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A TANTARGY ADATLAPJA
1. A képzési program adatai

1.1 FelsGoktatasi intézmény BABES-BOLYAI TUDOMANYEGYETEM

1.2 Kar FIZIKA KAR

1.3 Intézet FIZIKA INTEZET - MAGYAR TAGOZAT

1.4 SzakterUllet Fizika

1.5 Képzési szint Licensz

1.6 Szak / Képesités Fizika informatika

2. A tantargy adatai

2.1 A tantargy neve FLM1207 - Az elméleti fizika differencidlegyenletei / Ecuatiile
diferentiale ale fizicii teoretice / Differential Equations of
Theoretical Physcis

2.2 Az el6adasért felelds tanar neve lect. dr. Lazar Zsolt losif
2.3 A szeminariumért felelés tanar neve lect. dr. Lazar Zsolt losif
2.4 A laboratériumi gyakorlatért felelds
tanar neve

2.5 Tanulmanyi év |1 | 2.6 Félév 2 | 2.7 Ertékelés E 2.8 Tantérgy DF
mddja tipusa

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

3.1 Heti éraszam 4 melybdl:

3.2 el6adas 2 3.3 szeminarium 2 3.4 laboratériumi gyakorlat 0
3.5 Tantervben szerepld 6ssz-6raszam 56 | melybdl:

3.2 el6adas | 28 | 3.3 szeminarium 28 | 3.4 laboratériumi gyakorlat 0
A tanulmanyi idd elosztasa: ora
A tankonyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozasa 21
Konyvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen valé tovabbi tajékozddas 4
Szeminariumok / laborok, hazi feladatok, portfolidk, referdtumok, esszék kidolgozasa 37
Egyéni készségfejlesztés (tutoralas) 2
Vizsgak 6
Mas tevékenységek: 0
3.9 Egyéni munka 6ssz-6raszama 70
3.10 A félév 6ssz-6raszama 126
3.11 Kreditszam | 5

4, El6feltételek (ha vannak)

4.1 Tantervi

4.2 Kompetenciabeli 1. Differencidlszamitasi és integralszamitasi alapok.
2. Linearis algebra.
3. Matematikai analizis alapjai.

5. Feltételek (ha vannak)

5.1 Az el6adas lebonyolitdsanak feltételei
5.2 A szeminarium lebonyolitasanak feltételei




5.3 A laboratériumi gyakorlatok lebonyolitdsanak feltételei |

6. Elsajatitando jellemz6 kompetenciak

6.1 Szakmai C1. Matematikai fogalmak és mddszerek hasznalata.

kompetenciak C2. Adatok matematikai feldolgozasa, jelenségek és folyamatok elemzése és
értelmezése.

C3. Algoritmusok kivitelezése és elemzése.

C4. Matematikai modellek létrehozasa jelenségek leirdsara.

C5. Matematikai eredmények bizonyitasa kiilonb6z6 matematikai fogalmak és
okfejtések segitségével.

6.2 Transzverzalis CT1. Szakmai feladatok hatékony és feleldsségteljes ellatasa a deontoldgiai
kompetenciak jogszabalyok betartasaval. A szerzGi jogok, a terméktanusitasi mdédszertan és a
szakmai etika elveinek, el6irasainak és értékeinak térvényes kereteken belili
alkalmazasa a sajat preciz, hatékony és felelésségteljes munkastratégiakban.

CT2. Csapatmunkaban val6 hatékony részvétel kiilénbdzé beosztasokban. A
szakmai szerepek és felel6sségek mon belllli azonositasa, hatékony kommunikacids
technikak alkalmazasa, illetve csapatmunkaban valé hatékony részvétel kilénbdzd
beosztasokban.

CT3. Az informacidk, a kommunikéacids forrasok és a szakmai képzések hatékony
felhasznalasa Ugy anyanyelven, mint idegennyelven is. Tovabbtanulasra vald
lehet6ségek felismerése, az eréforrasok és a tanulasi technikak kamatoztatasa a
szakmai el6menetel érdekében.

7. A tantdrgy célkitiizései (az elsajatitandé jellemz6 kompetencidk alapjan)

7.1 A tantargy Hallgatok megismertetése a fizikdban hasznalatos matematikai médszerekkel.
altalanos

célkitlzése

7.2 A tantargy A fizika torvényei kilonbozd tipusu differencidlegyenletek formajaban vannak megadva.
sajatos A fizika torvényeinek alkalmazasa sziikségessé teszi, hogy a diaknak kialakuljanak azok
célkitzései a készségeik, amelyek lehet6vé teszik a kiillonb6z6 differencialegyenletek megoldasat

adott kezdeti és peremfeltételekkel. A készségek a fizikai jelenségek modellezéséhez,
szikségeltetik a folyamatok torvényszer(iségének kiilénbdz6 tipusu
differencialegyenletekkel valé megfogalmazasat. A differencialegyenletek kilonb6z6
tipusait lehetdleg konkrét jelenségek matematikai modelljeként targyaljuk.

8. A tantargy tartalma

8.1 El6adas Didaktikai moédszerek Megjegyzések




1. Gamma és beta fliggvények: tulajdonsagaik,
Osszefliggések.

Integralszamitdsi alapok ismétlése: meghatarozas, grafikus
értelmezés, egy és kétvaltozds fliggvények integralasa,
valtozdcsere.

2. Kdzonséges differencialegyenletek (D.E.) bevezet6:
egyenlettipusok. K6zonséges és parcialis
differencial(egyenlet), explicit és implicit alak. Példak
differencidlegyenletekre a természet és
mérndktudomanyokban. Differencialegyenletek
megoldasanak dbrazoldsa (dram/erévonalak). Példak
egyszer( diffegyenletekre. Létezési és unicitasi tétel, Cauchy
feladat. ElsérendU differencialegyenlet rendszer.
MagasabbrendU differencidlegyenlet visszavezetése
elsérendl differencidlegyenlet rendszerre. Szétvélaszthatd
valtozoju differencidlegyenletek. Elsérendli homogén
differencidlegyenletek.

3. Elsérendd linedris homogén/inhomogén, Bernoulli-tipusu
és Riccati tipust D.E.-k. Egzakt D.E.-k: Lineéris operator.
Elsérend( linearis homogén és inhomogén D.E, allandé
valtoztatasanak mddszere. Bernoulli-féle D.E. Riccati-féle D.E.
Egzakt differencidlok. Integralfaktorok

4. Implicit alakban megadott, Lagrange-tipusu és magasabb
rend(i D.E.-k.

5. Masodrendd linearis homogén differencialegyenletek.
Meghatarozasok, linearitds, linearis fiiggetlenség.
Fundamentdlis megoldasrendszer. Wronski-determinans.
Allandé egyiitthatéju D.E.: Karakterisztikus egyenlet. Pozitiv,
nulla és negativ diszkriminans esetei. Euler-tipusu egyenlet.
Sorfejtés regularis és regularis szingularis pont kordil.

6. Inhomogén linearis allandd egyitthatdju D.E.-k.
Mdsodrend( linearis, allandé egyltthatéjd inhomogén D.E.
megoldasa.

Partikuldris megoldds az ismeretlen egyltthatdk
meghatarozasaval. Partikuldris megoldas az allanddk
véltoztatdsaval. Kényszerrezgések. Magasabbrendd lineéris,
allandé egyltthatéju, inhomogén D.E. megoldasa. Partikularis
megoldas az ismeretlen egyltthaték meghatdrozasaval és az
allandok valtoztatasaval.

7. Laplace-transzformacié és alkalmazasai.

8. Linedris D.E.-rendszerek. ElsérendU differencidlegyenlet
rendszerek: kikiiszobolési mddszer. Vektorok és operatorok
matrix dbrdzoladsa. Linedris transzformdacidk. Sajatérték
feladat. Linedris dllandd egydlitthatdju homogén D.E.
rendszer megoldsdsa: karakterisztikus egyenlet médszere;
az exp(Ax) matrixfiiggvény (diagonalizalds) mddszere.
Inhomogén linedris egyenletrendszerek.

9. Fourier-sorok: Periodikus fliggvények. Fourier-tétel.
Harmonikus fliggvények ortogonalitdsa. Alkalmazasok.
Paros/paratlan fliiggvények Fourier-sora. Négyszogjel,
flirészfog-jel, farkasfog-jel. Tetszéleges periddusu fliggvény
Fourier-sora. Hang és hallds. Komplex alak.

10. Dirac-fliggvény. Lépcsé fliggvény. Négyzetesen
integralhatd fliggvények linearis tere. Fourier-sor, Parseval-
tétel, teljess

Ortogonalizacids eljaras. Cauchy-Bunyakovszkij-Schwarz
egyenlétienség. Fourier-transzformacié. Koszinusz és szinusz
transzformaciok.

11. Ortogonalis polinomok: Legendre, Hermite, Laguerre.
Bessel fliggvények ;

12. Parcidlis differencialegyenletek: elsérend( (fél)linearis
homogén és inhomogén, masodrend( (fél)linedris.
Hulldmegyenletek, diffiziés egyenlet, Laplace-egyenlet.

13. Komplex analizis elemei: analitikus fg.-ek, Laurent sorok,
pélusok, rezidumok, alkalmazasok.

14. Green-fliggvények és alkalmazasaik

Szamitdgéprdl kivetitett és/vagy
klasszikus el6adas,
szemléltetés, magyarazat,
problematizalas. Online oktatas
esetén Zoom és grafikus tablet.




Konyvészet

1. Lazar Zsolt Jézsef, Lazar J6zsef: Differencidlegyenletek és a Matematikai-Fizika Egyenletei (elektronikus jegyzet)

2. Willian E. Boyce, Richard C.DiPrima, Elementary Differential Equations and Boundary Value Problems, John Wiley &
Sons, Inc. 2000 (online)

3. Sziladgyi Pal : K6zénséges differencialegyenletek I. Rész, Kolozsvar 2001 (biblioteca facultatii)

4. Lajké Karoly : Differencialegyenletek (3.kiadds) Debreceni Egyetem, Matematikai Intézet 2003 (internet)

5. D.V.lonescu, C.Kalik Ecuatii diferentiale ordinare si cu derivate partiale E.D.P. Bucuresti 1965 (biblioteca facultatii)
6. Arfken G. Mathematical Methods for Physicists (third edition), Academic Press, San Diego California 1985 (online)

8.2 Szeminarium Didaktikai mddszerek Megjegyzések
Az adott heti el6adashoz tartozé | Felmérés, hazi feladatok megbeszélése, egyéni munka,
gyakorlatok, feladatok megbeszélés. Online oktatas esetén Zoom+grafikus
elvégzése. tablet. Kiegészité anyagok, megoldott feladatok,
elektronikus formaban.

Konyvészet
Lasd az el6adasok konyvészetét

8.3 Laboratériumi gyakorlatok Didaktikai moédszerek Megjegyzések

Konyvészet

9. Az episztemikus kozosségek képviseldi, a szakmai egyesiiletek és a szakterilet reprezentativ
munkaltatdi elvarasainak 6sszhangba hozasa a tantargy tartalmaval

A tantargy célkitlizések feldllitasanal, annak tartalmi tervezésénél és a sikeres teljesitési feltételek
megadasanal az iskolai oktatas és a Babes-Bolyai Tudomanyegyetem foldrajzi szomszédsagaban és
vonzaskdrében talalhaté tudomanyegyetemek (Universitatea Bucuresti, Universitatea Alexandru loan Cuza
lasi, E6tvos Jozsef Tudomanyegyetem Budapest, Debreceni Tudomanyegyetem, stb.) tanterveit és
tanagyagait, illetve a kutatéintézetek (Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru Tehnologii Izotopice
si Moleculare INCDTIM Cluj-Napoca, stb.) és a kiilonb6z8 magancégek vagy maganvallalatok (Evoline,
Codespring, Emerson, stb.) munkapiaci igényeit vettlk figyelembe.

10. Ertékelés

Tevékenység tipusa 10.1 Ertékelési kritériumok / 10.2 Ertékelési médszerek / 10.3 Aranya a
végsé jegyben
10.4 El6adas 1. Parcialis vizsga: 3 6ras irasbeli vizsga elméleti (20%) és feladatokbdl

(80%). Aranya a végsd jegyben: 30%.

2. Félév végi vizsga: 3 6ras irasbeli vizsga elméleti (20%) és feladatokbol
(80%). Aranya a végsd jegyben: 30%.

3. Hazi feladatok: egyik hétrél a masikra leadandd. Aranya a végsé
jegyben: 24%.

10.5 Szeminarium Evkézi felmérék:~15-20 perces irasbeli, heti rendszerességgel. Ardnya a
végsé jegyben: 16%.

10.6 Laboratériumi gyakorlatok

10.7 A teljesitmény minimumkdvetelményei

50% jelenlét, 50% pontszam hazi feladatokbdl, 50% pontszam a vizsgakon

Eléadas feleldse Szeminarium felelése Laboratériumi gyakorlat
felelése
lect. dr. Lazar Zsolt losif lect. dr. Lazar Zsolt losif
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