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6. Elsajatitando jellemzo kompetenciak

Szakmai kompetenciak

C1. A fizika torvényeinek és elveinek, illetve az alkalmazott mérndki tudomanyok elméleti
alapjainak megfelel6 azonositdsa és hasznalata.

C2. Adatelemz0 és adatfeldolgozo szoftvercsomagok €s informatikai rendszerek hasznalata.

C3. Fizika feladatok adott feltételek mellett torténd megoldasa, numerikus és statisztikai modszerek
segitségével. Tudomanyos kutatast timogaté tevékenységek biztositasa.

C4. Fizikai ismeretek alkalmazasa ugy kapcsolodo teriiletekrdl szarmazd feladatokban, mint
megszokott laboratoriumi eszkozokkel végzett kisérletek esetén. A szokvanyos laboratoriumi és
ipari eszk6zok hasznalata kisérleti jellegli kutatasban.

C5. Oktatd, tudomanyos ¢€s népszerisitdé jellegli informaciok elemzése és kommunikaldsa a
fizikdban. Szoftverek ¢és virtudlis eszkozok fejlesztése ¢€s hasznalata fizikai feladatok
megoldasaban. A miiszaki fizika, a szakmodszerek és az eszkoztar felhasznaldsa termelési,
tanacsadasi ¢és folyamatkovetési tevékenységekben.

C6. Fizikai kérdések interdiszciplinaris megkozelitése. SzakeszkozOk tervezési, gyartasi ¢és
karbantartédsi folyamatait lebonyolité egységek 0sszehangolasa és vezetése.

Transzverzalis kompetenciak

CT1. Szakmai feladatok hatékony és feleldsségteljes ellatdsa a deontologiai jogszabalyok
betartasaval. A szerzdi jogok, a terméktanusitdsi mddszertan €s a szakmai etika elveinek,
eldirasainak és értékeinak torvényes kereteken beliili alkalmazésa a sajat preciz, hatékony és
feleldsségteljes munkastratégidkban.

CT2. Csapatmunkaban val6 hatékony részvétel kiillonb6z6 beosztasokban. A szakmai szerepek és
felelosségek mon beliili azonositasa, hatékony kommunikacids technikdk alkalmazésa, illetve
csapatmunkaban val6 hatékony részvétel kiilonbz6 beosztasokban.

CT3. Az informacidk, a kommunikécids forrasok és a szakmai képzések hatékony felhasznalasa gy
anyanyelven, mint idegennyelven is. Tovabbtanuldsra valé lehetdségek felismerése, az
er6forrasok €s a tanulasi technikak kamatoztatasa a szakmai elémenetel érdekében.

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

7.1 A tantargy altalanos célkitlizése Hallgatok megismertetése a szadmitdgéppel mint tudomanyos
eszkozzel és ennek elsdsorban fizikai problémakban alkalmazhatd
felhasznalasaval.

7.2 A tantargy sajatos célkitlizései A hallgatok megismertetése a természet- €s mérnoki

tudomanyokban leggyakrabban hasznalt kozelitd numerikus
modszerekkel. Ezen beliil: a fliggvényértékek kiszamitasa, pontos
¢s kozelitd megoldasai a linearis egyenletrendszereknek, algebrai,
transzcendens €s kozonsége differencidlegyenleteknek, kisérleti
adatok feldolgozasa, integralok kozelitése, fliggvények
minimalizélésa, stb; Olyan algoritmusok megirasa melyek konkrét
segitséget nyujtanak a fizika kiilonb6z0 feladatainak megoldasaban.
Mindezt két meglehetdsen kiilonb6z6 programozasi nyelv — a
Python és a C — segitségével.

8. A tantargy tartalma

8.1 Eloadas Didaktikai modszerek Megjegyzések




Numerikus modszerek alapfogalmai és eszkozei 1
Bevezetés; Numerikus modszerek; Kozelitések,
hibak; A kozelitd érték €s hibaja; Kozelitd értékekkel
végzett miveletek hibdja; Fiiggvényértékek hibai;
Sorozatok konvergencidja, a kozelités rendje;

Numerikus modszerek alapfogalmai és eszkozei 2
Analitikus fliggvények hatvanysora; Richardson-
extrapolacio; A kozelitoérték tizedestort alakja;
Ertékes és helyes jegyek; Egész és racionalis szamok
digitalis reprezentacioja;

Linearis egyenletrendszerek Direkt moddszerek;
Egyszerti egyenletrendszerek; Gauss-féle
kikiiszobolés; Foelemkivalasztas, A Gauss—Jordan-
modszer; Az LU felbontas modszere; Choleski-
felbontas; Tridiagonalis matrixok;

Iteraciéos modszerek Jacobi- és Gauss—Seidel-féle
iteracios modszer; Szukcessziv tilrelaxalas modszere
(SOR);

Sajatérték-feladatok Matematikai alapok; Jacobi-
féle sajatértékfeladat megoldasi modszer

Fiiggvényértékek kiszamitasa Polinomok értékeinek
a kiszdmitasa. A Horner-séma; Analitikus fliggvény
értékének a kiszdmitdsa hatvanysorral;  (1+x)"a
tipusi  fiiggvények; Exponencidlis fliggvények;
Logaritmus-fiiggvény; Trigonometriai fliggvények;
Fiiggvény értékének meghatarozasa iteraciokkal

Tablazatosan megadott fiiggvények Kkozelitése
Bevezetés; Interpolacid, extrapolacid; Linedris
interpolacid; Lagrange-interpolacid; Kobos spline
interpolacio;

Regresszio  Linearis regresszié;  Exponencidlis
regresszio

Numerikus integralas, kvadratira képletek
Bevezetés;  Ortogonalis  polinomok;  Rogzitett
csomoponti  integralasi modszerek; Lagrange-
interpolacids  modszer; Ismeretlen  egyiitthatok
modszere; Altalanos integralési képletek;
Intervallumcsere

Newton—Cotes kvadratira képletek Nyilt és félig
nyilt Newton—Cotes-képletek; Kiterjesztett képletek;
Romberg integral

Szamitogéprol kivetitett
¢s/vagy klasszikus
eloadas, szemléltetés,
magyarazat,
problematizalés




Gauss-kvadraturak Gauss—Csebisev-kvadratura;
Altalanos Gauss-kvadratarak Monte-Carlo modszerek

Algebrai és transzcendens egyenletek numerikus
megoldasa Gyokok szétvalasztasa; Felezd moddszer;
Erintd§ modszer; Hurmodszer; Iteraciés modszer;
Nemlinearis egyenletrendszerek megoldasa az érintd
mobdszerrel

Kozonséges differencialegyenletek megoldasa 1
Bevezetés; Egylépéses modszerek; Taylor-sorok
modszere; Runge—Kutta-modszerek

Kozonséges differencialegyenletek megoldasa 2
Viltozo 1épéskozi Runge—Kutta-moddszer;
Tobblépéses modszerek; Extrapolacidos modszerek

Konyvészet

[1] Lazar Zsolt 1., Lazar losif, Jarai-Szabo Ferenc, Numerikus modszerek, Presa Universitara Cluj, 2009

[2] Press,W.H., Teukolsky, S.A., Vetterling, W.T., Flannery, B.P. Numerical Recipes in C, Cambridge

University Press (1992)

[3] T.A.Beu, Calcul numeric in C, Editura Microinformatica, Cluj, 1999

8.2 Szeminarium Didaktikai modszerek Megjegyzések
Konyvészet
8.3 Laboratoriumi gyakorlatok Didaktikai modszerek Megjegyzések

Algoritmusok Python és C-ben tombok, vektor és
matrixmiiveletk programozasa

Hibak gyakorlatok feladatok

Szamrendszerek , digitalis szamabrazolas binaris,
nyolcas, tizenhatos szamrendszerek, egész és
racionalis szamok digitalis dbrazoldsa

Liniaris egyenletrendszerek: direkt modszerek
Gauss, Gauss-Jordan és LU felbontas modszerek

Liniaris egyenletrendszerek: iterativ modszerek
Jacobi és Gauss-Seidel modszerek

Fiiggvényértékek kiszamitasa Taylor sorok, iterativ
modszerek

Tablazott fiiggvények megkozelitése linearis,
Lagrange ¢s Spline-féle interpolaciok

Regresszio linearis és exponencialis regresszio

Egyéni munka szamitogép
el6tt. Frontélis bemutatésa
a modszerek
programozasanak.
Hallgatok vélasztott
témainak bemutatasa.




Newton—Cotes kvadratarak nyilt és félig nyilt
képletek, kiterjesztett képletek, Romberg integral

Gauss kvadraturak

Monte-Carlomodszer

Algebrai és transzcendens egyenletek megoldasa
gyokok szétvalasztasa, felez6-, érinté-, huar-, és
iteracios modszerek.

Kozonséges  differencidlegyenletek  megoldasa
ordinare egylépéses Taylor modszerek, Runge-Kutta
modszerek allandé és valtozo 1épéskozzel

Fiiggvények minimalizalasa aranymetszet-,
szimplex-, gradiens-, ¢és konjugdlt gradiens
modszerek. (frontéalis bemutato)

Konyvészet
Lasd az eldadés anyagahoz megadott konyvészetett.
Egyéb internettes forrasok.

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

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




10. Ertékelés

Tevékenység tipusa 10.1 Ertékelési 10.2 Ertékelési 10.3 Aranya a végsé
kritériumok modszerek jegyben

10.4 El6adas Félév végi vizsga 4 Oras irasbeli és 67%

gyakorlati vizsga

elméleti
10.5 Szeminarium
10.6 Laboratoriumi gyakorlatok

Hazi feladatok Egyik hétrdl a 33%

masikra leadando

10.7 A teljesitmény minimumkdovetelményei: 50% jelenlét, 50% leadott hazi feladatok, 50% pontszam a

vizsgakon

Eloadas felelose

Szeminarium felelose

Laboratoriumi gyakorlat felelose

Kitoltés datuma

Az intézeti jovahagyas datuma

Intézetigazgato
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6. Elsajatitando jellemzo kompetenciak

Szakmai kompetenciak

C1. A fizika torvényeinek és elveinek, illetve az alkalmazott mérndki tudomanyok elméleti
alapjainak megfelel6 azonositdsa és hasznalata.

C2. Adatelemz0 és adatfeldolgozo szoftvercsomagok €s informatikai rendszerek hasznalata.

C3. Fizika feladatok adott feltételek mellett torténd megoldasa, numerikus és statisztikai modszerek
segitségével. Tudomanyos kutatast timogaté tevékenységek biztositasa.

C4. Fizikai ismeretek alkalmazasa ugy kapcsolodo teriiletekrdl szarmazd feladatokban, mint
megszokott laboratoriumi eszkozokkel végzett kisérletek esetén. A szokvanyos laboratoriumi és
ipari eszk6zok hasznalata kisérleti jellegli kutatasban.

C5. Oktatd, tudomanyos ¢€s népszerisitdé jellegli informaciok elemzése és kommunikaldsa a
fizikdban. Szoftverek és virtudlis eszkozok fejlesztése ¢€s hasznalata fizikai feladatok
megoldasaban. A miiszaki fizika, a szakmodszerek és az eszkoztar felhasznaldsa termelési,
tanacsadasi ¢és folyamatkovetési tevékenységekben.

C6. Fizikai kérdések interdiszciplinaris megkozelitése. SzakeszkozOk tervezési, gyartasi és
karbantartési folyamatait lebonyolit6 egységek 0sszehangolasa és vezetése.

Transzverzalis kompetenciak

CT1. Szakmai feladatok hatékony ¢és feleldsségteljes ellatdsa a deontologiai jogszabalyok
betartasaval. A szerzdi jogok, a terméktanusitdsi mddszertan €s a szakmai etika elveinek,
eldirasainak és értékeinak torvényes kereteken beliili alkalmazésa a sajat preciz, hatékony és
feleldsségteljes munkastratégidkban.

CT2. Csapatmunkaban val6 hatékony részvétel kiillonb6z6 beosztasokban. A szakmai szerepek és
felelosségek mon beliili azonositasa, hatékony kommunikacids technikdk alkalmazésa, illetve
csapatmunkaban val6 hatékony részvétel kiilonb6z6 beosztasokban.

CT3. Az informacidk, a kommunikécids forrasok és a szakmai képzések hatékony felhasznalasa tigy
anyanyelven, mint idegennyelven is. Tovabbtanuldsra valé lehetdségek felismerése, az
er6forrasok €s a tanulasi technikak kamatoztatasa a szakmai elémenetel érdekében.

7. A tantargy célkitiizései (az elsajatitando jellemzd kompetencidk alapjan)

7.1 A tantargy altalanos célkitlizése Hallgatok megismertetése a szadmitdgéppel mint tudomanyos
eszkozzel és ennek elsdsorban fizikai problémakban alkalmazhatd
felhasznalasaval.

7.2 A tantargy sajatos célkitlizései A hallgatok megismertetése a természet- €s mérnoki

tudomanyokban leggyakrabban hasznalt kozelitd numerikus
modszerekkel. Ezen beliil: a fliggvényértékek kiszamitasa, pontos
és kozelitd megoldasai a linedris egyenletrendszereknek, algebrai,
transzcendens €s kozonsége differencidlegyenleteknek, kisérleti
adatok feldolgozasa, integralok kozelitése, fliggvények
minimalizélésa, stb; Olyan algoritmusok megirasa melyek konkrét
segitséget nyujtanak a fizika kiilonbozo feladatainak megoldasaban.
Mindezt két meglehetdsen kiilonb6z6 programozasi nyelv — a
Python és a C — segitségével.




8. A tantargy tartalma

8.1 Eloadas

Didaktikai modszerek

Megjegyzések

Numerikus modszerek alapfogalmai és eszkozei 1
Bevezetés; Numerikus modszerek; Kozelitések,
hibak; A kozelitd érték €s hibaja; Kozelitd értékekkel
végzett miveletek hibdja; Fiiggvényértékek hibai;
Sorozatok konvergencidja, a kozelités rendje;

Numerikus modszerek alapfogalmai és eszkozei 2
Analitikus fliggvények hatvanysora; Richardson-
extrapolacio; A kozelitoérték tizedestort alakja;
Ertékes és helyes jegyek; Egész és racionalis szamok
digitalis reprezentacioja;

Linearis egyenletrendszerek Direkt moddszerek;
Egyszert egyenletrendszerek; Gauss-féle
kikiiszobolés; Foelemkivalasztas, A Gauss—Jordan-
modszer; Az LU felbontas modszere; Choleski-
felbontas; Tridiagonalis matrixok;

Iteraciéos modszerek Jacobi- és Gauss—Seidel-féle
iteracios modszer; Szukcessziv tilrelaxalas modszere
(SOR);

Sajatérték-feladatok Matematikai alapok; Jacobi-
féle sajatértékfeladat megoldasi modszer

Fiiggvényértékek kiszamitasa Polinomok értékeinek
a kiszdmitasa. A Horner-séma; Analitikus fliggvény
értékének a kiszdmitdsa hatvanysorral;  (1+x)"a
tipusi  fiiggvények; Exponencidlis fliggvények;
Logaritmus-fiiggvény; Trigonometriai fliggvények;

Fiiggvény értékének meghatarozasa iteraciokkal

Tablazatosan megadott fiiggvények Kkozelitése
Bevezetés; Interpolacid, extrapolacid; Linedris
interpolacid; Lagrange-interpolacid; Kobos spline
interpolacio;

Regresszio  Linearis regresszidé;  Exponencidlis
regresszio

Numerikus integralas, kvadratiara képletek
Bevezetés;  Ortogonalis  polinomok;  Rogzitett
csomoOponti  integralasi modszerek; Lagrange-
interpolacids  modszer; Ismeretlen  egyiitthatok
modszere; Altalanos integralési képletek;

Intervallumcsere

Szamitogéprol kivetitett
¢s/vagy klasszikus
eloadas, szemléltetés,
magyarazat,
problematizalés




Newton—Cotes kvadratira képletek Nyilt és félig
nyilt Newton—Cotes-képletek; Kiterjesztett képletek;
Romberg integral

Gauss-kvadraturak Gauss—Csebisev-kvadratura;
Altalanos Gauss-kvadratarak Monte-Carlo modszerek

Algebrai és transzcendens egyenletek numerikus
megoldasa Gyokok szétvalasztasa; Felezd moddszer;
Erintd§ modszer; Hurmodszer; Iteraciés modszer;
Nemlinearis egyenletrendszerek megoldasa az érintd
mobdszerrel

Kozonséges differencialegyenletek megoldasa 1
Bevezetés; Egylépéses modszerek; Taylor-sorok
modszere; Runge—Kutta-modszerek

Kozonséges differencialegyenletek megoldasa 2
Vialtozo 1épéskozi Runge—Kutta-moddszer;
Tobblépéses modszerek; Extrapolacios modszerek

Konyvészet

[1] Lazar Zsolt I., Lazar losif, Jarai-Szabo Ferenc, Numerikus modszerek, Presa Universitara Cluj, 2009

[2] Press,W.H., Teukolsky, S.A., Vetterling, W.T., Flannery, B.P. Numerical Recipes in C, Cambridge

University Press (1992)

[3] T.A.Beu, Calcul numeric in C, Editura Microinformatica, Cluj, 1999

8.2 Szeminarium Didaktikai modszerek Megjegyzések
Konyvészet
8.3 Laboratoriumi gyakorlatok Didaktikai modszerek Megjegyzések

Algoritmusok Python és C-ben tombok, vektor és
matrixmiiveletk programozasa

Hibak gyakorlatok feladatok

Szamrendszerek , digitalis szamabrazolas binaris,
nyolcas, tizenhatos szamrendszerek, egész és
racionalis szamok digitalis dbrazoldsa

Liniaris egyenletrendszerek: direkt modszerek
Gauss, Gauss-Jordan és LU felbontas modszerek

Liniaris egyenletrendszerek: iterativ modszerek
Jacobi és Gauss-Seidel modszerek

Fiiggvényértékek kiszamitasa Taylor sorok, iterativ
modszerek

Egyéni munka szamitogép
el6tt. Frontélis bemutatésa
a modszerek
programozasanak.
Hallgatok vélasztott
témainak bemutatasa.




Téablazott fiiggvények megkozelitése linearis,
Lagrange ¢s Spline-féle interpolaciok

Regresszio linedris és exponencialis regresszio

Newton—Cotes kvadraturak nyilt és félig nyilt
képletek, kiterjesztett képletek, Romberg integral

Gauss kvadraturak

Monte-Carlomodszer

Algebrai és transzcendens egyenletek megoldasa
gyokok szétvalasztasa, felez6-, érintd-, hur-, és
iteracios modszerek.

Kozonséges  differencialegyenletek  megoldasa
ordinare egylépéses Taylor modszerek, Runge-Kutta
modszerek allandé és valtozo 1épéskozzel

Fiiggvények minimalizalasa aranymetszet-,
szimplex-, gradiens-, ¢és  konjugalt gradiens
modszerek. (frontalis bemutato)

Konyvészet
Lasd az eldadés anyagahoz megadott konyvészetett.
Egyéb internettes forrasok.

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

a tantargy célkitiizések felallitasanal, annak tartalmi tervezésénél és a sikeres teljesitési feltételek
megadasanal az iskolai oktatas és a Babes-Bolyai Tudomanyegyetem foldrajzi szomszédsagaban és
vonzaskorében taldlhaté tudomanyegyetemek (Universitatea Bucuresti, Universitatea Alexandru loan Cuza
lasi, E6tvos Jozsef Tudomanyegyetem Budapest, Debreceni Tudoményegyetem, stb.) tanterveit és
tanagyagait, illetve a kutatointézetek (Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru Tehnologii Izotopice si
Moleculare INCDTIM Cluj-Napoca, stb.) és a kiilonbozé magancégek vagy maganvallalatok (Evoline,
Codespring, Emerson, stb.) munkapiaci igényeit vettiik figyelembe




10. Ertékelés

Tevékenység tipusa 10.1 Ertékelési 10.2 Ertékelési 10.3 Aranya a végsé
kritériumok modszerek jegyben
10.4 El6adas Félév végi vizsga 4 Oras irasbeli és 60%
gyakorlati vizsga
elméleti
10.5 Szeminarium
10.6 Laboratoériumi gyakorlatok | Valasztott téméaban Bemutat6 (10%), 15%
irott dolgozat, wiki oldal (5%) és
Wikipédia oldal és kiértékelése
bemutatd
Hazi feladatok Egyik hétrdl a 25%

masikra leadand6

10.7 A teljesitmény minimumkdévetelményei: 50% jelenlét, 50% leadott hazi feladatok, 50% pontszam a

vizsgakon

Eloadas felelose

Szeminarium felelose

Laboratoriumi gyakorlat felelose

Kitoltés datuma

Az intézeti jovahagyas datuma

Intézetigazgato




