MSC ELMELETI FIZIKA SZIGORLAT
TETELEK

A-01. Tétel

A KLASSZIKUS FIZIKA ES A NEMRELATIVISZTIKUS KVANTUMMECHANIKA

ME:

EL:

KV:

ALAPEGYENLETEI

A klasszikus mechanika elvei.

A Newton axiomak.

A Lagrange ¢és a Hamilton formalizmus 6sszefoglalésa.
Hamilton—Jacobi egyenletek.

A Maxwell egyenletek vakuumban ¢és folytonos kézegben.

Elektromagneses jelenségek osztalyozasa: sztatika, kvazistaciondrius terek, gyorsan
valtozo terek elektrodinamikaja.

A kozeget jellemz6 linearis (izotrop €s nem izotrop) anyagi allandok.

Nemlinearis elektromagneses tulajdonsagok (hiszterézis).

A kvantummechanika axiomai.

A kvantummechanikai méréselmélet, a stirliségoperator.
Reprezentacio elmélet.

Schrédinger-, Heisenberg-, Dirac-kép.
Korrespondencia elv.

ME:

EL:

KV:

A-02.Tétel
A RELATIVISZTIKUS FIZIKA ALAPEGYENLETEI

Az inerciarendszer fogalma.

A specidlis relativitaselmélet, Einstein posztulatumai.

Négyes formalizmus a mechanikéban ( kinematika és dinamika).
A relativisztikus részecske Lagrange-fliggvénye.

Az elektrodinamika kovarians formalizmusa.
Négyes vektorok és tenzorok.

A térerdsség tenzor, a térmennyiségek transzformacioja.

A Dirac egyenlet. Nemrelativisztikus hatdreset, spin-palya kolcsonhatas.




A-03.Tétel

TEREK ES POTENCIALOK

ME: Kényszerfeltételek, konzervativ erdk, potencialis energia.

Ponttoltés elektromagneses térben.
EL: Az elektrosztatikus és a magneses skalarpotencial.

A vektorpotencial.

A Green-fiiggvény. Tiikrozési modszerek. Az elektrodinamika egyértelmiisége.
KV:  Skalér- és vektorpotencial a kvantummechanikaban.

Id6fiiggd terek a kvantummechanikéban, indukalt emisszid €s abszorpcio.

A-04.Tétel
MEGMARADASI TETELEK ES SZIMMETRIAK

ME: Poisson zardjelek.

Kanonikus transzformaciok, infinitezimalis kanonikus transzformaciok.

Szimmetridk és mozgasallandok. A Noether tétel a klasszikus mechanikaban.
EL: A mértékinvariancia és a kontinuitasi egyenlet.

A vektorpotencial szamitasa egyszerli esetekben (homogén tér, végtelen egyenes aramjarta

vezetd tere, aramhurok tere).
KV: Mozgésallandok a kvantummechanikaban.

Szimmetridk, a szimmetridk generatorai.

A-05.Tétel
AZ IMPULZUS

ME: Impulzus a klasszikus mechanikaban, relativisztikus impulzus, mozgéasegyenlet.

Kanonikus impulzus.
EL: Az elektromagneses tér impulzusa. Az energia—impulzus tenzor.
KV: Az impulzus kvantummechanikai targyaldsa. Az Ehrenfest tétel.

A kanonikus és a kinetikus impulzus felcserélési relacioi.
A Heisenberg féle felcserélési torvények és a hatarozatlansagi relaciok.




ME:

EL:

KV:

A-06.Tétel
AZ IMPULZUSMOMENTUM

Az impulzusmomentum a klasszikus mechanikéban.
Egyetlen tdmegpont ¢és tomegpontrendszerek perdiilete.
Az impulzusmomentum dinamikéja (mozgéasegyenlet).

Az impulzusmomentum ¢és a magneses momentum kapcsolata kis aramhurkok esetén.
Az elektromos és a magneses dipolmomentum 6sszehasonlito targyalésa.
Sztatikus dipdlusok elektromagneses tere és dipdlusok kozotti kolesonhatas.

Az impulzusmomentum kvantummechanikaja.
A magneses momentum ¢€s az impulzusmomentum kapcsolata.
Stern-Gerlach kisérlet. A spin. A Pauli egyenlet.

ME:

EL:

KV:

A-07.Tétel
AZ ENERGIA

Az energia fogalma a mechanikaban, nemrelativisztikus és relativisztikus esetben.
A tomeg—energia ekvivalencia ¢€s kisérleti bizonyitékai.

Az elektromagneses tér energiasiirisége.
A Poynting-vektor.
Az elektromagneses tér energia—impulzus tenzora.

Az energia operatora nemrelativisztikus és relativisztikus esetben.
Sajatérték egyenletek. Schrodinger, Klein-Gordon ¢€s a Dirac egyenlet.
Energia—1d6 hatarozatlansagi relacio.

ME:

EL:

KV:

A-08.Tétel
KONTINUITASI EGYENLETEK A FIZIKABAN

A tdmegponttdl a kontinum anyagmodellig. A kontinummechanika alapfogalmai.
A szubsztancidlis derivalt.

Mérlegegyenletek (impulzus, impulzus momentum, kinetikus energia).

A Navier—Stokes egyenlet.

Ponttoltések és toltésstrtiségek.

Az elektromos aramsiirtiség ¢és a toltésmegmaradas torvénye.

Az Ohm-torvény és a ponttoltések dinamikéja. Staciondrius dramlasi tér szamitasa.
Toltéskiegyenlitddési folyamatok dinamikaja.

A valoszinliség-striiség ¢€s a valoszinliség-aramsiriiség.
Kontinuitasi egyenletek a nemrelativisztikus és a relativisztikus kvantummechanikdban.
Alaguteffektus egydimenzids potencialgatak esetén.




ME:

EL:

KV:

A-09.Tétel
A HULLAMEGYENLETEK

A deformacios- és a fesziiltségtenzor. A Hooke torvény.
Rugalmas kozeg anyagéllandoi és azok fizikai jelentése.
Hullamegyenlet, rugalmas kdzegben terjedd hullamok.

Elektromagneses sikhulldmok vakuumban.

Elektromégneses hullamok keltése, inhomogén hullamegyenlet, retardalt potencialok.
Fézissebesség és csoportsebesség (fémfala) hullamvezetdk esetén (mddusok szerinti
osztalyozas nem kell).

Hulldmegyenletek a kvantummechanikéaban.
A hullamfiiggvény jelentése. (Schrodinger, Klein Gordon és Dirac egyenlet).

ME:

KV:

EL:

A-10.Tétel
VARIACIOS ELVEK A FIZIKABAN

A kényszerfeltételek osztalyozésa.
A Lagrange-féle els6faji és masodfaju egyenletek.
A Hamilton elv.

A Rayleigh—Ritz variacids elv. Szemléltetése egyszerti példakon:
H-atom, harmonikus linearis oszcillator.
A variacids modszer és a Hartree kozelités.

ELEKTROMOS ES MAGNESES TEREK ANYAG JELENLETEBEN
Az elektromos és a magneses polarizacio. Frekvenciafiiggd dielektromos allando.
Az eltolasi vektor és a magneses térerdsség. Hatarfeltételek.
Homogén sztatikus térbe helyezett véges méretli dielektrikum és
magneses anyag kvalitativ targyalasa.

ME:

EL:

KV:

A-11.Tétel
KOZELITO MODSZEREK ALKALMAZASA A FIZIKABAN

Nemlinearis rezgések. Kanonikus perturbacioszamitas.
Multip6lus sorfejtés.

Az 1d6fliggd és az idofiiggetlen perturbacidszamités.
Példak (Zeeman effektus, Stark effektus, sugarzasi atmenetek, kivalasztasi szabalyok)




ME.

EL:

KV:

A-12.Tétel
KOLCSONHATO SOKTESTRENDSZEREK

Pontrendszerek dinamikaja.
Csatolt rezgések, normalkoordinatak, rezgési modusok.

Elektromos ponttoltésekbdl all6 rendszer energidja.
A potencial- és a kapacitas egylitthatok.
Aramhurkokbdl 4116 rendszer energiaja, indukcids tényezok.

Sokrészecske probléma a kvantummechanikaban.
Az egyrészecske kozelités. A Hartree modszer.

ME:

EL:

KV:

A-13.Tétel
MOZGAS CENTRALIS EROTERBEN: KOTOTT ALLAPOTOK

A centrélis erdtér definicioja.
Megmaradasi torvények.

A palya egyenlete.

A zart palyak kinematikai feltétele.
Kepler torvények.

A Coulomb erétorvény ¢€s kapcsolata a Maxwell egyenletekkel.
Korpalyan mozgo6 elektron sugéarzasa és a Larmor formula.
Ciklotron sugarzas.

A kotott allapotok definicioja.
A Schrodinger egyenlet centralis erétér esetén.
A hidrogénatom kvantummechanikai leirasa.

ME:

KV:

EL:

A-14.Tétel
MOZGAS CENTRALIS EROTERBEN: SZORASI FOLYAMATOK

Kétrészecske iitkozés.

Megmaradasi tételek.

A szorasszamitas alapfogalmai.

A hataskeresztmetszet.

A Rutherford szorési kisérlet €s jelentdsége.

Potencialszoras.

Hatéskeresztmetszet és szorasi amplitido.
Born kozelités.

Parcialis hullamok modszere. Fazistolas

KVAZISTACIONARIUS FOLYAMATOK
Kvazistacionarius folyamatok.
Az indukci6 torvénye. A nyugalmi és a mozgasi indukcio.
Orvényaramok keletkezése.




A-15.Tétel
TOLTOTT RESZECSKEK MOZGASA ELEKTROMAGNESES TERBEN

ME: Kanonikus és kinetikus impulzus.
A Lagrange ¢és Hamilton fiiggvény.
Lagrange féle masodfaji egyenletek és a kanonikus egyenletek.
EL:  Toltott részecskék mozgasa altal keltett elektromagneses tér.
Liénard—Wiechert potencidlok
KV: A kanonikus és a kinetikus impulzus felcserélési relacioi, a Landau nivok.
Az Aharonov—Bohm effektus.
A-16.Tétel
ANYAGI PONT REZGESEI
ME: Lagrange-fliggvény ¢és a mozgéasegyenlet csillapitott szabad rezgések esetén.
Kanonikus transzforméciok alkalmazésa.
Csillapitott, gerjesztett rezgések.
EL:  Elektromos rezgd dipolus sugarzasa, a Hertz vector.
KV: A linearis ¢és a térbeli harmonikus oszcillator kvantummechanikai targyalasa,

kapcsolat a Heisenberg—féle hatarozatlansagi relacioval.
Kétatomos molekuldk rezgési spektruma, izotdp effektus.




B-01.

B-02.

B-03.

B-04.

B-05.

B-06.

B-07.

B-08.

B-09.

B-10.

B-11.

B-12.

B-13.

STATISZTIKUS FIZIKA

Az egyenstly, a részletes egyensuly.
Ergodicitas és irreverzibilitas.
A H-tétel valamilyen sokasag esetén.

A fazistér. Liouville tétel és a Liouville egyenlet.
Stiriségmatrix és a Neumann egyenlet.
JelentOségiik az egyensulyi eloszlasok szempontjabol.

Normal rendszerek. A statisztikus fizikai entropia tulajdonségai.
A statisztikus fizikai intenziv paraméterek definicioja.
A statisztikus fizika és a termodinamika kapcsolata.

Statisztikus fizikai sokasagok, a rajuk jellemz6 eloszlasok ¢s a megfeleld termodinamikai
potencialok.

Termodinamikai fluktuéciok (Einstein elmélet).

Stabilitasi kritériumok.

Sztatikus linearis valasz.

Helyfiiggé korrelacios fiiggvények. Altalanositott szuszceptibilitas. (Klasszikus targyalés)

Ekviparticio tétele.
Klasszikus idedlis gaz, Maxwell—eloszlas.
Valodi gazok, viridl sorfejtés, Van der Waals allapotegyenlet.

Idealis kvantumgézok, klasszikus hatareset.
Fermi és Bose gazok tulajdonséagai alacsony homérsékleten.

Spinrendszerek statisztikus fizikai alapjai. A negativ hdmérséklet.
Kolcsonhato spinrendszerek paramagnes-ferromagnes atmenete. Kritikus viselkedés.

Fézisatalakuldsok osztalyozasa.
Folyadék—gaz fazisatalakulas, Van der Waals elmélet.
Univerzalitas.

A fazisatalakulasok Landau elmélete.
Skalazas és skalatorvények.

Linearis valasz termodinamikai rendszerekben.

Fluktuécio-disszipacio tétel, klasszikus hatareset.

Kubo formula.

Kauzalitas, Kramers—Kronig relaciok. (Kvantummechanikai targyalas)

Transzport, termodinamikai konjugalt valtozok.
Fluktuéciok, idofliggd korrelacios fiiggvények.
Kereszteffektusok, Onsager-relaciok.

A Brown mozgas.
A Langevin egyenlet, a Fokker—Planck egyenlet.



