A Jordan mérték tulajdonsagai. Egybevagdsagok,
kozéppontos hasonlésag, valamint linearis transzformaciék hatdsa a Jordan mértékre. Integralas
R2-beli tégldkon. Definiciék. Tulajdonsidgok. Lebontdsi “Fubini” tétel. Szukcessziv integralds
tétele. Példak. Integraldas Jordan mérheté halmazokon. Integralas norméltartoményokon. Ellip-
szis teriilete. Lebontasi tétel harom dimenziéban. Cavalieri-elv. Ferde gula térfogata. Inhomogén
lemez tomege, tehetelenségi nyomatéka, stulypontja.

16. A tobbvaltozds differenciilszamitas elemei 1.

Linearis transzforméciék. Tobbvaltozos derivalt definiciéja. Lancszabaly. Parcialis derivaltak.
Jacobi matrix. Gradiens. Iranymenti derivéalt. Folytonos differencidlhatésdg. Magasabbrendii
derivaltak. Young tétel. Els6 és masodik differencidl, Hesse-féle matrix. A komplex fiiggvénytan
alapjai. Komplex differencialhatésag. Cauchy-Riemann parcidlis differencidlegyenletek. A komp-
lex derivalt geometriai jelentése. Laplace egyenlet. Harmonikus fiiggvények.

17. A tobbvaltozés differenciilszamitas elemei I1.

Lagrange kozépértéktétel tobbvaltozos altalanositasa. m-edik differencial. Tobbvaltozos Taylor-
formula. Széls6értékkeresés. Sziikséges és elégséges feltételek lokalis szélsoértékhelyek létezésére.
Szintvonalak. Gorbék implicit megadasa. Implicit differencidlas. Kétdimenzios implicit fiiggvény
tétel. Feltételes szélsoérték. Lagrange multiplikator modszer. Térfogati integral transzformacioja.
Attérés polarkoordinatakrol Descartes koordinatakra. fooo e~ dx =7 Paraméteres integralok foly-
tonossaga és differencidlasa.

18. A vonalintegral.

Szakaszonként sima gorbék. Tartomanyok. Rektifikalhaté gorbék. Gorbék ivhossza. Vo-
nalintegralok definicidja, elemi tulajdonsagai. Primitiv fiiggvény. Newton—Leibniz formula vo-
nalintegralokra. Konzervativ leképezések. Primitiv fiiggvény létezésére vonatkozé sziikséges és
elégséges feltételek. Green tétele és annak tertiletszamitasra valo alkalmazasa. Az asztrois teriilete.



