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Analizis mérnokoknek (BMETE93BG21)

1. Valos és komplex szamok. Monoton és konvergens sorozatok, teljességi axioma. Nevezetes
hatarértékek.
Valés ¢és komplex szamok. Valos szamfogalom axiomatikus felépitése. Komplex szamok
trigonometrikus és algebrai alakja, nevezetes miiveletek.
Sorozat fogalma, hatarértéke, monoton és konvergens sorozatok, nevezetes tételek, nevezetes
hatarértékek, sorozatok nagysagrendje, rekurziv sorozatok.

2. Egyvaltozés valos fiiggvények. Folytonos fiiggvények alaptulajdonsagai.
Egyvaltozos valds fiiggvények. Filiggvény hatarértéke, folytonossaga, egyenletes folytonossag,
szakadasi helyek. f € C[a,b] alaptételei — Bolzano, Weierstrass, Heine, inverz folytonossaga.

3. Differencialhaté fiiggvények alaptulajdonsagai, inverz fiiggvény, fiiggvényvizsgalat,
I’Hospital szabaly.
Egyvaltozos valds fliggvények derivaltja. Derivalasi szabalyok. Elemi fiiggvények, elemi
figgvények derivaltja. Implicit alakban adott fliggvények. Paraméteres alakban adott gorbék,
poléarkoordinatas alakban adott gérbék. Lokalis menettulajdonsagok, lokalis szélséérték és derivalt
kapcsolata. Abszolut szélséérték. Differencidlszamitas kozépértéktételei — Rolle, Lagrange,
Cauchy. L’Hospital szabaly. Teljes fliggvényvizsgalat.

4. Taylor-polinom, nevezetes Taylor-sorok, abszolit és feltételesen konvergens sorok.
Fiiggvénygorbék érintkezése, Taylor-polinom, Lagrange féle maradéktag, nevezetes Taylor-sorok.
Simulokor, gorbiilet. Végtelen szdmsorok — alapvetd definiciok és példak, pozitiv tagi sorokra
vonatkoz6 konvergencia-kritériumok, abszolut és feltételes konvergencia, valtakozo eléjelii sorok,
Leibniz-sorok. (Sorok elemeinek atrendezhetdsége, sorok szorzata.)

5. Hatarozatlan integral és Riemann-integral.
Hatérozatlan integral, Riemann-integral, Riemann-integralhatosag elégséges feltételei. Riemann-
integral tulajdonsagai, integralszamitas kozépértéktétele. Primitiv fliggvény létezésének elégséges
feltétele, integralfiiggvény, Newton-Leibniz formula.

6. Alapveto integralasi technikak, Riemann-integral alkalmazasai, improprius integral.
Alapvetd integraldsi technikdk (parcidlis integralas, helyettesités, raciondlis tortfiiggvények
integraldsa) — hatarozott és hatarozatlan integralban is. Hatdrozott integral alkalmazasai — Jordan
mérték, teriilet, szektorszerli idom teriilete, forgéstest térfogata, ivhossz, forgastest felszine,
stlypont. Improprius integral.



Tobbvaltozoés analizis mérnokoknek (BMETE93BG22)

1. Két- és tobbvaltozos fiiggvények folytonossaga, differencialasa, érintosik, gradiens.
Kétvaltozos fliggvények szemléltetése, hatarérték, folytonossag. Parcialis, iranymenti és totalis
differencialhatosag, érintdsik, gradiens. Young-tétel, teljes differencidlok, egzakt
differencidlegyenletek.

2. Implicit fiiggvények, lokalis és feltételes szélsoértékek.

R"-bol R™-be képezd fliggvény differencidlhatdsaga, lancszabaly. Lagrange-féle kozépértéktétel,
differencialok, hibaszamitas, Taylor-polinom. Lokalis szélséérték, kvadratikus alakok, Hesse-
matrix, stacionarius pontok osztalyozdsa. Implicitfiiggvény-tétel, (inverzfiiggvény-tétel).
Feltételes és abszolut szélsoértek-problémak. Lagrange multiplikdtor modszer.

3. Két- és tobbvaltozos fiiggvények integralasa. Fubini-tétel, integralas helyettesitéssel,

alkalmazasok.
Kettds integral, Fubini-tétel, integralds normaltartomanyon. Helyettesités kettds integralban,
mérték- ¢és integraltranszformacid, Jacobi-determinans, linedris helyettesitések, sikbeli
polarkoordinatdk. Harmas integrél, helyettesités harmas integralban, hengerkoordinatdk, gémbi
koordinatak. Tobbes integral és alkalmazasai a geometridban ¢és a fizikaban.

4. Gorbék és feliiletek. Skalar-vektor és vektor-vektor fiiggvények differencialasa. Gradiens,

divergencia, rotacio, Laplace-operator. Vektor-vektor fiiggvények vonal- és feliileti
integralja. Integralatalakito tételek.
Térgorbék (rektifikalhatosag, ivhossz, ivhossz szerinti paraméterezés, gorbiilet, torzio, kisérd
triéder, Frenet-formuldk). Feliiletek (irdnyithatdsag, érintésik, felszin), Skalarmezdk ¢és
vektormezdk differencidlasa (gradiens, derivalttenzor, divergencia, rotacid, Laplace operator),
szorzatok divergencidja és rotacidja. Vonalintegral, potencialos, konzervativ és Orvénymentes
vektormezdk, Newton-Leibniz formula. Vektormez6 feliileti integralja. Green-tétel, Stokes-tétel.
Gauss-Osztrogradszkij tétel. Vektoranalizis alkalmazasai a geometridban €s a fizikaban.

5. Fiiggvénysorozatok, fiiggvénysorok, hatvanysorok, Taylor-sorok, Fourier-sorok.
Fiiggvénysorozatok, fiiggvénysorok pontonkénti és egyenletes konvergenciaja, Cauchy-kritérium,
folytonossag, derivalas, integralds, Weierstrass-tétel. Hatvanysorok, konvergenciasugar,
konvergenciatartomany, egyenletes konvergencia és kovetkezményei, Taylor-sor, analitikus
fliggvények, nevezetes Taylor-sorok (exponencidlis, trigonometrikus, mértani, binomidlis,
logaritmus, inverz trigonometrikus). Trigonometrikus ¢és Fourier-sorok. (Fourier-sorok
pontonkénti és egyenletes konvergencidjara vonatkozé tételek, Fejér-tétel, L? konvergencia,
Parseval-egyenldség.) A Fourier sorfejtés technikaja és alkalmazasai, hévezetési egyenlet
megoldasa véges radon.

6. Komplex fiiggvények, Cauchy-Riemann egyenletek, komplex vonalintegral
Komplex fliggvények szemléltetése, példak (linearis, 1/z, z, polinomok, gyokvonas, exponencialis,
trigonometrikus ¢és logaritmus fliggvények). Komplex fiiggvények differencialhatésaga, Cauchy-
Riemann egyenletek, harmonikus tarskeresés. Komplex vonalintegral, Newton-Leibniz formula,
Cauchy-tétel és kovetkezményei, Cauchy-formula, regularis komplex fiiggvények sorfejtése.



Komplex fiiggvénytan (BMETE92BG36)

1. Komplex szamok alapjai, C topoldgidja, komplex sorozatok, Riemann-féle szamgdmb,
komplex fiiggvények hatarértéke €s folytonossaga

2. Komplex differencialhatésag, Cauchy-Riemann egyenletek. Regularis ¢és harmonikus
figgvények, harmonikus tars. Hatvanysorok kovergencidja és az 6sszegfliggvény regularitasa.

3. Elemi fuggvények: e? sinz,cosz,logz,z",sinhz,coshz,(z,w € C) ¢és tulajdonsagaik.
A logaritmus regularis aga.

4. Komplex vonalintegral és tulajdonsagai, helyetttesitéses integral, Newton-Leibniz szabdly,
primitiv fliggvény. Goursat lemma, Cauchy alaptétel konvex tartomdnyon, Goursat lemma
altalanositasa, Cauchy integralformula konvex tartomanyon.

5. Gorbe indexe és tulajdonsagai. Altalanos Cauchy tétel és kovetkezményei. Regularis fiiggvény
hatvanysorba fejtése, Cauchy integralformulédk konvex tartomanyon.

6. Morea tétele, regularis fliggvény zérohelyei. Unicitas tétel, Cauchy-féle egyenldtlenségek,
Liouville tétele, az algebra alaptétele, a maximum-tétel.

7. Laurent-sorok definicioja, regularitasa. Laurent-sorba fejthetdség. Izolalt szingularitdsok és
osztalyozasuk, az osztalyok jellemzése, co-beli izolalt szingularitds, a Reziduum tétel.

8. Konform leképezések. Linedris tortfliggvények, mint a zart sik onmagara val6 konform
leképezései. Korlapnak, illetve félsiknak korlapra, illetve félsikra valéd leképezése.



