A MATEMATIKA I. ELOADAS RESZLETES TEMATIKAJA
2005/6, 1. flév

1. HALMAZOK ES RELACIOK
1.1 MUVELETEK HALMAZOKKAL

Definiciék, fogalmak: halmaz, elem, iires halmaz, halmazok egyen-
16sége, részhalmaz, halmazok unidja, metszete, kiillonbsége, (Descartes—
féle) szorzata, halmaz komplementere, unié és metszet halmazrendszer
esetén.

Tételek, allitasok: a részhalmaz relacié tulajdonsagai, a halmaz mii-
veletek tulajdonsagai.

1.2 RELACIOK, FUGGVENYEK

Definiciék, fogalmak: binér relacid, értelmezési tartomany, érték-
készlet, inverz relacié. Fontos relacio tipusok: ekvivalencia relacié, félig
rendezés, (rendezés), fliggvény. Filiggvény értelmezési tartomanya, érték-
készlete, injektiv, sziirjektiv, bijektiv fiiggvény.

Tételek, allitasok: ekvivalencia relaciok jellemzése az alaphalmaz
osztalyozasaval.

1.3 HALMAZOK SZAMOSSAGA

Definicidk, fogalmak: egyenlé szamossagi halmazok, véges, vég-
telen, megszamlalhatéan végtelen, kontinuum szamossag. Megszamlal-
haté (=véges vagy megszamlalhatéan végtelen) és nem megszamlalhato
halmazok.

Tételek, allitasok: 1d. gyakorlat anyaga

2. VALOS SZAMOK
2.1 A VALOS SZAMOK AXIOMARENDSZERE

Definicidk, fogalmak: miivelet, test, rendezett test, teljes rendezett
test. Feliilr6l és alulrdl korldtos (rész)halmaz (félig rendezett halmaz-

ban), pontos alsé és felsé korlat. Intervallumok, abszolit érték, tavolsag.
Az R, Q, Z,N halmazok.
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Tételek, allitasok: R létezése és egyértelmiisége, abszolit érték, és
tavolsdg tulajdonsdgai. Cantor tétel(B)

2.2 TOPOLOGIKUS FOGALMAK, BOLZANO-WEIERSTRASS TETEL

Definicidk, fogalmak: kornyezet, R—beli halmaz belso, izolalt, tor-
l6dasi, hatarpontja. Nyilt és zart halmaz.

Tételek, allitasok: zart halmazok jellemzése, Bolzano—Weierstrass
tétel(B).

3. KOMPLEX SZAMOK

3.1 DEFINICIO ES ALAPTULAJDONSAGOK

Definicidk, fogalmak: komplex szamtest definicidja, komplex sza-
mok alakjai (szampér, binom, trigonometrikus alak), komplex szam kon-
jugaltja, abszolut értéke, valés és képzetes része.

Tételek, allitasok: konjugalds és abszolut érték tulajdonsagai (B).

3.2 A KOMPLEX SZAMOK ABRAZOLASA

Definiciék, fogalmak: komplex szamok abrazolasa a komplex sikon,
hatvanyozas, gyokvonas.

Tételek, allitasok: az osszeadas, szorzas, osztas, hatvanyozas, gyok-
vonas geometriai interpretacioja.

4. SOROZATOK

4.1 KONVERGENCIA, KORLATOSSAG, MONOTONITAS

Definicidk, fogalmak: sorozat, korlatossag, monotonitas, konvergen-
cia, divergencia.

Tételek, allitasok: hatarérték egyértelmiisége, konvergencia kornye-
zetes atfogalmazasa, véges sok elem befolyasa a konvergenciara. Kon-

vergencia és korlatossag kapcsolata, monoton korlatos sorozat konver-
gencidja (B).

4.2 MUVELETEK KONVERGENS SOROZATOKKAL

Definicidk, fogalmak: miiveletek definicidja.
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Tételek, allitasok: miveletek és konvergencia, hatarérték kapcso-
lata.

4.3 KONVERGENCIA ES RENDEZES

Definicidk, fogalmak: jeltartosag.
Tételek, allitasok: konvergencia és jeltartésag, monotonitas kapcso-
lata, rendortétel.

4.4 BOVITETT VALOS SZAMOK, VEGTELENHEZ TARTO SOROZATOK

Definicidk, fogalmak: R, szamolasi szabalyok, rendezés kapcsolata,
végtelenhez tarté sorozatok, inf, sup kiterjesztése.

Tételek, allitasok: miuveletek és hatarérték kapcsolata, ha a hatar-
érték R,—ben van.

4.5 NEVEZETES HATARERTEKEK

Definiciék, fogalmak:—
Tételek, allitasok: nevezetes sorozatok konvergenciaja, hatarértékei.

5. SOROK
5.1 SZAMSOROK, KONVERGENCIA

Definicidk, fogalmak: sor, konvergencia, Osszeg, divergencia, geo-
metriai és harmoénikus sor, abszolut és feltételes konvergencia.

Tételek, allitasok: a konvergencia sziikséges feltétele, Leibniz tétel
valtakozé eléjelii sorokra, abszolit konvergens sorok tulajdonsagai.

5.2 POZITIV TAGU SOROK

Definicidk, fogalmak: pozitiv tagi sor, majoralas, minoralas.
Tételek, Allitasok: majorans (minorans) teszt, hanyados (d’Alem-
bert) és gyok (Cauchy) teszt, limeszes alakok (B).

5.3 FUGGVENYSOROK, HATVANYSOROK

Definiciék, fogalmak: fiiggvénysor, konvergencia, divergenciahal-
maz, hatvanysor.



Tételek, allitasok: hatvanysor konvergenciahalmaza, konvergencia-
sugar, és kiszamoldsa.

6. FUGGVENYEK HATARERTEKE ES FOLYTONOSSAGA
6.1 FUGGVENY HATARERTEKE

Definicidk, fogalmak: fiiggvény véges hatarértéke, és altalanositasai:
hatarérték a végtelenben, végtelen hatarérték, egyoldali hatarérték.

Tételek, allitdsok: hatarérték egyértelmiisége (B), atviteli elv (B),
kornyezetes atfogalmazas. Miiveletek, monotonitas és hatarérték kap-
csolata, rendértétel. Osszetett fiiggvény hatérértéke.

6.2 FUGGVENYEK FOLYTONOSSAGA

Definicidk, fogalmak: folytonossag egy pontban, atviteli elv, a de-
finicié kornyezetes atfogalmazasa.

Tételek, allitasok: folytonos fiiggvények osszegének szamszorosanak,
szorzatanak, hanyadosanak folytonossaga, Osszetett fiiggvény folytonos-
sdga.

6.3 KORLATOS ZART INTERVALLUMON FOLYTONOS FUGGVENYEK

Definicidk, fogalmak: fiiggvény korlatossdga, monotonitasa, lokalis
és globalis (szigori) minimuma, maximuma (széls6értéke), egyenletes
folytonossag egy halmazon.

Tételek, allitasok: folytonos fiiggvény jeltarté (B), korlatos zart in-
tervallumon folytonos fliggvény korlatos (B), felveszi a fliggvényértékek
sup, inf-jét (van maximum, minimum) (B), egyenletesen folytonos. Egy
intervallumon folytonos fiiggvény felvesz minden kdzbenso értéket (B),
ha szigorian monoton is, akkor injektiv, és inverze is folytonos, szigorian
monoton.

6.4 ELEMI FUGGVENYEK FOLYTONOSSAGA

Definicidk, fogalmak: elemi figgvény, Inz, a”, log, z, arcsinz,
arccos r, arctg x, arcctg x definiciéja.
Tételek, allitasok: az elemi fliggvények folytonosak.

6.5 NEVEZETES FUGGVENYHATARERTEKEK



Definiciok, fogalmak:—
Tételek, allitasok:
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7. DIFFERENCIALSZAMITAS
7.1 DIFFERENCIALHATOSAG, DIFFERENCIALASI SZABALYOK

Definicidk, fogalmak: differencialhatésag, derivalt.

Tételek, allitasok: a derivalt geometriai, fizikai jelentése, differenci-
alhatosagbdl kovetkezik a folytonossag. Differencidlasi szabalyok, osszeg,
szorzat, tort, Osszetett fiiggvény, inverz fliggvény differencialhatésaga,
differencidlhatosag és linearis approximalhatésag ekvivalenciaja.

7.2 AZ ELEMI FUGGVENYEK DERIVALTJAI

Definicidk, fogalmak:—

Tételek, allitasok: az e sinz,cosx,Inz, tgx, ctgz, a*, 2, log, x,
arcsin x, arccosz, arctgx, arcctgx fliggvények differencialhatosaga és
derivaltjaik.

7.3 KOZEPERTEKTETELEK, L'HOSPITAL SZABALY

Definiciék, fogalmak:—

Tételek, allitasok: differencialhato fiiggvény szélsoértékének sziiksé-
ges feltétele belso pontban. Cauchy—féle kozépértéktétel, és kovetkezmé-
nyei: Lagrange és Rolle tételei. A monotonitas jellemzése derivaltakkal.
A L’Hospital szabaly (B csak spec. esetben)

7.4 MAGASABBRENDU DERIVALTAK, KONVEXITAS

Definicidk, fogalmak: magasabbrendii derivaltak, konvex és konkav
fiiggvény, inflexiés pont.

Tételek, allitasok: egyszer ill. kétszer differencidlhaté konvex és
konkav fiiggvények jellemzése.

7.5 TAYLOR TETEL, SZELSOERTEKSZAMITAS

Definicidk, fogalmak: Taylor polinom, maradéktag, Taylor sor.



Tételek, allitasok: Taylor tétele, a szélsdérték sziikséges feltétele, a
szélsoérték elegendo feltétele.

8. TOBBVALTO0ZOS FUGGVENYEK
8.1 METRIKA ES TOPOLOGIA R"-BEN

Definicidk, fogalmak: miiveletek, bels6 szorzat, norma, tavolsag,
kornyezet , topologikus fogalmak az n —dimenzids térben. Vektorértéki
sorozat konvergenciaja.

Tételek, allitasok: Schwarz egyenlétlenség, a norma tulajdonsagai
(B), vektorértékii sorozat konvergencidjanak jellemzése a komponensek
segitségével (B).

8.2 HATARERTEK ES FOLYTONOSSAG

Definicidk, fogalmak: f: D C R" — R tipusu fliggvények hatarér-
téke és folytonossaga.
Tételek, allitasok: mint egy valtozénal.

8.2 DIFFERENCIALHATOSAG

Definicidk, fogalmak: totalis, iranymenti és parcidlis differencialha-
tosag és derivalt.

Tételek, allitasok: iranymenti derivalt kiszamitasa ha a fliggvény
(totalisan) differencidlhaté, (totalisan) differencidlhatdsag és folytonos-
sag kapcsolata, (totalisan) differencidlhatdsag és parcidlis differencidlha-
tosag kapcsolata.

8.3 MAGASABBRENDU PARCIALIS DERIVALTAK

Definicidk, fogalmak: magasabbrendii parcialis derivaltak.
Tételek, allitasok: a vegyes parcidlis derivaltak fliggetlensége a dif-
ferencialas sorrendjétol.

8.4 TOBBVALTOZOS FUGGVENYEK SZELSOERTEKSZAMITASA

Definicidk, fogalmak: f: D C R" — R tipusu fiiggvények szélsoér-
téke.
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Tételek, allitasok: a szélséérték sziikséges feltétele, a szélsoérték
elegendo feltétele.
8.5 FELTETELES SZELSOERTEK, LAGRANGE MULTIPLIKATOROK

Definicidk, fogalmak: feltételes széls6érték.
Tételek, allitasok: sziikséges feltétel a feltételes szélsoértékre, Lag-
range multiplikatorok modszere.



