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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. Tanulmanyi program / Képesités Fizika

2. A tantargy adatai

2.1. A tantargy neve Kvantummechanika Il A tantargy kédja FLM1411
Mecanica cuantica Il
Quantum Mechanics Il

2.2. Az el6adasért felel6s tanar neve prof. dr Néda Zoltan

2.3. A szeminariumért felelds tanar neve prof. dr Néda Zoltan

2.4. A laboratériumi gyakorlatért felelds tanar neve

2.5. Tanulmanyi év 3 | 2.6. Félév 5 | 2.7. Ertékelés E | 2.8. Tantargy DF

maddja tipusa

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

3.1. Heti 6raszam 2 melybdl:

3.2. el6adas 1 3.3. szeminarium 1 3.4. laboratériumi gyakorlat 0
3.5. Tantervben szerepld 6sszéraszam 28 | melybdl:

3.6. el6adas | 14 | 3.7. szeminarium 14 | 3.8. laboratériumi gyakorlat 0
Az egyéni tanulmanyi id8 (ET) és az 6nképzési tevékenységekre (OT) szént id4 elosztésa: éra
A tankdnyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozasa 14
Konyvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen valé tovabbi tajékozddas 14
Szeminariumok / laborok, hazi feladatok, portféliok, referatumok, esszék kidolgozasa 14
(nagyobb vagy egyenl6 a tantargy naptaraban az ellendrzési feladatokra el8irt 6sszéraszammal)

Egyéni készségfejlesztés (tutoralas) 2
Vizsgak 3
Mas tevékenységek: 0
3.9. Egyéni tanulmanyi idé (ET) és onképzési tevékenységekre (OT) szant id6 dsszéraszama | 47
3.10. A félév 6sszoraszama 75
3.11. Kreditszam 3

4. Eléfeltételek (ha vannak)

4.1. Tantervi - Kvantummechanika |I.
4.2. Kompetenciabeli Kvantummechanikai alapismeretek. Matematikai alapismeretek.

5. Feltételek (ha vannak)

5.1. Az el6adas lebonyolitdsanak feltételei nagy tabla




5.2. A szeminarium lebonyolitasdnak feltételei nagy tabla

5.3. A laboratériumi gyakorlatok lebonyolitdsanak feltételei

6. Elsajatitando jellemz6 kompetenciak

Szakmai- / kulcs- C1. A fizika torvényeinek és elveinek megfelel6 azonositasa és hasznalata.
kompetenciak C2. Adatelemzd és adatfeldolgozé szoftvercsomagok és informatikai
rendszerek hasznalata.

C3. Fizika feladatok adott feltételek mellett torténé megoldasa, numerikus és
statisztikai mddszerek segitségével.

C4. Fizikai ismeretek alkalmazdasa Ugy kapcsolddé terlletekrél szarmazé
feladatokban, mint megszokott laboratériumi eszk6zokkel végzett kisérletek
esetén.

C5. Oktatd, tudomanyos és népszerdsito jellegli informacidk elemzése és
kommunikaldsa a fizikdban. Szoftverek és virtualis eszkdzok fejlesztése és
hasznalata fizikai feladatok megoldasaban.

C6. Fizikai kérdések interdiszciplinaris megkdzelitése.

Transzverzalis CT1. Szakmai feladatok hatékony és feleldsségteljes ellatasa a deontoldgiai
kompetencidk jogszabalyok betartasaval.

CT2. Csapatmunkaban vald hatékony részvétel kilonb6z6 beosztasokban. A
szakmai szerepek és felel6sségek munkacsapaton beliili azonositasa, hatékony
kommunikacids technikak alkalmazasa, illetve csapatmunkaban valé hatékony
részvétel kiilonb6z6 beosztasokban.

CT3. Az informacidk, a kommunikacids forrasok és a szakmai képzések
hatékony felhasznalasa Ugy anyanyelven, mint idegennyelven is.
Tovabbtanulasra valé lehetdségek felismerése, az eréforrasok és a tanulasi
technikdk kamatoztatdsa a szakmai elémenetel érdekében.

7. A tantdrgy célkitiizései (az elsajatitandé jellemz6 kompetencidk alapjan)

7.1. A tantargy altalanos A modern elméleti fizika alapmodszereinek a megismertetése.
célkitlizése

7.2. A tantdrgy sajatos A kvantummechanika altaldnos formalizmusanak a targyalasa.
célkitlizései Akvantummechnika alapmddszereinek az ismertetése.

8. A tantargy tartalma

8.1. El6adas Didaktikai médszerek Megjegyzések




1. A kvantummechanika altalanos formalizmusa. A érdekl6dés felkeltés, vitara

hulldammechanika, matrixmechanika és altaldnos 0sztonzés, elbadas,
formalizmus a kvantummechanikaban. Az altalanos megbeszélés, kitekintés a fizika
formalizmus szerepe és fontossaga. A "ket" és "bra" mas agazataira, ellenbrzés

vektorok a végtelen dimenziés vektorterekben.

2. Reprezentacioelmélet a kvantummechanikaban.
Matrixok a kvantummchanikdban. Reprezentacidcsere.
Vektorok tenzoridlis szorzasa. Unitér transzformaciok.
Elemi transzformaciok.

3. A kvantummechanika Dirac formalizmusanak a
posztulatumai (I). Alapposztulatumok, Koordinata
operatorok, koordinata reprezentacid. Impulzus
operatorok, impulzusreprezentacié.

4. A kvantummechanika Dirac formalizmusdnak a
posztulatumai (II). A mérési posztulatum és
kdvetkezmények. Az evollcié posztulalasa és ennek a
kdvetkezményei.

5. A stirtiségoperator a kvantummechanikaban. A
str(iségoperator tulajdonsagai. Egy nem tiszta allapot
idébeli evoldcidja.

6. Az impulzusnyomatékok altalanos elmélete. Az
impulzusnyomaték altalanositasa. A standard
reprezentacio.

7. A spin a kvantummechanikaban. Az elektronspin
operatorai, Az elektron teljes allapotvektora. A Pauli
egyenlet.

8. Az impulzusnyomatékok 6sszeadasa. A probléma
megfogalmazasa. ClebshGordan egyutthatdk és ezeknek
meghatarozasa.

9. Tobb részecskébdl all6 kvantummechanikai
rendszerek (I). N azonos részecske esete. Spinnel
rendelkez0 részecskék. Tobbelektronos atomok

10. Tobb részecskébdl allé6 kvantummechanikai
rendszerek (Il). N azonos részecke esete. Spinnel
rendelkez6 részecskék. A kicserélédési kdlcsonhatas. Tobb
elektronos atomok.

11. A masodkvantalas modszere (I). A mddszer
fontossaga. A részecskeszam reprezentacio.
Részecskekeltd és eltiintetd operatorok. A részecskeszam
operator.

12. A masodkvantalas mdédszere (ll). Adott
koordinataval rendelkez6 részecskét keltd és eltiintetd
operator. Operatorok masodkvantalt formaban.

13. Kitekinto (I). Kdzelité mddszerek: A perturbacids
madszer és a variaciés modszer

14. Kitekinto (II). Relativisztikus kvantummechanika,
kvantumtérelmélet

Konyvészet

1. Neda Zoltan, Libal Andras, Kovacs Kataline es Horvath Szabolcs. Online el6adasjegyzet,
Kvantummechanika Il. http://www.phys.ubbcluj.ro/~zoltan.neda/edu/files/In2.htm

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

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

8.2. Szeminarium | Didaktikai médszerek Megjegyzések




1. 1. Végtelen dimenzids vektroterek ellenérzés, feladatmegoldas, minden alkalommal megtérténik

altaldnos formalizmusa problematizalas, magyarazas a hazi-feladatok pontozasa, Uj
2. Gyakorlatok "ket" es "bra" hazi feladatok kijelolése
vektorokkal.

3. Az 1D harmonikus oszcillator az
altalanos formalizmus kereteben

4. Konkrét feladatok a
reprezentaciéelmélet matrix
formalizmusaval

5. Feladatok a sdrtsdgmdtrixal
kapcsolatosan

6. Feladatok az impulzusnyomatékok
altaldnos elméletével kapcsolatosan
7. Feladatok a spinnel kapcsolatosan
8. Feladatok az impulzsunyomatékok
0sszeadasaval kapcsolatosan (I)

9. Feladatok az impulzsunyomatékok
0sszeadasaval kapcsolatosan (l1)

10. Feladatok a masodkvantalas
mddszerével kapcsolatosan.

11. Feladatok a perturbacidelmélettel
kapcsolatosan (1)

12. Feladatok a perturbacidelmélettel
kapcsolatosan (Il)

13. Feladatok a variaciés mddszerrel
kapcsolatosan.

14. Osszefoglalé, kitenkintd.

Koényvészet

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 Tankonyvkiadd, 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 felallitasanal, annak tartalmi tervezésénél és a sikeres teljesitési feltételek
megadasanal az iskolai oktatas és a Babes-Bolyai Tudomanyegyetem foldrajzi szomszédsagaban és
vonzaskorében talalhatéd tudomanyegyetemek (Universitatea Bucuresti, Universitatea Alexandru loan Cuza
lasi, E6tvos Lorand 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 kiilonb6z6 magancégek vagy maganvallalatok (Evoline,
Codespring, Emerson, stb.) munkapiaci igényeit vettik figyelembe.

10. Ertékelés

Tevékenység tipusa 10.1. Ertékelési kritériumok / 10.2. Ertékelési mddszerek / 10.3. Arénya a
végsé jegyben

10.4. El6adas * a tantargyi kompetenciak megszerzésének mértéke / évkozi felmérések /
10%

o teszt - irdsbeli vizsga / 20%
* logikus gondolkodas, tanulds mértéke / szobeli vizsga / 45%

10.5. Szeminarium * a szakismeretek alkalmazasa feldatokban, szeminariumi tevékenység
soran / a tablai szereplés értékelése / 10%
* hazi feladatok teljesitése / hazi feldatok ellenérzése / 15%

10.6. Laboratériumi gyakorlatok

10.7. A teljesitmény minimumkdvetelményei




- az alapfogalmak és alaptérvények ismerete

- a ket és bra vektorok formalizmusanak az ismerete

- a tantargy specifikus logikajanak a megértése

- kézepes szintl feladatok helyes megoldasa

- néhany alaplevezetés reprodukalasa

- jelenlét a felmérdkon, hazi feladatok legalabb 50% -nak a helyes megoldasa.
- a minimalis atmend jegy megszerzéséhez: legalabb elégséges (50%)

11. SDG ikonok (Fenntarthat¢ fejlodési célok / Sustainable Development Goals)

)
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ks 9
Eléadas felelése Szeminarium feleldse Laborgyakorlat felelése
prof. dr Néda Zoltan prof. dr Néda Zoltan
Kitoltés datuma Az intézeti jovahagyas datuma Intézetigazgato
2025-05-30 2025-05-30

conf. dr. Jarai-Szabé Ferenc




