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Matematika BSC, III. évfolyam, matematikus szakirany

Jelenléti, szébeli vizsga lesz. A vizsgatételek koziil kettot huztok. Kb. 60 percetek lesz a tételek
vazlatos kidolgozasara, amit kb. 20 percben szoban elmeséltek és valaszoltok a vizsgaztatd kérdéseire.

A vizsgan a tételjegyzéket hasznalhatjatok, a sillabuszt nem.

Az elégséges osztélyzathoz legalabb ki kell tudni mondani a tananyagban szereplo tételeket és
definicidkat, és ezeket pontosan meg is érteni.

Ha valamelyik részre vagy tételre a vizsgazé tudasa elégtelen, akkor az egész vizsga értékelése
elégtelen.

1. Komplex differencialhatésag

Komplex szamok. Komplex sik. A komplex sik geometriai transzformécioi. Hatdrérték co-ben. Riemann-
gémb. Komplex differencidlhatésdg, geometriai jelentés. Cauchy—Riemann-egyenletek. Holomorf fiigg-
vény. Egészfiiggvény. Az inverzfiiggvény differencidlési szabélya.

2. Hatvanysorok

Hatvanysor konvergenciaja. Differencidlhatésdg. Cauchy-Hadamard tétel. Taylor-egyiitthato, egyértel-
miiség. Analitikus fiiggvények.

3. Elemi fiiggvények

Exponencidlis, logaritmus és trigonometrikus fiiggvények. A logaritmus és a hatvanyfiiggvény értelme-
zésének problémai, tébbértéki fiiggvény holomorf aga.

4. Komplex vonalintegralok

Rektifikélhato folytonos gorbén vett folytonos fiiggvény vonalintegralja. Atirds Riemann-Stieltjes integré-
lokkal. Atiras Riemann-integralld, ha a gorbe folytonosan differencidlhaté. Atparaméterezés, additivitas,
linearitas. Trivialis felsé becslés. Helyettesitéses integralds. Newton-Leibniz formula.

5. Cauchy-alaptétel

A primitiv fliggvény létezésének kapcsolata a vonalintegral eltiinésével. Goursat-lemma és altaldnositasa.
Cauchy-alaptétel konvex, és csillagszerti tartoményra. Holomorf fiiggvénynek minden konvex/csillagszerti
tartomanyon van primitiv fliggvénye. Homotop gorbéken a vonalintegral megegyezik. Példa arra, hogy
nem egyszer{i tartomanyon a Cauchy-alaptétel nem igaz.

6. Cauchy-integralformulak

Cauchy-formula koérvonalon. A derivaltakra vonatkozé Cauchy-formula. Ha egy fiiggvény egy nyilt
halmazon egyszer differencidlhaté, akkor akarhdnyszor differencidlhaté. Gorbe pontra vonatkozd indexe.
Az index tulajdonsdgai. Az &ltaldnos Cauchy-formula gorbeindexszel (csak kimondani). A logaritmus
létezése egyszeresen Gsszefiiggd tartomanyon.

7. Fiiggvénysorozatok és paraméteres integralok

Holomorf fiiggvények lok. egyenletes limesze holomorf. Ugyanez sorokkal és paraméteres integralokkal.
Ha lokalisan egyenletesen korlatos fiiggvények sorozata egy siiri halmazon pontonként konvergens, akkor
lok. egyenletesen konvergens. Vitali-Montel tétel.



8. Hatvanysorba fejtés
Egytitthatéformula. Hatvanysorba fejtés. Kozépérték-tulajdonsdg. Parseval-formula hatvanysorokra.
log(1 + 2) és (1 4 2)* hatvanysora.

9. A hatvanysorba fejtés kovetkezményei
Gyoktényezok kiemelése, gyok multiplicitasa. Unicitastétel. Lokalis aszimptotikus viselkedés. Maximum-
elv. Schwarz-lemma.

10. Egészfiiggvények
Egytitthatébecslés. Liouville-tétel. Nem konstans egészfiiggvény értékkészlete stirti. Kis Picard-tétel
(csak kimondani). A polinomok jellemzése nagysagrendekkel. Bizonyitds az algebra alaptételére.

11. Laurent-sorok
Laurent-sorok konvergencidja. Kapcsolat a Fourier-sorokkal. Egytitthatéformula. Egyértelmiiség. Laurent-
sorba fejtés. Rac.tort fliggvények Laurent-sorba fejtése. A ctg z fliggvény 0 korili Laurent-sordanak els6
harom tagja. Parseval-formula.

12. Izolalt szingularitasok
Izolalt szingularitdsok osztalyozdsa. A megsziintethetd szinularitasok, polusok és 1ényeges szingularitdsok
jellemzése. Az e'/* viselkedése a 0 kozelében. Casorati-Weierstrass tétel. Nagy Picard tétel (csak
kimondani). Viselkedés a co-ben.

13. A reziduumtétel
Reziduum véges szingularitas koriil. Reziduumtétel. Mddszerek a reziduum kiszamitasara. Reziduum
co-ben.

14. A reziduumtétel alkalmazasai
A reziduumtétel alkalmazéasai improprius integralok és numerikus sorok Osszegének kiszamitaséra.

15. Argumentum-elv
Meromorf fliggvények. Logaritmikus derivalt. Argumentumelv rektifikdlhaté gorbékkel hatérolt tarto-
ményra. Az argumentumelv kiterjesztései

16. A Rouché-tétel és alkalmazasai
Rouché-tétel. Az algebra alaptételének bizonyitdsa a Rouché-tételbdl. Lokélis értékeloszlas. A nyilt
leképezés tétele. Lokalis inverz létezésének feltétele. Az inverzfiiggvény folytonossiga és differencidlha-
tésaga.

17. Linearis tort fiiggvények
Linearis tort fliggvények. Reprezenticié matrixszorzassal. Hairom pont képe egyértelmiien meghatarozza
a linedris tort fiiggvényt. Komplex kettdsviszony. KettOsviszonytartds, kortartas, szogtartas, szimmet-
riatartés.

18. Az egységkorlemez konform automorfizmusai
Konform megfeleltetések. Az egységkor O-t fixen hagyd automorfizmusai a forgatasok. A 1Z+i§z alakt
linearis tort fiiggvények. Az egységkorlemez konform automorfizmusai. A korlemezek és félsikok konform
ekvivalensek, és kozottiikk minden konform megfeleltetés linearis tort fiiggvény. Az IZJ;—%“Z alaku tortek
kiemelése az egségkorben holomorf fliggvényekbdl. Véges és végtelen Blaschke-szorzatok.

19. A konform leképezések alaptétele
Riemann-alaptétel. Barmely két, a teljes siktdl kiilonbozé, egyszeresen Osszefiiggd tartomany konform
ekvivalens. A teljes sik nem konform ekvivalens az egységkorlemezzel. Hurwitz-tétel. Injektiv fiiggvények
lokalisan egyenletes limesze. A Riemann-alaptétel bizonyitésa.

20. A tiikrozési elv
Caratheodory tétele (bizonyitds nélkiil). Tiikrozési elv. Tiikrozés korvonalakra. Bizonyitds a kis Picard-
tételre

21. Harmonikus fiiggvények
Laplace-operator, harmonikus fiiggvények. Laplace-egyenlet. Egy fliggvény akkor és csak akkor harmo-
nikus, ha lokalisan egy holomorf fiiggvény valds része. Maximum- és minimum-elv. Poisson-formula.

22. Dirichlet-feladat
A Dirichlet-feladat. A Dirichlet-feladat megolddsa az egységkorlemezen. A harmonikus fliggvények
jellemzése a kozépértéktulajdonsaggal.



