A TANTARGY ADATLAPJA

1. A képzési program adatai

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-informatika

2. A tantargy adatai

2.1 A tantargy neve | Parcialis differencialegyenletek

2.2 Az elbadasért felelds tanar neve

Andras Szilard

2.3 A szeminariumért felelds tanar neve

Andras Szilard

2.4 Tanulmanyi év| 3 [2.5 Félév| 5 [2.6. Ertékelés madja| Vizsga | 2.7 Tantargy tipusa| Szaktargy

3. Teljes becsiilt id6 (az oktatasi tevékenység féléves 6raszama)

3.1 Heti 6raszam 4 | melybdl: 3.2 eléadas| 2 3.3 szeminarium/labor | 2/0
3.4 Tantervben szereplé dssz-Oraszam| 56 | melybdl: 3.5 el6adas| 28 | 3.6 szeminarium/labor | 28
A tanulmanyi id6 elosztasa: ora
A tankdnyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozasa 15
Konyvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen valé tovabbi tajékozodas 6
Szeminariumok / laborok, hazi feladatok, portoféliok, referatumok, esszék kidolgozasa 13
Egyéni készsegfejlesztés (tutoralas) 6
Vizsgak 4
Mas tevekenységek: .................
3.7 Egyéni munka 0ssz-0raszdma 44
3.8 A félév Ossz-6raszama 100
3.9 Kreditszam 4
4. Elofeltételek (ha vannak)
4.1 Tantervi e Kozonséges differencialegyenletek

e Matematikai analizis 4.
4.2 Kompetenciabeli e A kozonséges differencialegyenletek megoldasi mddszereinek

alkalmazasi készsége funkcionalis miikodéképes kell legyen
e Az integralszamitashoz kapcsolodo kompetencidk funkcionalis

mukodése
5. Feltételek (ha vannak)
5.1 Az elbadas e Tablaval, video projektorral felszerelt tanterem
lebonyolitasanak feltételei
5.2 A szeminarium / labor e Tablaval, video projektorral felszerelt tanterem
lebonyolitasanak feltételei




6. Elsajatitando jellemzo kompetenciak

Elsorendii lineéris és kvazilinedris pde megoldasa
4
:g Variacioszamitasbeli problemak megoldasa (rogzitett peremfeltételekkel, valtozd
§ peremfeltételekkel, a transzverzalitas feltétele, tortextremalisok, izoperimetrikus
s problémak)
S
o
— A Fourier sorok mddszerének alkalmazasa PDE megoldasainak eléallitasara
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e A MATLAB pde toolbox hasznélata alap PDE megoldasanak numerikus eléallitasara
o e Olyan modellezési feladatok kezelése, amelyek PDE-hez vezetnek (fizikai, biologiai
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7. A tantargy célkitiizései (az elsajatitando jellemz6 kompetencidk alapjan)

7.1 A tantargy altalanos
célkitlizése

e Bevezetés a linearis parcialis differencialegyenletek klasszikus elméletébe, a
modern elmélethez vezet6 problémak vazolasa, modszerek el6készitése

7.2 A tantargy sajatos
célkitiizései

1. Olyan modellezési feladatok targyaldasa, amelyek PDE-hez vezetnek

2. Masodrend(i PDE kanonikus alakja és osztalyozasa. PDE-hez tartozo feladatok
(Dirichlet, Neumann, vegyes peremérték feladatok)

3. Elliptikus egyenletek klasszikus elmélete. A Gauss Ostrogradski tétel és a Green
képletek. A Laplace egyenlet alapmegolddsai és a Riemann- Green reprezentacids
tétel. Harmonikus fliggvények kdzépérték tétele. A maximum elv. A klasszikus
Dirichlet feladat megoldasanak egyértelm(isége és az adatoktdl valo folytonos
fliggése. A tartomany Green fliggvénye és a Dirichlet feladat megoldasanak
integralreprezentacidja. A gomb Green fliggvénye és a Poisson képlet. A Neumann
feladat tanulmanyozasa.

4. A Poincare egyenl6tlenség. A Dirichlet elv, a Dirichlet feladat megolddsanak
egyértelmUisége. Sajatértékek és sajatfliggvények Hilbert terekben, a Laplace
operator sajatértékei és sajatfliggvényei.

5. Evolucids egyenletek. A hGvezetés egyenletére vonatkozéd maximum elv. A
hévezetés és a hurrezgés egyenletére vonatkozé vegyes (Cauchy-Dirichlet)
feladatat. Alapmegoldasok. A Cauchy feladat és a megoldasok reprezentacidja.




8. A tantargy tartalma

8.1 Eléadas Didaktikai mddszerek | Megjegyzések

. Fizikai és bioldgia problémak, amelyek parcialis
differencialegyenletekhez vezetnek. Elsérendd
linearis és kvazilinearis parcialis
differencidlegyenletek megolddsanak el6allitasa.

II. Klasszikus variaciés problémak — rogzitett
peremfeltételek esete

[Il. Klasszikus variaciés problémak — valtozo
peremfeltételek, kotott szélséértékek

IV. Green képletek, a Laplace egyenlet alapmegoldasai,
a Riemann-Green reprezentacios tétel, harmonikus
fliggvények kozépérték tétele

V. A maximum elv. A klasszikus Dirichlet feladat
megoldasanak egyértelm(isége és az adatoktdl vald
folytonos fliggés. A Neumann feladat
tanulmanyozasa.

VI. Tartomanyok Green fliggvénye, a Dirichlet feladat
megoldasanak reprezentacidja, a gomb Green
fliggvénye, Poisson és Dini tipusu
integralreprezentaciok

VII. A Dirichlet elv és kévetkezményei

VIII. Sobolev terek, bedgyazasok, Poincaré

Eldadas, szamitogépes vizualizaciok

egyenlGtlenség

IX. Sajatértékek és sajatfliggvények Hilbert terekben, a
Laplace operator sajatértékei és sajatfiiggvényei

X. A Dirichlet és a Neumann feladat altalanositott
megoldasa, a megoldasok egyértelmiisége

XI. A szétvalasztds mddszere evollcids egyenletek
esetén

XIl. A h6vezetés egyenletére vonatkozé maximum elv

XIll. A hévezetés és a hurrezgés egyenletére vonatkozé
vegyes (Cauchy-Dirichlet) feladatat.

XIV. Alapmegoldasok. A Cauchy feladat és a megolddsok
reprezentacidja
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8.2 Szeminarium / Labor Didaktikai mddszerek | Megjegyzések

1. Els6rendti linearis és kvazilinearis parcialis Feladatmegoldas

differencidlegyenletek megoldasa

2. Masodrendi parcialis differencialegyenletek Feladatmegoldas

kanonikus alakra hozasa

3. Variacioszamitas — rogzitett peremfeltételi Feladatmegoldas,

feladatok Szamitogépes
vizualizacid

4. Variacioszamitas — valtozo peremfeltételi Feladatmegoldas

feladatok, a transzverzalitas feltétele

5. Variacioészamitas — izoperimetrikus problémak Feladatmegoldas

6. Fourier sorok Hilbert terekben Feladatmegoldas

7. Dirichlet és Neumann feladat téglalapra, téglatestre | Feladatmegoldas

8. Dirichlet és Neumann feladat korlapra, korgytirire | Feladatmegoldas

9. A hévezetés egyenlete Feladatmegoldas
10. A harrezgés egyenlete Feladatmegoldas
11. Numerikus modszerek pde megoldasara Feladatmegoldas
12. A Matlab pde toolbox hasznalata a megoldasok Szamitogépes
numerikus eldallitasara szimulaciok

13. A Matlab pde toolbox hasznalata a megoldasok Szamitogépes
numerikus eldallitasara szimulaciok

14. A Green fliggvény el6allitasa Feladatmegoldas
Konyvészet

1. V.S. Vladimirov és tsai: Culegere de probleme de ecuatiile fizicii matematicii, 1981
2. V. Olariu T. Stanasila: Ecuatii diferentiale si cu derivate partiale — Editura Tehnica, 1982

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

e A tanulmanyozott alapproblémadk klasszikus megoldasanak eléallitdsa szamitogép segitségével
e Atargy egy elemi bevezeteést jelent a klasszikus PDE problematikajaba, az itt megjelend nehézségek
motivaljak a modern elmélet (Sobolev terek) bevezetését.
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10. Ertékelés

Tevékenység tipusa

10.1 Ertékelési kritériumok

10.2 Ertékelési modszerek

10.3 Aranya a vegso

jegyben
10.4 Elb6adas Alapfogalmak pontos Irasbeli és szobeli vizsga, 70%
ismerete A szbbeli vizsga
Bizonyitasok ismerete mindenkinek kotelezo.
10.5 Szeminarium / Labor| Feladatok helyes Egy zarthelyi dolgozat (a 7. | 20%
megoldasa szeminarium utéan)
Szeminariumi tevékenység | Hazi feladatok, tablanal 10%

megoldott feladatok

10.6 A teljesitmény minimumkdvetelményei

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 anyagbdl villamkérdéses madszerrel.
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