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1. Hét:

Norma fogalma, |||, és [|-|| ,, mint norma az R" téren. B, (z) bevezetése. Nyilt,
zart, korlatos halmaz, valamint ezen halmazok alaptulajdonsigai. Halmaz
belsd, torlddési, hatar és izolalt pontjai. Halmaz belseje és lezartja (Int A és A).
Int A és A alaptulajdonsdgai. Stiri halmaz. Egy halmaz pontosan akkor zart,
ha az Osszes torlodasi pontjat tartalmazza. a : N — R™ sorozat hatarértéke.
Hatarérték egyértelmiisége. Minden konvergens sorozat korlatos. Konvergens
sorozat minden részsorozata konvergens, és a hatarértéke ugyanaz, mint az
eredeti sorozat hatarértéke. Torlédasi pont jellemzése sorozattal. Halmaz
zartsaganak jellemzése sorozattal. Cauchy-sorozat. Minden Cauchy-sorozat
korlatos. Minden konvergens sorozat Cauchy-sorozat. Egy Cauchy-sorozat
pontosan akkor konvergens, ha létezik konvergens részsorozata. Teljes halmaz.
Kompakt halmaz és alaptulajdonsagai. Minden kompakt halmaz korlatos és
zart. Kompakt halmaz zart részhalmaza kompakt. Cantor-féle kozosrész-
tétel. R™ — R™ fiiggvény hatarértéke és a hatarérték egyértelmiisége.
Atviteli elv hatérértékre. R® — R™ fiiggvény adott pontbeli folytonossaga és
folytonossédga. Atviteli elv folytonossagra. Fliggvények Osszege, szamszorosa
és komporziciéja folytonos. A folytonossag topologikus jellemzése. Kompakt
halmazon értelmezett folytonos fliggvény értékkészlete kompakt. Weierstrass-
féle maximum- minimum elv. Kompakt halmazon értelmezett folytonos
injekcio inverze folytonos. Példa olyan folytonos injektiv fliggvényre, mely
inverze nem folytonos. Egyenletesen folytonos fiiggvények. Heine-tétel.
Kontrakcié. Banach-féle fixponttétel.

2. Hét:

Az R"™ térben minden korlatos tégla kompakt. Az R" egy részhalmaza pon-
tosan akkor kompakt, ha korlatos és zart. Bolzano—Weierstrass-tétel (a kom-
paktsdg jellemzése sorozatokkal). Az R™ teljessége. Osszefiiggt és {vszeriien
osszefiiggd halmazok. Az R" egy nyilt részhalmaza pontosan akkor 6sszefiiggd,
ha fvszerien oOsszefiiggs. Osszefiiggd (illetve {vszerlien Osszefiiggd) halmaz
folytonos fiiggvény altali képe Osszefliggd (illetve {vszertien Osszefiiggd). Sorok
az R™ térben. Minden abszolut konvergens sor konvergens. Skaldris szorzas.
Cauchy—Schwartz—Bunyakovszkij-egyenlétlenség. Ortogonalis, normalt és tel-
jes vektorrendszer skalarszorzatos téren. Vektor felbontasa ortonormalt bazis-
ban. Bessel-egyenlotlenség és Parseval-egyenloség

3. Hét:

Az R™ tér teljessége. Operatornorma az R™ — R™ linedris leképezések terén.
Az R" — R™ linedris leképezések folytonossaga. Az Z(R™ R™) tér teljessége.
Az f: R" — R™ fiiggvény adott ponbeli derivaltjanak egyértelmiisége. Az
f  R* — R™ fiiggvény derivaltja. Ahol egy fiiggvény differencialhato,
ott folytonos is. Fliggvények oOsszegének, szamszorosanak és szorzatanak
derivaltja. Az Osszetett fliggvény derivalasi szabalya. Irdnymenti derivalt.
Parcialis derivalt. Gradiens.



4. Hét:

Folytonosan differencidlhato fiiggvények. Irdnymenti derivalt kiszamitésa a

derivalt segitségével. Ha az f : R" — R™ fiiggvény minden komponense

derivalhatd, akkor f is derivdlhaté. Fliggvény derivélt (Jacobi-) métrixa.

Jacobi determinans. Divergencia és rotacié. Véges novekmények formuldja.
n

Ha az f : R" — R™ fiiggvényre és az a € R” pontra a € ﬂlnt Dom 0; f

i=1
teljesiil és minden ¢ € {1,...,n} esetén 0;f folytonos az a pontban, akkor
f differencidlhaté az a pontban. Az f : R"™ — R™ fiiggvény pontosan
akkor folytonosan differencialhaté az 2 C R™ nyilt halmazon, ha minden
ie{l,...,n}esetén Q C Dom 9, f és a 0, f fliggvény folytonos az € halmazon.
Az f : R* — R fiiggvény magasabbrendil derivaltjai. Young-tétel kétszer
folytonosan differencialhaté R” — R fliggvény mésodrendli derivaltjaira.
Hesse-matrix. Az R" — R fliggvény Taylor-sora.

5. Hét:

A V¥ — R Ek-linedris leképezés fogalma. Szimmetrikus, antiszimmetrikus,
pozitiv, pozitiv definit, negativ, negativ definit és indefinit k-linedaris leképezés.
Infinitezimalis Taylor-formula. Lokalis maximum, minimum, szigori maxi-
mum, szigori minimum, lokalis szélsoérték, szigoru lokalis széls6érték és globa-
lis szélsoérték. A lokalis szélsoérték jellemzése nem elfajult masodik derivalttal
rendelkezo skalarfiiggvény esetén. A feltételes szélséérték fogalma. A feltételes
szélsOérték létezésének sziikséges feltétele. Lagrange-multiplikator fogalma.

6. Hét:
Implicitfiiggvény-tétel. Inverzfiiggvény-tétel.

7. Hét:

Térgorbe, térgorbe paraméterezése és ivhossza.  Skalar- és vektorértéki
fiiggvény vonalmenti integralja. Feliilet, feliilet paraméterezése, normélvektora
és felszine. Skalar- és vektorértéki fiiggvény feliileti integralja. Tértartomany,
tértartomany paraméterezése és térfogata. Skalarértéki fliggvény integrélja
tértartomanyon.  Skalar- és vektorpotencidlos vektormezok.  Csillagszerii
és egyszeresen Osszefiiggd halmazok. Elégséges feltétel skalarpotencial és
vektorpotencial 1étezéséhez.

8. Hét:
Gauss—Osztrogradszkij-tétel és Stokes-tétel kimondasa.

9. Hét:

Fiiggvénysorozat és fiiggvénysor. Fiiggvénysorozat hatarfiiggvénye, ponton-
kénti és egyenletes konvergenciaja. Fiiggvénysor hatarfliggvénye, pontonkénti,
egyenletes és normadlis konvergencidja. A szuprémum norma a korlatos
fiiggvények terén. A korldtos halmazon értelmezett folytonos fiiggvények
tere a szuprémum norméaval Banach-tér. Folytonos fiiggvények egyenletesen
csak folytonos fiiggvényhez konvergalhatnak. Weierstrass-tétel fiiggvénysorok
egyenletes konvergenciajarol.



10. Hét:

Hatvanysorok. Konvergenciasugar, Cauchy-Hadamrad-tétel és Abel-tétel hat-
vanysorokrél. Fiiggvénysorozat és fliggvénysor tagonkénti differencialhatdsa-
ganak kritériuma. Korlatos halmazon értelmezett folytonos fiiggvényekbol allé
fliggvénysorozat és fliggvénysor tagonkénti integraldsanak kritériuma.

11. Hét:

Az f(A) szimbdélum értelmezése, ahol A : R™ — R™ linedris leképezés és
f : R — R olyan végtelenszer differencialhaté fiiggvény esetén, melynek Taylor-
sora megegyezik a fliggvénnyel. Matrix fiiggvényének kiszamitasi modszere a
Jordan-felbontds segitségével.

12. Hét:

Trigonometrikus polinomok tere. Trigonometrikus polinomok oOsszege, szam-

V271

vektorrendszer teljes ortonormélt rendszert alkot a C([—m, 7], C) térben és
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ortonormalt rendszert alkot a C([—m,n|,C) térben. A [—m, 7] intervallumon
Riemann-integralhato fliggvények Fourier-egytitthatéi és Fourier-sora. Becslés
k-szor folytonosan differencialhato fiiggvények Fourier-egytitthatoira. Kétszer
folytonosan differencidlhaté 27 szerint periodikus fiiggvények Fourier-sora

egyenletesen konvergal a fiiggvényhez.

1 .
szorosa, szorzata és eltoltja trigonometrikus polinom. A (x - — e‘”‘”)
nez

) n e N*} vektorrendszer teljes

13. Hét:

Ha egy Fourier-sor egyenletesen konvergens, akkor a Fourier-sorban szereplo
egyiitthatok megegyeznek a hatarfiiggvény Fourier-egyiitthatdival. Riemann—
Lebesgue-lemma.  Dirichlet-féle magfiiggvény és elemi tulajdonsagai. A
Fourier-sor részletosszege a Dirichlet-féle magfiiggvénnyel vett konvolicio.

14. Hét:
Dirichlet-féle lokalizécids tétel. Differencidlhaté 27 szerint periodikus fiiggvény
Fourier-sora megegyezik a hatarfiiggvénnyel. Nevezetes sorosszegek a Dirichlet-
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féle lokalizécios tétel alapjéan (pl. Zp - F)' Egydimenziés hévezetés
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egyenlet megoldasa Fourier—sorfejtéssei Cesaro-osszegezhet6 sorok. A Fourier-
sorra vonatkozo Fejér-tétel kimondasa.



