ANALIZIS(2) TETELEK
BME, VIK, Mérnok Informatikus szakos hallgatéi részére, BSC

(A * -gal jeloltek bizonyitdsait nem kérdezziik.)

I. Differencialegyenletek

(1) * Szétvalaszthaté valtozoju differencidlegyenlet megoldasa.

(2)

(14)

Elsérendii homogén linearis differencidlegyenlet megoldasai linearis teret
alkotnak.

Elsorendii homogén linearis differencidlegyenlet megoldasai egydimenzios
linedris teret alkotnak.

Els6érendii inhomogén linearis differencidlegyenlet altalanos megoldasanak
alakja. (Két inhomogén megoldds kiilonbsége megoldasa a megfelel§ ho-
mogén egyenletnek).

* Elsérendii inhomogén lineéris differencidlegyenlet egyik megolddsa meg-
kereshet6 a konstans varialds modszerével.

Uj valtozo bevezetése elsérendil differencidlegyenletbe.

Partikularis megoldas lokalis vizsgalata a differencidlegyenlet hez tartozo
irdnymezoében, az izoklindk mdédszere.

A differencialegyenlet megoldasait kozelité Taylor polinomok szamolasa.
* n-edrend(i homogén lineéris differencidlegyenlet megolddsai linedris teret
alkotnak.

* n-edrendii homogén linearis diff.egy. megoldasainak tere n-dimenzios.
n-edrendi homogén linearis, konstans egyiitthatés differencidlegyenletnek
létezik e** alaki megoldésa (karakterisztikus polinom).

* Ha egy valds egyiitthatés n-edrendii homogén linedris differencidlegyen-
letnek megoldasa a z(x) = y1(x) + iy2(x), ahol y1,y2 valds, akkor y; és yo
is megoldasok.

* n-edrendi(i inhomogén linedris differencidlegyenlet altaldnos megolddsdnak
alakja. (Két inhomogén megoldds kiilonbsége megoldasa a megfelel§ ho-
mogén egyenletnek).

* n-edrendii inhomogén linearis diff.egyenlet partikularis megolddsanak
keresése specialis zavaréfiiggvény esetén prébafiiggvénnyel.

(15) * Fizikai és geometriai alkalmazasok.

II. Linearis rekurziok

(

1
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(1) * Linedris rekurziv egyenlet megolddsainak a tere.
) * Fibonacci tipusi egyenletek megolddsanak egyértelmiisége.

(3) * Fibonacci sorozat.(A rekurzié feloldasa.)



ITI. Numerikus és fiiggvénysorok

A sor abszolut konvergenciajabdl kévetkezik a sor konvergencidja.
Majorans, minorans kritérium.

Héanyados kritérium.

* Hanyados kritérium limeszes alakja.

Gyok kritérium.

* Gyok kritérium limeszes alakja.

Figgvénysor egyenletes konvergenciajabdl kovetkezik a pontonkénti kon-
vergencia.

(8) Egyenletesen konvergens fiiggvénysor teljesiti a Cauchy kritériumot.

(9) * Ha a fiiggvénysor teljesiti a Cauchy kritériumot, akkor egyenletesen kon-

vergens.

(10) Az egyenletes és abszolit konvergencia elégséges feltéle
(Weierstrass kritérium).
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IV. Hatvanysorok

* Egy adott pontban konvergens hatvanysor tulajdonsaga.

* Egy adott pontban divergens hatvanysor tulajdonsdga.

* Hatvanysor konvergenciatartoménya intervallum.

Formulék az R konvergenciasugarra 0 < R < oo esetén.

* Formuldk az R konvergenciasugdrra R = 0 és R = co esetén.

* Hatvanysor abszolut és egyenletes konvergencigja.

* Hatvanysor Osszegfiiggvényének folytonossaga.

* Hatvanysor Osszegfiiggvényének integrélja.

* Hatvanysor tagonkénti derivéldsaval nyert sor konvergencia sugara.

* Hatvéanysor 6sszegfiiggvényének derivalhatésaga, a derivalt hatvanysora.

A figgvényt n-ed rendben érint6, legfeljebb n-ed rendii polinom egyértel-

miisége (Taylor polinom).

(12) Hatvanysor alakban adott fiiggvény Taylor sora. (Kapcsolat egy analitikus
fiiggvény és az ay egyiitthaték kozott.)
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) limg s,
) * Lagrange féle maradéktag alakja.

) A geometriai sorbdl levezetheté Taylor sorok.

) In(1+x),arctan z fliggvények megegyeznek a Taylor soraikkal a (—1, 1)-on.
) Elégséges feltétel fiiggvény és Taylor sordanak egyenl6ségére.

) Az e”,sinz, cosx, shx és a chx fliggvény megegyezik a Taylor sordval a
(—00, 00)-on.

(19) Binomidlis sor konvergencia tartomanyanak sugara.

20) * Binomialis sor 0sszegfiiggvénye.

( gfiiggvény

(21) f(x) = arcsinx fliggvény megegyezik a Taylor soraval a (—1,1)-on.

(22) Alkalmazésok: fiiggvényérték, integral kozelit6 értékének szamolasa, a hiba
becslése, hatarérték meghatarozasa.



V. Fourier sorok

(1) * A trigonometrikus rendszer ortonorméltsdga, fiiggetlenség.

(2) Az egyenletesen konvergens trigonometrikus sor egyiitthatdinak egyértel-
miisége. (Kapcsolat a ¢ Osszegfiiggvény és az ay, by, egyiitthatok kozott. )

) A Fourier egytitthaték kiszamitésa.

) Osszeg, konstansszoros Fourier sora.

) Paros és paratlan fiiggvény Fourier sora.

) * Elegséges feltétel Fourier sor egyenletes konvergenciajara.

) * Dirichlet tétel (Fourier sor pontonkénti konvergencidja.)

VI. Tobbvaltozos fiiggvények folytonossaga

(1) * n-dimenziés euklideszi tér pontsorozatainak koordinatankénti konver-
genciaja.

(2) Tobbvaltozds fliggvények limesze. Az atviteli elv alkalmazasa (példak).

(3) * Tobbvaltozés folytonos fiiggvényekbdl Gsszetett fiiggvény folytonossiga.

(4) * Kompakt halmazon folytonos fiiggvények tulajdonsdgai (W. 1., W. IL,
egyenletes folyt.).

VII. Tobbvaltozos fuggvények differecialhatéosaga

(1) Tobbvéltozos fiiggvény totélis differencidlhatdsigénak és a folytonossaga-
nak a kapcsolata. (Tot. difth.-bél kovetkezik a folytonossig, de a folytonos-
sagbdl nem kovetkezik a tot. diffh.)

(2) Tobbvaltozds fiiggvény totalis differencidlhatésdganak és a parcidlis de-
rivaltak 1étezésének a kapcsolata. (Tot. diffh.-b6l kovetkezik a parcidlis
derivaltak létezése, de a parcialis derivaltak 1étezésébdl nem kovetkezik a
tot. difth..)

(3) * A differencidlhatésig elégséges feltétele (parcialis derivaltak folytonossa-
ga).

(4) Kétvaltozds fliggvény grafikonjdnak (feliilet) érintdsikja.

(5) * Tobbvaltozds fliggvények differencidlasara vonatkozd ldncszabély. (m-
valtozosba egyvaltozést vagy két-harom valtozosba két-harom valtozdst
helyettesitve.)

(6) Irdnymenti derivalt meghatdrozdsa (elégséges feltétel).

(7) A maximalis illetve a minimalis irdnymenti derivalt irdnya és nagysaga.

( A gradiensvektor irdnya és nagysaga.)

) * Young tétel.

) Lokélis szélséérték 1étezésének sziikséges feltétele.

) * Lokalis széls6érték létezésének elégséges feltétele (m=2).

) * Kompakt tartomanyon folytonos fiiggvény abszolut széls6éértékének a

szamolasa.



VIII. Tobbvaltozés fiiggvények integralja

(1) * Kettds integral és kétszeres integral kapcsolata téglalapon.

(2) * Kettds integrél és kétszeres integral kapcsolata normaltartomanyokon.

(3) * Kettés és harmas integral transzforméaciéja (polar, henger és gémbi ko-
ordinatak).

(4) * [T exp(—2?) dz meghatdrozdsa.

(5) * Kett6s és harmas integral gyakorlati alkalmazasa (teriilet, térfogat).

IX. Komplex valtozés komplex értékii fliiggvények

(1) * Komplex fiiggvény folytonosséga.

(2) * Komplex f(z) = u(z,y)+iv(x,y) fliggvény differencidlhatésdganak sziik-
séges és elégséges feltétele( Cauchy-Riemann egyenletek és will. v totdlis
diff.hatdsaga).

(3) Komplex f(2) = u(z,y) +iv(z,y) fiiggvény differencidlhatésdganak elégsé-
ges feltétele( Cauchy-Riemann egyenletek és u/,, u;, ill. vy, vy folytonosséga).

(4) * Ha f reguldris egy pontban, akkor ott léteznek az u(x,y) = Re(f(z)) és
v(z,y) = Im(f(2z)) magasabb rendii parciélis derivaltjai.

(5) Ha f reguldris, akkor az u(x,y) = Re(f(z)) és v(z,y) = Im(f(z)) megol-
désai a sfkbeli Laplace egyenletnek (g;, + gy, = 0), azaz u és v harménikus.

(6) * Ha az u(x,y) harmoénikus, akkor létezik harménikus tarsa, azaz 1étezik
olyan f reguldris fliggvény hogy u(z,y) = Re(f(z)) és létezik v(x,y), hogy
v(z, y) = Im(f(2)).

(7) * Ha a v(z,y) harménikus, akkor létezik olyan f reguldrisfiiggvény hogy
v(z,y) = Im(f(2)), azaz 1étezik u(x,y), melynek v(z,y) harménikus téarsa.

(8) Az e® periédikussédga, értékkészlete.

(9) Az Inz értelmezési tartomdnya, értékkészlete, értékének meghatarozdsa.
(Az In z valds és képzetes része.)

0) e” regularitdsa, derivéltja.

1) Az sinz,cos z értékének meghatdrozasa. (A valds és képzetes résziik.)

2) A sinz,cos z illetve a sinh z, cosh z k6zotti kapcsolatok.

3) * Komplex fiiggvény gorbe menti integraljanak szamolasa:

[ 1@ = [ oo

1

(14) * A Cauchy-Goursat féle alaptétel. (Reguldris fiiggvény zart gérbe menti
integralja egyszeresen Osszefiiggd tartomanyon nulla.)

(15) * A Cauchy-Goursat féle alaptétel kovetkezményei.

(16) (2 — 29) ! korintegralja.

(17) (2 — zo)™ korintegralja ( n=-2,-3,-4, ...).

(18) * Cauchy-féle integrélformula. (Reguléris fliggvény integral alakja).

(19) * Cauchy-féle integralformuldk. (Regularis fliggvény derivaltjainak integral
alakja).

Ervényes: 2008, tavaszi félév.
Fritz Jozsefné, Kénya Ilona, Tasnddi Tamas

BME, Természettudoményi Kar, Matematika Intézet, Analizis Tanszék
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