MSC ALKALMAZOTT FIZIKA SZIGORLAT
Tételek

1. tétel

Kvantummechanika alapjai és relativisztikus kvantummechanika
Ismertesse a kvantummechanika posztuldtumait. A hidrogénatom és a hidrogénmolekula
kvantummechanikai targyaldsa. Egyszeri mechanikai problémak kvantummechanikai
targyaldsa. A hidrogénatom relativisztikus targyaldsa. A spin-palya kdlcsonhatas.

Félvezetok optikai tulajdonsagai
Alapok, rekombinacidos mechanizmusok: sugarzasos rekombinacid, rekombindcid nivon
keresztiil. A vilagité didda (LED) mikodése, alkalmazéasai. A 1ézerdidda fizikdja és gyakorlati
megvalositasa. Rétegszerkezetek félvezetékbdl: epitaxia, hetero-szerkezet, récsillesztés. A
félvezetdlézerek alkalmazésai.

2. tétel

Kozelito modszerek a kvantummechanikaban
Az 1d6tdl fuggetlen és az 1d6fliggd perturbacido-szamitas. Példdk: Hidrogénatom homogén
elektromos térben, Stark effektus, az elektromégneses sugarzds kolcsonhatasa atomokkal.
Variacios elvek. Hartree-Fock modszer és alkalmazasa.

Fény és anyag kolcsonhatasa, lézerek
Feketetest sugarzasa. Spontan emisszio, indukalt emisszio, és abszorpcid. Energia szintek,
populaci6é inverzid. Lézerek, rezonatorok, erdsités, pumpalds. Rovid impulzusok eldallitésa.
Holografia.

3. tétel

Atomok elektronszerkezete
A tomegkdzéppont mozgasanak levalasztasa. Atomok elektron-allapotai. Az atomok
elektronallapotat jellemzd fizikai mennyiségek. Az atomok elektrondllapotainak osztalyozasa. A
felépitési elv és a periodikus rendszer. A Hund-szabaly. Zeeman effektus.

Optikai és optoelektronikai eszkozok
Egyszerii optikai eszkozok: nagyitd, mikroszkdp, tavesd. Interferométerek. Fényforrasok.
Detektorok. Elektro-optika és akuszto-optika.



4. tétel

Molekulak elektronszerkezete
Molekulak elektronallapotai és azok osztalyozasa. Molekulapalydk. A szimmetria alkalmazasa
molekuldk elektronéllapotainak leirdsdban. Koté és lazitd palyak. Hibridpalydk. Kovalens és
ionos kotés. Konjugalt molekuldk.

Napelemek, detektorok, MOS (Metal Oxid Semiconductors) szerkezetek
A hatasfok novelésének lehet6ségei, tjdonsagok, 0j anyagok, 0j szerkezetek. CCD elv és
eszkoz. A téreffektus. Redlis MOS szerkezetek: zaro réteges térvezérelt tranzisztor (JFET), fém-
oxid-félvezetd tranzisztor (MOSFET), MOS tranzisztor.

5. tétel

Spektroszkopia
Kivalasztasi szabalyok.
Tobbatomos molekuldk rotacidja. Tobbatomos molekuldk vibracioja. Csoportelmélet és
molekularezgések. Raman-, fluoresszencia, NMR és ESR spektroszkopia.
Lézer spektroszkdpia. Atomok hiitése és csapdaba ejtése. Atomora.

Félvezetok savszerkezete, elektronok mozgasa kiilso és belsé terekben
Kristalyszerkezet és szimmetridk, Bloch elektron allapot. Savszerkezet, pszeudo-potencial,
lokalizalt palyak. k-p perturbacid-szamitas: vezetési sav, vegyértéksav. Effektiv Hamilton
operator, effektiv tomeg, sekély nivok, mozgds magneses térben. Kiilsé elektromos terek,
kolcsonhatas fénnyel, ko lcsonhatas racsmozgasokkal. Allapotsiirtiség.

6. tétel

Anyagok szerkezete és tulajdonsagai
Osszefliggés a szerkezet és a fizikai valamint kémiai tulajdonsagok kozott. A kémiai kotések
szerepe az anyagok tulajdonsagaiban. Er0- és energiaviszonyok a vegyiilé atomok kozott. Els6-
és masodrendu kotéer6k. Amorf és kristalyos szerkezet, egykristaly, polikristaly, allotropia és
polimorfizmus.

Diffrakcio
Fresnel-Kirchhoff diffrakcid-elmélet. Fresnel- és Fraunhofer diffrakcidé. Optikai rendszerek
felbontoképessége, Rayleigh-kritérium. Diffrakciés racs leirdsa és hullimhossz szerinti
felbontoképessége.



7. tétel

Hibahelyek kristalyokban és mechanikai tulajdonsagok
Tokéletes és hibahelyes kristalyok. Ponthibak, vonalhibak, feliiletek. Osszefliggés a hibahelyek
koncentracidja és a rendszer termodinamikai fuggvényei kozott. Hibahelyek hatasa a
mechanikai sajatsdgokra. Diszlokaciok. Szilardsag novelése. Szilard anyagok keménységének
meghatdrozasa.

A fény, mint elektromagneses hullam
Lineéris dielektrikumok leirasa, kauzalitds. Kramers-Kronig relaciok. Hulldmegyenlet és
megoldasa homogén és inhomogén kdzegekben. Polarizicio, dielektromos tenzor és kettdstores.
Koherencia.

8. tétel

Diffuzio és fazisegyensulyok
Diffuziés mechanizmusok szilard anyagokban, homérsékletfiiggés. Szegregacio. Diffuzio és
kémiai reakci6. Fazisegyenstlyok termodinamikai feltétele. Fazisdiagramok. A diffuizié szerepe
a szilard fazisu reakciok kinetikajaban. Otvozetek; eutektikum és intermetallikus vegyiiletek.

Toltéshordozok eloszlasa homérsékleti egyensiilyban és transzport jelenségek
Fermi-Dirac statisztika. Intrinsic (sajatvezetd) és adalékolt (extrinsic) félvezetdk, félszigetelok.
Elektronok titkdzése a réacs tokéletlenségeivel, kinetikus modell, Boltzmann egyenlet.
Vezet6képesség, Hall jelenség.

9. tétel

Szén és szilicium az anyagtudomanyban
A szén és szilicium kiilonleges tulajdonsagai, fo6bb mddosulatai, elektronszerkezete. Gyémant,
grafit, fullerén, grafén, szén nanocsd, porozus szilicium, amorf szilicium. Nemrég felfedezett
szén és szilictum modosulatok, azok alkalmazasa.

Inhomogén félvezetok (diffazios jelenségek), a p-n atmenet
Inhomogén félvezetdk, diffuzié, Einstein relacid. Eltérések a homérsékleti egyensulytol.
Elektron-lyuk rekombinaci6, diffuzid és vezetés adalékolt anyagban. A p-n atmenet
tulajdonsagai egyenstlyban és eléfeszitve. Specidlis p-n d&tmenetek.

10. tétel

Polimerek
A szénvegyiiletek létrejottének kémiai alapjai. Monomer, oligomer, polimer és ezek
tulajdonsagai. A polimerek kémiaja, molekulasuly, a molekuldk alakja és szerkezete. Kristalyos
polimerek. Olvadas, kristalyosodas és tivegesedés polimerekben. Polimer, miianyag, kompozit.

Hullamvezetok, jelterjedés
Hullamvezeték sugéroptikai és elektromagneses leirasa, médusai és optikai szélak. Diszperzid,
hulldmcsoportok és csoportsebesség, soliton terjedés. Hullamterjedés optikai vékonyrétegekben,
karakterisztikus matrix. Interferencia-sziir6k, vékonyrétegek alkalmazédsa. Fotonikus kristalyok.



