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2  CELKITUZESEK ES TANULASI EREDMENYEK
2.1  Célkitiizések

A tantargya célja, hogy megismertesse a hallgatokkal a Monte Carlo mddszerek alapvetd fogalmait, és betekintést
nydjtson a szamitogéppel elbéllitott véletlenszam-sorozatokon alapulé sztochasztikus szimulécids eljarasoknak a
miszaki teriileteken val6 alkalmazasi és felhasznalasi lehet6ségeibe. A tantadrgy a szemléltetd példait elsésorban a
részecsketranszport-szamitas témakorébol veszi. A targy hallgatoi képessé valnak egyszertibb és 6sszetettebb Mon-
te Carlo elvil szamitogépi programok kifejlesztésére, tovabba a nuklearis energetika bizonyos teriiletein (pl. reak-
torfizika, sugarvédelem és nukledris méréstechnika teriiletén) haszndlatos, nemzetkozileg ismert Monte Carlo koé-
dok tudatos és hatékony alkalmazasara.

2.2 Tanuldsi eredmények

A tantargy sikeres teljesitésével elsajatithato kompetenciak
A. Tudas
A targy hallgatdja megismeri az alabbi fogalmakat, modszereket, eljarasokat és szamitasi technikakat:

1., Valodi véletlen” és kvazi-véletlen szamok. Fizikai és algoritmikus véletlenszam-generatorok, elényeik,
hatranyaik. Egyenletes eloszlasti véletlen szamok generalasa. Klasszikus és modern modszerek, multipli-
kativ és kevert kongruencidlis eljaras, egyéb algoritmusok. A véletlenszam-sorozat periodicitasa és aperio-
dikus szakasza.

2. Véletlen szamsorozat adott eloszlasnak valé megfelelségét vizsgald probak (illeszkedésvizsgalat, x2-
proba). Empirikus prébak a véletlen szamsorozat egyenletességének és fliggetlenségének vizsgalatara.
Egy- és tobb-dimenziods gyakorisag-probak. Szamjegy-gyakorisag teszt. Poker-préba, hézag-proba, futam-
proba. Részsorozat-probak.

3. Diszkrét eloszlasu valdszintiségi valtozok mintavételezése Monte Carlo modszerrel. Technikak a mintavé-
telezés gyorsitasara.

4. Valoszintiség-strtiségfiiggvénnyel adott folytonos eloszlasu valdszintiségi valtozok mintavételezésére
szolgalo kiilonféle eljarasok. Inverz-eloszlasfiiggvény mddszer, Neumann-féle elfogadas-elvetés (rejekcids)
modszer. A rejekcios eljaras hatasfoka, hatasfok-javitasi technikak. Kompoziciés modszer és annak alkal-
mazasa kozelitéleg egyenletes eloszlasu valdszintiségi valtozok hatékony mintavételezésére. Tablazatos
mintavételezési moédszerek és az altaluk megvaldsitott kdzelités értékelése az inverz-eloszlasfiiggvény ana-
l6gia alapjan.

5. Az altalanositott rejekcids modszer és annak alkalmazasa a normalis eloszlas pontos mintavételezésére. A
normalis eloszlas kozelité mintavételezése kanonikus eloszlasu véletlen szamok Osszegzésén keresztiil.

6. Térben izotrop iranyeloszlas mintavételezése (1) a gomb ekvidisztans sikokkal vald szeletelésére vonatko-
z0 tétel alapjan; (2) normalis eloszldsu iranykomponensek felhasznalasaval; (3) az egységsugarti gombot
érintd kockan beliili térben egyenletesen eloszlé pontok gombdn kiviili hanyadadnak rejekcidjaval;

(4) Marsaglia modszerével. A sik normalisahoz képest koszinuszos iranyeloszlas mintavételezése.

7. Sikban izotrép irdnyeloszlas mintavételezésére szolgald eljarasok. A rejekcios eljaras gyorsitasa a dupla-
szdogek modszerével.

8. A részecske-transzport szimulalasa Monte Carlo moédszerrel. Analdg és nem-analdg lejatszas. A részecské-
hez rendelt Monte Carlo paraméterek. A részecske-transzport program f6bb komponensei. A részecske-
transzport szimulacio {itkozési rutinja, itkdzés utani irdny sorsolasa.

9. Szabad tithossz modellezése homogén, szakaszosan homogén és inhomogén kozegben (Woodcock-
modszer).

10. A Compton-szérodas modellezése Monte Carlo mddszerrel. A Klein-Nishina szdgeloszlas transzformalasa
a foton energiaveszteségének aranyara. Carlson, Kahn és Koblinger médszere.

11. Szdrascsokkentd eljdrdsok a részecske-transzport szimuldcidjanal. A statisztikai suly, a térbeli fontossag, az
orosz rulett és a trajektdridk felhasitdsdnak modszere.

12. Sokvaltozos fiiggvény értékének interpolalasa Monte Carlo mddszerrel.

B. Képesség
1. képes analitikusan nem vagy nehezen leirhatd sztochasztikus rendszerek Monte Carlo elvli modellezhetd-
ségének felismerésére, ilyen modellek kifejlesztésére,
2. képes egyszer(i Monte Carlo elvii algoritmusok 6sszeallitasara, ennek megfeleld szamitogépi program lét-
rehozasara, a szamitasok elvégzésére és az eredmények statisztikai értékelésére,
3. képes masok altal fejlesztett, validalt Monte Carlo részecske-transzport programok tudatos és hatékony
hasznalatéra.



C. Attitid
1. egyiittmiikodik az ismeretek bévitése soran az oktatoval és hallgatétarsaival,

2. nyitott az informaciétechnoldgiai eszk6zok hasznalatara,
3. torekszik a pontos és hibamentes feladatmegoldasra,
4

torekszik a modern szamitégépek nyujtotta, gyakran kihasznalatlan numerikus kapacitas Monte Carlo
modszerekkel torténé hasznositasara olyan esetekben, amikor az analitikus megkozelités nehézségekbe {it-
kozik.

D. Onallésdg és feleldsség
1. egyes helyzetekben — csapat részeként — egyiittmuikodik hallgatotarsaival a feladatok megoldasaban,
2. gondolkozasaban a rendszerelvii megkozelitést alkalmazza.

2.3 Oktatdsi modszertan

El6adasok, szamitogépes laboratériumi gyakorlatok, kommunikacié irasban és szoban, IT eszkdzok és technikak
hasznalata, szamitdgépi programok 6nallo fejlesztése.

2.4 Tanulistimogaté anyagok

a) Tankonyvek
1. Alireza Haghighat: Monte Carlo Methods for Particle Transport; CRC Press, 2014, ISBN 9781466592537
2. Stephen A. Dupree and Stanley K. Fraley: A Monte Carlo Primer - A Practical Approach to Radia-
tion Transport; Kluwer Academic/Plenum Publishers, New Y ork, 2002

3. I Lux, L. Koblinger: Monte Carlo Particle Transport Methods: Neutron and Photon CalculationsCRC Press,
Boca Raton (1991);
Letolthetd: http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.475.8215&rep=repl&type=pdf

b) Letolthet6 anyagok
1. Feladatsorok és segédanyagok a targy szamitdgépes laboratériumi gyakorlatahoz:
http://www.reak.bme.hu/munkatarsak/nagy-lajos/oktatas/monte-carlo-modszerek.html

II. TANTARGYKOVETELMENYEK

3 A TANULMANYI TELJESITMENY ELLENORZESE ES ERTKELESE
3.1  Altalinos szabdlyok

A 2.2. pontban megfogalmazott tanulasi eredmények értékelése egy évkozi hazi feladat, tovabba a gyakorlatokon
tanusitott aktiv részvétel (részteljesitmény értékelés) és a félévvégi 0sszegzd tanulmanyi értékelés alapjan torténik.
A félévvégi tanulmanyi értékelés modjat illetden a hallgatd kétféle lehetoség koziil valaszthat: (1) Osszefoglalo
zarthelyi dolgozat irasa, (2) 6nall6é programfejlesztés évkozben meghirdetett szamitasi feladatra, szamitasok végzé-
se a programmal, az eredmények értékelése, tovabba a program és az eredmények irasos bemutatasa.

3.2 Teljesitményértékelési modszerek

A. Szorgalmi id6szakban végzett teljesitményértékelések részletes leirasa:

1. Részteljesitmény értékelés (hizi feladat): A szorgalmi iddszak 6. hetében minden hallgat6 egyéni programfej-
lesztési hazi feladatot kap a véletlen szdmsorok generalasa és tesztelése témakorébdl. A feladat megoldasa
atlagosan 5-10 éra munkat igényel. A hazi feladat beaddsanak hatdrideje a szorgalmi iddszak 9. hetének
vége. Az elkésziilt programrol és azzal tortént szamitasokrol szold irasos beszamolot a targy eléadoja és
gyakorlatvezetdje egyiittesen értékeli ki.

2. Osszegzd tanulmdnyi teljesitményértékelés: a félévvégi tanulmdnyi teljesitményértékelés kétféleképpen tortén-
het: (1) zarthelyi dolgozat formajaban, vagy (2) 6nallé programfejlesztés és a programmal végzett szamita-
sok kiértékelése és irasos bemutatasa ttjan.

(1) A zérthelyi dolgozat alapvetSen a megszerzett ismeretek alkalmazasara fokuszal, igy a probléma-
felismerést és -megoldast helyezi a kozéppontba. Ennek megfelelden elsésorban gyakorlati (algorit-
mus-alkotasi) feladatokat kell megoldani a teljesitményértékelés soran. Emellett a dolgozat kifejtds és
teszt-jellegli feladatokat is tartalmaz. A dolgozatirds a szorgalmi idészak 13. vagy 14. hetében a gya-
korlaton torténik. A rendelkezésre 4ll6 munkaidé 120 perc.

(2) A programfejlesztési feladat részletes meghirdetésére a szorgalmi iddszak 10. vagy 11. hetében keriil
sor. A programot tetszéleges nyelven meg lehet irni, de a forrasnyelvi kddot is be kell adni. A prog-
rammal elvégzendd szamitdsokat a kiirds hatdrozza meg. A fejlesztés atlagosan 3-4 napi munkaid6t
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igényel. A programrol és a szamitasokrol rovid irasbeli 6sszefoglalot (,,jegyzSkonyvet”) kell késziteni.
A forrasnyelvi program és a ,jegyz6konyv” a szorgalmi idészak utolsé napjan 16:00 éraig adhatoé be
vagy elektronikus formaban 23:59-ig kiildhet6 meg. A hallgato teljesitményét a targy el6addja és gya-
korlatvezetdje egyiittesen értékeli ki.
Részteljesitmény értékelés (aktiv részvétel): a tantargy tudas, képesség, attitiid, valamint 6nalldsag és felelGsség
tipust kompetenciaelemeinek egyszertisitett értékelési modja, melynek megjelenési formaja a felkésziilt
megjelenés és tevékeny részvétel a gyakorlat folyamataban, felkérésre vezetett példamegoldas a hallgatok
el6tt. Az egységes értékelési elveket a tantargy el6addja és gyakorlatvezetdje egylittesen hatarozza meg.

3.3 Szorgalmi idszakban végzett teljesitményértékelések részarinya a mindsitésben
tipus részarany
Részteljesitmény értékelés (évkozi hazi fel- 15%
adat)
Részteljesitmény értékelés (aktiv részvétel 59
gyakorlaton)
Szorgalmi feladatok (10%)
Osszegzé tanulmanyi teljesitményértékelés:
(1) félévvégi zarthelyi dolgozat,
vagy 80%
(2) 6nalld programfejlesztés és a programmal
végzett szamitasok kiértékelése, rovid leirasa.
Osszesen: 100%+
A+ azt jelenti, hogy szorgalmi feladatokkal 100%-nal nagyobb érték is elérhetd.
3.4 Erdemjeqy megallapitds
érdemjegy ® [ECTS mindsités] pontszam
jeles(5) ® Excellent [A] 90% felett
jeles(5) ® Very Good [B] 85-90%
jo(4) e Good [C] 72,5-85%
kozepes(3) e Satisfactory [D] 65-72,5%
elégséges(2) ® Pass [E] 50-65%
elégtelen(1) e Fail [F] 50% alatt
Az egyes érdemjegyeknél megadott als6 hatarérték
mar az adott érdemjegyhez tartozik.
3.5 Javitds és potlds

1) Az évkozi hazi feladat — szabalyzatban meghatarozott dij megfizetése mellett — késedelmesen a poétlasi id6-
szak utolso napjan 16:00 éraig adhato be vagy elektronikus forméban 23:59-ig kiildheté meg.

2) A beadott és elfogadott hazi feladat a 1) pontban megadott hatarid6ig és modon dijmentesen javithato.

3) Az aktiv részvétel —jellegébol adoddan — nem poétolhatd, nem javithatd, tovabba mas médon nem kivalhaté
vagy helyettesitheto.

4) A félévvégi Osszegz6 tanulmanyi teljesitményértékelés elsd formaja (zarthelyi dolgozat) a potlasi idészak-
ban dijmentesen pdtolhatd vagy javithato. Javitas esetén a korabbi és az 4j eredmény koziil a hallgatd sza-
mara kedvez6bbet vessziik figyelembe.

5) A félévvégi Osszegz6 tanulmanyi teljesitményértékelés masodik formaja (programfejlesztés, szamitasok és

azok értékelése) a potlasi idészakban dijmentesen pétolhatd vagy javithato. Javitas esetén a kordbbi és az 1j
eredmény koziil a hallgaté szamara kedvezébbet vessziik figyelembe.



3.6 A tantirgy elvégzéséhez sziikséges tanulmdnyi munka

Tevékenység ora/félév
részvétel a kontakt tanérakon 14x3=42
félévkozi késziilés a gyakorlatokra 14x2=28
felkésziilés a teljesitményértékelésekre 40
hazi feladat elkészitése 10
vizsgafelkésziilés 0
Osszesen 120

3.7 Jévdhagyds és érvényesség
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