1. A képzési program adatai

ATANTARGY ADATLAPJA

1.1 Fels6oktatasi intézmény

Babes-Bolyai Tudomanyegyetem

1.2 Kar

Matematika és Informatika

1.3 Intézet

Magyar Matematika és Informatika Intézet

1.4 Szakterilet

Szamitogépek és informacio-technoldgia

1.5 Képzési szint

Alapképzés

1.6 Szak / Kepesités

Informaciomérnoki (magyar nyelven)

2. A tantargy adatai

2.1 A tantérgy neve

A matematikai fizika egyenleteli

2.2 Az eladasért felelds tanar neve Andras Szilard

2.3 A szeminariumért felelds tanar neve | Andras Szilard

2.4 Tanulmanyi év | 2 |2.5 Félév| 4 |2.6. Ertékelés modja| Vizsga | 2.7 Tantargy tipusa

Kotelezd -

alap

3. Teljes becsult idé (az oktatasi tevékenység féléves draszama)

3.1 Heti 6raszam 4 melybél: 3.2 eléadas 3 3.3 szeminarium/labor | 1
3.4 Tantervben szerepl6 6ssz-Oraszam| 56 | melybdl: 3.5 eléadas| 42 | 3.6 szeminarium/labor | 14
A tanulmanyi id6 elosztésa: Ora
A tankdnyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozésa 22
Konyvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen vald tovabbi tajékozddas 22
Szeminariumok / laborok, hazi feladatok, portfolidk, referatumok, esszék kidolgozasa 15
Egyeéni készsegfejleszteés (tutoralas) 6
Vizsgak 4
Mas tevékenységek: ...............

3.7 Egyéni munka 0ssz-6raszama 69

3.8 A félév Ossz-06raszama 125

3.9 Kreditszdm 5

4. Eléfeltételek (ha vannak)

4.1 Tantervi

e Matematikai analizis, differencial és integralszamitas

4.2 Kompetenciabeli

e A differencial és integralszamitashoz kapcsolodo kompetenciék,
szdmolasi készség funkcionalis miikddese, kozonséges
differencialegyeneletek megoldasi modszereinek ismerete

5. Feltételek (ha vannak)

5.1 Az eléadés
lebonyolitasanak feltételei

e Tablaval, video projektorral felszerelt tanterem

5.2 A szeminarium / labor
lebonyolitasanak feltételei

e Téblaval, video projektorral felszerelt tanterem, tablaval rendelkez6

laborterem, a gépeken telepitett Matlab, Mathematica




6. Elsajatitandd jellemzé kompetenciak

C1.4. Fobb matematikai problématipusok felismerése és a megoldasukhoz sziikséges
modszerek, technikak kivalasztasa.

C2.1 Folyamatok és jelenségek leirasara hasznalt alapfogalmak azonositasa

C2.3 A megfeleld elméleti mdodszerek alkalmazasa a problémak elemzésénél

Szakmal e (3.2 Adatok értelmezeése és az algoritmikusan megoldhaté feladatok megoldasa soran
kompeten et e m 1A .
o a megoldas kiilonboz6 1épéseinek magyarazata
ciak e C 4.2 Matematikai modellek magyarazata és értelmezése
e C 4.3 Matematikai modellek szerkesztése sajatos technikak és eszk6zok alapjan
e C 5.2 Matematikai gondolatmenetek alkalmazasa matematikai eredmények
bizonyitasara
Transzve e CT1 Aszervezett és hatékony munka szabalyainak, a didaktikai-tudomanyos
rzalis terlilethez valo feleldsségteljes hozzaallas alkalmazésa a sajat potencial kreativ
kompeten értékesitéséhez, a szakmai etika alapelveinek és normainak tiszteletben tartasaval
ciak

CT3 Hatékony mddszerek és technikak hasznalata tanulasra, informacioszerzésre,
kutatasra és a tudasszerzési kapacitasok fejlesztésere, egy dinamikus tarsadalom
igényeinek valé megfelelésre, roman és egy nemzetkodzi nyelven torténd
kommunikéciora

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

7.1 A tantargy altalanos Bevezetés a linearis parcialis differencialegyenletek klasszikus elméletébe, a

célkittizése

modern elmélethez vezet6 problémak vazolasa, mddszerek el6készitése

7.2 A tantéargy sajatos

célkitiizései

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

2. A variacidszamitas mddszereinek ismerete és alkalmazasa gyakorlatban.

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

4. Elliptikus egyenletek klasszikus elmélete. A Gauss Ostrogradski tétel és a
Green képletek. A Laplace egyenlet alapmegoldasai és a Riemann- Green
reprezentacios tétel. Harmonikus fliggvények kozépérték tétele. A maximum
elv. A klasszikus Dirichlet feladat megolddsanak egyértelm(isége és az
adatoktol 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.

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

6. Evolucids egyenletek. A h6vezetés egyenletére vonatkozé 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

1. A variacidoszamitas elemei, alaplemmak,
Euler-Lagrange tipusu egyenletek Eléadas,

szamitogépes

vizualizaciék




2. Variaciés problémdk természetes
peremfeltételekkel, a transzverzalitas feltétele,
feltételes szélsGértékek. Alkalmazdsok az
izoperimetrikus problémak megoldasara.

3. Avariaciészamitas alkalmazasa gyakorlati problémak
megoldasara

4. Fizikai és biol6gia problémak, amelyek parcialis
differencialegyenletekhez vezetnek. Elsrendi linearis
és kvazilinearis parcialis differencialegyenletek
megoldasanak eléallitasa

5. Fourier sorok Hilbert terekben

6. Green képletek, a Laplace egyenlet alapmegoldasai, a
Riemann-Green reprezentécios tétel, harmonikus
fuggvények kozépérték tétele. A maximum elv és
alkalmazasai.

7. Tartomanyok Green fiiggvénye, a Dirichlet feladat
megoldasanak reprezentacitja, a gémb Green
fliggvénye, Poisson és Dini tipusu integralreprezentaciok

8. ADirichlet elv és kdvetkezményei

9. Sobolev terek, beagyazasok, Poincaré egyenlétlenség

10. Sajatértékek és sajatfiiggvények Hilbert terekben, a
Laplace operator sajatértékei és sajatfliggvényei

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

12. A szétvélasztas madszere evollcios egyenletek esetén

13. A hévezetés egyenletére vonatkozé maximum elv

14. A hdvezetés és a hurrezgés egyenletére vonatkozo
vegyes (Cauchy-Dirichlet) feladatat és a megoldasok
reprezentécidja.

Konyvészet

1. BARBU, V., Probleme la limita pentru ecuatii cu derivate partiale, Ed. Acad. Romane, Bucuresti, 1993.

2. BREZIS, H., Analyse fonctionelle. Théorie et applications, Masson, Paris, 1983.

3. GILBARG, D., TRUDINGER, N.S., Elliptic partial differential equations of second order, Springer, Berlin,
1983.

4. PRECUP, R., Lectii de ecuatii cu derivate partiale, Presa Universitara Clujeana, 2004.

5. SIMON, L., BADERKO, E.A., Masodrend parcialis differencialegyenletek, Tankdnyvkiadd, Budapest, 1983.

6. SZILAGYI P., Masodrendi parcidlis differencialegyenletek, BBTE, Kolozsvar, 1998.

7. VLADIMIROV, V.S., Ecuatiile fizicii matematice, Ed. St. Enc., Bucuresti, 1981 (Bevezetés a parcidlis
differencidlegyenletek elméletébe, Muszaki Kiado, Budapest, 1980).

8. TRIF, D., Ecuatii cu derivate partiale, UBB, Cluj, 1993.

9. Michael E. Taylor: Partial Differential equations I, Springer, 1996

10. Ka Kit Tung: Partial differential equations and Fourier Analysis,
http://www.amath.washington.edu/courses/353-winter-2006/index.html

11. Yehuda Pinchover, Jacob Rubinstein: An introduction to partial differential equations, Cambridge

University Press, 2005

12. A.N. Tikhonov, A.A. Samarski: Equations of mathematical physics, Dover Publications, 2011

13. Victor P. Pikulin, Stanislav |. Pohozaev, Andrei lacob: Equations in Mathematical Physics: A Practical

Course, Birkhauser, 2012

8.2 Szeminarium / Labor Didaktikai mddszerek | Megjegyzések
1. Variacidszamitas — rogzitett peremfeltételii Feladatmegoldéas
feladatok

2. Varidciészamitas — valtozo6 peremfeltételii feladatok, | Feladatmegoldas
a transzverzalitas feltétele

3. Variéciészamitas — izoperimetrikus probléméak Feladatmegoldas,
Szamitdgépes
vizualizacio



http://www.amath.washington.edu/courses/353-winter-2006/index.html

4. Els6rendi linearis és kvazilinearis parcialis Feladatmegoldas
differencidlegyenletek megoldésa

5. Masodrendii parcialis differencialegyenletek Feladatmegoldas
kanonikus alakra hozésa
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 hdrrezgés egyenlete Feladatmegoldés

11. Numerikus modszerek pde megoldasara Feladatmegoldas

12. A Mathematica hasznalata a megoldéasok Feladatmegoldas

numerikus eldallitasara

13. A Mathematica hasznéalata a megoldéasok Feladatmegoldas

numerikus eléallitasara Szamitogépes
szimulaciok

14. A Green fiiggvény eldallitasa Szamitogépes
szimulaciok

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
3. A.N. Tikhonov, A.A. Samarski: Equations of mathematical physics, Dover Publications, 2011
1. 13.Victor P. Pikulin, Stanislav |. Pohozaev, Andrei lacob: Equations in Mathematical Physics: A

Practical Course, Birkhauser, 2012

9. A targy tartalmanak ésszhangba hozasa az episztemikus kdzosségek képviseléi, a szakmai
egyesiletek és a szakterilet reprezentativ munkaltatéi elvarasaival.

e  Modellezési feladatok targyalasa
e Szimulaciok készitése, matematikai szoftverek hasznéalata

10. Ertékelés

Tevékenység tipusa 10.1 Ertékelési kritériumok| 10.2 Ertékelési modszerek | 10.3 Aranya a végsé
jegyben
10.4 El6adéas Alapfogalmak pontos irasbeli és szobeli vizsga 50%
iIsmerete

Bizonyitasok ismerete

10.5 Szeminarium / Labor| Szeminariumi tevékenység | Két zarthelyi dolgozat (az 5. | 50%
és a 10. szeminarium utan)

10.6 A teljesitmény minimumkdvetelményei

e A zérthelyi dolgozaton el kell érni a 6-0s jegyet, illetve az irasbeli dolgozaton az 5-6st
e Ha valaki nem vesz részt a zarthelyiken (vagy nem szeretné azok beszamitasat a végsé jegybe), akkor
szobelizhet a teljes anyaghdl villamkérdéses modszerrel.

Kitoltés datuma Eldadas felelése Szeminarium felelgse
..2022. 05.25.....
Az intézeti jovahagyas datuma Intézetigazgato

.2022.05.26......cccciveirrannnns Dr. Andras Szilard, egyet. docens




