A TANTARGY ADATLAPJA

1. A képzési program adatai

1.1 Fels6oktatasi intézmény | Babes-Bolyai Tudoméanyegyetem
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 tantargy neve Funkcionalanalizis

2.2 Az el6adasért felelés tanar neve Dr. habil. Kristaly Alexandru egyetemi tanar

2.3 A szeminariumért felels tanar neve | Drd. Mester Agnes egyetemi tanarsegéd

2.4 Tanulmanyi év| 3 [2.5 Félév| 5 |2.6. Ertékelés modja Vizsga |2.7 Tantargy tipusa | Kotelezd

szaktargy
3. Teljes becsult idé (az oktatasi tevékenység féléves draszama)
3.1 Heti 6raszam 4 melybél: 3.2 eléadas | 2 3.3 szeminarium/labor | 2/0
3.4 Tantervben szerepl6 6ssz- 56 | melybél: 3.5 eléadas | 28 | 3.6 szeminarium/labor | 28/0
Oraszam
A tanulmanyi idé6 elosztasa: oOra
A tankonyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozésa 20
Kdnyvtéarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen valé tovabbi tajékozddas 15
Szeminariumok / laborok, hazi feladatok, portfolidk, referatumok, esszék kidolgozasa 15
Egyéni keészségfejlesztés (tutoralas) 14
Vizsgak 5
Mas tevékenységek: -
3.7 Egyéni munka 0ssz-6raszdma 69
3.8 A félév 0ssz-6raszama 125
3.9 Kreditszdm 5
4. Eléfeltételek (ha vannak)
4.1 Tantervi Nincs
4.2 Kompetenciabeli A Matematikai Analizis fogalmainak, fontosabb tételeinek és

technikainak ismerete. Valos Analizis (mértékelmélet) és
differencidlegyenletek alapszintii ismerete.

5. Feltételek (ha vannak)

5.1 Az eléadas e Tablaval, video projektorral felszerelt tanterem
lebonyolitasanak feltételei
5.2 A szeminarium / labor e Tablaval, video projektorral felszerelt tanterem
lebonyolitasanak feltételei




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 magyarazata 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
val6 feleldsségteljes hozzaallas alkalmazasa a sajat potencial kreativ értékesitéséhez, a
szakmai etika alapelveinek és normainak tiszteletben tartasaval

CT3 Hatékony modszerek és technikak 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)

7.1 A tantargy altalanos A funkcionalanalizis alapfogalmainak és eredményeinek megismertetése
celkitiizése

és megértése

7.2 A tantargy sajatos
celkittizései

Fontos elvek (Hahn-Banach tétel, Banach féle fixponttétel, Riesz
Frigyes tétele, Nash-egyensuly, hegyatkelés tétele) megismerése,
bizonyitasi technikéinak elsajatitasa

8. A tantargy tartalma

8.1 Eladas Didaktikai modszerek | Megjegyzések
1. Linearis és nemlineéaris funkcionalanalizis: motivacio. | Eladds, megbeszélés, [11], [13]
bizonyitas
2. Metrikus terek. Normalt terek. Sorozatok normalt Eladas, megbeszélés, [1] pp: 60-63, 71-73; [5]
terekben. Teljesség, Banach terek. bizonyitas pp: 26-30
3. Banach, Begle és Brouwer féle fixponttétel és Eladas, megbeszélés, [10] pp: 18-22
alkalmazasai. bizonyitas
4. Kompakt halmazok normalt terekben, Riesz tétele Eléadas, megbeszéles, [1] pp: 202-203, 207; [5]
véges dimenzios normalt terekre. Az algebra alaptétele. | bizonyitas pp: 97- 99




5. Hahn-Banach tétele. Konvex halmazok szétvalasztasa
hipersikkal. Clarke-féle szubgradiens.

El6adas, megbeszElés,
bizonyitas

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

6. Prehilbert terek (skalar szorzat, a prehilbert tér
fogalma, Hilbert terek, ortogonalitas). Projekciok Hilbert
terekben.

El6adas, megbeszélés,
bizonyitas

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

7. Hilbert tér dualisa. Riesz reprezentacios tétel.

El6adés, megbeszélés,
bizonyitas

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

8. Folytonos linearis és kompakt operatorok (folytonos
linearis operatorok sorozatanak pontonkénti
folytonossaga normalt terek kozatt)

El6adés, megbeszélés,
bizonyitas

[1] pp: 310-313

9. Nash-egyensuly: letezés, fixpontok alkalmazésa.

Eldadas, megbeszélés,
bizonyitas

[11] pp: 304-320

10. Nash-egyensuly: lokalizacio, projekcidk
alkalmazasa.

Eldadés, megbeszélés,
bizonyitas

[11] pp: 304-320

11. Deformacids lemma, Palais-Smale feltétel.

Eldadés, megbeszélés,
bizonyitas

[12] pp: 11-13

12. Hegyétkeles tétele.

Eldadas, megbeszélés,
bizonyitas

[12] pp: 11-13

13. Szoboljev-terek elmélete.

El6adas, megbeszélés,
bizonyitas

[12] pp: 5-11

14. Sajatérték feladat: hegyatkelés tételének
alkalmazasa.

Eldadas, megbeszElés,
bizonyitas

[12] pp: 14-18

3.2 Szeminarium

Didaktikai médszerek

Megjegyzések

1. Metrikus terek, normalt terek. Teljesseg fogalma
(példak teljes/ nem teljes metrikus/ normalt terekre)

Feladatok megoldasa

[10] pp: 7-12

2. A funkcionalanalizisben hasznalt altalanos topologiali
fogalmak és eredmények atismétlése

Feladatok megoldasa

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

3. Példak Banach terekre 1: B(T, K), CB(T, K), C(T, K)

Feladatok megoldasa

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

4. Példak Banach terekre 2: |_{\infty}, L _{\infty}, c,c 0

Feladatok megoldasa

[1] pp: 213-215; [5] pp:
60-62

5. Young-egyenlétlenség, Holder és Minkowski
egyenlotlenség sorozatokra. |_p terek

Feladatok megoldasa

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




6. Holder egyenlétlenség fuggvényekre. L_p terek Feladatok megoldasa [1] pp: 216-217; [5] pp:

62-63
7. Szeparabilis normalt terek Feladatok megoldasa [1] pp: 233-234, 236-238;
[5] pp: 69-72
8. Folytonos linearis funkcionalok normalt tereken Feladatok megoldasa [1] pp: 377-378; [8] pp:
(folytonos linearis funkcionalok tulajdonsagai, Hahn- 97-99

féle meghosszabitasi tételek)

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

10. Folytonos linearis funkcionalok altalanos alakja a ¢  [Feladatok megoldasa [1] pp: 384-388; [5] pp:
¢s ¢_0 normalt téreken 59-60

11. Prehilbert terek (példak prehilbert és Hilbert terekre).[Feladatok megoldasa [13] pp: 131-135; 145-146
Paralelogramma-azonossag (példak nem prehilbert

terekre).

12. Merdlegesség Hilbert-terekben. Projekciok. Feladatok megoldasa [13] pp: 131-135; 147-149
13. A gyenge derivalt fogalma. Szoboljev-terek. Feladatok megoldasa [13] pp: 201-205

14. Szoboljev-terek elméletének alkalmazasa PDE Feladatok megoldasa [13] pp: 217-225
elmeletben.
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and Economics, Encyclopedia of Mathematics and its Applications, No. 136, Cambridge University Press,
Cambridge, UK, 2010.

12. WILLEM M, Minimax Theorems, Progr. Nonlinear Differential Equations Appl., vol. 24, Birkh&user
Boston, Inc., Boston, MA, 1996.
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Springer, New York, 2011.



http://www.cambridge.org/catalogue/catalogue.asp?isbn=9780521117821
http://www.cambridge.org/catalogue/catalogue.asp?isbn=9780521117821

9. A targy tartalmanak 6sszhangba hozasa az episztemikus kdzosségek képviseléi, a szakmai egyesiletek és
a szakterillet 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 irasbeli vizsga 80%

alaptételek ismerete,
bizonyitasok ismerete,
feladatmegoldasok
helyessége

10.5 Szeminarium / Labor| Feladatmegoldasok Szeminéariumi tevékenyseg | 20%
helyessége

10.6 A teljesitmény minimumkdvetelményei

e Linearis és nemlineéris funkcionalanalizis alapfogalmainak, alaptéteteinek, valamint fontos elveinek
elsajatitasa.

Kitoltés datuma El6adas felel6se Szeminéarium felelése
2022.04.24.  Dr. habil. Kristaly Alexandru, egyet. tanar Drd. Mester Agnes egyetemi tanarsegéd
Az intézeti jovahagyas datuma Intézetigazgato

2022.04.30. Dr. Andrés Szilard, egyet. docens



