1. A képzési program adatai

A TANTARGY ADATLAPJA

1.1 Fels6oktatasi intéezmény

Babes-Bolyai Tudomanyegyetem

1.2 Kar

Matematika és Informatika

1.3 Intézet

Magyar Matematika és Informatika

1.4 Szakterulet Matematika
1.5 Képzési szint Alap
1.6 Szak / Képesités Matematika

2. A tantargy adatai

2.1 A tantérgy neve

Funkcionéalanalizis

2.2 Az eladasért felelgs tanar neve

Dr. Kassay Gabor egyet. tanar

2.3 A szeminariumért felelds tanar neve

Dr. Kassay Gabor egyet. tanar

2.4 Tanulmanyi év| 3 |2.5 Félév| 5 |2.6. Ertékelés modja

Vizsga

2.7 Tantargy tipusa | Kotelezo

szaktargy

2.8 Tantargy kddja MLMO0004

3. Teljes becstilt idé (az oktatasi tevékenység féléves 6raszama)

3.1 Heti 6raszam 4 melybél: 3.2 el6adés | 2 3.3 szeminarium/labor | 2/0
3.4 Tantervben szerepl6 6ssz- 56 | melybdl: 3.5 el6adés | 28 | 3.6 szeminarium/labor | 28/0
Oraszam
A tanulmanyi id6 elosztasa: ora
A tankonyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozasa 17
Konyvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen vald tovabbi tajékozddas 17
Szeminariumok / laborok, hazi feladatok, portfoliok, referdtumok, esszék kidolgozasa 17
Egyéni készségfejlesztés (tutoralas) 13
Vizsgak 5
Mas tevékenységek: -
3.7 Egyéni munka 0ssz-6raszdma 69
3.8 A félév 0ssz-Graszama 125
3.9 Kreditszam 5

4. Elofeltételek (ha vannak)
4.1 Tantervi Nincs

4.2 Kompetenciabeli

A Matematikai Analizis fogalmainak, fontosabb tételeinek és

technikainak ismerete. Valds Analizis (mértékelmélet) és

differencidlegyenletek alapszintli ismerete.

5. Feltételek (ha vannak)

5.1 Az el6adas
lebonyolitasanak feltételei

e Tablaval, video projektorral felszerelt tanterem

5.2 A szeminarium / labor
lebonyolitasanak feltételei

e Tablaval, video projektorral felszerelt tanterem




6. Elsajatitando jellemzé kompetenciak

Szakmai kompetenciak

C1.4. F6bb matematikai problématipusok felismerése és a megoldasukhoz sziikséges
modszerek, technikak kivalasztasa.

C2.1 Folyamatok ¢s jelenségek leirasara hasznalt alapfogalmak azonositasa

C2.3 A megfeleld elméleti mdédszerek alkalmazasa a problémak elemzésénél

(C3.2 Adatok értelmezése €s az algoritmikusan megoldhat6 feladatok megoldéasa soran
a megoldas kiilonb6zo 1épéseinek magyarazata

C 4.2 Matematikai modellek magyaréazata és értelmezése

C 4.3 Matematikai modellek szerkesztése sajatos technikak és eszkdzok alapjan

C5.2 Matematikai gondolatmenetek alkalmazasa matematikai eredmények

bizonyitasara

Transzverzalis
kompetenciak

CT1 A szervezett és hatékony munka szabalyainak, a didaktikai-tudomanyos tertilethez
valo feleldsségteljes hozzaallas alkalmazasa a sajat potencial kreativ értékesitéséhez, a
szakmai etika alapelveinek és normainak tiszteletben tartasaval

CT3 Hatékony modszerek és technikadk hasznélata tanuldsra, informacidszerzésre,
kutatdsra és a tudasszerzési kapacitasok fejlesztésére, egy dinamikus tarsadalom
igényeinek valé megfelelésre, roman ¢és egy nemzetkdzi nyelven torténd
kommuniké&ciora

7. A tantargy célkitiizései (az elsajatitandd jellemz6 kompetencidk alapjan)

célkitiizése

7.1 A tantérgy altalanos A funkcionélanalizis alapfogalmainak és eredményeinek megismertetése

és megértése

célkitiizései

7.2 A tantargy sajatos

Fontos principiumok (Hahn-Banach tétele, Banach féle fixponttétel,
Banach-Schauder tétel, Riesz Frigyes tételei, stb.). A bizonyitasi
technikak megismerése, fontos alkalmazasok elsajatitasa

8. A tantargy tartalma

8.1 Eléadas Didaktikai modszerek | Megjegyzések
1. A funkcionalanalizis szilletése: variaciészamitas. A Eladas, megbesz¢lés, [11]
legrovidebb 1d6 feladata (Bernoulli) bizonyitas
2. Normalt terek. Sorozatok normalt terekben. Teljesség, | Eldadas, megbeszéles, [1] pp: 60-63, 71-73; [5] pp:
Banach terek. bizonyitas 26-30
3. Banach féle fixponttétel és alkalmazasai. Eldadas, megbesz¢lés, [10] pp: 18-22
bizonyitas
4. A Minkowski-féle funkcional és tulajdonsagai. Eléadas, megbeszéles, [1] pp: 179-182, 196, 199-
bizonyitas 202; [5] pp: 85; [6] pp: 16-
22




5. Hahn-Banach fele meghosszabitasi tétel linearis
funkcionalok esetén

Elo6adas,
megbeszélés,
bizonyitas

[1] pp: 208, 222-223, 227-
229; [5] pp: 65- 66

6. Hahn tételei. Mazur tétele (Hahn-Banach tétel
geometriai alakja). Konvex halmazok szétvalasztasa
hipersikkal.

El6adas, megbeszélés,
bizonyitas

[6] pp: 155-175

7. Prehilbert terek (skalar szorzat, a prehilbert tér
fogalma, Hilbert terek, ortogonalitas)

El6adés, megbeszélés,
bizonyitas

[1] pp: 239-242, 254-257,
[5] pp: 132

8. Vetlletek normalt és prehilbert terekben. Konvex
halmazok elvalasztasa hipersikokkal véges dimenzids
terekben a vetlletek alkalmazéasaval.

El6adés, megbeszélés,
bizonyitas

[6] pp: 126-134

0. Fourier sorok Hilbert terekben.

El6adés, megbeszélés,
bizonyitas

[6] pp: 134-148

10. Hilbert terek duélisa. Riesz-Fréchet tétel.

Eldadés, megbeszélés,
bizonyitas

[1] pp: 374-375, 420-421

[6] pp. 162-164

11. Nyilt leképzések tétele (Banach-Schauder tétele).

Eldadas, megbeszélés,
bizonyitas

[1] pp: 265-275; [5] pp:
134-148

12. Egyenletes korlatossag elve (Banach-Steinhaus
tétele)

Eléadés, megbesz€lés,
bizonyitas

[1] pp: 288-290, 292-297;
[5] pp: 88-89, 238-242

13. Zart grafikon tétele. Gyenge topoldgiak. Pontonkénti
és egyenletes konvergencia.

Eldadas, megbeszélés,
bizonyitas

[1] pp: 297-299, 301-303,
307- 310; [5] pp: 200-204,
D44- 245

14. Linearis és folytonos operatorok normalt terek
kozott.

Eldadas, megbeszElés,
bizonyitas

[1] pp: 310-313

8.2 Szeminarium

Didaktikai modszerek

Megjegyzések

1. Sublinearis figgvények és félnormak (sublinearis
fiiggvények és félnormak tulajdonsagai, példak
sublinearis fiiggvényekre és félnormakra)

Feladatok megoldasa

[1] pp: 60-61; [5] pp: 30-
33

2. Normak (Young, Holder és Minkowski
egyenlétlenségek).

Feladatok megoldasa

[1] pp: 63-66; [5] pp: 4-6

3. Konvex linearis funkcionalok meghosszabbitasa (a
komplex-linearis funkcional és valos-linearis funkcional
kapcsolata, Hahn — Banach tétel komplex linearis
terekre, Bohnenblust — Sobczyk — Suhomlinov tétel)

Feladatok megoldasa

[1] pp: 57-58, 72-75

4. A funkcionalanalizisben hasznalt altalanos topologiali
fogalmak és eredmények atismétlése

Feladatok megoldasa

[3] pp: 341-346; [5] pp:
34-40

5. Példak teljes normalt terekre 1 (B(T, K), CB(T, K),
C(T, K))

Feladatok megoldasa

[1] pp: 208-210; [5] pp:
59-60, 63-64




6. Példak teljes normalt terekre 2 (c,c_0, L_p, |_p) Feladatok megoldasa [1] pp: 213-215; [5] pp:
60-62, 216-217; [5] pp: 62-

63

7. Kompakt halmazok normalt terekben. Riesz Frigyes |Feladatok megoldasa [1] pp: 202-203, 207; [5]

tétele a véges dimenzids normalt terekre. pp: 97- 99

8. Baire-terek Feladatok megoldasa [1] pp: 97-101; [5] pp: 44-
47

9. Szeparabilis normalt terek Feladatok megoldasa [1] pp: 233-234, 236-238;
[5] pp: 69-72

10. Folytonos linearis funkcionalok normalt tereken. Feladatok megoldasa [1] pp: 377-378; [8] pp:
97-99

11. Folytonos linearis funkcionalok altalanos alakja az  [Feladatok megoldasa [1] pp: 381-384; [8] pp:
L_p normalt téren 59-60

12. Folytonos linearis funkcionalok altalanos alakja a ¢ |Feladatok megoldasa [1] pp: 384-388; [5] pp:

¢s ¢_0 normalt téreken 59-60

13. Toeplitz tétele Feladatok megoldasa [1] pp: 388-391

14. A Lagrange féle interpolaciés operator sorozat Feladatok megoldasa [1] pp: 313-315; [5] pp:
divergenciaja 206- 208

Konyveszet
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4. KANTOROVICI L.V., AKILOV G. P.: Analiza functionala. Editura Stiintifica si Enciclopedicd, Bucuresti,
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5. KASSAY GABOR, KOLUMBAN JOZSEF, MARCHIS JULIANNA: Valés szamok és metrikus terek,
Presa Universitara Clujeana, 2005.

6. MUNTEAN I.: Analiza functionala. Universitatea "Babes-Bolyai”, Cluj-Napoca, 1993

7. POPA E.: Culegere de probleme de analizd functionald. Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1981
8. PRECUPANU T.: Analiza functionala pe spatii liniare normate. Editura Universitatii ,,Alexandru loan
Cuza”, lasi, 2005

9. WERNER D.: Funktionalanalysis. Vierte, tiberarbeitete Auflage. Springer-Verlag, Berlin - Heidelberg -
New York, 2002

10. EBERHARD ZEIDLER: Applied Functional Analysis, Springer-Verlag, New York, Berlin, Heidelberg,
1995.

11. Brachistochrone Problem. http://mathworld.wolfram.com/BrachistochroneProblem.html

9. A targy tartalmanak dsszhangba hozésa az episztemikus kdzdssegek képviseléi, a szakmai egyestletek és
a szakterulet reprezentativ munkaltatéi elvarasaival.



e A tantargy tartalma megegyezik az egyetemi oktatasban a fontosabb egyetemeken oktatott
funkcionalanalizis targy hagyomanyos tartalmaval.

10. Ertékelés

Tevékenység tipusa 10.1 Ertékelési kritériumok| 10.2 Ertékelési modszerek | 10.3 Aranya a végso
jegyben
10.4 El6adéas Alapfogalmak és Szdbbeli vizsga 80%
alaptételek ismerete,
bizonyitasok ismerete
10.5 Szeminéarium / Labor| Feladatmegoldasok Félév kozbeni irdsbeli 20%
helyessége vizsga

10.6 A teljesitmény minimumkdvetelményei

e Linearis funkcionalanalizis alapfogalmainak, alaptéteteinek, valamint fontos principiumainak

elsajatitasa.

Kitoltés datuma

2019. 4pr. 24.

El6adas felel6se Szeminérium felelése
Dr. Kassay Géabor, Dr. Kassay Gébor,
egyet. tanar egyet. tanar

Az intézeti jovahagyas datuma

2019. 4pr. 30.

Intézetigazgato
Dr. Andras Szilard-Karoly,

egyet. docens




