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Az elméleti fizika differencialegyenletei
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1. A képzési program adatai

1.1. Fels6oktatasi intézmény BABES-BOLYAI TUDOMANYEGYETEM
1.2. Kar FIZIKA KAR

1.3. Intézet FIZIKA INTEZET - MAGYAR TAGOZAT
1.4. Szakterdlet Alkalmazott mérndki tudomanyok
1.5. Képzési szint Licensz

1.6. Tanulmanyi program / Képesités Mérndki fizika

2. A tantargy adatai

2.1. A tantargy neve Az elméleti fizika differencidlegyenletei A tantargy kédja FLM1207
Ecuatiile diferentiale ale fizicii teoretice
Differential Equations of Theoretical Physics

2.2. Az el6adasért felel6s 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. Tanulméanyi év 1 |2.6. Félév 2 | 2.7. Ertékelés E | 2.8. Tantargy DF

madja tipusa

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

3.1. Heti 6raszam 4 melybdl:

3.2. el6adas 2 3.3. szeminarium 2 3.4. laboratériumi gyakorlat 0
3.5. Tantervben szerepld 6sszéraszam 56 | melybdl:

3.6. el6adas | 28 | 3.7. szeminarium 28 | 3.8. laboratériumi gyakorlat 0
Az egyéni tanulmanyi id8 (ET) és az 6nképzési tevékenységekre (OT) szént id4 elosztésa: ora
A tankdnyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozasa 31
Konyvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen valé tovabbi tajékozddas 5
Szeminariumok / laborok, hazi feladatok, portfélidk, referdtumok, esszék kidolgozasa 50
(nagyobb vagy egyenl6 a tantargy naptaraban az ellendrzési feladatokra el8irt 6sszéraszammal)

Egyéni készségfejlesztés (tutoralas) 2
Vizsgak 6
Mas tevékenységek: 0
3.9. Egyéni tanulmanyi idé (ET) és 6nképzési tevékenységekre (OT) szant id6é 6sszéraszama | 94
3.10. A félév 6sszoraszama 150
3.11. Kreditszam 6

4. Eléfeltételek (ha vannak)

4.1. Tantervi
4.2. Kompetenciabeli

Differenciadlszamitasi és integralszamitasi alapok.
Linearis algebra.
Matematikai analizis alapjai.




5. Feltételek (ha vannak)

5.1. Az el6adds lebonyolitasanak feltételei Vetitéshez sziikséges eszkdzok, tabla és

megfeleld iréeszkoz

5.2. A szeminarium lebonyolitasanak feltételei tabla és megfeleld iréeszkdz

5.3. A laboratériumi gyakorlatok lebonyolitasanak feltételei

6.1. Elsajatitando jellemzo kompetencidk

Szakmai- / kulcs-
kompetenciak

C1. Matematikai fogalmak és mddszerek hasznalata. C2. Adatok matematikai
feldolgozasa, jelenségek és folyamatok elemzése és értelmezése.C3. Algoritmusok
kivitelezése és elemzése.C4. Matematikai modellek létrehozasa jelenségek
leirasara.C5. Matematikai eredmények bizonyitasa kilonb6zé matematikai
fogalmak és okfejtések segitségével.

Transzverzalis
kompetenciak

CT1. Szakmai feladatok hatékony és felel6sségteljes elldtdsa a deontolédgiai
jogszabalyok betartasaval. A szerzdi jogok, a terméktanusitasi médszertan és a
szakmai etika elveinek, elGirasainak és értékeinak torvényes kereteken bellli
alkalmazdsa a sajat preciz, hatékony és feleldsségteljes munkastratégidkban.CT2.
Csapatmunkaban val6 hatékony részvétel kiilonb6zé beosztdsokban. A szakmai
szerepek és felelésségek mon beliili azonositasa, hatékony kommunikacids
technikak alkalmazasa, illetve csapatmunkaban vald hatékony részvétel kiilénbozé
beosztasokban.

CT3. Az informdcidk, a kommunikacids forrdsok és a szakmai képzések hatékony
felhasznalasa Ugy anyanyelven, mint idegennyelven is. Tovabbtanulasra valé
lehetéségek felismerése, az eréforrasok és a tanuldsi technikdk kamatoztatasa a
szakmai elémenetel érdekében.

6.2. Tanulasi eredmények

Ismeretek 1. A hallgaté/végzett leirja a komplex fizikai és dinamikus rendszerek vizsgalataban
alkalmazott haladé matematikai modelleket és mddszereket.
3. A hallgatd/végzett meghatarozza az 6sszetett fizikai problémak analitikus és
numerikus vizsgalatara alkalmas matematikai médszereket.
4. A hallgaté/végzett értelmezi a matematikai modellekben szerepl6 feltételek,
paraméterek és kozelitések szerepét.

Képességek 1. A hallgatd/végzett haladé matematikai médszereket és formalizmusokat alkalmaz

fizikai jelenségek és rendszerek modellezésére és elemzésére.

2. A hallgaté/végzett analitikus és numerikus médszereket alkalmaz 6sszetett
matematikai és fizikai problémak megoldasara.

3. A hallgatd/végzett matematikai modelleket fogalmaz meg fizikai rendszerek és
folyamatok leirdsara, meghatarozva a szlikséges feltételeket és kozelitéseket.

Felel6sség és
onallésag

1. A hallgaté/végzett 6nalldan valaszt és alkalmaz megfelelé matematikai médszereket
és formalizmusokat 6sszetett fizikai problémak megoldasara.

2. A hallgaté/végzett kritikusan értékeli az alkalmazott matematikai kozelitések és
madszerek feltételeit, korlatait és érvényességi tartomanyat.

4. A hallgaté/végzett dnalléan hasznal szakirodalmi és szamitdgépes forrasokat
Osszetett matematikai és fizikai problémak megoldasara.

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

7.1. A tantargy
altaldnos
célkitlizése

Hallgaték megismertetése a fizikdban hasznalatos matematikai mdédszerekkel.




7.2. A tantargy A fizika torvényei kilénb6z6 tipusu differencialegyenletek formajaban vannak megadva.
sajatos A fizika torvényeinek alkalmazasa sziikségessé teszi, hogy a didknak kialakuljanak azok
célkitzései a készségeik, amelyek lehet6vé teszik a kilonb6z6 differencidlegyenletek megoldasat
adott kezdeti és peremfeltételekkel. A készségek a fizikai jelenségek modellezéséhez,
szikségeltetik a folyamatok torvényszerliségének kilénboz6 tipusu
differencialegyenletekkel valé megfogalmazasat. A differencialegyenletek kilonb6z6
tipusait lehetdleg konkrét jelenségek matematikai modelljeként targyaljuk.

8. A tantargy tartalma

8.1. El6adas Didaktikai mddszerek Megjegyzések




1. Gamma és beta fliggvények: tulajdonsagaik, dsszefliggések.
Integralszamitasi alapok ismétlése: meghatarozas, grafikus
értelmezés, egy és kétvaltozds fliggvények integraldsa,
valtozdcsere.

2. Kdzonséges differencialegyenletek (D.E.) bevezetd:
egyenlettipusok. Kdzdnséges és parcialis differencial(egyenlet),
explicit és implicit alak. Példak differencidlegyenletekre a
természet és mérnoktudomanyokban. Differencialegyenletek
megoldasanak abrazoldsa (aram/erévonalak). Példak egyszer(
diffegyenletekre. Létezési és unicitasi tétel, Cauchy feladat.
Elsérend( differencidlegyenlet rendszer. Magasabbrend(
differencidlegyenlet visszavezetése elsérendl
differencialegyenlet rendszerre. Szétvalaszthaté valtozéju
differencidlegyenletek. Elsérendl homogén
differencialegyenletek.

3. Els6rendd linearis homogén/inhomogén, Bernoulli-tipusu és
Riccati tipusu D.E.-k. Egzakt D.E.-k: Linearis operator. Elsérendl
linearis homogén és inhomogén D.E, allandé valtoztatasanak
maddszere. Bernoulli-féle D.E. Riccati-féle D.E. Egzakt
differencialok. Integralfaktorok

4. Implicit alakban megadott, Lagrange-tipusu és magasabb
rendd D.E.-k.

5. Masodrend linearis homogén differencialegyenletek.
Meghatarozasok, linearitas, linearis fliggetlenség.
Fundamentdlis megoldasrendszer. Wronski-determinans.
Allandé egyditthatéju D.E.: Karakterisztikus egyenlet. Pozitiv,
nulla és negativ diszkriminans esetei. Euler-tipusu egyenlet.
Sorfejtés regularis és regularis szingularis pont korl.

6. Inhomogén linearis allandd egyltthatéju D.E.-k. Masodrend(
linearis, alland6 egyltthat6ju inhomogén D.E. megoldasa.
Partikularis megoldas az ismeretlen egyutthatdk
meghatarozasaval. Partikularis megoldas az allanddk
valtoztatasaval. Kényszerrezgések. Magasabbrend( linearis,
allandé egyditthatdéju, inhomogén D.E. megoldasa. Partikularis
megoldas az ismeretlen egyitthaték meghatarozasaval és az
allandok valtoztatasaval.

7. Laplace-transzformacio és alkalmazasai.

8. Linearis D.E.-rendszerek. ElsérendU differencialegyenlet
rendszerek: kikliszoébolési modszer. Vektorok és operatorok
matrix abrazolasa. Linearis transzformaciok. Sajatérték
feladat. Linedris allandé egyutthatéju homogén D.E. rendszer
megoldsasa: karakterisztikus egyenlet mddszere; az exp(Ax)
matrixfliggvény (diagonalizalds) médszere. Inhomogén linearis
egyenletrendszerek.

9. Fourier-sorok: Periodikus fliggvények. Fourier-tétel.
Harmonikus fliggvények ortogonalitasa. Alkalmazasok.
Paros/paratlan fiiggvények Fourier-sora. Négyszdgjel, flirészfog-
jel, farkasfog-jel. Tetsz6leges periédusu fliggvény Fourier-sora.
Hang és hallds. Komplex alak.

10. Dirac-fliggvény. Lépcso fliggvény. Négyzetesen integralhato
fuggvények linearis tere. Fourier-sor, Parseval-tétel, teljess
Ortogonalizacids eljaras. Cauchy-Bunyakovszkij-Schwarz
egyenl6tlenség. Fourier-transzformacid. Koszinusz és szinusz
transzformaciok.

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

12. Parcialis differencialegyenletek: elsérend (fél)linearis
homogén és inhomogén, masodrendd (fél)linearis.
Hulldamegyenletek, diffzids egyenlet, Laplace-egyenlet.

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

14. Green-fliggvények és alkalmazasaik

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




Konyvészet

1. Lazar Zsolt J6zsef, Lazar Jozsef: 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. Szilagyi Pal : Kbzdnséges differencidlegyenletek I. Rész, Kolozsvar 2001 (biblioteca facultatii)

4. Lajko Karoly : Differencialegyenletek (3.kiadas) 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 mdédszerek Megjegyzések
Az adott heti el6addshoz 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 kényvészetét

8.3. Laboratériumi gyakorlatok Didaktikai médszerek Megjegyzések

Konyvészet

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

A tantargy célkit(izések felallitdsanal, annak tartalmi tervezésénél és a sikeres teljesitési feltételek
megadasanal az iskolai oktatas és a Babes-Bolyai Tudomanyegyetem féldrajzi szomszédsagaban és
vonzaskorében talalhatéd tudomanyegyetemek (Universitatea Bucuresti, Universitatea Alexandru loan Cuza
lasi, EOtvos Jozsef Tudomanyegyetem Budapest, Debreceni Tudomanyegyetem, stb.) tanterveit és
tanagyagait, illetve a kutatdintézetek (Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru Tehnologii Izotopice
si Moleculare INCDTIM Cluj-Napoca, stb.) és a kiilonb6z6 magancégek vagy maganvallalatok (Evoline,
Codespring, Emerson, stb.) munkapiaci igényeit vettlk figyelembe.

10. Ertékelés

Tevékenység tipusa 10.1. Ertékelési kritériumok / 10.2. Ertékelési moédszerek / 10.3. Ardnya a
végso jegyben
10.4. El6adas 1. Parcidlis vizsga: 3 6ras irdsbeli vizsga elméleti (20%) és feladatokbdl

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

10.5. Szeminarium 1. Evkozi elméleti felmérék:~15-20 perces irasbeli, heti rendszerességgel.
Aranya a végso jegyben: 12%.

2. Evkozi gyakorlati felmérék (hazi feladatok): az oktaté altal kidolgozott
feladatokbdl 3 hetente egy ~60 perces felmérd. Hianyz6 felmérd nulla
pontot ér. Aranya a végso jegyben: 28%

10.6. Laboratériumi gyakorlatok

10.7. A teljesitmény minimumkovetelményei

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

11. SDG ikonok (Fenntarthato fejlodési célok / Sustainable Development Goals)

Nem alkalmazhaté

Eléadas felelése Szeminarium felelése Laborgyakorlat felelése

lect. dr. Lazar Zsolt losif lect. dr. Lazar Zsolt losif



Kitoltés datuma Az intézeti jovahagyas datuma Intézetigazgato
2026-09-15 2026-09-16
conf. dr. Jarai-Szabé Ferenc




