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Matematikai analizis, linearis algebra

AHoOTaIis TUCOHUILIIHA, META,
3aBJaHHSA
A targy rovid annotacioja,
targya és céljai

Anoranis

Kypc «KomrekcHuit aHai3y € BaXIIMBOIO CKIIAIOBOIO MiATOTOBKU MaOyTHIX yYHUTEIiB
MareMatuky. JlucuuIuiiHa 3HaHOMUTD CTYACHTIB 3 OCHOBHHMHU IOHSATTSAMHU Ta METOJIAMH
KOMIUIEKCHOTO aHajli3y, 30KpeMa 3 TOHATTSIM aHaTITHYHOI (YHKUII, BIACTHBOCTSIMHU
ronoMopGHUX (YHKIIH, IHTETpyBaHHAM Y KOMIUICKCHIH IDIOMIMHI, psSmaMH Ta ix
30DkHiCTIO. OcCoONMBa yBara TPHAUIAETHCS 3aCTOCYBAHHIO METOJIB KOMIUIEKCHOTO
aHai3y y pO3B’A3aHHI NPHUKIAJHUX 3aJad, a TaKOX Yy IOAANBIIOMY BHBUYCHHI
MaTeMaTUYHHUX JUCIUILTIH.

Mera kypcy

®DopMyBaHHA y CTYACHTIB CHCTEMHUX 3HAHb 3 KOMIUIEKCHOTO aHAIi3y Ta PO3BUTOK yMiHb
3aCTOCOBYBATH HWOTO METOIM Ul PO3B’SA3aHHS TEOPETHYHHX 1 MPUKIATHUX 3a7ad y
MaTeMaTHIll Ta MeAaroriyHii JisasHOCTI.

3aBaaHHA KypCy

O3HallOMUTH CTYJCHTIB 3 OCHOBHUMH IOHATTAMH KOMIUIGKCHHUX YHCeN Ta (yHKIIH
KOMIIJIEKCHOT 3MIHHO].

CcdopmyBatu ysBICHHS PO aHATITHYHI Ta TOJIOMOpGHI (GYHKIIT Ta iX BIaCTHBOCTI.
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Poskputn ocHOBHI MeTonu MU(EPEHINIOBAaHHS Ta iHTETPYBaHHS (QYHKIH KOMIUIEKCHOT
3MiHHOI.

BuBunTH psiam Ta iX 301KHICTh Y KOMILIEKCHOMY aHai3i.

IToka3aTu MOKJIMBOCTI 3aCTOCYBAaHHA KOMIIJICKCHOI'O aHaJli3y y pO3B’H3aHHi NPpUKIAJHUX
3aJ1a4 Ta B J130100%0.4 rajgys3sax MaTCMaTUKU.

PosBuBaTH aHanmiTHYHE MUCJIEHHS CTYICHTIB Ta iX TOTOBHICTH 1O BHUKOPHCTaHHSI
MaTeMaTHYHUX METOIB y podeciiiHii AisTbHOCTI.
Annotacié

A ,Komplex analizis” tantargy a leendé matematikatanarok képzésének fontos része. A
kurzus megismerteti a hallgatokat a komplex analizis alapfogalmaival és modszereivel,
kiiléndsen az analitikus fiiggvény fogalmaval, a holomorf fiiggvények tulajdonsagaival, a
komplex sikon torténd integralassal, valamint a sorokkal és konvergenciajukkal. Kiilonds
figyelmet kapnak a komplex analizis modszereinek alkalmazasai az alkalmazott feladatok
megoldasaban, illetve mas matematikai diszciplinak tovabbi tanulméanyozasaban.

A kurzus célja

A hallgatok rendszerszintii ismereteinek kialakitasa a komplex analizis teriiletén, valamint
annak a képességnek a fejlesztése, hogy modszereit elméleti és alkalmazott matematikai
problémak megoldasaban, illetve pedagogiai tevékenységiikben alkalmazzak.

A kurzus feladatai

Megismertetni a hallgatokat a komplex szamok és a komplex valtozds fiiggvények
alapfogalmaival.

Kialakitani az analitikus és holomorf fiiggvényekrdl és azok tulajdonsagair6l alkotott
képet.

Bemutatni a komplex valtozos fiiggvények differencialasanak és integralasanak alapvetd
modszereit.

Tanulmanyozni a sorokat és konvergenciajukat a komplex analizisben.

Bemutatni a komplex analizis alkalmazasi lehetdségeit az alkalmazott feladatok
megoldasaban és mas matematikai teriileteken.

Fejleszteni a hallgatok analitikus gondolkodasat, valamint felkésziteni 6ket a matematikai
moédszerek szakmai tevékenységiikben vald hasznalatara.

OcHOBHA TeMaTHKA
JTUCIUILTIHA
Tematika

OcHOBHI TeMH JIeKILiii:

3microBuii moayasb 1.

Tema 1. KomrekcHi yncia.

Komrutekcni wncna. [ii Hajg KOMOJIEKC™HUMH 4YWciIaMd. TpuHroHoMmeTpudHa (opma
KOMIUTIEKC "HOTO YHCIIa.

Tema 2. ITocmiTOBHOCTI 3 KOMITTIEKCHUX YHCEI.

Crepeorpa—diuna mpoekis, chepa Pimana. ['paHurss mocimiOBHOCTI KOMIUIEKCHHX
grcen. BiactusocTi.

Tema 3. Psaan i3 KOMITTIEKCHHUX YHCET.

Psnm i3 kKoMIuiekcHUX gncel. 301KHICTh paay. AOCOJTIOT"Ha i yMOBHA 301KHICTb.

Tema 4. OyHKIIIT KOMIUIEKCHOT 3MiHHOT.

Oyuknii koMIuIekcHoi 3MiHHO1. OHOJIHCHI Ta MHOTO3HA4HI QyHKIIT. ['panniyst yHKmini
KOMIUIEKCHOT 3MiHHO{, HENEPEpBHICTh Ta PiBHOMIpHa HeMepepBHicThb. EnemenTapHi
(hyHKII{ KOMIUIEKCHOT 3MiHHOI.

Tema 5. [ToxinHa QyHKIIT KOMIDIEKCHOT 3MiHHOI.

IMoxigna ¢yHKOii KOMIUIEKCHOT 3MiHHOI, au¢epeHniiioBanicTs ¢yHkuil. I[loHATTA
MOHOTEHHOI, aHamiTu4Hoi (QyHKIii. YMoBu Komri — Pimana.

Tema 6. OcHoBHI (opmynn i mpaBwia nudepeH MiIoBaHHA (YHKLIi KOMIUIEKCHOI
3MiHHOI.

OcHoBHiI (opmynn i mpaBwia TudepeH MiIoBaHHA (QYHKIII KOMIIIEKCHOI 3MiH HOI.
I'eoMeTpuyHUiT 3MICT apryMeHTa i MOAYJIS TTOX1THOI.

Tewma 7. Knacudikarist GyHKITIH KOMIUIEKCHOT 3MiHHOA.




CumeTrpudHi Toukd. TeopeMa Ipo CH"METPUYHI TOUYKH BiTHOCHO Koja. JIiHifHa QyHKITis,
BiacTuBOCTi. [IpoGoBo — uiHilHA (yHKUis, BIlac—TH-BOcTi. Teopema Nmpo TPH TOYKH.
Teopema mpo cumerpuyni Touku. PyHkuis KykoBcbkoro. BinoOpakenns, 1o
3[IHCHIOIOTHCS 1T0-Ka3HUKOBOIO Ta TPUTOHOMETPHYHOO (hy "HKIIISIMH.

3micToBmii Moayab 2.

Tema 8. Inrerpan Bix GyHKIIT KOMIIIEKCHOT 3MIHHOI.

Iurerpan Bix ¢yHKIT KOMIUIeKcHOT 3MiHHOI. BiractuBocrTi.

Tema 9. Teopemu Ko mpo iHTerpan Big GpyH KIIil KOMIUIEKCHOI 3MiHHOA.

Teopemu Komri npo iHTerpan Bin ¢pyHKiiii KoMruiekcHoi 3MiHHOI. [H-Terpain Ty Korri.
Tema 10. YM0OBH icCHYBaHHS NIEPBiCHOI.

YMmoBu icHyBaHHS riepBicHOI. Teopemu Mopepu i ['ypca.

Tema 11. Inrerpansna popmyna Komi.

Inrerpansna popmyna Komi. Hacnminku. Teopema Jliysims.

Tema 12. ®opmyna Herorona —JleitOHina.

OcHoBHa Teopema anreopu. [lepBicHa QpyHKIIT KOMIUIEKCHOT 3MiHHOT.

Tema 13. @yHKIIOHATIBHI TOCTIIOBHOCTI Ta psau QyHKIIH KOMIUIEKCHOT 3MiHHOI.
OyHKIIOHANBHI MOCTIJOBHOCTI (YHKIIH KOMIUIEKCHOI 3MiHHOI. DyHKIIOHANBHI Py,
piBHOMIipHa 30Dk HICTH BiactuBocTi. CtemeHeBi psagu. Teopema AGems, paxiyc
30KHOCTI. PiBHOMipHa 30DKHICT CTENEHEBOTO psAy, BiIacTuBocTi. Psmu Teitmopa.
Teopema mpo poskian GyHKUii B psx Teimopa. Y3aranbHeHI cTeneHeBi psau. Psaan
Jlopana. Teopema €AMHOCTI ISl aHA I TUIHUX (QYHKIIIH.

Tema 14. AnaniTHaHI QYHKIII.

Hyni ananitnaanx Qyskii. [IpuHImMm MakcuMyMa MOIYIISA IS aHAITHYHUX (QYHKITIH.
Oco0i1Bi TOYKH T aHATITHYHUX QyHKLil, nomtoc. Teopema npo yCyBHY 0COO JIUBY
TOYKy. IcToTHI 0c00MBI TOukH. Teopema CoxobKOTO.

Tema 15. JIumku. OcHoBHA Teopema npo Jumky. Jlorapupmiuni nmumku. Teopema TyHu.
3acTocyBaHHS JIMLIKIB JO 00YHCIICHHS 1HTerpajiiB. AHANITUYHI IPOJOBKEHHS (QYHKILIH.
IleperBopenns Jlamnaca.

OCHOBHI TeMHU NPAKTHYHUX 3aAHATH:

3microBuii moayasb 1.

Tema 1. Komriekchi uncrna.

Komrutekcni wncna. [ii Hajg KOMOJIEKC™HUMH 4YWcCiIaMd. TpuroHoMmeTpudHa (opma
KOMIUIEKC "HOTO YHCIIa.

Tema 2. [TocnigoBHOCTI 3 KOMIJIEKCHUX YUCEL.

Crepeorpa—diuna mpoekitsi, chepa Pimana. I'paHuns mociaiZoBHOCTI KOMIUIEKCHHX
yucen. Bractusocri.

Tema 3. Psiau 13 KOMIIEKCHUX YHUCEL.

Psiin 13 KOMIIEKCHUX yuce. 301KHICTh psiay. AOCOUIIOT "Ha 1 yMOBHA 301KHICTb.

Tema 4. OyHKIIIT KOMIUTEKCHOT 3MiHHOI.

OyHKIIIT KOMIUIEKCHOT 3MiHHOT. OJHOMIHCHI Ta MHOTO3Ha4YH1 QyHKIIi. ['parnis QyHKIii
KOMIUIEKCHOI 3MiHHOI, HEMIEPEPBHICTh Ta PIBHOMipHAa HE TIEpepBHICTh. EmemMeHTapHi
(hyHKII{ KOMIUIEKCHOT 3MiHHOI.

Tema 5. [ToximHa QyHKIIT KOMIDIEKCHOT 3MiHHO].

IMoximHa ¢yHKIII KOMIDIEKCHOT 3MiHHOI, mudepeHmiioBanicts (yHKmil. [loHATTS
MOHOT'€HHOT, aHaiTH4HOI GyHKuii. YMoBu Ko — Pimana.

Tema 6. OcHoBHI (opmMynu i mpaBwia audepeH MiIoBaHHA (YHKLIi KOMIUIEKCHOI
3MiHHOI.

OcHoBHiI (opmynn i mpaBwia TudepeH MiFOBaHHA (QYHKIII KOMIIIEKCHOI 3MiH HOI.
I'eomeTpryHMIA 3MICT apryMeHTa i MOZYJIS MOXiTHO].

Tema 7. Knacudikanis GpyHKuiif KOMIIIEKCHOT 3MIHHOI.

CumerpunuHi Touky. Teopema npo cH"METPUYHI TOYKHU BiTHOCHO KoJja. JIiHiliHa QyHKIIiA,
BiacTHBOCTI. [IpoGoBo — uiHilHA (yHKHis, BIrac—TH-BocTi. Teopema Nmpo TPH TOYKH.
Teopema mpo cumerpuyni Touku. DyHkuis JKykoBcbkoro. BimoOpaskeHHs, 1m0
3JIMCHIOIOTECS 1T0-Ka3HUKOBOIO Ta TPUTOHOMETPUYHOIO (hy "HKILIISIMH.

3micToBuii Moayab 2.

Tewma 8. Iarerpan Bix ¢pyHKIii KOMIUIEKCHOT 3MiHHOI.

Iurerpan Bix ¢yHKIil KOMIuIekcHoi 3MiHHOI. BiractuBocTi.

Tema 9. Teopemu Komri nipo iHTerpan Bix GpyH Kmii KOMIUIEKCHOI 3MiHHOI.

Teopemu Komri npo iHTerpan Bin ¢pyH—KIiii KoMruiekcHoi 3MiHHOI. [H-Terpan Trmy Korri.
Tema 10. YMOBH iCHYBaHHS TIEPBICHOI.

YMoBH icHyBaHHs niepBicHOI. Teopemu Mopepu i 'ypca.




Tewma 11. IaTerpansha dpopmyia Komri.

Inrerpansna popmyna Komi. Hacninku. Teopema Jliysims.

Tema 12. ®opmyna Herorona —JleitbHina.

OcHoBHa Teopema anreopu. [lepBicHa QpyHKIIT KOMIUIEKCHOT 3MiHHOT.

Tema 13. @yHKIIOHATIBHI TOCITIOBHOCTI Ta psiin PyHKIIH KOMIUIEKCHOT 3MiHHOT.
OyHKIIOHANBHI MOCTIJOBHOCTI (YHKIIH KOMIUIEKCHOI 3MiHHOI. DyHKIIOHANBHI Py,
piBHOMipHa 30k HicTh BiactuBocTi. CremeneBi psau. Teopema AbGens, paaiyc
30DKHOCTI. PiBHOMIipHa 301KHICTH CTETIEHEBOTO psiny, BiIacTuBocTi. Psmm Teiinopa.
Teopema mpo poskian GyHKUii B psx Tedmopa. Y3aranbHeHi cTemneHeBi psgu. Psaan
Jlopana. Teopema €AMHOCTI IS aHA NI THIHUX (QYHKITIH.

Tema 14. AnamiTHaHi QYHKIII.

Hyni ananitnaanx Qysknii. [IpuHImMnm MakcuMyMa MOZYISA IS aHATITHYHUX (QyHKITIH.
Oco0m1Bi TOYKM /It aHANITHYHKX QyHKUil, momtoc. Teopema npo ycyBHY 0co0JIMBY
TOYKy. IcToTHI 0c00MBI TOuKH. Teopema CoXOIBKOTO.

Tema 15. JInmku. OcHoBHA TeopeMa npo aumiky. Jlorapudmiuni mumku. Teopema TyHu.
3acTocyBaHHS JIMIIKIB JO 00YHCIIEHHS IHTerpajiiB. AHaTITUYHI TPOXOBKEHHS (QDYHKIIIH.
IleperBopenns Jlamnaca.

OCHOBHI TeMH A1 caMOCTiliHOI po0oTH:

3microBuii Mmoayasb 1.

Tema 1. Kommnekchi uncrna.

Komrutekcui uncna. [lii Hajg KOMO JIEKCTHUMH 4YWCIaMH. TpHroHOMeTpuduHa (opma
KOMILIEKC "HOTO YHCIIa.

Tema 2. IlocninOBHOCTI 3 KOMIUIEKCHHUX YHCEL.

Crepeorpa—diuna mpoekits, chepa Pimana. I'panuns mociaiToBHOCTI KOMIUIEKCHHX
yucen. Bractusocrti.

Tema 3. Psiau 13 KOMIIEKCHUX YUCE.

Psinn 13 KOMIIEKCHUX yucen. 301KHICTD psiay. AOCOUIIOT "Ha 1 yMOBHA 301KHICTb.

Tema 4. OyHKIIT KOMIUTEKCHOT 3MiHHOI.

OyHKIIIT KOMITIEKCHOT 3MiHHOi. OIHOIHCHI Ta MHOTO3HA4HI QYyHKIII. ['panutis GpyHKmind
KOMIUIEKCHOI 3MiHHOi, HEMIEPEPBHICTh Ta PIBHOMipHa HE TIEpepBHICTh. EmemenTapHi
(hyHKII{ KOMIUIEKCHOT 3MiHHOI.

Tewma 5. [ToximHa QyHKIIT KOMIDIEKCHOT 3MIiHHOI.

IMoxinna ¢yHKUii KoMIulekcHOT 3MiHHOI, nudepeHuidoBaHicts GyHKUil. IloHATTS
MOHOT'€HHOT, aHaiTH4HOI GyHKuii. YMoBu Ko — Pimana.

Tema 6. OcHoBHI dopmynu i mpaBuna audepeH1itoBaHHS (QYHKIIT KOMIUIEKCHOT
3MiHHOI.

OcHoBHI Qopmyin 1 npaBmia nudepeHwitoBaHHS (QYHKIIT KOMIUIEKCHOT 3MIHHOT.
I'eomeTpuyHMIA 3MICT apryMeHTa i MOZIYJIS MOXiJTHO].

Tema 7. Kimacugikariss pyHKIIiH KOMIUIEKCHOT 3MiHHOI.

CumetpuyHi Touku. Teopema Ipo CHMETPHYHI TOYKHU BiTHOCHO Kona. JIiHiliHa QyHKIIis,
BIactuBocTi. J[poOoBo — miHilHA (YHKIIA, BIac TH-BOCTI. Teopema Mmpo TpHU TOUKH.
Teopema mpo cumerpuuHi Touku. @DyHkmis JKykoBcekoro. BimoOpakeHHs, mI0
3IIMCHIOIOTECS 1T0-Ka3HUKOBOIO Ta TPUTOHOMETPUYHOO Oy "HKIIISIMH.

3micTroBuii Moayab 2.

Tema 8. Iarerpan Bix ¢pyHKIi{ KOMIUIEKCHOT 3MiHHOI.

Iarerpan Bix ¢yHKIil KOMIUIekcHOi 3MiHHO. BiractuBocTi.

Tema 9. Teopemu Komri nipo iHTeTpan Bix GyH KIii KOMIUIEKCHOI 3MiHHOI.

Teopemu Komri npo iHTerpan Bin ¢pyH—KIiii KoMruiekcHoi 3MiHHOI. [H-Terpain Trmy Ko,
Tema 10. YMOBH icHyBaHHS NTE€pBICHOI.

YMoBH icHyBaHHS nepBicHoI. Teopemu Mopepu i I'ypca.

Tema 11. Inrerpansna popmysna Komi.

Inrerpansna popmyna Komi. Haciinku. Teopema Jliysims.

Tema 12. ®opmyna Herorona —JleitbHina.

OcHoBHa Teopema anreopu. [lepicHa QyHKIIT KOMIUIEKCHOT 3MiHHOT.

Tewma 13. @yHKIiIOHATBHI TOCTITOBHOCTI Ta pAAY GYHKIIH KOMIUIEKCHOI 3MiHHOI.
OyHKIIIOHATBHI TOCTIIOBHOCTI (YHKIIA KOMITJIEKCHOT 3MiHHOI. DYHKIIOHATIBHI DAY,
piBHOMipHa 30Dk HicTh BhacTuBocTi. CremeHeBi psau. Teopema AbGens, pagiyc
30DkHOCTI. PiBHOMipHa 301KHICTH CTENEHEBOTO psIy, BiIacTHBOCTI. Psau Teimopa.
Teopema mpo posknan ¢yHkuii B psa Teitopa. Y3arambHeHi cTemeHeBi psau. Psau
Jlopana. Teopema eIMHOCTI JIJIsl aHA I THIHUX (YHKITIH.

Tema 14. Ananitnuni GpyHKuii.




Hymi anamitnaanx QyHKmii. [IpuHOIAT MaKCUMyMa MOJYJIS IS aHATITHIHUX (DYHKITIHA.
Oco0m1Bi TOYKM /I aHANITHYHUX QyHKUil, mosoc. Teopema npo ycyBHy 0co0JIMBY
TOYKy. IcToTHI 0c00MBI TOUKH. Teopema CoXOLBKOTO.

Tema 15. JInmku. OcHoBHA TeopeMa npo aumiky. Jlorapudmiuni mumku. Teopema TyHu.
3acTocyBaHHS JIMIIKIB JO 00YHCIEHHS IHTerpajiB. AHaIITUYHI IPOIOBKEHHS (QYHKIIIH.
IleperBopenns Jlamnaca.

Az eléadasok fobb témai:

Modul 1.

Téma 1. Komplex szamok.

Komplex szamok. Miiveletek a komplex szamokkal. A komplex szam trigonometrikus
alakja.

Téma 2. Komplex szamok sorozatai.

Stereografikus vetités, Riemann-gémb. Komplex szamok sorozatanak hatarértéke.
Tulajdonsagok.

Téma 3. Komplex szamok sorai.

Komplex szamok sorai. A sor konvergencidja. Abszolut és feltételes konvergencia.
Téma 4. Komplex valtozos fiiggvények.

Komplex valtozos fliggvények. Egyértéki és tobbértéki fliggvények. A komplex
valtozos fliggvények hatarértéke, folytonossdga és egyenletes folytonossaga. Komplex
valtozos elemi fliggvények.

Téma 5. A komplex valtozos fiiggvény derivaltja.

A komplex valtozos fiiggvény derivaltja, a fliggvény differencialhatdosaga. A monogén,
analitikus fiiggvény fogalma. A Cauchy—Riemann-feltételek.

Téma 6. A komplex valtozos fliggvény differencialasanak alapvetd képletei és szabalyai.
A komplex valtozos fiiggvény differencialasanak alapvetd képletei és szabalyai. A
derivalt argumentumanak és modulusanak geometriai jelentése.

Téma 7. A komplex valtozos fliggvények osztalyozasa.

Szimmetrikus pontok. Tétel a kdrre vonatkozd szimmetrikus pontokrél. Linearis
fliggvény, tulajdonsagok. Racionalis linearis fliggvény, tulajdonsagok. A harom pontra
vonatkozo tétel. Tétel a szimmetrikus pontokrol. Zsukovszkij-fiiggvény. Exponencialis
és trigonometrikus fiiggvények altal végrehajtott leképezések.

Masodik tematikai modul. A komplex valtozos fiiggvény integralja. Funkcionalis
sorozatok és komplex valtozos fiiggvények sorai. Reziduumok.

Témak:

Téma 8. A komplex valtozos fliggvény integralja. Tulajdonsagok.

Modul 2

Téma 9. Cauchy-tételek a komplex valtozos fliggvény integraljardl.

Cauchy-tételek a komplex valtozos fliggvény integraljardl. Cauchy-tipusu integral.
Téma 10. Az primitiv fiiggvény létezésének feltételei.

Az primitiv fliggvény l1étezésének feltételei. Morera- és Goursat-tételek.

Téma 11. Cauchy integralképlete.

Cauchy integralképlete. Kovetkezmények. Liouville-tétel.

Téma 12. Newton—Leibniz formula.

Az algebra alaptétele. A komplex valtozods fiiggvény primitiv fliggvénye.

Téma 13. Funkcionalis sorozatok és komplex valtozds fiiggvények sorai.

Komplex valtozos fiiggvények funkcionalis sorozatai. Funkcionalis sorok, egyenletes
konvergencia tulajdonsagok. Hatvanysorok. Abel-tétel, konvergenciasugar. A
hatvanysor egyenletes konvergencidja, tulajdonsagok. Taylor-sorok. Tétel a fiiggvény
Taylor-sorba valo felbontasarol. Altalanositott hatvanysorok. Laurent-sorok. A tétel az
analitikus fliggvények egyediségérol.

Téma 14. Analitikus fiiggvények.

Az analitikus fliggvények zérusai. Az analitikus fliggvények modul maximumanak elve.
Az analitikus fliggvények kiilonleges pontjai, polusok. Tétel a kikiiszobolhetd
kiilénleges pontrol. Lényeges kiilonleges pontok. Sokhotsky-tétel.

Téma 15. Reziduumok.

Reziduumok. A reziduumok alapvet6 tétele. Logaritmikus reziduumok. Tunyin-tétel. A
reziduumok alkalmazésa az integralok szamitasahoz. A fliggvények analitikus folytatasa.
Laplace-transzformacio.

A szemindriumok f6 témakorei:

Modul 1.

Téma 1. Komplex szamok.




Komplex szamok. Miiveletek a komplex szamokkal. A komplex szam trigonometrikus
alakja.

Téma 2. Komplex szamok sorozatai.

Stereografikus vetités, Riemann-gémb. Komplex szamok sorozatanak hatarértéke.
Tulajdonsagok.

Téma 3. Komplex szamok sorai.

Komplex szamok sorai. A sor konvergenciaja. Abszolut és feltételes konvergencia.
Téma 4. Komplex valtozos fiiggvények.

Komplex valtozos fliggvények. Egyértéki és tobbértékl fliggvények. A komplex
valtozos fliggvények hatarértéke, folytonossdga és egyenletes folytonossaga. Komplex
valtozos elemi fliggvények.

Téma 5. A komplex valtozos fiiggvény derivaltja.

A komplex valtozos fiiggvény derivaltja, a fliggvény differencialhatosaga. A monogén,
analitikus fiiggvény fogalma. A Cauchy—Riemann-feltételek.

Téma 6. A komplex valtozos fiiggvény differencialasanak alapvetd képletei és szabalyai.
A komplex valtozos fliggvény differencialasanak alapveto képletei €s szabalyai. A
derivalt argumentumanak és modulusanak geometriai jelentése.

Téma 7. A komplex valtozos fiiggvények osztalyozasa.

Szimmetrikus pontok. Tétel a kdrre vonatkozd szimmetrikus pontokrél. Linearis
fliggvény, tulajdonsagok. Racionalis linearis fiiggvény, tulajdonsagok. A harom pontra
vonatkozo tétel. Tétel a szimmetrikus pontokrol. Zsukovszkij-fiiggvény. Exponencialis
és trigonometrikus fiiggvények altal végrehajtott leképezések.

Masodik tematikai modul. A komplex valtozos fiiggvény integralja. Funkcionalis
sorozatok ¢s komplex valtozos fliggvények sorai. Reziduumok.

Témak:

Téma 8. A komplex valtozos fliggvény integralja. Tulajdonsagok.

Modul 2

Téma 9. Cauchy-tételek a komplex valtozos fliggvény integraljardl.

Cauchy-tételek a komplex valtozos fiiggvény integraljarol. Cauchy-tipusu integral.
Téma 10. Az primitiv fliggvény létezésének feltételei.

Az primitiv fiiggvény létezésének feltételei. Morera- és Goursat-tételek.

Téma 11. Cauchy integralképlete.

Cauchy integralképlete. Kovetkezmények. Liouville-tétel.

Téma 12. Newton—Leibniz formula.

Az algebra alaptétele. A komplex valtozoés fiiggvény primitiv fliggvénye.

Téma 13. Funkcionalis sorozatok és komplex valtozds fiiggvények sorai.

Komplex valtozos fiiggvények funkcionalis sorozatai. Funkcionalis sorok, egyenletes
konvergencia tulajdonsagok. Hatvanysorok. Abel-tétel, konvergenciasugar. A
hatvanysor egyenletes konvergenciaja, tulajdonsagok. Taylor-sorok. Tétel a fliggvény
Taylor-sorba valo felbontasarol. Altalanositott hatvanysorok. Laurent-sorok. A tétel az
analitikus fiiggvények egyediségérol.

Téma 14. Analitikus fiiggvények.

Az analitikus fiiggvények zérusai. Az analitikus fliggvények modul maximumanak elve.
Az analitikus fiiggvények kiilonleges pontjai, polusok. Tétel a kikiiszobdlhetd
kiilonleges pontrol. Lényeges kiilonleges pontok. Sokhotsky-tétel.

Téma 15. Reziduumok.

Reziduumok. A reziduumok alapvet6 tétele. Logaritmikus reziduumok. Tunyin-tétel. A
reziduumok alkalmazasa az integralok szamitasahoz. A fiiggvények analitikus folytatasa.
Laplace-transzformacio.

Az 6nallé munka f6 témakorei:

Modul 1.

Téma 1. Komplex szamok.

Komplex szamok. Miiveletek a komplex szamokkal. A komplex szam trigonometrikus
alakja.

Téma 2. Komplex szamok sorozatai.

Stereografikus vetités, Riemann-gdmb. Komplex szdmok sorozatanak hatarértéke.
Tulajdonsagok.

Téma 3. Komplex szamok sorai.

Komplex szamok sorai. A sor konvergencidja. Abszolut és feltételes konvergencia.
Téma 4. Komplex valtozds fliggvények.

Komplex valtozos fiiggvények. Egyértékii és tobbértékii fliggvények. A komplex
valtozos fliggvények hatarértéke, folytonossaga és egyenletes folytonossaga. Komplex
valtozos elemi fliggvények.

Téma 5. A komplex valtozos fiiggvény derivaltja.




A komplex valtozos fiiggvény derivaltja, a fliggvény differencialhatésaga. A monogén,
analitikus fiiggvény fogalma. A Cauchy—Riemann-feltételek.

Téma 6. A komplex valtozos fliggvény differencialasanak alapvetd képletei és szabalyai.
A komplex valtozos fliggvény differencialasanak alapvet6 képletei €s szabalyai. A
derivalt argumentumanak és modulusanak geometriai jelentése.

Téma 7. A komplex valtozos fiiggvények osztalyozasa.

Szimmetrikus pontok. Tétel a korre vonatkozé szimmetrikus pontokrol. Linearis
fliggvény, tulajdonsagok. Racionalis linearis fiiggvény, tulajdonsdgok. A harom pontra
vonatkozo tétel. Tétel a szimmetrikus pontokrol. Zsukovszkij-fiiggvény. Exponencialis
¢és trigonometrikus fiiggvények altal végrehajtott leképezések.

Masodik tematikai modul. A komplex valtozos fiiggvény integralja. Funkcionalis
sorozatok ¢€s komplex valtozos fiiggvények sorai. Reziduumok.

Témak:

Téma 8. A komplex valtozos fliggvény integralja. Tulajdonsagok.

Modul 2

Téma 9. Cauchy-tételek a komplex valtozos fliggvény integraljarol.

Cauchy-tételek a komplex valtozos fiiggvény integraljarol. Cauchy-tipust integral.
Téma 10. Az primitiv fiiggvény 1étezésének feltételei.

Az primitiv fiiggvény l1étezésének feltételei. Morera- és Goursat-tételek.

Téma 11. Cauchy integralképlete.

Cauchy integralképlete. Kovetkezmények. Liouville-tétel.

Téma 12. Newton—Leibniz formula.

Az algebra alaptétele. A komplex valtozods fiiggvény primitiv fliggvénye.

Téma 13. Funkcionalis sorozatok és komplex valtozos fiiggvények sorai.

Komplex valtozos fiiggvények funkcionalis sorozatai. Funkcionalis sorok, egyenletes
konvergencia tulajdonsagok. Hatvanysorok. Abel-tétel, konvergenciasugar. A
hatvanysor egyenletes konvergenciaja, tulajdonsagok. Taylor-sorok. Tétel a fliggvény
Taylor-sorba valo felbontasarol. Altalanositott hatvanysorok. Laurent-sorok. A tétel az
analitikus fliggvények egyediségérol.

Téma 14. Analitikus fiiggvények.

Az analitikus fliggvények zérusai. Az analitikus fiiggvények modul maximumanak elve.
Az analitikus fiiggvények kiilonleges pontjai, polusok. Tétel a kikiiszobdlhetd
kiilonleges pontrol. Lényeges kiilonleges pontok. Sokhotsky-tétel.

Téma 15. Reziduumok.

Reziduumok. A reziduumok alapvetd tétele. Logaritmikus reziduumok. Tunyin-tétel. A
reziduumok alkalmazasa az integralok szamitasahoz. A fliggvények analitikus folytatasa.
Laplace-transzformacio.

OuikyBaHi iHTerpoBasi,
3arajibHi Ta ¢gaxosi
KOMIIETEHTHOCTI
Elvart kompetenciak

Ilepesik KOMNETEHTHOCTEH BUIYCKHHKA
3K1. 3natHicTh 0 aOCTPaKTHOTO MHUCJICHHS, aHAIII3y Ta CHHTE3Y, /10 3aCTOCYBaHHsI 3HAHb
y MPaKTHYHHUX CUTYaIlisiX.
3K3. 3paTHICTb CHIIKYBAaTHCSl JIEPXKABHOK MOBOIO SIK YCHO, TaK 1 IHCbMOBO, JIO
KOMYHIKaIlil iHO3eMHOIO0 MOBOIO 32 IPEIMETHOIO CIIEIiabHICTIO.
©®K1. 3gaTHICTh IepEeHECEHH CHCTEMH HAyKOBHX 3HaHB Y MpoQeciiiHy TisUTbHICT Ta B
IUIOIIMHY HaBYaJIbHOTO MPEIIMETY.
®K11. 3pgaTHICTP TOAaBaTH MaTeMAaTHYHI MIpKyBaHHS Ta BHUCHOBKH 3 HHX y Qopwmi,
MPUAATHIN TS MUTHOBOT ay IUTOPIi, @ TAKOXK aHANIi3yBaTH Ta OOTOBOPIOBATH MaTeMaTHYHI
MIpKyBaHHS iHIIIKX OCi0, 3aTy9eHUX J0 pO3B’sI3aHHSA Ti€i camMoi 3amayi.
©®K12. 3naTHiCTh 3A1HCHIOBATH MipKyBaHHS Ta BUOKPEMITIOBATH JAHITIOKKH MipKyBaHb Y
MaTeMaTHYHUX JIOBEJICHHAX Ha 0a3i aKCIOMAaTHYHOTO MiAXOJY, a TAKOXK PO3TALIOBYBAaTH
iX y JIOTi4Hy IOCTIOBHICTh, Y TOMY YHCII BIAPI3HATH OCHOBHI ijaei Bix aeraner i
TEeXHIYHUX BHKJIAZOK; 3JaTHICTh KOHCTPYIOBaTH (hOpManbHi JOBEJCHHS 3 akcioM Ta
MOCTYJIATIB 1 BIAPI3HATH MPaBAONOAIOH]I apryMeHTH BiJl pOpMaIbHO O€310TaHHUX.
©®K14. 3patHicTh 10 aHaNi3y MaTeMaTHYHHUX CTPYKTYp, Y TOMY YHCHI JIO OLIHIOBaHHS
00IpyHTOBaHOCTI 1 €PEeKTUBHOCTI BUKOPUCTOBYBAaHUX MaTeMaTHYHHX ITiXOJIIB.

3K1. Absztrakt gondolkodasra, elemzésre és szintézisre valo képesség, valamint a tudas
gyakorlati helyzetekben valo alkalmazasanak képessége.

3K3. Képesség az dllamnyelven valo szobeli és irasbeli kommunikaciora, valamint idegen
nyelven val6 szakmai kommunikacidra a tantargyi szakteriileten.

OK1. Képesség a tudomanyos ismeretrendszer atvitelére a szakmai tevékenységbe €s a
tantargyi oktatasba.




OK11. Képesség a matematikai érvelések és azok kovetkeztetéseinek a célnak megfeleld
formaban valé bemutatasara, tovabba mas személyek matematikai érveléseinek
elemzésére €s megyvitatasara, akik ugyanazon feladat megoldasaban vesznek részt.

OK12. Képesség érvelések végrehajtasara és az érvelési lancok kiemelésére matematikai
bizonyitasokban az axiomatikus megkdzelités alapjan, valamint ezek logikai sorrendbe
allitasara; képesség megkiilonboztetni a fobb oOtleteket a részletektdl és technikai
kifejtésektol; képesség formalis bizonyitdsok konstrudldsdra axiomakbol és
posztulatumokbodl, valamint a valdszinli érveket a formalisan hibatlan érvektdl valod
elkiilonitésre.

OK14. Képesség matematikai struktardk elemzésére, beleértve a hasznalt matematikai
megkozelitések megalapozottsaganak és hatékonysaganak értékelését.

IIporpamui pe3yabraTn
HABYAHHS
Elvart tanulasi eredmények

ITPH2. JlemoHCTpye BMIHHS HaBYaTH Y4YHIB JEp>KaBHOIO MOBOIO; (opmyBaTH Ta
PO3BUBATH IX MOBHOKOMYHIKaTUBHI yMiHHS | HABUUKH 3ac00aMi HaBYAIBLHOTO MPEIMETY
Ta IHTETPOBAHOTO HABYAHHS.

ITPH3. HasuBae i aHaiizye MeTOOM IJICTIOKJIAJAHHS, IUIAHYBaHHS Ta NMPOEKTYBAHHS
NpOLIECIB HAaBYAaHHS 1 BHXOBaHHS YYHIB Ha OCHOBI KOMIIETEHTHICHOTO MiAXOAY 3
ypaxyBaHHSIM iX OCBITHIX HOTpeO; Kiacudikye ¢opmu, MeTonwm i 3acoOM HaBYaAHHS
MpeAMETY B 3aKJIaax 3arajlbHOi cepeHbOI OCBITH.

ITPH4. 3giiicHroe m06ip i 3aCTOCOBYE CyYacHI OCBITHI TEXHOJIOTii Ta METOIUKH IUIS
(opMyBaHHS NPEAMETHUX KOMIIETEHTHOCTEH Y4YHIB; KPUTHYHO OILIHIOE PEe3yIbTaTH iX
HaBYaHHS Ta €PEKTUBHICTD YPOKY.

ITPH7. JIleMOHCTpY€ 3HaHHS OCHOB ()yHIAMEHTAIBHUX 1 MPHUKIAJIHUX HAayK (BiATIOBIIHO
JIO TpPEAMETHOI CIeliaNbHOCTI), Omnepye O0a30BHMH KaTEropisiMH Ta HOHITTIMH
MpeIMETHOT 00JIaCTi CreliaIbHOCTI.

ITPHS. I'eHepye oOIrpyHTOBaHI JyMKH B Taity3i npodeciiHuX 3HaHb 5K it (PaxiBLiB, TaK
1 JUIsl IMPOKOTO 3arajy Aep)KaBHOIO Ta iHo3eMHOI0 MoBamu. [IPH12. Ananizye BnacHy
NeJaroriydy JisUTbHICTh Ta 11 pe3yibTaTH, 3IHCHIOE 00 €KTUBHY CaMOOIL(HKY 1
CaMOKOPEKIIiF0 CBOIX MPO(ECiitHNX SKOCTEH.

I[IPH14. IlosicHFOE OCHOBHI €Tamy ICTOPHMYHOTO PO3BHTKY MaTeMaTHYHHX 3HAaHb 1
mapaJurM, OMMCYe cydacHi TeHAeHHii B maremarumi. [IPHI15. JleMoHCTpye 3HAHHA
(yHAaMeHTaIbHOT MaTeMaTHKH Ha PiBHI TEOPETHYHHX OCHOB 1 3aCTOCOBYE METOAM
anreOpu, MaTEeMAaTHYHOTO aHaji3y, aHANTHYHOI Ta AudepeHmianbHOI TeoMeTpii,
TOTOJIOTIT, (DYHKIIOHANFHOTO aHajily ¥ Teopil audepeHmialbHUX piBHAHB, TeOpil
HMOBIpHOCTEH 1 MaTeMaTHYHOT CTATUCTUKH, Teopii PYHKIIH KOMIIEKCHOI 3MiHHOT IUIst
JIOCATHEHHS 1HIINX Pe3yJIbTaTiB OCBITHHOI IPOTPaMH.

[TPH16. HasuBae mnpunimmu modus ponens (IPaBUIO BUBEIEHHS JIOTIYHUX
BHUCJIOBJIIOBaHb) Ta modus tollens (1oBeeHHs BiJl CYPOTHBHOTO) i BUKOPHCTOBYE YMOBH,
(hopMyItOBaHHS, BUCHOBKH, JIOBEJICHHS Ta HACIIIKM MaTeMaTHYHHUX TBEP/XKCHb.

ITPH17. JlemMoHCTpye HaBHYKM pO3B’SI3yBaTH KOHKPETHI MaTeMaTH4Hi 3ajadi, sKi
chopMyIpOBaHO y (DOpMalli3oBAaHOMY BHIJISML; BHKOHYy€e 0a30Bi IEpEeTBOPEHHS IS
cnenu(iYHUX CUTYAIliif, 3aCTOCOBY€E HABUYKH YIPABIiHHS iHPOPMAITIEFO i KOMIT FOTEPHUX
3aco0iB cratucTHYHOTO aHamizy manux. [IPH19. HasuBae i ommcye cyTh MeTOIIB
MaTEeMaTHYHOT'O MOJICIIOBAHHS TPUPOJHUYHMX Ta/abo comianmeHuX mporecis. [TPH20.
JleMOHCTpYy€e HaBHYKM pO3B’S3yBaTH THIIOBI 33Jadi MaTeMaTHYHOTO aHaJi3y, anreOpw,
IUQepeHIliaTbHAX Ta IHTETPaIbHUX PIBHSAHB, ONTHUMI3allil 3a OMOMOTOI YHCEIbHHUX
METO/IB..

ITPH22. 3raxomuTh MOTpiOHY HayKOBO-TEXHIYHY iH(GOPMAIIIIO Y CeHialbHIN HAYKOBIH i
METOIWYHIN JiTeparypi, 0a3ax JIaHuUX Ta IHmMX Kepenax iHdopmarii, 30kpeMa
1HO3EMHOIO MOBOIO.

ITPH24. Tloka3ye 3aaTHICTH (OpPMyBaTH IIHHICHHH acleKT MaTeMaTHYHOTO 3HAHHS,
KOOPJMHYBaTH HOTO €MOIiiHE CIPUHAHATTS YYHSIMH, PO3POOIISATH i NMPOIOHYBAaTH Pi3HI
(hopmH Ta BUIM BUXOBaHHS IMO3UTHBHOTO CTAaBJICHHS JI0O MAaTEMATHKK Ta MOTHBALl YUHIB
10 3aCBOEHHS 1i OCHOB Ta METO/IIB.

ITPH2. Bemutatja az allamnyelven torténd tanitds képességét; a tanuldk nyelvi-
kommunikacios készségeinek és képességeinek kialakitasat és fejlesztését a tantargyi
oktatas és az integralt tanulés eszkozeivel.

ITPH3. Megnevezi és elemzi a célkitlizés, a tervezés és az oktatasi-nevelési folyamatok
tervezésének modszereit a kompetenciaalap megkozelités alapjan, figyelembe véve a
tanulok oktatasi sziikségleteit; osztdlyozza a kozépfokll oktatasi intézményekben
alkalmazott tantargyi oktatds formait, modszereit és eszkozeit.




ITPH4. Kivalasztja €s alkalmazza a modern oktatastechnologidkat és modszertanokat a
tanulok tantargyi kompetencidinak kialakitasara; kritikusan értékeli tanulasi
eredményeiket és az 6ra hatékonysagat.

ITPH7. Bemutatja az alapvetd és alkalmazott tudomanyok alapjainak ismeretét (a tantargyi
szakteriiletnek megfeleléen), kezeli a szakteriilet alapvetd kategoriait és fogalmait.

ITPH8. Megalapozott véleményeket fogalmaz meg a szakmai tudas teriiletén mind a
szakemberek, mind a szélesebb kozonség szamara allamnyelven és idegen nyelveken.

I[MPH12. Elemzi sajat pedagogiai tevékenységét ¢és annak eredményeit, objektiv
onértékelést és dnkorrekciot végez szakmai tulajdonsagain.

ITPH14. Elmagyarazza a matematikai ismeretek és paradigmak torténeti fejlédésének f6bb
szakaszait, leirja a matematika jelenlegi tendenciait.

ITPH15. Bemutatja az alapveté matematika ismeretét elméleti szinten, és alkalmazza az
algebra, a matematikai analizis, az analitikus és differencidlgeometria, a topoldgia, a
funkciondlanalizis és a differencidlegyenletek elméletének, a valdsziniiségszamitas és a
matematikai statisztika, valamint a komplex valtozos fiiggvények elméletének modszereit
az oktatasi program egyéb eredményeinek eléréséhez.

I[MPH16. Megnevezi a modus ponens (a logikai allitdsok levezetésének szabalya) és a
modus tollens (ellentmondasos bizonyitas) elveit, és alkalmazza a matematikai allitasok
feltételeit, megfogalmazasait, kovetkeztetéseit, bizonyitasait és kovetkezményeit.

I[TPH17. Bemutatja a konkrét, formalizalt formaban megfogalmazott matematikai
feladatok megoldasanak készségeit; alapvetd atalakitasokat hajt végre specifikus
helyzetekben, alkalmazza az informaciokezelés és az adatok statisztikai elemzésére
szolgald szamitogépes eszkdzok hasznalatat.

IMTPH19. Megnevezi és leirja a természeti és/vagy tarsadalmi folyamatok matematikai
modellezésének modszereinek 1ényegét.

ITPH20. Bemutatja a matematikai analizis, algebra, differencial- és integralegyenletek,
valamint az optimalizacio tipikus feladatainak numerikus moédszerekkel torténd
megoldasanak készségeit.

ITPH22. Megtalalja a sziikséges tudomanyos-technikai informaciokat a specialis
tudomanyos  és  modszertani  irodalomban,  adatbazisokban < és  egyéb
informacioforrasokban, beleértve az idegen nyelviieket is.

ITPH24. Bemutatja a képességet a matematikai tudas értékbeli aspektusanak kialakitasara,
annak tanulok altali érzelmi befogadasanak koordinalasara, kiilonféle formak és
modszerek kidolgozasara és ajanlasara a matematika iranti pozitiv hozzaallas és a tanulok

KpuTtepii KOHTPOJII0 T OL[IHIOBAHHS Pe3y/IbTATIB HABYAHHS

Szamonkérés és értékelés rendszere, szempontjai

IToTo4HMII KOHTPOJIb
(dbopma mpomiKHOT IEpeBipKY 3HAHD CTYICHTIB
MPOTSITOM CEMECTPY)

MeTta MOTOYHOTO KOHTPOJIIO — CIIJKYBaTH 3a
YCHINIHICTIO CTYACHTIB i BYaCHO BUSBIATH POOIIEMH B
3aCBO€HHI MaTepiaiy.

Folyamatos értékelés
(a hallgato ismereteinek mérése és ellendrzése a félév

soran)

A folyamatos ellenérzés célja, hogy nyomon kdvesse a
hallgatok tanulmanyi elémenetelét, és idoben feltarja az
anyag elsajatitasadval kapcsolatos problémékat.

IincymMKoBHii KOHTPOJIb
(omiHIOBaHHS 3HAHB CTY/ICHTIB HAIIPUKIHI[i BUBUCHHS HaBYAJIHHOT
JUCTIUTUTIHN)
Mera miICyMKOBOT'O KOHTPOJIIO — BU3HAYUTH PIBEHb 3aCBOEHHS
HaBYaAJILHOTO MaTepiaiy 3a Bechb Kypc.
Zir6 értékelés
(a hallgatok tudasanak értékelése az adott tantargy végén).
A zaro értékelés célja, hogy meghatarozza a tananyag
elsajatitasanak szintjét a teljes kurzus végén.

DopMH, METOAH, IHCTPYMEHTH
KOHTPOJII0
Ellenorzés formai, modszerei,
eszkozei

®Dopmu, METOIH, MakcuMaJibHa K-CTh 0aJIiB,
MakcumajibHa K- .
. IHCTpYMEHTH KOHTPOJIIO 110 HAKOMUYYIOThCS
cTh 0aJiB, M0 v . . .
Ellenérzés formai, Megszerezhetd pontok
HAKONMUYYIOThCS . . s .
médszerei, eszkozei (maximum)




Megszerezhetd
pontok (maximum)
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MakcuMaJibHi KiJIbKicTh 0aiB / Megszerezheté 6sszpontszam: 60

CkinaaaHHs icnuTy/ 3aJ1iKy € 060B’I3KOBUM.
A vizsga / beszamolé kotelezo.

gxcfrcek

https://meet.google.com/qdp-fgpi-ekj

OcHoBHa Jtiteparypa / Kotelez6é szakirodalom / Required Reading:

1. Bawyx @.I'. Tlpaktukym 3 Buoi MaTematuku. Yactuna 4: OyHKIIIT KOMIIEKCHOT
3MIHHOI, OmepaiiiHe YUCIICHHs, PIBHSHHA MaTeMaTH4HOi (i3uku / YKropom:
3axk/J1Y. —2012.

2. Cmotixa M.B. Teopist hYHKI[H KOMIUIEKCHOT 3MiHHOT. MeTouuHI BKA3iBKH JIJIs
p y
MPaKTUYHMX 3aHATH (IUIs1 CTYIeHTIiB 3-ro Kypcy cnenianbHocti 014 Cepenns ocBita
(Maremaruka). 3Y1. 2024 p. C. 44.

3. Szdsz Gabor Matematika 1.: Vektorok, komplex szamok, egyvaltozos valos
figgvények / — Bp.: Nemzeti Tankdnyvkiado, — 1997.

4. Sz6kefalvi-Nagy Béla Komplex fiiggvénytan — egységes jegyzet / —Bp.:
Tankoényvkiado, — 1975.

5.Fuksz B.A. Komplex valtozés fiiggvények és néhany alkalmazasuk / —Bp.:
Tankoényvkiado, — 1976

6. Sztojka M. KOMPLEX FUGGVENYTAN. Modszertani utmutaté dolgozatokhoz.
II. RFKMF. Beregszasz. 2025. Old. sz. 85

LINK: https://okt.kmf.uz.ua/mit/oktat-
mit/METODYCHNI_VKAZIVKY/2025/Matematika/Komplex_analizis_dolgozat
-pdf

7.Sztojka M. KOMPLEX FUGGVENYTAN. Modszertani utmutaté onalloi
munkahoz. II. RFKMF. Beregszasz. 2025. Old. sz. 37

LINK: https://okt.kmf.uz.ua/mit/oktat-
mitMETODYCHNI_VKAZIVKY/2025/Matematika/Komplex_analizis_onallo.p
df

8. Sztojka M. KOMPLEX FUGGVENYTAN. Médszertani utmutaté gyakorlati
orakhoz. II. RFKMF. Beregszasz. 2025. Old. sz. 38



https://meet.google.com/qdp-fgpi-ekj
https://okt.kmf.uz.ua/mit/oktat-mit/METODYCHNI_VKAZIVKY/2025/Matematika/Komplex_analizis_dolgozat.pdf
https://okt.kmf.uz.ua/mit/oktat-mit/METODYCHNI_VKAZIVKY/2025/Matematika/Komplex_analizis_dolgozat.pdf
https://okt.kmf.uz.ua/mit/oktat-mit/METODYCHNI_VKAZIVKY/2025/Matematika/Komplex_analizis_dolgozat.pdf
https://okt.kmf.uz.ua/mit/oktat-mit/METODYCHNI_VKAZIVKY/2025/Matematika/Komplex_analizis_onallo.pdf
https://okt.kmf.uz.ua/mit/oktat-mit/METODYCHNI_VKAZIVKY/2025/Matematika/Komplex_analizis_onallo.pdf
https://okt.kmf.uz.ua/mit/oktat-mit/METODYCHNI_VKAZIVKY/2025/Matematika/Komplex_analizis_onallo.pdf

LINK: https://okt.kmf.uz.ua/mit/oktat-
mit/METODYCHNI VKAZIVKY/2025/Matematika/Komplex_analizis_gyak.pdf

JonaTtkosa Jjireparypa / Kiegészité irodalom / Additional Reading:

Stoika M. V., Styopochkina M. V. On Hasse diagrams connected with the poset
(1,2,7). Bicamk KwuiBcrkoro HaIioHaNBHOTO YHiBepcHTETy iMmeHi Tapaca
[lesuenka. Cepist: disuko-mMaremMaTuaHi HaykH, (4), 16-19 (2020).

DOI: https://doi.org/10.17721/1812-5409.2020/4.2

LINK: https://doi.org/10.17721/1812-5409.2020/4.2

Bondarenko V. M., Stepochkina M.V., Stoika M.V., “The coefficients of
transitiveness of the posets of MM-type being the smallest supercritical poset of
width 3,” ITpuki. npobiemu MexaHiky i Marematuky, Bum. 18, 11-13 (2020)
DOI: https://doi.org/10.15407/apmm?2020.18.11-13

LINK: https://doi.org/10.15407/apmm2020.18.11-13

Bondarenko V. M., Stoika M. V., Styopochkina M. V. The coefficients of
transitivity of the posets of MM-type being the highest sypercritical poset //
HayxoBuii BicHEK VYkropoxacekoro yHiBepcutery. Cepis «Martemarnka i
iHpopmartukay. Yxropon: Bugasaunrso YxHY «[oBepmay, 2022. T. 40, Ne 1.
11-18 c.

DOI: https://doi.org/10.24144/2616-7700.2022.40(1).11-18

LINK: https://doi.org/10.24144/2616-7700.2022.40(1).11-18

bounapenko B.M., Croiika M.B., Crpomoukina M.B. IIpo kom6GinaTopHi
BJIACTMBOCTI YaCTKOBO BIOPSKOBAaHMX MHOXXHH HaJCylnepKpUTHUHOrO MM-
THUITy HaMEHIIOro nopsiiKy // HaykoBuii BICHUK Y KrOpOJICHKOTO YHIBEPCUTETY.
Cepist "MaremaTHKa i iHpopmaTuka" VYoxropon: Bunasuu-
utBo Y xxHY«'oBepna»,2023.T.42, Nel. C. 9-14.

DOI: https://doi.org/10.24144/2616-7700.2023.42(1)

LINK: https://doi.org/10.24144/2616-7700.2023.42(1)

Bonnapenko, B. M., Opmnosceka, 10. M., & Croiika, M. B. (2025). IIpo
KOMOIHATOPHI BJIaCTUBOCTI YACTKOBO BIIOPSIKOBAHUX MHOHIH
HajacynepkputuaHoro MM-tumy (2,3,3). HaykoBuii BicHUK YKTOpOACEKOTO
yHiBepcurety. Cepis «MaTtemaruka i iHpopmaTukay, 46(1), 9-12.
https://doi.org/10.24144/2616-7700.2025.46(1).9-12

DOI: https://doi.org/10.24144/2616-7700.2025.46(1).9-12

LINK: http://visnyk-math.uzhnu.edu.ua/article/view/332616

Mark Olah , Myroslav Stoika and Csaba Vincze Non-transitive subgroups of
co-rank one in the orthogonal group. Publicationes Mathematicae Debrecen,
2025/ 106 / 3-4. p. 265-283.

DOI: 10.5486/PMD.2025.9666

LINK: https://www.researchgate.net/publication/390506828 Non-
transitive_subgroups_of co-rank_one_in_the_orthogonal_group

SIxor0 MipoIo MOKHa
Bukopucrosysatu III
(IUTY4YHHUI iHTeTeKT) mix yac
NMPOXO/IKEHHSI Kypcy?
3rifHo 3 IKaJIOK0:

https://kmf.uz.ua/wp-
content/uploads/2024/11/zagalni-

rekomendacii-vikoristannja-shtuchnogo-

[Tix yac MATOTOBKY O CEMIHAPCHKUX 1 MPAKTUIHHUX 3aHATE!
A szeminariumi, gyakorlati drakra valo felkésziilés soran:

intelektu-v-navchanni-ta-vikladanni-u-
zui.pdf
Milyen mértékben
hasznalhato6 az Al
(mesterséges intelligencia) a
kurzus soran?
Az intézményi skala szerint:

https://kmf.uz.ua/wp-
content/uploads/2024/11/ai-tablazat-

hu.pdf

ITix yac BUKOHAHHS 1HAMBiTyaTbHHUX 3aBIAHb:
Az egyéni feladatok készitése soran:

[1ix yac BUKOHAHHS TPYNOBHX 3aBJaHb:
A csoportos feladatok készitése soran:

[Tix gac camocriliHOi poOOTH:
Az 0nallé munka és feladatok soran:

Moga (M0BH) Kypcy
A kurzus nyelve(i)
Language(s) of the course

Ykpaincbka, Yropcbka
Ukréan, Magyar
Ukrainian, Hungarian

TexHiuHe i mporpamHe
3a0e3nmeYeHHs1/001aTHAHHS,
HAO0YHICTHL



https://okt.kmf.uz.ua/mit/oktat-mit/METODYCHNI_VKAZIVKY/2025/Matematika/Komplex_analizis_gyak.pdf
https://okt.kmf.uz.ua/mit/oktat-mit/METODYCHNI_VKAZIVKY/2025/Matematika/Komplex_analizis_gyak.pdf
https://doi.org/10.24144/2616-7700.2023.42(1)
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Technikai és informatikai
hattér

Inma indopmanisi, nos'sizana
3 OK
A tantarggyal kapcsolatos
egyéb informicié

HaBuanpHi nOCATHEHHs OakanaBpaHTIB 13 jgucuuiutind  «KoMIiekcHui — aHamiz»
OLIIHIOIOTHCS 32 MOYJIBHO-PEUTHHIOBOIO CHCTEMOIO, B OCHOBY SIKOT TIOKJIaA€HO TIPHHITHIT
MOOTIEPaIiifHOT 3BITHOCTI, HAKOTTNYYBaIbHOT CHCTEMH OI[IHIOBaHHS PiBHS 3HaHb, yMiHb Ta
HaBMYOK; PO3LIMPEHHS KIJIbKOCTI MicyMKoBHX 6aiiB 1o 100.

BaxinBoro mepeayMOBOIO JIONYCKY JO €K3aMEHy € BiANpaIfoBaHHS MPOITYIIEHUX
JIEKUIHHUX 3aHSTh.

KoHTpoIb IpoBOIUTECS, SIK MIPABHJIO, IIUIIXOM MHCHbMOBOTO BUKOHAHHS 1HIHBILyalbHUX
3aBJaHb i3 MOJAIBIIO0 MEPEBIPKOIO iX BUKIIAIa4eM Ta OTOJIOMICHHS OIiHKH.

Jlo icHUTY IOMyCKalOThCS CTYICHTH, SKi BigBiAyBamu JEKIHHI Ta MPaKTHYHI 3aHATT,
OTIpaIfOBalll PEKOMEHIOBAaHUH MiHIMyM HaBYaNbHUX 3aBIaHb, HPO3BITYBAJIH IIPO
caMocCTiiiHy po6oTy, i Hakonuumin MiHiMyM 60% OaJtiB Ha IPOTS3i OAHOTO CEMECTpY.

A ,Komplex analizis” tantargybol a hallgatok tanulmanyi eredményeit modularis
értékelési rendszer szerint értékelik, amely a miiveletek szerinti beszamolas elvén, a tudas,
készségek és jartassagok halmozott értékelési rendszerén alapul; a végsd pontszamok
szama 100-ra boviil.

A vizsgara bocsatds fontos feltétele az elmaradt eldadasok potlasa.
Az ellendrzés altalaban irasbeli egyéni feladatok elvégzésével torténik, melyeket a tanar
ellendriz, majd értékelést hirdet.

A vizsgara azok a hallgatok bocsathatok, akik részt vettek az eldéadasokon és a
gyakorlatokon, elvégezték a javasolt minimalis tanulmanyi feladatokat, beszamoltak az
6nalléo munkarol, és egy félév alatt legalabb 60%-ot szereztek a pontokbol.

CemecTpoBi Bann Kpurepii ouinroBanns

3aBIAHHS

Po3paxyHkoBa 25 CkiafaeTbesl i3 MPAKTUYHHUX 3aBAaHb, KOXKHE 3
KOHTPOJIbHA SKMX  OIIIHIOEThCS ~ OJUHAKOBO.  IIOBHICTIO
pod6orta Nel PO3B’s13aHe 3aBIAHHS OI[IHIOETHCS MaKCHMATBHOIO

KIIBKICTIO OajiB 3a JaHe 3aBIaHHs, 3aBJaHHS 3
MPaBUJIHHOI0 METOIUKOI0, ONHAK IOMITKOBUMH
YHCIOBUMH OIepaIlisiMi OIiHIeThes y 80 % Big
MaKCHMaJbHOI KUIBKOCTI OaJjIiB 3a JaHe 3aBIaHHSI,
iHII Tpy0Oi TMOMHIKH y pO3B’s3yBaHHI 3aBIaHb
BiAMiHyCOBYIOTh 10 20 % Bim MakcHMaIbHOT
KIJIbKOCTI OaJjIiB 3a JaHe 3aBIaHHs.

KonTpoas 5 CxiamaeTbcst 13 TEOPETHUHUX 3aBAaHb, IO
TEOPEeTHYHUX OIIiHIOIOTHCS OJJTHAKOBO.

3HaHb Nel

Po3paxyHkoBa 25 CxilaaeTbesl 13 NMPAKTUYHMX 3aBAaHb, KOXKHE 3
KOHTPOJIbHA SKUX  OIIIHIOEThCS ~ OAWMHAKOBO.  lIOBHICTIO
po6oTta Ne2 PO3B’sI3aHE 3aBIAaHHS OI[IHIOETHCS MaKCHMAJIbHOIO

KIIBKICTIO OalliB 3a JaHe 3aBIaHHs, 3aBIaHHSA 3
MPaBUJIBHOK METOJIUKOK, OJHAK IOMIIKOBUMH
YHCIOBAMH OIEpaIisiMi OIiHIeTECA y 80 % Bin
MaKCHUMAaJILHOI KiJIbKOCTI 0ajIiB 3a JaHe 3aBJaHHI,
iHII TpyOl MOMWJIKM Y pPO3B’s3yBaHHI 3aBJaHb
BiqMiHycOBYIOTh 10 20 % BiI MaKCHMaJbHOL
KIJIBKOCTI OalTiB 3a JaHe 3aBHaHHS.

Kourtpouanb 5 CknamaeTbcsl 13 TEOPETHMYHUX 3aBlaHb, MIO
TEOPEeTHYHHUX OIIHIOIOTHCS OIUHAKOBO.

3HaHb Ne2




Félévi feladat

Elérheto
pontsza
m

Ertékelés szempontjai

Szamitasi ellenorzo
dolgozat 1

25

Gyakorlati feladatokbol all, amelyek mindegyike
egyenld értékelést kap. A teljesen megoldott
feladat a maximalis pontszammal Kkeriil
értékelésre; a helyes modszertani, de hibas
szamitasi miveleteket tartalmazé feladat a
maximalis pontszam 80%-aval keriil értékelésre;
a feladatok megoldasaban elkovetett egyéb
sulyos hiba esetén a maximalis pontszam 20%-a
keriil levonédsra minden hiba utan.

Elméleti tudas

ellenorzése 1

Elméleti feladatokbol 4all, amelyek egyenld
értékelést kapnak.

Szamitasi ellenorzo
dolgozat 2

25

Gyakorlati feladatokbdl all, amelyek mindegyike
egyenld értékelést kap. A teljesen megoldott
feladat a maximalis pontszammal Kkeriil
értékelésre; a helyes modszertani, de hibas
szamitasi miiveleteket tartalmazé feladat a
maximalis pontszam 80%-aval keriil értékelésre;
a feladatok megoldasaban elkovetett egyéb
sulyos hiba esetén a maximalis pontszam 20%-a
kertiil levonasra minden hiba utan.

Elméleti tudas

ellenorzése 2

Elméleti feladatokbol all, amelyek egyenld
értékelést kapnak.

VYcunii icnut — 40 Oais.

BaxximBoro nepeayMoBoOI0 JOMYCKY [0 ICIIUTY € BiANPAIFOBAHHS IPOIMYIIECHHUX JICKIIHHUX

3aHATH.

Szobeli vizsga — 40 pont.

A vizsgara bocsatas fontos feltétele az elmaradt eléadasok ledolgozasa.

Osztalyzat a nemzeti skala szerint
Tanulmanyi | ,
Osszpontszam FCTS osztalyza vizsga, évfolyammunka és beszamolo
gyakorlat esetén esetén
90 -100 A jeles
82-89 B
jo
75-81 C megfelelt
64-74 D
elégséges
60-63 E
. . nem felelt meg,
35-59 FX clégtelen a potvizsga a potbeszamolo
lehetdségével e
lehetdségével
elégtelen, a targy nem fi:;“ meg, 4
0-34 F Gjrafelvételének y &y
kotelezettségével Yrafelvételénck
kotelezettségével




O1iHKa 3a HAllIOHAJIBHOIO LIKAJIO0I0
Cywma 6Gais
3a BCl BUIH Owinka
HaBYaJIbHOT ECTS JUTSL €K3aMeHY, KypCOBOTO P
JUSUTBHOCTI MPOeKTY (pOoOOTH), IPAKTUKU y
90 - 100 A BIZIMIHHO
82-89 B
nobpe
75-81 C 3apaxoBaHO
64-74 D
3aI0BIJILHO
60-63 E
HE 3apaxOBaHO 3
35-59 EX HE3aI0BUIHHO 3 MOKJIMBICTIO MO>KJIMBICTIO
MOBTOPHOTO CKJIAIaHHS MMOBTOPHOTO
CKJIaJlaHHS
HE 3apaxOBaHo 3
HE3aJ0BUILHO 3 000B’ I3KOBUM 000B’SI3KOBUM
0-34 F MOBTOPHUM BUBUYCHHSIM MMOBTOPHUM
IUCLHUIIIIHA BUBYEHHSAM
JTUCLIUILIIHA

MeToan BUKJIagaHHS, siKi BUKOPHCTOBYIOThCs / Alkalmazott oktatasi-tanitasi médszerek / Methods of teaching used:

Mertona / Modszer

Xapakrepucruka / Jellemzok

Iepesarn / Elonyok

Bukopucro
BYIOThCS /
Hasznalat

Kracuuni
MeTozH (3a
XapakTepoM
mi3HaHH:A) /
Klasszikus
modszerek

(ismeret
jellege
szerint)

TosicHIOBaTBHO-LTIOCTPATHBHH /
Magyarazo-illusztrativ

Jlexuii, mosicuenss. / Eldadasok, magyarazatok.

CTpyKTypOBaHiCTh, TPAUIIHHICTD,
nocsif. / Strukturaltsag,
hagyomanyossag, tapasztalat.

Penponyxrusuuii / Reproduktiv

BinTBopenns inpopmaii. / Informacio
reprodukalasa.

3akpimeHns 3Hanb. / Az ismeretek
megszilarditasa.

O6rosopenns / Eszmecsere

Jluckycist Ha ceMiHapChKUX 3aHATTAX. / Vita a
szeminariumi foglalkozasokon.

Tlizcuinoe KpUTUYHE Ta aHATITUYHE
mucnenns. / Er6siti a kritikai és
analitikus gondolkodast.

InHOBariHHI
Ta aKTHBHI
merozau /
Innovativ és
aktiv
modszerek

AxTrBHe HaB4aHHS (Active
Learning) / Aktiv tanulas (Active
Learning)

CTyIeHTH aKTUBHO 3JIIHICHIOIOTH JIOCIIIIHULIBKY
YH NPaKTUYHY AiSUIBHICTB: TpynoBa poboTa,
POJBOBI iTpH, CUMYJIALIi, Kelic-cTazii. / A
hallgatok aktivan végeznek kutatasi vagy
gyakorlati tevékenységet: csoportmunka,
szerepjatékok, szimulaciok, esettanulmanyok.

3HMKY€ pIBEHb HEB/IAY Ta ITiJJBUIILY€E
YCHIIIHICTh CTY/AEHTIB MOPIBHSHO 3
nexuiitnoro dopmoro / Csokkenti a
kudarcok aranyat és noveli a hallgatok
eredményességét a hagyomanyos
eléadasos formahoz képest.

IHmi metoan
/ Egyéb
modszerek

KoncynbryBanns / Konzultacio

Becina 3 cTyjeHTaMu y 1o3aypo4Huii gac. /
Beszélgetés a hallgatokkal oran kiviil.

Jlae MOKJIMBICTb Ha 1HAMBITyanbHUN
PO3BHTOK, I03BOJISIE OPIEHTYBATHCS Ha
IHIMBiTyanbHi TOTPEOU CTY/ACHTIB. /
Lehetdvé teszi az egyéni fejlodést,
figyelembe veszi a hallgatok egyéni
igényeit.

KoHTposbHO-0LiHIOBATBHUH. /
Ellen6rz6-értékeld

Buctyn, TectyBaHHS, KOHTpOJIbHA poOOTa. /
Elbadas, tesztelés, dolgozat.

HaBuaHHs yepe3 KOHTPOJIBHI 3aX0.1H. /
Tanulas ellendrzési tevékenységeken
keresztiil.




