A komplex vizsga mindkét melléktargya a lent felsorolt
targyak koziil ketto-ketto (lehetdleg tematikus kapcsolatban levo)
0sszevonasaval valaszthato.

A csillagaszat és az iirkutatas aktualis eredményei

. Napfizika; A Nap bels6 szerkezete: mag, sugarzasi zona, tachoklina, konvektiv zona,
fotoszféra, kromoszféra, korona. A Nap valtozd jelensegei: granulécio, napfoltok, faklyak,
protuberanciak, stbh. A Nap energiatermelése.

Planetoldgia; Fold-tipust bolygdk: Merkuar, Vénusz, Fold (Hold), Mars. Jupiter-tipust bolygdk
és holdjaik: Jupiter (lo, Eurdpa, Ganimedes, Kallisto), Szaturnusz, Uranusz, Neptunusz.
Torpebolygdk (Plut-Charon), a Kuiper-ov és az Oort-felhd, kisbolygok. Ustokosok, meteorok.

. Csillagfejlodés; Csillagok allapothatarozoi: fényesség, hdmérseklet, szin (spektrum), tomeg. A
Hertzsprung—Russell-diagram. Csillagok sziiletése, fejlodés a fosorozaton és a fésorozat utan.
Valtozocsillagok. A csillagfejlédés végallapotai

Galaxisok; Tejutrendszer (méretei, tipusa, szerkezete, csillagk6zi anyag), a Lokalis Rendszer.
Galaxisok osztalyozasa és fejlodése. Aktiv galaxisok (radiogalaxisok, kvazarok, stb.).
Galaxishalmazok, galaktikus rostok, tregek, habszerii szuperszerkezet.

Exobolygokutatds; Az akkrécios korong. Kozvetlen megfigyelési modszer (fényképezés).
Kozvetett megfigyelési modszerek (fedési modszer, asztrometriai modszer, gravitacios
mikrolencse hatas, radialis sebességmérés). Magyar eredmények, A Kepler-iirtavcsd
eredményei.

Urkutatas; Kozmikus sebességek. Az elsé szputnyik, mitholdak. Urallomésok (Szaljut, MIR,
Skylab, ISS). Az emberes lrrepiilés, a holdraszallas. Napkutaté szondak. Bolygokutatod
szondak (Pioneer, VVoyager-1,2, Mariner, Cassini). JovObeli tervek (New Horizons, Rosetta,
Hold-utazés, Bioszféra-2-Mars-utazas).

Irodalom:

Freedman — Kaufmann: Universe. 8th ed. W.H. Freeman & Co., New York, 2008.
ISBN-13: 978-0-7167-8584-2 ISBN-10: 0-7167-8584-6

https://www.universetoday.com/

https://www.sciencedaily.com/news/space time/astronomy/

https://www.csillagaszat.hu/




A fizika torténelmi, nagy kiserletei

. Egi- foldi mechanika (Okori, kozépkori tudomany és a kisérletei eredmények, Galilei mint a
kisérleti természettudomany uttérdje, a heliocentrikus vilagkép kisérleti alapjai, Newton
gravitacios torvénye, Cavendish mérése, E6tvOs Lorand gravitacios mérései.)

. A termodinamika Kisérleti megalapozéasa. (Torricelli, Guericke, Boyle-Mariotte Kkisérletei;
héerdgépek fejlodése, Joule kisérlete.)

. A fénytan Kkisérleti alapjai (A fénysebesség merése, a geometriai fénytan ezskozei és jelenségei,
Newton prizma-kisérletei, Young torténelmi interferencia-kisérlete, Gabor Dénes hologramja, a
Michelson-—Morley-kisérlet, foto-effektus)

. Az elektromagnesség torténelmi kisérletei (Elektrosztatikai alapkisérletek, a Coulomb-térvény
kimeéreése, alapkisérletek az elektromos arammal, Faraday kisérleti munkassaga, elektrokémiai
aramforrasok, tiizeldanyag-elemek, Jedlik Anyos dinamdja.)

. A modern fizika kisérleti megalapozasa (Katddsugarak vizsgalata, e/m mérése, kisérletek
réntgen-sugarzassal.)

. Az anyag szerkezetének kisérleti vizsgalata (Az elektronburok energiaviszonyai, spekroszkopia,
a Franck--Hertz- kisérlet, a Davisson--Germer-kisérlet, diffrakcios szerkezetvizsgalatok.)

Irodalom:

Simonyi Karoly: A fizika kultartorténete, Gondolat, Bp., 1968

Henry S Lipson: The Great Experiments in Physics, Oliver &Boyd, Edinburgh, 1968

Fizikai kisérletek gytjteménye 1. I1. 111.
(Szerk: Juhasz A.) Typotex - Arkhimédész Bt., 1994
http://metal.elte.hu/~phexp/



http://metal.elte.hu/~phexp/

A mikrorészecskék fizikaja

1. Az elemi részecskék standard modellje.
Kvarkok és leptonok kvantumszamai, kolcsonhatasaik. Elemi kolcsonhatasok és kozvetitd
részecskéik, Kvarkanyag tulajdonsagai a nehézionok titk6zési kisérletekbol

2. Mi van a protonban?
A kvarkok kdzotti kolcsonhatéas szemléletes modellje, Kvarkbezaras, Kvarkfolyamatok a
kozmikus sugarzasban és a béta-bomlasban. Kvarkok tanitasi lehet6ségei a kozépiskolaban.

3. Elektronneutrinok.

Neutrinohipotézishez vezeto kisérletek, elektronneutrindk, a béta-bomlés harom szintje,
Napneutrind-rejtély, neutrindk reakcioi a kvarkképben. Természetes és mesterséges
elektronneutrino-forrasok.

4. Mionneutrindk.

Miionneutriné felfedezéséhez vezetd kisérletek. Leptonszam-megmaradas. Gyorsitds
neutrindforrasok. Neutrindoszcillacio és az erre vonatkozo kisérleti tapasztalatok.

5. Neutrinddetektorok. Reines,- Cowan-, és Davis-féle detektorok mitkodése és eredményeik,
napneutrind detektorok, Cserenkov-tipust neutrinddetektorok, szcintillacios
neutrinddetektorok

6. Természetes radioaktivitds. A termeszetben talalhaté bomlo izotopok, keletkezéseik,
bomlésaik. Radioaktiv csaladok. Radon a kérnyezetben.

Irodalom:

Csanad Maté: Bevezetés a klasszikus és a modern fizikaba, Eotvos Kiadd, 2018
ISBN 978-963-463-750-9

Marx Gyorgy: Atommag-kozelben, Mozaik Kiadd, 1996, ISBN 9636970270



A relativitaselmelet alapjai

1. Magyarazza meg a sajatido és a koordinataidd kozotti kiillonbséget a longitudinalis €s a
tranzverzalis Doppler-effektus példajan.

2. Vezesse le a Lorentz-kontrakciod képletét az idddilataciobol kiindulva.
3. Magyarazza el a gyorsulas-deficit fogalmat. Hogyan kapcsolddik ez a fogalom a témeg
allitdlagos sebesség-fiiggéseéhez (a mozgasi tomeghez)? Valtozik-e az elektron téltésének és

tdmegének ardnya gyorsitaskor?

4. Vezesse le a mozgasi energia relativisztikus képletét es értelmezze azt a gyorsulas-deficit
fogalmanak segitségevel.

5. Magyarazza el a tomeg-energia relacié korrekt fizikai jelentését és hasonlitsa dssze a széles
kdrben elterjedt hibas értelmezésével.

6.. Helyes-e mondani, hogy a relativisztikus jelenségek kétféle megkdzelitése — az Einstein
féle és Lorentz féle — kozt kisérletileg kiilonbséget tenni nem lehet?
Irodalom:

Hrasko Péter: A relativitaselmélet alapjai, ELTE Doktori Iskola, 2017 (Id. a peter.hrasko.com
honlapot)



Energiatermelés és kornyezet

1. Az energetika altalanos kérdései: emberi kdzdssegek energiaigénye, a tarsadalmak
energiaellatasanak szlikségessége, a modern tarsadalmak szervezési kovetelményeinek
energetikdja, az energiaigények szerkezete rugalmassaganak, allandésaganak kérdései, az
energiatakarékossag lehetOségei és annak szerkezeti dsszetétele.

2. A jelenlegi energiaellatasi rendszer attekintése, fizikai és foldtudomanyi vonatkozasok,
kdrnyezeti hatasok: asvanyi forrasok elemzése, az asvanyi forrasok alkalmazasanak korlatai,
kornyezeti hatasaik, gazdasagi gondok vellik kapcsolatban, az asvanyi forrasok
alkalmazéséanak jovdje.

3. A megujulé energiaforrasok alkalmazaséanak fizikai, gazdasagi és tarsadalmi alapjai,
kornyezeti hatasaik: a napenergia kozvetlen felhasznalasa, vizenergia, szélenergia, biotémeg,
hullamenergia, geotermikus energia, arapaly energia alkalmazasi lehetGségei, hosszatavu
kilatasok.

4. A nuklearis energiatermelés lehet6sége és kornyezeti vonatkozasai: a hasadas fizikajanak
legfontosabb tényei, a hasadast alkalmaz6 atomreaktorok felépitése, elvi vazlatuk, a nukleéris
futéanyag ciklus, a nuklearis energia hasznositdsnak kornyezeti vonatkozésai és az
atomenergiaval kapcsolatos aggalyok attekintése.

Irodalom:

Kiss Adam, Tasnadi Péter: , Kornyezetfizika”, Typotex Typotex Elektronikus Kiadé Kft.
(2012)

http://etananyag.ttk.elte.hu/FiLeS/downloads/EJ-Kiss-Tasnadi Kornyezetfizika.pdf

David JC MacKay: ,,Fenntarthato energia mellébeszélés nélkil”, Typotex Elektronikus Kiadd
Kft. (2011)

D. H. Meadows, D. L. J. Randers, D. Meadows: ,,A ndvekedés hatarai — Harminc év multan”,
Kossuth Kiad6, Budapest, 2005.

Vajda Gyorgy: ,.Energia és tarsadalom”, megjelent a ,,Magyarorszag az ezredfordulon”
sorozatban, MTA Tarsadalomtudomanyi Kézpont, 2009, ISBN 9789635085705

R. E. Harold, A. Geller: ”Renewable Energy, Second Edition, A First Course”, CRC Press, Taylor &
Francis Boca Raton, USA, 2018

http://karmanl.elte.hu/transfer/Renewable Energy-First Course(2018).pdf



http://etananyag.ttk.elte.hu/FiLeS/downloads/EJ-Kiss-Tasnadi_Kornyezetfizika.pdf
http://karman1.elte.hu/transfer/Renewable_Energy-First_Course(2018).pdf

Fizika a bioldgiaban

1. Bioldgiai méret-, id6- és energiaskalak; masodlagos kotések.

2. Az alacsony Reynolds-szamok hidrodinamikaja; diffuzio, Einstein-térvény, hdmérsékleti
aktivacio.

3. Hig elektrolitok; membranpotencial; ingeruletterjedés; bioldgiai energiaatalakitas.
4. Anégylablak mozgasanak biomechanikaja.

5. Napstutotte vizcseppes levelek napégésének biooptikaja; szarazfoldi allatok viz alatti
latoterének biooptikaja.

6. Polaros fényszennyezés és polarizacios 0koldgiai csapdak; zebrék, lovak, tarka tehenek,
boglyok, polaros bogolycsapdak.
Irodalom:

Derényi Imre: A biofizika alapjai, ELTE, 2013
http://derenyi.web.elte.hu/A biofizika alapjai.pdf

Horvath Gabor: Biomechanika: A mechanika biologiai alkalmazésai. Egyetemi tankdnyv, 3.
atdolgozott, bovitett kiadas, 368 o., ELTE Eotvos Kiado, Budapest, 2009 ISBN 978-963-284-
052-9

Egri Adam, Horvath Gabor, Horvath Akos, Kriska Gyorgy: Beégethetik-e napsiitésben a
leveleket a rajuk tapadt vizcseppek? Egy tévhitekkel terhes biooptikai probléma tisztazasa. I.
rész: Napfény forgasszimmetrikus vizcseppek altali fokuszalasanak szamitdgépes vizsgalata.
Fizikai Szemle 60: 1-10, 2010

Horvath Gébor, Egri Adam, Horvath Akos, Kriska Gyodrgy: Beégethetik-e napsiitésben a
leveleket a rajuk tapadt vizcseppek? Egy tévhitekkel terhes biooptikai probléma tisztazésa. Il.
rész: Napfényes besugarzasi kisérletek sima és sz6ros leveleken iilé vizcseppekkel. Fizikai
Szemle 60: 41-49, 2010

Horvéth Géabor: A geometriai optika bioldgiai alkalmazasa: Biooptika. Egyetemi tankdnyv, 400
0., ELTE E6tvOs Kiado, Budapest, 2004 ISBN 963-463-651-9

Horvath Gabor, Farkas Alexandra, Kriska Gyorgy: A polaros fény kdrnyezetoptikai és biol6giai
vonatkozasai. ELTE E6tvos Kiado, Budapest, 2016 ISBN 978 963 312 253 2, p. 485


http://derenyi.web.elte.hu/A_biofizika_alapjai.pdf

Fizika a kémiaban

1. Kémiai termodinamika; Termokémiai reakciok, reakciohd, entalpia, Hess-tétel, az égés. A
kémiai folyamatok irdnya és egyensulya, potencialfiggvények (entropia, szabadentalpia,
kémiai potencidl).

2. Kémiai reakciok; Sebességilk, a reakciokinetika statisztikus fizikai hattere (Boltzmann-
eloszlas), katalizis.

3. Elektrodinamika a kémiaban; lonvegyuletek kristalyos allapota és vizes oldata. Az
aramvezetés mechanizmusa elektrolitokban. Elektrolizis, Faraday torvényei. Galvanelemek,
elektrodok, standard potencial, az energia kémiai forrésai (galvanelemek, akkumulatorok,
tiizeldanyag-cella mikodése).

4. Atom és molekulaszerkezet; lonizacios energia, elektron-affinitas, elektronegativitas. Az
elemek periddusos rendszere. Els6dleges kémiai koteések, a molekulak alakja, polaritésa.

5. Anyagszerkezet; Masodlagos kémiai kotések értelmezése, a kondenzalt anyag szerkezete és
fizikai tulajdonsagok kapcsolata.

6. A kémiai analizis fizikai modszerei; Optikai spektroszkopia (UV-, lathat6 és IR-
spektroszkdpia), NMR, diffrakcios szerkezet-vizsgalat, tomegspektroszkopia.

Irodalom:

P. W. Atkins, Fizikai kémia I-I1l, 6. kiadas, Budapest: Nemzeti Tankdnyvkiadd, Budapest,
2002,

Aktudlis és régebbi kozépiskolai tankdnyvek, tanari segédkdnyvek



Kaotikus mechanika

1. Kaotikus mozgas; A kaotikus mozgés jellegzetességei. Egyszeri kisérletek (huzogatott inga,
magneses inga, stb). az egyszerli €s a kaotikus mozgas 6sszehasonlitdsa. Kaotikus és nem
kaotikus attraktorok. A kaosz alaptipusai.

2. Mozgésok széamitdgépes kovetése; Mozgéasegyenletek szimulalasa, A hiba fogalma,
algoritmusok. A Runge--Kutta-mddszer. Nyilvanosan numerikus programcsomagok.
Kaotikus mozgéasok numerikus szimulacidja. Stroboszkopikus és Poincaré-leképzések
numerikus meghatarozasa.

3. Fraktalok; A fraktalok fogalma, a fraktaldimenzid. Egyszerii fraktalok (Koch-gorbe,
Sierpinski-hdromszdg, Cantor-halmaz). Osszevetitett fraktalok. Kdveér fraktalok. Milyen
fraktalok fordulhatnak el6 a kdosz egyes tipusaiban?

4. Egyszerli mozgasok dinamikai jellemzése; Az instabil allapot, hiperbolikus pont, stabil
allapot, elliptikus fixpont. A fézistér altalanos hasznélata. A hiperbolikus pont korili
exponencialis eltavolodas matematikai leirasa. a hiperbolikus pont, mint a kdosz épitéeleme.
Stabil és instabil sokasagok.

5. Gerjesztett mozgéasok; A mozgasegyenlet és fézistere, a stroboszkopikus leképezés.
Hatarciklus. Az instabil hatarciklusnak megfeleld hiperbolikus pont sokasagai. Magasabb
ciklusok. A kaotikus attraktor (végtelen sok instabil ciklus egyuttese, ill. egyetlen instabil
hatarciklus instabil sokasaga).

6. Kaosz-jellemzok; Elérejelezhetetlenség, az eldrejelzési id6, ill. az atlagos Ljapunov-
exponens. A természetes eloszlas. Konzervativ rendszerek kaosza. A Laplace-féle
determinizmus kritikaja. Kaosz a tarstudomanyokban (csillagaszat, meteoroldgia, miiszaki
tudomanyok). A kéosztudomany megjelenése a kultdraban, tipikus félreértések.

lrodalom:

Tél T., Gruiz M.: Kaotikus dinamika, Bevezetés a klasszikus mechanika jelenségein keresztil, Nemzeti
Tankonyvkiado, Budapest, 2002



Kooperativ jelenségek, interdiszciplinaris vonasok

-----

bemutatésa [1],[2].[3].

2. Az Ising-modell. Az Ising-modellben megjelend magneses rend leirasara hasznalt
rendparaméter. A rendparaméter viselkedése a hdmérséklet fliggvényében [1],[2],[3].

[11,[3],[4].

4. A Kuramoto-modell és a faziskapcsolt oszcillatorok. Rendparaméter, a szinkronizacio
mértékének a leirasara [5],[6].

5. Rend-rendezetlenség fazisatalakulas a Kuramoto-modellben. A rotatorok kézti kapcsolasi
erdsség és a sajatfrekvenciak szorasanak a hatasa [5],[7],[8].
Irodalom:

[1] Néda Z., Kollektiv viselkedések (I rész), eléadas slidok.
http://www.phys.ubbcluj.ro/~zoltan.neda/fiztanl compressed.pdf

[2] Néda Z., Tyukodi B. és Kacso A., A klasszikus Statisztikus Fizika Alapjai,
http://www.phys.ubbcluj.ro/~zoltan.neda/statfiz/stat-fiz.pdf

[3] H. Gould and J. Tobochnick, Thermal and Statistical Physics, Chapter 5
http://www.phys.ubbcluj.ro/~zoltan.neda/statfiz/books/Thermal%20and%?20Statistical%20Physi
€5%20-%20H.%20Gould,%20J.%20Tobochnik.pdf

[4] I. Vilfan, Statistical Mechanics, Chapter 2, Classical models
http://www.phys.ubbcluj.ro/~zoltan.neda/statfiz/books/basic-models.pdf

[5] Néda Z., Kollektiv viselkedések (II. rész), eldadas slidok.
http://www.phys.ubbcluj.ro/~zoltan.neda/fiztan-szinkron_compressed.pdf

[6] Néda Z., Képtalan E., A sokasag ritmusa, Fizikai szemle
http://www.epa.oszk.hu/00300/00342/00231/pdf/FizSzem-200909_301-305.pdf

[7] Néda Z., Ravasz E., Vicsek T. és Y. Brechet, Vastaps, Fizikai Szemle
http://real-].mtak.hu/7117/1/FizikaiSzemle _2000.pdf (4. szam, 2000, 115. oldal)

[8] The Kuramoto-model
http://tutorials.siam.org/dsweb/cotutorial/index.php?s=1&p=1


http://www.phys.ubbcluj.ro/~zoltan.neda/fiztan1_compressed.pdf
http://real-j.mtak.hu/7117/1/FizikaiSzemle_2000.pdf

Koérnyezeti aramlasok fizikaja

=

A légkdr és az Ocean Osszetétele, rétegzettsege (allapotegyenlet, hidrosztatikai
egyensuly, a légkor egyensulya, a Brunt--Véisala-frekvencia, belsé hullamok,
homérsékleti inverzid, planetaris hatarréteg, az 6cednok rétegzettsége).

2. Globéalis energiamérleg (napallandd, albedd, felszini besugarzas, spektrélis
tulajdonsagok, a globalis mérleg részfolyamatai, az tiveghazhatas elemi modelljei).

3. Globalis légkorzés (a transzportfolyamatok hajtdereje, homérsékleti konvekcio,
globalis Iégkdrzeés cellas szerkezete, a felszini szélrendszer, szélenergia).

4. Oceani transzportfolyamatok (szél hajtotta Oceadni aramlasok, a Nagy Oceéni
Széllitoszalag).

5. Csatolt 6ceani-légkori folyamatok (az Atlanti-Ocean tobb évtizedes oszcillacioi, El
Nino- La Nina, part menti fel- és learamlasok, trépusi ciklonok).

6. Aramlasok jellemzése (a sebességtér és inhomogenitas jellemz&i, skalarmezok, a
hidrodinamikai idéderivalt, hétagulas).

7. Mozgasegyenletek (a dinamikai egyenlet, gravitaciés aramlatok, helyi frontok, a
kontinuitasi egyenlet, az sszenyomhatatlan dramlés, a Coriolis-erd, gorbiileti hatasok,
a sekélység hatasa, Rossby-hullamok).

8. Geosztrofikus aramlasok (Rossby-szam, geosztrofikus dramlasok homogén kozegben,
a felszini alak geosztrofikus aramlasokban, rétegzett kozegek, termikus szél, nagy
1éptékii frontok, kétrétegii kozegek, a Rossby-sugar).

Irodalom:

Janosi Imre, Tél Tamas:
Bevezetés a kornyezeti aramlasok fizikajaba: Légkdri, 6ceani folyamatok és éghajlati hatasaik
Typotex, Budapest, 2012



http://etananyag.ttk.elte.hu/FiLeS/downloads/EJ-Janosi-Tel_kornyaram.pdf

Szamitogépek alkalmazasa a fizika tanitasa soran

1. A szamitogep és az Internet kialakulasa, a fejlodés fobb allomasai; Programvezeérelt szamitogep,
a Moore-torvény. Programnyelvek, az Internet kialakuldsa. Kép-, hang-, video-feldolgozasban
alkalmazott programok, Internet-keresok, -lexikonok, -adatbazisok. Fizikai targyu oktatasi anyagok
a vilaghalon.

2. Interaktiv programok a fizika tanitdsdban; Animécio, szimulécid, virtualis laboratérium.
Nevezetes portalok az Interneten. Fajl-formatumok, editalé programok, keretrendszerek. Digitalis
tananyagok készitéséhez kapcsolodo altalanos szabalyok. A megjelenités lehetdségei, nehézségei.
Intelligens megjelenité eszkozok az iskolai gyakorlatban. Tavoktatast segitd programok rovid
jellemzése. Az online tanitas, szamonkérés kiilonb6z6 lehetdségei, modszerei, problémai.

3. Fizikai kisérletek szamitogéppel; Szamitogép, mint mérdeszkoz. Altalanos alapelvek, szenzorok
és interfészek. Fénykapu, folyamatos érzékelok, U-f konverterek, A-D atalakitok. Az ultrahangos
helymeghatarozads modszere és eszkozei. Iskolai kisérletekhez fejlesztett adatgyiijté rendszerek
rovid jellemzése. Hangkartyak altalanos jellemz6i, alkalmazasuk fizikai kisérletekben.

4. Foto- és videoprogramok; A digitalis fényképezogépek fontosabb paraméterei, felbontasi
méretek. Animacio-készités sorozatfelvételekbdl. Szerkeszté programok. Stroboszkopikus
fényképezés. Mikroszkopos fényképezés. A szamitdgépes vezérlés lehetdsége. A VideoPoint,
Tracker és a Webcam Laboratory programok altalanos jellemzése.

5. Infokommunikacios eszkdzok a fizika tanitdsdban; Digitélis tananyagok. A megjelenités eszkozei
(Tablet PC, Smartphone). GPS és V-SCOPE miikodési elvének Osszehasonlitasa. Alkalmazasi
lehet6ségek a kinematika tanitasaban. Hétkoznapi USB-eszk0zOk fizikai kisérletezésben
(mikroszkop, hémérséklet-szenzor, adatrogzitok, nyomkdovetok). Mikrovezérlok,
mikroszamitogépek (pl. Arduino, ESP8266, Raspberry Pi) altal kinalt lehetéségek.

6. Szamitdgépfizika; A ,,szamitogépfizika” jelentése a tanitasban. Feladatok, problémak a
kinematika és dinamika korébél. CD-lemez, mint optikai racs. IC-k meghibdsodasa. Az
elektromigracio jelensége. Kisérletek, amelyek hétterét a szamitogépes kornyezet biztositja. A
feladatkészités uj lehetdségei. Feladatkészités kisérleti eredményekbdl (illusztralt feladatok).

Irodalom:

e Bérces Gy: Szamitdgép, Internet a fizika tanitasaban
https://dtk.tankonyvtar.hu/handle/123456789/3884

e Kopasz K.: Szamitogéppel segitett mérdkisérletek a természettudoméanyok tanitasahoz
http://doktori.bibl.u-szeged.hu/id/eprint/1934/

e Nagy P.: A szamitdgép felhasznéaldsa a modern fizika BSc szintii oktatasdban
http://fiztan.phd.elte.hu/kozkincs/doktorik/ertekezesek/nagy peter.pdf

e Raffai M.: A hazai szamitastechnika tOrténete
http://www.sze.hu/~raffai/org/raffai-infotort.pdf



https://dtk.tankonyvtar.hu/handle/123456789/3884
http://doktori.bibl.u-szeged.hu/id/eprint/1934/
http://fiztan.phd.elte.hu/kozkincs/doktorik/ertekezesek/nagy_peter.pdf
http://www.sze.hu/~raffai/org/raffai-infotort.pdf

Szemléletes kvantumelmélet

1. Az atom szerkezetének megismeréséhez vezetd ut legfontosabb allomésai
(szemelyekhez kotve, munkajuk rovid értékelése: Stefan--Boltzmann-térvény; Wien-
torvény; Stern--Gerlach-kiseérlet).

2. Kvantumhipotézis (személyekhez kotve: Feketetest-sugarzas, Planck torvénye;
Fotoelektromos hatas; Compton-szoras).

3. Atomi spektrumok jellemzése (szemelyekhez kotve: Balmer-formula; a hidrogénszeri
atomok spektrumanak értelmezése a Bohr-posztuldtumok és a korrespondencia-elv
segitségével; Franck--Hertz-kisérlet.)

4. A kvantumjelenségek matematikai modellje (A mikrovilagra vonatkoz6 mérések
értelmezése. Stern—Gerlach-eszkoz. Fizikai &llapotok mint a Hilbert-tér vektorai, ket
és bra vektorok, abrazolasuk. Fizikai mennyiségek mint a Hilbert-téren értelmezett
operatorok, abrézolasuk.)

5. A kvantumelmélet alapjai (De Broglie anyaghullam elmélete és a Davisson—Germer-
kisérlet, A Schrodinger-egyenlet szarmaztatasa es jelentése. A kvantumelmélet
posztulatuma. Az allapotvektor id6fiiggése, spektralis felbontas, sajatértékfeladat.
Helyreprezentacid és az allapotfuggvény. A lendllet operatora.)

6. Egzaktul megoldhat6 egydimenzids sajatértékfeladatok (Szabad hullamcsomag.
Hatéarozatlansagi elv. Dobozba zart részecske.).

7. Egzaktul megoldhat6 tobbdimenzios sajatértékfeladatok (Részecske centralis
potencialban, a szogfiiggd egyenlet. Radidlis egyenlet, hidrogénszerii ionok. A
perdilet operatora, sajatértékei.).

8. Szimmetridk a kvantumelméletben (Tértlikrozés. Tobbrészecskés rendszerek, Pauli-
elv. A periddusos rendszer kvantumelmeéleti értelmezeése.)

Irodalom:
Istvdn Nandori, Zoltan Trocsanyi: Atomic and Quantum Physics, egyetemi jegyzet

Trocsanyi Zoltan: Kvantumelmélet, egyetemi jegyzet

J.J. Sakurai: Modern Quantum Mechanics, Addison Wesley Publishing, 1994



