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 ALKALMAZOTT MERNOKI TUDOMANYOK
1.5 Képzési szint LICENSZ

1.6 Szak / Képesités MERNOKI FIZIKA

2. A tantargy adatai

2.1 Atantargyneve: MUSZEREZES ES MERESTECHNIKA SZENZOROKKAL

2.2 Eléadasért felelés tanar neve: dr. SIMON ALPAR, docens
dr. TUNYAGI ARTHUR, adjunktus

2.3 Laboratériumi gyakorlatért felel6s tanar neve:  dr. SIMON ALPAR, docens
dr. TUNYAGI ARTHUR, adjunktus

2.4 Tanulmanyi év: Il 2.5Félév: VI 2.6 Ertékelés modja: V 2.7 Tantargy tipusa: Sz

3. Teljes becsiilt idd (az oktatasi tevékenység féléves déraszama)

3.1 Heti 0raszam 4 melybdl:

3.2 El6adas: 2 3.3 Szeminarium: 1 3.4 Laboratériumi gyakorlat: 1
3.5 Tantervben szerepld 6ssz-0raszam 56 melybdl:
3.6 El6adas: 28 3.7 Szeminarium 14 3.8 Laboratoériumi gyakorlat: 14
A tanulmanyi id6 elosztasa: ora
A tankodnyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozasa: 18
Konyvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen valé tovabbi tajékozoddas: 3
Szeminariumok / laborok, hazi feladatok, portof6liok, referatumok, esszék kidolgozasa: 14
Egyéni készségfejlesztés (tutoralas): 3
Vizsgak:

Mas tevékenységek: -
3.9 Egyéni munka 6ssz-0raszama: 42
3.10 A félév dssz-0raszama: 98
3.11 Kreditszam: 4

4, El6feltételek

4.1 Tantervi * azérzékel6k miikodését meghatarozo fizikai jelenségek ismerete
4.2 Kompetenciabeli * amérdkésziilék és a szakeszkoztar helyes kezelése

* a jellemzd fizikai mennyiségeinek és azok mértékegységéknek
ismerete, egyszerli aramkortervezési és ellemzési képesség,
programozasi alapismeretek

5. Feltételek
5.1 Az el6adas lebonyolitasanak feltételei: < tabla és alkalomszeriien multimédias projektor

5.2 A laboratoriumi gyakorlatok lebonyolitasanak feltételei: < laboratoriumi szakeszkoztar



6. Elsajatitando jellemz6 kompetenciak

* Alejatszodo fizikai jelenségek értelmezése és megmagyarazasa hipotézisek
felallitasaval, a kulcsfogalmak operacionalizalasaval, illetve a rendelkezésre allo
laboratériumi felszerelések felhasznalasaval

A felhasznalandé modszerek, technikak és miiszerezés megfelel6 azonositasa

* Fizika kisérletek vagy mérési folyamatok, megtervezése és lebonyolitasa, illetve
gyakorlati problémak megoldasa

Szakmai
kompetenciak

* A fizika tantargy min6ségi tanitasa

* Szakkérdések kommunikaldsa vagy megvalaszolasa
* A mindennapi élet problémainak nem szakemberek szamara tortén6é megfogalmazasa
* A szakmai feladatok hatékony és felel6sségteljes ellatasa

* Inter- és multidiszciplinaris csapatmunkaban val4 hatékony részvétel kiilonb6z6
beosztasokban

* Az informacid, a kommunikacios forrasok és hatékony felhasznalasa

* A megszerzett ismeretek birtokaban képes tovabbi tanulasra, szakmai ismereteinek
bovitésére

Transzverzalis
kompetenciak

* A megszerzett ismereteket képes alkalmazni kiilonb6z6 ipari, gazdasagi, oktatasi és
allamigazgatasi teriileteken felmertil6 kérdések megoldasaban

7. A tantargy célkitiizései (az elsajatitando jellemz6 kompetencidk alapjan)
7.1 A tantargy altalanos célkitiizése: °* A méréstechnika alapismereteinek az elsajatitasa
* Alogikus gondolkodas és a gyakorlati érzék fejlesztése
* Az érzékel6kre és a méréstechnikara jellemz6 elméleti
és kisérleti modszerek megismerése és elsajatitasa
7.2 A tantargy sajatos célkitiizései: * A méréstechnika alapismereteinek az elsajatitasa
* Alogikus gondolkodas és a gyakorlati érzék fejlesztése
* Az érzékelGkre és a méréstechnikara jellemz6 elméleti
és kisérleti modszerek megismerése és elsajatitasa

8. A tantargy tartalma
8.1 Eldadas

Az el6adason a részvétel /jelenlét nem kotelezo és nem kérhet6 szamon!

Az el6adassorozat soran alkalmazott didaktikai modszerek: el6adas, dialégus, magyarazat,
szemléltetés, kisérlet, tablai levezetés és alkalomszeriien vetitéses bemutatas.

Az el6adassorozat tematikaja:

1. Témakor és fogalomtisztazas (a mérési tevékenységek a fizikdban, a szenzorisztika a fizikaban és
viszonya mas természettudomanyokhoz, meghatarozasok, jellemzdk, terminolégia és
alapfogalmak)

2. Mechanikai mennyiségek érzékelése (mozgasérzékelés, kapacitiv szenzorok, piezoelektromos
szenzorok, szintmérés, nyomasmérés, alkalmazasok)

3. Homérsékletérzékeldk (folyadékos h6méro, bimetal, héelem, félvezetds homérsékletérzékeldk,
az optikai piréméter, alkalmazasok)

4. Fényérzekeldk (fotosokszorozo és fotocella, félvezetds fényérzékeldk, alkalmazasok)
5. Magneses érzékel6k (Hall szenzorok)

6. Analog szenzorok miikodtetése, miiveleti erdsitok alkalmazasa.

7. Az Arduino kornyezet, analog és digital portok, idémérés.

8. Analdg-digital és digital-analdg atalakitok.

9. Ultrahangos és optikai tavolsag mérés Arduinoval.



10. HOmérséklet es fényer8sség mérés Arduinoval.

11. Gyorsulas mérés Arduino-t alkalmazva MEMS tipusu érzékel6t.
12. Reed, Hall és induktiv érzékel6k felhasznalasa.
13. Nevesség, nyomas és a paratartalom mérése Arduinoval.

8.1.1 Az el6adas konyvészete

. S. D. Anghel: Masuratori electronice si traductoare, UBB, 1996

. S. D. Anghel - Principii ale proceselor de masurare cu senzori, Presa Universitara Clujeand, 2016
. P. Elgar: Sensors for Measurement and Control, Addison Wesley Longman, 1998

. ].G. Webster: The measurement, instrumentation and sensors handbook, CRC Press 1999
Barlea, N.-M.: Fizica Senzorilor, Ed. Albastra, Cluj-Napoca 2000

. www.arduino.cc

. Harsanyi Reka, Juhasz Marton Andras: Fizikai szamitastechnika, elektronikai alapok és Arduino
programozas, TypoTex kiad6 2014

8. Ruzsinszki Gabor: Programozhat6 elektronikak 2017

9. Banki Pal, Lovas Antal: Szenzorika és anyagai, TypoTex 2014
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10. Kimmo Karvinen, Tero Karvinen: Getting Started with Sensors - Measure the World with
Electronics, Arduino, and Raspberry Pi, Maker Media Inc 2014
11. Kézi jegyzetek + Tablavazlat - BBTE, Fizika kar, dr. Simon Alpar docens honlapja

8.2 Szeminariumok / Laboratériumi gyakorlatok

A szeminariumon és a laboratdoriumi gyakorlatokon a részvétel/jelenlét kotelezo és
szamonkérhetd! Igazolatlan hidnyzas nem fogadhato el, a hidnyzasok pétladsa nem lehetséges, a
megengedett igazolt hidnyzasok részaranya 15 %. A szeminariumok és laboratdériumi gyakorlatok
soran alkalmazott didaktikai modszerek: kisérletezés, szimulaci6, magyarazat, megbeszélés,
feladatmegoldas. A hallgatdk, frontalis — szemléltetd kisérleteken vesznek részt, az adatfeldolgozas
egyénileg vagy az 0sszlétszam fliggvényében kialakitott munkacsapatokban torténik.

1. Munkavédelem és bels6 szabalyzat. A laboratériumi gyakorlatok és a miiszerezés ismertetése.
A TCRT5000 és a HC-SR04 szenzorok alkalmazasa.

Az LM35 és az NTC szenzorok alkalmazasa.

A fotoellenallas és a TEPT5600 szenzorok alkalmazasa.

Az ADXL345 szenzor alkalmazasa.

A HD44780 - tipusu LCD alkalmazasa.

Infravoros érzékel6k alkalmazasa.

Reed es Hall tipusu érzékel6k alkalmazasa

A BME280 Szenzor alkalmazasa

Frekvenciamérés
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Nevesség, nyomas és a paratartalom mérés Arduinoval
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Projektbemutatdk - kiértékelés / mindsités

8.2.1 A gyakorlatok kdnyvészete
1. ErzékelSk laboratériumi utmutaté - BBTE, Fizika kar, dr. Simon Alpar docens honlapja
2. www.arduino.cc
https://www.vishay.com/docs/83760/tcrt5000.pdf
http://www.micropik.com/PDF/HCSRO04.pdf.
http://www.ti.com/lit/ds/symlink/lm35.pdf
https://www.maximintegrated.com/en/app-notes/index.mvp/id/817,
https://www.vishay.com/docs/84768/tept5600.pdf

N ok w



8. http://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/ADXL345.pdf
9. http://fab.cba.mit.edu/classes/863.06/11.13/44780.pdf

10. https://www.bosch-sensortec.com/bst/products/all_products/bme280

11. http://www.micropik.com/PDF/dht11.pdf

9. Az episztemikus kozosségek képvisel6i, a szakmai egyesiiletek és a szakteriilet
reprezentativ munkaltatoéi 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 féldrajzi szomszédsagaban és
vonzaskorében taldlhaté tudomanyegyetemek (Universitatea Bucuresti, Universitatea Alexandru
loan Cuza lasi, E6tvos Jozsef Tudomanyegyetem Budapest, Debreceni Tudomanyegyetem, stb.)
tanterveit és tanagyagait, illetve a szakirany tovabbi tantargyainak sajatossagait és igényeit vettiik
figyelembe

10. Ertékelés Kritériumok és médszerek

* jelenlét és a munkavédelem, illetve a bels6 szabalyzat betartasa

* az 6nallé6 munka megfigyelése és szdbeli kiértékelése

* az eszkoztar helyes hasznalata

* egy rovid szakdolgozat és kisel6adas adott témaban (projekt)

* aszakdolgozat kijavitasa és kiértékelése

¢ a kisel6adas elméleti és kisérleti bemutatasa, illetve k6zos kiértékelése

VIZSGAJEGY OSSZETETELE: = 0,5 x SZAKDOLGOZAT + 0,5 x BEMUTATO

A ha a vizsgajegy < A,50
KATALOGUSBA BEIRT JEGY =
A+1 ha a vizsgajegy > A,51

ahol A a vizsgajegy tizedesek nélkiili egészértéke

10.7 A teljesitmény minimumkovetelményei

* egy érzékelo tipus felismerése és rovid jellemzése

* egy érzékeld egyszeril alkalmazasa

* az alapfogalmak, alaptorvények és a szakspecifikus mértékegységek ismerete

e egyszerl érzékelds aramkor tervezése

* tobb mint 15 % igazolatlan hianyzas esetén a hallgaté nem vehet részt a bemutaton

* legalabb elégséges (5-6s) minden ellendrzé tevékenységen kiilon-kiilon (szakdolgozat, illetve
kisel6adas)

El6adas feleldsei: Laboratoriumi gyakorlat felelsei:

dr. SIMON ALPAR, docens dr. SIMON ALPAR, docens

dr. TUNYAGI ARTHUR, adjunktus dr. TUNYAGI ARTHUR, adjunktus
Kit6ltés datuma: Az intézeti jovahagyas datuma: Intézetigazgato:

dr. JARAI-SZABO FERENC, docens



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

1.5 Képzési szint LICENSZ

1.6 Szak / Képesités FIZIKA, FIZIKA INFORMATIKA

2. A tantargy adatai

2.1 Atantargyneve: MUSZEREZES ES MERESTECHNIKA SZENZOROKKAL

2.2 Eléadasért felelés tanar neve: dr. SIMON ALPAR, docens
dr. TUNYAGI ARTHUR, adjunktus

2.3 Laboratériumi gyakorlatért felel6s tanar neve:  dr. SIMON ALPAR, docens
dr. TUNYAGI ARTHUR, adjunktus

2.4 Tanulmanyi év: Il 2.5Félév: VI 2.6 Ertékelés modja: V 2.7 Tantargy tipusa: Sz

3. Teljes becsiilt idd (az oktatasi tevékenység féléves déraszama)

3.1 Heti 0raszam 4 melybdl:

3.2 El6adas: 2 3.3 Szeminarium: 1 3.4 Laboratériumi gyakorlat: 1
3.5 Tantervben szerepld 6ssz-6raszam 48 melybdl:
3.6 El6adas: 24 3.7 Szeminarium 12 3.8 Laboratériumi gyakorlat: 12
A tanulmanyi id6 elosztasa: ora
A tankodnyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozasa: 21
Konyvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen valé tovabbi tajékozoddas: 4
Szeminariumok / laborok, hazi feladatok, portof6liok, referatumok, esszék kidolgozasa: 16
Egyéni készségfejlesztés (tutoralas): 3
Vizsgak:

Mas tevékenységek: -
3.9 Egyéni munka dssz-0raszama: 48
3.10 A félév dssz-0raszama: 96
3.11 Kreditszam: 4

4, El6feltételek

4.1 Tantervi * azérzékel6k miikodését meghatarozo fizikai jelenségek ismerete
4.2 Kompetenciabeli * amérdkésziilék és a szakeszkoztar helyes kezelése

* a jellemzd fizikai mennyiségeinek és azok mértékegységéknek
ismerete, egyszerli aramkortervezési és ellemzési képesség,
programozasi alapismeretek

5. Feltételek
5.1 Az el6adas lebonyolitasanak feltételei: < tabla és alkalomszeriien multimédias projektor

5.2 A laboratoriumi gyakorlatok lebonyolitasanak feltételei: < laboratoriumi szakeszkoztar



6. Elsajatitando jellemz6 kompetenciak

* Alejatszodo fizikai jelenségek értelmezése és megmagyarazasa hipotézisek
felallitasaval, a kulcsfogalmak operacionalizalasaval, illetve a rendelkezésre allo
laboratériumi felszerelések felhasznalasaval

A felhasznalandé modszerek, technikak és miiszerezés megfelel6 azonositasa

* Fizika kisérletek vagy mérési folyamatok, megtervezése és lebonyolitasa, illetve
gyakorlati problémak megoldasa

Szakmai
kompetenciak

* A fizika tantargy min6ségi tanitasa

* Szakkérdések kommunikaldsa vagy megvalaszolasa
* A mindennapi élet problémainak nem szakemberek szamara tortén6é megfogalmazasa
* A szakmai feladatok hatékony és felel6sségteljes ellatasa

* Inter- és multidiszciplinaris csapatmunkaban val4 hatékony részvétel kiilonb6z6
beosztasokban

* Az informacid, a kommunikacios forrasok és hatékony felhasznalasa

* A megszerzett ismeretek birtokaban képes tovabbi tanulasra, szakmai ismereteinek
bovitésére

Transzverzalis
kompetenciak

* A megszerzett ismereteket képes alkalmazni kiilonb6z6 ipari, gazdasagi, oktatasi és
allamigazgatasi teriileteken felmertil6 kérdések megoldasaban

7. A tantargy célkitiizései (az elsajatitando jellemz6 kompetencidk alapjan)
7.1 A tantargy altalanos célkitiizése: °* A méréstechnika alapismereteinek az elsajatitasa
* Alogikus gondolkodas és a gyakorlati érzék fejlesztése
* Az érzékelGkre és a méréstechnikara jellemz6 elméleti
és kisérleti modszerek megismerése és elsajatitasa
7.2 A tantargy sajatos célkitiizései: * A méréstechnika alapismereteinek az elsajatitasa
* Alogikus gondolkodas és a gyakorlati érzék fejlesztése
* Az érzékelGkre és a méréstechnikara jellemz6 elméleti
és kisérleti modszerek megismerése és elsajatitasa

8. A tantargy tartalma
8.1 Eldadas

Az el6adason a részvétel /jelenlét nem kotelezo és nem kérhet6 szamon!

Az el6adassorozat soran alkalmazott didaktikai modszerek: el6adas, dialégus, magyarazat,
szemléltetés, kisérlet, tablai levezetés és alkalomszeriien vetitéses bemutatas.

Az el6adassorozat tematikaja:

1. Témakor és fogalomtisztazas (a mérési tevékenységek a fizikdban, a szenzorisztika a fizikaban és
viszonya mas természettudomanyokhoz, meghatarozasok, jellemzdk, terminolégia és
alapfogalmak)

2. Mechanikai mennyiségek érzékelése (mozgasérzékelés, kapacitiv szenzorok, piezoelektromos
szenzorok, szintmérés, nyomasmérés, alkalmazasok)

3. Homérsékletérzékeldk (folyadékos h6méro, bimetal, hdelem, félvezetds homérsékletérzékeldk,
az optikai piréméter, alkalmazasok)

4. Fényérzekeldk (fotosokszorozo és fotocella, félvezetds fényérzékeldk, alkalmazasok)
5. Magneses érzékel6k (Hall szenzorok)

6. Analog szenzorok miikodtetése, miiveleti erdsitok alkalmazasa.

7. Az Arduino kornyezet, analog és digital portok, idémérés.

8. Analdg-digital és digital-analdg atalakitok.

9. Ultrahangos és optikai tavolsag mérés Arduinoval.



10. HOmérséklet es fényer8sség mérés Arduinoval.

11. Gyorsulas mérés Arduino-t alkalmazva MEMS tipusu érzékel6t.
12. Reed, Hall és induktiv érzékel6k felhasznalasa.
13. Nevesség, nyomas és a paratartalom mérése Arduinoval.

8.1.1 Az el6adas konyvészete

. S. D. Anghel: Masuratori electronice si traductoare, UBB, 1996

. S. D. Anghel - Principii ale proceselor de masurare cu senzori, Presa Universitara Clujeand, 2016
. P. Elgar: Sensors for Measurement and Control, Addison Wesley Longman, 1998

. ].G. Webster: The measurement, instrumentation and sensors handbook, CRC Press 1999
Barlea, N.-M.: Fizica Senzorilor, Ed. Albastra, Cluj-Napoca 2000

. www.arduino.cc

. Harsanyi Reka, Juhasz Marton Andras: Fizikai szamitastechnika, elektronikai alapok és Arduino
programozas, TypoTex kiad6 2014

8. Ruzsinszki Gabor: Programozhat6 elektronikak 2017

9. Banki Pal, Lovas Antal: Szenzorika és anyagai, TypoTex 2014
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10. Kimmo Karvinen, Tero Karvinen: Getting Started with Sensors - Measure the World with
Electronics, Arduino, and Raspberry Pi, Maker Media Inc 2014
11. Kézi jegyzetek + Tablavazlat - BBTE, Fizika kar, dr. Simon Alpar docens honlapja

8.2 Szeminariumok / Laboratériumi gyakorlatok

A szeminariumon és a laboratdoriumi gyakorlatokon a részvétel/jelenlét kotelezo és
szamonkérhetd! Igazolatlan hidnyzas nem fogadhato el, a hidnyzasok pétlasa nem lehetséges, a
megengedett igazolt hidnyzasok részaranya 15 %. A szeminariumok és laboratdériumi gyakorlatok
soran alkalmazott didaktikai modszerek: kisérletezés, szimulaci6, magyarazat, megbeszélés,
feladatmegoldas. A hallgatdk, frontalis — szemléltetd kisérleteken vesznek részt, az adatfeldolgozas
egyénileg vagy az 0sszlétszam fliggvényében kialakitott munkacsapatokban torténik.

1. Munkavédelem és bels6 szabalyzat. A laboratériumi gyakorlatok és a miiszerezés ismertetése.
A TCRT5000 és a HC-SR04 szenzorok alkalmazasa.

Az LM35 és az NTC szenzorok alkalmazasa.

A fotoellenallas és a TEPT5600 szenzorok alkalmazasa.

Az ADXL345 szenzor alkalmazasa.

A HD44780 - tipusu LCD alkalmazasa.

Infravoros érzékel6k alkalmazasa.

Reed es Hall tipusu érzékel6k alkalmazasa

A BME280 Szenzor alkalmazasa

Frekvenciamérés
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Nevesség, nyomas és a paratartalom mérés Arduinoval
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Projektbemutatdk - kiértékelés / mindsités

8.2.1 A gyakorlatok kdnyvészete
1. ErzékelSk laboratériumi utmutaté - BBTE, Fizika kar, dr. Simon Alpar docens honlapja
2. www.arduino.cc
https://www.vishay.com/docs/83760/tcrt5000.pdf
http://www.micropik.com/PDF/HCSRO04.pdf.
http://www.ti.com/lit/ds/symlink/lm35.pdf
https://www.maximintegrated.com/en/app-notes/index.mvp/id/817,
https://www.vishay.com/docs/84768/tept5600.pdf
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8. http://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/ADXL345.pdf
9. http://fab.cba.mit.edu/classes/863.06/11.13/44780.pdf

10. https://www.bosch-sensortec.com/bst/products/all_products/bme280

11. http://www.micropik.com/PDF/dht11.pdf

9. Az episztemikus kozosségek képvisel6i, a szakmai egyesiiletek és a szakteriilet
reprezentativ munkaltatoéi 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 féldrajzi szomszédsagaban és
vonzaskorében taldlhaté tudomanyegyetemek (Universitatea Bucuresti, Universitatea Alexandru
loan Cuza lasi, E6tvos Jozsef Tudomanyegyetem Budapest, Debreceni Tudomanyegyetem, stb.)
tanterveit és tanagyagait, illetve a szakirany tovabbi tantargyainak sajatossagait és igényeit vettiik
figyelembe

10. Ertékelés Kritériumok és médszerek

* jelenlét és a munkavédelem, illetve a bels6 szabalyzat betartasa

* az 6nallé6 munka megfigyelése és szdbeli kiértékelése

* az eszkoztar helyes hasznalata

* egy rovid szakdolgozat és kisel6adas adott témaban (projekt)

* aszakdolgozat kijavitasa és kiértékelése

¢ a kisel6adas elméleti és kisérleti bemutatasa, illetve k6zos kiértékelése

VIZSGAJEGY OSSZETETELE: = 0,5 x SZAKDOLGOZAT + 0,5 x BEMUTATO

A ha a vizsgajegy < A,50
KATALOGUSBA BEIRT JEGY =
A+1 ha a vizsgajegy > A,51

ahol A a vizsgajegy tizedesek nélkiili egészértéke

10.7 A teljesitmény minimumkovetelményei

* egy érzékelo tipus felismerése és rovid jellemzése

* egy érzékeld egyszeril alkalmazasa

* az alapfogalmak, alaptorvények és a szakspecifikus mértékegységek ismerete

e egyszerl érzékelds aramkor tervezése

* tobb mint 15 % igazolatlan hianyzas esetén a hallgaté nem vehet részt a bemutaton

* legalabb elégséges (5-6s) minden ellendrzé tevékenységen kiilon-kiilon (szakdolgozat, illetve
kisel6adas)

El6adas feleldsei: Laboratoriumi gyakorlat felelsei:

dr. SIMON ALPAR, docens dr. SIMON ALPAR, docens

dr. TUNYAGI ARTHUR, adjunktus dr. TUNYAGI ARTHUR, adjunktus
Kit6ltés datuma: Az intézeti jovahagyas datuma: Intézetigazgato:

dr. JARAI-SZABO FERENC, docens



