1. A képzési program adatai

A TANTARGY ADATLAPJA

1.1 Felgoktatasi intézmeény

BABES-BOLYAI TUDOMANYEGYETEM

1.2 Kar

FIZIKA

1.3 Intézet

A MAGYAR TAGOZAT FIZIKA INTEZETE

1.4 Szakterllet

FIZIKA /| ALKALMAZOTT MERNOKI TUDOMANYOK

1.5 Képzési szint

LICENSZ

1.6 Szak / Képesités

FIZIKA / FIZIKA INFORMATIKA /MERNOKI FIZIKA

2. A tantargy adatai

2.1 A tantargy neve

KVANTUMMECHANIKA

2.2 Az ebadasért felebs tanar neve

Dr. NEDA ZOLTAN, professzor

2.3 A szeminariumért feleés tanar neve

Dr. NEDA ZOLTAN, professzor

2.4 A laboratériumi gyakorlatért felelés tanar neve | -

2.5 Tanulméanyi év | Il | 2.6 Félév | IV. | 2.7 Ertékelés médja | V | 2.8 Tantérgy tipusa| A

3. Teljes becsilt id (az oktatasi tevékenység féléves draszama)

3.1 Heti 6raszam

4

melybél:

3.2 ebadas

2

3.3 szeminarium | 2 ‘ 3.4 laboratériumi gyakorlat ‘ 0

3.5 Tantervben szere@ dssz-6raszam | melybél:

3.6 ebadas | 28 | 3.7 szeminarium ‘ 28 ‘ 3.8 laboratériumi gyakorlat | O
A tanulmanyi idé elosztésa: Ora
A tankdnyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat gyzetek tanulmanyozasa 42
Kodnyvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepn valé tovabbi tdjékozédas 14
Szeminariumok / laborok, hazi feladatok, portofélik, referatumok, esszék kidolgozasa| 42
Egyéni készségfejlesztés (tutorélas) 3
Vizsgak 4
Mas tevekenységek: ..................

3.9 Egyéni munka 6ssz-6raszama | 105

3.10 A félév 0ssz-6raszama

161

3.11 Kreditszam

4. Elofeltételek (ha vannak)

4.1 Tantervi

Analizis, Algebra, EIméleti fizika (1) tantargyakksres teljesités

D

4.2 Kompetenciabeli

- analitikus szamitési készségek (differencialsz@eniobb dimenzios
integralds, lineéris algebra, vektorok, méatrixatgéb
- mechanikai és analitikus mechanika feladatokdwiyegoldasa

absztraktizalas

5. Feltételek(ha vannak)

5.1 Az ebadas lebonyolitasanak feltételei - tabla

- szamitégép és multimédias projektor

5.2 A szeminarium lebonyolitasanak feltételei| - tabla

- szamitégép és multimédias projektor




5.3 A laboratériumi gyakorlatok -

lebonyolitasanak feltételei

6. Elsajatitando jellem# kompetenciak

C1. A fizika torvényeinek és elveinek, illetve az dikazott mérnoki tudomanyok elméleti

alapjainak megfelélazonositasa és hasznalata.

C2. Fizika feladatok adott feltételek mellett toéréémegoldadsa, numerikus és statiszti
modszerek segitségével. Tudoméanyos kutatast tamteatkenységek biztositasa.

C3. Fizikai ismeretek alkalmazéasa ugy kapcsolodd eeellsl szarmazéd feladatokban, mi
megszokott laboratoriumi eszkdzokkel végzett kézéR esetén.

CA4. Fizikai kérdések interdiszciplinaris megkdzelitése.

kai

Transzverzalis kompetenciak | Szakmai kompetenciak

CT1. Szakmai feladatok hatékony és fékdégteljes ellatdsa a deontolégiai jogszabd
betartdsaval. A szafizjogok, a terméktandsitasi moédszertan és a szaktika elveinek
eléirasainak és értékeinak torvényes kereteken balkdimazasa a sajat preciz, haték
és felebsségteljes munkastratégiakban.

CT2. Csapatmunkaban valé hatékony részvétel kuléhbépsztasokban. A szakmai szerepe
felelésségek munkacsapaton bellli azonositasa, hatékonymlnikacios technikd
alkalmazasa, illetve csapatmunkéban valé hatékésgvetel kilonbdzbeosztasokban.

CT3. Az informé&cidk, a kommunikacios forrasok és akszai képzések hatékony felhasznal

agy anyanyelven, mint idegennyelven is. Tovabbtasral valé lehéségek felismerése, az

erdforrasok és a tanulasi technikék kamatoztatasalansz ebmenetel érdekében.
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7. A tantargy célkitiizései(az elsajatitando jellertiZompetenciak alapjan)

7.1 A tantargy altalanos célkifizése | A kvantummechanika alapjainak a megismertetése haé8mger

formalizmust hasznalva.

7.2 A tantargy sajatos célkitizései | A kvantummechanika  alap-posztulatulatumaibdl  kiimey

megismertetjik a didkokkal a kvantummechanikai gtkmtlasmaod
logikdjat és az ehhez hasznalt matematikai formmalst. A

sok konkrét egy- és haromdimenziés kvantumme&iaa
rendszert tanulmanyozunk: részecske végtelen éwsvégély

potenciallépas, potencialgat, periodikus potencialg
potencialdoboz, Coulomb tipust potencial.

magasfokl absztraktizalast igéhyglméleti alapok mellett nagyan

potencialgdédoérben,  egydimenzidos  harmonikus  osteilla

kl

8. A tantargy tartalma

8.1 Elbadas Didaktikai médszerek Megjegyzések

Bevezeb és a kvantummechanikahoz elvezétisérletek | -érdekbdés felkeltés | [1.] — |. Fejezet

a) A tantargy fontossaganak a megindoklasa, | Jgtités
elbadasokkal és szeminariumokkal kapcsolatos tech
részletek.

b.) Alapkiséréletek, amelyek a kvantummechanika
megalkotasahoz vezettek. A fényelektromos hatas, a | “Mmegbeszélés
feketetest sugarzas, a Compton hatés, Franck és Her | -interdiszciplinaris
kisérlete, az atomok és molekulak diszkrét kibaasags | kitekintés
elnyelési spektrumai.

hikal . .. e,
KMara osztonzés
-eldadas




A kvantummechanika kezdetei.
A Bohr posztulatumok és a Bohr modell. De'Brog

hipotézise. A részecke-hullam ketség. A részecskéhe

rendelt hullamcsomag
- Kétele# hazi-feladatok a Bohr modellel és a De’ Brogl
hipotézissel kapcsolatban, amelyeket a 3. szerimari

-ellendrzés
ligrdekbdés felkeltés
“Zvetités
e—megbeszélés

-interdiszciplinaris

[1.]-Il. Fejezet

keretében targyalunk meg. kitekintés
A koordinatatérbeli és impulzustérbeli hullamfliggvéy. | -ellerbrzés [1.]-1l. Fejezet
A hullamfiiggvény tulajdonsagai. Atlagértékek kis#tsa -elsadas

a hullamfiiggvény segitségével
- Kotele# hazi-feladatok az atlagértékekkel kapcsolatbg
amelyeket a 4. szeminarium keretében targyalunk meg

n—megbeszélés

(40-45 oldal)

A Schrodinger egyenlet.

A fizikai mennyiségek mint operatorok. Az atlag&ek
kiszamitadsa altalanos esetben. A stacionarius Sicigér
egyenlet. A folytonossagi egyenlet.

-koteled hazi-feladatok a Schrédinger egyenlet és a
folytonossagi egyenlettel kapcsolatba, amelyekét az
szeminarium keretében ell&iziink és megoldunk

-ellendrzés
-érdekbdés felkeltés
-eléadas
-megbeszélés

[1.]-ll. Fejezet

(45-60 oldal)

A hullammechanika matematikai formalizmusa. Hilbert
terek, operatorok és sajatérték-egyenletek

- koteled hazi-feladatok a hullammechanika matematikai

formalizmusaval kapcsolatosan, amelyeket a 6.
szeminarium keretében ellgiziink és megoldunk.

-ellerbrzés
-érdekbdes felkeltes
-eldadas

[1.] -IV. Fejezet

(62-71 oldal)

A mérési eredmények eloszlasa a kvantummech
nikaban.

A diszkrét és folytonos spektrum esete.

- koteled hézi-feladatok a mérési eredmények eloszlas
kapcsolatosan, melyeket a 7. szeminarium keret
ellendriziink és megoldunk.

a-ellensrzés
-érdekbdés felkeltés

,—viltéra 0sztbnzés
v .
-megbeszéles

D

[1.] —-IV. Fejezet

(72-79 oldal)

- I. Felmérés (I. — IV. Fejezet)
- Kompatibilis és komplementaris mennyiségek. A
kvantummechanika mérési posztulatuma. A Heisenh
féle hatarozatlansagi relaciok.
- koteled hazi-feladatok a kompatibilis és komplementa

-ellensrzés

-eléadas
“egbeszélés
,iéinterdiszciplinéris

[1.]-V. Fejezet

mennyiségekkel kapcsolatosan, melyeket a 8. szZgiam kitekintés
keretében ellfriziink és megoldunk.
Egydimenziés rendszerek (1). -ellensrzés [1.]-VI. Fejezet

Altalanos targyalas. Konkrét példak kotott rendekes : a
végtelen mély potencialvolgy és a harménikus okgoi.
- koteled hazi-feladatok az egydimenzios

-érdekbdés felkeltés

(90-106 oldal)

kvantumechanikai rendszerekkel kapcsolatosan,ekety | - interaktiv
a 9. szeminarium keretében ebeiiink és megoldunk. | Programok
-eléadas
-megbeszélés
Egydimenziés rendszerek (Il). -ellerdrzés [1.]-VI. Fejezet

Konkrét példak szabad mozgasokra : a potencialképss
potencalgat.

- koteled hazi-feladatok
kvantumechanikai rendszerekkel

az egydimenzi
kapcsolatosan, ekety

-érdekbdés felkeltés
- interaktiv

HS
programok

(107-120 oldal)




a 10. szeminarium keretében eliemliink és megoldunk. | -e|gadas

-megbeszélés
-Il. Felmérés (V. — VI. Fejezet) -ellerdrzés [1.]- VII. Fejezet
- Az impulzusnyomaték a kvantummechanikaban. -elsadas

Sajatértékek és sajatfliggvények

- koteles héazi-feladatok a
impulzusnyomatékkal  kapcsolatosan, melyeket a
szeminarium keretében ell@izink és megoldunk.

kvantummechanika

-megbeszélés
i

11.

Centralis térben valé mozgas (l).

A feladat klasszikus targyalasa. A  fela
kvantummechanikai targyalasa, a radialis hullamelgye

- koteled hazi-feladatok a centrlis térben valé mozga
kapcsolatosan, melyeket a 12. szeminarium keret
ellendriziink és megoldunk.

-ellendrzés
lafetités
-el6adas
Ssal .
éE)laggbeszeles

[1.]- VIII. Fejezet

(128-134 oldal)

Centrélis erétérben vald mozgas (II). A radialis
Schradinger egyenlet megoldésa Coulo
tipusupotencidlis-energia esetén. A Hidrogén ataam
stacionarius allapotok és ezeket jellérazantumszamok.
-kotelezy hazi-feladatok a Hidrogén atom kvantum
targyalasaval kapcsolatosan, melyeket a 13. szeininé
keretében ellefriziink és megoldunk

-ellensrzés
MBisadas
'-megbeszélés
O—éégabb kitekintés

A

[1.]- VIII. Fejezet

(135-140 oldal)

A Bohr sugér kiszamitéasa. -ellerdrzés [1.]- VIII. Fejezet
A Hidrogén atom esetén az elektron stacionariy§sagas

allapotaiban a hullamfiiggvények. A tobbelektrontsma ‘megbeszélés (141-145 oldal)
fenomenologus targyalasmaod. A

- koteled hazi-feladatok a Bohr sugérral és az elektron kitekintes

stacionarius aallapotokban telullamfiiggvényével

kapcsolatosan, melyeket a 14. szeminarium keretében

ellensriziink és megoldunk .

A hullammechanika formalizmusanak a rovid| -ellerrzés [4.]
attekintése, és ennek helye a modern fizikaban. -elsadas

6 kvantuerechanlka feéjlésenek  rovid t.orteneFll_S intetizalas

Osszefoglalasa, a modern kvantummechanika row& L

attekintése : 4altalanos formalizmus, a relativis®i -tagabb kitekintes
kvantummechanika, a kvantiumtérelmélet. Modern

problémak a kvantummechanikaban, fontos paradoxon

DK

Kdnyvészet

1. Z.Néda, A. Libaki K. Kovacs, "Elemi Kvantummechanika” (Presa UrBiuj 2005), megvasarolhaté az
egyetemi konyvesboltban és megtalalhato a Fizékekényvtaraban. Egy Internétietdlthet valtozat:

http://phys.ubbcluj.ro/~zneda/edu/new.htm

2. M. Cristea: Mecanica Cuantica (editia a doua, Unsivatea din Cluj, 1984) a Fizika Kar kényvtaraban

megtalalhatd

3. A. Messiah: Quantum Mechanics (North Holland Pitig Co. ,1961) , roman forditas, megtalalhatézikgi

Kar kényvtaraban

4. C. Cohen-Tannoudji, B. Diu and F. Laloe, Quantunthmics (Wiley-Interscience Publications, John Wae

Sons, 1977, Paris)

5. az ebadéas honlapja: http://www.phys.ubbcluj.ro/~zneda/hem

Didaktikai
modszerek

8.2Szeminarium

Megjegyzések

Valbsziriiségszamitasi
statisztika alapfogalmak (&das sok

és matematikgiroblematizalas

hazi feladatok ezen témakorben, melyeket
szeminériumon ellgftiziink és targyalunk meg

g




konkrét példaval)

vita, eBadas
magyarazas

Feladatok a kvantummechanikdhoz elvéz

kisérletekkel kapcsolatban

Valosziriségszamitési és matematik
statisztika alapismeretekhez kapcsolc
illetve a kvantummechanikahoz elveze
kisérletekhez kacsolodo feladat
megoldasa

allensrzés
déladatmegoldas
*tproblematizalas
Dkhagyarazas

-A héazi-feladatok pontozasa.

et

-K6z6s megtargyalasa azon feladatoknak amelyek

a kvantummechanikdhoz elvedekisérletekhez
kacsolodnak.

- K6z6s megtargyalasa azon feladatoknak ame
a valoszifiségi és matematikai  statiszti
alapismeretekhez kapcsolédnak.

- Uj héazi-feladatok. Szorgalmi héazi-feladatok
kvantummechanikahoz elve#et kisérletekhez
kacsoloddan), amelyeket a 3. szeminéari
keretében targyalunk meg.

Az éatlagértékekkel kapcsolatos feladal

okllersrzés

- a hazi-feladatok pontozasa

lyek
ka
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et
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5a.

megolddsa. A Bohr modellel és deladatmegoldas | - hazi-feladatok az atlagértékekkel kapcsolatba
D'Broglie hipotézissel kapcsolatesproblematizalas | melyeket az 5. szeminarium keretében targyalu
feladatok megoldasa magyarazas meg.
A Schrodinger egyenlettel és |&llensrzés - a hazi-feladatok pontozasa
folytonossagi  egyenlettel  kapcsolatofeladatmegoldas | - az atlagértékekkel kapcsolatos hazi feladatok
feladatok megoldasa problematizalas | megoldasa.
magyarazas - hazi-feladatok a Schrédinger egyenlettel és a
folytonossagi egyenlettel kapcsolatosan, melyel
a 6. szeminarium keretében beszéliink meg.
A hullammechanika matematikaie|lergrzés - A hazi-feladatok pontozasa
formalizmusaval kapcsolatos feladatofeladatmegoldas | -A Schrodinger egyenlet és a folytonoss
megoldasa problematizalas | egyenlettel kapcsolatos hazi feladatok megolda
magyarazas - hazi-feladatok a hullammechanika matematikai
formalizmusaval kapcsolatosan, melyeket a 7.
szeminarium keretében beszéllink meg
A mérési eredmények eloszlasavalllensrzés - a hazi-feladatok pontozasa

kapcsolatos feladatok megoldasa

feladatmegoldéas
problematizalas

- a hullammechanika matematikai formalizmusg
kapcsolatos feladatok megoldasa

magyarazas -hézi-feladatok a mérési eredmények eloszlasa
kapcsolatosan, melyeket a 8. szeminarium
keretében beszéliink meg.
A kompatibilis és komplementarisellensrzés - a hazi-feladatok pontozasa
mennyiségekkel kapcsolatos feladatdigladatmegoldas | - A mérési eredmények eloszlasaval kapcsol
megoldasa problematizalas | hazi feladatok megoldasa.
magyarazas - héazi-feladatok a kompatibilis és komplementa
mennyiségekkel kapcsolatosan, a 9. Szeminari
keretében beszéljik majd meg.
Az egydimenziés kvantummechanikagllensrzés - a hazi-feladatok pontozasa

rendszerekkel felada

megoldasa

kapcsolatos

dieladatmegoldas
problematizalas
magyarazas

-a kompatibilis és komplementaris mennyiségek
kapcsolatos hazi feladatok megoldasa.
- hazi-feladatok az egydimenziés

kvantumechanikai rendszerekkel kapcsolatosan
melyeket a 10. szeminarium keretében beszéli
meg.
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Az egydimenziés kvantummechanikagllensrzés

- a hazi-feladatok pontozasa




rendszerekkel kapcsolatos felada Cﬁeladatmegoldés - az egydimenzios kotott kvantummechanairai
megoldasa problematizalas rendszerekkel kapcsolatos hazi  feladatok
magyarazas megoldasa.

- hazi-feladatok az egydimenziéos szabad
kvantumechanikai rendszerekkel kapcsolatogsan,
melyeket a 11. szeminarium keretében beszélink
meg.

A kvantummechanikai impulzusnyo-ellenjrzés - a hazi-feladatok pontozasa

matékkal kapcsolatos feladatok meg
dasa

ofeladatmegoldas
problematizalas

- az egydimenziés szabad kvantummechanikai

rendszerekkel kapcsolatos feladatok megoldéasa.

magyarazas - héazi-feladatok a kvantumechanikai
impulzusnyomatékkal kapcsolatosan, melyeket a
12. szeminarium keretében beszéliink meg.
A centrdlis ebtérben vald mozgassakllensrzés - a hazi-feladatok pontozasa

kapcsolatos feladatok megoldasa

feladatmegoldas
problematizalas

- a kvantummechanikai impulzusnyomaték
kapcsolatos hazi feladatok megoldasa.

kal

magyarazas - hazi-feladatok a centrdlis térben valé mozgassal
kapcsolatosan, melyeket a 13. szeminarium
keretében beszéliink meg.
A Hidrogénatom kvantumos targyalaséllensrzés - a hazi-feladatok pontozasa

val kapcsolatos feladatok megoldasa

feladatmegoldéas
problematizalas

- a centrdlis térben vald6 mozgéassal kapcsol
feladatok megoldasa.

eta

magyarazas - Opcionalis hazi-feladatok a Hidrogén atom
kvantumos targyalasaval kapcsolatosan, melyel
14. szeminarium keretében beszéliink meg.
A Bohr sugarral és a Hidrogénatomban &ilensrzés - a hazi-feladatok pontozasa

elektron hullamfliggvényével kapcsolat
feladatok megoldasa.
-0sszefoglalas

Ofeladatmegoldas
problematizalas
magyaréazas
szintetizalas
kitekintés

- a Hidrogénatommal kapcsolatos hazi feladatoh
megoldasa

Konyvészet

1. E. Magyari-M.Constantinescu: Culegere de problemedcanig cuanti@ (Editurastiintifica si technica,

1977) megtalalhat6 a Fizika kar

2. Elméleti Fizika Példatar, 3. - Kvantummechanik&étisztikus Fizika (Nemzeti Tankdnyvkiadd, Budadpes|

2002)

konyvtaraban

8.3 Laboratoriumi gyakorlatok

Didaktikai
modszerek

Megjegyzések

Konyvészet

9. Az episztemikus k6zOsségek képvigela szakmai egyesuletek és a szakterulet reprezatit/
munkaltatoi elvardsainak 6sszhangba hozésa a tantdy tartalmaval.

A tantargy célkiizések felallitasanal, annak tartalmi tervezésérglaésikeres teljesitési feltételek
megadasanal az iskolai oktatas és a B&mdyai Tudomanyegyetem fbldrajzi szomszédsagaban é
vonzaskorében taldlhaté tudomanyegyetemek (Unte¢esi Bucurgi, Universitatea Alexandru loan Cuza
lasi, EOtvos Jozsef Tudomanyegyetem Budapest, Dehretadomanyegyetem, stb.) tanterveit |és
tanagyagait, illetve &utatéintézetek (Institutul Nimnal de Cercetare Dezvoltare pentru Tehnologitdpize si
Moleculare INCDTIM Cluj-Napoca, stb.es a kulonbd&z magéancégek vagy maganvallalatok (Evoline,
Codespring, Emerson, sth.) munkapiaci igényeiikdigyelembe.




10. Ertékelés

Tevékenység tipusa 10.1 Ertékelési kritériumok | 10.2 Ertékelési | 10.3 Aranya a
mobdszerek vég$ jegyben
10.4 Ebadas - a tantargyi kompetenciak | évkozi felmérések 20%
megszerzésének mértéke
-logikus gondolkodas, tanuldsszobeli vizsga 45%
mértéke
10.5 Szeminarium - a szakismeretek alkalmazasa tablai szereplés 10%

feldatokban, szeminariumi | értékelése
tevékenység soran

- hazi feladatok teljesitése hazi feldatok 25%
ellendrzése

10.6 Laboratériumi

gyakorlatok

10.7 A teljesitmény minimumkodvetelményei

- az alapfogalmak és alaptorvények ismerete

- a tantargy specifikus logikajanak a megértése

- kbzepes szifitfeladatok helyes megoldasa

- néhany alapmodell tanulmanyozasanak a reprodsgkala

- legalabb elégséges (50%) minden tantargyi tewdégren kilén-kilon

Eléadas felebse Szeminarium feldse Laboratériumi gyakorlat felelése

Kitoltés datuma Az intézeti j6vdhagyas datuma Intéetigazgatd




