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A tananyag

Oktatasi cél.

A B.Sc. képzés folyaman hasonld, vagy mas néven megjelent, bevezetd jellegl targyak altal érintett
klasszikus fizikai diszciplinak M.Sc. szinthez ill6 Gjrarendezése, axiomatikus formaban valo felépitése,
valamint alapvetd matematikai modszereinek szisztematikus attekintése annak érdekében, hogy az
azokra raépiilé szaktargyak (HO6- €s aramlastan valogatott fejezetei, Muiszaki optika) ismeretei kelld
mélységben legyenek elsajatithatok. A megeldzé B.Sc. kurzusokban nélkiilozott kvantumfizika elméleti
megalapozasa, s néhany kiemelkedden fontos alkalmazasi teriiletének bemutatasa. Az esti tagozaton
tartott eldadas tematikaja azonos a nappaliéval, a rendelkezésre 4ll6 id6 révidebb volta az elmondottak
illusztralasanak mértékében nyilvanul meg.

Tematika:

Els0 rész (mechanika): a kinetikus energia, mint a fenomenologiai és az analitikus leirasok kozti kapocs,
a Lagrange-fiiggvény, a Hamilton-elv, az Euler — Lagrange-egyenletek, az altalanos erdk fizikai
tartalma és mérhetésége, a Lagrange-szorzok bevezetése kényszerek leirasara, hullamok,
hidrodinamika. Masodik rész: a klasszikus mechanikai és a klasszikus elektrodinamikai inercialis
vonatkoztatasi rendszerek azonossigaval az elektromos t6ltés, elektromos- €s magneses erotér
tulajdonsagai, Stokes tétele, a Maxwell egyenletek integralis és differencialis formai. Harmadik rész:
termodinamika fenomenologikus elmélete, a termodinamika fundamentalis torvényei, termodinamika
statisztikus megalapozasa, nem-linearis rendszerek. Negyedik rész: optika, elektrodinamika, Minkowski
geometria, a Lorenzt csoport, négyesvektor, négyestenzor. Otddik rész: kvantummechanika,
szilardtestek elektronszerkezete, vezetetési jelenségek a szilardtestekben, kristaly-diffrakcid, Fermi-
feliiletek, szerkezet- és 0sszetétel vizsgalat, hatarfeliileti jelenségek.
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Eléadasok témakore: Hét Ora
Newton-axiomak. Fazistér. Merev testekbol allé rendszerek mechanikéaja: a 2. 2
variacios-elv, Euler — Lagrange-egyenletek. Lagrange-fiiggvény, Legendre-

transzformacio, Hamilton-fiiggvény, Hamilton-féle kanonikus-egyenletek.

Tenzorok és tenzormezok. Nyugvo és aramld folyadékok mechanikaja: Pascal-
torvény, folyadékcella deformacidja aramlas kdzben, siirliségek és aramsiiriségek,
Euler-egyenlet, kontinuitasi-egyenlet. A részleges egyenstly-elve és klasszikus
modellek: gradiensek és aramsiirliségek.

Szamonkérés. 4, 2
Elektromos toltés, elektromos-toltésstiriség, elektromos- és magneses erétér,
Lorentz-féle er6térvény. Gauss-torvény, Ampére-torvény, Faraday-féle indukcios
torvény, Stokes-tétel. Maxwell-egyenletei integralis és differencialis formaban.

A Kklasszikus mechanikai és a klasszikus elektrodinamikai inercialis vonatkoztatasi
rendszerekrol: Galilei-transzformacio, Lorentz-transzformacio. Einstein
posztulatumai. A Minkowski-tér: négyesvektorok, négyestenzorok, metrika, Lorentz-
csoport, négyesoperatorok. Elektromagneses tér viselkedése kozegek hataran,
fénytorés, Kramers-Kronig relacio.




Szdmonkérés.

Részrendszerek fliggetlensége a Hamilton-fliggvényekkel Kkifejezve. Fazistér.
Enyhén csatolt részrendszerek fazistere. Valoszinliségi eloszlasok a fazistéren.
Részrendszerek fliggetlensége a valdszinliségsiiriségek nyelvén. Boltzmann entropia
definicidja. A klasszikus fizikai mennyiségek, mint makroszkopikus atlagok.

A klasszikus termodinamika axiomatikus felépitése: 0., 1., 2., és 3. fotétel. Lagrange-
szorzOk, optimalizalas kényszerek mellett. Energiaminimum-elv, rezervoarok,
termodinamikai potencidlok és egyéb minimum-elvek szarmaztatasa kiilonb6zo
kényszerek mellett. Kémiai reakcidk kezelésének alapjai.

Szamonkérés.

Homérsékleti sugarzas. Szilardtestek fajhdje. Compton-széras. Heisenberg-féle
hatarozatlansagi-elv és -relaciok. Csoportsebesség, fazissebesség, diszperzid. 1d6tol
fliggetlen és 1d6fliggé Schrodinger-egyenlet. Hilbert-tér: metrika, Schwarz-
egyenlétlenség, Riesz — Fischer-tétel, Grahm — Schmidt-tétel. Hamilton-operator.

A Schrodinger-egyenlet néhdny alkalmazédsa: részecske potencidlvolgyben,
részecske potencial dobozban, linedris harmonikus oszcilldtor, részecske
aramsiirisége, alaguteffektus. A spin. Kvantummechanikai tobbtestprobléma.
Adiabatikus kozelités. A kotés. Bloch-fiiggvény. Hartree — Fock-megoldas. Kronig —
Penny-modell. Hatarfrekvencia.
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Szamonkeérés.

Idealis kristalyok: elemi-cella, Bravais-racsok, kristalycsoportok, bazisvektorok,
reciprokracs, Miller-index, Brillouin-zéna. Effektiv tomeg. Fermi-feliilet. Realis
kristalyok: kristalyhibak. Savelmélet, vezetok, szigetelok, félvezeték. Hall-effektus.
Transzportfolyamatok. Relaxacios kozelités. Ciklotron-rezonancia.

Nukleacié. Frank-van der Merwe, Vollmer — Weber, Stranski — Krastonov
novekedési modusok. Feliileti rekonstrukcio. Szerkezetvizsgélati modszerek:
rontgensugaras szerkezetvizsgalat, Laue-egyenletek, Bragg-feltétel.
Részecskesugaras szerkezetvizsgalat, feliileti-szoras, Rutherford-féle visszaszoras,
elektron veszteségi spektroszkopia.

12.

Szdmonkérés.

Auger elektron-spektroszkopia, Raman-spektroszkopia, pasztazo- és transzmisszios
elektronmikroszkopia, atomerd- és alagutmikroszkopia, kvantumbehatarolodas,
alacsonydimenzios rendszerek, csatolt rendszerek és implementaciojuk.

14.

Témakor (tantermi gyakorlatok):

Ora

Félévkozi kovetelmények: zarthelyik irasa évkozi jegy megszerzése céljabol

A potlas méodja: 1 db. meg nem irt ZH poétolhato a félév végén, irasban.

A félévkozi jegy kialakitasanak médszere:
A félév kozben megirt zarthelyi dolgozatokra szerzett jegyek atlaga alapjan.

A vizsga médja: -

Irodalom:

Kotelezo: -
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