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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 informatika

2. A tantargy adatai

2.1. A tantargy neve Termodinamika és hétan A tantargy kédja FLM1201
Termodinamica si caldura
Thermodynamics and Heat
2.2. Az el6adasért felel6s tanar neve lect. dr. Sdndor Bulcsu
2.3. A szeminariumért felelés tanar neve lect. dr. Sarkoézi Zsuzsa
2.4. A laboratériumi gyakorlatért felel6s tanar neve | lect. dr. Sarkdzi Zsuzsa
2.5. Tanulmanyi év 1 | 2.6. Félév 2 | 2.7. Ertékelés E | 2.8. Tantargy DF
maddja tipusa
3. Teljes becsiilt id6 (az oktatasi tevékenység féléves draszama)
3.1. Heti 6raszam 6 melybdl:
3.2. el6adas 3 3.3. szeminarium 2 3.4. laboratériumi gyakorlat 1
3.5. Tantervben szerepld 6sszéraszam 84 | melybdl:
3.6. el6adas | 42 | 3.7. szeminarium 28 | 3.8. laboratériumi gyakorlat 14
Az egyéni tanulmanyi id8 (ET) és az 6nképzési tevékenységekre (OT) szént id4 elosztésa: ora
A tankdnyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozasa 14
Konyvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen valé tovabbi tajékozddas 0
Szeminariumok / laborok, hazi feladatok, portféliok, referatumok, esszék kidolgozasa 21
(nagyobb vagy egyenl6 a tantargy naptaraban az ellendrzési feladatokra el8irt 6sszéraszammal)
Egyéni készségfejlesztés (tutoralas) 1
Vizsgak 5
Mas tevékenységek: 0
3.9. Egyéni tanulmanyi idé (ET) és onképzési tevékenységekre (OT) szant id6 dsszéraszama | 41
3.10. A félév 6sszoraszama 125
3.11. Kreditszam 5

4. Eléfeltételek (ha vannak)

4.1. Tantervi mechanika el6adds/szeminarium/laborgyakorlaton vald részvétel
4.2. Kompetenciabeli matematika érettségi minimumfeltételei

5. Feltételek (ha vannak)



feltételei

5.1. Az el6adas lebonyolitasanak - el6addterem, tabla/whiteboard, szines kréta/marker, demonstraciés

kisérleti berendezések a szertarbdl, projektor, ernyd, szamitdgép,
online oktatasi platform (Moodle/Teams)

5.2. A szeminarium lebonyolitdsdnak | - szeminariumterem, tabla, példatarak, online oktatasi platform

feltételei (Moodle/Teams)
5.3. A laboratériumi gyakorlatok - felszerelt laboratérium, szamoldgép, kisérlet-leirasok (laboratériumi
lebonyolitasanak feltételei jegyzet), online oktatasi platform (Moodle/Teams)

6.1. Elsajatitando jellemzé kompetenciak

Szakmai- / kulcs-
kompetenciak

CP1 A fizika f6bb torvényeinek és alapelveinek azonositdsa és megfeleld
alkalmazasa adott kontextusban.

CP2 Szoftvercsomagok hasznalata az adatelemzéshez és -feldolgozashoz.
CP3 Fizikai problémak megoldasa adott feltételek mellett, numerikus és
statisztikai médszerek alkalmazasaval.

CP4 A fizikai ismeretek alkalmazasa rokon szakteriletek konkrét
helyzeteiben, valamint kisérletek soran, szabvanyos laboratériumi
berendezések hasznalataval.

Transzverzalis kompetencidak | CT1 A szakmai feladatok hatékony és felel6sségteljes végrehajtdsa, a

terlletre vonatkoz6 jogszabalyok és etikai kédex (deontoldgia) betartasaval,
mindsitett szakmai felligyelet mellett.

CT2 Hatékony munkamddszerek alkalmazasa multidiszciplinaris csapatban,
kilénbozd hierarchikus szinteken.

CT3 Az informacioéforrasok, valamint a kommunikacids és iranyitott szakmai
képzési eréforrasok hatékony hasznalata mind anyanyelven, mind egy
vilagnyelven.

6.2. Tanulasi eredmények

Ismeretek

1. A hallgatd/végzett leirja a fizika alapvetd fogalmait, eiméleteit, alapelveit, jelenségeit és
torvényeit (pl. Arkhimédész toérvénye, Coulomb-térvény, a termodinamika I. fététele).

2. A hallgaté/végzett megmagyarazza és értelmezi a fizika fogalmait, elméleteit, modelljeit
és alapelveit (pl. atommodell, hatarozatlansagi relacié), kiemelve a gyakorlati
alkalmazdasokat (pl. kisérleti technikak, technolégiai alkalmazasok).

3. A hallgatd/végzett megfelel6 elemzési mdédszereket hatdroz meg a fizika terlletének
konkrét helyzeteire (pl. dimenzidanalizis, kdzelité mddszerek).

4. A hallgaté/végzett munkaképleteket vezet le fizikai mennyiségekkel torténd
szamitasokhoz (pl. Bernoulli-egyenlet, Lorentz-er6 képlete), helyesen alkalmazva az
alapvetd elveket és torvényeket.

5. A hallgatd/végzett fizikai rendszereket (pl. termodinamikai rendszerek, elektromos
aramkorok) ir le, specifikus elméleteket és eszkdzoket (pl. fazisdiagramok, multiméterek)
hasznalva ezek jellemzésére.

6. A hallgaté/végzett azonositja az optimalis elemzési alternativdkat a relevans informaciok
megszerzése érdekében, 6sszekapcsolva azokat a fizika alapelveivel (pl. analitikus és
numerikus moédszerek 6sszehasonlitdsa, elméleti modellek és szamitdgépes szimulacidk
értékelése)

7. A hallgatd/végzett elmagyardzza egy mérémdszer vagy fizikai médszer mikodési elvét
(pl. tdmegspektrométer, diffrakciés mddszer), kiemelve az alkalmazott algoritmust.

8. A hallgaté/végzett azonositja és pontositja a relevans tudomanyos informaciokat (pl.
anyag- és egyetemes allandok, analitikus és numerikus mddszerek dsszehasonlitasa),
valamint a fizika terlletére jellemz6 jogi szabalyozasokat (pl. sugarvédelmi normak,
biztonsagi el6irdsok veszélyes vegyszerek kezelésekor).

9. A hallgaté/végzett azonositja a fizikai kisérletek tervezéséhez és megvaldsitasahoz
sziikséges laboratériumi médszereket, technikakat és eszkozoket (pl. oszcilloszkodp,
jelgeneratorok).




Képességek

1. A hallgaté/végzett a szakmai kommunikacié sordn megfeleléen hasznalja a fizikai
jelenségek modellezésére jellemz6 fogalmakat és mddszereket (pl. Maxwell-egyenletek,
Schrédinger-egyenlet).

2. A hallgaté/végzett alkalmazza a fizika alapelveit és torvényeit (pl. mozgastorvények,
idedlis gaztorvény) elméleti vagy gyakorlati problémak megoldasaban, beleértve a részben
elére nem lathaté helyzeteket is.

3. A hallgatd/végzett korreldlja a statisztikai elemzési mddszereket (pl. korrelaciés
egyutthatdk, linearis regresszid) a kisérleti adatokkal, integralva az eredményeket és
kritikusan értelmezve a kapott informacidkat.

4. A hallgaté/végzett kritikusan értékel egy alacsony nehézségi foku tudomanyos
kdzleményt vagy szakmai jelentést (pl. laboratériumi jegyzékonyv, bevezetd tanulmany),
elemezve a bemutatott érveket és kovetkeztetéseket.

5. A hallgatd/végzett tudomanyos mddszerek (pl. kisérlettervezés, szenzoros mérések)
alkalmazasabol szarmazo adatokat gydijt és értelmez, a kapott eredményeket analitikai
keretbe integralva.

6. A hallgaté/végzett tudomanyos vagy szakmai jelentést (pl. laboratériumi vagy kutatasi
beszadmold, tudomanyos vagy akadémiai poszter) készit és mutat be, betartva az etikai
kdvetelményeket és a mindségi szabvanyokat.

7. A hallgatd/végzett tudomanyos jelentéseket és prezentacidkat készit (pl. szimpdziumi
el6adas, ismeretterjesztd cikk), logikus és koherens érvelést felépitve altalanos fizikai
témakban.

8. A hallgaté/végzett 6sszehasonlitja a szakirodalombdl (pl. tankdnyvek, indexalt cikkek)
szarmazo elméleti eredményeket a kisérleti eredményekkel, az adatokat egy szakmai
jelentésbe vagy projektbe integralva.

9. A hallgaté/végzett munkaképleteket vezet le fizikai mennyiségekkel torténd
szamitasokhoz (pl. hullamegyenlet, Maxwell-egyenletek), megfeleléen alkalmazva az
alapvetd elveket és torvényeket.

Felel6sség és
onallésag

1. A hallgaté/végzett tudomanyos vagy ismeretterjeszté dolgozatokat és szeminariumokat
(pl. poszterek, workshopok) mutat be, a tartalmat a célkdzénséghez igazitva.

2. A hallgaté/végzett miszaki vagy szakmai tevékenységeket, illetve projekteket irdnyit
(pl. kisérletek tervezése, eréforrasok elosztasa), dontéseket hozva és csapatokat
koordindlva varatlan helyzetekben.

3. A hallgatd/végzett feleldsséget vallal sajat szakmai fejl6déséért (pl. konferenciakon valé
részvétel, tudomanynépszerlsité rendezvényeken valé megjelenés), megtervezve és
értékelve sajat el6rehaladasat.

4. A hallgaté/végzett felelésségteljesen végrehajtja az 6nallé munkafeladatokat, és
hozzdjarul az interdiszciplinaris megkdzelitésekhez (pl. fizikai ismeretek integralasa
multidiszciplindris projektekbe).

5. A hallgaté/végzett hatékonyan megszervezi beosztasat és erdforrasait (pl.
idégazdalkodas, berendezések kezelése), betartva a hataridéket és a biztonsagi
eléirasokat.

6. A hallgaté/végzett dnalldan haszndlja az informaciéforrdsokat (pl. adatbazisok,
szoftveralkalmazasok MATLAB vagy Python kérnyezetben).

7. A hallgatd/végzett kutatasi szakmai gyakorlatokat végez a szaktertlet intézményeiben
(pl. kutatoéintézetek, egyetemi laboratériumok), jelentéseket irva a tevékenységrél és az
elért eredményekrdl.

8. A hallgatd/végzett kritikusan elemez egy kdzepes nehézségi fokld szakmai beszamolot
vagy tudomanyos kézleményt (pl. lektordlt cikk, tudomanyos jelentés), felelésséget
vallalva a kdvetkeztetésekért és az ajanlasokért.

9. A hallgaté/végzett 6nallésagot mutat a laboratériumi berendezések lizemeltetésében,
karbantartasaban és javitasaban (pl. szenzorok kalibralasa, mlszerek beallitdsa), betartva
a biztonsagi és mindségi szabvanyokat.

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

7.1. A tantargy altalanos célkitlizése | logikus gondolkodas fejlesztése, méréstechnikai ismeretek elsajatitasa




7.2. A tantargy sajatos célkitlizései | a didk tudja alkalmazni az elsajatitott hétani fogalmakat,

ismerje fel a hdtani torvényeket és ok-okozati 6sszefliggéseket a
mindennapi életben is,
tudjon magasabb szintl hétan-feladatot megoldani,
tudjon kozépiskolai szint( feladatot 6sszeallitani,
ismerjen alapvetd mérési modszereket,
tudja megbecsilni és értékelni egy mérés pontossagat,

legyen jartas a kisérleti modszerek hasznalataban és a laboratériumi
jegyz6konyv irasaban

8. A tantargy tartalma

8.1. El6adas

Didaktikai mddszerek

Megjegyzések

1. Bevezetd. Kinetikai h6elmélet, allapothatarozok. A
termodinamika posztulatumai. Homérséklet. Az idealis
gaz nyomasa. Az idealis gaz allapotegyenlete.

2. A molekulak sebesség és energia szerinti eloszlasa.
A molekulak jellegzetes sebességei. Kdzepes szabad
Uthossz.

3. H6mennyiség, munka, a termodinamika elsé
fététele. Fajhd, molhd. Az idealis gaz
térfogatvaltozasakor végzett munka. Adiabatikus és
politrop folyamat.

4. Transzport-jelenségek. Diffuzid, hévezetés,
belsdsurlédas.

5. Vakuumtechnika. Realis gaz,

allapotdiagramok, allapotegyenlet.

6. Kritikus allapothatarozdk. A realis gaz

belsd energidja. Gazok cseppfolydsitasa,

rendkivili fizikai jelenségek alacsony hémérsékleten.
7. Molekuldris jelenségek folyadékokban Parolgas.
Fellleti jelenségek. Fellleti feszlltség, hatarfellleti
feszlltség, hajszalcsdvesség.

8. Oldatok, ozmdzis. A termodinamika masodik

9. Entrépia. Az entropia fizikai jelentése.

AbszolUt negativ h6mérséklet.

10. Korfolyamatok, termodinamikai

potencidlok médszere. Gibbs-Helmholtz egyenletek.
11. A sugarzas termodinamikaja. A

termodinamikai egyensuly altalanos feltétele.

12. A termodinamikai egyensuly egyedi

feltételei. Heterogén termodinamikai rendszer
egyensulyanak feltétele, Gibbs-féle fazisszabaly.
13. Fazisatalakulasok: elsd, masodfaju.

14. A termodinamika harmadik f6tétele. Az abszolut
nulla hémérséklet kérdése.

fotétele. A h6er6gép modellje, Carnot-féle korfolyamat.

- el6adés, szemléltetés,
demonstracios kisérletek

- az el6adasok
latogatasa nem
kotelezd, de ajanlott

Konyvészet

* Filep Eméd, Néda Arpad: Hétan, 2003, Abel Kiad6, Kolozsvar

* A. N. Matveev: Molecular Physics, 1985, Mir Publishers Moscow

* A. C. Zemansky: Heat and Thermodynamics, 1968, McGraw-Hill B.C
¢ S. Blundell and K. Blundell: Concepts in Thermal Physics, 2010, Oxford University Press
+ Néda Arpéad: Hétan I-1I, 1987, Editura U.B.B., Kolozsvar

* Tichy Géza, Kojnok Jézsef: H6tan, 2001, Typotex kiadd, Budapest
+ Budd Agoston: Kisérleti fizika 1., 1970, Tankdnyvkiadd, Budapest
* R. Feyman, R. Leighton, M. Sands: Mai fizika IV, 1970, Miiszaki konyvkiadd, Budapest
* Pop luliu: Fizica generala, 1970, Ed. Did. si Ped. Bucuresti

* Gabos Zoltan: Termodinamica fenomenologica, 1959, Ed. Acad. Bucuresti

8.2. Szeminarium Didaktikai mddszerek

Megjegyzések




1. H6tagulds. Homérséklet-
meghatarozas.

2. Az idedlis gaz allapotegyenlete,
allapotvaltozasok.

3. A molekuldk sebesség és energia
szerinti eloszlasa. A molekulak
jellegzetes sebességei.

4. Hémennyiség, munka, a
termodinamika elsé fététele.

5. Adiabatikus és politropikus
folyamatok.

6. Transzport-jelenségek. Diffuzio,
hévezetés, belsdsurldédas.

7. Realis gaz. Van der Waals-modell.
8. Fellleti fesziltség, hatarfelileti
fesziltség, hajszalcsovesség. Gorblleti
nyomas.

9. A termodinamika masodik fététele. A
héer6gép modellje, Carnot-féle
kérfolyamat.

10. Fontosabb kérfolyamatok.

11. Kérfolyamatok.

12. Entrépia.

13. Kérfolyamatok, termodinamikai
potencialok médszere.

14. Termodinamikai potencialok
madszere.

- feladatmegoldas, egyéni és
csoportmunka,iranyitott
beszélgetés

- a szeminariumokon vald
részvétel kotelez6, maximum
harom hidnyzas megengedett
- minden szeminariumon a
hallgaték hazi feladatot
kapnak, amit a kdvetkez6
alkalomra elkészitenek

- a hazi feladatok ellendrzése
a szeminariumi felmérok
keretében torténik

Konyvészet

¢ FlistOss Laszlé: Hétan feladatok, Miegyetemi Kiadd, Budapest, 1998
 C. Plavitu, I. Petrea et al.: Fizica moleculara - probleme, Ed. Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1978

8.3. Laboratériumi gyakorlatok

Didaktikai médszerek

Megjegyzések

1. Munkavédelmi szabalyok. Csoport-
beosztas. Mérés és hibaszamitas.

2. Fajhd meghatdrozasa. (Nem
kotelezd.)

3. H6tagqulasi egyitthatd
meghatarozasa. (Nem kotelez6.)

4. Az idealis gaztorvények ellendrzése.
5. Sebességeloszlas modellezése
Galton-tablaval.

6. A leveg6 adiabatikus kitevéjének
meghatarozasa.

7. Laboratériumi kollokvium.

8. Fellleti fesziiltség
meghatarozasanak mddszerei.

9. Oldatok felilleti feszliltségének
koncentraciéfiiggase. (Nem kotelezd.)
10. A hévezetési egyitthatd
meghatarozasa.

11. Gazok belsé surlédasi
egyutthatdéjanak meghatarozasa. (Nem
kotelezd.)

12. Parolgashd mérése. (Nem
kotelezd.)

13. Laboratériumi kollokvium.

14. Kimaradt kisérletek

- egyéni és csoportos munka
kis, 2-3 f6s csoportokban,
iranyitott beszélgetés

- a laboratériumi gyakorlaton vald
részvétel kotelez6

- a félév soran egy hianyzas
megengedett

- pétlasi lehetéség mas
laborcsoporttal vagy kdzos
megegyezés alapjan egyetlen
alkalommal a félév soran

Konyvészet

* Néda Arpéd, Jarai-Szab6 Ferenc, Sarkézi Zsuzsa, Dedk Rébert: Laboratériumi jegyzet - Mechanika, Hétan,

Presa Universitara, Kolozsvar, 2006




9. Az episztemikus kozosségek képviseldi, a szakmai egyesiiletek és a szakteriilet reprezentativ
munkaltatéi elvarasainak osszhangba 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 talalhaté tudomanyegyetemek (Universitatea Bucuresti, Universitatea Alexandru loan Cuza
lasi, EGtvos Lorand 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 (Bosch,
Continental, Codespring, Emerson, stb.) munkapiaci igényeit vettik figyelembe.

10. Ertékelés

Tevékenység tipusa 10.1. Ertékelési kritériumok / 10.2. Ertékelési médszerek / 10.3. Arénya
a végsé jegyben
10.4. El6adas Az el6adas anyaganak ismerete és megértése /

* irasbeli vizsga feladatokbdl: 20%
¢ szdbeli vizsga: 30%

10.5. Szeminarium Az elméletek és mddszerek helyes alkalmazasa feladatmegoldas soran
/ szeminariumi felmérdk kritériumrendszer szerinti pontozasa: 30%
10.6. Laboratériumi gyakorlatok Laboratériumi jegyz6kdnyvek kiértékelése / a hetente leadott

laboratériumi jegyzékonyvek kiértékelése: 5%
Gyakorlati jartassag megszerzésének ellendrzése / szébeli és gyakorlati
vizsga (kollokvium két alkalommal): 10%

10.7. A teljesitmény minimumkovetelményei

Jelenlét:

A szeminariumi és laborgyakorlati részvétel kételezd (legfennebb 3 szeminariumi, illetve 1 laborgyakorlati
igazolatlan hidnyzas engedélyezett).

A minimalis atmené jegy megszerzéséhez:

Laboratdriumi gyakorlatok: jegyzékdnyvek elkészitése, atmend osztalyzat elérése a kollokviumi vizsgakon.
Felmérdk a hazi feladatlapok alapjan: atmend osztalyzat elérése a felmérdkon.

irdsbeli vizsga feladatmegoldasbdl: csak az a didk jelentkezhet, aki az el6bbi feltételeket teljesitette.
Minimumkovetelmény: dtmend osztalyzat elérése a feladatmegoldas ellenérzése soran.

Szdbbeli vizsga: az irasbeli vizsgat kovetd szdbeli vizsgara csak az a didk jelentkezhet, aki az eldbbi feltételt
teljesitette. Minimumkovetelmény a bevezetett fogalmak (definiciék) 50%-anak ismerete.

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

Nem alkalmazhaté

Eléadas felelése Szeminarium felelése Laborgyakorlat felelése
lect. dr. Sandor Bulcsu lect. dr. Sarkdzi Zsuzsa lect. dr. Sarko6zi Zsuzsa
Kitoltés datuma Az intézeti jovahagyas datuma Intézetigazgato
2026-06-03 2026-06-11

conf. dr. Jarai-Szabé Ferenc




