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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 informatika

2. A tantargy adatai

2.1. A tantargy neve Spektroszkdpia és |ézerek A tantargy kddja FLM1503
Spectroscopie si laseri
Spectroscopy and Lasers

2.2. Az el6adasért felel6s tanar neve lect. dr. Borbély Sandor

2.3. A szeminariumért felelds tanar neve lect. dr. Borbély Sandor

2.4. A laboratériumi gyakorlatért felelds tanar neve | lect. dr. Borbély Sandor

2.5. Tanulmanyi év 3 | 2.6. Félév 5 | 2.7. Ertékelés C | 2.8. Tantargy tipusa | DS

maddja

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

3.1. Heti 6raszam 4 melybdl:

3.2. el6adas 2 3.3. szeminarium 1 3.4. laboratériumi gyakorlat 1
3.5. Tantervben szerepld 6sszéraszam 56 | melybdl:

3.6. el6adas | 28 | 3.7. szeminarium 14 | 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 21
Konyvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen valé tovabbi tajékozddas 9
Szeminariumok / laborok, hazi feladatok, portféliok, referatumok, esszék kidolgozasa 7
(nagyobb vagy egyenl6 a tantargy naptaraban az ellendrzési feladatokra el8irt 6sszéraszammal)

Egyéni készségfejlesztés (tutoralas) 2
Vizsgak 3
Mas tevékenységek: 2
3.9. Egyéni tanulmanyi idé (ET) és 6nképzési tevékenységekre (OT) szant id6é 6sszéraszama | 44
3.10. A félév 6sszoraszama 100
3.11. Kreditszam 4

4. Eléfeltételek (ha vannak)

4.1. Tantervi nincs
4.2. Kompetenciabeli | Optika, atomfizika, molekulafizika és kvantummechanikai alapismeretek

5. Feltételek (ha vannak)



5.1. Az el6adas lebonyolitdsanak feltételei

tabla
szamitdgép és multimédias projektor

5.2. A szeminarium lebonyolitdsdnak feltételei

tabla
szamitdgép és multimédias projektor

5.3. A laboratériumi gyakorlatok lebonyolitasanak feltételei spektroszkdpiai és lézerfizikas szakeszkdztar

6.1. Elsajatitando jellemzé kompetenciak

Szakmai- / kulcs-
kompetenciak

C1. Afizika torvényeinek és elveinek megfelel6 azonositasa és hasznalata.
C2. Adatelemz6 és adatfeldolgozé szoftvercsomagok és informatikai
rendszerek hasznalata.

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

C4. Fizikai ismeretek alkalmazasa Ugy kapcsolddo teriletekrdl szarmazé
feladatokban, mint megszokott laboratériumi eszk6zokkel végzett kisérletek
esetén.

C5. Oktatd, tudomanyos és népszerdsité jellegli informacidk elemzése és
kommunikalasa a fizikaban. Szoftverek és virtualis eszk6zok fejlesztése és
hasznadlata fizikai feladatok megoldasaban.

C6. Fizikai kérdések interdiszciplinaris megkozelitése.

Transzverzalis
kompetenciak

CT1. Szakmai feladatok hatékony és feleldsségteljes ellatdsa a deontoldgiai
jogszabalyok betartasaval.

CT2. Csapatmunkdban vald hatékony részvétel kiilonb6z6 beosztasokban. A
szakmai szerepek és felel6sségek munkacsapaton belili azonositasa, hatékony
kommunikaciés technikak alkalmazasa, illetve csapatmunkdban valé hatékony
részvétel kilénbdzd beosztasokban.

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

6.2. Tanulasi eredmények

Ismeretek

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

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

- A hallgaté/végzett megfelel6 elemzési mddszereket hatdroz meg a fizika terliletének
konkrét helyzeteire (pl. dimenzidanalizis, kdzelité mddszerek).

- A hallgaté/végzett leirja a komplex fizikai és dinamikus rendszerek vizsgalataban
hasznalt haladé elméleti modelleket, numerikus mddszereket és algoritmusokat.

- A hallgaté/végzett azonositja a kondenzalt anyagok, plazmak, félvezet6 és magneses
anyagok makroszkopikus és nanoméret( specifikus tulajdonsagait.

- A hallgaté/végzett meghatdrozza a tudomanyos kutatds mddszertanat, a szellemi
tulajdonra vonatkozé normakat és az akadémiai iras és publikalas etikai alapelveit.

Képességek

- A hallgaté/végzett szamitégépes kddokat (pl. C, C++, Python nyelven) fejleszt és valdsit
meg fizikai jelenségek szimulalasara és az elméleti fizika differencidlegyenleteinek
megoldasara.

- A hallgaté/végzett halad6 technikakat (pl. spektroszkdpia, optoelektronikai médszerek)
alkalmaz Uj anyagok és eszkdzok szerkezeti és funkcionalis jellemzésére.

- A hallgaté/végzett alkalmazza a fizika alapelveit és torvényeit (pl. mozgastorvények,
idedlis gaztérvény) elméleti vagy gyakorlati problémak megoldasaban, beleértve a
részben el6re nem lathatd helyzeteket is.

- A hallgaté/végzett tudomanyos mddszerek (pl. kisérlettervezés, szenzoros mérések)
alkalmazdasabdl szarmazé adatokat gydijt és értelmez, a kapott eredményeket analitikai
keretbe integralva.

- A hallgatd/végzett tudomanyos jelentéseket és prezentacidkat készit (pl. szimpdziumi
eléadas, ismeretterjeszté cikk), logikus és koherens érvelést felépitve altalanos fizikai
témakban.




Felel6sség és - A hallgaté/végzett kritikusan értékeli a numerikus kozelitések hatarait, és hatékonyan
onallésag kezeli a szamitasi er6forrasokat az interdiszciplinaris problémak megoldasa soran.

-A hallgaté/végzett korszer( technoldgiai megoldasokat adaptdl a nanoanyagok és optikai
rendszerek fejlesztésére, betartva a munkavédelmi és kérnyezetvédelmi szabvanyokat.

- A hallgaté/végzett korreldlja a statisztikai elemzési mddszereket (pl. korrelacids
egyutthatdk, linearis regresszid) a kisérleti adatokkal, integralva az eredményeket és
kritikusan értelmezve a kapott informdcidkat.

- A hallgatd/végzett felelsségteljesen végrehajtja az 6nallé munkafeladatokat, és
hozzdjarul az interdiszciplinaris megkdzelitésekhez (pl. fizikai ismeretek integralasa
multidiszciplinaris projektekbe).

- A hallgatd/végzett 6nalléan hasznalja az informaciéforrasokat (pl. adatbazisok,
szoftveralkalmazasok MATLAB vagy Python kdrnyezetben).

- A hallgatd/végzett dnallésagot mutat a laboratériumi berendezések lizemeltetésében,
karbantartdsaban és javitasaban (pl. szenzorok kalibraldsa, miszerek beallitadsa), betartva
a biztonsagi és mindségi szabvanyokat.

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

7.1. A tantargy
altalanos célkitlizése A tantargy altalanos célkitlizései a spektroszkopiai alapismeretek, alapfogalmak,
valamint a spektroszkopiai késziilékek miikodésének alapjat képezd jelenségek
megismertetése, az atom-és molekulaszinképekkel kapcsolatos tudnivaldk
elsajatitasa.

A l1ézerek miikddése fizikai alapjainak tisztazasa, gyakorlati alkalmazasokhoz
szlikséges alapjelenségek megismerése.

7.2. A tantargy sajatos
célkitlzései Az atom- és molekulaspektrumok értelmezése és ezen ismeretek felhasznalasa az
interdiszciplinaris alkalmazasoknal.

A 1ézerek m(ikddési alapjainak megértése, lézertipusok és felhasznalasi
lehet6ségeiknek megismerése.

8. A tantargy tartalma

8.1. El6adas Didaktikai médszerek Megjegyzések




1. A kisérleti spektroszképia alapjai. Spektralis késziilékek
felépitése, altalanos jelimzdik. Diszperzids elemek és
spektroszkdpiai jellemzdik. A prizma mint szinbonté elem.
Diszperzids prizmak. Prizmas spektralis készilékek.

2. Optikai racsok mint bontéelemek. Spektroszképiai jellemzok.
Reflexids racsok. Sikracsos spektrografok. Konkav racsok.
Michelson-féle 1épcsés racs.

3. Interferencia spektroszkdépia. A soksugaras interferencia. A
Fabry-Perot interferométer és spektroszképiai jellemzdi.
Fourier-transzformacids spektralis készlilék felépitése és
mUkodésének alapjai

4. A spektrumvonalak kiszélesedéde : természetes, Doppler- és
utkdzéses kiszélesedés. A spektrumvonalak spektralis készlilék
altali kiszélesedése. Konvolucio.

5. Az atomspektroszkdpia elméleti alapjai. Atmeneti
valdszinliségek. A szinképvonalak intenzitasa. Kivalasztasi
szabalyok. Tobbelektronos atomok spektrumanak altalanos
jellemzdi. Csatolasi tipusok. L-S csatolas és atomi termek.

6. Hund- és Landé-szabalyok. Ekvivalens és nemekvivalens
elektronok esete. Kivalasztasi szabalyok Az alkalifémek
spektrumai. Két kiilsé elektronnal rendelkezé atomok
spektruma. Multiplett vonalak intenzitasviszonyai. Onionizécié
és Auger-effektus.

7. A molekulaspektrumok fébb jellegzetességei.A
Born-Oppenheimer-kozelités. A kétatomos molekulak
elektronszerkezetének szimmetria tulajdonsagai. Akétatomos
molekuldk tiszta forgasi szinképe. A nem merev rotator
modellje.

8. Kétatomos molekulak rezgési szinképe. A harmonikus
oszcillator modell. Az anharmonikus oszcillator modell. A
kétatomos molekuldk rezgési-forgasi szinképe.

9. A kétatomos molekuladk elektronszinképei. Az elektron-
atmenetek rezgési szerkezete. A Franck-Condon-elv. Az
elektronsavok forgasi szerkezete.

10. A Raman-effektus klasszikus és kvantumelmélete. Rezgési
és rotacios Raman-szinképek.

11. A lézerek miikodésének fizikai alapjai. Rovid torténeti
attekintés. Az indukalt emisszid. Populacié inverzié és optikai
pumpalas. A lézerhatds mechanizmusanak matematikai
targyalasa- az energiamérleg. Fényelnyelés és fényerdsités. A
negativ abszolut hémérséklet.

12. Optikai rezonatorok. Longitudinalis és transzverzalis
maodusok. Rezonator tipusok. Az 6ngerjesztés feltétele. A
rezonator josagi tényzdje. Az optikai rezonatorok stabilitasa.
13. Gauss-nyalabok. A 1ézersugarak tulajdonsagai.
Lézertipusok. Gazlézerek. He-Ne gazlézer. Argon-
ionlézer.Széndioxid lézer. Excimer |ézerek

14. Szilardtest-lézer. A rubin-lézer. Neodymium lézer Folyadék-
|ézerek. Félvezeto6-1ézerek.

eléadas hagyomanyos
vagy digitalis tabla
segitségével




Konyvészet

. MATRAI T.- CSILLAG L: Kisérleti spektroszképia, Tankonyvkiadd, Budapest, 1990; ( Fizika konyvtar).

. ILIESCU T.: Spectroscopie si laseri ,Univ.Babes-Bolyai, Cluj,1986; ( Fizika konyvtar)

. SPOLSZKI) E.V.: Atomfizika vol.ll.,Akadémiai Kiad6, Budapest,1958; (Fizika kdnyvtar)

. ELIASEVICI M.A.: Spectroscopie atomica si moleculara., Ed.Acad.R.S.R., Bucuresti, 1966 ; ( Fizika kdnyvtar)
. TRADOWSKY K. A laser. M(iszaki Kdnyvkiadd, Budapest, 1971 ( Fizika konyvtar)

. SVELTO O.- HANNA D.C. Principles of Laser, Plenum Press., New York

. ILIESCU T. - KOVACS K. Probleme rezolvate de optica si spectroscopie. Casa Cartii de Stiinta, Cluj, 1995

. POPESCU I.M., PREDA A.M. si altii Probleme rezolvate de fizica laserilor. Ed.Tehnica, Bucuresti, 1975

. G.HERZBERG: Molekula-szinképek és molekula szerkezet. |.Kétatomos molekuldk szinképe. Akadémiai
Kiadd, Budapest, 1956; (Kémia Kar konyvtara)

10. B.H.BRANSDEN, C.J.JOACHAIN: Fizica atomului si a moleculei. Ed. Tehnica, Bucuresti, 1998 (Fizika
Konyvtar)

11. KAPUY E., TOROK F: Az atomok és molekuldk kvantumelmélete, Akadémiai Kiadd, Budapest, 1975; (Fizika
Konyvtar)
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8.2. Szeminarium Didaktikai moédszerek Megjegyzések

1. A prizma mint bontéelem. Spektralis jellemzdék. Feladatmegoldasok, megbeszélés
Prizmatipusok

2. Optikai racsok. Spektralis jellemzék

3. Soksugaras interferencia. A Fabry-Perot interferométer
4. Spektrumvonalak kiszélesedése. LS csatolas.
Alkalifémek és a He spektrumaival kapcsolatos feladatok
5. Az Einstein-egydtthatok

6. Kvantummechanikai perturbacié szamitas

7. Optikai rezonatorok

Konyvészet

8.3. Laboratériumi gyakorlatok Didaktikai médszerek Megjegyzések
1. Spektrometer atviteli fliggvényének meghatarozasa | Laboratériumi mérések, mérési

2. KétkomponensU oldat mennyiségi elemzése az jegyzékonyv elkészitése,

abszorbcids elektronspektrumok segitségével eredmények értelmezése

3. Fényforrasok longitudindlis koherenciahosszanak

mérése Michelson-interferométerrel

4. Leveg0 torésmutatdjanak meghatarozasa lézeres

Michelson-interferométerrel

5. Vorosvértest atlagos atméré meghatarozasa lézer
fényforrasos diffrakciés médszerrel

6. Lézerfény becsatoldsa optikai szalba

7. Kollokvium

Konyvészet

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

A tantargy célkitlizések feldllitasanal, annak tartalmi tervezésénél és a sikeres teljesitési feltételek
megadasanal az iskolai oktatas és a Babes-Bolyai Tudomanyegyetem foldrajzi szomszédsagaban és
vonzaskorében taldlhaté 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.
Aranya a végso jegyben
10.4. El6adas optikai spektrosz-kdpiai és |ézerfizikai alapismeretek elsajatitasa.

Alkalmazasok ismerete: Irdsbeli vizsga 60%, el6adas eleji rovid
felImérék: 15%

10.5. Szeminarium Feladatmegoldds értékelése: irdsbeli vizsga 10%




10.6. Laboratériumi gyakorlatok Mérési jegyz6konyv értékelése: 15 %

10.7. A teljesitmény minimumkoévetelményei

Laboratdériumi mérési jegyz6konyvek elkészitése és atadasa (a gyakorlat elvégzését kdvetd héten, a
laborgyakorlatok min. 90%-at kotelez6 elvégezni és a hozza tartozé jegyz6kdnyvet leadni), az optikai
spektroszkdpia és a |ézerfizika alapjainak elsajatitasa

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

Nem alkalmazhaté

Eléadas feleldse Szeminarium felelése Laborgyakorlat felelése
lect. dr. Borbély Sandor lect. dr. Borbély Sandor lect. dr. Borbély Sandor
Kitoltés datuma Az intézeti jovahagyas datuma Intézetigazgato
2026-07-06 2026-07-06

conf. dr. Jarai-Szabé Ferenc




