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Kivonat

A targy a BME Fizika BSc szak kotelezs, alapozo targya a képzés
1. félévében. A targy szigori matematikai levezetések mellGzésével,
fizikai példakra alapozva vezet be a fizikusok altal mar a Kisérleti
fizika 1-2 targyakban is hasznalt szamitasi modszerekbe. A targyak
célja a szamitéasi készség fejlesztése, illetve a matematikai modszerek
fizikai alkalmazéasa.

A heti 6raszamok: 4 ora elGadas (ebbdl 1 éra dsszevont gyakorlat),
2 oOra kiscsoportos gyakorlat.

Kreditérték: 6.

Ertékelés: alairas és vizsgajegy.
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1. Egyvaltozos fiiggvények kalkulusa (3 ea.)

A fejezet anyaga részletesen szerepelni fog a parhuzamos Analizis 1. el6ada-
son. Itt az a cél, hogy a Kisérleti fizika I. targyban hasznélt fogalmakat a
hallgatok alkalmazas szinten megismerjék. Nem cél az elmélet preciz felépi-
tése.

1. Eléadas:

Egyvaltozos valos fliggvények derivalasa. Példak: sebesség, gyorsulas,
kondenzator kisiilése, tekercsben indukalt fesziiltség,. . .

2. El6adas:

Egyvaltozos valos fiiggvények Taylor-polnomja, Taylor-sora. Fiiggvények
els6, masodrendd kozelitése. (1 + €)* ~ 1 + ae. Hatarozatlan integral,
primitiv fiiggvény.

3. Eldadas:

Hatérozott integral, Newton—Leibniz formula. Integralasi technikak (sza-

balyok, helyettesitéses, parcialis integralas). Improprius integréal.

2. A sik és a tér vektorai (2 ea.)

Itt a vektormtveleteket geometriai uton értelmezziik, a vektortér fogalma
még nem hangzik el. Kizardlag két- és haromdimenzios euklideszi térben
dolgozunk.

4. ElSadas:

Sik- és térvektorok, osszeadasuk, szaimmal szorzasuk. Descartes koordina-
tarendszer. Skaléris-, vektoridlis-, harmas szorzas, fizikai példédkkal. Norma.
5. ElGadas:

Linearis transzforméciok R2-ben és R3-ban, 2x 2-es, 3 x 3-as matrixok, pél-
dak. Diadikus szorzas. Determinans (tulajdonsagok, kifejtés). Levi-Civita
szimbolum, Kronecker-delta, Einstein-konvencio.

3. Komplex szamok, polinomok (2 ea.)

6. El6adas:

A szamhalmazok béviilése (N CZ C Q C R C C). Komplex szamsik,
komplex szamok algebrai alakja, abszolut érték, argumentum, konjugalas.
A négy alapmivelet elvégzése algebrai alakban, tort bévitése a nevezd kon-
jugaltjaval.



7. El6adas:

Komplex szamok trigonometrikus alakja. Szorzés és osztas trigonometri-
kus alakban. Euler formula. Komplex szamok exponencialis alakja, szorzas
és osztas exponencialis alakban. Hatvanyozas, gyokvonas (komplex alap,
egész kitevs), egységgyokok. Az algebra alaptétele. Polinomosztas.

4. Linearis algebra alapjai (7 ea.)

Axiomaékkal definialjuk a vektortér, euklideszi tér fogalmat. A targyalas nagy
részét valos vektortérben végezziik, a fejezet legvégén ismertetjiik a komplex
esetet. A duélis tér fogalmat csak a 2. félévben téargyaljuk. Tenzorszorzat
fogalma nem szerepel.

4.1. Vektortér, linearis transzforméaciok (4 ea.)

8. Eldadas:

Valoés vektortér, linearis kombinécio, altér, lineéris fliggetlenség, béazis,
dimenzi6. Vektorok kifejtése adott bazisban. Euklideszi tér, skaléris szorzas,
Schwarz-egyenlé6tlenség. Példak.

9. ElSadas:

Linearis transzformacio, transzformacié képe, magja, rangja. Lineéris
transzformécioé reprezentalasa matrixszal adott bazisban. Matrixszorzas és
lineéris transzformaciok kompozicidja. Bazistranszformécioé. Matrix deter-
minansa, nyoma altalaban. Determinans, nyom bazistol valo fliggetlensége.
10. El6adas:

Linearis transzformécié és méatrix adjungaltja. Linearis transzformacio
és matrix inverze. Specilis transzforméaciok illetve méatrixok (szimmetrikus,
ortogonalis, ortogonalis projekcio, norméalis matrix). Nilpotens matrix.

11. El6adas:

Homogén és inhomogén linearis egyenletrendszerek, a megoldas 1étezése

és egyértelmiisége, megoldasi modszerek, Gauss-eliminécio.

4.2. Matrixok spektralis tulajdonsagai (3 ea.)

ElGszor valos vektortérben épitjiik ki a fogalmakat, és csak ezutan targyaljuk
a komplex esetet. Minimélpolnomrol, nem diagonalizdlhaté métrixok normal
alakjarol nem esik sz6.

12. El6adas:

Sajatérték, sajatvektor, sajataltér, karakterisztikus polinom. Egyszerd



struktuaraju matrixok. Specialis matrixok (ortogonalis, szimmetrikus, normé-
lis) sajatértékeire, sajatvektoraira vonatkozo tételek. Fétengely-transzformécio.
13. Eléadas:

Komplex vektorterek. Skalaris szorzas tulajdonsagai. Unitér és énadjun-
galt matrixok és spektralis tulajdonsagaik.
14. El6adas:

Normalis matrixok spektralfelbontasa, matrixok fliggvénye.

5. Vektorok differencialasa (6 ea.)

5.1. Térgorbék (1 ea.)

15. El6adas:

Paraméteresen adott térgorbék vizsgalata. Példa: tomegpont mozgasa.
Ivhossz. Erint6, normélis, binormalis vektor, kisérg triéder. Simulé kor,
gorbiilet, torzio.

5.2. To6bbvaltozos fiiggvények differencialasa, gradiens (2
ea.)

16. El6adas:

Folytonosséag, hatarérték, parcialis derivaltak, totélis derivalt (gradiens),
kapcsolat koztiik. Példék.
17. El6adas:

Magasabb rendi derivaltak, Young-tétel (szemléltetés, preciz tétel kimon-
désa, bizonyitas nélkiil.) Masodik derivalt tenzor. Tébbvaltozos fliggvények
Taylor-sora.

5.3. Vektormezdk differencialasa, divergencia, rotacio (3
ea.)

18. ElSadas:

Vektormezs fogalma, szemléltetése. Fizikai példak. Divergencia, szemlél-
tetése, példak. Laplace-operator: Af = div grad f.
19. El6adas:

Rotacio, szemléltetése, példak. rot grad f = 0.
20. Elsadas:

Vektormez6 derivalt tenzora. Nabla szimboélum és hasznalata. Indexes
szamolas, div, grad, és rot kozti tovabbi azonossagok.



6. Vektorok integralasa (6 ea.)

6.1. Térfogati integral (2 ea.)

21. ElSadas:

Térfogati integral: skalar értékd fiiggvények integralasa sikbeli, térbeli
tartoményokon, Descartes-rendszerben. Példak.
22. El6adas:

Sikbeli polar, gébi polér és henger-koordinatarendszer. Jacobi-determinéns
és szemléltetése. Példak.

6.2. Gorbe menti integral, Stokes-tétel (2 ea.)

23. Elsadas:

Vektormez6 gorbe menti integralja. Fizikai példak. Stokes-tétel.
24. Elsadas:

Rotaciomentes vektormezé skalar potencialja. Fizikai példék.

6.3. Feliileti integral, Gauss-tétel (2 ea.)

25. El6adas:
Vektormez6 feliileti integrélja. Fizikai példak. Gauss-tétel.
26. El6éadas:
Divergenciamentes vektormezd vektorpotencialja. Fizikai példék.
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