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Az el6adasokon ténylegesen elhangzottak rovid leirasa

1. eloadas (2015. szeptember 8.).

Valos szdmok axiomatikus bevezetése (Farkas Jegyzet alapjan).

Természetes, egész, racionalis, komplex szamok. Példak a kommutativitas,
asszociativitas, disztributivitas Iétére, nemlétére (sikvektorok, halmazmiveletek).
Valés szamsorozat konvergencidjanak definicidja.

Topologikus tér definicidja. Konvergencia topologikus terekben. Konvergencia
»elfajult” topoldgidk (minden részhalmaz nyilt, csak az iires halmaz €s a tér nyilt)
esetén.

2. eloadas (2015. szeptember 9.).

Cantor-féle egymadasba skatulydzott zart intervallumok metszete nem iires
(bizonyitassal a Dedekind axiomabol).

Numerikus sorozatok. Konvergencia, korlatossag, monotonitds definiciok.
Tételek bizonyitassal (1. Minden konvergens sorozat korlatos. 2. Minden
monoton, korlatos sorozat konvergens.).

Példak haromféle sorozat megadasi modra: képlettel — (n+1)/n, (-1)"n,
szovegesen — gyok 2 n tizedes jegyll kozelitése, rekurziven — Fibonacci sorozat,
gyok 2 érinté modszerrel.

Metrikus tér definicioja.

3. eldadas (2015. szeptember 15.).

Konvergens numerikus sorozatok Osszeadasa, kivonasa, szorzéasa, osztasa.
Szorzas bizonyitassal.

A részsorozat fogalma. A Cauchy konvergencia definicidja. Tételek bizonyitassal
(1. Minden korlatos sorozatnak létezik konvergens részsorozata. 2. A valos
szamok korében a konvergencia és a Cauchy konvergencia ekvivalencigja.).
Visszatérés a 2. el6adas példaira.

Egyebek. Végtelenhez tartd sorozat definicigja. Utalas az ,,e” szdm kiilonbozd
bevezetési modjaira.

Konvergencia metrikus terekben. Teljes metrikus tér definicioja. Példak (valos,
racionalis szdmok).

4. eldadas (2015. szeptember 22.).

Egyvéltozos valos fliggvények. Hatarértek, folytonossdg — definiciok (g,0 —
sorozatos, pontban, intervallumon, stb.).

Kompaktsag (sorozat kompatksag) definicidja. Tétel (bizonyitassal), hogy R,
R”n-ben a kompaktsag ekvivalens a korlatossaggal, zartsaggal.



Kompakton megadott folytonos valos fiiggvények korlatosak, van maximumuk,
minimumuk (Weierstrass tételei bizonyitassal). Az [a,b] zart intervallum specidlis
gsete.

A folytonos fiiggvények tere (mint metrikus tér).

A Banach-féle fixpont tétel (bizonyitassal, az egyértelmiiség nélkiil).

5. eléadas (2015. szeptember 23.).

Egyvéltozos valos fiiggvények derivaldsa. Két ekvivalens definicio. Példa:
f(X)=x"3. Fermat tételének bizonyitasa (a szélsdértékhelyen a derivalt nulla).
Kozépértéktételek bizonyitassal (Rolle, Lagrange, Taylor formula).

6. eloadas (2015. szeptember 29.).

A derivalas alkalmazasai. Filiggvényvizsgalat — kovetkeztetések az f(x)=0
(gyokok), f'(x)=0 (stacionarius pontok, lehetséges maximum, minimum helyek),
f'(x)=0 (lehetséges inflexids pontok) feltételekb6l. Monotonitds. Példa
(hajtogatott doboz térfogata mikor maximalis, V(x)=x(4-2x)*> fliggvény
vizsgalata.

7. eldadas (2015. szeptember 30.).

Lokalis fiiggvényvizsgalat 6sszefoglaldsa.

Derivalasi szabalyok (0sszeadas, kivonas, szorzas, 0sztas — szorzas bizonyitassal).
Az Osszetett fliggveény fogalma, derivalasa.

Az inverz figgvény fogalma, létezése, grafikonja, derivalhatdsaga, derivaltja.
Példék f(x)=x"n, n=-1,0, 1, 2, 3.

8. eloadas (2015. oktober 6.).

Elsérendli kozonséges differenciadlegyenlet fogalma. Az egzisztencia €s unicitas
(1étezés és egyértelmiiség) tétel kimondasa (egyeldre bizonyitas nélkiil).

Az exponencidlis fliggvény bevezetése, mint az y'=y, y(0)=1 kezdeti érték feladat
megoldasa. A megoldas Taylor sora. Az e*tP=e%e? azonossag bizonyitdsa. Az
exponencidlis fiiggvény grafikonja. A logaritmus (In) fliggvény (grafikon,
derivalt, azonossagok, stb.).

A cosh (ch) és sinh (sh) fiiggvények és inverz fliggvényeik (arsh, arch) definicioja,
derivéltak, azonossagok, grafikonok, stb. A hiperbola paraméterezése. A
lancgorbe.

9. eléadas (2015. oktober 7.). Tantermi gyakorlat.
Minta zarthelyi dolgozat megoldasa. Benne feladatok az elsé 4 hét anyagabol
(sorozatok, indukcids bizonyitas, derivalt definicidja, fliggvényvizsgalat).

10. eléadas (2015. oktober 13.).
Ismétlés (exponencidlis, hiperbolikus fliggvények). A cos és sin fiiggvények ¢és
inverz fliggvényeik (arcsin, arccos) definicioja (sorfejtéssel), derivaltak,
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azonossagok, grafikonok, stb. A kor paraméterezése. Tovabbi elemi fliggvények
(tanh, tan) definici6ja, Maclaurin sora, grafikonja, derivaltja, inverze, stb. Az
In(1+x), (1+x)"a fliggvények Maclaurin sora.

A Banach-féle fixpont tétel (az egyértelmiiség bizonyitasa).

11. eléadas (2015. oktober 14.).

Cauchy-féle kozépérték tétel.

Hatarértékek szamitasa a fiiggvények Taylor sora segitségével.

A L’Hospital szabaly (bizonyitassal — véges pontban ,,0/0”, illetve ,,00/00” esetek).
Pé¢ldéak alkalmazhatosagara, illetve ellenpéldak.

12. eldadas (2015. oktober 15.).
1. zarthelyi dolgozat.

13. eléadas (2015. oktober 20.).

Zart intervallumon folytonos fliggvények (Bolzano, Cantor tételei).
Gyokkeresési modszerek (intervallum felezés, iteracio — Banach-féle fix pont tétel
alapjan, Newton). Példa (x2-2=0).

A normalt, Banach terek definicigja. Példak ilyen terekre.

14. elbéadas (2015. oktober 21.).

A hatérozatlan integral. Tulajdonsagok. Elemi fiiggvények integraljai. Integralasi
modszerek (parcidlis, f A n*f, {/1).

Bevezetés a mértékelmeéletbe. 0-mértékii halmaz fogalma. Létezik nem mérhetd
halmaz (bizonyitassal).

15. eléadas (2015. oktober 27.).
Tantermi gyakorlat (eléadd Dr. Kovécs Edith).

16. eldadas (2015. november 3.).

A hatarozatlan integral. Raciondlis tortfliggvények integralasa. Helyettesités
(altaldban, példak trigonometrikus, irracionalis esetekre).

A Riemann integral definicidja (zart intervallumon megadott korlatos fliggvényre
also, fels6 Osszegek segitségével).

17. eléadas (2015. november 4.).

Folytonos, monoton fliggvények Riemann integralhatok (bizonyitassal).
Riemann-Lebesgue tétel (bizonyitas nélkiil). Integralkdzép tételek. Az integralas
alaptétele, Newton-Leibniz formula. Utalasok a Newton-Leibniz formula
altalanositasara (potencialelmélet, Gauss-Osztrogradszkij tétel, Stokes tétel; kiilsd
— differencial formak).

18. eléadas (2015. november 10.).



Hatérozott integral, a Newton-Leibniz formula (parcialis integralas, helyettesités).
Improprius Riemann integral. A Riemann integral matematikai alkalmazésai
(ivhossz, forgastest  térfogata, felszine). Elsérendi  kozOnséges
differencialegyenletek.

19. el6adas (2015. november 11.).

Szétvalaszthato, linedris elsérendli kozonséges differencidlegyenlet analitikus
megoldasa. Az integralgérbék abrazolasa.

A differencialegyenletek egzisztencia €s unicitas tételének bizonyitdsa (atiras
integralegyenletre és a Banach-féle fix-pont tétel alapjan).

20. eléadas (2015. november 18.).
Proba 2. zarthely1 dolgozat megoldasa.

21. eléadas (2015. november 24.).
Tantermi gyakorlat (eléadé Dr. Kovécs Edith).

22. eléadas (2015. november 26.).
2. zarthelyi dolgozat.

23. eléadas (2015. december 1.).

Numerikus sorok. Konvergencia, abszolit konvergencia. Pozitiv tagli sorok.
Majorans, minorans kritérium. Gyok-hanyados kritérium. Integral kritérium.
Viltakozo elgjelii sorok.

24. eldadas (2015. december 2.).

Sorok elemeinek atcsoportosithatosaga.

A sordsszeg ltalanositasa. Abel modszere.

Hilbert tér definicioja. Parallelogramma szabaly. A Cf ,; nem Hilbert tér bizonyitésa.

25. eléadas (2015. december 8.).
Minta irasbeli vizsga megoldasa (benne feladatok az integralszamitas tovabbi
alkalmazésara, sordsszeg kiszamitasra, stb.).

26. eléadas (2015. december 9.).

Bevezetés a mértékelméletbe. Lebesgue-féle kiterjesztési tétel, Lebesgue mérték
R" terekben, Lebesgue integral. Megjegyzések, példak a Riemann, Lebesgue
integral témaban. L?, L" terek.



