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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 Alacsanyhdmérsékletl plazmafizika és A tantargy kddja FLM5809
alkalmazasai

Fizica plasmei de temperaturi joase si aplicatii
Low-Temperature Plasma Physics and
Applications

2.2. Az el6adasért felel6s tanar neve conf. dr. Simon Alpar
2.3. A szeminariumért felelés tanar neve
2.4. A laboratériumi gyakorlatért felelds tanar neve conf. dr. Simon Alpar

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

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

3.1. Heti 6raszam 3 melybdl:

3.2. el6adas 2 3.3. szeminarium 0 3.4. laboratériumi gyakorlat 1
3.5. Tantervben szerepld 6sszéraszam 42 | melybdl:

3.6. el6adas | 28 | 3.7. szeminarium 0 3.8. laboratériumi gyakorlat 14
Az egyéni tanulmanyi id8 (ET) és az 6nképzési tevékenységekre (OT) szént idé elosztésa: ora
A tankdnyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozasa 35
Konyvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen valé tovabbi tajékozddas 3
Szeminariumok / laborok, hazi feladatok, portfélidk, referdtumok, esszék kidolgozasa 15
(nagyobb vagy egyenl6 a tantargy naptaraban az ellendrzési feladatokra el8irt 6sszéraszammal)

Egyéni készségfejlesztés (tutoralas) 1
Vizsgak 4
Mas tevékenységek: 0
3.9. Egyéni tanulmanyi idé (ET) és 6nképzési tevékenységekre (OT) szant idé 6sszéraszama | 58
3.10. A félév 6sszoraszama 100
3.11. Kreditszam 4

4. Eléfeltételek (ha vannak)

4.1. Tantervi | Nincsenek




ismerete

4.2. Kompetenciabeli | 1. A "Mechanika", a "Molekularis fizika és H6tan", az "Elektromossagtan és
Magnességtan", az "Atomfizika", a "Molekulafizika", a "Kvantummechanika", a
"Statisztikus fizika" és a "Spektroszkdpia és Lézerek" tantargyak alaptorvényeinek,
alaposszefliggéseinek és a szakterlletekre jellemzd fizikai mennyiségek alapos

2. Alapismeretek az anyag szerkezetérdl és tulajdonsagairdl
3. Felsébb szintli matematikai ismeretek

5. Feltételek (ha vannak)

5.1. Az el6adds lebonyolitasanak
feltételei

Tabla, szamitégép és multimédias eszkdzok

feltételei

5.2. A szeminarium lebonyolitdsanak | Tabla, szamitogép és multimédias eszkdzok

5.3. A laboratériumi gyakorlatok
lebonyolitasanak feltételei

A tantargyra jellemz0 szakeszkoztar (stabilizalt egyenaramd
tapforrasok, multiméterek, 6sszekotd kabelek, 1égszivattyuk,
nyomasmérd eszkozok, kisllési csdvek és tartozékaik,
spektrométerek, mikroszkdpok, kamerak, passziv alkatelemek, stb.)
és alkalomszerten tabla, szamitdgép, illetve multimédias eszkdzok

6.1. Elsajatitando jellemz6 kompetenciak

Szakmai- / kulcs-kompetenciak

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

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

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

CP6. Egyes fizikai témak interdiszciplinaris megkozelitése.

Transzverzalis kompetenciak

CT1 A szakmai feladatok hatékony és felel6sségteljes végrehajtasa, a
terlletre vonatkozd jogszabalyok és etikai kédex betartdsaval, mindsitett
szakmai fellgyelet mellett.

CT2 Hatékony munkamddszerek alkalmazasa multidiszciplinaris csapatban,
kilénbozé hierarchikus szinteken.

CT3 Az informaciéforrasok, valamint a kommunikdciés és iranyitott szakmai
képzési eréforrasok hatékony hasznalata mind anyanyelven, mind egy
vildgnyelven.

6.2. Tanulasi eredmények




Ismeretek

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

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

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.

A hallgaté/végzett elmagyarazza egy mérémiszer vagy fizikai médszer mikodési elvét (pl.
tomegspektrométer, diffrakciés mddszer), kiemelve az alkalmazott algoritmust.

6. A hallgaté/végzett azonositja az optimalis elemzési alternativakat a relevans
informacidk megszerzése érdekében, 6sszekapcsolva azokat a fizika alapelveivel (pl.
analitikus és numerikus mddszerek 6sszehasonlitdsa, elméleti modellek és szamitdégépes
szimulaciok értékelése).

7. A hallgaté/végzett elmagyarazza egy mérémlszer vagy fizikai médszer mikodési elvét
(pl. tbmegspektrométer, diffrakciés mddszer), kiemelve az alkalmazott algoritmust.

9. A hallgaté/végzett azonositja a fizikai kisérletek tervezéséhez és megvaldsitasahoz
sziikséges laboratériumi médszereket, technikakat és eszkozoket (pl. oszcilloszkdp,
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 hallgatd/végzett alkalmazza a fizika alapelveit és torvényeit (pl. mozgastorvények,
idedlis gaztérvény) elméleti vagy gyakorlati problémak megoldasaban, beleértve a
részben elére nem lathaté helyzeteket is.

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

4. A hallgaté/végzett kritikusan értékel egy alacsony nehézségi fokd 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)
alkalmazasabdl szarmazé adatokat gydjt és értelmez, a kapott eredményeket analitikai
keretbe integralva.

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

7. A hallgatd/végzett tudomanyos jelentéseket és prezentaciokat készit (pl. szimpdziumi
eléadds, ismeretterjeszté cikk), logikus és koherens érvelést felépitve altalanos fizikai
témakban.

8. A hallgaté/végzett dsszehasonlitja a szakirodalombdl (pl. tankdnyvek, indexalt cikkek)
szarmaz6 elméleti eredményeket a kisérleti eredményekkel, az adatokat egy szakmai
jelentésbe vagy projektbe integralva.

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

Felelésség és
onallésag

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

5. A hallgaté/végzett hatékonyan megszervezi beosztasat és erdforrasait (pl.
id6gazdalkodas, berendezések kezelése), betartva a hatariddket és a biztonsagi
eléirasokat.

8. A hallgaté/végzett kritikusan elemez egy kdzepes nehézségi foku szakmai beszamolét
vagy tudomanyos kdzleményt (pl. lektoralt cikk, tudomanyos jelentés), felelésséget
vallalva a kdvetkeztetésekért és az ajanlasokért.

9. A hallgaté/végzett dnallésagot mutat a laboratériumi berendezések lizemeltetésében,
karbantartasaban és javitasaban (pl. szenzorok kalibralasa, mdszerek beallitasa), betartva
a biztonsagi és mindségi szabvanyokat.




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

7.1. A tantargy
altaldnos célkitlizése

A gazkislilések alkalmazasi lehetéségeinek megismerése és tanulmanyozasa,
annak sajatos jellemzGibdl és tulajdonsagaibdl kiindulva

7.2. A tantargy sajatos
célkitlizései

A logikus gondolkodas és a gyakorlati érzék fejlesztése, illetve a jellegzetes
szakeszkdztar helyes kezelésének és hasznalatanak elsajatitasa. A szakterlletre
jellemz6 jelenségek, alaptorvények és fizikai mennyiségek megismerése,
megértése, illetve elsajatitasa.

8. A tantargy tartalma

8.1. El6adas Didaktikai médszerek Megjegyzések

1. Bevezet6 a plazmafizikaba:
tudomanytorténeti attekintés és

Eldadas, dialogus, magyarazat, tablai
levezetések. Alkalomszerlen kisérletes

A jelenlét nem kotelezd, de
ajanlott. A tananyag

felosztas. A plazmaallapot
definiciéja. Példak a természetbdl
és a mindennapi, illetve a mlszaki
életbdl

2. Aramvezetés gazakban - Hogyan
és miért lesz egy szigeteld gazbdl
vezetd kdzeg? A gazkisulés
definici6ja és osztalyozasi
lehetéségei

3. A plazmaallapot és jellemzdi
(alkotoelemek, dimenzionalis és
adimenzionalis
plazmaparaméterek, jellemz6
kilonleges tulajdonsagok és
viselkedésmddok)

4. Plazmakban lejatsz6do térfogati
és fellleti elemi folyamatok
(disszociacid, atomizacio, ionizacid,
rekombinacid, porlasztas, maras,
rétegkialakitas, stb.)

5. Plazmadiagnosztika (elektromos
és szinképelemzd modszerek a
plazmaparaméterek
meghatarozasara)

6. Altaldnossagok a plazmaallapot
elméleti targyalasanak
mddszereirdl (az egy részecske
modell, az MHD modell, a plazma
statisztikus leirasa, a kinetikus
elmélet alapjai)

7. Plazmak gyakorlati el6allitéasa
(egyendramu kislilések,
magasfrekvencias kisulések, iv,
szikra stb.)

8. Plazmak gyakorlati alkalmazasai
(fényforrasok, anyagmegmunkalas,
mintaelemzés, orvostudomany,
fzid stb.)

szemléltetés és/vagy multimédias
bemutatas

(kdnyvészet, jegyzetek,
tablavazlatok) és egyéb
segédanyagok a tantargy
MaFIEdu moodle oldalan
érhetok el




Konyvészet

1. Donké Z., Vass Maté: Alacsony hémérséklet( plazmafizika - MTA Wigner Fizikai Kutaté kdzpont, 2025

2. Simon A., Karacsony J.: Plazmafizika - Editura Presa Universitara Clujeana, 2008

3. Bencze A,, Cseh G., Veres G. - Bevezetés az elméleti plazmafizikdba - E6tvos Kiadd, 2008

4. Kocsis G., Bencze A., Dunai D., Kalvin S.,Szepesi T., Zoletnik S. - Fejezetek a magas homérsékletl kisérleti
plazmafizikabél - BME TTK egyetemi jegyzet, 2013

5. Pokol G., Zoletnik S., Papp G., Horvath L. - Bevezetés a fuzids plazmafizikaba - BME TTK egyetemi jegyzet,
2014

6. S. D. Anghel: Fizica plasmei si aplicatii - Universitatea Babes-Bolyai Cluj, 2002.

7. S. D. Anghel, Simon A.: Plasma de inalta frecventa - Editura Napoca Star, Cluj 2002.

8. I. I. Popescu, D.St. Ciobotaru: Bazele fizicii plasmei - Editura Tehnica, Bucuresti 1987

9. G. D. Popescu: Fizica plasmei si aplicatii - notite curs. UBB Cluj, 1993

10. B. M. Smirnov: Physics of lonized Gases - John Wiley & Sons, 2001

11. N. A. Krall, A. W. Trivelpiece - Principles of Plasma Physics - McGraww-Hill 1973

12. F. F. Chen - Plasma Physics and Controlled Fusion - Springer 1984

13. R. Fitzpatrick - Plasma Physics: An Introduction - CRC Press 2014

14. ). E. Harry: Introduction to Plasma Technology - Wiley-VCH, 2010

15. D. Diver - Plasma Formulary for Physics, Astronomy and Technology - Wiley-VCH, 2001

16. M. A. Lieberman, A.J. Lichtenberg- Principles of Plasma Discharges and Materials Processing - Wiley 1994
17.J. A. Bittencourt - Fundamentals of Plasma Physics - Springer 2004

18. A. Fridman & L.A. Kennedy - Plasma Physics and Engineering - Taylor and Francis 2004

19. A. Piel - Plasma Physics. An Introduction to Laboratory, Space, and Fusion Plasmas - Springer 2017

20. J. P. Freidberg - Plasma Physics and Fusion Energy - Cambridge 2007

21. I. H. Hutchinson - Principles of plasma diagnostics - Cambridge 2002

22.Y. P. Raizer: Gas Discharge Physics - Springer-Verlag 1991

8.2. Szeminarium Didaktikai mdédszerek Megjegyzések
Feladatmegolddsok a plazmaparaméterek és a Dialégus, magyarazat, A jelenlét kotelezd.
jellemz6 tulajdonsagok témakorébdl. feladatmegoldas.

Kényvészet

8.3. Laboratériumi gyakorlatok Didaktikai médszerek Megjegyzések

1. Munkavédelem és belsé szabdlyzat, a | Kisérletezés, magyarazat, | A jelenlét kotelezd.

gyakorlatok és a mlszerezés megbeszélés. A munkavédelem és belsé szabalyzat,
ismertetése. illetve a gyakorlatok és a mlszerezés
2. Szemléltetd- és mérési kisérletek: ismertetése az elsé 6ran torténik!

» Gazkisulések jellemz6i nyomas Minden elvégzett laborgyakorlat egy
fuggvényében kiértékel6 jelentéssel zarul, amely a

* Paschen-gorbék megadott hataridére esedékes.

* Az egyenaramu kistlések aram- A gyakorlati dtmutatoék a tantargy
fesziltség karakterisztikai MaFIEdu moodle oldaldn érhetdk el

* A fénycs6 mikodésének

tanulmanyozasa

* Plazmadiagnosztika Langmuir

szondaval

* Plazmadiagnosztika emisszios

szinképek alapjan

Konyvészet
https://atom.ubbcluj.ro/moodle/

9. Az episztemikus kozosségek képviseldi, a szakmai egyesiiletek és a szakteriilet reprezentativ
munkaltatdi elvarasainak 6sszhangba 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 fdldrajzi 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 mddszerek / 10.3. Arénya a
végso jegyben

10.4. El6adas A szakismeretek megértése és elsajatitasa, illetve a tantdrgyi kompetenciak
megszerzésének mértéke / Félév végi feleletvalasztos irdsbeli teszt és egy
bemutaté szakprojekt / 25 % - 25 %

10.5. Szeminarium

10.6. Laboratoériumi A bemutatott kisérletek alapjan elkészitett kiértékeld jelentések ellendrzése,
gyakorlatok kijavitasa és értékelése a logikus felépités, alapossag, helyesség, kilalak
alapjan (a leadas +10 pont, a "tokéletes" jelentés max. +90 pont, késedelem
a leadasban - 50 pont) ... a laboratériumi jegy az egyes jelentések
értékeléseinek szamtani k6zéparanyosa. A kiértékeld jelentések hidnya a
vizsgazasi jog elvesztéséhez vezet / 50 %

10.7. A teljesitmény minimumkdvetelményei

1. Az alapfogalmak ismerete. A kdzépszint( feladatok sikeres megoldasa. A szakeszkdztar helyes hasznalata.
2. Jelenlét a szeminariumi és a gyakorlati tevékenységeken.

3. A sikeres teljesitéshez szlikséges az irasbeli teszten, a projekt bemutatdson és a laboratériumi
jegyzékonyvek kiértékelésén elérni az atmend (5-0s) atlagot.

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

Nem alkalmazhaté

Eléadas felelése Szeminarium felelése Laborgyakorlat feleldse
conf. dr. Simon Alpar conf. dr. Simon Alpar
Kitoltés datuma Az intézeti jovahagyas datuma Intézetigazgato
2026-05-31 2026-06-11

conf. dr. Jarai-Szabé Ferenc




