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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 Dinamikus rendszerek és interdiszciplinaris A tantargy kddja FLM1610
alkalmazasok

Sisteme dinamice si aplicatii interdisciplinare
Dynamical Systems and Interdisciplinary

Applications
2.2. Az el6adasért felel6s tanar neve lect. dr. Sandor Bulcsu
2.3. A szemindriumért felelds tanar neve lect. dr. Sdndor Bulcsu
2.4. A laboratériumi gyakorlatért felelds tanar neve | lect. dr. Sdndor Bulcsu
2.5. Tanulmanyi év 3 | 2.6.Félév 5 | 2.7. Ertékelés C | 2.8. Tantérgy DD
madja tipusa

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

3.1. Heti 6raszam 4 melybdl:

3.2. el6adas 2 3.3. szeminarium 1 3.4. laboratériumi gyakorlat 1
3.5. Tantervben szerepld 6sszéraszam 56 | melybdl:

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

Egyéni készségfejlesztés (tutoralas) 0
Vizsgak 2
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

Algebra, analizis eléadas/szeminariumon vald részvétel.

Mechanika el6adas/szeminarium/laborgyakorlaton vald részvétel.

Bevezetés a programozasba eléadas/szeminariumon valo részvétel.
Numerikus moddszerek és szimulacidk a fizikaban el6adas/szeminariumon valo
részvétel.

Dinamikai rendszerek el6adas/laborgyakorlaton val6 részvétel (ajanlott).

4.2. Kompetenciabeli | Matrixmlveletek, differencidlegyenletek megoldasi médszereinek ismerete,

programozasi készségek (Julia, C, Python).

5. Feltételek (ha vannak)

5.1. Az el6adas lebonyolitdsanak feltételei el6adéterem, tabla, szines kréta vagy marker, demonstracios

kisérleti berendezések a szertarbdl, projektor, ernyd,
szamitégép, webkamera

lebonyolitasanak feltételei

5.2. A szeminarium lebonyolitasdnak szamitégépterem, tabla, szines kréta vagy marker
feltételei
5.3. A laboratériumi gyakorlatok szamitégépterem, tabla, szines kréta vagy marker

6.1. Elsajatitandé jellemz6 kompetenciak

Szakmai- / kulcs-kompetenciak | CP1 Az alkalmazott mérnoki tudomanyok elméleti alapjainak megfeleld

haszndlata.
CP2 Informatikai rendszerek hasznalata adatfeldolgozasra és -kezelésre.
CP3 Kutatast tdmogaté tevékenységek biztositasa.

Transzverzalis kompetenciak CT2 A csapaton bellli szerepek és felel6sségek azonositasa, valamint

hatékony kapcsolatteremtési és munkamddszerek alkalmazasa a csapatban.
CT3 A folyamatos képzési lehetéségek azonositasa, valamint a tanulasi
eréforrasok és technikdk hatékony felhasznaldsa 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 hallgaté/végzett elmagyarazza és elmélyiti a komplex fizikai jelenségekre jellemzé
koncepcidkat, elméleteket és matematikai formalizmust, a szubatomi skalatél (kvantum,
nukledris) a makroszkopikus skaldig (statisztikus, termodinamikai).

9. A hallgaté/végzett azonositja és meghatarozza az adatgyjté rendszerek architektirajat,
az érzékelok illesztésének elveit, valamint a numerikus és szimulaciés fizikai médszerekhez
kapcsolddo algoritmusokat.

Képességek

4. A hallgaté/végzett alapveté mddszereket hasznal, alapvetd fogalmakat magyaraz,
alkalmaz, kombinal és elemez az alaptudomanyok teriletérdl, a vizsgalt szakteruletre
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 hallgaté/végzett elméleti formalizmust és fejlett matematikai apparatust hasznal
komplex analitikus problémak megoldasara, valamint nemlinedris vagy kvantumfizikai
jelenségek értelmezésére.

9. A hallgaté/végzett mikrovezérl6ket programoz, dinamikai rendszerek modellezéséhez
kédot implemental, és hardvert/szoftvert integral automatizalt méré- és vezérlérendszerek
|étrehozasara.

Felel6sség és
onallésag

4. A hallgaté/végzett értelmezi az alaptudomdanyok azon térvényeit és elveit, amelyek a
szakterilet jelenségeinek és berendezéseinek alapjat képezik.

7. A hallgaté/végzett 6nalldan kozeliti meg a haladé szintl szakirodalmi tanulmanyozast, és
tudomanyos szigorlsagrol tesz tanubizonysagot az alapveto fizikai jelenségek érvelésében.
9. A hallgaté/végzett 6nalléan koordinal és hajt végre mdszaki-tudomanyos projekteket
(beleértve a diplomamunkat is), felelésséget vallalva a kisérleti adatok
nyomonkdvethetéségéért és a numerikus modellek validalasaért.

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




7.1. A tantargy altaldnos Logikus gondolkodas fejlesztése, programodsi készségek elmélyitése, Uj

célkitlizése elméleti ismeretek megszerzése.

7.2. A tantargy sajatos A dinamikai rendszerek vizsgalatara hasznalhaté matematikai eszkdztar

célkitlzései elsajatitasa. Interdiszciplinaris problémak megoldasa dinamikus rendszerek
eszkoztaraval.

8. A tantargy tartalma

8.1. El6adas

Didaktikai médszerek

Megjegyzések

1. Bevezetés. Dinamikai rendszerek és a
kdosz. Torténeti attekintés.

2. Fogalmak, definicidk, jelolések.
Adimenzionalis valtozok. Példak.

3. Egydimenzids dinamikai rendszerek.
Kozonséges differencidlegyenletek.
Fixpontok, stabilitas és linearizacio.

4, Bifurkacidk 1D rendszerekben. Bifurkaciok
két paraméter fliggvényében.

5. Kétdimenzids dinamikai rendszerek.
Fixpontok és stabilitasvizsgalat 2D-s
rendszerekben.

6. Kétdimenzids rendszerek elemzése. Példak
kétdimenzids nemlineéris rendszerekre.

7. Mechanikai rendszerek. Fazistér
0sszehlzddasa.

8. Konzervativ rendszerek. Hatarciklusok.
9. Hatarciklusok |étezése. Hamilton
rendszerek, Potencialmddszer. Lyapunov
fuggvények. Relaxaciés oszcillatorok.

10. Bifurkacidk 2D rendszerekben

11. Hadrom- és magasabb dimenzids
dinamikai rendszerek. Poincare metszetek.
Bifurkaciok 3D-ben.

12. Kaotikus dinamika. Fraktalok. Lyapunov
exponensek.

13. Linearis és nemlinearis diszkrét idejl
dinamikai rendszerek.

14. Bifurkacidk diszkrét idejl dinamikai
rendszerekben. Kdosz.

el6adas, szemléltetés

kvizkérdésekkel gyUjtott pontszam
valasztas szerint a projekt vagy a
feladatlapok pontjaihoz hozzaadhaté

Konyvészet
Konyvészet

Springer Nature

 Steven H. Strogatz: Nonlinear Dynamics and Chaos, 2015, Presus Books
* Gruiz Marton, Tél Tamas: Kaotikus dinamika, 2002, Universitas Kiadd
* Claudius Gros: Complex and adaptive dynamical systems, a Primer, 2015, Springer

* Edward Ott: Chaos and Dynamical Systems, 2002, Cambridge University Press

* George Datseris, Urlich Parlitz: Nonlinear Dynamics. A Concise Introduction Interlaced with Code, 2022,

 Kathleen Alligood, Tim Sauer, James Yorke: Chaos: an introduction to dynamical systems, 1997, Springer

8.2. Szeminarium

Didaktikai médszerek

Megjegyzések




1. Ismerkedés kiilonbdz6 szoftvercsomagokkal. | feladatmegoldas, egyéni és csoportmunka,
2. Dinamikai rendszerek grafikus vizsgalata. irdnyitott beszélgetés

3. Differencialegyenletek numerikus
megoldasa.

4. Fixpontok numerikus vizsgalata.

5. Fazisportrék.

6. Nemlinearis oszcillatorok. Kélcsonhato fajok.
7. Hamilton rendszerek. Fazistér
6sszehuzddasa.

8. Hatarciklusok. Hatarciklus-modszerek.

9. Relaxacids oszcillatorok.

10. Bifurkacidk.

11. 3D rendszerek. Poincare metszetek. Lorenz
rendszer.

12. Réssler rendszer. Kaotikus dinamika.

13. Diszkrét idejli rendszerek.

14. Egyéni projektek bemutatasa.

Konyvészet

Konyvészet

* Steven H. Strogatz: Nonlinear Dynamics and Chaos, 2015, Presus Book

* George Datseris, Ulrich Parlitz: Nonlinear Dynamics. A Concise Introduction Interlaced with Code, 2022,
Springer Cham

8.3. Laboratériumi gyakorlatok Didaktikai médszerek Megjegyzések
1. Ismerkedés kiilonb6z6 szoftvercsomagokkal. | feladatmegoldds, programozas, egyéni és

2. Dinamikai rendszerek grafikus vizsgalata. csoportmunka, iranyitott beszélgetés

3. Differencialegyenletek numerikus

megoldasa.

4. Fixpontok numerikus vizsgalata.

5. Fazisportrék.

6. Nemlinearis oszcillatorok. Kélcsénhaté fajok.
7. Hamilton rendszerek. Fazistér
0sszehlzddasa.

8. Hatarciklusok. Hatarciklus-mddszerek.

9. Relaxacios oszcillatorok.

10. Bifurkaciok.

11. 3D rendszerek. Poincare metszetek. Lorenz
rendszer.

12. Rossler rendszer. Kaotikus dinamika.

13. Diszkrét idejl rendszerek.

14. Egyéni projektek bemutatasa.

Konyvészet

Konyvészet

 Steven H. Strogatz: Nonlinear Dynamics and Chaos, 2015, Presus Books

* George Datseris, Ulrich Parlitz: Nonlinear Dynamics. A Concise Introduction Interlaced with Code, 2022,
Springer Cham

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

A tantargy célkit(izések feldllitdsanal, annak tartalmi tervezésénél és a sikeres teljesitési feltételek
megadasanal az iskolai oktatas és a Babes-Bolyai Tudomanyegyetem féldrajzi szomszédsagaban és
vonzaskdrében talalhatéd tudomanyegyetemek (Universitatea Bucuresti, Universitatea Alexandru loan Cuza
lasi, EGtvos Lordnd 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 (Bosch,
Codespring, Emerson, stb.) munkapiaci igényeit vettlk figyelembe.

10. Ertékelés

Tevékenység tipusa 10.1. Ertékelési kritériumok / 10.2. Ertékelési médszerek / 10.3. Arénya a
végsé jegyben




10.4. El6adas * elméleti kérdések / szébeli vizsga a projektbemutaté soran / 10%

10.5. Szeminarium « feladatlapok megoldasa / feladatlapok kijavitasa a szeminariumok
keretében / 50%

10.6. Laboratériumi gyakorlatok | ¢ egyéni projektek bemutatasa / szébeli vizsga, bemutaté / 40%

10.7. A teljesitmény minimumkdvetelményei

Jelenlét: a szeminarium- és laborgyakorlatokon 6sszesen 3 hianyzas megengedett.
A minimalis atmend jegy megszerzéséhez a feladatlapokbdl és a projektbdl is el kell érni az 50%-0s

értékelést.

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

Nem alkalmazhato

Eléadas felelése Szeminarium feleldse Laborgyakorlat felelése
lect. dr. Sdndor Bulcsu lect. dr. Sandor Bulcsu lect. dr. Sdndor Bulcsu
Kitoltés datuma Az intézeti jovahagyas datuma Intézetigazgato
2026-06-03 2026-06-11

conf. dr. Jarai-Szabé Ferenc




