1. A képzési program adatai

A TANTARGY ADATLAPJA

1.1 FelsOoktatasi intézmény

Babes-Bolyai Tudomanyegyetem

1.2 Kar

Matematika és Informatika

1.3 Intézet

Magyar Matematika és Informatika Intézet

1.4 Szaktertilet

Matematika, Matematika-Informatika

1.5 Képzési szint Alap

1.6 Szak / Képesités Matematika

2. A tantargy adatai

2.1 A tantargy neve Komplex Analizis

2.2 Az eloadasért felelos
tanar neve

Teodor Bulboaca

2.3 A szeminariumért
felelds tanar neve

Teodor Bulboaca

4 Tanulmanyi év .5 Félév .6. Ertékelés modja| vizsga |2.7 Tantargy tipusa| alaptirgy
2.4 Tanulmanyi év | 2 |2.5 Félév| 3 |2.6. Ertékelés modja| vizsga |2.7 Tanta i lapta

3. Teljes becsiilt id6 (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 eldadéas | 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

Szemindriumok / laborok, hazi feladatok, portofoliok, referatumok, esszék kidolgozasa 36

Egyéni készségfejlesztés (tutoralas) 7

Vizsgak 6

Mas tevékenységek: ..................

3.7 Egyéni munka 0ssz-6raszdma 94

3.8 A félév Ossz-Oraszama 150

3.9 Kreditszam 6 (M)
5 (MI)

4. Eléfeltételek (ha vannak)

4.1 Tantervi

. Az egy- és tobbvaltozos valods fiiggvények differencial- és

integralszdmitasanak ismerete.

4.2 Kompetenciabeli

. Az altalanos differencial- és integralszamitas ismerete.

5. Feltételek (ha vannak)

5.1 Az el6adas
lebonyolitasanak feltételei

. Részvétel a tanszek oktatasi munkajanak szervezésében és

lebonyolitasaban.
. Osszesen 50 perc sziikséges az eléadas lebonyolitasihoz.
. Az el6add tanar jelenléte kotelezo.
o Az el6adasok a képzési folyamat szerves részét képezik, igy az

Egyetem a hallgatoktol elvarja, (de nem kotelezi) 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 vizsgan valo részvétel feltétele az, hogy a didk a harom

felmérébdl mind a harman megjelenjen.

. Az irasbeli dolgozatnal a didkok nem hasznalhatnak semmiféle
segédanyagot.
o A felmérék eredményeinek kozzététele a felmérd dolgozat

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

. Az firasbeli vizsga eredményét a dolgozatok kijavitdsa utan
ugyanazon a napon kozoljiik, a megfellebbezett dolgozat Gjraértékelése
személyesen a didkkal kozOsen torténik.




6. Elsajatitando jellemzoé kompetenciak
o ismerje a komplex sik topologidjahoz kapcsolodo alapfogalmak

o ismerje a holomorf fiiggvények elméletének megértése, a komplex
integralok €s a holomorf fiiggvények hatvanysorba valo fejtésének

Szakmai kompetenciak ° ismerje a komplex integralok kiszamitéasat, és ezeket alkalmazza
valos integralok kiszdmitasanal és valos analizisben

. ismerje a komplex analizis egyes sajatos modszereinek elsajatitasa, a
matematika mas szaktertiletein val6 alkalmazasi lehetéségekkel, illetve
fizikaban és technikaban.

Transzverzalis ° Azon didkok, akik mélyebb ismereteket szeretnének szerezni egy
kompetenciak hasznos matematikai software alkalmazasaban, opcionalisan valaszthatjak a
MAPLE program 14, vagy 15-0s valtozatait. Ez a program alkalmazhato a
konformis leképezések megjelenitésére, hatvanysorokba vald fejtésére, a
reziduumok és a komplex integralok kiszdmitasara.

7. A tantargy célkitiizései (az elsajatitando jellemzd kompetencidk alapjan)

7.1 A tantargy altalanos . A tantargy célja alapismeretek elsajatitasa az egyvaltozos komplex
célkitiizése figgvények elméletében, ugyanakkor ezen elméleti tudnivalok egyes
alkalmazasainak bemutatasa.

7.2 A tantargy sajatos A tantargy tanuldsa soran elsajatitando készségek:
célkitlizései
o a komplex sik topologidjahoz kapcsolodo alapfogalmak ismerete
o a holomorf fiiggvények elméletének megértése, a komplex integralok

¢s a holomorf fiiggvények hatvanysorba val6 fejtésének ismerete

o ismerje a komplex integralok kiszamitasat, és ezeket alkalmazza
valos integralok kiszamitasanal és valos analizisben

o a komplex analizis egyes sajatos modszereinek elsajatitasa, a
matematika mas szakteriiletein valé alkalmazasi lehetdségekkel, illetve
fizikéban és technikaban.

8. A tantargy tartalma

8.1 Eldadas Didaktikai | Megjegyzések

modszerek
Komplex szamok. A komplex szamtest, a komplex sik. A Magyarazat, | Konyvészet: Teodor Bulboaca,
komplex sik metrikus-topologikus szerkezete. Komplex bizonyitas Németh Sandor: Komplex
fliggvény, hatarérték, folytonossag. A kiterjesztett komplex Analizis, Kolozsvar, Abel
szdmsik. A sztereografikus projekcio. Kiado, 2010, 1-14 oldal




Holomorf fiiggvények. Valos valtozoju komplex fliiggvények | Magyardzat, | Konyvészet: Teodor Bulboaca,
derivalasa. Komplex fiiggvény R-differencialja. Komplex bizonyitds | Németh Sandor: Komplex
figgvény derivaltja: Cauchy-Riemann feltételek. Analizis, Kolozsvar, Abel
Kiado, 2010, 23-32 oldal
Holomorf fiiggvények. A derivalt geometriai interpretacidja. | Magyardzat, | Konyvészet: Teodor Bulboaca,
Egész fiiggvények. bizonyitds | Németh Sandor: Komplex
Analizis, Kolozsvar, Abel
Kiado, 2010, 33-44 oldal
A lineéris torttranszformécid. Tobbértéki fiiggvények. Magyarazat, | Konyvészet: Teodor Bulboaca,
bizonyitds | Németh Sandor: Komplex
Analizis, Kolozsvar, Abel
Kiado, 2010, 44-56 oldal
Komplex fliggvények integraldsa. Az utak homotdpikus Magyarazat, | Konyvészet: Teodor Bulboaca,
elmélete. bizonyitas | Németh Sandor: Komplex
Analizis, Kolozsvar, Abel
Kiado, 2010, 65-73 oldal
A komplex integral. Cauchy integraltétele. Magyarazat, | Konyvészet: Teodor Bulboaca,
bizonyitas | Németh Sandor: Komplex
Analizis, Kolozsvar, Abel
Kiado, 2010, 81-94 oldal
Cauchy képletei a korongra. A Cauchy képletei néhany Magyarazat, | Konyvészet: Teodor Bulboaca,
kovetkezménye. bizonyitas | Németh Sandor: Komplex
Analizis, Kolozsvar, Abel
Kiado, 2010, 94-108 oldal
Holomorf fiiggvényekbol alkotott sorozatok: Weierstrass Magyarazat, | Konyvészet: Teodor Bulboaca,
tétele. Fliggvénysorok. Hatvanysorok. bizonyitas | Németh Sandor: Komplex
Analizis, Kolozsvar, Abel
Kiado, 2010, 121-129 oldal
Holomorf fiiggvények analitikussaga. Holomorf fliggvények | Magyarazat, | Konyvészet: Teodor Bulboaca,
zérushelyei. A holomorf fliggvények identitasi tétele. bizonyitas | Németh Sandor: Komplex
Analizis, Kolozsvar, Abel
Kiado, 2010, 129-135 oldal
Holomorf fiiggvények modulusdnak maximuma tétele. Magyarazat, | Konyvészet: Teodor Bulboaca,
Laurent-sorok. bizonyitas Németh Sandor: Komplex
Analizis, Kolozsvar, Abel
Kiado, 2010, 135-145 oldal
Izolalt szingularis pontok. Meromorf fliggvények. Magyarazat, | Konyvészet: Teodor Bulboaca,
bizonyitds | Németh Sandor: Komplex
Analizis, Kolozsvar, Abel
Kiado, 2010, 145-154 oldal
A reziduumok tétele. Magyarazat, | Konyvészet: Teodor Bulboaca,
bizonyitas | Németh Sandor: Komplex

Analizis, Kolozsvar, Abel
Kiado, 2010, 163-167 oldal




A reziduumok tételének alkalmazasa trigonometrikus és Magyarazat, | Konyvészet: Teodor Bulboaca,
néhany improprius integralok kiszamitasara. bizonyitds | Németh Sandor: Komplex
Analizis, Kolozsvar, Abel
Kiado, 2010, 167-174 oldal

A reziduumok tételének alkalmazasa néhany improprius Magyarazat, | Konyvészet: Teodor Bulboaca,
integralok kiszamitasara. bizonyitas Németh Sandor: Komplex
Analizis, Kolozsvar, Abel
Kiado, 2010, 174-182 oldal

Konyvészet
1. Petre Hamburg, Petru Mocanu, Nicolae Negoescu: Analizd matematica (Functii complexe), Bucuresti,
Editura Didactica si Pedagogica, 1982.

2. Teodor Bulboaca, Németh Sandor: Komplex Analizis, Kolozsvar, Abel Kiado, 2010
3. Petru Mocanu: Functii complexe, Cluj-Napoca, Lit. Univ. Cluj, 1972.

4. Octav Mayer: Teoria functiilor de o variabila complexa (vol. I, II), Bucuresti, Editura Academiei Romane,
1981-1990.

5.J. B Conway: Functions of one complex variable II, Graduate Texts in Mathematics, 159, New York,
Springer Verlag, 1996.

6. Gheorghe Calugareanu: Elemente de teoria functiilor de o variabila complexa, Bucuresti, Editura
Didactica si Pedagogica, 1963.

7. Dumitru Gagpar, Nicolae Suciu: Analizd complexa, Bucuresti, Editura Academiei Romane, 1999

8.2 Szeminarium / Labor Didaktikai | Megjegyzések

modszerek
Komplex szamok. Komplex fiiggvény, hatarértek, Magyarazat, | Konyvészet: Teodor Bulboaca,
folytonossag. bizonyitas Julia Salamon: Komplex

Analizis II. Feladatok és
megoldasok, Kolozsvar, Abel
Kiado, 2007, 1-29 oldal

Valos valtozoja komplex fliggvények derivalasa. Komplex Magyarazat, | Konyvészet: Teodor Bulboaca,
fliggvény derivaltja: Cauchy-Riemann feltételek. bizonyitas Julia Salamon: Komplex
Analizis II. Feladatok és
megoldasok, Kolozsvar, Abel
Kiado, 2007, 29-40 oldal

Egész fliggvények. Magyarazat, | Konyvészet: Teodor Bulboaca,
bizonyitas Jalia Salamon: Komplex
Analizis II. Feladatok és
megoldasok, Kolozsvar, Abel
Kiado, 2007, 40-56 oldal




A lineéris torttranszformécid. Tobbértéki fiiggvények.

Magyarazat,
bizonyitas

Konyvészet: Teodor Bulboaca,
Julia Salamon: Komplex
Analizis II. Feladatok és
megoldasok, Kolozsvar, Abel
Kiado, 2007, 57-79 oldal

Komplex fiiggvények integralasa.

Magyarazat,
bizonyités

Konyvészet: Teodor Bulboaca,
Jalia Salamon: Komplex
Analizis II. Feladatok és
megoldasok, Kolozsvar, Abel
Kiado, 2007, 79-95 oldal

A komplex integral. Cauchy integraltétele.

Magyarazat,
bizonyités

Konyvészet: Teodor Bulboaca,
Jalia Salamon: Komplex
Analizis II. Feladatok és
megoldasok, Kolozsvar, Abel
Kiado, 2007, 96-116 oldal

Cauchy képletei a korongra. Alkalmazasok.

Magyarézat,
bizonyitas

Konyvészet: Teodor Bulboaca,
Julia Salamon: Komplex
Analizis II. Feladatok és
megoldasok, Kolozsvar, Abel
Kiado, 2007, 116-132 oldal

Hatvanysorok.

Magyarazat,
bizonyités

Konyvészet: Teodor Bulboaca,
Jalia Salamon: Komplex
Analizis II. Feladatok és
megoldasok, Kolozsvar, Abel
Kiado6, 2007, 133-157 oldal

Holomorf fiiggvények zérushelyei. A holomorf fiiggvények
identitasi tétele.

Magyarazat,
bizonyités

Konyvészet: Teodor Bulboaca,
Jalia Salamon: Komplex
Analizis II. Feladatok és
megoldasok, Kolozsvar, Abel
Kiado, 2007, 180-190 oldal

Laurent-sorok.

Magyarézat,
bizonyitas

Konyvészet: Teodor Bulboaca,
Julia Salamon: Komplex
Analizis II. Feladatok és
megoldasok, Kolozsvar, Abel
Kiado6, 2007, 157-174 oldal

Izolalt szingularis pontok.

Magyarazat,
bizonyités

Konyvészet: Teodor Bulboaca,
Jalia Salamon: Komplex
Analizis II. Feladatok és
megoldasok, Kolozsvar, Abel
Kiado, 2007, 174-180 oldal

A reziduumok tétele.

Magyarazat,
bizonyités

Konyvészet: Teodor Bulboaca,
Jalia Salamon: Komplex
Analizis II. Feladatok és
megoldasok, Kolozsvar, Abel
Kiado, 2007, 191-228 oldal




A reziduumok tételének alkalmazasa trigonometrikus és Magyarazat, | Konyvészet: Teodor Bulboaca,
né¢hdny improprius integralok kiszamitdsara. bizonyitas Julia Salamon: Komplex
Analizis II. Feladatok és
megoldasok, Kolozsvar, Abel
Kiado, 2007, 228-246 oldal

A reziduumok tételének alkalmazasa néhany improprius Magyarazat, | Konyvészet: Teodor Bulboaca,
integralok kiszamitasara. bizonyitas Jalia Salamon: Komplex
Analizis II. Feladatok és
megoldasok, Kolozsvar, Abel
Kiado, 2007, 246-262 oldal

Konyvészet ’
1. Teodor Bulboaca, Németh Sandor: Komplex Analizis, Kolozsvar, Abel Kiado, 2010

2. Teodor Bulboaca, Julia Salamon: Komplex Analizis II. Feladatok és megoldasok, Kolozsvar, Abel Kiado,
2007

3. Steven Krantz: Handbook of complex variables, Boston, Basel, Berlin: Birkhauser Verlag, 1999.

4. L. Volkovysky, G. Lunts, I. Aramanovich: Problems in the theory of functions of a complex variables,
Moskow: Mir Publishers, 1977.

5. M. Evgrafov, K. Bejanov, Y. Sidorov, M. Fedoruk, M. Chabounine: Recueil de problemes sur la théorie
des fonctions analytiques, Moscou: Editions Mir, 1974.

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

. A hallgatoknak lehetdségiik nyilik arra, hogy az el6adasok sordn szerzett ismereteket felhasznalva,
részt vegyenek tudomanyos rendezvényeken, és bekapcsolddjanak a szak tematikéjdhoz kapcsolodod
kutatasokba.

. A szak tanszékei oktato- és kutatdmunkajuk révén intenziv kapcsolatban allnak e szakteriileten
szamos neves kiilfoldi tanszékével, és a tanterv szoros dsszhangban van a nemzetko6zi sztenderdekkel.

o A tantargy tartalma a szakmai egyesiiletek elvarasainak is megfelelnek.

o A szakmai egyestiletek segitik a tehetséggondoz6 miihelyek munkajat is, lehetové teszik a szakmai

anyagok cser¢jét, a tehetségek érvényestilésének segitését, a tehetségek felkarolasat, felkutatasat €s az ezzel
foglalkoz6 szervezetek tevékenységének Osszehangolasat.

10. Ertékelés

Tevékenység tipusa 10.1 Ertékelési kritériumok 10.2 Ertékelési 10.3 Aranya
modszerek a veégso
jegyben
10.4 El6adas Hérom dolgozatok: értelmezések, frasbeli dolgozat | 25%
bizonyitasok
Végleges vizsga: 60% feladat megoldasi Irasbeli vizsga 25%
készség és 40% elméleti ismeretek




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

- az els6 felmérd az 1. és 2-dik fejezetbeli
feladatokat foglalja magaban

- a masodik felméro a 2-dik, 3-dik és 4-dik
fejezetbeli feladatokat foglalja magaban

- a harmadik felméré a 4-dik és 5-dik
fejezetbeli feladatokat foglalja magaban

Végleges vizsga: 60% feladat megoldasi [rasbeli vizsga 25%
készség és 40% elméleti ismeretek

10.6 A teljesitmény minimumkovetelményei

crer

. a komplex sik topologidjahoz kapcsolddo alap alapfogalmak ismerete

o a holomorf fiiggvények alap elméletének megértése, a komplex integralok €s a holomorf fiiggvények
hatvanysorba valo fejtésének ismerete

. a komplex integralok alap kiszamitasat, és ezeket alkalmazza valos integralok kiszdmitasanal és valos
analizisben ismerete

. a komplex analizis egyes sajatos modszereinek alap elsajatitasa, a matematika mas szakteriiletein valo
alkalmazasi lehetdségekkel, illetve fizikdban és technikaban ismerete.

Kitoltés datuma: 2015, Aprilis 28
El6adas felelose: Dr. Teodor Bulboaca Szeminarium feleldse: Dr. Teodor Bulboaca
Egyetemi tanar Egyetemi tanar

Az intézeti jovahagyas datuma Intézetigazgato




