A TANTARGY ADATLAPJA

1. A képzési program adatai

1.1 Fel$oktatasi intézmény BABES-BOLYAI TUDOMANYEGYETEM
1.2 Kar FIZIKA

1.3 Intézet A MAGYAR TAGOZAT FIZIKA INTEZETE
1.4 Szaktertlet FIZIKA

1.5 Képzési szint LICENSZ

1.6 Szak / Képesités FIZIKA / FIZIKA INFORMATIKA

2. A tantargy adatai

2.1 A tantargy neve STATSZTIKUS FIZIKA

2.2 Az ebadasért felebs tanar neve Dr. NEDA ZOLTAN, professzor

2.3 A szeminariumért felebs tanar neve Dr. NEDA ZOLTAN, professzor

2.4 A laboratériumi gyakorlatért felelés tanar neve | -

2.5 Tanulményi év | Ill. [ 2.6 Félév |V | 2.7 Ertékelés médja | V | 2.8 Tantérgy tipusa| A

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

3.1 Heti éraszam 4 melgb

3.2 ebadas ‘ 2 | 3.3 szeminarium | 2 ‘ 3.4 laboratériumi gyakorlat | -
3.5 Tantervben szere@ dssz-6raszam ‘ ‘ melybél:

3.6 ebadas ‘ 28 | 3.7 szeminarium | 28 ‘ 3.8 laboratériumi gyakorlat -
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-6raszamé 105

3.10 A félév 6ssz-6raszama 161

3.11 Kreditszam 5

4. Elofeltételek (ha vannak)

4.1 Tantervi Hétan és molekularis fizika sikeres teljesitése

4.2 Kompetenciabeli - alap matematikai felkészlltség: differencidlszamitobb dimenziés
integralok, algebra alapismeretek (matrixok, deteémsok, egyenletrendszere
- mechanikai ésdtan feladatok helyes megoldasa

- termodinamikai alapismeretek

- absztraktizalads, modell-alkotas

5. Feltételek(ha vannak)

5.1 Az ebadas lebonyolitasanak feltételei - tabla
- szamitogép és multimédias projektor

5.2 A szeminarium lebonyolitasanak feltételei - tabla




- szamitogép és multimédias projektor

5.3 A laboratériumi gyakorlatok lebonyolitasanak fdtételei | -

6. Elsajatitando jellem# kompetenciak

=

% C1. A fizika torvényeinek és elveinek, illetve az dtkazott mérndki tudomanyok elméleti alapjainak
E; megfeleb azonositasa és hasznalata.

® | C2. Fizika feladatok adott feltételek mellett tordémegoldasa, numerikus és statisztikai modszerek
g segitségével. Tudomanyos kutatast tamogato tevekgay biztositasa.

X | C3. Fizikai ismeretek alkalmazasa Ugy kapcsol6édo etellsl szarmaz6 feladatokban, mint
'g megszokott laboratériumi eszkdzokkel végzett kéték esetén. A szokvanyos laboratoriumi és
< ipari eszkdzok hasznalata kisérleti jelldgitatasban.

X C4. Fizikai kérdések interdiszciplinaris megkozelitése.

munkastratégiakban.

Transzverzalis kompetenciak

CT1. Szakmai feladatok hatékony és féégteljes ellatasa a deontoldgiai jogszabalyckrtdestaval
A szerdi jogok, a terméktanusitasi modszertan és a szaltilka elveinek, élirasainak és
értékeinak torvényes kereteken belili alkalmazasajat preciz, hatékony és féledégteljes

CT2. Csapatmunkaban val6 hatékony részvétel kuléhbiEnsztasokban. A szakmai szerepek
felelossségek munkacsapaton bellli azonositasa, hatékoospnmlnikacios technikak
alkalmazasa, illetve csapatmunkaban val6 hatékésgvetel kilonbdzbeosztasokban.

CT3. Az informaciok, a kommunikacios forrdsok és akszai képzések hatékony felhasznalasa
anyanyelven, mint idegennyelven is. Tovabbtanulasadd lehebségek felismerése, az
eréforrasok és a tanulasi technikdk kamatoztatasalkarsz ebmenetel érdekében.

7. A tantargy célkitiizései(az elsajatitando jellertiZkompetenciak alapjan)

7.1 A tantargy altalanos célkitizése

- A statisztikus fizika modszereinek és alapmodelgk a
megismertetése.

- Logikus gondolkodas és modell-alkotasi készsdifejlesztése
- Egy rigur6zusan felépitett alapelméletet kiv@aunydjtani
amlynek az alkalmazasaval a diakok ki tudjak maénstani a
termodinamikai rendszereket jelleénz  makroszkopikus
paramétereket kiindulva egy mikroszkopikusan érelett
modelll®l.

7.2 A tantérgy sajatos ceélkitizései

- A termodinamikai fogalmak tisztdzasa

- A termodinamikai potencialok alkalmazasa.
- A statisztikus fizika moédszereit mikrokanonikusgnonikus €s
makrokandnikus sokasagokban valé alkalmazasa.

- Sok érdekes és gyakorlati szempontbol fontodgrékeresztil
illusztralasa a bevezetett modszerekenek.

- A diakok otthoni, 6nall6, egyéni munkajanak agsmoktatasa

8. A tantargy tartalma

8.1 Elbadas Didaktikai médszerek | Megjegyzések

A statisztikus fizika | érdekbdésfelkeltés A statisztikus fizika mdédszereinek és

fontossaga problematizalas modelleinek a fontossaga. A statisztikus
vita, ebadés fizika logikaja. Néhany azonnali probléma.|A
magyarazas statisztikus fizika interdiszciplinaris

és

ugy



alkalmazhat6saga. A statisztikus fizika
programja. Szervezeési kérdések az
eléadasokkal és szeminariumokkal
kapcsolatban. [1] - 1

Termodinamikai
alapismeretek

problematizalas
eléadas, elleérzés
magyaréazas
szemléltetés

Termodinamikai mennyiségek és ezeknek
osztalyozéasai. A termddinamikétételei.
Termodinamikai potencialok. A

termodinamikai potenciélok alkalmazésa és

ennek ismeretében a termodinamikai
rendszer teljes leirasa.
[1]-1

A statisztikus fizika moédszerei
és lényeges alapfogalmak.

eléadas, elleérzés
magyarazas
szemléltetés

A fazistér bevezetése. Karakterisztikus pont

és ennek mozgasa a fazistérben.
ergodikus hipotézis. Atlagok a statisztik
fizikaban. Sokasdgok. Az ddtlag és
sokaségatlag. A Stirling képlet. A Liouvil
tétel. [1]-2,3

A Mikrokandnikus sokasag.

ellerzés
problematizalas
vita, eBadas
magyarazas
szemléltetés

A mikrokanonikus sokasag értelmezése. A
Iényeges termodinamikai potencial. A
Bolltzmann képlet levezetése. A Rényi
entropia. A mikrokandnikus sokasag
alkalmazhat6saga: idealis gaz
mikrékanonikus sokasagban, Schottky hib
siiriségének émérséklet-figgése.

[1]-2,4

A kanonikus sokasag.

ellensrzés
problematizalas
vita, ebadas
magyarazas
szemléltetés

A kandnikus sokasag értelmezése. A
Iényeges termodinamikai potencial. Az
allapotosszeg. Egy mikréallapot
valbsziriségének a kiszamitasa. Atlagok
kiszamitadsa. A kanonikus sokasag
alapképlete- kapcsolat az allapottsszeg és
relevans termodinaikai potencial kozott. Ne
kdlcsbnhat6 rendszerek esete. A fluktuacid
diszipécio tétele. [1] -5

Az

b A
EM

Idedlis és realis gaz kanoénikus| eléadas, ellebrzés Az idedlis és redlis gazmodell. Az idedlis|és

sokasagban magyarazas readlis gazok termikus és kalbrikus
szemléltetés allapotegyenletének a levezetése. Blajh
interaktiv programok kiszamitasa. A redlis gaz fazisdiagramja.
bemutatasa [1] -6,7,9

Szilardtestek fajhéje (1) ellerdrzes Szilardtestek tulajdonsagai. Féajhérési
eléadas, magyarazas eredmények. Az Einstein féle fégimélet.
szemléltetés Az allandé terfogaton mért fajtkiszamitasa
interaktiv programok [1] -8
bemutatasa

Szilardtestek fajhdje (Il) ellerdrzes A Debye-féle fajldelmélet. Az allandg

eléadas, magyarazas
szemléltetés

terfogaton mért fajh kiszamitasa
[1] -8

Méagneses anyagok.

Paramagnesesség targyalasa.

ellendrzés
problematizalas

vita, ebadas
magyarazas
szemléltetés
interaktiv programok
bemutatasa

Magneses anyagok osztalyozédsa. Kisé
tények, elméleti modellek. Termdédinami
magneses rendszerekre. A Curie torvé
Paramagneses anyagok szuszceptibilitds
a meghatarozasa klasszikus és kvantu
méagneses nyomatéekok esetén.

[1] -9

rleti
ka
ny.
anak
mos

Méagneses anyagok.

ellerbrzés

A ferromagnesesség atlagtér-elmélete.




Ferromagnesesség targyalasa

problematizalas
vita, ebadas, magyarazg

[1] -10
S

Kritikus viselkedések

ellerdrzes
problematizalas
eléadas, magyarazas
szemléltetés
interaktiv programok

Az Ising modell. Egzakt megoldas 1D-ben.
Kritikus viselkedések.
[1]-10

bemutatasa
A makrékanonikus ellenrzés A makrékanonikus sokasag értelmezésel A
(nagykanonikus) sokasag eléadas lényeges termddinamikai  potencidl. |A
magyarazas makrokanonikus allapotosszeg. Eay
szemléltetés mikréallapot valoszitiségének a kiszamitasa.
vetités Atlagok kiszamitdsa. A makrokandnikus
sokaséag alapképlete-kapcsolat a
makrokandnikus allapotdsszeg és a relevans
termodinaikai potencial kozott.
[1] -11,12
Alkalmazésok a ellensrzés A feketetest sugarzas. A feketet-test sugarzas
makrékanoénikus sokasagra elbadas torvényei. A torvények levezetése | a
magyarazas dobozban zart fotongazmodellt alkalmazya.
vetités A Nquist tétel és zaj elektronikus
rendszerekben.
[1] -14
Kvantum-statisztika erdekbdésfelkeltes A Gibbs paradoxon. Fermionok és bozonok.

alapfogalmak problematizalas Ezeknek a tulajdonsagai. A Fermi-Dirac ég
vita, ebadas Bose-Einstein eloszlas fliggvények. Az
magyarazas idedlis Fermi gaz és az idealis bose gaz.
szemléltetés [1]-13
Osszefoglalas

Kdnyvészet

[1] Kacsé Agota, Tyukodi Botond és Néda Zoltan. STRZTIKUS FIZIKA Elsadas jegyzetek,

http://www.phys.ubbcluj.ro/~zneda/statfiz/

[2] Karolyhazi, Marx, Nagy: Statisztikus Mechanidiszaki Konyvkiado, 1965)

(megtatlalhato a Fizika konyvtarban)

[3] L.D. Landau, E.M. Lifsic: Statisztikus Fizikd@&nkdnyvkiadd, 1981) (megtatlalhato a Fizika

konyvtarban)

[4] Z. Gabos: Satisztikus Fizika (Erdélyi Tankdrgwécs, 2000) (megtatlalhato a Fizika konyvtarban)

8.2 Szeminarium

Didaktikai médszerek

Megjegyzések

Valosziniségszamitasi és
matematikai statisztika
alapfogalmak

feladatmegoldas
problematizalas
eléadas, magyarazas

Példak. Hazi-feladatok a valGs#ggg-
szamitassal és folytonos eloszlasokkal
kapcsolatban.

[2] — 197-230

Feladatok a termodinamikai
potencialokkal kapcsolatban.

ellensrzés
feladatmegoldéas
problematizalas

- az 1. alatt adott hazi-feladatok pontoz3
Kulénbdz mennyiségek és
allapotegyenletek kiszamitadsa a

1Sa

1sa
ikai
a

magyarazas termodinamikai potencialokbdl. Hazi-
feladatok ebben a téméban
[2] — 230-234
Feladatok a termodinamikabdl| ellensrzés A 2. alatt adott hazi-feladatok pontozé
feladatmegoldéas €s megbeszélése. Fontos termodinam
vita Osszefluggések levezetése. Feladato
magyarazas fotételekkel kapcsolatban. Hazi-feladatok




a témaban.
[2] — 234-240

A Stirling képlet levezetése. A
Rényi entropia-képlet
levezetése.

ellerdrzes
feladatmegoldéas
problematizalas
vita, eBadas
magyarazas

- a 3. alatt adott hazi-feladatok pontoz
€s megbeszélése.

Hazi-feladatok az idealis gazzal és
Schottky hibakkal kapcsolatosan.

[2] - 240-245

Feladatok a kandnikus
sokasaggal kapcsolatosan (1)

ellerdrzes
feladatmegoldéas
problematizalas

- a 4. alatt adott hazi-feladatok pontoz
€s megbeszélése.
Schottky hibdk kandnikus sokasagban.

magyarazas Molekulak sebesség-szerinti eloszlasa.
Hazi-feladatok a témaban.
[2] — 245-249
Feladatok a kandnikus ellendrzés - az 5. alatt adott hazi-feladatok pontoz

sokasaggal kapcsolatosan (Il)

feladatmegoldas
problematizalas
interaktiv programok

€s megbeszélése
Kétallaptu rendszerek. Az ekviparticio
tétele. Viszkdzus kézegben valé mozga

hasznélata Hazi feladatok a témaban.
vita, magyarazas [2] — 249-255
Feladatok az idedlis és realis | ellensrzés - a 6. alatt adott hazi-feladatok pontoz
gazzal kapcsolatosan. Feladatpkeladatmegoldas és megbeszélése .
paraméagneses rendszerekkel vita, ebadas Feladatok az idealis és realis gaZz
magyaréazas kapcsolatosan. Hazi feladatok a témébag
kapcsolatosan. 2] - 255-266
Feladatok a szilardtestek ellensrzés - a 7. alatt adott hazi-feladatok pontoz

fajhéjével kapcsolatosan.

feladatmegoldéas
vita, magyarazas

€s megbeszélése
Hazi feladatok a témaban.
[2] — 266-272

Feladatok kandnikus
sokasagban lévkolcsbnhato
rendszerek tanulmanyozasara

ellemrzés
feladatmegoldéas
vita, eBadas

- a 8. alatt adott hazi-feladatok pontoz
€s megbeszélése
Tovabbi feladatok a kanonikus sokasag

magyarazas kapcsolatosan. Egysfefeladatok a
makrokandnikus sokasaggal
kapcsolatosan. Hazi feladatok a témébag
[2] — 272-281

Feladatok az ISING ellendrzés - a 9. alatt adott hazi-feladatok pontoz

rendszerekkel kapcsolatosan

feladatmegoldéas
interaktiv programok
hasznélata

asa

asa

Asa

|2}

asa

zal

aSa

aSa

asa

€s megbeszélése. Az 1D modell tovébbi

megoldasi lehékégei. Sok
mennyiség  és  kritikus

lényege
expone

vita, ebadas kiszamitasa az atlagtér modell keretébe
magyarazas Héazi feladatok a témaban.
[2] — 281-284
Feladatok a fazisatalakuldsokllensrzés - a 10. alatt adott hazi-feladatok pontoz

elméletével kapcsolatosan.

feladatmegoldéas
interaktiv programok
hasznélata

€s megbeszélése
Feladatok a kritikus exponensekkel és
skélatorvényekkel kapcsolatosan.

S

ns
n.

Asa

magyaréazas Hazi feladatok a témaban.
[2] — 284-290
Feladatok makrokanonikus ellenrzés - a 11. alatt adott hazi-feladatok pontozésa

eloszlassal kapcsolatosan (1)

feladatmegoldéas
vita, magyarazas

€s megbeszélése.

Feladatok a fotongazzal és a Nyquist zg
kapcsolatosan. Hazi feladatok a témébag
[2] — 290-295

Feladatok a makrokanonikus

ellerbrzés

- a 12. alatt adott hazi-feladatok pontoz

jjal

n.

asa



eloszlassal kapcsolatosan (ll) | feladatmegoldas €s megbeszélése. Fluktuaciok kérdése.

magyarazas Hazi feladatok a témaban.
[2] —295-300

Feladatok a Fermi-Dirac eésllensrzés - a 13. alatt adott hazi-feladatok pontozasa

Bose-Einstein eloszlassafeladatmegoldas €s megbeszélése.

kapcsolatosan. problematizélas A tananyag dsszefoglalasa.
interaktiv programok szeminariumokon és felmion kapott
hasznélata jegyek ismertetése. A vizsgaikészitése.
magyarazas, osszefoglalas

Kdnyvészet

[1] R.Kubo: Statisztikus Fizika Példatar (MiszEKkinyvkiado, 1975) (megtatlalhaté a Fizika szakkaley
konyvtarban)

[2]. Elméleti Fizika Példatar 3 (tankonyvkiadajdapest, 1983) (megtatlalhat6 a Fizika konyvtarban)

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

A tantargy célkiizések felallitdsanal, annak tartalmi tervezésénél sikeres teljesitési feltételek
megadasanal az iskolai oktatas és a B&wdyai Tudomanyegyetem fdldrajzi szomszédsagalksan é
vonzaskorében taldlhaté tudomanyegyetemek (Untegesi Bucurgi, Universitatea Alexandru loan Cuza
lasi, EOtvos Jozsef Tudomanyegyetem Budapest, Debrécelomanyegyetem, stb.) tanterveit és
tanagyagait, illetve Rutatéintézetek (Institutul Nimnal de Cercetare Dezvoltare pentru Tehnologiidgizesi
Moleculare INCDTIM Cluj-Napoca, sthgs a kilonb&z magancégek vagy maganvallalatok (Evoline,
Codespring, Emerson, sth.) munkapiaci igényeiikdigyelembe.

10. Ertékelés

Tevékenység tipusa 10.1 Ertékelési kritériumok 10.2 Ertékelési | 10.3 Aranya a végé
maodszerek jegyben
10.4 Ebadas - a tantargyi kompetenciak évkozi felmérések 20%
megszerzésének mértéke
-logikus gondolkodas, tanulas szdébeli vizsga 45%
mértéke
10.5 Szeminarium - a szakismeretek alkalmazaspga tablai szereplés 10%

feldatokban, szeminariumi értékelése
tevékenység soran
- hazi feladatok teljesitése hazi feldatok 25%
ellendrzése

10.7 A teljesitmény minimumkdvetelményei

- az alapfogalmak és alaptérvények ismerete

- a tantargy specifikus logikajanak a megértése

- kbzepes szifdtfeladatok helyes megoldasa

- néhany alapmodell tanulmanyozasanak a reprodekala

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

Eléadas feletise Szeminarium feledse Laboratériumi gyakorlat felelése

Kitdltés datuma Az intézeti jovdhagyas datuma  Intgetigazgato




