A TANTARGY ADATLAPJA

1. A képzési program adatai

1.1 Fels6oktatasi intézmény | BABES-BOLYAI TUDOMANYEGYETEM

1.2 Kar FIZIKA

1.3 Intézet MAGYAR FIZIKA INTEZET

1.4 Szakteriilet FIZIKA / ALKALMAZOTT MERNOKI TUDOMANYOK
1.5 Képzési szint LICENSZ

1.6 Szak / Képesités FIZIKA / FIZIKA INFORMATIKA / MERNOKI FIZIKA
2. A tantargy adatai

2.1 A tantargy neve KVANTUMMECHANIKA 1.

2.2 Az elbadasért felelds tanar neve Dr. NEDA ZOLTAN, professzor

2.3 A szeminariumért felelds tanar neve Dr. NEDA ZOLTAN, professzor

2.4 A laboratoriumi gyakorlatért felelds tanar -
neve

2.5 Tanulményi év | II | 2.6 Félév | IV. | 2.7 Ertékelés moédja | V | 2.8 Tantargy tipusa | A/A/D

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

3.1 Heti 6raszam 4 melybdl:

3.2 eléadés |2 [3.3szeminarium |2 | 3.4 laboratoriumi gyakorlat | 0
3.5 Tantervben szerepld 6ssz-6raszam: 56 | melybdl:

3.6 eléadss |28 [3.7szeminarium |28 | 3.8 laboratériumi gyakorlat | 0
A tanulmanyi id0 elosztasa: ora
A tankonyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozasa 14
Konyvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen valo tovabbi tajékozdodas 7
Szeminariumok / laborok, hazi feladatok, portofoliok, referatumok, esszék kidolgozasa 14
Egyéni készségfejlesztés (tutoralds) 3
Vizsgak 4
Mas tevékenységek: ..................

3.9 Egyéni munka 0ssz-6raszdma 42

3.10 A félév 0ssz-0raszama 98

3.11 Kreditszam 4

4. Eléfeltételek (ha vannak)

4.1 Tantervi

4.2 Kompetenciabeli - analitikus szamitasi készségek (differencialszamitas, tobb dimenzios
integralds, linearis algebra, vektorok, matrixalgebra)
- mechanikai és analitikus mechanika feladatok helyes megoldasa

- absztraktizalas
5. Feltételek (ha vannak)
5.1 Az eldadés lebonyolitasanak feltételei - tabla
- szamitogép és multimédids projektor
5.2 A szeminarium lebonyolitasanak feltételei - tdbla

- szamitogép és multimédids projektor

5.3 A laboratoriumi gyakorlatok lebonyolitasanak feltételei -




6. Elsajatitando jellemzo kompetenciak

Szakmai kompetenciak

C1. A fizika torvényeinek ¢és elveinek, illetve az alkalmazott mérndki tudomanyok elméleti alapjainak
megfeleld azonositasa és hasznalata.

C2. Fizika feladatok adott feltételek mellett torténé megolddsa, numerikus €s statisztikai modszerek
segitségével. Tudomanyos kutatast timogaté tevékenységek biztositasa.

C3. Fizikai ismeretek alkalmazasa tgy kapcsolodd teriiletekrdl szarmazo feladatokban, mint
megszokott laboratoriumi eszkdzokkel végzett kisérletek esetén.

C4. Fizikai kérdések interdiszciplinaris megkozelitése.

Transzverzalis kompetenciak

CT1. Szakmai feladatok hatékony és feleldsségteljes ellatasa a deontoldgiai jogszabalyok betartasaval.
A szerzdi jogok, a terméktanusitdsi modszertan és a szakmai etika elveinek, eldirasainak és
értékeinak torvényes kereteken beliili alkalmazasa a sajat preciz, hatékony és feleldsségteljes
munkastratégidkban.

CT2. Csapatmunkaban vald hatékony részvétel kiilonbozd beosztasokban. A szakmai szerepek és
felelosségek munkacsapaton beliili azonositasa, hatékony kommunikéacids technikak
alkalmazasa, illetve csapatmunkaban vald hatékony részvétel kiilonb6z6 beosztasokban.

CT3. Az informacidk, a kommunikacids forrasok és a szakmai képzések hatékony felhasznalasa ugy

anyanyelven, mint idegennyelven is. Tovabbtanuldsra valo lehetdségek felismerése, az eréforrasok és
a tanuldsi technikdk kamatoztatasa a szakmai elémenetel érdekében.

7. A tantargy célkitiizései (az elsajatitando jellemz6 kompetencidk alapjan)

7.1 A tantargy éltalanos célkitlizése A kvantummechanika alapjainak a megismertetése a Schrédinger
formalizmust hasznalva. A hullimmechanika klasszikus feladatainak a
targyalasa.

7.2 A tantargy sajatos célkitiizései A hulldmmechanika alap-posztulatuldtumaibol kiindulva megismertetjiik

a didkokkal a kvantummechanikai gondolkodasmdd logikéjat és az ehhez
hasznalt matematikai formalizmust. A magasfokt absztraktizalast igényld
elméleti alapok mellett nagyon sok konkrét egy- és haromdimenzids
kvantummechanikai rendszert tanulmanyozunk: részecske végtelen és
véges mély potencidlgodorben, egydimenzidés harmonikus oszcillator,
potenciallépcsd, potencidlgat, periodikus potencidlok, potencidldoboz,
Coulomb tipust potencidl.

8. A tantargy tartalma

8.1 Eloadas Didaktikai modszerek | Megjegyzések
1. Bevezet6 és a kvantummechanikahoz elvezet6 -érdeklddés felkeltés [1.]- 1. Fejezet
kisérletek _vetités

a.) A tantargy fontossdganak a megindokldsa, az
el6adasokkal és szemindriumokkal kapcsolatos technikai

részletek. -cldadas

b.) Alapkiséréletek, amelyek a kvantummechanika -megbeszélés
megalkotdsdhoz vezettek. A fényelektromos hats, a -interdiszciplinaris
feketetest sugarzas, a Compton hatas, Franck és Hertz kitekintés

kisérlete, az atomok és molekulék diszkrét kibocséjtasi €s
elnyelési spektrumai.

-vitara §sztonzés




2. A kvantummechanika kezdetei. -ellendrzés [1.] -II. Fejezet
A Bohr posztulaitumok és a Bohr modell. De’Broglie | _o1gadas
hipotézise. A részecke-hullam kettésség. A részecskéhez y
: -megbeszélés
rendelt hullamcsomag
- Kotelezo héazi-feladatok a Bohr modellel és a De’ Broglie
hipotézissel kapcsolatban, amelyeket a 3. szeminarium
keretében targyalunk meg.
3. A koordinatatérbeli és impulzustérbeli | -cllendrzés [1.] -III. Fejezet
hullamfiiggvény. —eldadas
A hullamfiiggvény tulajdonsagai. Atlagértékek kiszamitasa » (40-43 oldal)
ee e -megbeszélés
a hullamfiiggvény segitségével
- Kotelezo hazi-feladatok az atlagértékekkel kapcsolatban,
amelyeket a 4. szeminarium keretében targyalunk meg.
4. A Schrodinger egyenlet. ellendrzés [1.] -III. Fejezet
A fizikai mennyiségek mint operatorok. Az atlagértékek | _o154d4s
kiszamitasa altalanos esetben. A stacionarius Schrodinger 17 (43-45 oldal)
o -megbeszélés
egyenlet. A folytonossagi egyenlet.
-kotelez6 hazi-feladatok a Schrodinger egyenlet és a
folytonossagi egyenlettel kapcsolatba, amelyeket az 5.
szeminarium keretében ellendriziink és megoldunk
5. A hullaimmechanika matematikai formalizmusa. | _¢]llendrzés [1.]-IV. Fejezet
Hilbert terek, operatorok és sajatérték-egyenletek _érdeklédés felkeltés
- kotelez6 hazi-feladatok a hulliammechanika matematikai _eléadas (62-71 oldal)
formalizmusaval kapcsolatosan, amelyeket a 6.
szeminarium keretében ellendriziink és megoldunk.
6. A mérési eredmények eloszlasa a kvantummecha- | _cllendrzés [1.]-IV. Fejezet
EELELE -érdeklddés felkeltés

A diszkrét és folytonos spektrum esete.
- kotelezo hazi-feladatok a mérési eredmények eloszlasaval

-vitara §sztonzés

(72-79 oldal)

kapcsolatosan, melyeket a 7. szemindrium keretében -el6adas
ellendriziink és megoldunk. -megbesz¢lés
7. - 1. Felmérés (I. — I'V. Fejezet) -ellendrzés [1.] -V. Fejezet
- Kompatibilis és komplementaris mennyiségek. A | 5,446
kvantummechanika mérési posztulatuma. A Heisenberg- y
: ) AR -megbeszélés
féle hatarozatlansagi relaciok. . diszcinlinari
- kotelez6 hazi-feladatok a kompatibilis és komplementaris -1'nter. IS,ZCIP 1narts
mennyiségekkel kapcsolatosan, melyeket a 8. szemindrium kitekintés
keretében ellendriziink és megoldunk.
8. Egydimenziés rendszerek (I). -ellendrzés [1.]-VL. Fejezet
Altalanos targyalas. Konkrét példak kotott rendszerekre : a | s qek16dés felkeltés (90-106 oldal)
végtelen mély potencialvolgy és a harmoénikus oszcillator. - interaktiv -1Uo olda
- kotelez6 hazi-feladatok az egydimenzios rooramok
kvantumechanikai rendszerekkel kapcsolatosan, melyeket p og a’ 0
a 9. szeminarium keretében ellendriziink és megoldunk. -el6adas
-megbeszélés
9. Egydimenzios rendszerek (II). -ellendrzés [1.]-VI. Fejezet
Konkrét peldak szabad mozgasokra : a potenciallepesd €s a | _a.qekl16dés felkeltés 107-120 oldal
potencalgat. interaktiv (107-120 oldal)
-1n
- kotelez6 hazi-feladatok az egydimenzids roeramok
kvantumechanikai rendszerekkel kapcsolatosan, melyeket p g )
-eléadas

a 10. szemindrium keretében ellendriziink és megoldunk.




-megbeszélés

10. -I1. Felmérés (V. — VI. Fejezet) -ellendrzés [1.]- VIL Fejezet

- Az impulzusnyomaték a kvantummechanikaban. —eldadas

Sajétéftékek"és sajfitfuggvények | -megbeszélés

- kotelez0  hézi-feladatok a  kvantummechanikai

impulzusnyomatékkal  kapcsolatosan, melyeket a 11.

szeminarium keretében ellendriziink és megoldunk.

11. Centralis térben valé mozgas (I). -ellenérzés [1.]- VIII Fejezet
A feladat  klasszikus targyalésa. A feladat | _yetités

kvantummechanikai targyalasa, a radidlis hullamegyenlet

(128-134 oldal)

. o1 L . ) -el6adas
- kotelez6 hazi-feladatok a centralis térben valé mozgassal beszélé
kapcsolatosan, melyeket a 12. szeminarium keretében -megbeszeles
ellendriziink és megoldunk.
12. Centralis erotérben valéo mozgas (II). A radidlis | -ellendrzés [1.]- VIII. Fejezet
Schrédinger egyenlet megoldésa Coulomb | _.15adis
. . , . . (135-140 oldal)
tipusupotencialis-energia esetén. A Hidrogén atom, a 14

-megbeszélés

stacionarius allapotok és ezeket jellemz6 kvantumszamok.
-kotelez0 héazi-feladatok a Hidrogén atom kvantumos
targyalasaval kapcsolatosan, melyeket a 13. szeminarium
keretében ellendriziink és megoldunk

-tagabb kitekintés

13. A Bohr sugar kiszamitasa.

A Hidrogén atom esetén az elektron staciondrius
allapotaiban a hulldmfiiggvények. A tobbelektronos atom-
fenomenologus targyaldsmod.

- kotelez6 hazi-feladatok a Bohr sugarral és az elektron
stacionarius dallapotokban levé hullamfiiggvényével
kapcsolatosan, melyeket a 14. szeminarium keretében
ellendriziink és megoldunk

-ellendrzés [1.]- VIIL. Fejezet
-clGadas (141-145 oldal)
-megbeszélés

kitekintés

-tagabb kitekintés

14. A hullimmechanika formalizmusanak a rovid
attekintése, és ennek helye a modern fizikaban.

A kvantummechanika fejlédésének rovid torténeti
Osszefoglaldsa, a modern kvantummechanika rovid
attekintése : altalanos formalizmus, a relativisztikus
kvantummechanika, a kvantiumtérelmélet. Modern

problémak a kvantummechanikaban, fontos paradoxonok

-ellenérzés (6.]
-eldadas
-megbeszélés
kitekintés

-tagabb kitekintés

Konyvészet

1. Z.Néda, A. Libal si K. Kovacs, ”Elemi Kvantummechanika” (Presa Univ. Cluj 2005), megvasarolhat6 az
egyetemi kdnyvesboltban és megtaldlhato a Fizika kar konyvtaraban. Egy Internetrdl letolthetd valtozat:

http://phys.ubbcluj.ro/~zneda/edu/new.htm

2. M. Cristea: Mecanica Cuantica (editia a doua, Universitatea din Cluj, 1984) a Fizika Kar konyvtaraban

megtalalhato

3. A. Messiah: Quantum Mechanics (North Holland Publishing Co. ,1961) , roman forditas, megtalalhat6 a Fizika

Kar konyvtaraban

4. C. Cohen-Tannoudji, B. Diu and F. Laloe, Quantum Mechanics (Wiley-Interscience Publications, John Wiley &

Sons, 1977, Paris)

5. az eldadas honlapja: http://www.phys.ubbcluj.ro/~zneda/new.htm
6. Néda Zoltan és Horvath Szabolcs: A kvanummechanika éltalanos formalizmusa (online eldadésjegyzetek)

http://www.phys.ubbcluj.ro/~zneda/edu/files/In2.html

8.2 Szeminarium Didaktikai
modszerek

Megjegyzések

1.Valészintiségszamitasi €s matematikai problematizalas

hazi feladatok ezen témakorben, melyeket a 2.




statisztika alapfogalmak (eldadas sok

vita, eldadas

szeminariumon ellendriziink ¢s targyalunk meg.

konkrét példaval) magyarazas Feladatok a kvantummechanikdhoz elvezetd
kisérletekkel kapcsolatban
2.Valo6szintiségszamitési €s matematikai | ellendrzés -A hézi-feladatok pontozasa.
statisztika alapismeretekhez kapcsolodo | feladatmegoldas -K06z06s megtargyalasa azon feladatoknak amelyek
illetve a kvantummechanikahoz elvezeté | problematizalds a kvantummechanikdhoz elvezetd kisérletekhez
kisérletekhez kacsolodo feladatok | magyarazas kacsolodnak.
megoldasa - K6z0s megtargyaldsa azon feladatoknak amelyek
a valdsziniiségi ¢és matematikai  statisztika
alapismeretekhez kapcsolddnak.
- Uj hazi-feladatok. Szorgalmi hézi-feladatok (a
kvantummechanikdhoz  elvezeté  kisérletekhez
kacsolédoan), amelyeket a 3. szemindrium
keretében targyalunk meg.
3. Az atlagértékekkel kapcsolatos | ellendrzés - a hazi-feladatok pontozasa
feladatok megoldasa. A Bohr modellel és feladatmegoldas - hazi-feladatok az atlagértékekkel kapcsolatba,
a D’Broglie hipotézissel kapcsolatos | problematizalds melyeket az 4. szemindrium keretében targyalunk
feladatok megoldasa magyarazas meg.
4. A Schrodinger egyenlettel ¢és a | ellendrzés - a hazi-feladatok pontozasa
folytonossagi ~ egyenlettel  kapcsolatos | feladatmegoldas - az atlagértékekkel kapcsolatos hézi feladatok
feladatok megoldéasa problematizalas megoldésa.
magyarazas - hazi-feladatok a Schrodinger egyenlettel €s a
folytonossagi egyenlettel kapcsolatosan, melyeket
a 5. szeminarium keretében beszéliink meg.
5. A hullimmechanika matematikai | ellendrzés - A hazi-feladatok pontozasa
formalizmusaval kapcsolatos feladatok | feladatmegoldas -A  Schrodinger egyenlet és a folytonossagi
megoldasa problematizalas egyenlettel kapcsolatos hazi feladatok megoldasa.
magyarazas - hazi-feladatok a hullammechanika matematikai
formalizmuséval kapcsolatosan, melyeket a 6.
szeminarium keretében beszéliink meg
6. A mérési eredmények -eloszlasaval | ellendrzés - a hazi-feladatok pontozasa
kapcsolatos feladatok megoldésa feladatmegoldas - a hullammechanika matematikai formalizmusaval
problematizalas kapcsolatos feladatok megoldasa
magyarazas -hézi-feladatok a mérési eredmények eloszlasaval
kapcsolatosan, melyeket a 7. szeminarium
keretében beszéliink meg.
7. A kompatibilis és komplementaris | ellendrzés - a hazi-feladatok pontozasa
mennyiségekkel kapcsolatos | feladatmegoldas - A mérési eredmények eloszlasaval kapcsolatos
feladatok megoldéasa problematizalas hazi feladatok megoldasa.
magyarazas - hazi-feladatok a kompatibilis és komplementaris
mennyiségekkel kapcsolatosan, a 8. Szemindrium
keretében beszéljiik majd meg.
8.Az egydimenziés kvantummechanikai | ellendrzés - a hazi-feladatok pontozasa
rendszerekkel — kapcsolatos  feladatok | feladatmegoldas -a kompatibilis és komplementaris mennyiségekkel
megoldasa problematizalas kapcsolatos hazi feladatok megoldasa.
magyarazas - hazi-feladatok az egydimenzids
kvantumechanikai rendszerekkel kapcsolatosan,
melyeket a 9. szeminarium keretében beszéliink
meg.
9.Az egydimenzids kvantummechanikai | ellendrzés - a hazi-feladatok pontozasa




rendszerekkel  kapcsolatos  feladatok | feladatmegoldas - az egydimenzids kotott kvantummechanikai
megoldasa problematizalas rendszerekkel  kapcsolatos ~ hazi  feladatok
magyarazas megoldasa.
- hazi-feladatok az egydimenzidés szabad
kvantumechanikai rendszerekkel kapcsolatosan,
melyeket a 10. szeminarium keretében beszéliink
meg.
10.A kvantummechanikai impulzusnyo- | ellendrzés - a hazi-feladatok pontozasa
matckkal kapcsolatos feladatok megol- | feladatmegoldas - az egydimenzids szabad kvantummechanikai
dasa problematizalas rendszerekkel kapcsolatos feladatok megoldasa.
magyarazas - hazi-feladatok a kvantumechanikai
impulzusnyomatékkal kapcsolatosan, melyeket a
11. szeminarium keretében besz¢éliink meg.
11.A kvantummechanikai impulzusnyo- | ellendrzés - a hazi-feladatok pontozasa
matckkal kapcsolatos tovabbi feladatok | feladatmegoldas - az egydimenzios szabad kvantummechanikai
megoldasa problematizalas rendszerekkel kapcsolatos feladatok megoldasa.
magyarazas - hazi-feladatok a kvantumechanikai
impulzusnyomatékkal kapcsolatosan, melyeket a
12. szeminarium keretében besz¢liink meg.
12.A centralis er6térben valé mozgassal | ellendrzés - a hazi-feladatok pontozasa
kapcsolatos feladatok megoldésa feladatmegoldas - a kvantummechanikai impulzusnyomatékkal
problematizalas kapcsolatos hazi feladatok megoldasa.
magyarazas - hazi-feladatok a centralis térben valé mozgassal
kapcsolatosan, melyeket a 13. szeminarium
keretében beszéliink meg.
13.A Hidrogénatom kvantumos | ellendrzés - a hazi-feladatok pontozasa
targyalasa-val ~ kapcsolatos  feladatok | feladatmegoldas - a centralis térben valdé mozgassal kapcsolatos
megoldasa problematizalas feladatok megoldasa.
magyarazas - Opcionalis hazi-feladatok a Hidrogén atom
kvantumos targyalasaval kapcsolatosan, melyeket a
14. szeminarium keretében besz¢éliink meg.
14.A Bohr sugarral és a | ellendrzés - a hazi-feladatok pontozasa
Hidrogénatomban az elektron feladatmegoldas - a Hidrogénatommal kapcsolatos hazi feladatok
hullamfiiggvényével kapcsolatos problematizalas megoldasa
feladatok megoldésa. magyarazas
-Osszefoglalas szintetizalas
kitekintés
Konyvészet

1. E. Magyari-M.Constantinescu: Culegere de probleme de mecanica cuantica (Editura stiintifica si technica,

1977) megtalalhato a Fizika kar konyvtaraban
2. Elmeéleti Fizika Példatar, 3. - Kvantummechanika és Statisztikus Fizika (Nemzeti Tankonyvkiad6, Budapest,

2002)

9. Az episztemikus kozosségek képviseldi, a szakmai egyesiiletek és a szakteriilet reprezentativ
munkaltatoi 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 (Universitatea Bucuresti, Universitatea Alexandru loan Cuza
lasi, E6tvos Jozsef Tudomanyegyetem Budapest, Debreceni Tudoméanyegyetem, stb.) tanterveit és
tanagyagait, illetve a kutatointézetek (Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru Tehnologii Izotopice si
Moleculare INCDTIM Cluj-Napoca, stb.) €s a kiilonb6z6 magancégek vagy maganvallalatok (Evoline,
Codespring, Emerson, stb.) munkapiaci igényeit vettiik figyelembe.




10. Ertékelés

Tevékenység tipusa 10.1 Ertékelési kritériumok | 10.2 Ertékelési | 10.3 Aranya a
modszerek végso jegyben
10.4 Eléadas - a tantargyi kompetenciak évkozi felmérések 20%
megszerzésének mértéke
-logikus gondolkodas, tanulés | szobeli vizsga 45%
mértéke
10.5 Szeminarium - a szakismeretek alkalmazasa | a tablai szereplés 10%
feldatokban, szeminariumi értékelése
tevékenység soran
- hazi feladatok teljesitése hazi feldatok 25%
ellendrzése
10.7 A teljesitmény minimumkovetelményei
- az alapfogalmak ¢€s alaptorvények ismerete
- a tantargy specifikus logikajanak a megértése
- kozepes szintli feladatok helyes megoldasa
- néhany alapmodell tanulmanyozasanak a reprodukalasa
- legalabb elégséges (50%) minden tantargyi tevékenységen kiilon-kiilon
Eléadas felelose Szeminarium feleldse
Kitoltés datuma Az intézeti jovahagyas datuma Intézetigazgato
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