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1. Topologikus alapfogalmak az R™ térben.

Metrika. Nyilt, zart, korlatos halmaz metrikus térben és tulajdonsigaik.
Halmaz bels6, torlodasi, hatar- és izolalt pontja. Halmaz lezéartja, belseje és
tulajdonsigaik. Stirti halmasz.

2. Sorozatok az R™ térben.

Hatarérték egyértelmiisége. Torlodasi pont jellemzése sorozattal. Halmaz
zartsaganak jellemzése sorozattal. Cauchy-sorozat. Cauchy-sorozat tulajdon-
sagai. Teljes metrikus terek. Metrikak ekvivalencidja.

3. Kompakt halmazok és fiiggvények.

Kompakt halmaz és alaptulajdonsagai. Cantor-féle kozosrész-tétel. Kompakt
halmazon értelmezett folytonos fiiggvények tulajdonsagai. Kompakt halmazon
értelmezett folytonos injekcié inverze folytonos. Heine-Borel-tétel.

4. Normalt terek. Norma. Az R” téren értelmezett p-norma és végtelen norma.
Nyilt, zart és korlatos halmaz normalt térben. Halmaz belso, torlédési, hatar és
izolalt pontja. Sorozatok és sorok konvergenciaja. Cauchy-sorozatok. Banach-
terek. Normalt terek szorzata.

5.  Skalarszorzatos terek. Skalaris szorzas vektortéren. Cauchy—Schwartz—
Bunyakovszkij-egyenldtlenség.  Ortogondlis, normalt, ortonormalt és teljes
vektorrendszer. Bessel-egyenl6tlenség. Parseval-egyenlség. Osszefiiggd nyilt
halmazok normélt térben.

6. Folytonos linedris leképezések. Folytonos linearis leképezés norméja. A folytonos
linedris leképezések terének tulajdonsagai. Norma szubmultiplikativitasa.
Folytonos multilinearis leképezés norméja. Carl-Neumann-féle sor.

7. Fiiggvények.

Az f: R™ — R™ fiiggvény hatarértéke és a hatarérték egyértelmiisége. Atviteli
elv hatarértékre. Az f : R® — R™ fiiggvény adott pontbeli folytonossaga
és folytonossaga. Atviteli elv folytonossagra. A folytonossdg topologikus
jellemzése. Heine-tétel. Kontrakcié. Banach-féle fixponttétel.

8. Fiiggvénysorozat és fiiggvénysor.

A pontonkénti hatarfiiggvény, illetve a pontonkénti 6sszegfiiggvény. Fliggvény-
sor abszolut illetve normalis konvergenciaja. Filiggvénysorozat és fiiggvénysor
egyenletes és lokdlisan egyenletes konvergencidja. Weierstrass-tétel (fiigg-
vénysorok egyenletes konvergencigjarél). A (CP(M, V), |-,,) fliggvénytér.
Hatvanysorok, Cauchy—Hadamard-tétel és Abel-tétel.

9. Fiiggvénysorozat és fiiggvénysor integralasa/derivalasa és matrixfiiggvények.
Filiggvénysorozat és fiiggvénysor tagonkénti derivalhatosaga és integralhaté-
sdga. Operatornorma az R” — R™ linedaris leképezések terén. Az R" —
R™ linedris leképezések folytonossdga. Az Z(R™ R™) tér teljessége. Az
f(A) szimbdlum értelmezése, ahol A : R™ — R™ linedris leképezés és
f : R — R olyan végtelenszer differencialhaté fiiggvény esetén, melynek Taylor-
sora megegyezik a fiiggvénnyel. Matrix fliggvényének kiszamitasi modszere a
Jordan-felbontéas segitségével.



10. Differencialszamitas alapfogalmai.

Az f : R* — R™ fliggvény pontbeli differencidlhatésédga, differencialhato-
saga és derivéltja. Fliggvény derivaltjanak az egyértelmiisége. Fiiggvények
osszegének, szorzatanak és kompoziciéjanak derivaltja. Filiggvény pontbeli
irdnymenti derivaltja. Figgvény parcidlis derivéaltja. Az R"™ — R" tipusu
differencialhato figgvények Jacobi-méatrixa és Jacobi-determinansa.

11. Differencidlhatdsag.

Véges novekmények formulaja. Filiggvény gradiense, divergencidja, rotacioja.
Nabla-szimbélum és Laplace-operator. Kapcsolat a folytonos differencidlhaté-
sag és a folytonos parcidlis derivaltak 1étezése kozott.

12. Inverz- és implicitfiiggvény-tétel, valamint a tobbszords differencialhatésag.
Inverzfiiggvény-tétel. Az implicitfiiggvény-tétel. Fiiggvény n-szeres differ-
encialhatésaga és n-edik derivaltja. Young-tétel. Taylor-sorfejtés.

13. Széls6érték.

Figgvény lokalis maximuma, minimuma, szigoru lokalis maximuma és mini-
muma. Infinitezimalis Taylor-formula. Filiggvény lokélis szélséértékének jel-
lemzése a fiiggvény derivaltjaival. Fiiggvény lokalis maximuma és minimuma
adott feltétel mellett. A feltételes szélsoérték létezésének sziikséges feltétele.
Lagrange-multiplikator.

14. Tobbvéltozos fiiggvények integralasa. 'T'érgorbe, térgorbe paraméterezése és
ivhossza. Skalar- és vektorértékii fiiggvény vonalmenti integralja. Feliilet,
feliillet paraméterezése, norméalvektora és felszine. Skalar- és vektorértéki
fliggvény feliileti integrdlja. Tértartomany, tértartomany paraméterezése és
térfogata. Skalarértéki fliggvény integralja tértartomanyon.

15. Integraltételek. Skalar- és vektorpotencidlos vektormezok. Csillagszeri
és egyszeresen Osszefiiggd halmazok. FElégséges feltétel skalarpotencial és
vektorpotencial 1étezéséhez. Gauss—Osztrogradszkij-tétel és Stokes-tétel.

16. Fourier-sorfejtés.

Trigonometrikus fiiggvények és alaptulajdonsagaik. Fiiggvény Fourier-egytitt-
hatéi és Fourier-sora. A k-szor folytonosan differencialhaté fliggvény Fourier-
egyutthatoinak becslése. A kétszer folytonosan differencidlhaté periodikus
fiiggvények Fourier-sora.

17. Dirichlet-tétel.

Riemann—Lebesgue-lemma (az integrdlhat6 fiiggvény Fourier-egytitthatéinak
konvergencidjérol). Fourier-sor n-edik részletosszegének el6éllitasa a Dirichlet-
féle magfiiggvénnyel. Dirichlet-féle lokalizacids tétel és kivetkezményei.

18. Fejér-tétel.
Sorok Cesaro-0sszegzése. Fejér-féle magfliggvény. Fourier-sor atlaga és a Fejér-
féle magfiiggvény kapcsolata. Fejér tétele folytonos fliggvény Fourier-sorarol.



