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Numerikus mddszerek és szimuldciok a fizikaban
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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 Numerikus mddszerek és szimuldcidk a fizikaban | A tantargy kédja FLM2501
Metode numerice si de simulare in fizica
Numerical and Simulation Methods in Physics

2.2. Az el6adasért felel6s tanar neve conf. dr. Jarai-Szabé Ferenc
2.3. A szeminariumért felelds tanar neve
2.4. A laboratériumi gyakorlatért felels tanar neve | conf. dr. Jarai-Szabd Ferenc

2.5. Tanulméanyi év 2 | 2.6. Féléy 3 | 2.7. Ertékelés C | 2.8. Tantargy DS
madja tipusa

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

3.1. Heti 6raszam 4 melybdl:

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

3.6. el6adas | 28 | 3.7. szeminarium 0 3.8. laboratériumi gyakorlat 28
Az egyéni tanulmanyi id8 (ET) és az 6nképzési tevékenységekre (OT) szént id4 elosztésa: ora
A tankdnyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozasa 14
Konyvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen valé tovabbi tajékozddas 7
Szeminariumok / laborok, hazi feladatok, portféliok, referatumok, esszék kidolgozasa 14
(nagyobb vagy egyenl6 a tantargy naptaraban az ellendrzési feladatokra el8irt 6sszéraszammal)

Egyéni készségfejlesztés (tutoralas) 5
Vizsgak 4
Mas tevékenységek: 0
3.9. Egyéni tanulmanyi idé (ET) és 6nképzési tevékenységekre (OT) szant id6é 6sszéraszama | 44
3.10. A félév 6sszoraszama 100
3.11. Kreditszam 4

4. Eléfeltételek (ha vannak)

4.1. Tantervi Nincs.

4.2. Kompetenciabeli | Numerikus médszerek ismerete. Alapszintl programozasi ismeretek barmely fejlett
programozasi nyelvben.

5. Feltételek (ha vannak)



5.1. Az el6adas lebonyolitdsanak feltételei Tabla, projektor, szdmitdgép az oktaténak.

5.2. A szeminarium lebonyolitdsdnak feltételei

5.3. A laboratériumi gyakorlatok lebonyolitasanak feltételei | Szamitégép vagy notebook a hallgatoknak és az
oktaténak, tabla, projektor.

6.1. Elsajatitando jellemz6 kompetenciak

Szakmai- / kulcs- CP2 Informatikai rendszerek hasznalata adatfeldolgozasra és -kezelésre.
kompetencidk CP3 Kutatast tdmogato tevékenységek biztositasa.

Transzverzalis kompetenciak | CT1 A szellemi tulajdonjogok (beleértve a technoldgiatranszfert), a
terméktanusitasi modszertanok, valamint a szakmai etikai kddex elveinek,
normainak és értékeinek alkalmazasa a jogszabalyok betartasaval, egy
szigory, hatékony és felel6sségteljes munkastratégia keretében.

CT3 A folyamatos képzési lehet6ségek azonositasa, valamint a tanulasi
eréforrasok és technikak hatékony felhasznalasa a sajat fejlédés érdekében.

6.2. Tanulasi eredmények

Ismeretek 4. A hallgaté/végzett leirja, azonositja, 6sszefoglalja és feldolgozza az alaptudomanyok
elveire, torvényeire és alapfogalmaira vonatkozé elemi koncepcidkat és fogalmakat; elemzi
és feldolgozza azok alkalmazasi médjat a tanulmanyi program konkrét problémaiban.

7. A hallgatd/végzett elmagyarazza és elmélyiti a komplex fizikai jelenségekre jellemz6
koncepcidkat, elméleteket és matematikai formalizmust, a szubatomi skalatél (kvantum,
nukledris) a makroszkopikus skaldig (statisztikus, termodinamikai).

9. A hallgaté/végzett azonositja és meghatdrozza az adatgyjté rendszerek architekturajat,
az érzékeldk illesztésének elveit, valamint a numerikus és szimulacios fizikai médszerekhez
kapcsolddé algoritmusokat.

Képességek A hallgaté/végzett alapveté modszereket hasznal, alapvetd fogalmakat magyaraz,
alkalmaz, kombinal és elemez az alaptudomanyok terlletérdl, a vizsgalt szakteriletre
jellemzd jelenségek és rendszerek megvaldsitasa, modellezése és szimulalasa céljabdl. A
hallgaté/végzett kis és kozepes komplexitasu jelenségeket és rendszereket mér,
teljesitményt értékel, diagnosztizal és elemez.

7. A hallgatd/végzett elméleti formalizmust és fejlett matematikai apparatust hasznal
komplex analitikus problémak megoldasara, valamint nemlinearis vagy kvantumfizikai
jelenségek értelmezésére.

9. A hallgatd/végzett mikrovezérl6ket programoz, dinamikai rendszerek modellezéséhez
kdédot implemental, és hardvert/szoftvert integral automatizalt méré- és vezérlérendszerek

létrehozasara.
Felel6sség és 4. A hallgaté/végzett értelmezi az alaptudomanyok azon térvényeit és elveit, amelyek a
onallésag szakterlet jelenségeinek és berendezéseinek alapjat képezik.

7. A hallgaté/végzett 6nalldan kozeliti meg a haladd szintl szakirodalmi tanulmanyozast, és
tudomanyos szigorisagrol tesz tandbizonysagot az alapveto fizikai jelenségek érvelésében.
9. A hallgaté/végzett dnalléan koordinal és hajt végre miszaki-tudomanyos projekteket
(beleértve a diplomamunkat is), felelésséget vallalva a kisérleti adatok
nyomonkdvethetdségéért és a numerikus modellek validalasaért.

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

7.1. A tantargy Az el6adas f6 célja megismertetni a hallgatdkkal kilonb6z6 szamitégépes mddszereket,

altalanos melyeket a fizikaban és altaldban a tudomanyokban alkalmaznak.

célkitlzése

7.2. A tantargy A hallgatok elsajatitjak a numerikus mddszerek, a Monte Carlo tipusu stochasztikus

sajatos maddszerek, a molekularis dinamika és a sejtautomata szimulaciék hasznalatat. A

célkitlizései madszerek illusztralasara érdekes fizikai illetve mas tudomanyterlletekrol vett
alkalmazasokat targyalunk. A tantargy sajatos célkitlizése, hogy a hallgatékat
hozzaszoktassa a fent emlitett mdédszerek hasznalatahoz. Ezaltal képesek lesznek a
komplex jelenségek szamitégép-szimulaciés megkdzelitésére és megértésére.

8. A tantdrgy tartalma

8.1. El6adas Didaktikai médszerek Megjegyzések




1. Bevezetés: szamitdgépes modszerek a fizikaban,
példak

2. Példa stochasztikus szimulacidkra: a véletlen
bolyongas

3. Példa molekularis dinamika szimulaciéra:
centralis térben torténé mozgasok

4. Példa a numerikus médszerek fizikai
alkalmazasara: a talaj radioaktivitasanak valtozasa
egy nukledris baleset utan, Lottka-Volterra tipusud
modellek

5. Példa a sejtautomatdk alkalmazasara: a
homokdUine modell

6. Véletlenszam generatorok

7. Monte Carlo integralasi mdédszerek

8. Monte Carlo mddszerek a statisztikus fizikaban:
az Ising modell

9. Differencialegyenletek numerikus integralasa.
Alkalmazas: a Kuramoto modell

10. Molekularis dinamika szimulaciok

11. Sejtautomatak

12. Perkolacids feladatok

Klasszikus és szamitdgéprol kivetitett
el6adas, szemléltetés, interaktiv
magyarazat, problematizalas.

Koényvészet

1. Z. Néda: Stochasztikus szimulaciés mddszerek a fizikaban (Erdélyi Tankonyvtanacs, 1998).
2. H. Gould and J. Tobochnik Introduction to Computer Simulation Methods and applications in physics

(Addison-Wesley, 1996).

3. A. MacKinnon: Computational Physics online course

(http://b.sst.ph.ic.ac.uk/~angus/Lectures/compphys/compphys.html)
4. Titus Beu: Prelucrarea automata a datelor fizice, Cluj Napoca, 2002

5. Az el6adas weboldalarél elérhetd online jegyzetek.

8.2. Szeminarium Didaktikai mdédszerek Megjegyzések

Konyvészet

8.3. Laboratériumi gyakorlatok

Didaktikai mdédszerek

Megjegyzések




gyakorlasa

modell vizsgalata

szamitdgépes vizsgalata

szimulacio elkészitése

1. Algoritmikai és programozasi alapismeretek atismétlése, | Egyéni munka, megbeszélés,

2. A véletlen bolyongast modellez6 algoritmus
megbeszélése és a szimulacids program elkészitése, a

3. Szamitégépes grafika, a centralis térben torténd
mozgasok algoritmusanak megbeszélése, a szimulacios
kdédok megirasa, a jelenség szamitégépes tanulmanyozasa
4. Egy nuklearis baleset utan a talaj radioaktivitasanak
valtozasat modellezd algoritmus megbeszélése, a
program megirasa, a jelenség szamitégépes vizsgalata.
5. A Lottka-Volterra tipusu ragadozé-préda modellek
algoritmikai megbeszélése, szamitdégépes szimulacidja
6. A homokd(ine modell szimulacios algoritmusanak
megszerkesztése, programjanak elkészitése, a modell
vizsgalata, mas sejtautomatak készitése

7. Véletlenszam generatorok tesztelési algoritmusainak
megbeszélése, a tesztelés elvégzése

8. Monte-Carlo integralasi mddszerek és a Pl értékének
meghatarozasara szolgaldé Monte-Carlo algoritmusok
megbeszélése, a programok elkészitése

9. Az Ising modellt szimulalé Metropolis Monte-Carlo
algoritmus megszerkesztése, a szimulaciés program
megirasa, a modell szamitégépes tanulmanyozasa

10. A Kuramoto modell algoritmusdnak megbeszélése, a
szimulaios program elkészitése, a szinkronizacio

11. Molekularis dinamika szimulaciés algoritmusok
megbeszélése, programok megirdsa és tanulmanyozasa
12. Perkolacios feladatok algoritmusanak megbeszélése, a

13. Egyéni projektek bemutatasa

hazi feladat.

Konyvészet

(Addison-Wesley, 1996).

1. Z. Néda: Stochasztikus szimulaciés mddszerek a fizikaban (Erdélyi Tankonyvtanacs, 1998).
2. H. Gould and J. Tobochnik Introduction to Computer Simulation Methods and applications in physics

9. Az episztemikus k6zosségek képviseldi, a szakmai egyesiiletek és a szakteriilet reprezentativ
munkaltatéi elvarasainak 6sszhangba hozasa a tantargy tartalmaval

A tantdrgy célkit(izések feldllitdsanal, annak tartalmi tervezésénél és a sikeres teljesitési feltételek
megadasanal az iskolai oktatas kulféldi tudomanyegyetemek (E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Budapest,
Debreceni Tudomanyegyetem) tanterveit és tanagyagait, illetve a kutatdintézetek (Institutul de Cercetari
Interdisciplinare in Bio-Nano-Stiinte) munkapiaci igényeit vettiik figyelembe.

10. Ertékelés

Tevékenység tipusa

10.1. Ertékelési kritériumok / 10.2. Ertékelési médszerek / 10.3.
Aranya a végs0 jegyben

10.4. El6adas

» félév végi kollokvium / 2 éras irasbeli vizsga kérdésekkel és
tesztkérdésekkel / 30%
¢ évkozi felmérd / 30 perces irasbeli vizsga rovid kérdésekkel / 15%

10.5. Szeminéarium

10.6. Laboratériumi gyakorlatok

* egyéni projekt / az egyéni projekt kivitelezésének és
bemutatdsanak értékelése / 30%

* laboratériumi tevékenység és a hazi feladatok értékelése / a
laborgyakorlaton valé részvétel, tevékenység és az el6z6 alkalommal
feladott hazi feladatok ellendrzése és értékelése / 25%

10.7. A teljesitmény minimumkdvetelményei




Jelenlét: a jelenlegi szabalyozas értelmében a laborgyakorlati részvétel kotelezé (maximum 2 laborgyakorlati
igazolatlan hianyzas engedélyezett).

A végso jegy kiszamitasahoz a félév végi kollokviumon, a szeminariumi és laboratériumi tevékenységeken és
az évkozi felmérésen legalabb atmenod jegyet kell megszerezni, el kell késziteni és bemutatni az egyéni
projektet.

Az atmend jegy megszerzéséhez a hallgaténak tajékozottnak kell lenni a tananyagot illetéen, és emlékeznie
kell a tanult modellekre, médszerekre és a fontosabb eredményekre, képesnek kell lennie egy egyszeri
egyéni projekt kivitelezésére és bemutatasara.

Megjegyzés: az a hallgatd, aki a hazi feladatok tdbb mint 80%-at helyesen elkésziti és a szamonkéréskor a
jegyzbékonyvet és a programot bemutatja a félév végi vizsgan és az évkozi felmérésen (fliggetlenil a kapott
jegytél) automatikusan 10-es értékelést kap.

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

| Nem alkalmazhaté

Eléadas felelése Szeminarium feleldse Laborgyakorlat felelése
conf. dr. Jarai-Szabd Ferenc conf. dr. Jarai-Szabé Ferenc
Kitoltés datuma Az intézeti jovahagyas datuma Intézetigazgato
2026-05-28 2026-05-28

conf. dr. Jarai-Szabé Ferenc




