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A TANTARGY ADATLAPJA
1. A képzési program adatai

1.1 FelsGoktatasi intézmény BABES-BOLYAI TUDOMANYEGYETEM

1.2 Kar FIZIKA KAR

1.3 Intézet FIZIKA INTEZET - MAGYAR TAGOZAT

1.4 SzakterUllet Fizika

1.5 Képzési szint Licensz

1.6 Szak / Képesités Fizika informatika

2. A tantargy adatai

2.1 A tantargy neve FLM1303 - Az elméleti fizika alapjai / Bazele fizicii
teoretice / Fundamentals of Theoretical Physics

2.2 Az el6adasért felelés tandar neve lect. dr. Lazar Zsolt losif

2.3 A szeminariumért felelds tanar neve lect. dr. Lazar Zsolt losif

2.4 A laboratériumi gyakorlatért felel6s tanar

neve

2.5 Tanulmanyi év | 2 | 2.6 Félév 3 | 2.7 Ertékelés mddja | E | 2.8 Tantargy tipusa | DF

3. Teljes becsiilt id6 (az oktatasi tevékenység féléves draszama)

3.1 Heti éraszadm 5 melybdl:

3.2 el6adas 3 3.3 szeminarium 2 3.4 laboratériumi gyakorlat 0
3.5 Tantervben szerepld 6ssz-6raszam 70 | melybdl:

3.2 el6adas | 42 | 3.3 szeminarium 28 | 3.4 laboratériumi gyakorlat 0
A tanulmanyi idd elosztasa: ora
A tankdnyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozasa 26
Konyvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen valé tovabbi tajékozddas 14
Szeminariumok / laborok, hazi feladatok, portfolidk, referdtumok, esszék kidolgozasa 34
Egyéni készségfejlesztés (tutoralds) 3
Vizsgak 7
Mas tevékenységek: 0
3.9 Egyéni munka 6ssz-6raszama 84
3.10 A félév 6ssz-6raszama 154
3.11 Kreditszam | 6

4, El6feltételek (ha vannak)

4.1 Tantervi nincs

4.2 Kompetenciabeli 1. Differencidlszamitasi és integralszamitasi alapok.
2. Linearis algebra.

3. Matematikai analizis alapjai.

4. Vektorszamitas alapjai

5. Mechanika alapjai

5. Feltételek (ha vannak)

5.1 Az el6adas lebonyolitdsanak feltételei tabla, projektor, szamitégép




5.2 A szeminarium lebonyolitdsanak feltételei tabla

5.3 A laboratériumi gyakorlatok lebonyolitasanak feltételei -

6. Elsajatitando jellemz6 kompetenciak

6.1 Szakmai
kompetenciak

C1. A fizika torvényeinek és elveinek, illetve az alkalmazott mérndki tudomanyok
elméleti alapjainak megfeleld azonositasa és hasznalata.

C3. Fizika feladatok adott feltételek mellett torténé megoldasa, numerikus és
statisztikai mddszerek segitségével. Tudomanyos kutatast tdmogaté tevékenységek
biztositasa.

C4. Fizikai ismeretek alkalmazasa Ugy kapcsol6do teriiletekrdl szarmazé feladatokban,
mint megszokott laboratdériumi eszkdzokkel végzett kisérletek esetén.

C5. Oktaté, tudomanyos és népszersitd jellegl informacidk elemzése és
kommunikdlasa a fizikaban. Szoftverek és virtualis eszkozok fejlesztése és hasznalata
fizikai feladatok megoldasaban. A miszaki fizika, a szakmddszerek és az eszkdztar
felhasznalasa termelési, tandcsadasi és folyamatkovetési tevékenységekben.

6.2 Transzverzalis
kompetenciak

CT1. Szakmai feladatok hatékony és felelsségteljes ellatasa a deontoldgiai
jogszabalyok betartasaval. A szerzdi jogok, a terméktanusitasi mdédszertan és a
szakmai etika elveinek, elGirasainak és értékeinak torvényes kereteken belili
alkalmazasa a sajat preciz, hatékony és feleldsségteljes munkastratégiakban.

CT2. Csapatmunkdban vald hatékony részvétel kiilonb6z6 beosztasokban. A szakmai
szerepek és feleldsségek mon belili azonositasa, hatékony kommunikacios technikak
alkalmazasa, illetve csapatmunkaban valé hatékony részvétel kilonb6z6
beosztasokban.

CT3. Az informdcidk, 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 eldmenetel érdekében.

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

célkitlizése

7.1 A tantargy altalanos | Hallgaték megismertetése az elméleti fizikdban hasznalatos matematikai és fizikai

fogalmakkal és mddszerekkel.

célkitizései

7.2 A tantargy sajatos

Haladé matematikai eszkdzok és alkalmazasaik, matematikai és fizikai
formalizmusok elsajatitdsa az analitikus mechanika keretein belll. Kordbban elemi
eszkozokkel targyalt mechanikai jelenségek Ujratargyaldsa altalanosabb elméleti
megkdzelitésben.

8. A tantdrgy tartalma

8.1 El6adas

Didaktikai médszerek Megjegyzések




1. Vektorok és tenzorok: Indexes jeldlés szabalyai. Matrixok és matrixmiveletek.
Determinédnsok és tulajdonsagaik. Vektorok a hdromdimenziés Euklideszi térben. Descartes-i
bazis. Mliveletek vektorokkal: 6sszeadas, tiikrozés, skalaris szorzat, vektori szorzat, vegyes
szorzat. Kronecker-delta, Levi-Civita tenzor. Linearis operatorok matrixreprezentacioja.
Vektorok és lineéris operatorok lineéris transzformacidja.

2. Newtoni mechanika alapjai: Bevezetdé gondolatok. Témegpont. Vonatkoztatasi rendszerek.
Newton torvényei. Galilei relativitasi elve. Tomegpont: impulzus, eré, munka, energia,
impulzusnyomaték, megmaradasi torvények. Konzervativ erétér, potencialtér, centrélis
erétér. Pontrendszerek: impulzus (és megmaradasa), tdmegkozépponti sebesség, energia (és
megmaradasa), Konig 2. tétele, impulzusnyomaték (és megmaradéasa), impulzusnyomaték
eltolds esetén, Konig elsé tétele.

3. Gorbék és felliletek, lokalis koordinatarendszerek: Gorbe definicidja. Frenet-triéder.
Gorbulet, torzid. Evoluta, evolvens. Serret-Frenet képletek. Darboux-vektor. Euler-Monge
abrézolas

Alkalmazas a kinematikaban. Fellilet meghatarozas. Elsé alapforma. Masodik alapforma.
Indikatrix. Fégorbuletek

Koordinatagorbék, koordinatafeliletek. Lamé-egyitthatok

Elemi felllet és térfogat gorbevonall koordinatédkban. Alkalmazéas gémbi és
hengerkoordinatak esetén.

4. Kényszerek, altalanos koordinatak, virtualis munka elve, D'Alembert elv: Kényszerek:
felllet, gorbe, rdd, stb. Pfaff-alak. Kényszererdk. Lehetséges és virtuélis elmozdulasok.
Virtudlis munka elve. Kényszerek tipusai: holonom, anholonom, szkleronom, reonom.
Szabadsagi fok. Merev test szabadsagi foka. Altaldnos koordinaték. Kinetikus energia
altalanos koordinatéakkal. D'Alembert-elv. Altaldnos erék. Lagrange masodfajl egyenlete.
Lagrange els6faju egyenlete. Variacio fogalma. A minimalis hatas elve.

5. SzélsGértékszamitds és variaciészamitasi alapok: Tobbvaltozos fliggvény szélsGértéke.
Sylvester kritérium. Feltételes szélsGérték

Funkcionalok. Variacids feladat: meghatarozas, példék (brachisztochron feladat, Dido-feladat).
Euler-Lagrange egyenlet, Legendre-feltétel, plusz feltételek. E.L. egyenletek invariancija.
Legrovidebb Ut a sikban. Brachisztochron feladat megoldésa. A variaciés feladat tovabbi
tulajdonsagai: invarianciak, primintegralok. Minimalis forgasfelilet, lancgérbe. Tobb
egyvaltozos fliggvénytdl fliggd funkciondl, primintegralok. Két pont kdzétti minimalis tavolsag
a térben. Geodetikus gorbék: Geodetikus gorbék mint variacids feladat. Geodetikus vonalak
forgasfeliileteken: Clairaut-tétele, gdmb, henger, kip, loxodrémék. Geodetikus vonalak a
Riemann-térben. Izoperimetrikus variaciés feladat: Dido-feladat. Mellékfeltételes variaciés
feladat: geodetikus gorbék.

6. Az analitikus mechanika alapjai: Tér és id6 szimmetridi, minimalis hatas elve. Hamilton elv
mint variacids feladat: altaldnos koordinéta, sebesség, impulzus, eré. Hamilton elv mint
variacios feladat: Lagrange egyenlet, primintegralok mint energia és impulzusmegmaradas.
Homogén fliggvény: meghatérozas, tétel. Primintegralok, megmaradasi térvények: ciklikus
koordinatak, impulzus, energia. Egydimenzidés mozgas. Noether tétele. Energia, impulzus és
impulzusnyomaték megmaradas.

7. Lagrange formalizmus alkalmazasai: Egydimenziés szabad rezgések. Kényszerrezgések,
komplex targyaldsi mod

Csillapitott rezgések. Hasznalati utasitds mechanikai rendszerek Lagrange-formalizmussal
valé targyaldséra: példa.

8. Lagrange formalizmus alkalmazasai: Centralis erétérben valé mozgas: impulzusnyomaték
megmaradas, fellleti sebesség, centrifugalis és effektiv potenciélis energidja. Mozgas az
erétér kozéppontjanak kozelében. Palya zartsdga. Kepler-feladat megoldasa. Kipszeletek.
Korlatos és korlatlan mozgds a Kepler feladatban. Kéttest probléma.

9. Mechanikai hasonldséag, viridltétel: alkalmazas harmonikus rezgésekre és centrélis
erGterekre.

10. Hamilton formalizmus: Legendre-transzformacié. Hamilton fliggvény, kanonikus
egyenletek. Kanonikus transzforméciok

Példak kanonikus transzformacidkra. Poisson-zaroéjelek. Hamilton-Jacobi egyenlet

11. Merev test mozgdasa: Merev test geometriaja: Euler szogek, bazisok. Merev test
kinematikdja: eltolas és forgés, a forgas abszolut jellege, pillanatnyi forgastengely. Merev test
dinamikaja: forgasi energia, tehetetlenségi nyomaték tenzor, asszimmetrikus, szimetrikus és
gombi porgettyd, Steiner-tétel, Newton-Euler egyenlet, precesszié. Merev test szabad
mozgasa. SUlyos szimmetrikus pérgettyl mozgasa.

12. Kontinuumok mechanikaja: Bevezetd. Deformalhaté testek geometridja. A
deformacidtenzor. Deformalhatd testek kinematikdja. Euler-i és Lagrange-i leirasmédok.
Mérlegegyenletek. Kontinuitasi egyenletek. Impulzusmérleg.

Fesziiltségtenzor. Energiamérleg. Deformacidk termodinamikdja

13. ElIméleti rugalmassagtan: Hooke-térvény altaldnosan és izotrép kdzegre. Homogén
feszlltségek. A nyiras. Az elméleti és fenomenoldgikus rugalmassagi allandok kapcsolata.
Harantiranyl 6sszehtzddas nélkili nyujtas. Homogén deforméaciok (elméleti leirds). Rad
egyiranyl 6sszenyomasa. Izotrop testek egyensulyi egyenletei. Rugalmas hullamok izotrop
kozegben. Rugalmas sikhulldmok. Monokromatikus rugalmas hulldm térése és
visszaverddése. Kristalyok rugalmas tulajdonsagai. Kobos, tetragonélis és rombos
kristalyrendszerek rugalmassagtani anyagallanddi. Rugalmas hullamok kristalyokban.

14. Differencialoperatorok gérbevonalld koordindtarendszerben:

Gradiens. Divergencia. Rotécid. Skalar mez6 Laplace-operatora

Skaldr mezé Laplace-operatora: gombi és henger koordinatak

Differencidloperatorok gérbevonall koordinatarendszerben: alternativ targyalas.

15. ElIméleti hidrodinamika: Bevezetés. Hidrodinamikai mérlegegyenletek. Disszipativ dramok.
Idedlis (izotrop) fluidum, lokalis egyensuly. Euler-egyenlet, hatarfeltételek. Idealis fluidum
hidrodinamikai egyenletei: 6sszefoglald. Hidrosztatika: homogén gravitacids tér, homogén
folyadékgdmb. Bernoulli-egyenlet. Cirkuldcié megmaradésa. Surlédé folyadékok
mozgasegyenletei, a Navier-Stokes-egyenlet. Kinematikai viszkozitasi egy(tthaték. Aramlas
fellilet mentén. Alkalmazasok: dramlas lapok kozott, csében, a Rayleigh-Plesset egyenlet.
Hulldmok fluidumokban, Orvény és forrdsmentes, stacionarius, kétdimenziés aramlas leirésa
komplex fiiggvényekkel. Alkalmazasok.

Szamitoégéprdl kivetitett és/vagy
klasszikus el6adas, szemléltetés,
magyarazat, problematizalas. Online
oktatas esetén Zoom és grafikus
tablet. Kiegészité anyagok
elektronikus forméban és videdk.




Konyvészet

1. Lazér Zsolt J6zsef, Lazér J6zsef, Bevezetés az elméleti fizikaba, elektronikus jegyzet

2. Landau-Lifsic, EIméleti Fizika I, Mechanika, Tankényvkiadd, Budapest, 1988 (Fizika konyvtar)

3. Nagy Karoly, EIméleti Mechanika, Tankonyvkiad6, Budapest,1989( Fizika konyvtar)

4. Gombas Pal - Kisdi David, Bevezetés az elméleti fizikaba 1,1I, Akadémiai Kiad6, Budapest, 1971 ( Fizika konyvtar)

5. H.Goldstein, Classical Mechanics, Addison-Wesley Publishing Company, Inc.1980 (Fizika konyvtar)

6. DezsGé Gabor - Lazar Jozsef, Varidciészamitas a fizikaban és a technikaban, Dacia Konyvkiadd, Cluj -Napoca,1988 (Fizika konyvtar)

7. Gabos Zoltén, Az elméleti fizika alapjai, Dacia Konyvkiadd, Kolozsvar Napoca,1982, (Fizika kdnyvtar)

8.2 Szeminarium Didaktikai mddszerek Megjegyzések
Az adott heti el6adashoz tartozé Felmérés, hazi feladatok megbeszélése, egyéni munka,

gyakorlatok, feladatok elvégzése. | megbeszélés. Online oktatds esetén Zoom+grafikus
tablet. Kiegészité anyagok, megoldott feladatok,
elektronikus formaban.

Konyvészet

1. Lasd az el6addasok konyvészetét

2. Gnadig Péter, Palla Laszld, EIméleti fizikai példatar I. (Masodik kiadas), 1989 (Fizika konyvtar)

3. Szenkovits Ferenc, Mako Zoltdn, EIméleti mechanika gyakorlatok és feladatok, Ed. Presa Universitara
Clujeana, Cluj-Napoca, 2007, (Fizika konyvtar)

8.3 Laboratériumi gyakorlatok Didaktikai médszerek Megjegyzések

Konyvészet

9. Az episztemikus kozosségek képviseldi, a szakmai egyesiiletek és a szakteriilet reprezentativ
munkaltatéi elvarasainak osszhangba hozasa a tantdrgy tartalmaval

A tantargy célkitlzések feldllitasanal, annak tartalmi tervezésénél és a sikeres teljesitési feltételek
megadasanal az iskolai oktatas és a Babes-Bolyai Tudomanyegyetem féldrajzi szomszédsagaban és
vonzaskorében talalhatéd tudomanyegyetemek (Universitatea Bucuresti, Universitatea Alexandru loan Cuza
lasi, E6tvos Jozsef Tudomanyegyetem Budapest, Debreceni Tudomanyegyetem, stb.) tanterveit és
tanagyagait, illetve a kutatéintézetek (Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru Tehnologii Izotopice
si Moleculare INCDTIM Cluj-Napoca, stb.) és a kiilonb6zé magancégek vagy maganvallalatok (Evoline,
Codespring, Emerson, stb.) munkapiaci igényeit vettik figyelembe.

10. Ertékelés

Tevékenység tipusa 10.1 Ertékelési kritériumok / 10.2 Ertékelési médszerek / 10.3
Ardnya a végsé jegyben
10.4 ElGadas 1. Parcidlis vizsga: 3 6ras irasbeli vizsga elméleti (65%) és

feladatokbdl (35%). Ardnya a végsé jegyben: 30%.

2. Félév végi vizsga: 3 6ras irasbeli vizsga elméleti (65%) és
feladatokbdl (35%). Ardnya a végsé jegyben: 30%.

3. Hazi feladatok: egyik hétrél a masikra leadandd. Aranya a
végso jegyben: 24%.

10.5 Szeminarium Evkézi felmérék:~15-20 perces irasbeli, heti rendszerességgel.
Ardnya a végs0 jegyben: 16%.

10.6 Laboratériumi gyakorlatok

10.7 A teljesitmény minimumkdvetelményei

50% jelenlét, 50% pontszam hazi feladatokbdl, 50% pontszadm a vizsgdkon. A végsd vizsgan lehet a teljes
anyagrészbdl vizsgazni vagy, amennyiben a parcidlis vizsga eredménye elérte az 50%-ot, akkor csak a
masodik felébdl. Az elsd rész Ujrairdsa esetén a jobbik eredmény keril beszamitasra.

Eléadas feleldse Szemindrium felelése Laboratoriumi gyakorlat
felelése

lect. dr. Lazar Zsolt losif lect. dr. Lazar Zsolt losif
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