Fizika BSc zarovizsga tételek (2010 tavasz)

1. A klasszikus mechanika alapjai

Kinematikai alapfogalmak, mozgas leirasa kiilonb6z6 koordinatarendszerekben. Newton-tdrvények,
mozgasegyenlet, tehetetlen és sulyos tomeg. Gyorsuld koordinatarendszerek (jelenségek a forgd
Foldon). Munka tétel. Pontrendszerek. Merev testek: egyensuly feltétele, tehetetlenségi tenzor,
porgettytik. Galilei-, Lorentz-transzformacio, relativisztikus kinematika, relativisztikus dinamika.
Energia, impulzus és impulzusmomentum megmaradasi tételek tomegpontra és pontrendszerre.
Négyesimpulzus.

2. A klasszikus mechanika elvei

Virtualis munka elve, D'Alembert-elv, Hamilton-elv. Legkisebb hatas elve. Lagrange-féle els6faju és
masodfaji mozgasegyenletek. Hamilton fiiggvény, kanonikus egyenletek. Kanonikus
transzformaciok. Szimmetridk és megmaradasi tételek.

3. Egzaktul megoldhaté fizikai problémak

Csillapitott- és kényszerrezgések, csatolt rezgések, linearis lanc. Kepler-probléma, bolygémozgas.
Kvantummechanikai problémaék: potencialvolgy, oszcillator, rotator. Hidrogénatom. Klasszikus
hataresetek. Kelto és eltiintetd operatorok.

4. Folytonos kozegek mechanikaja

Rugalmas ¢és képlékeny alakvaltozasok, Hooke-torvény, specialis deformaciok. A deforméacio
jellemzése, fesziiltség- és deformacids tenzor. Hullamterjedés deformalhato testekben, Doppler-
effektus. Folyadékok tulajdonsagai, hidrosztatika, feliileti fesziiltség Laplace-tdrvények, felhajtoerd.
Aramlasok jellemzése, Bernoulli-egyenlet, tokéletes folyadék aramlésa, Euler-egyenletek, viszkozus
folyadék aramlasa, orvények, turbulencia.

5. Fenomenologikus termodinamika

Termodinamikai allapotjelzok, hétagulds, idealis gaz, kinetikus modell., Nyilt és zart folyamatok,
Carnot-folyamat. Fotételek. Termodinamikai potencidlok, fundamentalis egyenlet. Van der Waals-
gazok. Fazisatalakulasok jellemzdi, tipusai, Gibbs-féle fazisszabaly, fazisdiagramok. Kémiai
potencial, fazisegyensulyok.

6. Elektro- és magnetosztatika, aramkorok

Coulomb- ¢s Gauss-torvény, szuperpozicié elve, stacionarius aram. Vezetok, szigetelok,
dielektrikumok, kondenzator, magnetosztatika. Stacionarius dram, aramkdri torvények: Kirchhoft-
torvények, Ohm-torvény.

7. Elektrodinamika
Lorentz-erd. Indukci6. Maxwell-egyenletek. Elektromégneses tér energiaja, impulzusa,
impulzusmomentuma. Valtakozo6 dram. Rezg6korok, transzformator.



8. Hullamegyenlet és hullamjelenségek

Hulldamegyenletek szarmaztatasa, megoldasai, rugalmas és elektromagneses hulldmok. Hulldmok
vakuumban, dielektrikumban. Diszperzio, csoport és fazissebesség, Doppler-effektus. Retardalt
potencialok. Hulldmvezetok, liregrezonatorok, antennak. Dipolsugarzas, szoras szabad toltésen.
Interferencia. Polarizacid, Fresnel-formulak, diffrakcié, nemlineéris optika.

9. Geometriai optika és alkalmazasai
Eikonal. Fermat-elv, kapcsolat a klasszikus mechanikaval. Paraxialis kozelités. Optikai, leképezési
torvények, felbontoképesség. Optikai eszkdzok. Optikai jelenségek a természetben, kausztikak.

10. A kvantumelmélet alapveto kisérletei

Homérsékleti sugarzas, fotoeffektus, Compton-effektus. Rutherford-kisérlet, Millikan-kisérlet,
atommodellek. Davisson-Germer-kisérlet, Stern-Gerlach-kisérlet, Einstein-de Haas-kisérlet, Zeeman-
effektus.

11. A kvantummechanika alapjai

A kvantummechanika matematikai hattere, kvantummechanikai reprezentaciok, Schrodinger- és
Heisenberg-kép. Hatarozatlansagi relacid, szabad részecske hullamfliggvénye, szuperpozicio.
Anyaghulldmok, valdszinliségi értelmezés, a fizikai allapot leirdsa. Fizikai mennyiségek operatorai,
sajatfiiggvények, sajatértékek. Schrodinger-egyenlet és szeparalasa. Impulzusmomentum operator,
sajatértékei, sajatfiiggvényei. Spin, Pauli-egyenlet. Korrespondancia elv. Ehrenfest-tétel.

12. Atom- és molekulaszerkezet

Kvantummechanikai kozelitd modszerek. Atomi energiaszintek, emisszios-, abszorpcios spektrumok.
A hidrogénatom spektruma, felhasadasok, Lamb-féle eltolddas. Spektrumvonalak felhasadésa kiilsd
térben: Stark- és Zeeman-effektusok. Szoras centralis térben, hataskeresztmetszet.
Kvantumatmenetek, alagutjelenség. Spektroszkopia. He-atom, Kétatomos molekulédk, Pauli-elv.
Periddusos rendszer, kémiai kotések kvantummechanikai alapjai.

13. A magfizika alapjai

Az izotop térkép, atommagok tdmege, mérete, kotési energidja. Energia és tomeg ekvivalencia,
tomegdefektus. A cseppmodell és a félempirikus kotési formula. Maghasadas, magfzio,
radioaktivitas. Sugarzas és anyag kolcsonhatdsa. Radioaktiv bomlasok, magatalakuldsok. Elemi
részecskek és alapvetd kolcsonhatasok. Kisérleti eszk6zok.

14. A termodinamika statisztikus alapozasa
Mikrokanonikus, kanonikus, nagykanonikus sokasag. Mikroallapotok fogalma, Boltzmann-entropia,
egyszeru alkalmazasok. Az egyensuly stabilitasa, fluktudciok. Maxwell-féle sebességeloszlas.

15. Kvantumstatisztikak

Bose-Einstein-eloszlas, idealis Bose-géz, klasszikus hatareset, Bose-Einstein kondenzacio.
HoOmérsékleti sugarzas, Stefan-Boltzmann térvény. Fononok. Fermi-Dirac-eloszlas, Ideéalis Fermi-
géaz, klasszikus hatareset. Elektronfajhd.



16. Magneses rendszerek

Mignesség statisztikus elmélete: Ising modell. Atomi paramagnesség, atomi diamagnesség, Pauli
szuszceptibilitas, Landau diamagnesség. Ferro-, antiferro-, ferrimagneses anyagok, ferromagneses
domének, hiszterézis. Curie-Weiss-torvény. Specialis anyagok: spiniiveg, magneses ellenallés,
szupravezetes.

17. Kristalyos anyagok fizikaja

Szimmetridk, pontcsoportok, Bravais-racsok. Diffrakcid, kinematikus elmélet. Elektron- és
rontgendiffrakcid sajatossagai. Elektronoptika, elektronmikroszkop. Racsrezgések termikus hatasai.
Bloch-tétel, adiabatikus szétcsatolas. Savszerkezet.

18. Nemegyensilyi folyamatok leirasa

Irreverzibilis folyamatok. Master egyenlet, részletes egyensuly. Ingadozasi jelenségek: Brown-
mozgas, diffuzio, Langevin-egyenlet, Brown-mozgas potencialban, Drude-modell. Vezetési
jelenségek.

19. Az asztrofizika alapjai

Az Osrobbanas elmélet alapvetd feltevései, a Hubble-torvény, Friedmann-egyenletek szemléletes
értelme. Galaxisok kialakuldsa, morfologidja. A HR diagram és a csillagfejlédés szemléletes képe,
csillagok energiatermelése. Kompakt objektumok: fehér torpék, neutroncsillagok, fekete lyukak.
Megfigyelés alapjai: luminozitas, magnitido, vordseltolodas.



