A TANTARGY ADATLAPJA

1. A képzési program adatai

1.1 FelsOoktatasi intézmény | BABES-BOLYAI TUDOMANYEGYETEM

1.2 Kar FIZIKA

1.3 Intézet MAGYAR FIZIKA INTEZET

1.4 Szaktertilet FIZIKA

1.5 Képzési szint LICENSZ

1.6 Szak / Képesités FIZIKA / FIZIKA INFORMATIKA

2. A tantargy adatai

2.1 A tantargy neve STATSZTIKUS FIZIKA
2.2 Az eloadasért felel6s tanar neve Dr. NEDA ZOLTAN, professzor
2.3 A szeminariumért felelés tanar neve Dénes Karoly, doktorandusz
2.4 A laboratoriumi gyakorlatért felelos tanar neve | -

2.5 Tanulmanyi év ‘ IIL. ‘ 2.6 Félév ‘ v ‘ 2.7 Ertékelés modja ‘ \% ‘ 2.8 Tantargy tipusa ‘ A

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

3.1 Heti oraszam 4 | melybaol:

3.2 el6adas ‘ 2 | 3.3 szeminarium ‘ 2 ‘ 3.4 laboratoriumi gyakorlat ‘ -
3.5 Tantervben szereplo 0ssz-0raszam | 56 melybol:

3.6 eloadas ‘ 28 ‘ 3.7 szeminarium ‘ 28 ‘ 3.8 laboratoriumi gyakorlat | -
A tanulmanyi ido elosztasa: ora
A tankonyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozasa 21
Konyvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen valo tovabbi tajékozodas 14
Szeminariumok / laborok, hazi feladatok, portofoliok, referatumok, esszék kidolgozasa 28
Egyéni készségfejlesztés (tutoralas) 3
Vizsgak

Mas tevékenységek: ............c.e...

3.9 Egyéni munka 6ssz-0raszama | 70

3.10 A félév ossz-0raszama 126

3.11 Kreditszam 5

4. Eléfeltételek (ha vannak)

4.1 Tantervi

4.2 Kompetenciabeli - alap matematikai felkésziiltség: differencialszamitas, tobb dimenzids
integralok, algebra alapismeretek (matrixok, determindnsok, egyenletrendszerek)
- mechanikai és hétan feladatok helyes megoldasa

- termodinamikai alapismeretek

- absztraktizalas, modell-alkotas

5. Feltételek (ha vannak)

5.1 Az eloadas lebonyolitasanak feltételei - tdbla
- 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 megoldasa, numerikus €s statisztikai modszerek
segitségével. Tudomanyos kutatast timogaté tevékenységek biztositasa.

C3. Fizikai ismeretek alkalmazasa tgy kapcsolodd teriiletekrdl szarmazo feladatokban, mint
megszokott laboratériumi eszkozokkel végzett kisérletek esetén. A szokvanyos laboratdriumi és
ipari eszk6zok hasznalata kisérleti jellegli kutatasban.

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 €s a tanulasi technikak kamatoztatasa a szakmai eldmenetel érdekében.

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

7.1 A tantargy altalanos célkitiizése - A statisztikus fizika moddszereinek és alapmodelljeinek a

megismertetése.

- Logikus gondolkodas és modell-alkotasi készségek kifejlesztése

- Egy rigurdzusan felépitett alapelméletet kivdnunk nydjtani amelynek
az alkalmazasaval a didkok ki tudjak majd szamitani a termodinamikai
rendszereket jellemzd makroszképikus paramétereket kiindulva egy
mikroszkdpikusan értelmezett modellbdl.

7.2 A tantargy sajatos célkitlizései - A termodinamikai fogalmak tisztdzasa

- A termodinamikai potencidlok alkalmazasa.

- A statisztikus fizika moddszereit mikrokandénikus, kandnikus és
makrdokandnikus sokasagokban valo alkalmazasa.

- Sok érdekes és gyakorlati szempontbdl fontos példan keresztili
illusztralasa a bevezetett mdédszerekenek.

- A didkok otthoni, 6nall6, egyéni munkdra valé nevelése

8. A tantargy tartalma

8.1 Eléadas Didaktikai modszerek Megjegyzések
A statisztikus fizika fontossaga érdeklodésftelkeltés A statisztikus fizika médszereinek és modelleinek
problematizalas a fontossaga. A statisztikus fizika logikaja.
vita, eléadas Néhany azonnali probléma. A statisztikus fizika
magyarazas interdiszciplinaris alkalmazhatdsaga. A
statisztikus fizika programja. Szervezési kérdések
az el6addasokkal és szeminariumokkal
kapcsolatban. [1] — 1
Termodinamikai alapismeretek problematizalas Termodinamikai mennyiségek és ezeknek
eléadas, ellenbrzés osztalyozasai. A termddinamika fétételei.
magyarazas Termodinamikai potencialok. A termodinamikai
szemléltetés potencialok alkalmazasa és ennek ismeretében a

termodinamikai rendszer teljes leirasa.
[1] -1




A statisztikus fizika modszerei és

elbadas, ellendrzés

A fazistér bevezetése. Karakterisztikus pont és

lényeges alapfogalmak. magyarazas ennek mozgésa a fazistérben. Az ergddikus
szemléltetés hipdtézis. Atlagok a statisztikus fizikaban.
Sokasagok. Az id64atlag és sokasagatlag. A Stirling
képlet. A Liouville tétel. [1]-2,3
A Mikrékanénikus sokasag. ellendrzés A mikrokandnikus sokasag értelmezése. A
problematizalas Iényeges termodinamikai potencial. A
vita, eléadas Bolltzmann képlet levezetése. A Rényi entrépia.
magyarazas A mikrékanénikus sokasag alkalmazhatésaga:
szemléltetés ideadlis gaz mikrékandnikus sokasagban, Schottky
hibak s(ir(iségének h6mérséklet-fliggése.
[1]-24
A kanénikus sokasag. ellendrzés A kandnikus sokasag értelmezése. A lényeges
problematizalas termddinamikai potencial. Az dllapotdsszeg. Egy
vita, eléadas mikrdallapot valdszinlségének a kiszdmitdsa.
magyarazas Atlagok kiszamitdsa. A kandnikus sokasag
szemléltetés alapképlete- kapcsolat az allapotdsszeg és a

relevans termédinaikai potencidl kozott. Nem
kolcsonhato rendszerek esete. A fluktuacio-
diszipacio tétele. [1] -5

Idealis és realis gaz kandnikus

elbadas, ellenOrzés

Az idedlis és redlis gdzmodell. Az ideadlis és realis

sokasagban magyarazas gazok termikus és kaldrikus allapotegyenletének
szemléltetés a levezetése. Fajhdk kiszamitdsa. A readlis gaz
interaktiv programok fazisdiagramja.
bemutatdsa [1]-6,7,9

Szilardtestek fajhdje (1) ellenOrzés Szilardtestek tulajdonsagai. Fajhémérési
eléadas, magyarazas eredmények. Az Einstein féle fajh6elmélet. Az
szemléltetés allandé terfogaton mért fajhé kiszamitasa.
interaktiv programok [1]-8
bemutatasa

Szilardtestek fajhgje (Il) ellendrzés A Debye-féle fajh6elmélet. Az dllandé terfogaton
eléadas, magyarazas mért fajhd kiszamitasa
szemléltetés [11-8

Magneses anyagok. ellendrzés Mdégneses anyagok osztdlyozasa. Kisérleti

Paramaignesesség targyalasa. problematizalas tények, elméleti modellek. Termddinamika
vita, el6adas magneses rendszerekre. A Curie torvény.
magyarizas Paramég’nes?s anyagok.szuszcelptibilitésénak a
szemléltetés meghatdrozasa  klasszikus és  kvantumos
. magneses nyomatékok esetén.
interaktiv programok [1]-9
bemutatdsa

Magneses anyagok. ellendrzés A ferromagnesesség atlagtér-elmélete.

Ferromagnesesség targyalasa. problematizalés [1]-10

vita, eldadéds, magyarazés

Kritikus viselkedések ellenorzés Az Ising modell. Egzakt megoldas 1D-ben.
problematizalés Kritikus viselkedések.
eléadas, magyarazas [1]-10
szemléltetés
interaktiv programok
bemutatisa
A makrékandnikus ellendrzés A  makrékandnikus sokasag értelmezése. A
(nagykanonikus) sokasag eléadas lényeges  termddinamikai potencial. A

magyarazas

makrdékandnikus allapotdsszeg. Egy mikrdallapot




szemléltetés valészinliségének a  kiszamitdsa.  Atlagok
vetités kiszdmitasa. A makrdkandnikus  sokasdag
alapképlete-kapcsolat a makrékandnikus
allapotosszeg és a relevans termddinaikai
potencial kozott.
[1]-11,12
Alkalmazasok a makrékanénikus | ellendrzés A feketetest sugdrzas. A feketet-test sugarzas
sokasagra eléadas torvényei. A torvények levezetése a dobozban
magyarazas zart fotongdzmodellt alkalmazva. A Nquist tétel
vetités és zaj elektrénikus rendszerekben.

[1]-14

Kvantum-statisztika alapfogalmak

érdeklddésfelkeltés

A Gibbs paradoxon. Fermionok és bozonok.

problematizalés Ezeknek a tulajdonsagai. A Fermi-Dirac és Bose-
vita, el6adas Einstein eloszlas fuggvények. Az idedlis Fermi gaz
magyarazas és az idedlis bose gaz.

szemléltetés [1]-13

Osszefoglalas

Konyvészet

[1] és Néda Zoltan, Tyukodi Botond, Kacsé Agota, A KLASSZIKUS STATISZTIKUS FIZIKA ALAPJAI

(Abel kiadd, Kolozsvar, 2014)

[2] Karolyhazi, Marx, Nagy: Statisztikus Mechanika (Miiszaki Konyvkiadd, 1965)

(megtatlalhato a Fizika konyvtarban)

[3] L.D. Landau, E.M. Lifsic: Statisztikus Fizika (Tankonyvkiadd, 1981) (megtatlalhato a Fizika konyvtarban)
[4] Z. Gabos: Satisztikus Fizika (Erdélyi Tankdnyvtanacs, 2000) (megtatlalhato a Fizika konyvtarban)

8.2 Szeminarium

Didaktikai modszerek

Megjegyzések

Valészinliségszamitasi és
matematikai statisztika
alapfogalmak

feladatmegoldas
problematizalés
eléadas, magyarazas

Példak. Hazi-feladatok a valdszinliség-
szamitdssal és folytonos eloszlasokkal
kapcsolatban.

[2] —197-230
Feladatok a termodinamikai ellendrzés - az 1. alatt adott hazi-feladatok pontozasa
potencidlokkal kapcsolatban. feladatmegoldas KGl6nb6z6 mennyiségek és allapotegyenletek
problematizalas kiszamitasa a termodinamikai potencialokbdl.
magyarazas Hazi-feladatok ebben a témaban
[2] - 230-234
Feladatok a termodinamikabdl ellen6rzés A 2. alatt adott hazi-feladatok pontozasa és
feladatmegoldas megbeszélése. Fontos  termodinamikai
vita Osszefliggések levezetése. Feladatok a
magyarazas fotételekkel kapcsolatban. Hazi-feladatok a
témaban.
[2] - 234-240
A Stirling képlet levezetése. A ellen6rzés - a 3. alatt adott hazi-feladatok pontozasa és
Rényi entrépia-képlet levezetése. | feladatmegoldas megbeszélése.
problematizalas Hazi-feladatok az idealis gazzal és Schottky
vita, eléadas hibakkal kapcsolatosan.
magyarazas [2] - 240-245
Feladatok a kanénikus sokasaggal | ellendrzés - a 4. alatt adott hazi-feladatok pontozasa és
kapcsolatosan (1) feladatmegoldas megbeszélése.
problematizalas Schottky hibak kandnikus sokasagban.
magyarazas Molekuldk sebesség-szerinti eloszlasa. Hazi-

feladatok a témaban.
[2] - 245-249




Feladatok a kandnikus sokasaggal
kapcsolatosan (I1)

ellenérzés
feladatmegoldas
problematizalés
interaktiv programok
hasznalata

vita, magyarazas

- az 5. alatt adott hazi-feladatok pontozasa és
megbeszélése

Kétallaptu rendszerek. Az ekviparticié tétele.
Viszkdzus kdzegben valé mozgas. Hazi
feladatok a témaban.

[2] — 249-255

Feladatok az idealis és realis gazzal | ellenérzés - a 6. alatt adott hazi-feladatok pontozasa és
kapcsolatosan. Feladatok feladatmegoldas megbeszélése
paramdgneses rendszerekkel vita, eldadas Feladatok  az Ild.ealls es “?3"15 gazzal
i kapcsolatosan. Hazi feladatok a témaban.

kapcsolatosan. magyarazas

[2] — 255-266
Feladatok a szilardtestek fajhGjével | ellendrzés - a 7. alatt adott hazi-feladatok pontozasa és
kapcsolatosan. feladatmegoldas megbeszélése

vita, magyarazas

Hazi feladatok a témaban.
[2]-266-272

Feladatok kandénikus sokasagban ellen6rzés - a 8. alatt adott hazi-feladatok pontozasa és

levé kolesonhatd rendszerek feladatmegoldas megbeszélése

tanulmanyozasara. vita, eléadas Tovabbi feladatok a kandnikus sokasaggal

magyarazas kapcs?latolsan. EgyszerlIJ feladatok a

makrdékandnikus sokasdggal kapcsolatosan.
Hazi feladatok a témaban.
[2] - 272-281

Feladatok az ISING ellendrzés - a 9. alatt adott hazi-feladatok pontozasa és
megoldasi  lehetGségei.  Sok  Iényeges

interaktiv programok
hasznalata
vita, el6adas

mennyiség és kritikus exponens kiszamitdsa
az atlagtér modell keretében.
Hazi feladatok a témaban.

magyarazas
&y [2]-281-284
Feladatok a  fazisatalakulasok | ellendrzés - a 10. alatt adott hazi-feladatok pontozasa és
elméletével kapcsolatosan. feladatmegoldas megbeszélése

interaktiv programok
hasznalata

Feladatok a kritikus exponensekkel és a
skalatorvényekkel kapcsolatosan.

Hazi feladatok a témaban.

magyarazas
[2] —284-290
Feladatok makrokanonikus ellendrzés - a 11. alatt adott hazi-feladatok pontozdsa és
eloszlassal kapcsolatosan (1) feladatmegoldas megbeszélése.

vita, magyarazas

Feladatok a fotongazzal és a Nyquist zajjal
kapcsolatosan. Hazi feladatok a témaban.
[2] —290-295

Feladatok a makrokanonikus ellendrzés - a 12. alatt adott hazi-feladatok pontozasa és
eloszlassal kapcsolatosan (I1) feladatmegoldas megbeszélése. Fluktuaciok keérdése.
magyarazas Hazi feladatok a témaban.
[2]1 —295-300
Feladatok a Fermi-Dirac és Bose- | ellendrzés - a 13. alatt adott hazi-feladatok pontozasa és
Einstein eloszlassal kapcsolatosan. | feladatmegoldas megbeszélése.
problematizalas A tananyag osszefoglaldsa. A

interaktiv programok
hasznalata
magyarazas, Osszefoglalds

szeminariumokon és felmérékon kapott
jegyek ismertetése. A vizsga elGkészitése.




Konyvészet

[1] R.Kubo: Statisztikus Fizika Példatar (Miszaki Kényvkiadd, 1975) (megtatlalhato a Fizika szakkolegium
konyvtarban)

[2]. Elméleti Fizika Példatar 3 (tankonyvkiadd, Budapest, 1983) (megtatlalhaté a Fizika konyvtarban)

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 Tudomanyegyetem, stb.) tanterveit €s
tanagyagait, illetve a kutatointézetek (Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru Tehnologii Izotopice si
Moleculare INCDTIM Cluj-Napoca, stb.) €s a kiillonb6z6 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 végso
modszerek jegyben

10.4 Eloadas - a tantargyi kompetenciak évkozi felmérések 20%
megszerzésének mértéke
-logikus gondolkodas, tanulds | 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 logik4janak 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

2019.02.12. 2019.02.14.
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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 €s a tanulasi technikak kamatoztatasa a szakmai eldmenetel érdekében.

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

7.1 A tantargy altalanos célkitiizése - A statisztikus fizika moddszereinek és alapmodelljeinek a

megismertetése.

- Logikus gondolkodas és modell-alkotasi készségek kifejlesztése

- Egy rigurdzusan felépitett alapelméletet kivdnunk nydjtani amelynek
az alkalmazasaval a didkok ki tudjak majd szamitani a termodinamikai
rendszereket jellemzd makroszképikus paramétereket kiindulva egy
mikroszkdpikusan értelmezett modellbdl.

7.2 A tantargy sajatos célkitlizései - A termodinamikai fogalmak tisztdzasa

- A termodinamikai potencidlok alkalmazasa.

- A statisztikus fizika moddszereit mikrokandénikus, kandnikus és
makrdokandnikus sokasagokban valo alkalmazasa.

- Sok érdekes és gyakorlati szempontbdl fontos példan keresztili
illusztralasa a bevezetett mdédszerekenek.

- A didkok otthoni, 6ndllo, egyéni munkéjénak a megszoktatdsa

8. A tantargy tartalma

8.1 Eléadas Didaktikai modszerek Megjegyzések
A statisztikus fizika fontossaga érdeklodésftelkeltés A statisztikus fizika médszereinek és modelleinek
problematizalas a fontossaga. A statisztikus fizika logikaja.
vita, eléadas Néhany azonnali probléma. A statisztikus fizika
magyarazas interdiszciplinaris alkalmazhatdsaga. A
statisztikus fizika programja. Szervezési kérdések
az el6addasokkal és szeminariumokkal
kapcsolatban. [1] — 1
Termodinamikai alapismeretek problematizalas Termodinamikai mennyiségek és ezeknek
eléadas, ellenbrzés osztalyozasai. A termddinamika fétételei.
magyarazas Termodinamikai potencialok. A termddinamikai
szemléltetés potencialok alkalmazasa és ennek ismeretében a

termodinamikai rendszer teljes leirasa.
[1] -1




A statisztikus fizika modszerei és

elbadas, ellendrzés

A fazistér bevezetése. Karakterisztikus pont és

lényeges alapfogalmak. magyarazas ennek mozgésa a fazistérben. Az ergddikus
szemléltetés hipdtézis. Atlagok a statisztikus fizikaban.
Sokasagok. Az id64atlag és sokasagatlag. A Stirling
képlet. A Liouville tétel. [1]-2,3
A Mikrékanénikus sokasag. ellendrzés A mikrokandnikus sokasag értelmezése. A
problematizalas Iényeges termodinamikai potencial. A
vita, eléadas Bolltzmann képlet levezetése. A Rényi entrépia.
magyarazas A mikrékanénikus sokasag alkalmazhatésaga:
szemléltetés ideadlis gaz mikrékandnikus sokasagban, Schottky
hibak s(ir(iségének h6mérséklet-fliggése.
[1]-24
A kanénikus sokasag. ellendrzés A kandnikus sokasag értelmezése. A lényeges
problematizalas termddinamikai potencial. Az dllapotdsszeg. Egy
vita, eléadas mikrdallapot valdszinlségének a kiszdmitdsa.
magyarazas Atlagok kiszamitdsa. A kandnikus sokasag
szemléltetés alapképlete- kapcsolat az allapotdsszeg és a

relevans termédinaikai potencidl kozott. Nem
kolcsonhato rendszerek esete. A fluktuacio-
diszipacio tétele. [1] -5

Idealis és realis gaz kandnikus

elbadas, ellenOrzés

Az idedlis és redlis gdzmodell. Az ideadlis és realis

sokasagban magyarazas gazok termikus és kaldrikus allapotegyenletének
szemléltetés a levezetése. Fajhdk kiszamitdsa. A readlis gaz
interaktiv programok fazisdiagramja.
bemutatdsa [1]-6,7,9

Szilardtestek fajhdje (1) ellenOrzés Szilardtestek tulajdonsagai. Fajhémérési
eléadas, magyarazas eredmények. Az Einstein féle fajhGelmélet. Az
szemléltetés allandé terfogaton mért fajhé kiszamitasa.
interaktiv programok [1]-8
bemutatasa

Szilardtestek fajhgje (Il) ellendrzés A Debye-féle fajh6elmélet. Az dllandé terfogaton
eléadas, magyarazas mért fajhd kiszamitasa
szemléltetés [11-8

Magneses anyagok. ellendrzés Mdégneses anyagok osztdlyozasa. Kisérleti

Paramaignesesség targyalasa. problematizalas tények, elméleti modellek. Termddinamika
vita, el6adas magneses rendszerekre. A Curie torvény.
magyarizas Paramég’nes?s anyagok.szuszcelptibilitésénak a
szemléltetés meghatdrozasa  klasszikus és  kvantumos
. magneses nyomatékok esetén.
interaktiv programok [1]-9
bemutatdsa

Magneses anyagok. ellendrzés A ferromagnesesség atlagtér-elmélete.

Ferromagnesesség targyalasa. problematizalés [1]-10

vita, eldadéds, magyarazés

Kritikus viselkedések ellenorzés Az Ising modell. Egzakt megoldas 1D-ben.
problematizalés Kritikus viselkedések.
eléadas, magyarazas [1]-10
szemléltetés
interaktiv programok
bemutatisa
A makrékandnikus ellendrzés A  makrékandnikus sokasag értelmezése. A
(nagykanonikus) sokasag eléadas lényeges  termddinamikai potencial. A

magyarazas

makrdékandnikus allapotdsszeg. Egy mikrdallapot




szemléltetés valészinliségének a  kiszamitdsa.  Atlagok
vetités kiszdmitasa. A makrdkandnikus  sokasdag
alapképlete-kapcsolat a makrékandnikus
allapotosszeg és a relevans termddinaikai
potencial kozott.
[1]-11,12
Alkalmazasok a makrékanénikus | ellendrzés A feketetest sugdrzas. A feketet-test sugarzas
sokasagra eléadas torvényei. A torvények levezetése a dobozban
magyarazas zart fotongdzmodellt alkalmazva. A Nquist tétel
vetités és zaj elektrénikus rendszerekben.

[1]-14

Kvantum-statisztika alapfogalmak

érdeklddésfelkeltés

A Gibbs paradoxon. Fermionok és bozonok.

problematizalés Ezeknek a tulajdonsagai. A Fermi-Dirac és Bose-
vita, el6adas Einstein eloszlas fuggvények. Az idedlis Fermi gaz
magyarazas és az idedlis bose gaz.

szemléltetés [1]-13

Osszefoglalas

Konyvészet

[1] és Néda Zoltan, Tyukodi Botond, Kacsé Agota, A KLASSZIKUS STATISZTIKUS FIZIKA ALAPJAI

(Abel kiadd, Kolozsvar, 2014)

[2] Karolyhazi, Marx, Nagy: Statisztikus Mechanika (Miiszaki Konyvkiadd, 1965)

(megtatlalhato a Fizika konyvtarban)

[3] L.D. Landau, E.M. Lifsic: Statisztikus Fizika (Tankonyvkiadd, 1981) (megtatlalhato a Fizika konyvtarban)
[4] Z. Gabos: Satisztikus Fizika (Erdélyi Tankdnyvtanacs, 2000) (megtatlalhato a Fizika konyvtarban)

8.2 Szeminarium

Didaktikai modszerek

Megjegyzések

Valészinliségszamitasi és
matematikai statisztika
alapfogalmak

feladatmegoldas
problematizalés
eléadas, magyarazas

Példak. Hazi-feladatok a valdszinliség-
szamitdssal és folytonos eloszlasokkal
kapcsolatban.

[2] —197-230
Feladatok a termodinamikai ellendrzés - az 1. alatt adott hazi-feladatok pontozasa
potencidlokkal kapcsolatban. feladatmegoldas KGl6nb6z6 mennyiségek és allapotegyenletek
problematizalas kiszamitasa a termodinamikai potencialokbdl.
magyarazas Hazi-feladatok ebben a témaban
[2] - 230-234
Feladatok a termodinamikabdl ellen6rzés A 2. alatt adott hazi-feladatok pontozasa és
feladatmegoldas megbeszélése. Fontos  termodinamikai
vita Osszefliggések levezetése. Feladatok a
magyarazas fotételekkel kapcsolatban. Hazi-feladatok a
témaban.
[2] - 234-240
A Stirling képlet levezetése. A ellen6rzés - a 3. alatt adott hazi-feladatok pontozasa és
Rényi entrépia-képlet levezetése. | feladatmegoldas megbeszélése.
problematizalas Hazi-feladatok az idealis gazzal és Schottky
vita, eléadas hibakkal kapcsolatosan.
magyarazas [2] - 240-245
Feladatok a kanénikus sokasaggal | ellendrzés - a 4. alatt adott hazi-feladatok pontozasa és
kapcsolatosan (1) feladatmegoldas megbeszélése.
problematizalas Schottky hibak kandnikus sokasagban.
magyarazas Molekuldk sebesség-szerinti eloszlasa. Hazi-

feladatok a témaban.
[2] - 245-249




Feladatok a kandnikus sokasaggal
kapcsolatosan (I1)

ellenérzés
feladatmegoldas
problematizalés
interaktiv programok
hasznalata

vita, magyarazas

- az 5. alatt adott hazi-feladatok pontozasa és
megbeszélése

Kétallaptu rendszerek. Az ekviparticié tétele.
Viszkdzus kdzegben valé mozgas. Hazi
feladatok a témaban.

[2] — 249-255

Feladatok az idealis és realis gazzal | ellenérzés - a 6. alatt adott hazi-feladatok pontozasa és
kapcsolatosan. Feladatok feladatmegoldas megbeszélése
paramdgneses rendszerekkel vita, eldadas Feladatok  az Ild.ealls es “?3"15 gazzal
i kapcsolatosan. Hazi feladatok a témaban.

kapcsolatosan. magyarazas

[2] — 255-266
Feladatok a szilardtestek fajhGjével | ellendrzés - a 7. alatt adott hazi-feladatok pontozasa és
kapcsolatosan. feladatmegoldas megbeszélése

vita, magyarazas

Hazi feladatok a témaban.
[2]-266-272

Feladatok kandénikus sokasagban ellen6rzés - a 8. alatt adott hazi-feladatok pontozasa és

levé kolesonhatd rendszerek feladatmegoldas megbeszélése

tanulmanyozasara. vita, eléadas Tovabbi feladatok a kandnikus sokasaggal

magyarazas kapcs?latolsan. EgyszerlIJ feladatok a

makrdékandnikus sokasdggal kapcsolatosan.
Hazi feladatok a témaban.
[2] - 272-281

Feladatok az ISING ellendrzés - a 9. alatt adott hazi-feladatok pontozasa és
megoldasi  lehetGségei.  Sok  Iényeges

interaktiv programok
hasznalata
vita, el6adas

mennyiség és kritikus exponens kiszamitdsa
az atlagtér modell keretében.
Hazi feladatok a témaban.

magyarazas
&y [2]-281-284
Feladatok a  fazisatalakulasok | ellendrzés - a 10. alatt adott hazi-feladatok pontozasa és
elméletével kapcsolatosan. feladatmegoldas megbeszélése

interaktiv programok
hasznalata

Feladatok a kritikus exponensekkel és a
skalatorvényekkel kapcsolatosan.

Hazi feladatok a témaban.

magyarazas
[2] —284-290
Feladatok makrokanonikus ellendrzés - a 11. alatt adott hazi-feladatok pontozdsa és
eloszlassal kapcsolatosan (1) feladatmegoldas megbeszélése.

vita, magyarazas

Feladatok a fotongazzal és a Nyquist zajjal
kapcsolatosan. Hazi feladatok a témaban.
[2] —290-295

Feladatok a makrokanonikus ellendrzés - a 12. alatt adott hazi-feladatok pontozasa és
eloszlassal kapcsolatosan (I1) feladatmegoldas megbeszélése. Fluktuaciok keérdése.
magyarazas Hazi feladatok a témaban.
[2]1 —295-300
Feladatok a Fermi-Dirac és Bose- | ellendrzés - a 13. alatt adott hazi-feladatok pontozasa és
Einstein eloszlassal kapcsolatosan. | feladatmegoldas megbeszélése.
problematizalas A tananyag osszefoglaldsa. A

interaktiv programok
hasznalata
magyarazas, Osszefoglalds

szeminariumokon és felmérékon kapott
jegyek ismertetése. A vizsga elGkészitése.




Konyvészet

[1] R.Kubo: Statisztikus Fizika Példatar (Miszaki Kényvkiadd, 1975) (megtatlalhato a Fizika szakkolegium
konyvtarban)

[2]. Elméleti Fizika Példatar 3 (tankonyvkiadd, Budapest, 1983) (megtatlalhaté a Fizika konyvtarban)

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 Tudomanyegyetem, stb.) tanterveit €s
tanagyagait, illetve a kutatointézetek (Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru Tehnologii Izotopice si
Moleculare INCDTIM Cluj-Napoca, stb.) €s a kiillonb6z6 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 végso
modszerek jegyben

10.4 Eloadas - a tantargyi kompetenciak évkozi felmérések 20%
megszerzésének mértéke
-logikus gondolkodas, tanulds | 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

2019.02.12. 2019.02.14.




