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1. A képzési program adatai

1.1. Fels6oktatasi intézmény Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Kolozsvar
1.2. Kar Matematika és Informatika

1.3. Intézet Magyar Matematika és Informatika

1.4. Szaktertilet Matematika és Informatika

1.5. Képzési szint Alapképzés

1.6. Tanulmanyi program/ Képesités Informatikai matematika

1.7. Képzési forma Nappali tagozat

2. A tantargy adatai

, Matematikai analizis 2 ) o
2.1. A tantargy neve (Differencislszamitas az R {n} térben) A tantargy kddja MLMO0006
2.2. Az el6adasért felel8s tanar neve Dr. Finta Zoltan egyet. docens
2.3. A szeminariumért felel8s tanar neve Dr. Finta Zoltan egyet. docens
2.4. Tanulméanyi év 1 | 2.5 Felév 2 2.6 Ertékelés médja
2.7. Tantargy rendszere Kotelezd 2.8. Tantargy tipusa Alaptargy
3. Teljes becsiilt idd (az oktatasi tevékenység féléves draszama)
3.1. Heti 6raszam 4 | melybdl: 3.2. el6adas 2 3.3. szemindrium/labor/projekt 2
3.4. Tantervben szerepld 6ssz6raszam 56 | melybdl: 3.5. el6adas 28 | 3.6 szeminarium/labor 28
Az egyéni tanulmanyi idé (ET) és az 6nképzési tevékenységekre (OT) szant id6 elosztasa: ora
A tankdnyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozasa (ET) 20
Konyvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen val6 tovabbi tajékozodas 10
Szeminariumok/ laborok, hazi feladatok, portfélidk, referatumok, esszék kidolgozasa 30
Egyéni készségfejlesztés (tutoralas) 14
Vizsgak 20
Mas tevékenységek: ---
3.7. Egyéni tanulmanyi id6 (ET) és 6nképzési tevékenységekre (OT) szant id6 6sszéraszama 94
3.8. A félév 6sszoraszama 150
3.9. Kreditszam 6

4. El6feltételek (ha vannak)

4.1. tantervi Matematikai analizis 1

4.2. kompetenciabeli Matematikai gondolkodas, modellezés, problémamegoldas

5. Feltételek (ha vannak)

5.1. Az el6adas lebonyolitasanak feltételei

Megfeleld infrastruktiraval ellatott el6adoterem

5.2. A szeminarium/ labor lebonyolitasanak feltételei Megfelel6 infrastruktaraval ellatott szeminariumi terem

6.1. A tanulmanyi program elvégzése soran elsajatitott kompetenciak (a tantervbdl kell dtvenni)'

Szakmai kompetenciak

! A tanulmdnyi program tantervébdl at kell venni azokat a szakmai és/vagy transzverzalis kompetencidkat,
amelyek fejlesztéséhez az a tantargy is hozzdjarul, amelyhez az adott tantargyi adatlap készilt. Minden
kompetencia esetében valtozatlan formaban at kell venni a teljes kijelentést, beleértve a kompetencia kédjat is,
ahogyan a tantervben megjelenik. Amennyiben a két kategoéria koziil valamelyikb6l nem vesznek at

kompetencidkat, a tdblazatban az adott kategérianak megfeleld sort torolni kell.




Kompetencia

1. Kom nci
kédja ompetencia
Matematikai fogalmakkal és médszerekkel valé6 munka.
CP1 .
Use of concepts and mathematical methods.
CP5 Matematikai eredmények bizonyitdsa kiillonb6z6 matematikai fogalmak és érvelés segitségével.
Demonstration of mathematical results using different mathematical concepts and reasoning.
Transzverzalis kompetenciak
Komp,et_enaa Kompetencia
kédja
A szervezett és hatékony munkavégzés szabalyainak alkalmazasa, a didaktikai-tudomanyos teriilet
iranti felel6sségteljes hozzaallas, a sajat lehetdségek kreativ kiaknazasa érdekében, a szakmai etika
CT1 elveinek és normainak tiszteletben tartasa mellett.

Application of organized and efficient work rules, of responsible attitudes towards the didactic-scientific
field, to bring creative value to own potential, with respect for professional ethics principles and norms.

6.2. A tanulmanyi programra jellemzé képzési eredmények (a tantervbél kell 4tvenni)?

A tantargy altal megcélzott tanulasi eredmények

Kompetencia Ismeret és megértés Specifikus tudomanyos készségek
kddja (Knowledge and understanding) (Specific academic skills)
1. A hallgaté/diplomas példakat mutat be az
alapvet6 elméleti fogalmak és eredmények
1. A hallgaté/diplomas meghatarozza az alapvet6 alkalmazasara a tantervben szerepl6
fogalmakat a matematika alapvet6 tudomany- tantargyakhoz kapcsoldd6an megfogalmazott
CP1 agaiban. gyakorlatok és problémak megoldasa soran.
1. The student/graduate defines the fundamental 1. The student/graduate provides examples of
concepts from the core disciplines of mathematics. using core concepts and basic theoretical results
to solve exercises and problems formulated in
relation to the topics covered in the curriculum.
2. A hallgat6/diplomas 6sszehasonlitja és 2.A hallggto./,dlg)lf)mas f(.ellsme,rl °s elemzi a .
. . . ” matematikai allitasok kijelentéseiben szerepld
megkiilonbozteti a matematika alapvetd s . L . .
o Py . sziikséges és/vagy elégséges feltételeket, és
tudomanyagaihoz kapcsolddo fogalmakat és azok : . . .
. Lo meghatdrozza azok szerepét a bizonyitasban.
CP1 tulajdonsagait. .
o 2. The student/graduate recognizes and
2. The student/graduate compares and distinguishes -
; . . analyses the necessary and/or sufficient
related notions and their properties from the core .. . .
disciplines of mathematics conditions in the statements of mathematical
' assertions and specifies their role in the proof.
3. A hallgat6/diplomas észrevételeket fogalmaz 3. A hallgat6/diplomds azonositja és leirja a
meg, és példakon, valamint ellenpéldadkon keresztiil | matematikai allitasok bizonyitdsanak (lemmak,
megkiilonbozteti a matematika alapvetd tulajdonsagok, tételek) 1ényeges elemeit,
tudomanyagaib6l szarmaz6 fogalmakat, felismeri az érvelési hibakat és kijavitja azokat.
CP2 tulajdonsagokat és allitasokat. 3. The student/graduate identifies and describes

3. The student/graduate formulates observations and
differentiates notions, properties, and assertions from
the core disciplines of mathematics through examples
and counterexamples.

the essential elements in constructing proofs of
mathematical assertions (lemmas, propositions,
theorems), recognizes reasoning errors, and
corrects them.

> Meg kell emliteni a tanulmanyi programra jellemzé képzési eredményeket, amelyek fejlesztéséhez az a tantargy
is hozzajarul, amelyhez az adott tantargyi adatlap késziilt. A tantargy tipusanak (alaptargy/szaktargy/kiegészit6
targy) megfeleld jellemzoket valtozatlan formaban kell atvenni a tantervbdl, és a kapcsol6dé kompetencia jobb
odalan kell felttintetni.




CP2

4. A hallgat6/diplomas értelmezi a tantervben
szerepld fels6fokd matematika alapfogalmait.

4. The student/graduate defines the basic concepts
from advanced mathematics disciplines in the

4. A hallgat6/diplomas kérdésekre valaszol, és
helyesen, pontosan megfogalmazza a
matematikai allitasok kijelentéseit (lemmakat,
tulajdonsagokat, tételeket).

4. The student/graduate answers questions and
correctly and rigorously formulates the

curriculum.

statements of mathematical assertions (lemmas,
propositions, theorems) from the disciplines in
the curriculum.

7. Targy-specifikus tanulasi eredmények

Ismeret és megértés (Knowledge and understanding)

1. A hallgat6/diplomas meghatarozza az alapvet6 fogalmakat a matematika alapvetd tudomanyagaiban.
1. The student/graduate defines the fundamental concepts from the core disciplines of mathematics.

2. A hallgat6/diplomas dsszehasonlitja és megkiilonbozteti a matematika alapvet6 tudomanyagaihoz kapcsol6do

fogalmakat és azok tulajdonsagait.

2. The student/graduate compares and distinguishes related notions and their properties from the core disciplines of

mathematics.

3. A hallgat6/diplomas észrevételeket fogalmaz meg, és példakon, valamint ellenpéldakon keresztiil megkiilonbozteti a
matematika alapvet6é tudomanyagaibdl szarmazo fogalmakat, tulajdonsagokat és allitasokat.

3. The student/graduate formulates observations and differentiates notions, properties, and assertions from the core
disciplines of mathematics through examples and counterexamples.

4. A hallgat6/diplomas értelmezi a tantervben szerepld fels6foki matematika alapfogalmait.
4. The student/graduate defines the basic concepts from advanced mathematics disciplines in the curriculum.

Specifikus tudomanyos készségek (Specific academic skills)

1. A hallgaté/diplomas példakat mutat be az alapvetd elméleti fogalmak és eredmények alkalmazasara a tantervben
szerepld tantargyakhoz kapcsol6éddan megfogalmazott gyakorlatok és problémak megoldasa soran.

1. The student/graduate provides examples of using core concepts and basic theoretical results to solve exercises and
problems formulated in relation to the topics covered in the curriculum.

2. A hallgat6/diplomas felismeri és elemzi a matematikai allitasok kijelentéseiben szerepl sziikséges és/vagy elégséges
feltételeket, és meghatarozza azok szerepét a bizonyitasban.

2. The student/graduate recognizes and analyses the necessary and/or sufficient conditions in the statements of
mathematical assertions and specifies their role in the proof.

3. A hallgat6/diplomas azonositja és leirja a matematikai allitdsok bizonyitasanak (lemmadk, tulajdonsagok, tételek)
lényeges elemeit, felismeri az érvelési hibakat és kijavitja azokat.

3. The student/graduate identifies and describes the essential elements in constructing proofs of mathematical assertions
(lemmas, propositions, theorems), recognizes reasoning errors, and corrects them.

4. A hallgat6/diplomaés kérdésekre valaszol, és helyesen, pontosan megfogalmazza a matematikai allitdsok kijelentéseit

(lemmakat, tulajdonsagokat, tételeket).

4. The student/graduate answers questions and correctly and rigorously formulates the statements of mathematical
assertions (lemmas, propositions, theorems) from the disciplines in the curriculum.

8. A tantargy tartalma

8.1 Eldadas Didaktikai médszerek Megjegyzések®
1) Improprius integralok El6adas, bemutatas, szemléltetés [9; 285-296]

(konvergencia kritériumok,
tulajdonsagok)

[kdnyvészet; oldalak]

2) Riemann-Stieltjes integralok El6adas, bemutatas, szemléltetés [9; 261-284]
(integralasi kritériumok, tulajdonsagok)
3) Az R*{n} euklidészi tér (skalaris El6adas, bemutatas, szemléltetés [9; 353-359] [9; 362-370]

szorzat, euklidészi norma, euklidészi
tavolsag). Topolégiai alapfogalmak az
R7{n} térben (nyilt gdomb, kdrnyezet,
bels6 pont, kiils6 pont, torlédasi pont,
aderens pont, hatarpont, izolalt pont,

3 Péld4ul szervezési szempontok, ajanladsok a hallgaték szdmadra, a kurzushoz/szeminariumhoz kapcsolédé
konkrét szempontok, mint példaul a teriileten dolgoz6 szakemberek meghivasa stb.




nyilt halmaz, zart halmaz)

4) Sorozatok az R*{n} térben
(konvergens sorozatok, fundamentalis
sorozatok, torl6dasi pont illetve aderens
pont jellemzése sorozatokkal). Kompakt
halmazok az R*{n} térben (kompakt
halmazok jellemzési tételei)

El6adas, bemutatas, szemléltetés

[9; 358-362, 370-373]

5) Tobbvaltozds fiiggvények Eléadas, bemutatas, szemléltetés [9; 425-431]
hatarértéke (értelmezés, hatarérték

sorozatokkal val6 jellemzése,

tulajdonsagok, tobbvaltozds fiiggvények

hatarértékének kiszamitasa)

6) Tobbvaltozos fiiggvények El6adas, bemutatas, szemléltetés [9; 431-440]

folytonossaga (pontban val6
folytonossag értelmezése, sorozatokkal
val6 jellemzés, tulajdonsagok, halmazon
valo folytonossag, Weierstrass-féle tétel,
Cantor-féle tétel)

7) Tobbvaltozés fiiggvények
differencialszamitasa (iranymenti
derivalt, parcialis derivaltak, Fréchet-féle
differencialhat6sag és differencial, a
differencial kapcsolata a folytonossaggal,
iranymenti derivalttal és a parcialis
derivaltakkal, gradiens)

El6adas, bemutatas, szemléltetés

[9; 440-450] [9; 451-459]

8) Tobbvaltozos fiiggvények El6adas, bemutatas, szemléltetés [9; 451-459]
differencialszamitasa (a differencial és

fiiggvényekkel végezhetd miiveletek

kapcsolata, Jacobi-féle matrix,

lancszabaly)

9) Tobbvaltozds fiiggvények El6adas, bemutatas, szemléltetés [9; 459-469]
differencialszamitasa (Fermat-féle tétel

és Lagrange-féle tétel tobbvaltozos

fliggvényekre, a differenciadl geometriai

jelentése)

10) Tobbvaltozos fiiggvények El6adas, bemutatas, szemléltetés [9; 469-480]

differencialszamitasa (magasabb rend(
parcialis derivaltak. Schwarz-féle tétel,
Young-féle tétel, Hesse-féle matrix)

11) Tébbvaltozds fiiggvények
differencialszamitasa (Taylor-féle
képlet, Peano-féle tétel, magasabb rendii
differencialok)

El6adas, bemutatas, szemléltetés

[9; 480-483] [2; 186-195]

12) Tébbvaltozés fiiggvények El6adas, bemutatas, szemléltetés [9; 484-494]
differencialszamitasa (t6bbvaltozds

fiiggvények helyi szélséérték pontjainak

meghatédrozasa)

13) Tobbvaltozos fiiggvények El6adas, bemutatas, szemléltetés [9; 494-514]
differencialszamitasa (az implicit

fliggvény tétele, példak, az inverz fiigg-

vény tétele)

14) Tobbvaltozds fiiggvények Eladas, bemutatas, szemléltetés [9; 531-544]

differencialszamitasa (tobbvaltozos




fliggvények feltételes széls6érték pontja-
inak meghatarozasa)

Kényvészet

1. Balazs M.: Matematikai analizis, Erdélyi Tankonyvtanacs, Kolozsvar, 2000.

2. Balazs M., Kolumban ].: Matematikai analizis, Dacia Kényvkiadd, Kolozsvar, 1978.

3. Breckner W. W.: Analizd matematicd. Topologia spatiului R*{n}, Universitatea din Cluj-Napoca, Cluj-Napoca, 1985.

4. Browder A.: Mathematical Analysis. An Introduction, Springer-Verlag, New York, 1996.

5. Bucur G., Campu E., Gdina S.: Culegere de probleme de calcul diferential si integral, Vol. 11, Editura Tehnic3,

Bucuresti, 1966; Vol. 111, Editura Tehnica, Bucuresti, 1967.

6. Chirita S.: Probleme de matematici superioare, Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1989.

7. Cobzas St.: Analizd matematica (Calcul diferential), Presa Universitara Clujeand, Cluj-Napoca, 1997.

8. Demidovici B.P.: Culegere de probleme si exercitii de analizd matematicd, Editura Tehnica, Bucuresti, 1956.

9. Finta Z.: Matematikai analizis, Status Kiado, Csikszereda, 2017.

10.Popa C.-Hiris V.-Megan M.: Introducere in analizd matematicd prin exercitii si probleme, Editura Facla, Timisoara,

1976.

11.Radulescu S.-Radulescu M.: Teoreme si probleme de analizd matematicd, Editura Didactica si Pedagogica,

Bucuresti, 1982.

12.Trif T: Probleme de calcul diferential si integral in R*{n}, Casa Cartii de Stiinta, Cluj-Napoca, 2003.

8.2 Szeminarium/ Labor

Didaktikai moédszerek

Megjegyzések

1) Improprius integralok - gyakorlatok

Megbeszélés, vita, kérdezve kifejtés

[6;223-230]
[kdnyvészet; oldalak]

2) Riemann-Stieltjes integralok -
gyakorlatok

Megbeszélés, vita, kérdezve kifejtés

[10; 270-292]

3) Az R topoldgiaja - gyakorlatok Megbeszélés, vita, kérdezve kifejtés [10; 99-115]
4) Az R*2 illetve az R"n topolégiaja - Megbeszélés, vita, kérdezve Kifejtés [9; 362-373]
gyakorlatok

5) Normalt terek (euklideszi-norma, Megbeszélés, vita, kérdezve kifejtés [9; 399-416]
Minkowski-norma, Csebisev-norma,

Banach terek) - gyakorlatok

6) Tobbvaltozos fiiggvények Megbeszélés, vita, kérdezve Kifejtés [6; 115-119]
hatarértéke - gyakorlatok

7) Tobbvaltozos fiiggvények Megbeszélés, vita, kérdezve kifejtés [6; 125-126]
folytonossaga - gyakorlatok

8) Iranymenti derivalt, parcialis Megbeszélés, vita, kérdezve Kifejtés [6; 143-160]
derivaltak, Fréchet-féle

differencialhatdsag és differencial -

gyakorlatok

9) Tobbvaltozds dsszetett fiiggvények | Megbeszélés, vita, kérdezve kifejtés [6; 143-160]
parcialis derivaltjainak kiszamitasa

(lancszabaly) - gyakorlatok

10) Masodrendii parcialis derivaltak Megbeszélés, vita, kérdezve Kifejtés [6; 143-160]
(lancszabaly) - gyakorlatok

11) Taylor-féle képlet, tobbvaltozos Megbeszélés, vita, kérdezve kifejtés [6; 143-160]

fiiggvények helyi széls6érték




pontjainak meghatarozasa -
gyakorlatok

12) Tobbvaltozds fiiggvények helyi
szélséérték pontjainak meghatarozasa
- gyakorlatok

Megbeszélés, vita, kérdezve Kkifejtés

[6; 143-160]

13) Tobbvaltozds fiiggvények
feltételes szélsdérték pontjainak
meghatarozasa - gyakorlatok

Megbeszélés, vita, kérdezve Kkifejtés

[6; 160-173]

14) Tobbvaltozds fiiggvények
feltételes széls6érték pontjainak
meghatarozasa - gyakorlatok

Megbeszélés, vita, kérdezve kifejtés

[6; 160-173]
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9. Ertékelés

Tevékenység tipusa 9.1 Ertékelési kritériumok* 9.2 Ertékelési modszerek® 9.3 Aranya a végsé jegyben
S tiv (6 .
9.4 El6adas zu,m’me} 1v’ (Os?zegezo Irasbeli vizsga 50%
lezaro) értékelés
iz S tf = ”’ j
9.5 Szemindrium/ zummativ (6sszegez6 Irasbeli vizsga 50%

Labor

lezard) értékelés

9.6 A teljesitmény minimumkovetelményei

Az el6adason és szeminariumon valé aktiv részvétel.

10. SDG-ikonok (Fenntarthatd fejlédési célok/ Sustainable Development Goals)®

* Az értékelési kritériumoknak kozvetleniil tiikr6zniiik kell a tanulmanyi program és a tantargy szintjén kit(izott
képzési eredményeket. Pontosabban, a varhat6 képzési eredményeknél felsorolt eredményeket értékelik.

> Javasolt mind a végs6 kiértékelési modszerek, mind a folyamatos kiértékelési stratégia meghatarozasa.

® Valasszon ki egyetlen olyan ikont, amely az Egyvetemi folyamatban térténd alkalmazdsdra vonatkozd eljdrds
szerint legjobban illeszkedik az adott tantargyhoz. Ha a tantargy altaldnossagban foglalkozik a fenntarthaté
fejlédéssel (pl. bemutatja/bevezeti a fenntarthaté fejlédés altalanos kereteit stb.), akkor a Fenntarthaté Fejlédés



https://green.ubbcluj.ro/procedura-de-aplicare-a-etichetelor-odd/

= @ | T | Afenntarthaté fejlédés altalanos ikonja
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In INEGALITATI 12 CONSUM 51 1 AGTIUNE 1 VIATA 1 PAGE, JUSTITIE 1 PARTENERWATE
REDUSE PRODUCTIE CLMATICA AGVATICA SIINSTITUTH PENTRU Nem
RESPONSABILE EFICIENTE REALIZAREA
i @ W DBIECTIVELOR alkalmaz_
(J O L: @ haté
" o o " " " . e e
Kitoltés id6pontja: El6adas felel6se: Szeminarium felel6se:
2025. majus 08. Dr. Finta Zoltan egyet. docens Dr. Finta Zoltan egyet. docens

Az intézeti jovahagyas datuma: Intézetigazgato:

2025. méjus 29. Dr. Andras Szilard-Karoly egyet. docens

altalanos ikonja rendelhet6 hozza. Ha egyetlen ikon sem vonatkozik a tantargyra, valassza az utolsé opciét: ,Nem
alkalmazhaté”.
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