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1. Az atomfogalom kialakulása. Az atomok létezésének bizonyítékai; rövid történeti áttekintés.
2. Az atomok tömege; a relatív atomtömeg és a relatív molekulatömeg, az 1 mol anyagmennyiség, moláris térfogat, normáltérfogat.
3. Az Avogadro-állandó meghatározása: „leülepedési egyensúlyból, Brown-féle mozgásból; radioaktivitás, elektrolízis és röntgensugarak kristályokon való elhajlása alapján.
4. Az atomok nagyságának meghatározása: az Avogadro–állandó segítségével, a „saját térfogatból”, ütközési hatáskeresztmetszetből, közepes szabad úthosszból, a röntgensugaraknak kristályokon történő diffrakciója alapján.

5. Az elektromosság „atomos” szerkezete. Elektronok és ionok; az elektrolízis törvényei, a katódsugarak. Az elemi töltés meghatározása Millikan-kísérletéből. 
6. Az elektron fajlagos töltése. Az elektron mozgása elektromos és mágneses terekben. Az elektron fajlagos töltésének kísérleti meghatározása:
Thomson, Busch és Kirchner módszerével. Az elektron tömege és nagyságának függése a sebességétől.
7. Az ionok fajlagos töltésének meghatározása: Thomson–féle parabolamódszerrel. Tömegspektroszkópok (irány- és sebességfókuszálás). Az Aston-féle, a Dempster-féle és a Bainbridge-féle tömegspektrograf. Izotópok.
8. Atommodellek. A Thomson-féle atommodell. Elektronok áthaladása vékony fémlemezeken és gázokon: Lénárd–féle atommodell. (-részecskék szóródása; a  Rutherford-féle szórási formula. A Rutherford–féle atommodell. Az atommag.
9. A sugárzás kvantumos természete, a hőmérsékleti sugárzás. Elektromágneses hullámok üvegben. Kirchhoff-törvénye. Az abszolút fekete test és törvényszerűségei: a Stefán–Boltmann-féle törvény, a Wien-törvény, a
Rayleigh–Jeans-féle törvény. Lumineszcencia sugárzások: fluoreszcencia, foszforencia.
10.
A Planck-féle sugárzási törvény: A Planck-féle állandó („hatáskvantum”). A szürke sugárzó test. A sugárzási törvények alkalmazása magas hőmérsékletek mérésére.
11.
A fényelektromos hatás. Lenard kísérletei. A fénykvantum (foton) hipotézis. Az Einstein–féle fényelektromos egyenlet. Alkalmazások.
12.
A röntgensugárzás. Karakterisztikus és fékezési röntgensugárzás keletkezése. A röntgensugárzás kölcsönhatása az anyaggal.

13.
A Compton-effektus. Kísérleti eredmények és azok értelmezése.
A Compton-formula. A fénynyomás. A fény kettős természete.

14.
A Bohr-féle atommodell. A Bohr–féle posztulátumok. Franck–Hertz-féle elektronütközési kísérletek.
15.
A hidrogénatom elemi elmélete a Bohr-modell szerint. A H-atom színképének értelmezése. A hidrogénszerű ionok spektruma. A Bohr–Sommerfeld-féle hidrogénatom modell. Fő-, mellék- és mágneses kvantumszámok, iránykvantálás. A Bohr-féle korrespondencia elv.
16.
A mikrorészecskék kettős természete: anyaghullámok. A de Broglie-hullámok. Az anyaghullámok kísérleti bizonyítékai. Elektronsugarak diffrakciója (Davisson és Germer kísérletei.). Atom- és molekulasugarak diffrakciója. Hullámcsomag és részecske. Fázissebesség és csoportsebesség. A Heisenberg-féle határozatlansági relációk.

17.
A kvantummechanika kialakulása. A Bohr-elmélet hiányosságai. A Schrödinger egyenlet. Egyszerű rendszerek Schrödinger egyenleteinek sajátértékei (lineáris harmonikus oszcillátor, részecske végtelenül mély és véges mélységű potenciálgödörben, részecske áthaladása potenciálfalon).

18.
A H-atom mechanikai modellje. Sajátértékek és sajátfüggvények. A fő-, mellék- és mágneses kvantumszámok jelentése. Átmenetek az energianívók között. Az elektron valószínűség-sűrűségének eloszlása a hidrogénatomban.

19.
Az alkálifém-atomok spektrumai. Fősorozat, első- és második melléksorozat, Bergmann sorozat. A spektrum modellszerű értelmezése. Az alkálispektrumok dublett szerkezete. Az elektron spinje és saját mágneses momentuma. Iránykvantálás: Stern–Gerlach kísérlete. A finomszerkezetei formula.

20.
Többelektronos atomok spektruma. Termek rendszerezése a vektormodell alapján: LS-csatolás, jj–csatolás. A Lande-féle g-faktor. A Zeeman-effektus.
21.
A röntgenspektrumok. Moseley-törvénye. A röntgenspektrumok keletkezése. Az abszorpciós röntgen spektrum. Az Anger-effektus és a fotoelektron-spektroszkópia (ESCA).

22.
Az elemek periodusos rendszere. Az elektronburok héjszerkezete (héjak és alhéjak). A Pauli-elv. A periódusos rendszer felépítése és értelmezése. Periódusok.
23.
Molekulaszerkezet. Kötési mechanizmusok (ionos-, kovalens-, hidrogén-, van der Waals-kötések. A molekula energianívói és a molekulaspektrumok (forgási-, rezgési-, elektronsáv energiaspektrumok. A molekulaspektrumok értelmezése. A Raman-effektus.
24.
A sugárzás kvantummechanikai alapjai. Az atomok stacionárius és átmeneti dipolmomentuma. Az Einstein-féle átmeneti valószínűségek. Kvantumelektronika. Spontán és indukált emisszió. Az optikai erősítés feltétele. Lézerfény tulajdonságai: lézerek.
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1.

a. 
Az atomfogalom kialakulása, az atomok létezésének bizonyítékai; rövid történeti áttekintés.

b.
A Compton-effektus; kísérleti eredmények és értelmezésük.

2.

a.
Az atomok tömege és nagysága. Az atomok nagyságának meghatározása különböző módszerek alapján. 

b.
A Bohr-féle atommodell. A Franck–Hertz-féle elektronütközési kísérletek. 

3.

a.
Az elektromosság „atomos” szerkezete; az elektrolízis törvényei, a katódsugarak.
Az elemi töltés meghatározása. 
b.
A hidrogén-atom elemi elmélete a Bohr-modell szerint. A H-atom színképének értelmezése. 

4.

a.
Az elektron mozgása elektromos és mágneses terekben. Az elektron fajlagos töltésének kísérleti meghatározása. 

b.
A mikrorészecskék kettős természete: anyaghullámok. Davisson és Germer kísérletei. A Heisenberg-féle határozatlansági relációk. 

5.

a.
Ionok fajlagos töltésének meghatározása. Tömegspektroszkópok (irány- és sebesség-fókuszálás). 
b. 
A kvantummechanika kialakulása. A Schrödinger-egyenlet. Részecske potenciálgödörben, alagúteffektus. 

6.

a.
Atommodellek (Thomson-, Lenard-, Rutherford-féle atommodell). A Rutherford-féle szórási   formula. 

b. 
A H-atom hullámmechanikai modellje. Átmenetek az energianívók között.
Valószínűség-sűrűség  eloszlása. 

7.

a.
A hőmérsékleti sugárzás. Kirchhoff-törvénye. Az abszolút fekete test. A Stefan–Boltzmann-, a Wien- és a Rayleigh-Jeans-féle törvény.  Lumineszcencia sugárzások. 

b. 
Az alkalifém-atomok spektrumai és azok modellszerű értelmezése. A dublett szerkezet, az elektron spinje és saját mágneses momentuma. Stern-Gerlach kísérlete. 

8.

a.
A Planck-féle sugárzási törvény. A szürke sugárzó test. A sugárzási törvények alkalmazása magas hőmérsékletek mérésére. 

b. 
Többelektromos atomok spektruma. Termek rendszerezése a vektor-modell alapján (LS- és
jj-csatolás). A Landé-féle g-faktor. 

9.

a.
A fényelektromos hatás.  A fénykvantum (foton) hipotézis. Az Einstein-féle fényelektromos egyenlet. 

b. 
A röntgenspektrumok keletkezése. Moseley-törvénye. Az Auger-effektus. 

10.

a.
A röntgensugárzás.  A karakterisztikus és a fékezési röntgensugárzás keletkezése. A röntgensugárzás kölcsönhatása az anyaggal. 

b. 
Az elemek periódusos rendszere. Az elektronburok héjszerkezete. A Pauli-elv. Periódusok.  

11.

a.
A fény kettős természete: hullám- és fotonelmélet. A fénynyomás. 

b. 
Molekulaszerkezet. Kötési mechanizmusok. A molekula energianívói és a molekulaspektrumok. 

12.

a.
Az Avogadro-állandó meghatározása: „leülepedési” egyensúlyból, Brown-féle mozgásból, radioaktivitásból, elektrolízisből és röntgensugarak kristályokon való elhajlása alapján.  

b. 
A sugárzás kvantummechanikai alapjai. Az atomok stacionárius és átmeneti dipolmomentuma. 
13.

a.
A Bohr-Sommerfeld - féle hidrogénatom modell; elliptikus elektronpályák, fő- mellék- és mágneses kvantumszám. Iránykvantálás. A Bohr-féle korreszpondencia-elv. 

b.
Az atomok sugárzása. Az Einstein-féle átmeneti valószínűségek. Az optikai erősítés feltétele; a lézerek.

