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KEPZESI ES KIMENETI KOVETELMENYEK

1. A szakiranyu tovabbképzés megnevezése: Szamitégépes modellezd szakiranyu
tovabbképzés

A szakért felel6s oktato: Dr. Nagy Agnes egyetemi tanar, Elméleti Fizikai Tanszék
2. A szakképzettség oklevélben szereplé megnevezése: Szamitogépes modellezo
3. A szakiranyu tovabbképzés képzési teriilete: természettudomany

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

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

7. A képzés soran elsajatitandé kompetenciak, tudaselemek, megszerezhet6 ismeretek,
személyes adottsagok, készségek, a szakképzettség alkalmazasa konkrét
kornyezetben, tevékenységrendszerben.

7.1. Elsajatitand6 kompetenciak

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

- Képesek lesznek az alapvégzettségiik szerinti tudasukat a szamitégépes modellezés
¢és szimulacido modszereivel kiegészitve munkdjukat magasabb szinten elvégezni.

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

- Jartassagot szereznek a gyakorlati el6forduldé miszaki, anyagtudomanyi problémak
szamitogépes, numerikus vizsgalataban.

7.2. Tudaselemek, megszerezhetd ismeretek
- A szamitdgépes szimulacid modszerei,
- Térbeli es id6beli strukturak nemegyensulyi rendszerekben,
- Dinamikai instabilitas,
- Katasztrofa jelenségek,
- Szamitogépes anyagtudomany elemet,
- Ipari gyartasi folyamatok szamitogépes optimalizalasa,
- Méréssel, illetve szimulacioval nyert nagymennyiségii adat hatékony numerikus
feldolgozasa,
- Bioldgiai komplexitas szamitogépes modellezése,
- Hélozatok szamitdgépes szimulacoja,
- Kvantuminformatika,

7.3. Személyes adottsagok
- Probléma- és gyakorlatorientalt latasmod a szakmai problémék megoldasa terén;
- Szamitdgépes szimulacio és numerikus szamolasok iranti fogékonysag



7.4. A szakképzettség alkalmazasa konkrét kornyezetben, tevékenységrendszerben
A szakképzettség birtokaban a szamitdogépes modellezd képes

komplex rendszerek vizsgalatara, problémdk megértésére, modellezésére, a
szamitogépes szimulacid6 megvaldsitasara, a modellekhez szamitogépes programok
irasara,

1) numerikus mddszereket, eljarasokat kidolgozni, ismert modszereket adaptalni,

ipari gyartasi folyamatok szamitégépes optimalizalasara,

magas szintli szakértdi feladatokat ellatni a szadmitogépes modellezés teriiletén.

8. A szakképzettség szempontjabol meghatarozo ismeretkorok és azok kreditértékei

Alapozo ismeretek: 12 Kredit (a szamitogépes szimulacidé valamint a komplex rendszerek
vizsgalatanak modszerei)

Szakmai torzsanyag: 38 kredit (a nemlinearis folyamatok elmélete, az elméleti fizika (pl.
nemegyensulyi statisztikus fizika, fazisatalakuldsok) specidlis modelljei, modellezés az
anyagtudomanyban)

9. A szakdolgozat kreditértéke: 10



Szamitogépes modellezd szakiranyu tovabbképzés

Az elmult évtizedekben a szamitégépek, a szamitastechnika rohamos fejlédésével
parhuzamosan kialakult a fizika egy 0j aga, a szamitogépes fizika vagy masképpen a
szamitégépes szimuldcid, ami elsésorban bonyolult modellek szamitogépen torténd
kozelitésmentes numerikus megoldasat jelenti. A kozelitésmentes megoldds miatt a
szamitogépes szimulacid valosag-kozeli modellezést tesz lehetdvé, ezért olyan esetekben,
amikor valodi kisérletek kivitelezése az extrém koriilmények miatt nehéz, vagy csak
egyszeriien koltséges, kiegészitheti, s6t bizonyos esetekben helyettesitheti a méréseket. Emiatt
a szamitogépes szimulaciot gyakran nevezik szamitogépes kisérletezésnek is. A fizika szamos
agatél kezdve az anyagtudomanyon at, a tudomany szamos terlilete tamaszkodik
szamitogépes szimulacidra, s a realisztikus modellezés révén ma mar elengedhetetlen eszkoz
az ipari kutatasban és fejlesztésben is. Természetesen a szamitogépes szimulacié talmutat a
fizika keretein, mas természettudomanyokban, mint példdul a kémidban, bioldgidban,
orvostudomanyban, de még a kozgazdasagtanban is széles korben kertil alkalmazésra.

A kelet-magyarorszagi régidban jelentés szamban vannak olyan kis-, kozép- ¢és
nagyvallalkozasok, tovabba alkalmazott kutatast végzo kutatdhelyek, amelyek részérol igény
mutatkozik a szadmitégépes modellezésre ¢és szimuldciora. Ezek 4ltaldban olyan
termékfejlesztéssel, kutatas-fejlesztéssel foglalkozo vallalkozasok, amelyek tevékenységi kore
az anyagtudomanyokhoz, miiszaki és orvostudoméanyhoz kapcsolodik. Fejlesztémunkéjuk
sokszor szorosan kotddik aktudlis tudomanyos kérdésekhez, a tudomanyos kutatas
homlokterében 4ll6 problémakhoz, amelyek megolddsdban a szamitégépes modellezés és
szimulacid hatékony eszkoznek bizonyult. Mivel a véllalkozasoknak sem a pénziigyi hattere,
sem a szaktudasa nem teszi lehetévé, hogy maguk alakitsdk ki a szamitégépes szimulacid
végzéséhez sziikséges tudasbazist €s infrastrukturat, nem tudnak élni a szimulacid nyujtotta
lehetdségekkel. Ezzel szemben az Eurdpai K6zosségben mar sok éves hagyoményai vannak a
szamitogépes modellezés kutatas-fejlesztési problémak megoldasara torténd alkalmazéasanak,

crer

A globalizalodo vilagban egyre nagyobb sziikségilink van bonyolult rendszerek és problémak
kezelésére képes hazai szakemberekre. Hallgatoink a képzés soran olyan elméleti és
gyakorlati tudasra tesznek szert, amely jol hasznosithatd a miiszaki és altalaban a gyakorlati
élet valamennyi terliletén, valamint kutatéi munkakorben dolgozd szakemberek szamara.
Egyre tobb munkaltatd ismeri fel a szamitogépes modellezés fontossagat, igy joggal varjak el
a hagyomanyos szakmai korokben otthonosan mozgd munkatarsaktol az ilyen irdnya
tovabbképzést. A munkaltatd szempontjabdl ugyancsak lényeges, hogy a képzés soran a
munkavallald6 nem marad tavol tartdsan munkahelyétdl, igy a képzésben valo részvétel nem 1o
jelentds terheket a munkahelyre.

A munkaerd-piaci igény: A korabbi években végzett hallgatoinktol érkezd visszajelzésekbdl
folyamatosan értesiiliink arrél, hogy a munkaadok egyre nagyobb hangsulyt fektetnek egy 1j
munkatars felvételekor az 6nallé problémamegoldasi képességekre, az ezzel kapcsolatos
ismeretek mélységére. Egyre tobb munkaltatd ismeri fel az ilyen jellegli szaktudas
fontossagat.

A szamitogépes modellezés és szimulacid ma mar kiterjedten hasznalt modszer az ipari

tervezés, folyamatiranyitds ¢&s kutatds teriiletén. A gyakorlatorientalt szamitogépes

modellezésben szerzett ismeretek olyan plussz kompetencidkkal ruhazzék fel a hallgatdkat,

amely segiti szdmukra magasan kvalifikalt munkakorok betoltését az iparban.

A képzésre azoknak a diplomaval rendelkezOknek a jelentkezését varjuk, akik a

hagyomanyos osztatlan képzésben legalabb fdiskolai szintii, vagy az 0j rendszerti képzésben
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legalabb BSc oklevelet szereztek informatikus, matematikus, fizikus, vegyész, miiszaki
...szakok valamelyikén. Kovetelmény egy programozasi nyelv ismerete. Igény esetén
lehetéség van olyan kurzus felvételére, mely segitséget nyljt a programozasi ismeretek
bovitésére.

KEPZESI PROGRAM

1. A képzéséért felelés kar megnevezése: Debreceni Egyetem Természettudomanyi és
Technologiai Kar

2. A szakért felel6s oktato: Dr. Nagy Agnes egyetemi tanar, tanszékvezetd

3. Képzési cél: A résztvevok megismerik a szamitdgépes modellezés és szimulacio
modszereit. Elsajatitjdk azt a szemléletmddot, mellyel a komplex rendszerek miiszaki és
anyagtudomanyi problémadk, ipari folyamatok vizsgalhatok. Készségszinten elsajatitjak a
muszaki életben leggyakrabban hasznalt szoftverek (matlab, octave, mathematica, ...)
kezelését, tovabba hatékony szimuldciés programok irasat C és C++ nyelven.
Megismerkednek a természet- ¢és miszaki tudomanyok alepvetd szamitdogépes
modelljeivel, hatékony numerikus kezelésiikkel és gyakorlati alkalmazésaikkal. Kezdettdl
fogva nagy hangsulyt kap az 6nall6 munka.

4. A képzés formaja: nappali képzés

5. A képzés szerkezete: A képzés 9 tantirgyat tartalmaz, 5 illetve 4 az elso illetve a
masodik szemeszterben, amelyek kreditértéke 3 és 9 kozott van,. A targyak kotelezd
jellegiek.  Teljesitésitk  gyakorlati  jeggyel és/vagy  kollokviummal  zarul.
Az els@ szemeszterben a Szamitogépes miihely targy keretében mar komoly ©nallo
feladatot kell végrehajtani egy projektmunka formajaban.
A masodik szemeszterben a képzésben résztvevok egy 10 kreditértékii szakdolgozatot
készitenek. Igy Osszességében 60 kredittel teljesithetik az oklevél megszerzéséhez
sziikséges kovetelményeket.

6. A képzés modszerei: A képzés nappali, a hallgatok kontakt ordkon sajatitjak el a
tematikaban foglalt témakoroket. Az el6adasok a Fizikai Intézet termeiben hangzanak el,
a gyakorlatokra az Elméleti Fizikai Tanszék Szamitdégépes laboratoriumaiban keriil sor. A
Szamitogépes mithely targy keretében a hallgatd otthon elkészitendd feladatot kap, mely
kidolgozéasanal felmeriild problémakhoz segitséget kap a hallgatdval kiilon foglalkozo
oktatotol.



7. Tanterv

|. szemeszter

. Oraszim . - ;
Tantargy clmélet | gyakorlat Szamonkérés Kredit
TFSE4604 | A szamitogépes szimulacié modszerei 2 Kollokvium 3
TFSL4604 4 Gyakorlati jegy 6
TFME0209 | Komplex rendszerek 2 0 Kollokvium 3
TFMEOQ221 | Nemlinearis jelenségek, kaosz 2 Kollokvium 3
TFMG0221 2 Gyakorlati jegy 2
TFSE4606 | A nemegyensulyi statisztikus fizika 2 Kollokvium 3
TFSGA4606 | modelljei 2 Gyakorlati jegy 2
TFSL4611 | Szamitogépes mithely 0 9 Gyakorlati jegy 9
OSSZESEN 8 17 31
Il. szemeszter

, Oraszim . - ;
Tantargy clmélet | gyakorlat Szamonkérés Kredit
TFSE4608 | Szamitogépes anyagtudomany 2 Kollokvium 3
TFSL4608 3 Gyakorlati jegy 4
TFSE4614 | Modellek a fazisatalakulasban 2 Kollokvium 3
TFSG4614 3 Gyakorlati jegy 3
TFSE4610 | Biologiai komplexitas szamitogépes 2 0 Kollokvium 3

modellezése

TFME0606 | Kvantuminformatika 2 1 Kollokvium 3
TFSL4600 | Szakdolgozat 10 Alairas 10
OSSZESEN 8 17 29
MINDOSSZESEN 16 34 60

8. A résztvevik teljesitményét értékelé rendszer

Az ismeretek ellendrzési rendszere a tantervben eldirt tantargyak kollokviumi jegyeinek a
megszerzésébodl, a gyakorlatok kdvetelményeinek teljesitésébdl, a valasztott szakdolgozat
elkészitésébdl és annak zarovizsgan torténd megvédésébdl tevédik Ossze. Ezek mellett
jelentds szerepet kapnak az onélldéan elvégzendd feladatok, melyek a gyakorlati jegybe
szamitanak bele.

A szakdolgozat:

A szakdolgozati témak széles spektrumabdl valaszthatnak a hallgatok. Emellett
lehetoséget biztositunk arra, hogy a hallgatok a munkajukhoz kapcsolodd probléma
megoldasanak kidolgozasat valaszthassak témaként. A hallgatok téma- és témavezetd
valasztasat, valamint a birdlokat a szakért felelés oktatdo hagyja jova, ill. jeloli ki.
Amennyiben a birdlo megitélése szerint a szakdolgozat valdéban igazolja azt, hogy
elkészitdje képes az elsajatitott ismeretanyag 0Onallo, gyakorlati alkalmazasara, a
dolgozatot elfogadhatonak mindsiti, ellenkezd esetben 4atdolgozasra javasolja.
A hallgatok a zardévizsgéan bizottsag eldtt védik meg szakdolgozatukat.



A zardvizsga:
A zarovizsgara bocsatas feltétele:
60 kredit megszerzése a tantervben eldirt modon a biralé altal elfogadott szakdolgozat.

A zarovizsga részei:

- A szakdolgozat tartalmanak szobeli bemutatdsa 10 perces eldadas keretében a
Zarovizsga Bizottsag elott

- A szakdolgozat szobeli megvédése a Zarovizsga Bizottsag eldtt a biralo altal feltett - a
dolgozat témajahoz kapcsolddo - kérdés megvalaszolasaval.

A zdrévizsga eredménye (oklevél mindsitése):

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

A korabban szerzett ismeretek beszamitasa

A korabbi felsoktatasi képzés soran legalabb 80%-ban azonos tematikdjii tantargybol
szerzett, kozepesnél jobb — leckekonyvvel igazolt — érdemjegyet a tovabbképzésben teljes
értekkel elfogadjuk, mentesitve a hallgatot a vizsgakotelezettség alol.



Tantargyi programok

A targy neve: A szamitogépes szimulacio modszerei

Tantdrgy felelés: Dr. Kun Ferenc egyetemi docens
Tantargy oktatoja: Dr. Kun Ferenc egyetemi docens
Tipus: Eléadas+gyakorlat

Oraszam/hét: 2+4

Periodus: 1. szemeszter

Kredit: 3+6

Szamonkerési modja: Kollokvium+Gyakorlati jegy

A targy célja:

Megismertetni a hallgatokat a szamitégépes modellezés és szimulacié modern modszereivel, a
legfontosabb modellek algoritmusaival és hatékony numerikus eljaradsaikkal. A hallgatok
elsajatitjak az optimalizalt szimulacids programok tervezését és implementacidjat is.

A targy tematikaja:
Kisérlet-elmélet-szimulacié viszonya, az egzakt numerikus megoldés fogalma, szimuldcios
modszerek osztalyozasa.

Monte Carlo szimulacid, véletlenszamok eldallitasa, véletlenszdm generatorok. Tetszdéleges
eloszlasu véletlenszamok elddllitasa. Bolyongads és nodvekedési folyamatok szadmitogépes
szimulacidja, diffuzio limitadlt aggregacid, Eden modell, jarvanyterjedés. Szivargasi
jelenségek, perkolacio. Integralok kiszamitasa Monte Carlo modszerrel.

Alkalmazas: kompozitok torésének vizsgalata Monte Carlo szimulacioval.

A molekularis dinamikai szimulacié alapjai. Kozonséges differencidlegyenletek és egyenlet
rendszerek numerikus megoldasa. Mozgasegyenletek, kezdofeltételek és hatarfeltételek. A
szimulacids program optimalizalasa, Verlet-tablazat, csatolt cellas algoritmusok.
Alkalmazisok: beton Osszenyomds és nyujtas alatti torésének szimulacidja, a szalakkal
torténd megerdsités (vasbeton) szerepe.

Sejtautomata modellezés alapjai, diszkrét dinamikai rendszerek. Egydimenzios automatak
osztalyozasa, a dinamika kodolasa. Kétdimenziés automatak osztalyozasa. Eletjaték. Racsgaz
modellek.

Alkalmazés: két komponens keveredése folyadékban, folyadékok aramlasanak vizsgalata.

Ajanlott 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).



A targy neve: Komplex rendszerek

Tantargyfelelds: Dr. Kun Ferenc egyetemi docens
Tantargy oktatéja: Dr. Kun Ferenc egyetemi docens
Tipus: Eldadas

Oraszdam/hét: 2+0

Periodus: 1. szemeszter

Kredit: 3

Szamonkérési modja: Kollokvium

A targy célja:

A hallgatok megismerik a komplexitas fogalmat, elsajatitjak a térbeli és idobeli komplexitas
vizsgalatanak analitikus matematikai és numerikus eszkdzeit, majd a gyakorlatbdl vett
példakon megismerkednek a legfontosabb komplexitast mutato rendszerekkel.

A targy tematikdja:

Térbeli ¢és iddbeli strukturak kialakuldsa nemegyensulyi rendszerekben. Fraktalok:
fraktaldimenzid, fraktadldimenzi6 meghatdrozdsdnak kisérleti es numerikus modszerei.
Determinisztikus es sztochasztikus fraktalok. Multiskalas- és multifraktalok, multifraktalok
dimenzi6 spektruma.

Alkalmazésok: fraktaldimenzi6é és multifraktal dimenzié spektrum meghatarozasa digitalis
képfeldolgozas segitségével.

Strukturalt hatarfeliiletek, onaffin es fraktal feliiletek. Feliileti struktirak kisérleti és elméleti
vizsgalata. Idébeli struktardk kialakulasa, jellemzésiik kisérleti és elméleti eszkdzokkel. Az
atlagos fluktuacios fliggvény, zajcsomag analizis.

Alkalmazéasok: szilardtestek torését kiséré mért repedési zaj szamitdogépes feldolgozasa,
emberi sziv EKG spektruménak kiértékelése.

Dinamikai instabilitds hajtott rendszerekben. Onszervezés. Az &nszervezett kritikus allapot
kialakulasanak sziikséges feltételei. Hajtas-disszipacio-relaxacio, lavina effektus, idéskalak
szétvalasa.

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

Ajanlott 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).



A targy neve: Szamitogépes anyagtudomany

Tantargyfelelds: Dr Kun Ferenc egyetemi docens
Tantargy oktatéja: Dr. Kun Ferenc egyetemi docens
Tipus: Eléadas+gyakorlat

Oraszdam/hét: 2+3

Periodus: 2. szemeszter

Kredit: 3+4

Szamonkeérési modja: Kollokvium+Gyakorlati jegy

A targy célja:

Az alkalmazott anyagtudoméany szamitogépes modelljeinek ¢€s hatékony numerikus
implementaciojuknak megismerése. Gyakorlati példakon keresztiil a hallgatok elsajatitjak a
legfontosabb anyagtudomanyi modellek szamitogépes programozasat is.

A targy tematikdja:

Szilardtestek mechanikai valaszanak fenomenoldgiai leirasa, Hook torvény, keményedés,
lagyulas, tokéletesen képlékeny anyag. A kontinumok mechanikdja. A kontinumok
mechanikédjanak diszkrét megfogalmazasa, formalis €s fizikai diszkretizacio, racs modellek
két- és hdromdimenzidban. A rdcsmodellek numerikus megoldasa szamitogépen, mechanikai
valasz szamitogépes leirasa diszkrét elem és a véges elem moddszerekkel. Diszkrét elem
modellek molekularis dinamikai szimulacidja.

Alkalmazéasok: Kozel homogén szilardtest viselkedésének szamitogépes szimulacidja nyomas
¢és nyujtas alatt.

Szilardtestek torésének legfontosabb jellemzdi, rideg és szivos torés. Repedések
keletkezésének ¢és terjedésének dinamikdja, a Griffith kritérium. Kvazisztatikus ¢és
szubkritikus torés. A rendezetlen mikroszkopikus struktura hatasa a repedések keletkezésére.
Erésen heterogén anyagok torésének szamitogépes modelljei, szalkdteg €s diszkrét elem
modellek. Torés vizsgalatanak hatékony numerikus modszerei.

Alkalmazédsok: szalakkal megerdsitett kompozit anyagok, példaul kevlar, torésének
Szamitdgépes analizise.

Szemcsés szerkezetli anyagok ipari alkalmazisai. Nano- és mikro porok mechanikaja.
Szemcsék kolcsonhatasanak legfontosabb jellemzdi kiilonb6z6 meéretskalakon. Szemcsés
anyagok statikajanak és dinamikéjanak szamitogépes modelljei, reologiai egyenletek
diszkretizacioja és szamitogépes megoldasa. Porok szinterelése az iparban, a szinterelési
folyamat szamitdgépes modellezése.

Alkalmazéasok: Qyodgyszeripari  gyartasfolyamatban porok csOrendszerben  torténd
aramoltatasanak szamitogépes modellezése.

Ajanlott 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).
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A targy neve: Biologiai komplexitas szamitogépes modellezése

Tantargyfelelos: Dr. Varga Imre f6iskolai adjunktus
Tantargy oktatoja: Dr. Varga Imre f6iskolai adjunktus
Tipus: Eldadas

Oraszam/hét: 2+0

Periodus: 2. szemeszter

Kredit: 3

Szamonkérés modja: Kollokvium

A targy célja:
A komplex biolégiai rendszerek vizsgalatara hasznalt legfontosabb szamitogépes modellek és
szimulacids technikak megismerése.

A targy tematikaja:

Betegségek terjedése kiterjedt populdcidkban, a terjedés dinamikdjanak matematikai leirasa.
A betegségterjedés szamitogépes vizsgalatanak szimuldciés moddszerei, Monte Carlo és
sejtautomata modszerek. Jarvany létrejottének kritériumai. Kapcsolat klaszternovekedési
jelenségekkel, Eden modell és perkolaciés modellek.

Alkalmazésok: Betegségterjedésre vonatkozo mért adathalmaz szamitdgépes feldolgozasa. Az
Eden modell szamitdgépes szimulacidja.

Az egyedek szocidlis haldzatdnak szerepe betegségek terjedésében. A szocialis halozat
fokszam eloszlas. Szocidlis halozat eldallitasa szamitdgépen. Betegségterjedés szamitdgépes
szimulécidja szocialis halozaton.

Alkalmazésok: Szocialis haldzat eldallitasa és kimeritd elemzése szamitdgépen.

A biomechanika legfontosabb alapfogalmai. Szovetek mechanikai viselkedésének jellemzése.
Oriasmolekuldk  mechanikaja, legfontosabb ~ mérési  eredmények. Molekulak
biomechanikajanak legfontosabb modelljei és alkalmazasuk a DNS molekula terhelés alatti
viselkedésének megértésére. Szovetek mechanikai viselkedésének legfontosabb modelljei.
Alkalmazédsok: DNS molekuldra vonatkoz6 mérési eredmények feldolgozasa és elméleti
vizsgalata szamitogépes szimulacidval.

Ajanlott irodalom
- R. Caotterill, 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).
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A targy neve: Nemlinearis jelenségek, kaosz

Tantdrgyfelels: Dr. Nagy Agnes egyetemi tanar
Tantdrgy oktatdja: Dr. Nagy Agnes egyetemi tanar
Tipus: Eléadas+gyakorlat

Oraszdm/hét: 2+2

Periodus: 1. szemeszter

Kredit: 3+2

Szamonkérés modja.: Kollokvium+Gyakorlati jegy

A targy célja:
Uj természetszemlélet kialakitdsa, annak megmutatasa, hogy determinisztikus rendszerek
véletlenszertl viselkedést mutatnak.

A targy tematikaja:

Stabilitds-analizis. Poincaré-leképezés. Bifurkaciok. Fraktilok. Kéosz konzervativ és
disszipativ rendszerekben. Kaotikus attraktor. Topoldgikus entrépia. Elérejelezhetetlenség,
Ljapunov-exponens. Lorenz-modell.

Ajanlott irodalom:
- Té¢l Tamas — Gruiz Marton: Kaotikus dinamika (Nemzeti Tankdnyvkiadd Bp. 2002)

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

A targy neve: A nemegyensulyi statisztikus fizika modelljei

Tantdrgyfelelés: Dr. Nagy Agnes egyetemi tanar
Tantdrgy oktatdja: Dr. Nagy Agnes egyetemi tanar
Tipus: Eloadas

Oraszam/hét: 2+2

Periodus: 2. szemeszter

Kredit: 5

Szamonkérés modja: Kollokvium/Gyakorlati jegy

A targy célja:
A statisztikus fizikai szemlélet, valamint fontosabb modellek és alkalmazéasaik megismerése.

A targy tematikaja:
Fluktuaciok, Brown-mozgas, Langevin-egyenlet, Fokker-Planck-egyenlet, master-egyenlet,
Markov-operatorok. Fluktuacio-disszipacio tétel. Onsager-egyenletek, Boltzmann-egyenlet.

Ajanlott 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 I1., elektronikus egyetemi jegyzet
- Sailer K.: Nemegyensulyi statisztikus fizika, elektronikus egyetemi jegyzet

12



A targy neve: Modellek a fazisatalakulasban

Tantargyfelelds: Dr. Gulacsi Zsolt egyetemi docens
Tantargy oktatoja: Dr. Gulécsi Zsolt egyetemi docens
Tipus: Eléadas + gyakorlat

Oraszam/hét: 2+3

Periodus: 1. szemeszter

Kredit: 3+3

Szamonkérés modja: Kollokvium

A targy célja:
A fazisatalakulasok jellegzetes tulajdonsagainak, valamint legfontosabb modelljeinek és
alkalmazasaiknak megismerése.

A targy tematikaja:

Fézis fogalma, atalakulas rendje, folytonos fazisatalakulads fogalma, elsé és végtelen rendii
fazisatalakulasok, Gibbs-féle fazisszabaly, dimenzid hatasa, fluktuaciok szerepe, korrelaciok
hatésa, hossztavua térbeli rendezettség, kritikus tartomany fogalma, rendparaméter, Ginzburg-
Landau termodinamikai potencidl, Kadanoff-féle blokk konstrukcio, kritikus exponensek,
skalatorvények, Orstein-Zernike viselkedés, Landau elmélet, molekularis-tér elmélet kritikus
exponensei, univerzalitdsi osztdly fogalma, renormalasi csoport transzformacid, kritikus
feliilet, fixpontelmélet alapfogalmai, fazisatalakuldsok kimutatasa renormalasi csoport
mzédizerrel, Wilson-képlet, kritikus exponensek levezetése renormalasi csoport modszerrel,
o“, ¢ modell.

Ajanlott irodalom:
Gulacsi Zs.: A fazisatalakuldsok elmélete I., Kossuth Egyetemi Kiaddé Debrecen, 1998
(elektronikus jegyzetben is megtalalhato).

A targy neve: Kvantuminformatika

Tantargyfelelds:: Dr. Gulacsi Zsolt egyetemi docens
Tantargy oktatdja: Dr. Gulacsi Zsolt egyetemi docens
Tipus: El6adas + gyakorlat

Oraszam/hét: 2+1

Periodus: 1. szemeszter

Kredit: 3

Szamonkérés modja: Kollokvium

A targy célja:
A kvantumszamitégépek mitkddése elvi alapjainak megismerése.

A targy tematikdja:

Kvantummechanikai alapok, mérés és dinamika, informdacioelmélet és termodinamika,
reverzibilis logika. A kvantum bit — kubit - fogalma és megvalositasi lehetiségei, kubit
regiszterek, kvantum logikai korok. Kvantum algoritmusok, Schor, Grover. Kvantum
kriptografiai és hibajavito kodolas. Kvantuminformicié elmélet. Osszefonodds és
dekoherencia, a kvantum-hardware. Az eliadasokhoz kapcsolédd gyakorlatokon a targy
elsajatitasat segit1 feladatok megoldéasa szerepel.
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Ajanlott 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)

A targy neve: Szamitogépes miihely

Tantargyfelelos: Dr. Nagy Sandor egyetemi tanarsegéd
Tantargy oktatdja: Dr. Nagy Sandor egyetemi tanarsegéd
Tipus: Gyakorlat

Oraszam/hét: 0+9

Periodus: 4. szemeszter

Kredit: 9

Szamonkérés modja: Gyakorlati jegy

A targy célja:

Olyan készségek kialakitdsa, melyekkel a hallgatdé képes 0©nalld6 modellalkotésra,
szamitogépes programok elkészitésére, az eredmények értelmezésére.

A targy tematikaja:

A félév elején meghirdetett témak koziil kell valasztania a hallgatonak. A feladatot 6nalléan
kell megoldania. Ehhez a konzulens oktatotol kaphat rendszeresen segitséget. A félév végére
a munka Osszefoglaldsaként dolgozatot kell benyujtania, melyet révid szobeli eldadasban kell
ismertetnie az oktatok €s a tobbi hallgato eldtt. A hallgatdé a munkara gyakorlati jegyet kap.

11. A képzési program végrehajtasahoz sziikséges targyi és személyi feltételek, ezek
biztositasanak modja

A szamitdogépes modellezé szakiranyu tovabbképzésben résztvevo oktatok:

név

beosztas

tudomanyos fokozat

Dr. Nagy Agnes

egyetemi tanar

MTA doktora

Dr. Kun Ferenc

egyetemi docens

PhD, kandidatus

Dr. Guléacsi Zsolt

egyetemi docens

PhD  kandidatus

Dr. Nagy Sandor

egyetemi tanarsegéd

PhD

Dr. Varga Imre

féiskolai adjunktus

PhD

12. A szak inditasanak idépontja: 2009. szeptember
13. A képzés koltsége (varhato téritési dij) : 130.000.-Ft/félev
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