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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. 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 Bevezetés a nanotechnolégiaba A tantargy kddja FLM5801
Introducere in nanotehnologii
Introduction to Nanotechnology

2.2. Az elGadasért felelGs tanar neve cerc. dr. Nemes Incze Péter
2.3. A szemindariumért felelds tanar neve
2.4. A laboratériumi gyakorlatért felelds tanar neve cerc. dr. Nemes Incze Péter

2.5. Tanulméanyi év 4 | 2.6.Félév 8 | 2.7. Ertékelés E | 2.8. Tantargy DS
maddja tipusa

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

3.1. Heti 6raszam 4 melybdl:

3.2. el6adas 2 3.3. szeminarium 0 3.4. laboratériumi gyakorlat 2
3.5. Tantervben szerepld 6sszéraszam 48 | melybdl:

3.6. el6adas | 24 | 3.7. szeminarium 0 3.8. laboratériumi gyakorlat 24
Az egyéni tanulmanyi id8 (ET) és az 6nképzési tevékenységekre (OT) szént id4 elosztésa: ora
A tankdnyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozasa 24
Konyvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen valé tovabbi tajékozddas 12
Szeminariumok / laborok, hazi feladatok, portféliok, referatumok, esszék kidolgozasa 12
(nagyobb vagy egyenl6 a tantargy naptaraban az ellendrzési feladatokra el8irt 6sszéraszammal)

Egyéni készségfejlesztés (tutoralas) 2
Vizsgak 2
Mas tevékenységek: 0
3.9. Egyéni tanulmanyi idé (ET) és 6nképzési tevékenységekre (OT) szant id6é 6sszéraszama | 52
3.10. A félév 6sszoraszama 100
3.11. Kreditszam 4

4. Eléfeltételek (ha vannak)

4.1. Tantervi
4.2. Kompetenciabeli | Szilardtestfizikai, kvantummechanikai és szamitdgépes alapismeretek.

5. Feltételek (ha vannak)

5.1. Az el6adas lebonyolitdsanak feltételei On-line el6adas.




5.2. A szeminarium lebonyolitdsanak feltételei On-line szeminarium.

5.3. A laboratériumi gyakorlatok lebonyolitdsanak feltételei On-line / fizikai laborgyakorlat.

6.1. Elsajatitando jellemz6 kompetenciak

Szakmai- / kulcs- CP1 Az alkalmazott mérndki tudomanyok elméleti alapjainak megfeleld
kompetenciak hasznalata.

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

CP5 A mérnoki fizika alapjainak, specifikus mddszereinek és mlszereinek
hasznalata termelési, szakértéi és monitorizalasi tevékenységekhez.

Transzverzalis CT1 A szellemi tulajdonjogok (beleértve a technolégiatranszfert), a
kompetencidk terméktanusitasi médszertanok, valamint a szakmai etikai kédex elveinek,
normainak és értékeinek alkalmazasa a jogszabalyok betartasaval, egy
szigoru, hatékony és felel6sségteljes munkastratégia keretében.

CT3 A folyamatos képzési lehetéségek azonositasa, valamint a tanulasi
eréforrasok és technikdk hatékony felhaszndalasa a sajat fejlédés érdekében.

6.2. Tanulasi eredmények

Ismeretek 8. A hallgatd/végzett leirja a korszerl anyagok, optoelektronikai eszk6zok és energetikai
(beleértve a kvantum- és kornyezetbarat) technoldgidk fizikai mikddési elveit, szintézis
maddszereit és jellemzési technoldgiait.

Képességek 8. A hallgatd/végzett korszerU kisérleti technikakat (spektroszkdpia, mikroszkopia,
roncsolasmentes vizsgalat) alkalmaz az anyagok és technolégiai rendszerek fizikai
tulajdonsagainak tervezésére, vizsgalatara és optimalizalasara.

Felelésség és 8. A hallgaté/végzett felelésségteljesen kezeli a komplex laboratériumi berendezéseket,
onallésag betartva a biztonsagi eldirdsokat, és fenntarthaté miszaki megoldasokat dolgoz ki.

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

7.1. A tantargy Logikus, természettudomanyos gondolkozas fejlesztése, az elsajatitott ismeretek alkotd
altaldnos mddon torténd alkalmazasa. Olyan ismeretek kozlése, amelyek segitik a tajékozddast a
célkitlizése modern tudomanyok eredményei és vivmanyai kdzott. A szeminariumok célja az elméleti

ismeretek elmélyitése feladatok megoldasara alapozva.

7.2. A tantargy A ,nanotechnoldgia” egy erdsen szertedgazé tudomdanyagga fejlédott, amelynek vannak
sajatos kémiai, biologiai, fizikai, stb aspektusai. Az eléadassorozat folyaman a modern
célkitizései szilardtestfizika szempontjabdl vizsgaljuk meg, az anyag nanoskalaju megmunkalasanak
a kovetkezményeit. Targyaljuk a legfontosabb jelenségeket, amelyek a nanométeres
méretskalan bekdvetkeznek. Olyan alap fogalmak elsajatitasara téreksziink, amelyek
elengedhetetlenek a modern kondenzalt anyagok fizikdjanak az elméleti és kisérleti
vizsgalataban.

8. A tantargy tartalma

8.1. El6adas Didaktikai mddszerek Megjegyzések




1. Bevezetés: szilardtestfizikai alapok atismétlése, On-line eléadas, problematizialas,
kvazi-részecskék, effektiv tomeg, kvantumos bezartsag | szemléltetés.

fogalma.

2. 1D, 2D, 3D elektron rendszerek allapotstrisége. 2D
elektron rendszerek eléallitasa félvezetd (GaAs)
hatarfellleteken. Idedlis 1D elektron rendszer
vezetOképessége, szérdédas 1D-ben, Landauer formula
3. 2D elektron rendszer vezetéképessége, térvezérlésii
tranzisztor. Kvantum kapacitas fogalma.
Rendezetlenség, Anderson lokalizacio.

4. Grafén savszerkezete, szoros kotésu kozelitésben.
Linearis diszperzids 6sszefliggés. Pszeudospin fogalma.
5. Grafén és Dirac kvazi-részecskék tulajdonsagai.
Grafén nanoszalagok, szén nanocsévek.

6. 2D elektron rendszer magneses térben. Hall effektus.
Landau nivék, Shubnikov - de Haas oszcillacidk.

7. Hall vezet6képesség kvantalasa. Kvantum Hall
effektus.

8. Kdlcsonhatas az elektronok kozott. Elektrosztatikus
koélcsdnhatas kvantum pottyokben. Kvantum potty
vezetdképessége.

9. Kélcsonhatas az elektronok kozott, energiaskalak.
Toltéssdrliség hulldmok 1D elektron rendszerekben.
Wigner kristalyok.

10. Alacsony dimenzids elektron rendszerek, mérési
mddszerek. Szdgfelbontasu fotoemisszids
spektroszkdpia

Alacsony dimenzids elektronrendszerek, mérési
madszerek. Pasztazé alagutmikroszkap.

11. Jelenlegi kihivasok, kutatasi terlletek. Topologikus
hatdsok savszerkzetben. Osszefoglald.

Koényvészet

1. |hn, T. Semiconductor nanostructures. (Oxford University Press, 2010).

2. Datta, S. (1995). Electronic Transport in Mesoscopic Systems (Cambridge Studies in Semiconductor

Physics and Microelectronic Engineering). Cambridge: Cambridge University Press.

3. Charles Kittel, Introduction to Solid State Physics, 8th Edition

4. Xue, J. Berry phase and the unconventional quantum Hall effect in graphene. arXiv (2013)

5. Fuchs, ). N., Piéchon, F., Goerbig, M. O. & Montambaux, G. Topological Berry phase and semiclassical
quantization of cyclotron orbits for two dimensional electrons in coupled band models. Eur. Phys. J. B 77,
351-362 (2010)

6. Wiesendanger, R. Scanning Probe Microscopy and Spectroscopy. (1994).

8.2. Szeminarium Didaktikai médszerek | Megjegyzések




1. Kvantum bezartsag

2. Kvantum bezartsag, fogalma példak a
tudomanyos irodalombdl

3. Ohm torvény a Landauer formulabdl. Diffuziv
téltéshordozé transzport.

4. Savszerkezet alapjan a vezet6képesség,
6sszehasonlitas a Drude modellel.

5. Kvantum pont kontaktus vezet6képessége
hémérséklet fliggvényében.

6. Bloch allapotok fazisa grafén racsban,
pszeudospin transzformacidja forgatas alatt.

7. Témeggel rendelkezd Dirac kvazirészecskék
savszerkezete és tiltott savja.

8. Effektiv tomeg grafénban. Effektiv tomeg
altaldnositasa linedris és parabolikus savokra.
9. Ciklotron témeg grafénben, dsszehasonlitas az
effektiv tdmeggel.

10. Zeeman kélcsénhatas és Landau nivék

11. ARPES mérések bemutatasa. Példak a
tudomanyos irodalombal.

12. Pasztaz6 alagutmikroszkdpos mérések
bemutatasa. Példak a tudomanyos irodalombdl.

On-line szeminarium. Didkok &ltal tartott
prezentacid, interaktiv megbeszélés

Konyvészet
Ugyanaz, mint az el6adas esetében.

8.3. Laboratériumi gyakorlatok

Didaktikai mddszerek

Megjegyzések

1. Kvantum bezartsag

Kvantum bezartsag, fogalma példak a
tudomanyos irodalombdl

2. Ohm toérvény a Landauer formulabdl. Diffaziv
téltéshordozé transzport.

Savszerkezet alapjan a vezetéképesség,
osszehasonlitas a Drude modellel.

3. Kvantum pont kontaktus vezet6képessége
hémérséklet fliggvényében.

4. Bloch allapotok fazisa grafén racsban,
pszeudospin transzformacidja forgatas alatt.
5. Tomeggel rendelkezd Dirac kvazirészecskék
savszerkezete és tiltott savja.

6. Effektiv tomeg grafénban. Effektiv tdmeg
altaldnositasa linedris és parabolikus savokra.
7. Ciklotron tdmeg grafénben, 6sszehasonlitas
az effektiv tdmeggel.

8. Zeeman kolcsonhatds és Landau nivok

9. ARPES mérések bemutatasa. Példak a
tudomanyos irodalombdl.

10. Pasztaz6 alagutmikroszkdpos mérések
bemutatasa. Példak a tudomanyos irodalombdl.

Diakok altal tartott prezentacid, interaktiv
megbeszélés. Lehetdség szerint
laboratériumi latogatas.

Konyvészet
Ugyanaz, mint az eléadas esetében.

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

végsé jegyben

Tevékenység tipusa 10.1. Ertékelési kritériumok / 10.2. Ertékelési médszerek / 10.3. Arénya a




10.4. El6adas A bemutatott és megbeszélt fogalmak elsajatitasa / szébeli vizsga / 50%

10.5. Szeminarium

10.6. Laboratériumi gyakorlatok | Feladatmegoldas, kivalasztott téma prezentaciodja / szébeli értékelés / 50%

10.7. A teljesitmény minimumkoévetelményei

Alapvetd fogalmak elsajatitdsa, szeminarium soran legalabb egy téma bemutatasa prezentacié formajaban.

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

Nem alkalmazhaté

Eléadas feleldse Szeminarium felelése Laborgyakorlat feleldse
cerc. dr. Nemes Incze Péter cerc. dr. Nemes Incze Péter
Kitoltés datuma Az intézeti jovahagyas datuma Intézetigazgato
2026-05-28 2026-05-28
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