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. Vektormez6. Derivalt és mérGszamai: divergencia, rotaci6. Fizikai és szemléletes jelentés.
Alaposszefiiggések, derivalasi szabalyok. Vonalintegral: definicio és kiszamitas. Specialis eset

IR%-ben. Feliileti integral IR*-ban. Fluxus, ennek fizikai jelentése.

. Egyszert sokasag R"-ben, parametrikus és implicit megadas. Sokasag hatara. Példak. Vonal
R"-ben, feliilet R3-ban. Gauss-Osztrogradszkij tétel. Bizonyitas otlet.

. Sokasag, altalanos eset. Parametrikus megadés: térkép és atlasz. Tangens tér és normaél tér

- parametrikus és implicit megadasi sokasig esetén.

. Stokes tétel IR*-ban. Cirkulacio, ennek szemléletes jelentése. Green tétel.
Variaciészamitas motivacio: fizikai példak. Feladat matematikai modellje. Optimum létezé-

sének sziikséges feltétele: Euler-Lagrange egyenlet.

. Variacioszamitas alapfeladat, F'(z,u,u’) hidnyos valtozokkal. Specialis esetek, a stacionaris

megoldasra vonatkozo feltételek egyszertibben. Példa: lancgorbe, ciklois.

. Variacioszamitas alapfeladatanak altalanositasai. Tobb fiiggvény egyiittes stacionaritasa: pl.
geodetikus gorbék. Tébbviltozos fiiggvény, mint ismeretlen: pl minimalis felszin. Példa: har

mozgasanak egyenlete.

. Variacioszamitas alkalmazasa a mechanikdban: Hamilton elv. Energiamegmaradas torvénye.

Feltétel melletti optimalizalas. Izoperimetrikus feladat.

. IR"-ben k dimenzi6s mérték, kapcsolat a determinanssal. Elemi egy-formak és elemi két-
formak IR*-ben, ezek szemléletes jelentése. Elemi k-formak R™-ben. Altalanos k-formak

IR"-ben. Kiils6 szorzat, alaptulajdonségai.

. Differencial k-formak. Kiils¢ derivalds. Ennek tulajdonsagai. Poincaré lemma. Differen-
cidlformak IR3-ban, ezek reprezentacidja vektormezokkel. KiilsG derivalas és a klasszikus

derivaltak kozti kapcsolat.
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Integralas sokasagokon: differencial k-forma integralja k-dimenzios sokasdgon IR"-ben. (Se-
gitség: specialis esetként k = 1ill. k = n = 3.) Altalanos Stokes tétel. A korabban
megismert integraltranszformacios tételek (pl. N-L, G-O, stb,) mint az altalanos Stokes tétel

specidlis esetei.

PDE tipusai, alapkérdések. Els6rendii linearis PDE. Példa: Transzport egyenlet, értelmezése.
Homogén egyenlet megoldasa, gyenge megoldas. Inhomogén egyenlet megold’asa, szuperpo-

zici6 elve. Laplace egyenlet IR*-beli tartomanyban. Fizikai hattér.

PDE peremfeltételek tipusai. Példa: Laplace egyenlet megoldasa az egység négyzetben,
Dirichlet feltétellel, megoldas. Laplace egyenlet polarkoordinatdkban, megoldasa kor alaku

tartomanyon. Green fiiggvény.

Hovezetés egyenlete. Példa: héterjedés végtelen hosszi ridban. Megoldés a Fourier transz-

formacio segitségével. A kezdeti h6mérséklet-eloszlas tovabbterjedése.

Hévezetés véges ridban. Peremfeltétel és kezdeti feltétel. Osszenergia. Hévezetés idébeli

megforditasa. A megoldas "felrobbanasa'.

Masodrendii PDE-k osztilyozasa, kanonikus alakok. Hiperbolikus PDE: hullaimegyenlet.

D’Alambert féle megoldas, ennek hattere. Kezdeti szingularitas tovabbterjedése idében.



