1. A képzési program adatai

A TANTARGY ADATLAPJA

1.1 Fels6oktatasi intézmény

Babes-Bolyai Tudomanyegyetem

1.2 Kar Matematika és Informatika

1.3 Intézet Magyar Matematika és Informatika
1.4 Szaktertilet Matematika

1.5 Képzési szint Alap

1.6 Szak / Képesités Matematika

2. A tantargy adatai

2.1 A tantargy neve

Kdzonséges differencialegyenletek

2.2 Az eldadéasért felelss tanar neve

Andras Szilard

2.3 A szeminariumért felelds tanar neve | Andras Szilard

2.4 Tanulmanyi ev

2

2.5 Félév

1

alap

2.6. Ertékelés modja| Vizsga |2.7 Tantargy tipusa) Kotelezo -

3. Teljes becstilt idé (az oktatasi tevékenység féléves 6raszama)

3.1 Heti 6raszam 5 melybél: 3.2 eléadas 3 3.3 szeminarium/labor | 1/1

3.4 Tantervben szereplé 6ssz-6raszam| 70 | melybdl: 3.5 eléadas| 28 | 3.6 szeminarium/labor | 28/
14

A tanulmanyi id6 elosztasa: Ora

A tankdnyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozasa 25

Konyvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen valé tovabbi tajékozodas 20

Szeminariumok / laborok, hazi feladatok, portfoliok, referatumok, esszék kidolgozasa 30

Egyéni készsegfejlesztés (tutoralas) 7

Vizsgak 6

Mas tevekenységek: .................

3.7 Egyéni munka 0ssz-6raszdma 88

3.8 A félév Ossz-Oraszdma 158

3.9 Kreditszam 6

4. Eléfeltételek (ha vannak)

4.1 Tantervi

Matematikai analizis, differencial és integral szamitas

4.2 Kompetenciabeli

A differenciél és integralszamitashoz kapcsolédé kompetenciak,
szamolasi készseg funkcionalis mikodése

5. Feltételek (ha vannak)

5.1 Az eldadés

lebonyolitasanak feltételei

Tablaval, video projektorral felszerelt tanterem

5.2 A szeminarium / labor
lebonyolitasanak feltételei

Tablaval, video projektorral felszerelt tanterem, tdblaval rendelkezé

laborterem, a gépeken telepitett Matlab




6. Elsajatitandd jellemzé kompetenciak

e Egzakt médon megoldhatd egyenletek megoldasi modszereinek funkcionalisan mikédo
szintre valo fejlesztése
Szak
mai e Kozonséges differencialegyenletek vizsgalata elméleti szempontbol (létezes,
kom egyeértelmiiség, adatoktol vald fuggés, derivalhatosag, stabilitas)
pg;e; e Operatorialis szemléletmod a kilonbdz6 problémak vizsgalatara
Tran e Modellezési feladatok, kontextusok ismerete olyan esetekben, amikor a jelenségek
szver differencialegyenletekkel vagy rendszerekkel irhatok le (fizika, kémia, biologia,
zélis szocioldgia, stb.)
kom
peten
ciak

7. A tantargy célkitiizesei (az elsajatitando jellemz6 kompetenciak alapjan)

7.1 A tantargy altalanos e Bevezetés a differencidlegyenletek elméletének alapvetd fogalmainak,
célkitiizése problémainak és jelenségeinek tanulmanyozasaba.

7.2 A tantargy sajatos 1. Alapfogalmak: a megoldas fogalma, egyenletek osztalyozasa, magasabbrend(i
célkitiizései egyenletek visszavezetése elsérend( rendszerre, a Cauchy feladat

2. Differencialegyenletekhez vezet6 modellek: radioaktiv bomlds, populdcidk
dinamikdja, mozgastorvények, ingamozgas

3. Egzakt mdédon megoldhatd differencidlegyenletek: szétvalaszthato egyenletek,
homogén egyenletek, els6rend linearis egyenletek, Ricatti egyenletek,
Lagrange és Clairaut egyenletek, magasabbrend(i egyenletek

4. A Cauchy feladat és a vele ekvivalens Volterra-féle integralegyenlet, a Gronwall
egyenl6tlenség; létezési tételek, a megoldas fliggése az adatoktdl, a szukcessziv
approximaciék maédszere, extremalis megoldasok

5. n-ed rendli linearis differencidlegyenletek: a megoldashalmaz struktirdja,
alapmegoldasok, a konstans varialasanak mddszere, allandd egyltthatdju
egyenletek

6. Els6rendli linearis differencidlegyenlet rendszerek: a megoldashalmaz
strukturaja, fundamentalis megoldasmatrix, a konstans varidlasa, allandé
egyltthatéju rendszerek.

7. Differencialegyenletek altal generalt dinamikus rendszerek vizsgalata, fazistér,
palyak

8. Stabilitaselmélet, linearis rendszerek stabilitasa, perturbalt rendszerek
stabilitasa.




8. A tantargy tartalma

8.1 Eldadas

Didaktikai médszerek

Megjegyzések

I. Modellezési feladatok, a differencialegyenlet fogalma,
példak, a megoldds fogalma, a Cauchy feladat, egyenletek
osztalyozasa

IIl. Differencialegyenletes modellek, populaciok dinamikaja,
radioaktiv bomlas, mozgasegyenletek, ingamozgas

lIl. Megoldhato differencidlegyenletek: szétvalaszthaté
egyenletek, homogén egyenletek, els6rend( linearis
egyenletek, Bernoulli-egyenletek, Ricatti-egyenletek,

IV. Megoldhaté differencialegyenletek: Lagrange és
Clairaut egyenletek, magasabbrendl egyenletek

V. A Cauchy feladat és a vele ekvivalens Volterra-féle
integralegyenlet, a Gronwall egyenlétlenség; létezési
tételek, a megoldas fliggése az adatoktdl, a szukcessziv
approximaciok maodszere

VI. n-ed rendd linearis differencidlegyenletek: a
megoldashalmaz struktiraja, alapmegoldasok, a konstans
varidlasanak mddszere

VII. Allandé egyiitthatéju n-ed rendd egyenletek

VIIl. Inhomogén allandé egylitthatdju egyenletek, a
szuperpozicio elve

IX. Matrix argumentumu fliggvények, az exponencialis
fliggvény

X. Els6rendU linearis differencidlegyenlet rendszerek: a
megoldashalmaz strukturdja, fundamentalis
megoldasmatrix,

XI. A konstans varialasa egyenletrendszerek esetén,
allandé egyutthatéju rendszerek.

XIl. Inhomogén allando egyiitthatoju rendszerek

Xlll. Stabilitaselmélet, linearis rendszerek stabilitasa,
perturbalt rendszerek stabilitasa.

XIV. A gydgyszeradagolas matematikai modellezése

Eldadas,
szamitbgépes
vizualizaciok

Kodnyveészet

1. I.LA. RUS, Ecuatii diferentiale, ecuatii integrale si sisteme dinamice, Transilvania Press, Cluj, 1996.

2. P. PAVEL, I.A. RUS, Ecuatii diferentiale si integrale, Ed. Did. Ped., Bucuresti, 1975.

3. V. BARBU, Ecuatii diferentiale, Ed. Junimea, lasi, 1985.




4. D.V. IONESCU, Ecuatii diferentiale si integrale, Ed. Did. Ped., Bucuresti, 1972.

5. L. PERKO, Differential Equations and Dynamical Systems, Springer-Verlag, New York, 2001.

6. G. MOROSANU, Ecuatii diferentiale. Aplicatii, Ed. Acad., Bucuresti, 1990.

7. ANDRAS SZILARD: Dinamikus rendszerek, Editura Didactica si pedagogica, 2008

8. SIMON L. PETER, TOTH JANOS, Differencialegyenletek, Typotex, 2005

9. J.C. ROBINSON, An Introduction to Ordinary Differential Equations, Cambridge University Press, Cambridge,

2004.

10. Hatvani Laszld, Pintér Ferenc: Differencialegyenletes modellek a kozépiskolaban, Polygon Kiadé, 1997

11. W.E. Boyce, R. Di Prima: Elementary differential equations, John Wiley and sons, 2000

8.2 Szeminarium / Labor

Didaktikai médszerek

Megjegyzések

1. Szétvalaszthato egyenletek, homogén egyenletek

Feladatmegoldas

2. Elsérendi lineéris egyenletek

Feladatmegoldas

3. Bernoulli, Ricatti egyenletek, alkalmazasok

Feladatmegoldas,
Szamitogépes
vizualizacid

4. Egzakt egyenletek, az integralfaktor mddszere

Feladatmegoldas

5. Parametrikusan megoldhat6 egyenletek, Sophus Lie
modszere

Feladatmegoldas

6. Magasabbrend egyenletek

Feladatmegoldas

7. Integrélegyenletek, szukcessziv iterdciok,
sorbafejtés

Feladatmegoldas

8. Lineéris egyenletek

Feladatmegoldas

9. Inhomogeén linearis egyenletek

Feladatmegoldas

10. Linearis rendszerek

Feladatmegoldas

11. Inhomogén linéris rendszerek

Feladatmegoldas

12. Metrikak, létezési tételek

Feladatmegoldas

13. A megoldasok tulajdonsagainak vizsgalata
(letezés, egyértelmiiség, derivalhatosag)

Feladatmegoldas
Szamitogépes
szimulaciok

14. Stabilitas vizsgalata

Szamitogépes
szimulaciok

Konyvészet

1. G. MICULA, P. PAVEL, Ecuatii diferentiale si integrale prin exercitii si probleme, Ed. Dacia, Cluj, 1989.

2. Constantin Tudosie: Probleme de ecuatii diferentiale, Ed. Dacia, Cluj Napoca 1990.

3. G. Morosanu: Ecuatii diferentiale. Aplicatii, Editura Academiei 1989.

4. M. Ghermanescu: Culegere de probleme de ecuatii diferentiale, Ed. did. si ped., 1963.

5. loan Filimon, Mircea V. Soare: Ecuatii diferentiale cu aplicatii in mecanica constructiilor, Ed. Tehnica

1983.

6. M.L.Krasnov, A.l.Kiselyor, G.I.Makarenko: A book of problems in ordinary differential equations, Mir

Publishers Moscow, 1981.

7. Ray Redheffer: Differential equations. Theory and applications. Jones and Bartlett Publishers, Boston 1991.




8. D.S. Mitrinovi¢, P. Vasic: Diferentijalne i integralne jednacine, 1988

9. A targy tartalmanak 6sszhangba hozasa az episztemikus kozosségek képviseldi, a szakmai
egyesiletek és a szakterilet reprezentativ munkaltatoi elvarasaival.

e  Modellezési feladatok targyalasa
e Szimulaciok készitése, matematikai szoftverek hasznalata

10. Ertékelés

Tevékenyseég tipusa 10.1 Ertékelési kritériumok| 10.2 Ertékelési modszerek | 10.3 Aranya a végso
jegyben
10.4 El6adas Alapfogalmak pontos irasbeli és szobeli vizsga 50%
iISmerete
Bizonyitasok ismerete
10.5 Szeminarium / Labor| Feladatok helyes Két zarthelyi dolgozat (az 5. | 20%+20%
megoldasa és a 10. szeminarium utan)
Szeminariumi tevékenység | Hazi feladatok, tablanal 10%

megoldott feladatok

10.6 A teljesitmény minimumkovetelményei

e Mindkét zarthelyi dolgozaton el kell érni a 6-0s jegyet, illetve az irasbeli dolgozaton a 7-est
e Ha valaki nem vesz részt a zarthelyiken (vagy nem szeretné azok beszamitasat a végsé jegybe), akkor
szObelizhet a teljes anyaghdl villimkérdéses modszerrel.
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Dr. Andras Szilard, egyet. docens




