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Tobbvaltozos fliggvények
tételsor, mat. alapszak, 2013/14 &szi félév

A nagyobb lélegzetii tételeknél a hasonlé eredmények, bizonyitasok koziil lehet ,,valasztani”.

Tobbvaltozos fiiggvénytan elemei kurzuson:

Az R* mint skaldris szorzatos és mint normdlt tér. Cauchy-Bunyakovszkij egyenlétlenség,
Minkowsky-egyenlotlenség

Pontsorozatok konvergencidjanak altaldnos fogalma (kornyezetekkel és tavolsdgokkal is)
Miveletek nyilt, illetve zart halmazokkal

Koordinatankénti konvergencia tétele R*-ban

Bolzano-Weierstrass tétel RF-ban (elég R%-re bizonyitani), Cantor-tétel R*-ban
Tobbvaltozds fliggvények folytonossaga, a két definicié ekvivalencidja

Korlatos zart halmazon folytonos fliggvények tulajdonsdgai (az egyik bizonyitdsa)
f(X)—f(A) el6allitasa a parcidlis derivaltakkal. Ha a parc. derivaltak 0-k, a fiiggvény konstans

Az irany szerinti differencialhatésdg. Kiszamitasa totdlisan differencidlhatéd fiiggvény esetén.
A gradiensvektor és geometriai jelentése

A totélis differencidlhatésdg. Kapcesolata a folytonossaggal, a parcidlis és az irdany szerinti
differencidlhatésdggal

Kétvaltozos fliggvény szélsOértéke. A szélsOérték létezésének sziikséges feltétele
Kétvaltozos fliggvény szélsOértéke. Elegendd feltételek, a definit és indefinit esetek
T6bbvéltozds Taylor-formula

Zért intervallumon folytonos fiiggvény grafikonja, rektifikdlhatéd {v 0-mértékiiek a sikon
Kettds integral definicidja, alséd és fels6 Osszegek viselkedése, Gsszehasonlitasuk

Szukcessziv integral normaltartomanyon. Kettds integrdl szukcessziv kiszamitdsa. A sorrend
felcserélhetOsége

Kettds integral polartranszforméacidja. Az fooo e~ dx integrdl kiszamitdsa

Kettds integral ,, geometriai jelentése”, térfogatszamitas. A Viviani-féle test térfogata
Vonalintegral definicidja és alaptulajdonsagai

A vonalintegral akkor és csak akkor utfiiggetlen, ha van potencialfiiggvény

Egzakt differencidlegyenletek

Tobbvaltozos fiiggvények kurzuson:

Koérnyezetek, téavolsdg. Norma, skalaris szorzat. Cauchy—Bunyakovszkij egyenlStlenség (élta-
laban)

Az RF tér. Skalaris szorzat, Cauchy-Bunyakovszkij egyenlStlenség, Minkowsky egyenlStlenség
(R*-ban)
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Tévolsdgdefiniciék R¥-ban, kapcsolataik. Koordindtankénti konvergencia

Pontsorozatok konvergencidjanak altaldanos fogalma (kornyezetekkel és tavolsdgokkal is) és tu-
lajdonsagai (unicités, korldtossag .. .)

Nyilt, zart, kompakt halmazok. Torlédasi pontok, halmaz hatara

Bolzano-Weierstrass tétel R¥-ban (elég R2-re bizonyitani). Cantor-tétel

Tobbvaltozds fliggvények folytonossaga, a két definicié ekvivalencidja

Kompakt halmazon folytonos fliggvények tulajdonsdgai

f(X)—f(A) el6allitasa a parcidlis derivaltakkal. Ha a parc. derivaltak 0-k, a fiiggvény konstans

Az irdny szerinti differencidlhatdsédg és kiszamitdsa (totédlisan differencidlhaté fliggvény esetén).
A gradiensvektor és geometriai jelentése

A totélis differencidlhatésdg. Kapcesolata a folytonossaggal, a parcidlis és az irdany szerinti
differencidlhatdésdggal

Totélis differencidlhatésdg sziikséges és elegendé feltétele skalaris hibataggal. Vektor-vektor
fliggvények differencialhatésaga

Totélis differencialhatésag elegendé feltétele (a parcidlis derivaltak folytonosak)
Lokalis szélséérték fogalma, 1étezésének sziikséges feltétele

Példék implicit fiiggvényekre: adott egyenletii gorbe, adott felilletek metszetgorbéjének mere-
deksége

Jordan-mérhet6ség és a halmaz hataranak 0-mértéke
A Jordan mérték additiv, de nem o-additiv
Jordan tétele

Példék 0-mértékii halmazokra: kompakt halmazon folytonos fliggvény grafikonja, rektifikdl-
haté iv a sikon

To6bbszoros (elég a kettés) integral definicidja, alsé és felsé Osszegek viselkedése, Osszehasonli-
tasuk. Az oszcillacios kritérium

Integral szukcessziv kiszamitasa. A sorrend felcserélhetdsége

Kettds integral polartranszforméacidja. Az fooo e~ dx integrdl kiszamitdsa

Az integral ,, geometriai jelentése”, teriilet- és térfogatszamitds. A Viviani-féle test térfogata.
Vonalintegral definicidja és alaptulajdonsagai. Kiszamitasa egyvaltozds integrallal

A vonalintegral akkor és csak akkor utfiiggetlen, ha van potencialfiiggvény

Egzakt és egzaktta tehetd differencidlegyenletek. A p = pu(z), p = p(y) és a homogén egyenlet
példai

A Riemann—Stieltjes integral fogalma és formélis tulajdonsdgai

Monotonitas, korlatos vatozés és folytonossag kapcsolatai, példak

A kovetkez6kben szerepl6 fogalmakat és tételeket mindenkinek ismerni kell, de a bizonyitdsokat

csak a négyes-6tos jegyért.

29.

Young tétele a vegyes mésodrendii parcidlis derivaltakrdl (elég a kétvaltozds eset)



30. Lokalis széls6érték fogalma, 1étezésének elegendo feltétele, a definit és az indefinit esetek
31. Implicitfiiggvény-tétel altaldnosan. Az f(x,y) = 0 eset bizonyitasa

32. Szukcessziv integral téglalapon (elég a kétvaltozds eset)

33. Kettds integral affin (linedris) transzformécidja (bizonyitdssal). Az altaldnos transzformécié
34. A vonalintegral akkor és csak akkor ttfiiggetlen, ha P, = Q)

35. Feltételes szélsoérték fogalma,; keresése Lagrange-multiplikdatorokkal

36. A Riemann—Stieltjes integralhatésig feltételei

37. Korlatos valtozasu fiiggvények. Monotonitas, korlatos valtozas és folytonossag kapcsolatai,
példék. Teljes valtozas, felbontéasi tétel

A fentieken kiviil, definicié és tételkimondds szintjén tudni kell még a kévetkezdket is:

Kornyezettulajdonsagok, tavolsagfiiggvény, norma, skalaris szorzat. Topologikus, metrikus, nor-
malt és euklidészi terek fogalma és kapcsolataik. Kiils6, bels6, hatarpontok, nyilt, zart halmazok.
Osszefiiggd nyilt tartomdnyok, korldnc tétel. Cauchy-kritérium RF-ban. Az R kiterjesztett valds
halmaz és kornyezetei.

Folytonos fliggvények tulajdonsagai: fokozatos valtozas, miveletek, Osszetett fliggvény. Hatarérték
és imételt hatarérték, Kapcsolatuk. A hatarérték miveleti és egyenlGtlenségi tételei.

Oszetett fiiggvény parcialis és totalis differenciglhatéséga. A totdlis és a parcidlis differencidlhatéséag
miveleti szabalyai. Magasabbrendi parcialis derivaltak. Tobbvaltozos Taylor-formula. Teljes
derivalt.

Kvadratikus alakok, fotengely-transzformacio, definit jelleg, egyutthato-feltételek, kétvaltozds ala-
kok grafikus képe. Egyszeresen Gsszefliggd tartomany, csillagszer(i tartoméany fogalma.

Halmaz belseje és lezartja. Jordan-féle mérték felépitése. Halmaz dtméréje. Darboux tétel. Jacobi-
determinans. Feliilet felszinének definiciéja.

Poléar-, gombi polar- és hengerkoordindta-rendszerek, integraltranszforméciok.
A Cla,b] tér és normaja. A Riemann- és a Riemann—Stieltjes-féle integrélfogalom felépitése.

Szeged, 2014. november 23.

Németh Zoltan



