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A vizsga szobeli, mindenki két tételt kap az aldbbiakbdl; az elsét részletesen kell
ismertetni, a masodikbdl csak a definiciékat kell elmondani.

Nem kell tudni az N, Q, R és C halmazokon bevezetett miiveletek tulajdonsdgainak a bi-
zonyitdsat, valamint a szamossagaritmetika alaptételének (mely szerint minden végtelen
A halmazra |A| = |A x A| teljesiil) a bizonyitasat.

1. Halmazelméleti alapok. Elemi halmazelméleti jelek és miiveletek (€, C, N, U, \) Ren-
dezett parok. Relaciok, ekivalenciareldcidk és fiiggvények. (Reflexiv, (anti)szimmetrikus,
tranzitiv relaciok; reldcié értelmezési tartomanya, értékkészlete, inverze; relaciok kom-
pozicidja; ekvivalencia osztélyok; injektiv-, sziirjektiv- és bijektiv fliggvények.) Cantor-
tétel. Halmazrendszer fogalma. Kivalasztasi axidéma. Rendezés, infimum, szuprémum,
legnagyobb /legkisebb elem, maximélis/minimdlis elem. Linedris rendezés, jélrendezés.

2. Szamok és szamossagok. Monoton halmaz, végtelenségi axioma, teljes indukcio tétele.
Természetes szamok. 7Z, Q, R, C konstrukcidja. Rendezett test, teljesen rendezett test,
arkhimédészi mdédon rendezett test. Halmazok oOsszehasonlitdsa szamossaguk alapjan.
Schroder—Bernstein-tétel. Véges, végtelen, megszamlalhato és megszamlalhatdéan végte-
len halmaz. Kontinuum-hipotézis. |R| = |P(N)].

3. A valds szamok topoldgidja. Belsé pont, hatarpont, torlédéasi pont, izolalt pont. Nyilt, zart,
korlatos és kompakt halmaz. Halmaz belseje, halmaz lezartja. Cantor-féle kozosrész-
tétel. Sirt halmaz. Borel-Lebesgue-tétel valés szamokra. Bernoulli-egyenlotlenség.
A vektortér fogalma és a skaldris szorzas fogalma. Cauchy—Schwartz—Bunyakovszkij—
egyenlotlenség

4. Sorozatok. A hatarérték és elemi tulajdonsagai. Monoton, korldtos sorozat fogalma
és tulajdonsagai. Részsorozat. Torlédasi pont jellemzése sorozatokkal. Bolzano—
Weierstrass-féle kivalasztasi tétel. Bolzano—Weierstrass-tétel. liminf, limsup. Cauchy-
sorozat, Cauchy-kritétium. Nevezetes hatarértékek: n®, ¢", /n, (1 + %)n

5. Sorok. Sor konvergenciaja, és elemi tulajdonsagai. Cauchy-kritérium. Abszolut
konvergencia. Majordns/minorans kritérium. Konvergencia-kritériumok: kondenzécids,
gyok, hanyados kritérium. Leibniz-sor. Feltétlen és feltételesen konvergens sorok.
Cauchy-szorzat. Mertens-tétel. Abel-féle kritérium.

6. Elemi fiiggvények. Hatvanysor definicigja, konvergencia sugara és az elemi Cauchy-
Hadamard-tétel.  Elemi fiiggvények (exp, sin, cos, sh, ch) definicidja. Az exp
tulajdonsagai. Euler-formula: €' = cosz + isinx. A sin, cos alaptulajdonsédgai.

7. Fiiggvények fobb jellemzoi és hatarértéke. Péros, péaratlan, (szigorian) monoton nové és
csokkend, konkav és konvex, periodikus fiiggvény. Jensen-egyenlétlenség. Filiggvény



hatarértéke és a hatarérték elemi tulajdonsagai. Atviteli elv hatdrértékre. Bal és jobb
oldali hatarérték, kapcsolatuk a hatarértékkel.

8. Valds-valés fiiggvények folytonossaga. Fiiggvény folytonossédga, folytonos fiiggvények
algebrat alkotnak, folytonos fiiggvények kompozicidja folytonos fiiggvény. Atviteli elv
folytonossagra. A folytonossag topologikus jellemzése. Kompakt halmaz folytonos
fliggvény altali képe kompakt. Weierstrass-féle maximum-minimum elv. Bolzano-tétel.
Egyenletes folytonossag, Heine-tétel.

9. Hatvanysorok. A hatvanysorként értelmezett fiiggvények hatarértéke megegyezik a
helyettesitési értékkel a konvergenciasugaron beliil, és itt folytonos is a figgvény. A 7
definicidja, és a trigonometrikus fliggvények periodicitasa. A hatvanysorként értelmezett
fliggvényeket lehet tagonként derivalni a konvergenciasugaron beliil.

10. A differencidlszamitas alapjai. A differencidlas fogalma, fliggvény derivéltja. A
folytonossag kapcsolata a differencidlhatosaggal. Differencidlhato fiiggvények algebrat
alkotnak. Differencidlas alaptulajdonsagai. Kozépértéktételek: Rolle, Lagrange, Cauchy.
L’Hospital-szabaly. n-szer és végtelenszer differencialhato fiiggvények. Folytonosan diffe-
rencialhaté fliggvények.

11. A differencidlszamitas alkalmazasa. Konvexitds/konkavitds kapcsolata a derivéldssal.
Taylor-sorfejtés. Lokélis szélsoérték fogalma és kapcsolta a fiiggvény derivaltjaval.
Binomialis sorfejtés. Holder- és Minkowski-egyenlétlenség.

12. Hatarozatlan integrdl. Hatarozatlan integral fogalma és elemi hatarozatlan integralok.
Parcidlis és helyettesitéses integralds. Parcialis tortekre bontas. Raciondlis fiiggvények
integralasa.

13. Hatérozott integralas. Korlatos intervallumok hossza. Nulla mértékii halmazok fogalma
és tulajdonsagai. A Cantor-halmaz definiciéja és néhany tulajdonsdga. Intervallum
felosztasa. A felfelé iranyitott rendezés, az altalanositott sorozat és konvergenciajanak
definiciéja. Monoton, korlatos atalanositot sorozatok és tulajdonsagai. Alsd és felsd
kozelito osszeg. Korlatos fiiggvény alsé és felso integralja. Riemann-integralhatosdg
definiciéja.

14. A Riemann-integrdlhatésag kritériumai. Oszcillacids Osszeg. A Riemann-integralhato
fiiggvények algebrat alkotnak. Newton—Leibniz-tétel.



