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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

2. A tantargy adatai

2.1. A tantargy neve Asztrofizika és kozmoldgia A tantargy kédja FLM1109
Astrofizica si cosmologie
Astrophysics and cosmology
2.2. Az el6adasért felel6s tanar neve cslll dr. Harké Tiberiu
2.3. A szeminariumért felelés tanar neve cslll dr. Harko Tiberiu
2.4. A laboratériumi gyakorlatért felelds tanar neve
2.5. Tanulméanyi év 3 | 2.6. Félév 6 | 2.7. Ertékelés E | 2.8. Tantargy DS
mddja tipusa
3. Teljes becsiilt id6 (az oktatasi tevékenység féléves draszama)
3.1. Heti 6raszam 4 melybdl:
3.2. el6adas 2 3.3. szeminarium 2 3.4. laboratériumi gyakorlat 0
3.5. Tantervben szerepld 6sszéraszam 48 | melybdl:
3.6. el6adas | 24 | 3.7. szeminarium 24 | 3.8. laboratériumi gyakorlat 0
Az egyéni tanulmanyi id8 (ET) és az 6nképzési tevékenységekre (OT) szént id4 elosztésa: ora
A tankdnyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozasa 48
Konyvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen valé tovabbi tajékozddas 24
Szeminariumok / laborok, hazi feladatok, portféliok, referatumok, esszék kidolgozasa 24
(nagyobb vagy egyenl6 a tantargy naptaraban az ellendrzési feladatokra el8irt 6sszéraszammal)
Egyéni készségfejlesztés (tutoralas) 3
Vizsgak 3
Mas tevékenységek: 0
3.9. Egyéni tanulmanyi idé (ET) és 6nképzési tevékenységekre (OT) szant idé 6sszéraszama | 102
3.10. A félév 6sszoraszama 150
3.11. Kreditszam 6

4. Eléfeltételek (ha vannak)

4.1. Tantervi nincs

4.2. Kompetenciabeli elméleti fizika, kvantummechanika

5. Feltételek (ha vannak)

5.1. Az el6adas lebonyolitdsanak feltételei




5.2. A szeminarium lebonyolitasdnak feltételei

5.3. A laboratériumi gyakorlatok lebonyolitdsanak feltételei

6.1. Elsajatitando jellemz6 kompetenciak

Szakmai- / kulcs-kompetenciak | CP1 A fizika fébb torvényeinek és alapelveinek azonositdsa és megfeleld
alkalmazasa adott kontextusban.
CP6 Egyes fizikai témak interdiszciplinaris megkozelitése.

Transzverzalis kompetencidk CT1 A szakmai feladatok hatékony és felelésségteljes végrehajtasa, a
terliletre vonatkozo jogszabalyok és etikai kddex betartasaval, mindsitett
szakmai fellgyelet mellett.

CT3 Az informacidéforrasok, valamint a kommunikacids és iranyitott szakmai
képzési er6forrasok hatékony hasznalata mind anyanyelven, mind egy
vilagnyelven.

6.2. Tanulasi eredmények

Ismeretek 13. A hallgaté/végzett megfogalmazza a nuklearis folyamatokat, az elemi részecskék
kdlcsdnhatasait, valamint az asztrofizikai és kozmoldgiai rendszerek fejlédését iranyitd
alapvetd mechanizmusokat.

Képességek 13. A hallgaté/végzett specifikus matematikai és fizikai formalizmusokat alkalmaz a
nagyenergiaju jelenségek, asztrofizikai események vagy nuklearis reakciok
modellezésére.

Felel6sség és 13. A hallgaté/végzett eléseqiti a nuklearis technoldgidk, a |ézerek és az (rkutatas
onallésag kortars tarsadalomra gyakorolt hatdsanak szigori megértését.

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

7.1. A tantargy altalanos | A tantargy f6 célja a hallgaték megismertetése az asztrofizika és kozmoldgia
célkitlizése alapjaival.

7.2. A tantargy sajatos A tantargy célja az altalanos relativitaselmélet fizikai alapjainak elsajatitasa,
célkitzései valamint ezek alkalmazasa a kompakt asztrofizikai objektumok leirdsaban, a
makroszkopikus sugarzasi folyamatok megértésében és az Univerzum fejlédését
leiré modern kozmoldgiai modellek vizsgalataban.

8. A tantargy tartalma

8.1. El6adas Didaktikai médszerek Megjegyzések




1. Specidlis relativitaselmélet. Relativisztikus dinamika
2. Vektorok és tenzorok. Az energia-impulzus tenzor.
3. Az Einstein gravitacids téregyenletek. A Hilbert-
Einstein variacids elv.

4. A Schwarzschild-megoldds. Az altalanos
relativitdselmélet klasszikus tesztjei.

5. Fekete lyukak. A Tolman-Oppenheimer-Volkoff
egyenlet. Neutroncsillagok.

6. A lathat6 Univerzum.

7. A kozmoldgia megfigyeléses alapjai. Az Univerzum
tagulasa.

8. Newtoni kozmoldgia.

9. A Friedmann-Lemaitre-Robertson-Walker metrika. A
Friedmann-egyenletek.

10. The Big Bang modellek

11. A korai Univerzum termodinamikaja

12. Big-Bang nukleoszintézis.

13. Struktura kialakuldsa az Univerzumban.

14. A kozmikus mikrohulldmu sugarzas.

15. A nagyon korai Univerzum. Inflaciés kozmoldgiai
modellek. A kozmoldgiai allandé probléma.

16. A termodinamikai egyensuly fizikaja.

17. Sugarzasi folyamatok az asztrofizikaban.

18. A csillagkézi kozeg.

19. Fehér torpék.

20. Neutroncsillagok.

21. Lokéshulldamok az asztrofizikaban.

22. Akkrécids folyamatok fekete lyukakra és
neutroncsillagokra.

Szamitogéprdl kivetitett és/vagy
klasszikus el6adas, szemléltetés,
magyarazat, problematizalas.

Konyvészet

1. Az oktato altal adott jegyzetek.

2. T. Harko and F. S. N. Lobo, Extensions of f(R) gravity: Curvature-matter couplings and Hybrid Metric-Palatini

theory, Cambridge University Press, Cambridge, 2018

3. S. Dodelson, Modern Cosmology, Academic Press, Elsevier, San Diego, 2003
4. M. S. Longair, High energy astrophysics, volme | and Il, Cambridge University Press, Cambridge, 2003

8.2. Szeminarium Didaktikai médszerek Megjegyzések

Konyvészet

8.3. Laboratériumi gyakorlatok Didaktikai mdédszerek Megjegyzések
1. Specialis relativitdselmélet Egyéni munka, problémamegoldas,

2. Riemann geometria. megbeszélés, hazi feladat

3. Az Einstein-egyenletek levezetése.

4. A Schwarzschild-megoldas levezetése.

5. A Tolman-Oppenheimer-Volkoff egyenlet
megoldasa.

6. Friedmann-egyenletek levezetése a newtoni
kozmoldgiaban.

7. Altaldnos relativisztikus Friedmann-egyenletek
megoldasa.

8. SOtét anyag, sotét energia.

9. A Saha-egyenlet alkalmazasai.

10. A Chandrasekhar hatar.

11. Instabilitasok a csillagkozi kozegben.

12. Akkrécio fekete lyukak altal.

Konyvészet

1. Az oktaté altal megadott feladtok.

2. S. Winitzki, Problem sets-general relativity, copyrighted by S. Winitzki, and distributed under the GNU Free

Documentation License, 2007

3. M. S. Longair, High energy astrophysics, volume | and Il, Cambridge University Press, Cambridge, 2003




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 taldlhaté tudomanyegyetemek tanterveit és tanagyagait, illetve a kutatdintézetek és a
kilénbozé magancégek vagy maganvallalatok munkapiaci igényeit vettlk figyelembe.

10. Ertékelés

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

10.4. El6adas Vizsga / 60%

10.5. Szeminarium

10.6. Laboratériumi gyakorlatok Evkézi ellendrzés / 40%

10.7. A teljesitmény minimumkoévetelményei

Jelenlét: a jelenlegi szabalyozas értelmében a gyakorlati tevékenységeken a részvétel kotelez6 (legfennebb 2
igazolatlan hidnyzas engedélyezett).

Az dtmend jegy megszerzéséhez a hallgaténak tajékozottnak kell lenni a tananyagot illetéen, és emlékeznie
kell a tanult mddszerekre és fontosabb eredményekre, képesnek kell lennie egyszerl problémak
megoldasara.

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

Nem alkalmazhaté

Eléadas felelése Szeminarium felelése Laborgyakorlat felelése
cslll dr. Harké Tiberiu cslll dr. Harko Tiberiu

Kitoltés datuma Az intézeti jovahagyas datuma Intézetigazgato
2026-05-28 2026-05-28

conf. dr. Jarai-Szabé Ferenc




