SZAMITOGEPES MODELLEZO
az elméleti fizika modelljein alapulé gyakorlat-orientalt szakiranyu
tovabbképzési szak

Az elmult évtizedekben a szamitdogépek, a szdmitdstechnika rohamos fejlodésével
parhuzamosan kialakult a fizika egy 1j dga, a szamitogépes fizika vagy mdsképpen a
szamitogépes szimuldcid, ami els6sorban bonyolult modellek szdmitégépen torténd
kozelitésmentes numerikus megolddsat jelenti. A kozelitésmentes megoldds miatt a
szamitogépes szimuldcidé valdsag-kozeli modellezést tesz lehetové, ezért olyan esetekben,
amikor valddi kisérletek kivitelezése az extrém koriilmények miatt nehéz, vagy csak
egyszerlien koltséges, kiegészitheti, s6t bizonyos esetekben helyettesitheti a méréseket. Emiatt
a szamitdégépes szimuldcidt gyakran nevezik szamitogépes kisérletezésnek is. A fizika szamos
agatol kezdve az anyagtudomanyon &t, a tudomany szdmos teriilete timaszkodik szamitogépes
szimuldcidra, s a realisztikus modellezé€s révén ma mar elengedhetetlen eszkdz az ipari
kutatasban €s fejlesztésben is. Természetesen a szdmitdégépes szimuldcié tulmutat a fizika
keretein, mds természettudominyokban, mint példdul a kémidban, biolégidban,
orvostudomanyban, de még a kozgazdasigtanban is sz€les korben keriil alkalmazésra.

A kelet-magyarorszdgi régiéban jelent6s szdmban vannak olyan kis-, kozép- és
nagyvéllalkozasok, tovabba alkalmazott kutatast végzs kutatohelyek, amelyek részérdl igény
mutatkozik a szamitogépes modellezésre €s szimuldcidra. Ezek éaltaldban olyan
termékfejlesztéssel, kutatds-fejlesztéssel foglalkozé viallalkozasok, amelyek tevékenységi kore
az anyagtudomdnyokhoz, miiszaki és orvostudomanyhoz kapcsoldodik. Fejlesztémunkdjuk
sokszor szorosan kotddik aktudlis tudomdnyos kérdésekhez, a tudomdnyos Kkutatas
homlokterében all6 problémdkhoz, amelyek megolddsdban a szdmitégépes modellezés és
szimuldci6 hatékony eszkoznek bizonyult. Mivel a vallalkozdsoknak sem a pénziigyi héttere,
sem a szaktuddsa nem teszi lehet6vé, hogy maguk alakitsdk ki a szdmitégépes szimulacid
végzéséhez sziikséges tuddsbdzist €s infrastruktdrdt, nem tudnak élni a szimuldcié nydjtotta
lehetdségekkel. Ezzel szemben az Eurdpai Kozosségben mér sok éves hagyomanyai vannak a
szamitogépes modellezés kutatds-fejlesztési problémdk megoldasdra torténd alkalmazasanak,
ami a magyar vallalkozdsok versenytdrsainak pozicidjat erésiti.

A globalizdl6dé vildgban egyre nagyobb sziikségiink van bonyolult rendszerek és problémak
kezelésére képes hazai szakemberekre. Hallgatdink a képzés sordn olyan elméleti €s gyakorlati
tudasra tesznek szert, amely j6l hasznosithaté a miszaki és daltaldban a gyakorlati élet
valamennyi teriiletén, valamint kutatéi munkakorben dolgozé szakemberek szamdra. Egyre
tobb munkaltaté ismeri fel a szdmitégépes modellezés fontossagat, igy joggal vérjak el a
hagyoményos szakmai korokben otthonosan mozgé munkatdrsaktdl az ilyen irdnyu
tovabbképzést. A munkaltaté szempontjabdl ugyancsak lényeges, hogy a képzés sordn a
munkavéllal6 nem marad tavol tartésan munkahelyétdl, igy a képzésben valo részvétel nem r6
jelentSs terheket a munkahelyre.

A munkaerd-piaci igény: A kordbbi években végzett hallgatdinkt6l érkez6 visszajelzésekbdl
folyamatosan értesiiliink arrél, hogy a munkaaddk egyre nagyobb hangsulyt fektetnek egy uj
munkatérs felvételekor az ©6ndll6 problémamegoldasi képességekre, az ezzel kapcsolatos
ismeretek mélységére. Egyre tobb munkadltatd ismeri fel az ilyen jellegii szaktudas fontossagat.
A szadmitégépes modellezés és szimuldcié ma mér kiterjedten haszndlt mddszer az ipari
tervezés, folyamatirdnyitds és kutatds teriiletén. A gyakorlatorientdlt szdmitégépes
modellezésben szerzett ismeretek olyan plussz kompetencidkkal ruhdzzak fel a hallgatdkat,
amely segiti szdmukra magasan kvalifikdlt munkakorok betoltését az iparban.



A képzésre azoknak a diplomaval rendelkez8knek a jelentkezését varjuk, akik a hagyomanyos
osztatlan képzésben legalabb foiskolai szintli, vagy az uj rendszerli képzésben legalabb BSc
oklevelet szereztek informatikus, matematikus, fizikus, vegyész, miszaki szakok
valamelyikén. Kovetelmény egy programozasi nyelv ismerete. Igény esetén lehet6ség van
olyan kurzus felvételére, mely segitséget nyujt a programozasi ismeretek bdvitésére.

KEPZESI ES KIMENETI KOVETELMENYEK

1. A szakiranya tovabbképzés megnevezése: Szamitogépes modellezd szakiranyu
tovabbképzés

2. A szakképzettség oklevélben szereplé megnevezése: Szamitégépes modellezd
3. A szaKkiranyu tovabbképzés képzési teriilete: természettudomany

4. A felvétel feltétele: BSc, BA (ill. f6iskolai) oklevél a természet-, és miszaki tudomanyok
képzési teriiletein.

5. A képzési ido: 2 félév
6. A szakképzettség megszerzéséhez osszegyliijtendo kreditek szama: 60 kredit.

7. A képzés soran elsajatitandé kompetenciak, tudaselemek, megszerezheté ismeretek,
személyes adottsagok, készségek, a szakképzettség alkalmazisa Kkonkrét
kornyezetben, tevékenységrendszerben.

7.1. Elsajatitand6 kompetenciak

- A végzettek képesek lesznek komplex rendszerek viselkedésének modellezésére: a
modellek alkotdsiara, a sziikséges szamitégépes  programok elkészitésére, a
szamitasok elvégzésére és az eredmények értékelésére.

- Képesek lesznek az alapvégzettségiik szerinti tuddsukat a szdmitégépes modellezés
és szimuldcié modszereivel kiegészitve munkajukat magasabb szinten elvégezni.

- Képesek lesznek komplex rendszerekkel kapcsolatos problémadkat felismerni és
megoldasi javaslatokat tenni olyan esetekben is, amikor mérések, mintavételek, stb.
elvégzése nehézségekbe litkozik.

- Jartassagot szereznek a gyakorlati el6fordulé miiszaki, anyagtudoményi problémdk
szamitogépes, numerikus vizsgdlatdban.

7.2. Tudaselemek, megszerezhet6 ismeretek
- A szamitégépes szimuldcié mddszerei,
- Térbeli es idbbeli struktirdk nemegyensulyi rendszerekben,
- Dinamikai instabilitas,
- Katasztréfa jelenségek,
- Szamitégépes anyagtudomany elemei,
- Ipari gyartasi folyamatok szamitégépes optimalizalésa,
- Méréssel, illetve szimuldcioval nyert nagymennyiségli adat hatékony numerikus
feldolgozasa,
- Biologiai komplexitds szamitdgépes modellezése,
- Héalézatok szdmitégépes szimuldcoja,
- Kvantuminformatika.



7.3. Személyes adottsagok
- Probléma- és gyakorlatorientélt 1atdsmoéd a szakmai problémdk megoldésa terén;
- Szamitégépes szimulacié és numerikus szdmoldsok irdnti fogékonysag

7.4. A szakképzettség alkalmazasa konkrét kornyezetben, tevékenységrendszerben

A szakképzettség birtokdban a szamitégépes modellez6 képes

— komplex rendszerek vizsgdlatira, problémdk megértésére, modellezésére, a
szamitogépes szimuldcié megvaldsitdsdra, a modellekhez szamitégépes programok
irasara,

— Uj numerikus mdédszereket, eljarasokat kidolgozni, ismert modszereket adaptélni,

— ipari gyartasi folyamatok szdmitégépes optimalizdlasara,

— magas szintl szakért6i feladatokat ellatni a szamitégépes modellezés teriiletén.

8. A szakképzettség szempontjab o6l meghatarozo ismeretkorok és azok kreditértékei

Alapozo ismeretek: 12 kredit (a szamitégépes szimuldcié valamint a komplex rendszerek
vizsgélatdnak médszerei)

Szakmai torzsanyag: 38 Kkredit (a nemlinedris folyamatok elmélete, az elméleti fizika (pl.
nemegyensulyi statisztikus fizika, fazisatalakuldsok) specidlis modelljei, modellezés az
anyagtudoményban)

9. A szakdolgozat kreditértéke: 10

KEPZESI PROGRAM

A képzéséért felelos kar megnevezése: Debreceni Egyetem Természettudomanyi €s
Technoldgiai Kar

A szakért felelGs oktato: Dr. Nagy Agnes egyetemi tandr, tanszékvezets

Képzési cél: A résztvevGk megismerik a szamitégépes modellezés és szimuldcié médszereit.
Elsajatitjdk azt a szemléletmddot, mellyel a komplex rendszerek miiszaki és anyagtudomanyi
problémadk, ipari folyamatok vizsgdlhatok. Készségszinten elsajatitjdk a miiszaki életben
leggyakrabban hasznalt szoftverek (matlab, octave, mathematica, ...) kezelését, tovabba
hatékony szimulacios programok irasit C €s C++ nyelven. Megismerkednek a természet- és
miiszaki tudomdnyok alepvetd szdmitégépes modelljeivel, hatékony numerikus kezelésiikkel
és gyakorlati alkalmazasaikkal. Kezdett6] fogva nagy hangsulyt kap az 6ndll6 munka.

A képzés formaja: nappali képzés
A képzés szerkezete: A képzés 9 tantdrgyat tartalmaz, 5 illetve 4 az elsé illetve a masodik
szemeszterben, amelyek kreditértéke 3 és 9 kozott van,. A tdrgyak kotelezd jellegliek.

Teljesitésiik gyakorlati jeggyel és/vagy kollokviummal zérul.

Az elsd szemeszterben a Szamitogépes mihely targy keretében mar komoly 6nall6 feladatot
kell végrehajtani egy projektmunka form4jaban.



A masodik szemeszterben a képzésben résztvevok egy 10 kreditértékli szakdolgozatot
készitenek. Igy Osszességében 60 kredittel teljesithetik az oklevél megszerzéséhez sziikséges
kovetelményeket.

A képzés modszerei: A képzés nappali, a hallgaték kontakt érakon sajatitjak el a tematikaban
foglalt témakoroket. Az el6addsok a Fizikai Intézet termeiben hangzanak el, a gyakorlatokra
az Elméleti Fizikai Tanszék Szamitégépes laboratériumaiban keriil sor. A Szamitogépes
mihely tiargy keretében a hallgaté otthon elkészitendd feladatot kap, mely kidolgozdsanal
felmeriil6 problémékhoz segitséget kap a hallgatdval kiilon foglalkozé oktat6tol.

TANTERV

1. szemeszter

Tantargy Ora/szam Szamonkérés Kredit
elmélet gyakorlat

A szamitégépes szimuldcié mddszerei |2 4 Kollokvium, Gyakorlati |9
jegy

Komplex rendszerek 2 0 Kollokvium 3

Nemlinedris jelenségek, kdosz 2 2 Kollokvium, Gyakorlati | 5
jegy

Modellek a fazisatalakuldsban 2 3 Kollokvium, Gyakorlati | 6
jegy

Szamitégépes miihely 0 9 Gyakorlati jegy 9

OSSZESEN 8 18 32

I1. szemeszter

Tantargy Ora/szam Szamonkérés Kredit

elmélet gyakorlat

Szamitégépes anyagtudomany 2 3 Kollokvium, Gyakorlati | 7
jegy

A nemegyensulyi statisztikus fizika | 2 2 Kollokvium, Gyakorlati |5

modelljei jegy

Biol6giai komplexitds szamitogépes | 2 0 Kollokvium 3

modellezése

Kvantuminformatika 2 1 Kollokvium 3

Szakdolgozat 10 Alairas 10

OSSZESEN 8 16 28

MINDOSSZESEN 16 34 60

A RESZTVEVOK TELJESITMENYET ER TEKELO RENDSZER

Az ismeretek ellendrzési rendszere a tantervben eldirt tantargyak kollokviumi jegyeinek a
megszerzésébdl, a gyakorlatok kovetelményeinek teljesitésébdl, a vdlasztott szakdolgozat
elkészitésébdl és annak zardvizsgan torténd megvédésébdl tevédik ossze. Ezek mellett
jelent8s szerepet kapnak az 6ndlloan elvégzendd feladatok, melyek a gyakorlati jegybe
szamitanak bele.

A szakdolgozat:

A szakdolgozati témék széles spektrumdabol valaszthatnak a hallgatok. Emellett
lehet8séget biztositunk arra, hogy a hallgatok a munkdjukhoz kapcsol6d6 probléma
megolddsanak kidolgozdsat valaszthassdk témaként. A hallgatok téma- és témavezetd
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valasztdsat, valamint a birdlokat a szakért felelGs oktaté hagyja jova, ill. jeldli ki.
Amennyiben a birdlé megitélése szerint a szakdolgozat valoban igazolja azt, hogy
elkészitdje képes az elsajatitott ismeretanyag onélld, gyakorlati alkalmazasara, a dolgozatot

elfogadhaténak mindsiti, ellenkezé esetben dtdolgozdsra javasolja.
A hallgatok a zardvizsgan bizottsag el6tt védik meg szakdolgozatukat.

A zarovizsga:

A zdrovizsgdra bocsatds feltétele:

60 kredit megszerzése a tantervben el6irt médon
a birdl¢ altal elfogadott szakdolgozat.

A zdrovizsga részei:

- A szakdolgozat tartalmanak szébeli bemutatdsa 10 perces el6adds keretében a Zardvizsga
Bizottsag elott

- A szakdolgozat szobeli megvédése a Zardvizsga Bizottsag eldtt a birdlo altal feltett - a
dolgozat tém4ajahoz kapcsolddo - kérdés megvélaszolasaval.

A zdrovizsga eredménye (oklevél mindsitése):

A Zarévizsga Bizottsag dltal a szakdolgozatra - annak megvédése eredményeként - adott
érdemjegy, valamint a megszerzett kollokviumi érdemjegyek szdmtani kozépértékének
atlaga.

A KORABBAN SZERZETT ISMERETEK BESZAMITASA

A korébbi felsoktatdsi képzés sordn legaldbb 80%-ban azonos tematikdji tantargybol
szerzett, kozepesnél jobb — leckekdnyvvel igazolt — érdemjegyet a tovabbképzésben teljes
értékkel elfogadjuk, mentesitve a hallgatot a vizsgakotelezettség alol.

TANTARGYI PROGRAMOK

1.

A targy neve: A szamitégépes szimulacié modszerei
Ttantdrgy felelds: Dr. Kun Ferenc egyetemi docens
Tantdrgy oktatoja: Dr. Kun Ferenc egyetemi docens
Tipus: El6adas+gyakorlat

Oraszdm/hét: 2+4

Periodus: 1. szemeszter

Kredit: 3+6

Szdmonkérési modja: Kollokvium+Gyakorlati jegy

A tdargy célja:

Megismertetni a hallgatokat a szdmitégépes modellezés és szimulacié modern mddszereivel, a
legfontosabb modellek algoritmusaival és hatékony numerikus eljarasaikkal. A hallgatdk
elsajatitjdk az optimalizalt szimul4cids programok tervezését €s implementacidjat is.

A tdrgy tematikdja:
Kisérlet-elmélet-szimuldcié viszonya, az egzakt numerikus megoldds fogalma, szimulécids
modszerek osztilyozasa.



s

Monte Carlo szimulacid, véletlenszamok eldallitdsa, véletlenszam generdtorok. Tetszbleges
eloszlasu véletlenszdmok eldéllitdsa. Bolyongds €s novekedési folyamatok szamitégépes
szimuldcidja, diffizié6 limitdlt aggregicié, Eden modell, jarvanyterjedés. Szivargasi
jelenségek, perkolacié. Integralok kiszamitdsa Monte Carlo mddszerrel.

Alkalmazas: kompozitok torésének vizsgalata Monte Carlo szimulacidval.

A molekuléris dinamikai szimulédcié alapjai. K6zonséges differencidlegyenletek és egyenlet
rendszerek numerikus megolddsa. Mozgdsegyenletek, kezddfeltételek és hatarfeltételek. A
szimuldcids program optimalizdldsa, Verlet-tdblazat, csatolt cellds algoritmusok.
Alkalmazdsok: beton Osszenyomds és nyujtds alatti torésének szimuldcidja, a szdlakkal
torténd megerdsités (vasbeton) szerepe.

Sejtautomata modellezés alapjai, diszkrét dinamikai rendszerek. Egydimenzids automatdk
osztilyozdsa, a dinamika kédoldsa. Kétdimenziés automatak osztilyozisa. Eletjaték. Racsgaz
modellek.

Alkalmazas: két komponens keveredése folyadékban, folyadékok aramldsanak vizsgalata.

Ajdnlott irodalom
- V. Gould and J. Tobochnik, An introduction to Computer Simulation Methods (Addison-Wesley,
1999).
- M. P. Allen and D. J. Tildesley, Computer Simulation of Liquids (Oxford University Press, 1996).
- D. Rapaport, The Art of Molecular Dynamics Simulation, (Cambridge University Press, 2001).
- K. Ohno, K. Esfarjani, and Z. Kawazoe, Computational Materials Science, (Springer, 1999).

2.

A targy neve: Komplex rendszerek
Tantdrgyfelelds: Dr. Kun Ferenc egyetemi docens
Tantdrgy oktatoja: Dr. Kun Ferenc egyetemi docens
Tipus: El6adas

Oraszdm/hét: 2+0

Periodus: 1. szemeszter

Kredit: 3

Szdamonkérési modja: Kollokvium

A tdargy célja:

A hallgaték megismerik a komplexitas fogalmat, elsajatitjak a térbeli és id6beli komplexitas
vizsgdlatdnak analitikus matematikai €s numerikus eszkozeit, majd a gyakorlatbdl vett
példakon megismerkednek a legfontosabb komplexitast mutatd rendszerekkel.

A tdrgy tematikdja:

Térbeli és idbbeli struktdrak kialakuldsa nemegyensilyi rendszerekben. Fraktdlok:
fraktdldimenzi6, fraktdldimenzi6 meghatarozdsanak kisérleti es numerikus moddszerei.
Determinisztikus es sztochasztikus fraktalok. Multiskalas- és multifraktalok, multifraktalok
dimenzié spektruma.

Alkalmazésok: fraktdldimenzié és multifraktdl dimenzié spektrum meghatdrozasa digitélis
képfeldolgozas segitségével.

Struktaralt hatarfeliletek, onaffin es fraktal feliiletek. Felileti struktdrak kisérleti €s elméleti
vizsgdlata. Id6beli struktirdk kialakuldsa, jellemzésiik kisérleti és elméleti eszkozokkel. Az
atlagos fluktuécios fiiggvény, zajcsomag analizis.



Alkalmazésok: szildrdtestek torését kisér6 mért repedési zaj szamitogépes feldolgozasa,
emberi sziv EKG spektrumanak kiértékelése.

Dinamikai instabilitds hajtott rendszerekben. Onszervezés. Az onszervezett kritikus 4llapot
kialakuldsdnak sziikséges feltételei. Hajtas-disszipacid-relaxdcid, lavina effektus, idéskalak
szétvalasa.

Alkalmazéasok: Katasztrofa jelenségek, foldrengések dinamikai jellemzése mért adatok
feldolgozasaval.

Ajdnlott irodalom:

- D. L. Turcotte, Fractals and Chaos in Geology and Geophysics (Cambridge University
Press, 1996).

- H. Jensen, Self-Organized Criticality (Oxford University Press, 1997).

- A.-L. Barabasi and H. E. Stanley, Fractal Concepts in Surface Growth (Cambridge
University Press, 1998).

- K. Christensen and N. R. Moloney, Complexity And Criticality (Imperial College Press
Advanced Physics Texts, 2005).

- H. Takayasu, Factals in the Physical Sciences (Manchester University Press, 1990).

3.

A targy neve: Szamitogépes anyagtudoméany
Tantdrgyfelelés: Dr Kun Ferenc egyetemi docens
Tantdrgy oktatoja: Dr. Kun Ferenc egyetemi docens
Tipus: El6adas+gyakorlat

Oraszam/hét: 2+3

Periodus: 2. szemeszter

Kredit: 3+4

Szdmonkérési modja: Kollokvium+Gyakorlati jegy

A tdargy célja:

Az alkalmazott anyagtudomdny szamitégépes modelljeinek és hatékony numerikus
implementéacidjuknak megismerése. Gyakorlati példakon keresztiil a hallgatok elsajatitjadk a
legfontosabb anyagtudomanyi modellek szdmitogépes programozasit is.

A tdrgy tematikdja:

Szilardtestek mechanikai vélaszdnak fenomenoldgiai leirdsa, Hook torvény, keményedés,
lagyulds, tokéletesen képlékeny anyag. A kontinumok mechanikdja. A kontinumok
mechanikdjanak diszkrét megfogalmazdsa, formalis €s fizikai diszkretizacid, racs modellek
két- és haromdimenzidban. A radcsmodellek numerikus megolddsa szamitégépen, mechanikai
valasz szamitogépes leirdsa diszkrét elem és a véges elem moddszerekkel. Diszkrét elem
modellek molekuléris dinamikai szimulécidja.

Alkalmazésok: Kozel homogén szildrdtest viselkedésének szamitogépes szimuldcidja nyomds
és nyujtas alatt.

Szilardtestek torésének legfontosabb jellemzdi, rideg és szivos torés. Repedések
keletkezésének ¢€s terjedésének dinamikdja, a Griffith kritérium. Kvdézisztatikus és
szubkritikus torés. A rendezetlen mikroszkopikus struktdra hatdsa a repedések keletkezésére.
Erdsen heterogén anyagok torésének szamitogépes modelljei, szdlkoteg és diszkrét elem
modellek. Torés vizsgdlatdnak hatékony numerikus médszerei.

Alkalmazdsok: szdlakkal megerSsitett kompozit anyagok, példaul kevlar, torésének
szamitogépes analizise.



Szemcsés szerkezetli anyagok ipari alkalmazdsai. Nano- és mikro porok mechanikaja.
Szemcsék kolcsonhatdsdnak legfontosabb jellemzdi kiillonb6zd méretskédldkon. Szemcsés
anyagok statikdjanak és dinamikdjanak szamitogépes modelljei, reoldgiai egyenletek
diszkretizacidja és szdmitogépes megoldasa. Porok szinterelése az iparban, a szinterelési
folyamat szamitégépes modellezése.

Alkalmazédsok: Gyodgyszeripari  gydartasfolyamatban  porok  csOrendszerben — torténd
aramoltatdsdnak szamitogépes modellezése.

Ajdnlott irodalom

- K. Ohno, K. Esfarjani, and Z. Kawazoe, Computational Materials Science, (Springer, 1999).

- T. Poschel and T. Schwager, Computational Granular Dynamics: Models and Algorithms,
(Springer, 2004).

- J. Duran, Sands, Powders, and Grains: An Introduction to the Physics of Granular Materials
(Springer, 2001).

- B. K. Chakrabarti and L. G. Benguigui, Statistical Physics of Fracture and Breakdown in
Disordered Systems, (Oxford Science Publications, 1997).

4.

A targy neve: Bioldgiai komplexitas szamitogépes modellezése
Tantdrgyfelelds: Dr. Varga Imre f6iskolai adjunktus

Tantdrgy oktatdja: Dr. Varga Imre f6iskolai adjunktus

Tipus: El6adas

Oraszdm/hét: 2+0

Periodus: 2. szemeszter

Kredit: 3

Szdmonkérés modja: Kollokvium

A tdargy célja:
A komplex bioldgiai rendszerek vizsgdlatara hasznélt legfontosabb szamitogépes modellek €s
szimuldcids technikdk megismerése.

A tdrgy tematikdja:

Betegségek terjedése kiterjedt populdcidkban, a terjedés dinamikdjdnak matematikai leirdsa.
A betegségterjedés szamitogépes vizsgalatdnak szimuldciés moddszerei, Monte Carlo és
sejtautomata modszerek. Jarvany létrejottének kritériumai. Kapcsolat klaszterndvekedési
jelenségekkel, Eden modell és perkolaciés modellek.

Alkalmazdsok: Betegségterjedésre vonatkozé mért adathalmaz szamitégépes feldolgozasa. Az
Eden modell szamit6gépes szimulacidja.

Az egyedek szocidlis halozatanak szerepe betegségek terjedésében. A szocidlis héldzat
topoldgidjanak matematikai jellemzése, a klaszterezettségi egyiitthatd, az dtlagos atmérd és a
fokszdm eloszlas. Szocidlis halozat eldallitdsa szdmitégépen. Betegségterjedés szamitdgépes
szimul4cidja szocidlis hdlézaton.

Alkalmazésok: Szocidlis hdl6zat eldallitdsa és kimeritd elemzése szamitogépen.

A biomechanika legfontosabb alapfogalmai. Szdvetek mechanikai viselkedésének jellemzése.
Origsmolekuldk  mechanikdja, legfontosabb mérési eredmények. Molekuldk
biomechanikdjdnak legfontosabb modelljei és alkalmazdsuk a DNS molekula terhelés alatti
viselkedésének megértésére. Szovetek mechanikai viselkedésének legfontosabb modelljei.



Alkalmazdsok: DNS molekuldra vonatkozé6 mérési eredmények feldolgozdsa és elméleti
vizsgalata szamitogépes szimulédcidval.

Ajdnlott irodalom
- R. Cotterill, Biophysics: An Introduction, (Wiley & Vichy, 2003).
- P. Nelson, Biological Physics (Oxford University Press, 2003).
- S.Sitharama lyengar, Computer Modeling and Simulations of Complex Biological Systems
(Wiley & Vichy, 1998).
- R. A. L. Jones, Soft condensed matter (Oxford University Press, 2002).

5.

A targy neve: Nemlinedris jelenségek, kéosz
Tantdrgyfelelds: Dr. Nagy Agnes egyetemi tanar
Tantdrgy oktatéja: Dr. Nagy Agnes egyetemi tandr
Tipus: El6adas+gyakorlat

Oraszdm/hét: 2+2

Periodus: 1. szemeszter

Kredit: 3+2

Szdmonkérés modja:: Kollokvium+Gyakorlati jegy

A tdargy célja:
Uj természetszemlélet kialakitdsa, annak megmutatdsa, hogy determinisztikus rendszerek
véletlenszer( viselkedést mutatnak.

A tdrgy tematikdja:

Stabilitds-analizis. Poincaré-leképezés. Bifurkdciok. Fraktdlok. Kdosz konzervativ és
disszipativ rendszerekben. Kaotikus attraktor. Topoldgikus entrépia. Elbrejelezhetetlenség,
Ljapunov-exponens. Lorenz-modell.

Ajdnlott irodalom:
- Tél Tamas — Gruiz Mérton: Kaotikus dinamika (Nemzeti Tankonyvkiadé Bp. 2002)

- Thompson J.M.T — Stewart, H. B. Nonlinear Dynamics and Chaos (John Wiley, New York,
1986)

6.

A targy neve:: A nemegyensilyi statisztikus fizika modelljei
Tantdrgyfelelés: Dr. Nagy Agnes egyetemi tanar

Tantdrgy oktatéja: Dr. Nagy Agnes egyetemi tandr

Tipus: El6adas

Oraszdm/hét: 2+0

Periodus: 2. szemeszter

Kredit: 3

Szdmonkérés modja: Kollokvium

A tdargy célja:
A statisztikus fizikai szemlélet, valamint fontosabb modellek és alkalmazasaik megismerése.

A tdrgy tematikdja:
Fluktuiciok, Brown-mozgds, Langevin-egyenlet, Fokker-Planck-egyenlet, master-egyenlet,
Markov-operatorok. Fluktuicié-disszipacio tétel. Onsager-egyenletek, Boltzmann-egyenlet.



Ajdnlott irodalom:
- P.K. Pathria, Statistical Mechanics (Pergamon Press, Oxford, 1972)
- R. Balescu, Equilibrium and Nonequilibrium Statistical Mechanics (Wiley, New York,
1975).
- Sailer K.: Statisztikus fizika II., elektronikus egyetemi jegyzet
- Sailer K.: Nemegyenstilyi statisztikus fizika, elektronikus egyetemi jegyzet

7.

A targy neve: Modellek a fazisatalakulasban
Tantdrgyfelel6s: Dr. Gulacsi Zsolt egyetemi docens
Tantdrgy oktatoja: Dr. Gulacsi Zsolt egyetemi docens
Tipus: El6adas + gyakorlat

Oraszdam/hét: 2+3

Periodus: 1. szemeszter

Kredit: 3 +3

Szdmonkérés modja: Kollokvium

A tdrgy célja:
A fazisatalakulasok jellegzetes tulajdonsdgainak, valamint legfontosabb modelljeinek és
alkalmazasaiknak megismerése.

A tdrgy tematikdja:

Fazis fogalma, atalakulds rendje, folytonos fazisitalakulds fogalma, elsé és végtelen rendd
fazisatalakulasok, Gibbs-féle fazisszabdly, dimenzié hatdsa, fluktudcidk szerepe, korrelaciok
hatdsa, hosszitavu térbeli rendezettség, kritikus tartomany fogalma, rendparaméter, Ginzburg-
Landau termodinamikai potencidl, Kadanoff-féle blokk konstrukcid, kritikus exponensek,
skalatorvények, Orstein-Zernike viselkedés, Landau elmélet, molekuléris-tér elmélet kritikus
exponensei, univerzalitisi osztily fogalma, renormdldsi csoport transzformadcid, kritikus
feliilet, fixpontelmélet alapfogalmai, fézisatalakuldsok kimutatisa renormadldsi csoport
modszerrel, Wilson-képlet, kritikus exponensek levezetése renorméldsi csoport modszerrel,
6%, o *modell.

Ajdnlott irodalom:
Guldcsi Zs.: A fazisatalakuldsok elmélete I., Kossuth Egyetemi Kiadé Debrecen, 1998
(elektronikus jegyzetben is megtaldlhato).

8.

A targy neve: Kvantuminformatika
Tantdrgyfelelds:: Dr. Gulécsi Zsolt egyetemi docens
Tantdrgy oktatoja: Dr. Guldcsi Zsolt egyetemi docens
Tipus: El6adas + gyakorlat

Oraszdm/hét: 2+1

Periodus: 1. szemeszter

Kredit: 3

Szdmonkérés modja: Kollokvium

A tdrgy célja:
A kvantumszamitogépek miikodése elvi alapjainak megismerése.
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A tdrgy tematikdja:

Kvantummechanikai alapok, mérés és dinamika, informdciéelmélet €s termodinamika,
reverzibilis logika. A kvantum bit — kubit - fogalma és megvaldsitasi lehetiségei, kubit
regiszterek, kvantum logikai korok. Kvantum algoritmusok, Schor, Grover. Kvantum
kriptografiai és hibajavité kédolds. Kvantuminformacié elmélet. Osszefonddds és
dekoherencia, a kvantum-hardware. Az eliaddsokhoz kapcsolédé gyakorlatokon a targy
elsajatitasat segit1 feladatok megoldésa szerepel.

Ajdnlott irodalom:
- Ekert, et al. "Basic Concepts in quantum computation" (pdf)
- E. Knill, et al. "Introduction to Quantum Information Processing" (pdf)
- E. Knill, et al., "Introduction to Quantum Error Correction" (pdf)

9.
A targy neve: Szamitégépes miihely

Tantdrgyfelelds: Dr. Nagy Sandor egyetemi tanarsegéd
Tantdrgy oktatoja: Dr. Nagy Sandor egyetemi tandrsegéd
Tipus: Gyakorlat

Oraszdm/hét: 0+9

Periodus: 4. szemeszter

Kredit: 9

Szdmonkérés modja: Gyakorlati jegy

A tdargy célja:
Olyan készségek kialakitdsa, melyekkel a hallgat6 képes onédllé modellalkotdsra, szamitogépes
programok elkészitésére, az eredmények értelmezésére.

A tdrgy tematikdja:

A félév elején meghirdetett témdk koziil kell valasztania a hallgaténak. A feladatot 6ndll6an
kell megoldania. Ehhez a konzulens oktat6tdl kaphat rendszeresen segitséget. A félév végére a
munka Osszefoglaldsaként dolgozatot kell benyujtania, melyet rovid szébeli el6addsban kell
ismertetnie az oktatdk és a tobbi hallgato eldtt. A hallgaté a munkéra gyakorlati jegyet kap.

A Kképzési program végrehajtasahoz sziikséges targyi és személyi feltételek, ezek
biztositasanak médja

A szamitogépes modellez6 szakiranyu tovabbképzésben résztvevo oktatok:

név beosztas tudomanyos fokozat
Dr. Nagy Agnes egyetemi tandr MTA doktora

Dr. Kun Ferenc egyetemi docens PhD, kandidatus
Dr. Gulécsi Zsolt egyetemi docens PhD ,kandidatus
Dr. Nagy Séndor egyetemi tandrsegéd PhD

Dr. Varga Imre f6iskolai adjunktus PhD

A szak inditasanak tervezett idopontja: 2009. szeptember

A képzés koltsége (varhato téritési dij: 110.000.-Ft/félév
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