A TANTARGY ADATLAPJA

1. A képzési program adatai

1.1 Fels6oktatasi intézmény | BABES-BOLYAI TUDOMANYEGYETEM

1.2 Kar FIZIKA

1.3 Intézet MAGYAR FIZIKA INTEZET

1.4 Szakteriilet FIZIKA / ALKALMAZOTT MERNOKI TUDOMANYOK
1.5 Képzési szint LICENSZ

1.6 Szak / Képesités FIZIKA / FIZIKA INFORMATIKA / MERNOKI FIZIKA

2. A tantargy adatai

2.1 A tantargy neve NUMERIKUS MODSZEREK ES
SZIMULACIOK A FIZIKABAN

2.2 Az eloadasért felelos tanar neve dr. JARAI-SZABO FERENC, docens

2.3 A szeminariumért felel6s tanar neve dr. JARAI-SZABO FERENC, docens

2.4 A laboratériumi gyakorlatért felelés tanar neve | dr. JARAI-SZABO FERENC, docens

2.5 Tanulmanyi év ‘ 2 ‘ 2.6 Félév ‘ 3 ‘ 2.7 Ertékelés modja ‘ v ‘ 2.8 Tantargy tipusa ‘ SZ

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

3.1 Heti oraszam ‘ 4 melybél:

3.2 eloadas ‘ 2 3.3 szeminarium ‘ 0 ‘ 3.4 laboratoriumi gyakorlat ‘ 2
3.5 Tantervben szereplo 6ssz-0raszam | 48 melybol:

3.6 eloadas ‘ 24 ‘ 3.7 szeminarium ‘ 0 ‘ 3.8 laboratoriumi gyakorlat | 24
A tanulmanyi ido elosztasa: ora
A tankonyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozasa 5
Konyvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen valo tovabbi tajékozodas 5
Szeminariumok / laborok, hazi feladatok, portofoliok, referatumok, esszék kidolgozasa 28
Egyéni készségfejlesztés (tutoralas) 2
Vizsgak 2
Mas tevékenységek:

3.9 Egyéni munka 6ssz-0raszama | 42

3.10 A félév ossz-Oraszama 98

3.11 Kreditszam 4

4. Eléfeltételek (ha vannak)

4.1 Tantervi nincs

4.2 Kompetenciabeli alapszintii programozasi ismeretek barmilyen fejlett programozasi nyelven

5. Feltételek (ha vannak)

5.1 Az eléadas lebonyolitasanak feltételei tabla, projektor, szamitogép

5.2 A szeminarium lebonyolitasanak feltételei tabla

5.3 A laboratériumi gyakorlatok lebonyolitasanak feltételei | szamitogép labor, tabla, projektor




6. Elsajatitando jellemzo kompetenciak

= | Cl1. A fizika torvényeinek és elveinek megfeleld azonositésa és hasznalata.

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

g C3. Fizika feladatok adott feltételek mellett torténd megoldasa, numerikus és statisztikai modszerek

= segitségével.

§ C4. Fizikai ismeretek alkalmazdsa ugy kapcsolddo teriiletekrdl szarmazo feladatokban, mint

= megszokott laboratoriumi eszkdzokkel végzett kisérletek esetén.

E C5. Oktat6, tudoményos €s népszertsito jellegli informaciok elemzése és kommunikalésa a fizikéban.

r Szoftverek és virtualis eszkozok fejlesztése és hasznalata fizikai feladatok megoldasaban.

@ | C6. Fizikai kérdések interdiszciplinaris megkozelitése.

CT1. Szakmai feladatok hatékony és feleldsségteljes ellatdsa a deontoldgiai jogszabalyok

2 betartasaval.
“g g CT2. Csapatmunkaban valo hatékony részvétel kiilonbozd beosztasokban. A szakmai szerepek ¢€s
® 3 felelosségek munkacsapaton beliili azonositdsa, hatékony kommunikacios technikak
Z 2 alkalmazasa, illetve csapatmunkéban valé hatékony részvétel kiilonboz6 beosztasokban.
s § CT3. Az informéciok, a kommunikacids forrasok és a szakmai képzések hatékony felhasznalasa ugy
= 4 anyanyelven, mint idegennyelven is. Tovabbtanuldsra valo lehetéségek felismerése, az

er6forrasok és a tanulasi technikak kamatoztatasa a szakmai el0menetel érdekében.

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

7.1 A tantargy altalanos célkitiizése Az eldadas 6 célja megismertetni a hallgatokkal kiilonb6zo

szamitogépes modszereket, melyeket a fizikdban és dltalaban a
tudomanyokban alkalmaznak.

7.2 A tantargy sajatos célkitlizései A hallgatok elsajatitjak a numerikus modszerek, a Monte Carlo

tipusu stochasztikus mddszerek, a molekularis dinamika és a
sejtautomata szimulaciok hasznalatat. A modszerek illusztralasara
érdekes fizikai illetve mas tudomanyteriiletekrol vett
alkalmazasokat targyalunk.

A tantargy sajatos célkitlizése, hogy a hallgatokat hozzaszoktassa a
fent emlitett modszerek hasznalatahoz. Ezaltal képesek lesznek a
komplex jelenségek szamitdgép-szimulacios megkozelitésére és

megeértésére.
8. A tantargy tartalma
8.1 Eléadas Didaktikai modszerek | Megjegyzések
Bevezetés: szamitogépes modszerek a fizikaban, Klasszikus és
példak szamitogéprol kivetitett
Példa stochasztikus szimulaciokra: a véletlen eléadas, szemléltetés,
bolyongas magyarazat,

Példa molekularis dinamika szimulaciora: centralis | Problematizalas
térben torténd mozgasok

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

Példa a sejtautomaték alkalmazasara: a homokdiine




modell

Véletlenszam generatorok

Monte Carlo integralasi modszerek

Monte Carlo modszerek a statisztikus fizikaban: az
Ising modell

Differencidlegyenletek numerikus integralasa.
Alkalmazas: a Kuramoto modell

Molekularis dinamika szimulaciok

Sejtautomatak

Perkolacios feladatok

Konyvészet

1. Z. Néda: Stochasztikus szimulacios mddszerek a fizikaban (Erdélyi Tankdnyvtanécs, 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 eléadas weboldalarol elérhetd online jegyzetek.

8.2 Laboratdriumi gyakorlatok Didaktikai modszerek | Megjegyzések
Algoritmikai és programozasi alapismeretek Egyéni munka,

atismétlése, gyakorlasa megbesz¢lés, hazi

A véletlen bolyongést modellezd algoritmus feladat

megbeszélése €s a szimulacios program elkészitése,
a modell vizsgalata

Szamitogépes grafika, a centralis térben torténd
mozgésok algoritmusanak megbeszélése, a
szimulacids kédok megirasa, a jelenség
szamitogépes tanulmanyozasa

Egy nuklearis baleset utan a talaj radioaktivitdsdnak
valtozasat modellezd algoritmus megbeszélése, a
program megirasa, a jelenség szamitogépes
vizsgalata. A Lottka-Volterra tipusu ragadozo-
préda modellek algoritmikai megbeszélése,
szamitogépes szimulacioja

A homokdiine modell szimulaciés algoritmusanak
megszerkesztése, programjanak elkészitése, a
modell vizsgalata, mas sejtautomatak készitése

Véletlenszam generatorok tesztelési
algoritmusainak megbesz¢lése, a tesztelés
elvégzése

Monte-Carlo integraldsi modszerek és a PI
értekének meghatarozasara szolgalo Monte-Carlo
algoritmusok megbeszélése, a programok
elkészitése

Az Ising modellt szimulalé6 Metropolis Monte-
Carlo algoritmus megszerkesztése, a szimulacids




program megirasa, a modell szamitogépes
tanulmanyozéasa

A Kuramoto modell algoritmusanak megbeszélése,
a szimulaids program elkészitése, a szinkronizacid
szamitogépes vizsgalata

Molekularis dinamika szimulécios algoritmusok
megbesz¢lése, programok megirasa és
tanulmanyozéasa

Perkolacios feladatok algoritmusanak
megbeszélése, a szimulacid elkészitése

Egyéni projektek bemutatasa

Konyvészet
1. Z. Néda: Stochasztikus szimulacios mddszerek a fizikaban (Erdélyi Tankonyvtanécs, 1998).

2. H. Gould and J. Tobochnik Introduction to Computer Simulation Methods and applications in physics
(Addison-Wesley, 1996).

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 kiilfoldi tudomanyegyetemek (E6tvos Lorand Tudoményegyetem Budapest,
Debreceni Tudomanyegyetem) tanterveit €s tanagyagait, illetve a kutatdintézetek (Institutul de Cercetari
Interdisciplinare in Bio-Nano-Stiinte) munkapiaci igényeit vettiik figyelembe

10. Ertékelés

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

10.4 Eléadas félév végi vizsga 2 orés irasbeli 30%
vizsga kérdésekkel
és tesztkérdésekkel

¢vkozi felmérd 30 perces irasbeli 15%
vizsga rovid
kérdésekkel

egyéni projekt az egyéni projekt 30%
kivitelezésének ¢€s
bemutatasanak
értékelése

10.6 Laboratériumi gyakorlatok | laboratériumi a laborgyakorlaton | 25%
tevékenység val6 részvétel,
tevékenység €s az
el6z6 alkalommal
feladott hazi
feladatok
ellendrzése és
értékelése




10.7 A teljesitmény minimumkovetelményei

e Jelenlét: a jelenlegi szabalyozas értelmében a szemindriumi €s laborgyakorlati részvétel kotelezo
(maximum 2 szemindriumi, illetve 2 laborgyakorlati igazolatlan hianyzas engedélyezett).

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

* Az atmend jegy megszerzéséhez a hallgatonak tdjékozottnak kell lenni a tananyagot illetden, és
emlékeznie kell a tanult modellekre, mddszerekre és a fontosabb eredményekre, képesnek kell lennie
egy egyszerl egyéni projekt kivitelezésére és bemutatasara.

* Megjegyzés: az a hallgatod, aki a hazi feladatok tobb mint 80%-at helyesen elkésziti és a
szamonkéréskor a jegyzokonyvet €s a programot bemutatja a félév végi vizsgan és az évkozi
felmérésen (fiiggetleniil a kapott jegytdl) automatikusan 10-es értékelést kap.

Eléadas felelose Szeminarium feleldse Laboratoriumi gyakorlat felelgse

Kitoltés datuma Az intézeti jovahagyas datuma  Intézetigazgato




