ZAROVIZSGA TETELEK
Fizika BSc

Utmutato a tételek kifejtéséhez

A hallgatok a z&rdvizsgan 2 tételt huznak, egy tételt az A és egy tételt a B részbdl. A
felkésziiléshez a hallgatok a tanszékcsoport altal elfogadott ,.képletgylijteményt” hasznalhatnak,
semmilyen egyéb segédeszkdzt (kdnyv, jegyzet, internetes telefon, stb.) nem hasznalhatnak. A
tétel szdmonkérése soran mar csak a felkésziléskor készitett, tételenkent legfeljebb 2 oldalnyi
(azaz 1 lap terjedelmii) vazlatot hasznalhatnak. A felkésziilési idé 2 ora. Ismereteikrol
tételenkent 15-20 perc terjedelmii szabad eléadasban kell szamot adni.

A tételek kifejtése soran lehetéleg torekedjenek a jelenségek és megfigyelések, kisérletek rovid
ismertetésére, magyarazatara és a torvényszeriiségek kimondasara, és térjenek ki

a) a szlkséges matematikai mddszerekre,

b) arra, hogy milyen szamitdgépes moddszereket hasznalnanak fel a fizikai mérések
kiértékelésere, a jelenségek modellezésére, valamint

c) a tétel kapcsolodasi pontjaira, alkalmazésaira a tobbi természettudomanyi teriileten
(bioldgia, féldrajz, foldtudomany, kémia, kdrnyezettan)

A. tételek

1. A Newtoni mechanika alapfogalmai és alaptérvényei.
Anyagi pont kinematikajanak alapfogalmai (vonatkoztatasi rendszer, helyvektor, sebesseg,
gyorsulas). A dinamika newtoni axidmai, a newtoni determinaltsag elve, erdtorvények,
mozgasegyenlet. A mechanikai allapot.

2. A mozgasegyenlet megoldésai jellegzetes esetekre. Kenyszerek
Harmonikus, csillapitott, kényszer és csatolt rezgések targyaldsa a mozgasegyenletek
alapjan. Szabaderdk és kényszererék. Kényszermozgasok. Csuszasi és tapadasi surlodas.

3. Gravitacios kolcsonhatas. Bolygébmozgas
A Newton-féle gravitacios torveny. Sulyos és tehetetlen tdmeg, E6tvos kisérlet. Konzervativ
és centralis erdterek. A bolygdk mozgasa, Kepler-torvények.

4. Tehetetlenségi erék
A Galilei-féle relativitdsi elv. A mechanika torvényei gyorsulé vonatkoztatasi
rendszerekben. Tehetetlenségi erék. Mozgasok a forgd Foldon: a Foucault - féle ingakiserlet,
az Eo6tvos effektus.

5. A specialis relativitaselmélet.
Posztulatumok. Hosszlsag és idémérés. Lorentz transzformacio. Relativisztikus kinematika.
Kovetkezmények: idddilatacid (iker paradoxon), egyidejiiség, Lorentz-kontrakcio.
Relativisztikus dinamika, relativisztikus lendilet és tomeg. Kisérleti bizonyitekok.

6. Pontrendszerekre vonatkoz6 megmaradasi tételek.
Az impulzustétel, tomegkdzéppont-tétel, impulzusnyomaték-tétel, a mechanikai energia es
megmaradasa. Szimmetriak és megmaradasi tételek kapcsolata.

7. Merev testek sztatikaja és dinamikaja.



Tengelyre és pontra vonatkozé forgatdnyomaték. Erérendszer redukalasa. Merev test
egyensulya. Az egyensulyi helyzet stabilitdsa. A virtudlis munka elve. A merev test forgasa
rogzitett tengely korul. A tehetetlenségi nyomaték. Steiner tétel. Torzids és fizika inga.
Erémentes és stulyos porgettyii.

8. Deformalhato testek mechanikéja.

Nyujtas és 6sszenyomas. Hooke-torvény. A rugalmassagi allandok osszefiiggése. Hajlitas,
nyiras, csavaras. Torziomodulus.

9. Folyadékok és gazok statikaja. Kapillaris jelenségek.
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Folyadékok jellemzése. Nyomas nyugvo folyadékban. Archimedes térvénye. A testek
uszasa. A gazok nyomasa (légnyomas) és siirisége. A Boyle-Mariotte torvény. Baromeéteres
magassagméres. A folyadékok kohézidja es adhéziodja. Feluleti fesziiltség, gorbileti nyomas,
illeszkedési szdg és kapillaritas.

Potencialaramlas, laminaris, surlédasos aramléas, turbulencia.

Aramléasok leirasa és felosztasa. A kontinuitasi egyenlet. A Bernoulli-féle egyenlet és
alkalmazésai. Newton-féle sarlodési torvény és viszkozitas. Parabolikus sebességprofil.
Hagen-Poiseuille torvény. Forrasok és orvények. Turbulens aramlas, Reynolds szam,
hidrodinamikai hasonl6sag.

A homérséklet mérése.

A hoémérséklet fogalom kialakulasa, fejlodése. A hOmérseékletmérés elvi kérdései, a
termodinamika 0. f6tétele. Empirikus hémérsékleti skaldk. A homérséklet SI egysége.
Homéro tipusok, kiilonleges hémérdk. A termodinamikai hdmérséklet-skala.

A termikus allapot makroszkopikus jellemzése.

Az elso kisérleti tapasztalatok, hotagulas, allapotegyenletek. Szilard testek hotaguldsa.
Folyadékok hotagulasa. Gay-Lussac kiserletei. Gazok allapotegyenletei: idealis és reélis
gdzok. Kondenzalt rendszerek allapotegyenletei.

A termodinamika I. fotétele.

A belsé energia, entalpia. Surlédasi és keverési kaloriméter. Gazok, folyadékok és
szilardtestek belsd energidja. Gazok allandd nyomashoz és allando térfogathoz tartozd
fajh6je. A bels6 energia nyomas- és térfogatfliggése. Joule-Thomson kisérlet.

A termodinamika II. és I1I. fotétele.
Reverzibilis és irreverzibilis folyamatok. Carnot-féle korfolyamat. Az entropia
fenomenologikus és statisztikus értelmezése. A II. fotétel megfogalmazasai. Makro- €S
mikroéllapotok. Herdgépek, hiitdgépek, hdszivattyuk. Alacsony homérsékletek eldallitasa.
Gazok cseppfolyositasa. A II1. fotétel.

Fazisatalakulasok. Kritikus jelenségek.

Halmazallapotok, halmazallapot-valtozasok. Olvadas és fagyas. Parolgas. Forrés. Telitett és
telitetlen g6zok. Szublimacié. Kondenzacio. Kritikus allapotok. A levegd nedvessége.
Fazisdiagramok. Fazisok, fazisatalakulasok. Fazisok, komponensek, szabadsagi fokok.

Kinetikus gazelmélet. Transzport jelenségek (diffuzio, hovezetés).

Az atomok és molekulak Iétezesére utalo tapasztalatok, a molekuldk mérete. Brown-mozgas.
A Kkinetikus gdzmodell. Az idealis gazok nyoméasanak és allapotegyenletének molekuléaris
értelmezése. Maxwell-Boltzmann-féle sebességeloszlas. Transzportfolyamatok. Stacionarius
¢s nemstacionarius diffuzio. Hovezetés. Hokonvekcio.

Az elektrosztatikai mezo.



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Elektrosztatikai mez6 vakuumban, a pontszerli toltés tere. Kiterjedt toltéseloszlas
potencialja. Energiaviszonyok elektrosztatikai mezOben, a kolcsonhatdsi energia.
Elektrosztatikai tér vezetOk és szigetelok jelenlétében.

Egyenaram és valtakozé a&ram, aramkori elemek.

Az egyeniaram jellemz0i, egyenarami daramkorok. A valtéaram jellemzoi, valtéarami
aramkorok. Ellenallasok, induktivitdsok, kondenzatorok, a komplex impedancia.
Transzformatorok. A differencialé és integrald kér, RLC kor. Elektromagneses rezgések
aramkorokben.

A magnetosztatikai mezo.
Aramvezet6 magneses térben, egyendramok magneses tere, sztatikus magneses tér
vakuumban és anyagokban, az anyagok magneses tulajdonséagai. A F6ld magneses tere.

Elektromos aram szilard testekben, folyadékokban és gazokban.
Toltott részecskék mozgasa elektromagneses térben. Elektromos aram fémekben,
félvezetokben, folyadékokban és gazokban. Kontakt- és termoelektromos jelenségek.

Az idében valtozoé elektromagneses mezo.

A Maxwell-egyenletek  vakuumban.  Toltésmegmaradads,  kontinuitasi  egyenlet.
Elektroméagneses hullamok, a hullam energiajanak terjedese. Sikhullamok, monokromatikus
hullamok.

Elektroméagneses mezé anyagi kozegekben.

A fenomenologiai egyenletek. Az eltolodasi és a gerjesztettségi vektor, anyagi egyenletek,
hatarfoltételi egyenletek. Az elektromégneses hullamok anyagi kozegekben, a
hullamterjedés szigetelokben és vezetdkben.

Természetes és mesterséges radioaktivitas, maghasadas, magfazio

Az a, Pésy sugarak. Radioakity sugarak kisérleti vizsgalata, abszorpcidja és hatasai. A
radioaktiv bomlds torvényszeriiségei. Bomlasi sorozatok; izotopok. Részecskegyorsitd
berendezések, magreakciok. Az urdn hasadasa, fisszidos erdmii. A Napban zajloé fuzios
folyamatok.

Az atommagok tulajdonséagai

Az atommagok tdmege; témegspektroszkopia. A magokat alkotd részecskék, az atommag
szerkezete: tomeghiany, kotési energia. Az atommag cseppmodellje; a terfogati, feluleti,
Coulomb és Pauli energia. A kotési energia tdmegszam-fliggese.

Elemi részek és alapveté kolcsonhatasok

Elemi részecskék jellemzése, osztalyozasuk. Fermionok (leptonok, kvarkok) és bozonok.
Részecskék és antirészecskék tomege, spinje, toltése, élettartama. Erds-, elektromagneses-,
gyenge- ¢s gravitacios kolcsonhatds (erdsség, hatotavolsdg, kolcsonhatd részecskek,
kozvetitd részecskék). Megmaradasi tételek.



B. tételek

1. Hullamokkal kapcsolatos alapfogalmak. Hullamegyenlet és megoldasai.
Energiaviszonyok.
A hulldm fogalma és a hullamok osztalyozasa, polarizacio. Hullamegyenlet és megoldésai
(sik-, gbmb- és hengerhullamok). Fazis- és csoportsebesség. Diszperzié és hatasa a
hulldmterjedésre. A hulldm energiasiiriisége és intenzitasa. Hullamok elnyelddése.

N

. Hullimterjedésnél fellépo alapjelenségek.
Hullamok visszaverédése és torése, Huygens-Fresnel-féle elv. Allohullamok, sajatrezgések
és sajatfrekvenciak. Hurok, palcdk, lemezek, membranok és legoszlopok rezgései.
Harmonikus rezgések dsszeadasa, hullamok interferenciaja, szuperpozicioé elve. Hullamok
elhajlasa és szorddasa. Doppler-effektus, fejhullam.

w

. A geometriai optika alapjelenségei.
A fénytani alapfogalmak, a fény terjedési sebessége. A fény visszaverddése és torése,
Fermat-féle elv. Teljes visszaverddés €s alkalmazasai. A fény diszperzidja. A torésmutatd és
spektrum meérése.

N

. Az optikai képalkotas geometriai optikai leirasa, optikai leképezé eszkozok.
Optikai kepalkotas fogalma. Sik és gombtikrok képalkotasa. Leképezés gomb- és
sikfellleten vald tores utjan, vékonylencsék. Leképezési egyenletek és kepszerkesztes.
Leképezési hibak. Nagyit6, mikroszkop, taveso, fényképezogép.
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. Fényinterferencia és alkalmazasai.
A fenyinterferencia feltételei, koherencia, az interferenciajelenségek osztalyozasa. Young-
és Fresnel-fele interferenciék. Interferencia sik-parhuzamos es ék alaku lemezen. Michelson-
és Fabry-Perot-interferométer. Hologréfia.

[ep}

. A fényelhajlas alapjelensegei, az optikai képalkotas hullamelmélete.
Az elhajlési jelenségek osztalyozésa. Fresnel-féle elhajlas kor alaku nyilason, Fresnel-féle
z6ndk. Fraunhofer-féle fényelhajlas résen és kor alaku nyilason. Optikai racsok.
Fényszorodas. A képalkotas hulldmoptikai értelmezés, az Airy-féle elhajlési korong. A
képalkotas Abbe-féle feltételei. Optikai képalkotd eszkozok (nagyitd, mikroszkop, tavesod)
felbontdkepessége.

~

. A polarizalt fény és kristalyoptika.
Természetes és polaros fény, a polaros fény tipusai. Polarizacio visszaverddésnél és torésnél,
Fresnel-fele formuldk, Brewster-szog. Kettds torés kristalyokban. Linearisan, cirkularisan és
elliptikusan poléros fény eldallitasa. Optikai aktivitas.

8. A hémérsékleti sugarzas.
Kirchhoff-térvénye. A feketetest sugarzas torvényei. A Planck-féle sugarzasi torvény.
Magas hdmérséklet mérése. Planck hipotézise és annak kvantummechanikai magyarazata, a
Planck-fele sugarzasi torvény levezetése.

©

. A fény korpuszkularis tulajdonséagai.
Fényelektromos hatas. Az Einstein-féle fotonhipotézis és a "fényelektromos egyenlet”. A
Compton-effektus. A fénynyomas. A fény kettds természete.

10. Az atomi szinkép. A spin.
A Bohr-féle posztulatumok, a Franck-Hertz kisérlet. A hidrogénatom spektrumanak fébb
torvényszertiségei, a kvantummechanikai magyardzat vazlatos ismertetése. Alkali fémek
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spektruma. A spektrumok multiplicitasa eés az elektron spinje. Finomszerkezet. Rontgen-
spektrumok.

Az anyag hullamtulajdonsagai.

De Broglie hipotézise; az anyag hullamtulajdonségai. Elektron-, atom- és molekulasugarak
diffrakcidja. A hulliammechanika alapegyenlete. Tonomura kisérlete, a valdszinliségi hullam
fogalma.

Koordinata és impulzus a kvantummechanikaban.
A koordinata és impulzus operatora, varhatd értékek és szordsok. Felcserélési relaciok,
Heisenberg egyenldtlenség.

Azonos reszecskék a kvantummechanikaban.

A megkllonboztethetetlenségi elv, bozonok és fermionok. A spin és a statisztika
kapcsolata, a periodusos rendszer. A statisztika egyéb makroszkopikus megnyilvanulésai
(pl. fémek elektron fajhdje alacsony hdmérsékleten).

Kristalyszerkezet
Szimmetria tulajdonsagok. Kristalyrendszerek, kristalyracsok, kristalyosztalyok. A racs és a
reciprok récs fogalma. Elemi cellak. Wigner-Seitz cella és Brillouin zona.

Adiabatikus és harmonikus kozelités. A fonon-fajhé

Az elektronok és magok/ionok mozgasanak szetvalasztasa. Az elektronmozgas adiabatikus
kozelitésben. A magok mozgasanak harmonikus kozelitése. Az ion-racs rezgései, normél
rezgések, akusztikus és optikai agak. Fononok. A fajhé Einstein- és Debye- modellje.

Az elektron alrendszer
Elektron mozgéasa periodikus potencialtérben. A Kronig-Penney modell. Energiasavok:
szigeteld, félvezetd, fém. A Fermi - nivo €s annak hoémérsékletfiiggése félvezetokben.

Magneses tulajdonsagok

Dia- és paramagnesség. A giromagneses viszony, a paramagneses szuszceptibilitas
homérséklet-fliggése, Curie-torvény. Ferromagnesség, atlagter-kozelites, a Curie-Weiss
torvény, a telitési magnesezettség homérsékletfliggése a Curie-hdmérséklet alatt.

Szilardtestek optikai tulajdonsagok
Fenomenologia, optikai allandok, Kramers—Kronig relaciok, optikai atmenetek a sévkép
modell alapjan. Direkt, indirekt &tmenetek. A spektroszkopia elemei.

A lézerek miikodésének alapjai, a 1ézerek tipusai. A 1ézernyalibok jellemz6i

A lézermilikodés elve és feltételei, populacio inverzio, lézeregyenletek, gerjesztési modok.
Rezonatorok, a 1ézermiikodés kiiszobfeltétele. Lézertipusok. Lézernyalabok és jellemz6i.
Lézerek alkalmazasali

Halozatelméleti alapok

Halozatok osztalyozasa, alapvetd Osszefliggések. Idedlis aramkori elemek. Haldzatok
szdmitasi modszerei.  Csomodponti potencialok mddszere, hurokaramok modszere.
Ellenallas-matrix modszer. Thevenin és Norton tétele. A szuperpozicio és reciprocitas tétele.

Valtéaramu aramkaorok

Linearis rendszerek leirasa id6 és frekvenciatartomanyban. Fourier-sorok, Fourier-
transzformaci6. Valtofesziiltségli halozatok leirasa, a komplex impedancia fogalma,
alkatrészek impedanciajanak kiszamitasa. Atviteli fiiggvény, Bode-diagram, dB skala. A
differenciald és integralo kor leirasa, ugrasfuggvény hatasa. Els6foku alul- és feliilatereszto
szirokorok.



22. Diédak, tranzisztorok és miiveleti erésitok és alkalmazasaik
Diodak és jellemzoéik, diddatipusok.. Diodak legfontosabb alkalmazasai. Tranzisztorok
egyszeriibb alkalmazasai. A tranzisztor mint kapcsold. tranzisztoros alapkapcsolasok. A
miuveleti erdsitd tulajdonsagai, invertalo és neminvertalo erésitok. Miiveleti erésitokkel
felépitett aramkorok: 6sszeado, kivono erdsitok, integralas, differencialas, exponencialis és
logaritmikus erdsit6k, Komparatorok, Schmitt-trigger.

23. Naprendszer

A Naprendszer kialakulasa, jellemzése. Bolygokutato irszondak. Exobolygdk. Mitholdak
szerepe a Fold megfigyelésében.

24. Asztrofizika

A csillagok fejlédése, energiatermelése. A Tejutrendszer és a galaxisok jellemzoi. A
kozmoldgia alapjai.
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