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6. Elsajatitandd jellemzé kompetencidk

Szakmai kompetenciak

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

C2. Adatelemz0 és adatfeldolgozo szoftvercsomagok €s informatikai rendszerek hasznalata.

C3. Fizika feladatok adott feltételek mellett torténé megoldasa, numerikus és statisztikai modszerek
segitségével. Tudomanyos kutatast timogaté tevékenységek biztositasa.

C4. Fizikai ismeretek alkalmazasa ugy kapcsolodd terliletekrdl szarmazo feladatokban, mint
megszokott laboratériumi eszkdzokkel végzett kisérletek esetén. A szokvanyos laboratdriumi és
ipari eszk6zok hasznalata kisérleti jellegii kutatasban.

C5. Oktato, tudomanyos és népszertisito jellegli informéciok elemzése és kommunikalasa a fizikaban.
Szoftverek és virtudlis eszkozok fejlesztése és haszndlata fizikai feladatok megoldasaban. A
miszaki fizika, a szakmodszerek és az eszkoztar felhasznalasa termelési, tanacsadasi és
folyamatkovetési tevékenységekben.

C6. Fizikai kérdések interdiszciplinaris megkozelitése. Szakeszk6zok tervezési, gyartasi ¢&s
karbantartési folyamatait lebonyolit6 egységek 0sszehangolasa és vezetése.

Transzverzalis kompetenciak

CT1. Szakmai feladatok hatékony és felelosségteljes ellatdsa a deontologiai jogszabalyok betartasaval.
A szerzOi jogok, a terméktantsitasi modszertan és a szakmai etika elveinek, eldirasainak és
értékeinak torvényes kereteken beliili alkalmazdsa a sajat preciz, hatékony és felelGsségteljes
munkastratégidkban.

CT2. Csapatmunkiban vald hatékony részvétel kiilonbdzd beosztasokban. A szakmai szerepek és
felelosségek munkacsapaton beliilli azonositasa, hatékony kommunikaciés technikdk
alkalmazasa, illetve csapatmunkaban vald hatékony részvétel kiilonb6z6 beosztasokban.

CT3. Az informacidk, a kommunikacios forrdsok €s a szakmai képzések hatékony felhasznélasa tigy
anyanyelven, mint idegennyelven is. Tovabbtanuldsra vald Ilehetdségek felismerése, az
eréforrasok €s a tanulasi technikak kamatoztatasa a szakmai eldmenetel érdekében.

7. A tantargy célkitiizései (az elsajatitandé jellemzd kompetenciék alapjan)

7.1 A tantargy altalanos célkitiizése | Logikus, természettudomanyos gondolkozds fejlesztése, az

elsajatitott ismeretek alkot6 modon torténd alkalmazasa. Olyan
ismeretek kozlése, amelyek segitik a tdjékozodast a modern
tudomanyok eredményei €s vivmanyai kozott. A szemindriumok
célja az elméleti ismeretek elmélyitése feladatok megoldaséara
alapozva.. A laboratoriumi gyakorlatokon a cél a kisérletezd ¢és
megfigyeld készségek kialakitasa és fejlesztése.

7.2 A tantargy sajatos célkitiizései | A félvezetdfizika alapfogalmainak az elsajatitasa.A félvezetdkben

lejatszodo fizikai folyamatok alapos megértése. Kapcsolatteremtés a
fizika mas fejezeteiben megismert torvényekkel, tovabba olyan
ismeretek elsajatitasa, amelyekre a fizika tovabbi fejezeteiben épiteni
lehet.

8. A tantargy tartalma

8.1 Eloadas

Didaktikai modszerek | Megjegyzések

Bevezetés-torténeti attekintés. Félvezetd anyagokra
jellemzd tulajdonsagok attekintése. A fontosabb
félvezetd anyagok attekintése. Félvezetd anyagok

alkalmazasi terileteinek attekintése.

eldadas

A félvezetok elektromos vezetésének

eletronelmélete. A driftsebesség értelmezése és

eldadas




szamitasa. Drude-Lorentz modell.

Az elektromos vezetés mechanizmusa
félvezetOkben: valenciaelektronok  kotésének
modellje és a savszerkezet alapjan magyarazva.

eldadas

A kristaly Schrédinger egyenlete. Erdsen kotott
elektron modellje

eldadas

A reciprok racs és Brillouine-zonak. A kristalybeli
elektron kvéaziimpulzusa.

eldadas

A kristalybeli elektron effektiv tomege. Az effektiv
tomeg ¢€s a savszerkezet kapcsolata. Effektiv tomeg
kozelités.

eldadas

Az energia hullamszamfiliggése a széls6érték-
pontok kdzelében. A kristalybeli szennyezddések
energianivoi. Feliileti, lokalizalt elektronallapotok

eldadas

Egyes félvezetdk (Si, Ge, GaAs) savszerkezete

eldadas

A toltéshordozok statisztikaja. Vezetoképesség
hémeérsékletfiiggésének szamolasa intrinsic és
extrinsic félvezetdk esetén.

eldadas

A toltéshordozok statisztikaja. Vezetoképesség
hémeérsékletfiiggésének szamolasa intrinsic és
extrinsic félvezetdk esetén.(folytatas)

eldadas

A toltéshordozok statisztikaja. Vezetoképesség
homeérsékletfiiggésének szamolasa intrinsic és
extrinsic félvezetok esetén.(befejezés)

eldadas

Félvezetok kontaktusain megfigyelhetd jelenségek.
Deby-féle arnyékoldsi hossz. Fém-fém, fém-
félvezetd kontaktus. Félvezetd-félvezetd kontaktus:
p-n atmenet.

eldadas

Konyvészet:

[1] C. Kittel: Bevezetés a szilardtestfizikaba, Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1981 (Fizika kdnyvtar)
[2] P. Sz. Kirijev: Félvezetok Fizikaja, Tankonyvkiado, Budapest, 1974 (Fizika kdnyvtar)

[3] P. Sz. Kircev: Fizica Semiconductorilor, Editia a II-a, Editura stiintifica si Enciclopedica, Bucuresti,

1977 ( Fizika konyvtar)

[4] V. Cristea: Semiconductori si aplicatii, Cluj, 1975 (Fizika konyvtar)
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[8] L. Dina, I. Munteanu: Materiale si dispozitive semiconductoare, Ed. Didactica si pedagogica, Bucuresti,

1980 (Fizika konyvtar)

[9] K. Seegev: Semiconductor physics, 1972




[10] Gh. Cristea: Introducere in fizica semiconductorilor, 2001

[11] H. Ibach, H. Luth: Solid state physics, 1996

8.2 Szeminarium Didaktikai modszerek | Megjegyzések
Born-Oppenheimer kozelités Feladatmegoldasok,
Megbeszélés,
Levezetések
Bloch-tétel bizonyitasa Feladatmegoldasok, Feladatmegoldésok,
Megbeszélés, Levezetések Megbeszelés,
Levezetések
Az energiaallapotok szdma a Brillouine zoénaban Feladatmegoldasok,
Megbeszélés,
Levezetések
A kristalybeli szennyezddések Feladatmegoldésok,
energianivoi.Feladatmegoldasok, Megbeszélés, MegbeszElés,
Levezetések Levezetések
Ciklotron-rezonancia médszere Feladatmegoldésok,
Megbeszélés,
Levezetések
A félvezetdk alkalmazésa (A kiosztott témak Multimédias bemutatok
alapjan késziilt bemutatok )
A félvezetdk alkalmazésa (A kiosztott témak Multimédias bemutatok
alapjan késziilt bemutatok )
8.3 Laboratoriumi gyakorlatok Didaktikai modszerek | Megjegyzések
Laboratoriumi munkavédelmi szabalyzat 2 ora
ismertetése
Extrinsic félvezetd tipusdnak meghatarozésa 2 Ora,
Laboratériumi jegyzet
Hall effektus 2 Ora,
Laboratériumi jegyzet
Napelemek tanulmanyozéasa 2 Ora,
Laboratériumi jegyzet
Fotodioda tanulmanyozasa 2 Ora,
Laboratériumi jegyzet
Fotoellendllds tanulményozésa 2 ora,
Laboratériumi jegyzet
Elmaradt gyakorlatok potlasa 2 ora

9. Az episztemikus kozosségek képviseldi, a szakmai egyesiiletek és a szakteriilet reprezentativ munkaltatoi elvardsainak
Osszhangba hozésa a tantdrgy tartalmdval.

a tantargy célkitlizések felallitasanal, annak tartalmi tervezésénél és a sikeres teljesitési feltételek
megadasanal az iskolai oktatds ¢€s a Babes-Bolyai Tudomdanyegyetem foldrajzi szomszédsagaban és
vonzaskdrében talalhatdé tudoményegyetemek (Universitatea Bucuresti, Universitatea Alexandru Ioan Cuza
lasi, Eotvos Jozsef Tudoményegyetem Budapest, Debreceni Tudoményegyetem, stb.) tanterveit és
tanagyagait, illetve a kutatointézetek (Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru Tehnologii Izotopice si Moleculare
INCDTIM Cluj-Napoca, ELI-NP, ELI-ALLPS, stb.) és a kiilonboz6é magancégek vagy maganvallalatok (Evoline,
Codespring, Emerson, stb.) munkapiaci igényeit vettiik figyelembe.




10. Ertékelés

Tevékenység tipusa 10.1 Ertékelési 10.2 Ertékelési 10.3 Aranya a végsé
kritériumok modszerek jegyben
10.4 Eléadas félvezetotizika Szébeli vizsga 60 %
alapismeretek
elsajatitasa. eléadas elotti 15 %
Alkalmazasok gyorstesztek
1smerete
10.5 Szeminarium A bemutand6 téma Szbbeli bemutato 10 %
kidolgozéasanak multimédias
mértéke. Bemutato segédanyagokat
szinvonala hasznélva
10.6 Laboratériumi gyakorlatok | Mérési jegyzokonyv Szobeli vizsga 15 %
elkészitése

10.7 A teljesitmény minimumkovetelményei

-> Laboratoriumi mérési jegyzokonyvek elkészitése és ataddsa (a laborgyakorlat elvegzését kovetd héten)

Eloadas felelose
Dr.Borbély Sandor adjunktus

Szeminarium felelose
Dr. Borbély Sandor adjunktus

Laboratoriumi gyakorlat felelose

Dr. Nagy Melinda-Katalin
adjunktus

Kitoltés datuma

Az intézeti jovahagyas datuma

Intézetigazgato
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6. Elsajatitandd jellemzé kompetencidk

Szakmai kompetenciak

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

C2. Adatelemz0 és adatfeldolgozo szoftvercsomagok €s informatikai rendszerek hasznalata.

C3. Fizika feladatok adott feltételek mellett torténd megolddsa, numerikus és statisztikai modszerek
segitségével. Tudomanyos kutatast timogaté tevékenységek biztositasa.

C4. Fizikai ismeretek alkalmazdsa ugy kapcsolodd teriiletekrél szdrmazo feladatokban, mint
megszokott laboratoriumi eszkozokkel végzett kisérletek esetén. A szokvéanyos laboratoriumi és
ipari eszk6zok hasznalata kisérleti jellegli kutatasban.

C5. Oktatd, tudomanyos €s népszerisito jellegli informaciok elemzése és kommunikalasa a fizikdban.
Szoftverek és virtudlis eszkozok fejlesztése és hasznélata fizikai feladatok megoldasdban. A
miszaki fizika, a szakmodszerek és az eszkoztar felhasznalasa termelési, tanacsadasi és
folyamatkovetési tevékenységekben.

C6. Fizikai kérdések interdiszciplinaris megkdzelitése. Szakeszkdzok tervezési, gyartasi ¢és
karbantartési folyamatait lebonyolité egységek 0sszehangolasa és vezetése.

Transzverzalis kompetenciak

CT1. Szakmai feladatok hatékony és feleldsségteljes ellatasa a deontologiai jogszabalyok betartasaval.
A szerz6i jogok, a terméktanusitdsi mdodszertan és a szakmai etika elveinek, eldirdsainak és
értékeinak torvényes kereteken beliili alkalmazédsa a sajat preciz, hatékony és feleldsségteljes
munkastratégidkban.

CT2. Csapatmunkaban valo hatékony részvétel kiilonbozé beosztdsokban. A szakmai szerepek és
felelosségek munkacsapaton beliili azonositasa, hatékony kommunikaciés technikak
alkalmazasa, illetve csapatmunkaban vald hatékony részvétel kiilonb6z6 beosztasokban.

CT3. Az informacidk, a kommunikécios forrasok és a szakmai képzések hatékony felhasznalasa ugy
anyanyelven, mint idegennyelven is. Tovéabbtanuldsra vald lehetdségek felismerése, az
eréforrasok €s a tanulasi technikak kamatoztatasa a szakmai eldmenetel érdekében.

7. A tantargy célkitiizései (az elsajatitand6 jellemzd kompetenciék alapjan)

7.1 A tantargy altalanos célkitiizése | Logikus, természettudomanyos gondolkozas fejlesztése, az

elsajatitott ismeretek alkot6 modon torténd alkalmazasa. Olyan
ismeretek kozlése, amelyek segitik a tdjékozodast a modern
tudomanyok eredményei és vivmanyai kozott. A szeminariumok
célja az elméleti ismeretek elmélyitése feladatok megoldasara
alapozva.. A laboratoriumi gyakorlatokon a cél a kisérletezd és
megfigyeld készségek kialakitasa és fejlesztése.

7.2 A tantargy sajatos célkitiizései | A félvezetdfizika alapfogalmainak az elsajatitasa.A félvezetdkben

lejatszodo fizikai folyamatok alapos megértése. Kapcsolatteremtés a
fizika mas fejezeteiben megismert torvényekkel, tovabba olyan
ismeretek elsajatitasa, amelyekre a fizika tovabbi fejezeteiben épiteni
lehet.

8. A tantargy tartalma

8.1 Eloadas Didaktikai modszerek | Megjegyzések

Bevezetés-torténeti attekintés. Félvezetd anyagokra
jellemzd tulajdonsagok attekintése. A fontosabb
félvezetd anyagok attekintése. Félvezetd anyagok
alkalmazasi teriileteinek attekintése.

eldadas

A félvezetdk elektromos vezetésének
eletronelmélete. A driftsebesség értelmezése és clBadas




szamitasa. Drude-Lorentz modell.

Az elektromos vezetés mechanizmusa
félvezetOkben: valenciaelektronok  kotésének
modellje és a savszerkezet alapjan magyarazva.

eldadas

A kristaly Schrédinger egyenlete. Erdsen kotott
elektron modellje

eldadas

A reciprok racs és Brillouine-zonak. A kristalybeli
elektron kvéaziimpulzusa.

eldadas

A kristalybeli elektron effektiv tomege. Az effektiv
tomeg ¢€s a savszerkezet kapcsolata. Effektiv tomeg
kozelités.

eldadas

Az energia hullamszamfiliggése a széls6érték-
pontok kdzelében. A kristalybeli szennyezddések
energianivoi. Feliileti, lokalizalt elektronallapotok

eldadas

Egyes félvezetdk (Si, Ge, GaAs) savszerkezete

eldadas

A toltéshordozok statisztikaja. Vezetoképesség
homeérsékletfiiggésének szamolasa intrinsic és
extrinsic félvezetdk esetén.

eldadas

A toltéshordozok statisztikaja. Vezetoképesség
hémeérsékletfiiggésének szamolasa intrinsic és
extrinsic félvezetdk esetén.(folytatas)

eldadas

A toltéshordozok statisztikaja. Vezetoképesség
hémeérsékletfiiggésének szamolasa intrinsic és
extrinsic félvezetok esetén.(befejezés)

eldadas

Félvezetok kontaktusain megfigyelhetd jelenségek.
Deby-féle arnyékoldsi hossz. Fém-fém, fém-
félvezetd kontaktus. Félvezetd-félvezetd kontaktus:
p-n atmenet.

eldadas

Konyvészet:
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[3] P. Sz. Kircev: Fizica Semiconductorilor, Editia a II-a, Editura stiintifica si Enciclopedica, Bucuresti,

1977 ( Fizika konyvtar)

[4] V. Cristea: Semiconductori si aplicatii, Cluj, 1975 (Fizika konyvtar)

[5] W. Schochley: Félvezetok elektronfizikaja, Miiszaki Konyvkiadd, Budapest 1958 (Fizika konyvtar)

[6] A. Auselm: Introduction to the Semiconductor Theory, MIR Publisher, 1981 (Fizika konyvtar)

[7] Albert von der Zeil: szilardtest-elektronika, 1982 (Fizika konyvtar)

[8] L. Dina, I. Munteanu: Materiale si dispozitive semiconductoare, Ed. Didactica si pedagogica, Bucuresti,

1980 (Fizika konyvtar)

[9] K. Seegev: Semiconductor physics, 1972




[10] Gh. Cristea: Introducere in fizica semiconductorilor, 2001

[11] H. Ibach, H. Luth: Solid state physics, 1996
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Bloch-tétel bizonyitasa Feladatmegoldasok, Feladatmegoldésok,
Megbeszélés, Levezetések Megbeszeles,
Levezetések
Az energiaallapotok szdma a Brillouine zoénaban Feladatmegoldasok,
Megbeszélés,
Levezetések
A kristalybeli szennyezddések Feladatmegoldésok,
energianivoi.Feladatmegoldasok, Megbeszélés, MegbeszElés,
Levezetések Levezetések
Ciklotron-rezonancia moédszere Feladatmegoldésok,
Megbeszélés,
Levezetések
A félvezetdk alkalmazésa (A kiosztott témak Multimédias bemutatok
alapjan késziilt bemutatok )
A félvezetdk alkalmazésa (A kiosztott témak Multimédias bemutatok
alapjan késziilt bemutatok )
8.3 Laboratoriumi gyakorlatok Didaktikai modszerek | Megjegyzések
Laboratoriumi munkavédelmi szabalyzat 2 ora
ismertetése
Extrinsic félvezetd tipusdnak meghatarozésa 2 Ora,
Laboratériumi jegyzet
Hall effektus 2 Ora,
Laboratériumi jegyzet
Napelemek tanulmanyozéasa 2 Ora,
Laboratériumi jegyzet
Fotodioda tanulmanyozasa 2 Ora,
Laboratériumi jegyzet
Fotoellendllds tanulményozésa 2 ora,
Laboratériumi jegyzet
Elmaradt gyakorlatok potlasa 2 ora

9. Az episztemikus kozosségek képviseldi, a szakmai egyesiiletek és a szakteriilet reprezentativ munkaltatoi elvardsainak
Osszhangba hozésa a tantdrgy tartalmdval.

a tantargy célkitlizések felallitdsanal, annak tartalmi tervezésénél és a sikeres teljesitési feltételek
megadasanal az iskolai oktatas és a Babes-Bolyai Tudomanyegyetem foldrajzi szomszédsagaban és
vonzaskorében taldlhatd tudomanyegyetemek (Universitatea Bucuresti, Universitatea Alexandru Ioan Cuza
lasi, Eotvos Jozsef Tudomanyegyetem Budapest, Debreceni Tudomanyegyetem, stb.) tanterveit és
tanagyagait, illetve a kutatointézetek (Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru Tehnologii Izotopice si Moleculare
INCDTIM Cluj-Napoca, ELI-NP, ELI-ALLPS, stb.) és a kiilonb6z0 magéancégek vagy maganvallalatok (Evoline,
Codespring, Emerson, stb.) munkapiaci igényeit vettiik figyelembe.




10. Ertékelés

Tevékenység tipusa 10.1 Ertékelési 10.2 Ertékelési 10.3 Aranya a végsé
kritériumok modszerek jegyben
10.4 Eléadas félvezetotizika Szbbeli vizsga 60 %
alapismeretek
elsajatitasa. eléadas elotti 15 %
Alkalmazasok gyorstesztek
1smerete
10.5 Szeminarium A bemutand6 téma Szbbeli bemutato 10 %
kidolgozéasanak multimédias
mértéke. Bemutato segédanyagokat
szinvonala hasznélva
10.6 Laboratériumi gyakorlatok | Mérési jegyzokonyv Szobeli vizsga 15 %
elkészitése

10.7 A teljesitmény minimumkovetelményei

-> Laboratoriumi mérési jegyzokonyvek elkészitése és atadasa (a laborgyakorlat elvegzését kovetd héten)

Eloadas felelose
Dr.Borbély Sandor adjunktus

Szeminarium felelose
Dr. Borbély Sandor adjunktus

Laboratoriumi gyakorlat felelose

Dr. Nagy Katalin adjunktus

Kitoltés datuma

Az intézeti jovahagyas datuma

Intézetigazgato




