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1. A képzési program adatai
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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. Szakterdlet Alkalmazott mérndki tudomanyok
1.5. Képzési szint Licensz

1.6. Tanulmanyi program / Képesités Mérndki fizika

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. Tanulméanyi év 1 | 2.6. Félév 2 | 2.7. Ertékelés E | 2.8. Tantargy DS
maddja tipusa
3. Teljes becsiilt id6 (az oktatasi tevékenység féléves draszama)
3.1. Heti 6raszam 7 melybdl:
3.2. el6adas 3 3.3. szeminarium 2 3.4. laboratériumi gyakorlat 2
3.5. Tantervben szerepld 6sszéraszam 98 | melybdl:
3.6. el6adas | 42 | 3.7. szeminarium 28 | 3.8. laboratériumi gyakorlat 28
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 3
Szeminariumok / laborok, hazi feladatok, portfélidk, referdtumok, esszék kidolgozasa 28
(nagyobb vagy egyenl6 a tantargy naptaraban az ellendrzési feladatokra el8irt 6sszéraszammal)
Egyéni készségfejlesztés (tutoralas) 2
Vizsgak 5
Mas tevékenységek: 0
3.9. Egyéni tanulmanyi idé (ET) és 6nképzési tevékenységekre (OT) szant id6é 6sszéraszama | 52
3.10. A félév 6sszoraszama 150
3.11. Kreditszam 6

4. Eléfeltételek (ha vannak)

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

5. Feltételek (ha vannak)



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

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

5.2. A szeminarium - szeminariumterem, tabla, példatarak, videokonferencia platform

lebonyolitasanak feltételei (Zoom/Teams), online oktatasi platform (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 Az alkalmazott mérnoki tudomanyok elméleti alapjainak megfelel6
hasznalata.

CP2 Informatikai rendszerek hasznalata adatfeldolgozdasra és -kezelésre.
CP3 Kutatast tamogatd tevékenységek biztositasa.

CP4 Szabvanyos kutatasi vagy ipari laboratériumi berendezések hasznalata
kisérleti kutatasi tevékenységekhez.

Transzverzalis kompetencidk | CT1 A szellemi tulajdonjogok (beleértve a technoldgiatranszfert), a

terméktanusitasi mdédszertanok, valamint a szakmai etikai kddex elveinek,
normainak és értékeinek alkalmazasa a jogszabalyok betartasaval, egy
szigord, hatékony és felel6sségteljes munkastratégia keretében.

CT2 A csapaton beliili szerepek és felelésségek azonositasa, valamint
hatékony kapcsolatteremtési és munkamaddszerek alkalmazasa a csapatban.
CT3 A folyamatos képzési lehetéségek azonositdsa, valamint a tanulasi
eréforrasok és technikdk hatékony felhasznaldsa a sajat fejlédés érdekében.

6.2. Tanulasi eredmények

Ismeretek

1. A hallgatd/végzett leirja, azonositja, 6sszefoglalja és feldolgozza az alaptudomanyok
elveire, torvényeire és alapfogalmaira vonatkozé elemi koncepcidkat és fogalmakat; elemzi
és feldolgozza azok alkalmazasi mddjat a tanulmanyi program konkrét feladataiban.

2. A hallgaté/végzett leirja, azonositja és 6sszefoglalja a mérndki koncepcidkat és
fogalmakat, valamint azok alkalmazasi mddjat a tanulmanyi programhoz kapcsol6dd,
altalanos célu konkrét problémakban.

Képességek

1. A hallgatd/végzett alapveté mddszereket hasznal, alapveté fogalmakat magyaraz,
alkalmaz, kombindl és elemez az alaptudomanyok teriletérdl, a vizsgalt szakteriletre
jellemzd jelenségek és rendszerek megvaldsitasa, modellezése és szimulalasa céljabdl. A
hallgaté/végzett kis és kozepes komplexitasu jelenségeket és rendszereket mér,
teljesitményt értékel, diagnosztizal és elemez.

2. A hallgaté/végzett specifikus mddszereket és eszkozoket hasznal a tanulmanyi programra
jellemzd rendszerek és berendezések tanulmanyozasahoz, elemzéséhez, szintéziséhez és
megvaldsitasadhoz. A hallgaté/végzett kis és kozepes komplexitasu funkcionalis blokkokat
tervez, mér, értékel, diagnosztizal és hibat harit el, dedikalt modellez6 és szimulacids
kornyezeteket haszndlva. A hallgaté/végzett specifikus, kis és kézepes komplexitasu
funkcionalis mérndki kisérleteket és rendszereket tervez.

Felel6sség és
onallésag

1. A hallgaté/végzett értelmezi az alaptudomanyok azon térvényeit és elveit, amelyek a
szakterllet jelenségeinek és berendezéseinek alapjat képezik.

2. A hallgaté/végzett 6nalldan és felelésségteljesen old meg a funkcionalis blokkok
tervezésére, diagnosztizalasara és szimulalasara vonatkoz6 specifikus feladatokat, betartva
a mérnoki terlletre jellemzd biztonsagi eléirasokat, minéségi szabvanyokat és szakmai
etikai normakat.

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

7.1. A tantargy altaldnos 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. Redlis gaz, allapotdiagramok, allapotegyenlet.

6. Kritikus allapothatarozdk. A realis gaz

bels6 energidja. Gazok cseppfolydsitasa,

rendkivili fizikai jelenségek alacsony hémérsékleten.
7. Molekularis jelenségek folyadékokban: parolgas.
Fellleti jelenségek. Fellleti fesziltség, hatarfellleti
fesziltség, hajszalcsovesség.

8. Oldatok. A termodinamika masodik fététele. A
héer6gép modellje, Carnot-féle korfolyamat.

9. Entrépia. Az entrdpia fizikai jelentése.

Abszolut negativ hdmérséklet.

10. Kérfolyamatok, termodinamikai

potencidlok médszere. Gibbs-Helmholtz egyenletek.
11. A sugdrzas termodinamikdja. A

termodinamikai egyensuly altalanos feltétele.

12. A termodinamikai egyensuly egyedi

feltételei. Heterogén termodinamikai rendszer
egyensulyanak feltétele, Gibbs-féle fazisszabaly.

13. Fazisatalakuldsok: elsé-, masodfaju.

14. A termodinamika harmadik fététele. Az abszolut
nulla hdmeérséklet kérdése.

- el6adés, szemléltetés,
demonstracios kisérletek

- az el6adasok
latogatasa nem
kotelezd, de ajanlott

Konyvészet

* Filep Emé&d, Néda Arpad: Hétan, 2003, Abel Kiadd, Kolozsvér

* 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-l, 1987, Editura U.B.B., Kolozsvar

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

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

8.2. Szeminarium Didaktikai médszerek

Megjegyzések




2. Az idealis gaz allapotegyenlete,
allapotvaltozasok.
3. A molekulak sebesség és energia

sebességei.
elso fététele.

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

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

nyomas.

héer6gép modellje, Carnot-féle
kérfolyamat.

10. Fontosabb kérfolyamatok.

11. Kérfolyamatok.

12. Entrépia.

13. Kérfolyamatok, termodinamikai
potencidlok médszere.

14. Termodinamikai potencialok
madszere.

1. H6tagulds. Homérséklet-meghatarozas.

szerinti eloszlasa. A molekuldk jellegzetes
4. H6mennyiség, munka, a termodinamika

5. Adiabatikus és politropikus folyamatok.

fesziltség, hajszalcsovesség. Gorblleti

9. A termodinamika masodik fététele. A

- feladatmegoldas, egyéni és
csoportmunka, iranyitott
beszélgetés

- a szeminariumokon valé
részvétel kotelezd, maximum
harom hianyzas megengedett

- minden szeminariumon a
hallgatdk hazi feladatot kapnak,
amit a kovetkezd alkalomra
elkészitenek

- a hdzi feladatok ellendérzése a
szeminariumi felmérék
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 mdédszerek

Megjegyzések

1. Munkavédelmi szabalyok. Csoport-
beosztas. Mérés és hibaszamitas.
2. Fajhd meghatéarozasa.

3. H6tagulasi egyltthato
meghatarozasa.

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

6. A levegd adiabatikus kitevdjének
meghatarozasa.

7. Laboratériumi kollokvium.

8. Fellileti feszlltség
meghatarozasanak mddszerei.

9. Oldatok fellileti feszliltségének
koncentraciéfiiggase.

10. A hévezetési egyltthato
meghatarozasa.

11. Gazok belsd surlédasi
egyUtthatdjanak meghatarozasa.
12. Parolgashd mérése.

13. Laboratériumi kollokvium.

14. Kimaradt kisérletek

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

- a laboratériumi gyakorlaton vald
részvétel kotelez6

- a félév soran egy hianyzas
megengedett

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

Konyvészet

Presa Universitara, Kolozsvar, 2006

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

9. Az episztemikus kozosségek képviseldi, a szakmai egyesiiletek és a szakteriilet reprezentativ
munkaltatdi elvarasainak 6sszhangba hozasa a tantargy tartalmaval




A tantargy célkit(izések felallitdsanal, annak tartalmi tervezésénél és a sikeres teljesitési feltételek
megadasanal az iskolai oktatas és a Babes-Bolyai Tudomanyegyetem féldrajzi szomszédsagaban és
vonzaskorében taldlhaté tudomanyegyetemek (Universitatea Bucuresti, Universitatea Alexandru loan Cuza
lasi, E6tvos 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 kilonb6z6 magancégek vagy maganvallalatok (Bosch,
Continental, 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 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 Laboratdriumi 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 minimumkoévetelményei

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 irdsbeli 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 feleldse
lect. dr. Sandor Bulcsu lect. dr. Sarkdzi Zsuzsa lect. dr. Sarkoézi Zsuzsa
Kitoltés datuma Az intézeti jovahagyas datuma Intézetigazgato
2026-06-03 2026-06-11

conf. dr. Jarai-Szabé Ferenc




