A TANTARGY ADATLAPJA

1. A képzési program adatai

1.1 FelsOoktatasi intézmény | Babes-Bolyai Tudomanyegyetem

1.2 Kar Matematika és Informatika

1.3 Intézet Magyar Matematika és Informatika Intézet

1.4 Szakteriilet Matematika, Matematika-Informatika

1.5 Képzési szint Alap

1.6 Szak / Képesités Matematika-Informatika

2. A tantargy adatai

2.1 A tantargy neve Val6s Analizis

2.2 Az eloadasért felelos Teodor Bulboaca

tanar neve

2.3 A szeminariumért Teodor Bulboaca

felelds tanar neve

2.4 Tanulményi év 2.5 Félév 4| 2.6/ Ertékelés modja

kollokvium

2.7 Tantargy
tipusa

alaptargy

3. Teljes becsiilt idé (az oktatasi tevékenység féléves oraszdma)

3.1 Heti 6raszam 4 melybdl: 3.2 eldadas | 2 3.3 szemindrium/labor | 2
3.4 Tantervben szerepld Ossz-6raszam | 56 | melybdl: 3.5 eldadas | 28 | 3.6 szeminarium/labor | 28
A tanulmanyi 1d6 elosztasa: ora
A tankonyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozasa 38
Konyvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen valo tovabbi tajékozodas 7
Szeminariumok / laborok, hazi feladatok, portof6lidk, referatumok, esszék kidolgozasa 36
Egyéni készségfejlesztés (tutoralas) 7
Vizsgak 6
Mas tevékenységek: ..................
3.7 Egyéni munka 0ssz-6raszdma 94
3.8 A félév Ossz-6raszama 150
3.9 Kreditszam 6 (M)
5 (MI)

4. Eléfeltételek (ha vannak)

4.1 Tantervi °

integralszdmitasanak ismerete.

Az egy- és tobbvaltozos valos fiiggvények differencial- és

4.2 Kompetenciabeli

Az altalanos differencial- és integralszamitas ismerete.

5. Feltételek (ha vannak)

5.1 Az el6adas
lebonyolitasanak feltételei

[ ]
lebonyolitasaban.
[ ]
. Az el6ado tanar jelenléte kotelezo.

Részvétel a tanszék oktatasi munkajanak szervezésében és
Osszesen 50 perc sziikséges az eldadas lebonyolitasahoz.

Az eléadasok a képzési folyamat szerves részét képezik, igy az




Egyetem a hallgatoktol elvarja, (de nem kdtelezi) az azokon valo
részvételt.

. Az el6adashoz sziikséges oktatasi segédanyagok biztositasa.
o Optimalis munkafeltételek megteremtése.
5.2 A szeminarium / labor o A szeminariumokon valo jelenlét kotelezo.
lebonyolitasanak feltételei
. A kollokviumon valo6 részvétel feltétele az, hogy a didk a harom

felmérébodl mind a harman megjelenjen.

. A felmérd dolgozatndl a didkok nem hasznalhatnak semmiféle
segédanyagot.
o A felmérék eredményeinek kozzététele a felmérd dolgozat

megirdsatol szamitva egy héten beliil torténik, a megfellebbezett felmérdk
ujraértékelése személyesen a didkkal kozosen torténik.

. A kollokvium eredményét a dolgozatok kijavitasa utdn ugyanazon
a napon kozoljiik, a megfellebbezett dolgozat Gjraértékelése személyesen
a didkkal k6zosen torténik.




6. Elsajatitando jellemzoé kompetenciak

Szakmai kompetenciak

o Ismerje az altalanos topoldgia elemeit (5 eldéadas):

- A metrikus tér nyilt halmazai (ismétlés). A topologia Haussdorf-féle
axiomai. A topoldgia bazisa, szubbazisa, pont kdrnyezetsziirdje.

- A topologikus tér zart részhalmazai. Halmaz belseje, zart burkoldja,
torlodasi pontja és hatara. A topoldgikus tér altére. Topoldgikus terek direkt
Szorzata.

- Szamossagi és szétvalasztasi axiomak. Folytonos fiiggvények.
- Kompakt halmazok Teljesség €s kompaktsag a metrikus térben.
- Osszefiiggd halmazok.

. Ismerje a mértékelmélet elemeit (5 eléadas):

- Nevezetes halmazcsalddok: halmazgytirii, halmazalgebra, szigma-gytirt,
szigma-algebra. Additiv halmazfliggvény ¢s mértek, a mérték tulajdonsagai.

- Kiilsé mérték. Halmazgytriiben értelmezett mértékhez rendelt mérték,
ennek relativ szigma-additivitasa.

- Elemi halmazok az euklideszi térben, elemi halmazok térfogata. A
Lebesgue-féle kiilsé mérték. Halmaz Lebesgue-mérhetdsége.

- Kiils6é mértékhez rendelt mértéktér. Lebesgue-mérhetd halmazok az
euklideszi térben.

- Mérhet6 fiiggvények. Miiveletek mérhetd fliggvényekkel. Lépcsds
fliggvények.

o Ismerje az integralelmélet elemeit (4 eldadas):

- Nem-negativ 1€pcsds fiiggvény és nem-negativ mérhetd fiiggvény mérték
szerinti integralja.

- Hataratmenet az integraljel alatt. A monoton konvergencia Beppo Levi
tétele, a Fatou-féle lemma.

- Mérhet6 fiiggvény mérték szerinti integralja és tulajdonsagai. A Lebesgue-
féle dominalt konvergencia tétel.

- A Riemann-¢és a Lebesgue-integral kapcsolata. A Riemann-integralhatosag
sziikséges ¢€s elégséges feltétele.

Transzverzalis
kompetenciak

. Azon didkok, akik mélyebb ismereteket szeretnének szerezni egy
hasznos matematikai software alkalmazasdban, opciondlisan vélaszthatjak a
MAPLE program 14, vagy 15-0s valtozatait.




7. A tantargy célkitiizései (az elsajatitando jellemz6 kompetenciak alapjan)

7.1 A tantargy altalanos o
célkitlizése

A valds analizis célja felvértezni a masodévesek hallgatot azokkal az
ismeretekkel, amelyek egy matematika diplomaval rendelkezd végzdsnek az
analizis huszadik sz4dzadi vivmanyair6l tudnia kell, valamint el6késziteni az
alapokat olyan tantargyak szamara, mint a valdszinliség-szamitas, a
funkcionalanalizis, vagy a differencial-egyenletek.

7.2 A tantargy sajatos
célkitlizései harom {6 fejezete:
e az 4ltalanos topoldgia
e amértekelmélet

e azintegralelmélet.

kiséretében — a szemindriumon megoldanak.

A tantargy tanuldsa sordn elsajatitand6 készségek, ennek érdekében a kurzus

A végso cél a Lebesgue-féle integral értelmezése és tulajdonsagainak
vizsgalata. Ez lehetové teszi a fogalom alkalmazasat a fent felsorolt
matematikai diszciplindk tanitasanal. El6adas kozben a didkok ellendrizendd
feladatokat kapnak, amelyeke koziil a nehezebbeket — més feladatok

8. A tantargy tartalma

8.1 El6adas Didaktikai | Megjegyzések
modszerek
A metrikus tér nyilt halmazai (ismétlés). A topologia Magyarazat, | Konyvészet: Németh Sandor:
Haussdorf-féle axidomai. A topologia bazisa, szubbazisa, bizonyitas Valos Apalizis, Kolozsvar,
pont kdrnyezetsziiréje. Abel Kiado, 2004, 1-5 oldal
A topologikus tér zart részhalmazai. Halmaz belseje, zart Magyarazat, | Konyvészet: Németh Sandor:
burkoldja, torlddasi pontja és hatara. A topologikus tér bizonyitas Val6s Analizis, Kolozsvar,
altére. Topoldgikus terek direkt szorzata. Abel Kiado, 2004, 5-9 oldal
Szamossagi €és szétvalasztasi axiomak. Folytonos Magyarazat, | Konyvészet: Németh Sandor:
figgvények. bizonyités Valo6s Analizis, Kolozsvar,
Abel Kiado, 2004, 9-13 oldal
Kompakt halmazok Teljesség és kompaktsag a metrikus Magyarazat, | Konyvészet: Németh Sandor:
térben. bizonyités Valos Analizis, Kolozsvar,
Abel Kiado, 2004, 13-19 oldal
Osszefiiggd halmazok. Magyarazat, | Konyvészet: Németh Sandor:
bizonyités Valos Analizis, Kolozsvar,
Abel Kiado, 2004, 19-22 oldal
Nevezetes halmazcsaladok: halmazgytir(i, halmazalgebra, Magyarazat, | Konyvészet: Németh Sandor:
szigma-gylirli, szigma-algebra. Additiv halmazfiiggvény és | bizonyitas Valo6s Analizis, Kolozsvar,
mérték, a mérték tulajdonsagai. Abel Kiado, 2004, 23-30 oldal
Kiilsé mérték. Halmazgytiriben értelmezett mértékhez Magyarazat, | Konyvészet: Németh Sandor:
rendelt mérték, ennek relativ szigma-additivitasa. bizonyitas | Valos Analizis, Kolozsvar,
Abel Kiado, 2004, 30-33 oldal




Elemi halmazok az euklideszi térben, elemi halmazok Magyarazat, | Konyvészet: Németh Sandor:
térfogata. A Lebesgue-féle kiilsé mérték. Halmaz Lebesgue- | bizonyitds | Valos Analizis, Kolozsvar,
mérhet&sége. Abel Kiado, 2004, 33-38 oldal
Kiils6 mértékhez rendelt mértéktér. Lebesgue-mérhetd Magyarazat, | Konyvészet: Németh Sandor:
halmazok az euklideszi térben. bizonyitas Valos Analizis, Kolozsvar,
Abel Kiado, 2004, 38-46 oldal
Meérhet6 fiiggvények. Miiveletek mérhetd fliggvényekkel. Magyarazat, | Konyvészet: Németh Sandor:
Lépcsds fliggvények. bizonyitds | Valos Analizis, Kolozsvar,
Abel Kiado, 2004, 51-62 oldal
Nem-negativ [épcsds fiiggvény €s nem-negativ mérhetd Magyarazat, | Konyvészet: Németh Sandor:
fliggvény mérték szerinti integralja. bizonyitas Valos Analizis, Kolozsvar,
Abel Kiado, 2004, 70-75 oldal
Hataratmenet az integraljel alatt. A monoton konvergencia Magyarazat, | Konyvészet: Németh Sandor:
Beppo Levi tétele, a Fatou-féle lemma. bizonyitas Valos Analizis, Kolozsvar,
Abel Kiado, 2004, 75-85 oldal
Meérhetd fiiggvény mértek szerinti integralja és Magyarazat, | Konyvészet: Németh Sandor:
tulajdonsagai. A Lebesgue-féle dominalt konvergencia tétel. | bizonyitas Valos Analizis, Kolozsvar,
Abel Kiado, 2004, 85-92 oldal
A Riemann-€s a Lebesgue-integral kapcsolata. A Riemann- | Magyarazat, | Konyvészet: Németh Sandor:
integralhatosag sziikséges ¢€s elégséges feltétele. bizonyitds | Valos Analizis, Kolozsvar,

Abel Kiado, 2004, 93-97 oldal

Konyvészet

1. Németh Sandor: Valos Analizis, Kolozsvar, Abel Kiado, 2004

2. V. Anisiu: Topologie si teoria masurii, Universitatea "Babes-Bolyai", Cluj-Napoca, 1995.

3. C. Craciun: Lectii de analizd matematica, Universitatea Bucuresti, 1982.

4. C. Craciun: Exercitii §1 probleme de analiza matematica, Universitatea Bucuresti, 1984.

8.2 Szeminarium / Labor Didaktikai | Megjegyzések

modszerek
Halmaz szamossaga. Megszamlalhato halmazok. A Magyarazat, | Konyvészet: Németh Sandor:
kontinuum-szamossag. Megszamlalhat6 halmaz bizonyitas Valos Analizis, Kolozsvar,
részhalmazai csaladjanak szamossaga. Halmazok egyesitése, Abel Kiado. 2004.
keresztmetszete fiiggvény altali képe €és dsképe.
Metrikus terek. Az aritmetikus tér euklideszi, Csebisev-féle | Magyardzat, | Konyvészet: Németh Sandor:
¢s Fréchet-féle metrikdja. Ekvivalens metrikak szarmaztatta bizonyitas Valos Analizis, Kolozsvar,

topologidk megegyezése.

Abel Kiado, 2004.




Béazis, szubbazis. Példak a metrikus és az euklideszi térben. | Magyardzat, | Konyvészet: Németh Séndor:
Récs, sziird, kornyezetsziird, kornyezetbazis. Példak bizonyitas Valos Analizis, Kolozsvar,
altalanos topoldgikus térben és metrikus térben. Abel Kiado, 2004.
Halmazelmeéleti miiveletekkel kapcsolatos feladatok: halmaz | Magyarazat, | Konyvészet: Németh Sandor:
belseje, zart burkoldja, torlodéasi pontjainak halmaza €s bizonyitas Valés Analizis, Kolozsvar,
hatédra képzésének miivelete. Abel Kiado, 2004.
Szamossagi axiomak kozotti kapesolatok. A szétvalasztasi Magyarazat, | Konyvészet: Németh Sandor:
axiomak ekvivalens jellemzése és a kozottiik 16v6 bizonyitds | Valos Analizis, Kolozsvar,
kapcsolatok vizsgalata. Abel Kiado, 2004,
Folytonos fliggvényekkel kapcsolatos feladatok. Magyarazat, | Konyvészet: Németh Sandor:
bizonyitas Val6s Analizis, Kolozsvar,
Abel Kiado, 2004.
Kompaktsaggal és osszefiiggdséggel kapcsolatos feladatok. | Magyarazat, | Konyvészet: Németh Sandor:
bizonyitas Valos Analizis, Kolozsvar,
Abel Kiadé, 2004.
Nevezetes halmazcsaladokkal kapcsolatos feladatok. Magyarazat, | Konyvészet: Németh Sandor:
Ekvivalens definiciok. bizonyitas Val6s Analizis, Kolozsvar,
Abel Kiado, 2004.
A félgytirli fogalma. Félgytrik direkt szorzata félgytirli. A Magyarazat, | Konyvészet: Németh Sandor:
valos tengely szakaszai altal szarmaztatott gytirtik €s bizonyitas Valos Analizis, Kolozsvar,
felgytirtik. A Borel-féle halmaztest. Abel Kiado, 2004.
Meértékterekkel kapcsolatos feladatok. A szamlalasi mérték. | Magyardzat, | Konyvészet: Németh Sandor:
Az egy pontban koncentralt mérték. A Poincaré-féle bizonyitas Valo6s Analizis, Kolozsvar,
formula. Abel Kiado, 2004.
Lebesgue-mérhetdség a valds tengelyen. A Cantor-féle Magyarazat, | Konyvészet: Németh Sandor:
halmaz. A Cantor-féle fliggvény. bizonyitas Val6s Analizis, Kolozsvar,
Abel Kiadé, 2004.
Vitali példaja nem Lebesgue-mérhetd halmazra. Lépcsds Magyarazat, | Konyvészet: Németh Sandor:
fliggvényekkel és mérhetd fiiggvényekkel kapcsolatos bizonyitas Val6s Analizis, Kolozsvar,
feladatok. Abel Kiado, 2004.
Hataratmenet integraljel alatt. Példak annak szemléltetésére, | Magyardzat, | Konyvészet: Németh Sandor:
hogy egyszerli esetekben a hatardtmenet nem vihetd be az bizonyitas Valos Analizis, Kolozsvar,
integraljel ala. Abel Kiado, 2004.
A majdnem mindenholi konvergenciaval kapcsolatos Magyarazat, | Konyvészet: Németh Sandor:
feladatok. Példak Lebesgue-integralhato fliggvényekre, bizonyitas Valo6s Analizis, Kolozsvar,

amelyek nem Riemann-integralhatok. Minden korlatos
derivalt fliggvény Lebesgue-integralhato.

Abel Kiado, 2004.




Konyvészet
1. Németh Sandor: Valos Analizis, Kolozsvar, Abel Kiado, 2004

2. V. Anisiu: Topologie si teoria masurii, Universitatea "Babes-Bolyai", Cluj-Napoca, 1995.

3. C. Craciun: Exercitii $i probleme de analiza matematica, Universitatea Bucuresti, 1984.

9. Az episztemikus kozosségek képviseldi, a szakmai egyesiiletek és a szakteriilet reprezentativ
munkaltatoi elvarasainak 6sszhangba hozasa a tantargy tartalmaval.

. A hallgatoknak lehetdségiik nyilik arra, hogy az eléadasok soran szerzett ismereteket felhasznalva,
részt vegyenek tudomanyos rendezvényeken, és bekapcsolddjanak a szak tematikdjdhoz kapcsolodo
kutatasokba.

o A szak tanszékei oktato- és kutatomunkajuk révén intenziv kapcsolatban allnak e szakteriileten
szamos neves kiilfoldi tanszékével, €s a tanterv szoros 6sszhangban van a nemzetkozi sztenderdekkel.
o A tantargy tartalma a szakmai egyesiiletek elvarasainak is megfelelnek.

A szakmai egyesiiletek segitik a tehetséggondoz6 miihelyek munkajat is, lehetdvé teszik a szakmai anyagok
cser¢jét, a tehetségek érvényesiilésének segitését, a tehetségek felkarolasat, felkutatasat és az ezzel
foglalkoz6 szervezetek tevékenységének osszehangolasat.

10. Ertékelés

Tevékenység tipusa 10.1 Ertékelési kritériumok 10.2 Ertékelési | 10.3 Aranya a
modszerek végso jegyben

10.4 El6adas Harom dolgozatok: értelmezések, Irasbeli dolgozat | 25%
bizonyitasok

Végleges kollokvium: 40% feladat Irasbeli 25%
megoldasi készség és 60% elméleti kollokvium
ismeretek

10.5 Szeminarium / Labor| Harom dolgozatok: feladatok megoldasai frasbeli dolgozat | 25%

(a) az els6 felmérd az 1. fejezetbeli -
Altalanos topoldgia - elméleti ismeretek és
feladatokat foglalja magaban

(b) a masodik felmér6 a 2-dik fejezetbeli —
Meértékelmélet - elméleti ismeretek €s
feladatokat foglalja magaban

(c) a harmadik felméré a 3-dik fejezetbeli
elméleti — Integralelmélet - ismeretek és
feladatokat foglalja magaban

A végso jegy az (a), (b) és (c) alpontoknal frasbeli 25%
elért jegyek szamtani kdzéparadnyosa. kollokvium




10.6 A teljesitmény minimumkovetelményei

. az altalanos topologia elemeit alap ismerete
o a mértékelmélet elemeit alap ismerete
o az integralelmélet elemeit alap ismerete

Kitoltés datuma: 2015, Aprilis 28
Eloadas felel6se: Dr. Teodor Bulboaca
Egyetemi tanar
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