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A TANTARGY ADATLAPJA
1. A képzési program adatai

1.1 Fels6oktatasi intézmény BABES-BOLYAI TUDOMANYEGYETEM

1.2 Kar FIZIKA KAR

1.3 Intézet FIZIKA INTEZET - MAGYAR TAGOZAT

1.4 SzakterUlet Fizika

1.5 Képzési szint Licensz

1.6 Szak / Képesités Fizika

2. A tantargy adatai

2.1 A tantargy neve FLM1409 - Kvantummechanika | / Mecanica cuantica | /
Quantum Mechanics |

2.2 Az el6adasért felels tanar neve prof. dr Néda Zoltan

2.3 A szemindariumért felelds tanar neve prof. dr Néda Zoltan

2.4 A laboratériumi gyakorlatért felel6s tanar neve

2.5 Tanulmanyi év | 2 | 2.6 Félév 4 | 2.7 Ertékelés médja | E | 2.8 Tantargy tipusa | DF

3. Teljes becsiilt ido (az oktatasi tevékenység féléves 6raszama)

3.1 Heti 6raszam 4 melybdl:
3.2 el6adas 2 3.3 szemindarium 2 3.4 laboratériumi gyakorlat 0
3.5 Tantervben szerepld 6ssz-6raszam 56 | melybdl:
3.2 el6adas | 28 | 3.3 szemindarium 28 | 3.4 laboratériumi gyakorlat 0
A tanulmanyi id6 elosztasa: éra
A tankdnyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozasa 28
Konyvtarban, elektronikus adatbdazisokban vagy terepen valé tovabbi tajékozodas 14
Szeminariumok / laborok, hazi feladatok, portfoliok, referatumok, esszék kidolgozasa 21
Egyéni készségfejlesztés (tutoralas) 4
Vizsgak 3
Mas tevékenységek: 0
3.9 Egyéni munka 6ssz-6raszama 70
3.10 A félév 6ssz-6raszama 126
3.11 Kreditszam | 5
4. El6feltételek (ha vannak)
4.1 Tantervi
4.2 Kompetenciabeli | * analitikus szamitasi készségek (differencialszamitas, tobb dimenzids integralas,
linedris algebra, vektorok, matrixalgebra)
* mechanikai és analitikus mechanika feladatok helyes megoldasa
* absztraktizalas

5. Feltételek (ha vannak)

5.1 Az el6adas lebonyolitdsanak feltételei * tabla

* szamitégép és multimédias projektor
5.2 A szeminarium lebonyolitdsanak feltételei * tabla

* szamitégép és multimédias projektor




5.3 A laboratériumi gyakorlatok lebonyolitdsanak feltételei

6. Elsajatitando jellemz6 kompetenciak

6.1 Szakmai C1. A fizika torvényeinek és elveinek, illetve az alkalmazott mérnoki tudomanyok
kompetenciak elméleti alapjainak megfeleld azonositasa és hasznalata.

C2. Fizika feladatok adott feltételek mellett tortén6é megoldasa, numerikus és
statisztikai médszerek segitségével. Tudomanyos kutatast tdmogatd tevékenységek
biztositasa.

C3. Fizikai ismeretek alkalmazasa Ugy kapcsolddo teriletekrél szarmazé
feladatokban, mint megszokott laboratériumi eszk6zokkel végzett kisérletek esetén.
C4. Fizikai kérdések interdiszciplinaris megkozelitése.

6.2 Transzverzalis CT1. Szakmai feladatok hatékony és felel6sségteljes elladtdsa a deontoldgiai
kompetenciak jogszabalyok betartasaval. A szerzdi jogok, a terméktanusitasi mddszertan és a
szakmai etika elveinek, eldirasainak és értékeinak torvényes kereteken bellli
alkalmazasa a sajat preciz, hatékony és feleldsségteljes munkastratégiakban.
CT2. Csapatmunkaban val6 hatékony részvétel kiilonb6z6 beosztasokban. A szakmai
szerepek és felel6sségek munkacsapaton beliili azonositasa, hatékony
kommunikacids technikak alkalmazasa, illetve csapatmunkaban valé hatékony
részvétel kiilonbozd beosztasokban.

CT3. Az informacidk, a kommunikacids forrasok és a szakmai képzések hatékony
felhasznalasa Ugy anyanyelven, mint idegennyelven is. Tovabbtanulasra vald
lehetéségek felismerése, az eréforrasok és a tanuldsi technikdk kamatoztatasa a
szakmai elémenetel érdekében.

7. A tantargy célkitiizései (az elsajatitandd jellemz6 kompetenciak alapjan)

7.1 A tantargy A kvantummechanika alapjainak a megismertetése a Schrodinger formalizmust
altaldnos hasznalva. A hulldmmechanika klasszikus feladatainak a targyalasa.

célkitlizése

7.2 A tantargy A hulldmmechanika alap-posztulatulatumaibdl kiindulva megismertetjik a diakokkal a
sajatos kvantummechanikai gondolkoddsmdd logikajat és az ehhez hasznalt matematikai
célkitlizései formalizmust. A magasfoku absztraktizalast igényl6 elméleti alapok mellett nagyon sok

konkrét egy- és haromdimenzids kvantummechanikai rendszert tanulmanyozunk:
részecske végtelen és véges mély potencialgéddrben, egydimenziés harmonikus
oszcilldtor, potencidllépcsd, potencidlgat, periodikus potencialok, potenciadldoboz,
Coulomb tipusu potencial.

8. A tantdrgy tartalma

8.1 El6adas Didaktikai mddszerek Megjegyzések




1. Bevezetd és a kvantummechanikahoz
elvezeto kisérletek

a.) A tantargy fontossaganak a megindoklasa, az
eléadasokkal és szeminariumokkal kapcsolatos
technikai részletek.

b.) Alapkiséréletek, amelyek a kvantummechanika
megalkotdsahoz vezettek. A fényelektromos hatas,
a feketetest sugarzas, a Compton hatas, Franck és
Hertz kisérlete, az atomok és molekuldk diszkrét
kibocsajtasi és elnyelési spektrumai.

2. A kvantummechanika kezdetei. A Bohr
posztulatumok és a Bohr modell. De'Broglie
hipotézise. A részecke-hullam kettésség. A
részecskéhez rendelt hulldmcsomag

3. A koordinatatérbeli és impulzustérbeli
hullamfiiggvény. A hullamfliiggvény tulajdonsagai.
Atlagértékek kiszamitésa a hullamfiiggvény
segitségével

4. A Schrodinger egyenlet. A fizikai mennyiségek
mint operatorok. Az atlagértékek kiszamitasa
altalanos esetben. A stacionarius Schrédinger
egyenlet. A folytonossagi egyenlet.

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

6. A mérési eredmények eloszlasa a
kvantummechanikaban.

A diszkrét és folytonos spektrum esete.

7. 1. Felmérés (l. - IV. Fejezet)

Kompatibilis és komplementaris mennyiségek.

A kvantummechanika mérési posztulatuma. A
Heisenberg-féle hatdrozatlansagi relaciok.

8. Egydimenziés rendszerek (). Altaldnos
targyalas. Konkrét példak kotott rendszerekre : a
végtelen mély potencialvélgy és a harménikus
oszcillator.

9. Egydimenzios rendszerek (Il). Konkrét példak
szabad mozgdasokra: a potenciallépcsé és a
potencalgat.

10. Il. Felmérés (V. - VI. Fejezet)

Az impulzusnyomaték a
kvantummechanikdaban. Sajatértékek és
sajatflggvények

11. Centralis térben valé mozgas (l). A feladat
klasszikus targyalasa. A feladat kvantummechanikai
targyaldsa, a radialis hullamegyenlet

12. Centralis erétérben valé mozgas (ll). A
radidlis Schrédinger egyenlet megoldésa Coulomb
tipusu potencialis-energia esetén. A Hidrogén atom,
a stacionarius allapotok és ezeket jellemz6
kvantumszamok.

13. A Bohr sugar kiszamitasa. A Hidrogén atom
esetén az elektron stacionarius allapotaiban a
hulldmfliggvények. A tébbelektronos atom-
fenomenologus targyalasmad.

14. A hullammechanika formalizmusanak a
rovid attekintése, és ennek helye a modern
fizikaban. A kvantummechanika fejlédésének révid
torténeti 6sszefoglaldsa, a modern
kvantummechanika rovid attekintése : altalanos
formalizmus, a relativisztikus kvantummechanika, a
kvantiumtérelmélet. Modern problémak a
kvantummechanikaban, fontos paradoxonok

érdeklddés felkeltés, vetités, vitara
0sztonzés, interaktiv

programok, eléadds, megbeszélés,
interdiszciplinaris kitekintés,
ellendrzés, kotelezd hazi feladatok,
melyeket mindig a kdvetkez6
szeminarium keretében ellenérziink és
megoldunk




Konyvészet

1. Z. Néda, A. Libal si K. Kovacs, "Elemi Kvantummechanika” (Presa Univ. Cluj 2005), megvasarolhaté az
egyetemi kdnyvesboltban és megtaldlhatd a Fizika kar konyvtaraban. Egy Internetrdl letltheto valtozat:
http://phys.ubbcluj.ro/~zneda/edu/new.htm

2. M. Cristea: Mecanica Cuantica (editia a doua, Universitatea din Cluj, 1984) a Fizika Kar konyvtaraban
megtalalhaté

3. A. Messiah: Quantum Mechanics (North Holland Publishing Co. ,1961) , roman forditds, megtalalhaté a Fizika
Kar kényvtaraban

4. C. Cohen-Tannoudji, B. Diu and F. Laloe, Quantum Mechanics (Wiley-Interscience Publications, John Wiley &
Sons, 1977, Paris)

5. az el6éadas honlapja: http://www.phys.ubbcluj.ro/~zneda/new.htm

6. Néda Zoltan és Horvath Szabolcs: A kvanummechanika altalanos formalizmusa (online eléadasjegyzetek)
http://www.phys.ubbcluj.ro/~zneda/edu/files/In2.html

8.2 Szeminarium Didaktikai médszerek Megjegyzések

1. Val6szinlségszamitasi és matematikai problematizalas, vita, eléadas, | minden héten megtérténik
statisztika alapfogalmak (el6adas sok konkrét | magyarazas, feladatmegoldas, | az el6zd hazi-feladatok
példaval) ellendrzés pontozasa, Uj hazi feladatok
2. Valbészinliségszamitési és matematikai kijelolése

statisztika alapismeretekhez kapcsolod6
illetve a kvantummechanikahoz elvezet6
kisérletekhez kacsolédé feladatok
megoldasa

3. Az atlagértékekkel kapcsolatos feladatok
megoldasa. A Bohr modellel és a D'Broglie
hipotézissel kapcsolatos feladatok megoldasa
4. A Schrodinger egyenlettel és a
folytonossagi egyenlettel kapcsolatos
feladatok megoldasa

5. A hulldmmechanika matematikai
formalizmusdaval kapcsolatos feladatok
megoldasa

6. A mérési eredmények eloszlasaval
kapcsolatos feladatok megoldasa

7. A kompatibilis és komplementaris
mennyiségekkel kapcsolatos feladatok
megoldasa

8. Az egydimenziés kvantummechanikai
rendszerekkel kapcsolatos feladatok
megoldasa

9. Az egydimenziés kvantummechanikai
rendszerekkel kapcsolatos feladatok
megoldasa

10. A kvantummechanikai impulzusnyo-
matékkal kapcsolatos feladatok megol-dasa
11. A kvantummechanikai impulzusnyo-
matékkal kapcsolatos tovabbi feladatok
megoldasa

12. A centrdlis erétérben valé mozgassal
kapcsolatos feladatok megoldasa

13. A Hidrogénatom kvantumos targyalasa-
val kapcsolatos feladatok megoldasa

14. A Bohr sugarral és a Hidrogénatomban
az elektron hullamfliggvényével kapcsolatos
feladatok megoldasa.

-0sszefoglalas

Konyvészet

1. E. Magyari-M.Constantinescu: Culegere de probleme de mecanica cuantica (Editura stiintifica si technica,
1977) megtalalhato a Fizika kar konyvtaraban

2. ElIméleti Fizika Példatar, 3. - Kvantummechanika és Statisztikus Fizika (Nemzeti Tankdnyvkiadd, Budapest,
2002)




8.3 Laboratériumi gyakorlatok Didaktikai médszerek Megjegyzések

Konyvészet

9. Az episztemikus kozosségek képviseldi, a szakmai egyesiiletek és a szakteriilet reprezentativ
munkaltatdi elvarasainak 6sszhangba hozasa a tantargy tartalmaval

A tantargy célkitlizések felallitdsanal, annak tartalmi tervezésénél és a sikeres teljesitési feltételek
megadasanal az iskolai oktatas és a Babes-Bolyai Tudomanyegyetem féldrajzi szomszédsagaban és
vonzaskorében talalhaté tudomanyegyetemek (Universitatea Bucuresti, Universitatea Alexandru loan Cuza
lasi, EGtvos Jozsef Tudomanyegyetem Budapest, Debreceni Tudomanyegyetem, stb.) tanterveit és
tanagyagait, illetve a kutatdintézetek (Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru Tehnologii Izotopice
si Moleculare INCDTIM Cluj-Napoca, stb.) és a kilonbdz6 magancégek vagy maganvallalatok (Evoline,
Codespring, Emerson, stb.) munkapiaci igényeit vettlk figyelembe.

10. Ertékelés

Tevékenység tipusa 10.1 Ertékelési kritériumok / 10.2 Ertékelési mddszerek / 10.3 Aranya a
végso jegyben

10.4 El6adas * a tantargyi kompetenciak megszerzésének mértéke / évkozi felmérések /
20%
* logikus gondolkodas, tanulds mértéke / szébeli vizsga / 45%

10.5 Szeminarium * a szakismeretek alkalmazasa feldatokban, szeminariumi tevékenység
soran / a tablai szereplés értékelése / 10%
* hazi feladatok teljesitése / hazi feldatok ellenérzése / 25%

10.6 Laboratériumi gyakorlatok

10.7 A teljesitmény minimumkovetelményei

* az alapfogalmak és alaptérvények ismerete

* a tantargy specifikus logikajanak a megértése

* kozepes szintl feladatok helyes megoldasa

* néhany alapmodell tanulmanyozasanak a reprodukalasa

* legalabb elégséges (50%) minden tantargyi tevékenységen kilon-kilén

Eléadas felelése Szeminarium feleldse Laboratoriumi gyakorlat
feleldse

prof. dr Néda Zoltan prof. dr Néda Zoltan

Kitoltés datuma Az intézeti jovahagyas datuma Intézetigazgato

2022-05-11 2022-05-24

conf. dr. Jarai-Szabé Ferenc




