1. A képzési program adatai

ATANTARGY ADATLAPJA

1.1 Fels6oktatasi intézmény

Babes-Bolyai Tudomanyegyetem

1.2 Kar

Matematika és Informatika

1.3 Intézet

Magyar Matematika és Informatika Intézet

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

2. Atantargy adatai

2.1 Atantargy neve

Komplex Analizis

2.2 Az elGadasért felelds
tanar neve

Prof. Dr. Teodor Bulboaca

2.3 A szeminariumeért
felel6s tanar neve

Prof. Dr. Teodor Bulboaca

2.4 Tanulmanyi év | 3

2.5 Félév| 1

2.6. Ertékelés modja | vizsga

2.7 Tantérgy tipusa

kotelezo-
alaptargy

3. Teljes becsiilt id6 (az oktatasi tevékenység féléves draszama)

3.1 Heti 6raszam

4 melybdl: 3.2 eldadas

2

3.3 szeminarium/labor | 2

3.4 Tantervben szerepld Ossz-Oraszam | 56

melybdl: 3.5 eldadas

28

3.6 szeminarium/labor | 28

A tanulmanyi id6 elosztasa: ora

Atankonyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozasa 38

Koényvtéarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen valé tovabbi tajékozddas 7

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

Egyéni készsegfejlesztés (tutoralas) 7

Vizsgak 6

Mas tevékenységek:

3.7 Egyéni munka 0ssz-6raszdma 94

3.8 A félev Gssz-6raszdma 150

3.9 Kreditszdm 6

4. Elofeltételek (ha vannak)

4.1 Tantervi . Az egy- és tobbvaltozos valos fuggvenyek differencidl- és
integralszamitasanak ismerete.

4.2 Kompetenciabeli . Az altalanos differencial- és integralszamitas ismerete.

5. Feltételek (ha vannak)

5.1 Az el8adas o Részvétel a tanszék oktatasi munkajanak szervezésében és

lebonyolitasanak feltételei

lebonyolitasaban.




. Osszesen 50 perc sziikséges az eldadas lebonyolitasdhoz.

o Az el6ado tanar jelenléte kotelezd.

. Az eléadasok a képzési folyamat szerves részét képezik, igy az
Egyetem a hallgatoktol elvarja, (de nem kotelezi) az azokon vald
részvételt.

o Az el6adashoz sziikséges oktatasi segédanyagok biztositasa.
o Optimalis munkafeltételek megteremtése.
5.2 A szeminarium / labor o A szeminariumokon valo jelenlét kotelezo.
lebonyolitasanak feltételei
o A vizsgan valo részvétel feltétele az, hogy a diak a két felmérébol

mind a ketten megjelenjen.

. Az irasbeli dolgozatnal a didkok nem hasznélhatnak semmiféle
segedanyagot.
o A felmérdk eredményeinek kozzététele a felmérd dolgozat

megirdsatol szamitva egy héten beliil torténik, a megfellebbezett felmérok
Ujraértékelése személyesen a didkkal k6zosen torténik.

. Az irésbeli vizsga eredményét a dolgozatok Kijavitasa utén
ugyanazon a napon kozoljik, a megfellebbezett dolgozat Gjraértékelése
személyesen a diakkal kbzdsen torténik.




6. Elsajatitando jellemzo kompetenciak

Szakmai kompetenciak

7=z

o ismerje a komplex sik topoldgidjahoz kapcsol6do alapfogalmak

. ismerje a holomorf fuggvenyek elméletének megértése, a komplex
integralok és a holomorf fuggvények hatvanysorba valo fejtésének

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

o ismerje a komplex analizis egyes sajatos modszereinek elsajétitasa, a
matematika mas szakteriletein valo alkalmazasi lehetéségekkel, illetve
fizikaban és technikaban.

Transzverzalis
kompetenciak

o Azon didkok, akik mélyebb ismereteket szeretnének szerezni egy
hasznos matematikai software alkalmazéasaban, opcionalisan valaszthatjak a
MAPLE program 14, vagy 15-0s véltozatait. Ez a program alkalmazhato a
konformis leképezések megjelenitésére, hatvanysorokba vald fejtésére, a
reziduumok és a komplex integralok kiszamitasara.

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

7.1 Atantargy altalanos
célkitiizése

o A tantargy célja alapismeretek elsajatitasa az egyvaltozos komplex
flggvenyek elméletében, ugyanakkor ezen elméleti tudnivalok egyes
alkalmazasainak bemutatasa.

7.2 A tantargy sajatos
célkitiizései

A tantargy tanulasa soran elsajatitand6 készségek:

o a komplex sik topoldgiajahoz kapcsolddé alapfogalmak ismerete
. a holomorf fliggvények elméletének megértése, a komplex integralok
és a holomorf fliggvények hatvanysorba valé fejtésének ismerete

. ismerje a komplex integralok kiszdmitasat, és ezeket alkalmazza
valds integralok kiszamitasanal és valos analizisben

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

8. Atantargy tartalma

8.1 Eléadas 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
szamsik. A sztereografikus projekcio.

Analizis, Kolozsvar, Abel
Kiadd, 2010, 1-14 oldal




Holomorf fliggvenyek. Valds valtozéju komplex fliggvenyek | Magyarazat, | Konyvészet: Teodor Bulboaca,
derivalasa. Komplex fliggvény R-differencialja. Komplex bizonyitas Németh Sandor: Komplex
figgveny derivaltja: Cauchy-Riemann feltételek. Analizis, Kolozsvar, Abel
Kiadd, 2010, 23-32 oldal
Holomorf fliggvények. A derivalt geometriai interpretacioja. | Magyarézat, | Konyvészet: Teodor Bulboaca,
Egész fliggvenyek. bizonyitas Németh Sandor: Komplex
Analizis, Kolozsvar, Abel
Kiadd, 2010, 33-44 oldal
A linearis torttranszformacio. Tobbértéka fuggvények. Magyarazat, | Kényvészet: Teodor Bulboaca,
bizonyitds | Németh Sandor: Komplex
Analizis, Kolozsvar, Abel
Kiadd, 2010, 44-56 oldal
Komplex fuggvények integralasa. Az utak homotdpikus Magyarazat, | Kényvészet: Teodor Bulboaca,
elmélete. bizonyitds | Németh Sandor: Komplex
Analizis, Kolozsvar, Abel
Kiadd, 2010, 65-73 oldal
A komplex integral. Cauchy integréltétele. Magyarazat, | Konyvészet: Teodor Bulboaca,
bizonyitas Németh Sandor: Komplex
Analizis, Kolozsvar, Abel
Kiadd, 2010, 81-94 oldal
Cauchy képletei a korongra. A Cauchy képletei néhany Magyarazat, | Kényvészet: Teodor Bulboaca,
kdvetkezménye. bizonyitds | Németh Sandor: Komplex
Analizis, Kolozsvar, Abel
Kiadd, 2010, 94-108 oldal
Holomorf fiiggvényekbdl alkotott sorozatok: Weierstrass Magyarazat, | Konyvészet: Teodor Bulboaca,
tétele. Figgvénysorok. Hatvanysorok. bizonyitas | Németh Sandor: Komplex
Analizis, Kolozsvar, Abel
Kiad6, 2010, 121-129 oldal
Holomorf fliggvények analitikussaga. Holomorf fliggvények | Magyarazat, | Konyvészet: Teodor Bulboaca,
zérushelyei. A holomorf fliggvények identitasi tétele. bizonyitas | Németh Sandor: Komplex
Analizis, Kolozsvar, Abel
Kiadd, 2010, 129-135 oldal
Holomorf fiiggvények modulusanak maximuma tétele. Magyarazat, | Konyvészet: Teodor Bulboaca,
Laurent-sorok. bizonyitas | Németh Sandor: Komplex
Analizis, Kolozsvar, Abel
Kiado, 2010, 135-145 oldal
Izolalt szingularis pontok. Meromorf figgvények. Magyarazat, | Konyveszet: Teodor Bulboaca,
bizonyitas Németh Sandor: Komplex

Analizis, Kolozsvar, Abel
Kiadd, 2010, 145-154 oldal




A reziduumok tétele.

Magyaréazat,

Konyvészet: Teodor Bulboaca,

bizonyitas Neémeth Sandor: Komplex
Analizis, Kolozsvar, Abel
Kiadd, 2010, 163-167 oldal
A reziduumok tételének alkalmazésa trigonometrikus €s Magyarazat, | Konyvészet: Teodor Bulboaca,
néhany improprius integralok kiszamitasara. bizonyitas Neémeth Sandor: Komplex
Analizis, Kolozsvar, Abel
Kiadd, 2010, 167-174 oldal
A reziduumok tételének alkalmazasa néhany improprius Magyarazat, | Konyvészet: Teodor Bulboaca,
integralok kiszamitasara. bizonyitas Németh Sandor: Komplex

Analizis, Kolozsvar, Abel
Kiadd, 2010, 174-182 oldal

Kdnyvészet

1. Petre Hamburg, Petru Mocanu, Nicolae Negoescu: Analiza 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, I1), Bucuresti, Editura Academiei Romane,

1981-1990.

5. J. B Conway: Functions of one complex variable 11, 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 Gaspar, Nicolae Suciu: Analiza complexa, Bucuresti, Editura Academiei Roméane, 1999

8.2 Szeminarium / Labor Didaktikai | Megjegyzések
modszerek
Komplex szamok. Komplex fliggveny, hatarérték, Magyarazat, | Konyveszet: Teodor Bulboaca,
folytonossag. bizonyitas Julia Salamon: Komplex
Analizis Il. Feladatok és
megoldasok, Kolozsvar, Abel
Kiadd, 2007, 1-29 oldal
Valds valtozoju komplex fliggvények derivalasa. Komplex Magyarazat, | Konyveszet: Teodor Bulboaca,
fliggvény derivaltja: Cauchy-Riemann feltételek. bizonyitas Julia Salamon: Komplex

Analizis 11. Feladatok €s
megoldasok, Kolozsvar, Abel
Kiado, 2007, 29-40 oldal




Egész fliggvenyek.

Magyaréazat,
bizonyitas

Konyvészet: Teodor Bulboaca,
Julia Salamon: Komplex
Analizis 1. Feladatok és
megoldasok, Kolozsvar, Abel
Kiadd, 2007, 40-56 oldal

A linearis torttranszformacio. Tobbértéki fuggvények.

Magyaréazat,
bizonyitas

Konyvészet: Teodor Bulboaca,
Julia Salamon: Komplex
Analizis 1. Feladatok és
megoldasok, Kolozsvar, Abel
Kiadd, 2007, 57-79 oldal

Komplex fuggvények integralasa.

Magyarazat,
bizonyitas

Kdnyvészet: Teodor Bulboaca,
Julia Salamon: Komplex
Analizis 1. Feladatok és
megoldasok, Kolozsvar, Abel
Kiadd, 2007, 79-95 oldal

A komplex integral. Cauchy integréltétele.

Magyarazat,
bizonyitas

Konyvészet: Teodor Bulboaca,
Julia Salamon: Komplex
Analizis Il. Feladatok és
megoldasok, Kolozsvar, Abel
Kiadd, 2007, 96-116 oldal

Cauchy keépletei a korongra. Alkalmazésok.

Magyarazat,
bizonyitas

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

Hatvanysorok.

Magyarazat,
bizonyitas

Kdnyvészet: Teodor Bulboaca,
Julia Salamon: Komplex
Analizis Il. Feladatok és
megoldasok, Kolozsvar, Abel
Kiadd, 2007, 133-157 oldal

Holomorf fliggvények zérushelyei. A holomorf fliggvények
identitasi tétele.

Magyarazat,
bizonyitas

Kdnyvészet: Teodor Bulboaca,
Julia Salamon: Komplex
Analizis Il. Feladatok és
megoldéasok, Kolozsvar, Abel
Kiadd, 2007, 180-190 oldal

Laurent-sorok.

Magyaréazat,
bizonyitas

Konyvészet: Teodor Bulboaca,
Julia Salamon: Komplex
Analizis 1. Feladatok és
megoldasok, Kolozsvar, Abel
Kiadd, 2007, 157-174 oldal




Izolalt szinguléris pontok.

Magyaréazat,
bizonyitas

Konyvészet: Teodor Bulboaca,
Julia Salamon: Komplex
Analizis 1. Feladatok és
megoldasok, Kolozsvar, Abel
Kiado, 2007, 174-180 oldal

A reziduumok tétele.

Magyaréazat,
bizonyitas

Kdnyvészet: Teodor Bulboaca,
Julia Salamon: Komplex
Analizis 1. Feladatok és
megoldasok, Kolozsvar, Abel
Kiadd, 2007, 191-228 oldal

A reziduumok tételének alkalmazasa trigonometrikus és
néhany improprius integralok kiszamitasara.

Magyarazat,
bizonyitas

Konyvészet: Teodor Bulboaca,
Julia Salamon: Komplex
Analizis Il. Feladatok és
megoldésok, Kolozsvar, Abel
Kiado, 2007, 228-246 oldal

A reziduumok tételének alkalmazasa néhany improprius
integralok kiszamitaséara.

Magyaréazat,
bizonyitas

Kdnyvészet: Teodor Bulboaca,
Julia Salamon: Komplex
Analizis Il. Feladatok és
megoldésok, Kolozsvar, Abel
Kiadd, 2007, 246-262 oldal

Konyvészet

1. Teodor Bulboaca, Németh Sandor: Komplex Analizis, Kolozsvar, Abel Kiadd, 2010

2. Teodor Bulboaci, Jalia Salamon: Komplex Analizis I1. Feladatok és megoldasok, Kolozsvar, Abel Kiado,

2007

3. Teodor Bulboaca, Santosh B. Joshi, Pranay Goswami: Complex Analysis. Theory and Applications, De
Gruyter Textbook, Berlin, Boston, 2019. https://doi.org/10.1515/9783110657869

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

4. L. Volkovysky, G. Lunts, 1. 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 theorie

des fonctions analytiques, Moscou: Editions Mir, 1974,

9. Az episztemikus kozosségek képvisel6i, a szakmai egyesiiletek és a szakteriilet reprezentativ
munkaltatoi elvarasainak 6sszhangba hozésa a tantargy tartalmaval.




o A hallgatoknak lehetdségiik nyilik arra, hogy az el6addsok soran szerzett ismereteket felhasznalva,
részt vegyenek tudomanyos rendezvényeken, és bekapcsolodjanak a szak tematikajahoz kapcsol6do
kutatasokba.

) A szak tanszékei oktato- és kutatomunkajuk réven intenziv kapcsolatban allnak e szaktertleten
szamos neves kulfoldi tanszékével, és a tanterv szoros 6sszhangban van a nemzetkozi sztenderdekkel.

o A tantargy tartalma a szakmai egyesiletek elvardsainak is megfelelnek.

o A szakmai egyesiiletek segitik a tehetséggondozd mithelyek munkajat is, lehetové teszik a szakmai

anyagok cseréjét, a tehetségek érvényesilésének segiteset, a tehetségek felkaroldsat, felkutatasat és az ezzel
foglalkozo szervezetek tevékenysegének dsszehangolasat.

10. Ertékelés

Tevékenyseg tipusa 10.1 Ertékelési kritériumok 10.2 Ertékelési 10.3 Aranya
modszerek a végso
jegyben
10.4 El6adas Két dolgozatok: értelmezések, bizonyitasok | Irasbeli dolgozat | 25%
Végleges vizsga: 60% feladat megoldasi Irasbeli vizsga 25%
készség és 40% elméleti ismeretek
10.5 Szeminarium / Labor| Két dolgozatok: feladatok megoldasai, Irasbeli dolgozat | 25%

elmélet bizonyitasa

- az elsd felmérd az 1, 2-dik és 3-dik
fejezetbeli feladatokat és elméletet foglalja
magaban

- a masodik felméré a 3-dik, 4-dik és 5-dik
fejezetbeli feladatokat és elméletet foglalja
magaban

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

10.6 A teljesitmény minimumkdvetelményei

= sz

. a komplex sik topoldgiajahoz kapcsolddé alap alapfogalmak ismerete

. a holomorf fuggvények alap elméletének megértése, a komplex integralok és a holomorf fliggvények
hatvanysorba valo fejtésenek ismerete

. a komplex integralok alap kiszamitasat, es ezeket alkalmazza valos integrélok kiszamitasanal és valos
analizisben ismerete

. a komplex analizis egyes sajatos modszereinek alap elsajatitasa, a matematika mas szaktertletein val6
alkalmazasi lehet6ségekkel, illetve fizik&ban és technikéban ismerete.

Kitoltés datuma: 2022, Aprilis 30




El6adas felel6se: Dr. Teodor Bulboaca Szeminarium feleldse: Dr. Teodor Bulboaca
Egyetemi tanar Egyetemi tanar

Az intézeti jovahagyas datuma: 2022, Aprilis 30 Intézetigazgato: Dr. Andras Szilard



