Tételek BSc zarovizsgara

Utmutat6 a tételek kifejtéséhez

A hallgatok a zardvizsgan 2 tételt huznak, egy tételt az A és egy tételt a B részbol. A felkésziilés
soran az irodalomjegyzékben feltiintetett konyveket hasznalhatjdk, azonban a tétel szamonkérése
soran mar csak a felkésziiléskor készitett, tételenként legfeljebb 2 oldalnyi (azaz 1 lap terjedelmit)
vazlatot hasznalhatnak. A felkésziilési id6 2 ora. Ismereteikrdl tételenként 15-20 perc terjedelmii
szabad el6adasban kell szamot adni.

A tételek kifejtése soran lehetdleg torekedjenek a jelenségek é€s megtigyelések, kisérletek rovid
ismertetésére, magyarazatara €s a torvényszertiségek kimondasara, és térjenek ki
a) a sziikséges matematikai modszerekre,
b) arra, hogy milyen szamitogépes modszereket hasznalndnak fela fizikai mérések
kiértékelésére, a jelenségek modellezésére, valamint
c) atétel kapcsolddasi pontjaira, alkalmazasaira a tobbi természettudomanyi teriileten (biologia,
foldrajz, foldtudomany, kémia, kdrnyezettan)

A. tételek

Mechanika

1. A Newtoni mechanika alapfogalmai és alaptorvényei.
Anyagi pont kinematikdjanak alapfogalmai (vonatkoztatidsi rendszer, helyvektor, sebesség,
gyorsulds). A dinamika newtoni axiémdi, a newtoni determinaltsdg elve, erdtorvények,
mozgasegyenlet. A mechanikai allapot.

2. A mozgasegyenlet megoldasai jellegzetes esetekre. Kényszerek
Harmonikus, csillapitott, kényszer és csatolt rezgések targyaldsa a mozgasegyenletek alapjan.
Szabaderdk és kényszererdk. Kényszermozgasok. Csuszasi €s tapadasi surlodas.

3. Gravitacios kolcsonhatas. Bolygomozgas
A Newton-féle graviticios torvény. Sulyos és tehetetlen tomeg, Eotvos kisérlet. Konzervativ és
centralis erdterek. A bolygdk mozgésa, Kepler-torvények.

4. Tehetetlenségi erok
A Galilei-féle relativitasi elv. A mechanika torvényei gyorsuld vonatkoztatasi rendszerekben.
Tehetetlenségi er6k. Mozgasok a forgd Foldon: a Foucault - féle ingakisérlet, az Edtvos
effektus.

5. A specialis relativitaselmélet.
Posztulatumok. Hosszusag és idémérés. Lorentz transzformaci6. Relativisztikus kinematika.
Kovetkezmények: idddilatacio  (iker  paradoxon), egyidejiség, Lorentz-kontrakcio.
Relativisztikus dinamika, relativisztikus lendiilet és tomeg. Kisérleti bizonyitékok.

6. Pontrendszerekre vonatkozé megmaradasi tételek.
Az impulzustétel, tomegkdzéppont-tétel, impulzusnyomaték-tétel, a mechanikai energia ¢és
megmaradasa. Szimmetridk és megmaradasi tételek kapcsolata.



7. Mereyv testek sztatikaja ¢és dinamikaja.
Tengelyre ¢és pontra vonatkozd forgatonyomaték. Erérendszer redukéldsa. Merev test
egyensulya. Az egyensulyi helyzet stabilitdsa. A virtudlis munka elve. A merev test forgasa
rogzitett tengely koril. A tehetetlenségi nyomaték. Steiner tétel. Torzidés és fizika inga.
Erémentes és stlyos porgettyt.

8. Deformalhat6 testek mechanikaja.
Nyujtas és Osszenyomds. Hooke-torvény. A rugalmassagi allandok 0Osszefiiggése. Hajlitas,
nyiras, csavaras. Torziomodulus.

9. Folyadékok és gazok statikaja. Kapillaris jelenségek.
Folyadékok jellemzése. Nyomads nyugvo folyadékban. Archimedes torvénye. A testek uszasa. A
gazok nyomasa (légnyomas) ¢&s slriisége. A Boyle-Mariotte torvény. Barométeres
magassagmérés. A folyadékok kohézidja és adhézidja. Feliileti fesziiltség, gorbiileti nyomas,
illeszkedési szog ¢és kapillaritas.

10. Potencialaramlas, laminaris, surlodasos aramlas, turbulencia.
Aramlasok leirdsa és felosztdsa. A kontinuitasi egyenlet. A Bernoulli-féle egyenlet ¢és
alkalmazasai. Newton-féle surlodasi torvény €s viszkozitas. Parabolikus sebességprofil. Hagen-
Poiseuille torvény. Forrasok és orvények. Turbulens aramlés, Reynolds szam, hidrodinamikai
hasonlésag.

Hotan

11. A hémérséklet mérése.
A homérséklet fogalom kialakulasa, fejlodése. A homérsékletmérés elvi kérdései, a termodinamika
0. fotétele. Empirikus homérsékleti skalak. A homérséklet SI egysége. Homéro tipusok, kiilonleges
hémérdk. A termodinamikai hdmérséklet-skala.

12. A termikus allapot makroszkopikus jellemzése.
Az elso kisérleti tapasztalatok, hotagulds, allapotegyenletek. Szilard testek hotagulasa. Folyadékok
hétagulasa. Gay-Lussac kisérletei. Gazok allapotegyenletei: idedlis és redlis gazok. Kondenzalt
rendszerek allapotegyenletei.

13. A termodinamika I. fotétele.
A bels6 energia, entalpia. Surlodasi és keverési kaloriméter. Gazok, folyadékok és szilardtestek
belsé energidja. Gazok allandé6 nyomadshoz ¢és allando térfogathoz tartozd fajhdje. A belsod
energia nyomas- ¢s térfogatfiiggése. Joule-Thomson kisérlet.

14. A termodinamika II. és III. fotétele.
Reverzibilis és irreverzibilis folyamatok. Carnot-féle korfolyamat. Az  entropia
fenomenoldgikus ¢és statisztikus értelmezése. A II. fotétel megfogalmazédsai. Makro- ¢és
mikrodllapotok. Hdéerdgépek, hiitdgépek, hdszivattyuk. Alacsony hdOmérsékletek eldallitasa.
Gazok cseppfolyositasa. A II1. fotétel.

15. Fazisatalakulasok. Kritikus jelenségek.
Halmazallapotok, halmazallapot-valtozasok. Olvadas és fagyds. Parolgas. Forras. Telitett és
telitetlen g6zok. Szublimécié. Kondenzacié. Kritikus allapotok. A levegd nedvessége.
Fazisdiagramok. Fazisok, fazisatalakulasok. Fazisok, komponensek, szabadsagi fokok.

16. Kinetikus gazelmélet. Transzport jelenségek (diffizio, hovezetés).

Az atomok és molekuladk 1étezésére utald tapasztalatok, a molekuldk mérete. Brown-mozgas. A
kinetikus gazmodell. Az idedlis gdzok nyomasanak ¢és allapotegyenletének molekuléris



értelmezése. Maxwell-Boltzmann-féle sebességeloszlas. Transzportfolyamatok. Stacionarius €s
nemstacionarius diffuzi6. Hovezetés. Hokonvekcio.

Elektromagnesség

17.

18.

19.

20.

21.

22,

Az elektrosztatikai mezo.

Elektrosztatikai mezé vakuumban, a pontszerli toltés tere. Kiterjedt toltéseloszlas potencialja.
Energiaviszonyok elektrosztatikai mezdben, a kdolcsonhatdsi energia. Elektrosztatikai tér
vezetOk és szigeteldk jelenlétében.

Egyenaram és valtakozo aram, aramkori elemek.

Az egyenaram jellemzdi, egyendramu dramkorok. A valtédram jellemzdi, valtdaramu
aramkorok.  Ellenallasok, induktivitdsok, kondenzatorok, a komplex impedancia.
Transzformatorok. A differencialé és integralo kor, RLC kor. Elektromagneses rezgések
aramkorokben.

A magnetosztatikai mezo.
Aramvezetd magneses térben, magnetosztatikai tér gerjesztése egyenaramok altal, sztatikus
magneses tér vakuumban ¢és anyagokban, az anyagok magneses tulajdonsagai.

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

Az idében valtozo elektromagneses mezo.
A Maxwell-egyenletek vakuumban. Toltésmegmaradas, kontinuitasi egyenlet. Elektromagneses
hullamok, a hulldm energidjanak terjedése. Sikhulldmok, monokromatikus hulldmok

Elektromagneses mez6 anyagi kozegekben.

A fenomenologiai egyenletek. Az eltolodasi és a gerjesztettségi vektor, anyagi egyenletek,
hatarfoltételi egyenletek. Az elektromagneses hulldmok anyagi kozegekben, a hullamterjedés
szigetelokben és vezetOkben.

Mag- és részecskefizika

23.

24.

25.

Természetes és mesterséges radioaktivitas, maghasadas, magfizio

Az a, B és y sugarak. Radioaktiv sugarak kisérleti vizsgdlata, abszorpcioja és hatdsai. A
radioaktiv bomléds torvényszeriiségei. Bomlasi sorozatok; izotopok. Részecskegyorsitd
berendezések, magreakciok. Az urdn hasadasa, fisszids erOmi. A Napban zajlé fuzids
folyamatok.

Az atommagok tulajdonsagai

Az atommagok tomege; toOmegspektroszkopia. A magokat alkotd részecskék, az atommag
szerkezete: tOmeghidny, kotési energia. Az atommag cseppmodellje; a térfogati, feliileti,
Coulomb ¢és Pauli energia. A kotési energia tomegszam-fliggése.

Elemi részek és alapveto kolesonhatasok

Elemi részecskék jellemzése, osztdlyozasuk. Fermionok (leptonok, kvarkok) és bozonok.
Részecskék ¢és antirészecskék tomege, spinje, toltése, élettartama. Erds-, elektromégneses-,
gyenge- ¢és gravitacids kolcsonhatas (erdsség, hatotavolsag, kolcsonhatd részecskék, kozvetitd
részecskék). Megmaradasi tételek.



B. tételek

Hullamtan és optika

1.

Hullamokkal kapcsolatos alapfogalmak. Hullimegyenlet és megoldasai.
Energiaviszonyok.

A hullam fogalma ¢és a hullamok osztalyozasa, polarizacid. Hullimegyenlet és megoldasai (sik-,
gomb- és hengerhullamok). Fazis- és csoportsebesség. Diszperzi6 €s hatdsa a hullamterjedésre.
A hullam energiastirisége ¢és intenzitasa. Hullimok elnyelddése.

Hullamterjedésnél fellép6 alapjelenségek.

Hulldmok visszaverédése és torése, Huygens-Fresnel-féle elv. Allohullamok, sajatrezgések és
sajatfrekvencidk. Hurok, palcak, lemezek, membranok és légoszlopok rezgései. Harmonikus
rezgések Osszeaddsa, hullamok interferencidja, szuperpozicié elve. Hulldmok elhajlasa ¢és
szorodasa. Doppler-effektus, fejhullam.

A geometriai optika alapjelenségei.

A fénytani alapfogalmak, a fény terjedési sebessége. A fény visszaverddése és torése, Fermat-
féle elv. Teljes visszaverddés és alkalmazéasai. A fény diszperzidja. A térésmutato €s spektrum
mérése.

Az optikai képalkotas geometriai optikai leirasa, optikai leképezo eszkozok.

Optikai képalkotas fogalma. Sik és gombtiikrok képalkotasa. Leképezés gomb- ¢és sikfeliileten
valé torés utjan, vékonylencsék. Leképezési egyenletek és képszerkesztés. Leképezési hibak.
Nagyito, mikroszkop, taveso, fényképezdgép.

Fényinterferencia és alkalmazasai.

A fényinterferencia feltételei, koherencia, az interferenciajelenségek osztalyozasa. Young- ¢€s
Fresnel-féle interferencidk. Interferencia sik-parhuzamos és ¢k alaku lemezen. Michelson- és
Fabry-Perot-interferométer. Holografia.

A fényelhajlas alapjelenségei, az optikai képalkotas hullimelmélete.

Az elhajlasi jelenségek osztalyozédsa. Fresnel-féle elhajlas kor alaku nyilason, Fresnel-féle
zonak. Fraunhofer-féle fényelhajlas résen és kor alakt nyilason. Optikai racsok. Fényszorodas.
A képalkotas hullamoptikai értelmezés, az Airy-féle elhajlasi korong. A képalkotas Abbe-féle
feltételei. Optikai képalkoto eszk6zok (nagyitd, mikroszkop, tdvesd) felbontdképessége.

A polarizalt fény és kristalyoptika.

Természetes és polaros fény, a polaros fény tipusai. Polarizacid visszaverddésnél és torésnél,
Fresnel-féle formuldk, Brewster-szog. Kettds torés kristalyokban. Linedrisan, cirkuldrisan és
elliptikusan poléros fény eldallitasa. Optikai aktivitas.

Atomfizika és kvantummechanika

8.

A homérsékleti sugarzas.

Kirchhoff-torvénye. A feketetest sugarzas torvényei. A Planck-féle sugdrzasi térvény. Magas
hémérséklet mérése. Planck hipotézise és annak kvantummechanikai magyarazata, a Planck-
féle sugarzasi torvény levezetése.



10.

11.

12.

13.

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

Az atomi szinkép. A spin.

A Bohr-féle posztulatumok, a Franck-Hertz kisérlet. A hidrogénatom spektruméanak fébb
torvényszerliségei, a kvantummechanikai magyardzat vazlatos ismertetése. Alkali fémek
spektruma. A spektrumok multiplicitdsa és az elektron spinje. Finomszerkezet. Rontgen-
spektrumok.

Az anyag hullimtulajdonsagai.

De Broglie hipotézise; az anyag hullamtulajdonsagai. Elektron-, atom- és molekulasugarak
diffrakcioja. A hullimmechanika alapegyenlete. Tonomura kisérlete, a valoszinliségi hullam
fogalma.

Az impulzusnyomaték a kvantummechanikaban.
Felcserélési relaciok, sajatértékek, mellékkvantumszam €és magneses kvantumszam, egész ¢€s
feles spin, kapcsolat az anyagok méagnességével.

Azonos részecskék a kvantummechanikaban.

A megkiilonboztethetetlenségi elv, bozonok ¢€s fermionok. A spin €s a statisztika kapcsolata, a
periddusos rendszer. A statisztika egyéb makroszkopikus megnyilvanulasai (pl. fémek elektron
fajhdje alacsony hdmérsékleten).

Kondenzalt anyagok fizikaja

14.

15.

16.

17.

18.

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

Adiabatikus és harmonikus kozelités. A fonon-fajhé

Az elektronok és magok/ionok mozgasanak szétvalasztasa. Az elektronmozgas adiabatikus
kozelitésben. A magok mozgasdnak harmonikus kozelitése. Az ion-racs rezgései, normal
rezgések, akusztikus és optikai dgak. Fononok. A fajhd Einstein- és Debye- modellje.

Az elektron alrendszer
Elektron mozgasa periodikus potencidltérben. A Kronig-Penney modell. Energiasavok:
szigeteld, félvezetd, fém. A Fermi - nivd és annak hdmérsékletfiiggése félvezetdkben.

Magneses tulajdonsagok

Dia- ¢s paramignesség. A giromagneses viszony, a paramagneses szuszceptibilitas
homeérséklet-figgése, Curie-torvény. Ferromagnesség, atlagtér-kozelités, a Curie-Weiss
torvény, a telitési magnesezettség homérsékletfiiggése a Curie-hdmérséklet alatt.

Optikai tulajdonsagok
Fenomenologia, optikai allandok, Kramers—Kronig relaciok, optikai atmenetek a savkép modell
alapjan. Direkt, indirekt atmenetek. A spektroszkdpia elemei.

A lézerek és alkalmazasai

19.

A lézerek miikodésének alapjai, a 1ézerek tipusai. A 1ézernyalabok jellemzdi
A lézermiikodés elve és feltételei, populacid inverzio, lézeregyenletek, gerjesztési modok.
Rezonétorok, a 1ézermitkddés kiiszobfeltétele. Lézertipusok. Lézernyalabok ¢€s jellemzai.



20.

Lézerek alkalmazasai

Tavolsagmérés 1ézerekkel. Anyagmegmunkalds 1ézerekkel. A fotoablacié és alkalmazasai.
Részecskék manipulalasa 1ézerekkel. Optikai melasz, 1ézeres csipesz. Fénytavkozlés. Orvosi
alkalmazasok.

Elektronika

21.

22,

23.

Halozatelméleti alapok.

Haéloézatok osztalyozésa, alapvetd Osszetiiggések. Idealis aramkori elemek. Haldzatok szamitasi
moddszerei. Csomoponti potencidlok modszere, hurokdramok moddszere. Ellenallas-matrix
madszer. Thevenin és Norton tétele. A szuperpozici6 és reciprocitas tétele.

Diodak, tranzisztorok és miiveleti erositok és alkalmazasaik.

Diodédk ¢és jellemzdik, diddatipusok. Diddak legfontosabb alkalmazésai. Tranzisztorok
egyszeriibb alkalmazasai. A tranzisztor mint kapcsold, egyszerlibb tranzisztoros erdsitok.
Tulajdonséagai, invertald és neminvertald erdsitok. Miveleti erdsitokkel felépitett dramkorok.
Osszeado, kivoné erdsitdk, integralas, differencialas, exponencialis és logaritmikus erdsitok,
Komparatorok, Schmitt-trigger.

D/A és A/D konverterek.

D/A konverzido. Az R-2R ellenallashalézat elve, aram-fesziiltségkonverzié miveleti erésitokkel.
D/A konverterek jellemzé AC és DC paraméterei. A/D konverzio. Kettds integralo, kozvetlen
¢és szukcessziv approximacio modszere. A/D konverterek jellemzé AC és DC paraméterei.

Irodalomjegyzék

1
2.
3.
4
5

Budé Agoston: Kisérleti fizika I-111, (Tankényvkiado)

Hevesi Imre: Elektromossagtan, (Nemzeti Tankonyvkiado)

Hevesi Imre, Szatmari Sandor: Bevezetés az atomfizikaba, (JATEPress)

C. Kittel: Bevezetés a szilardtestfizikaba, (Miiszaki kiadd)

U. Tietze, C. Schenk: Analdg és digitalis aramkdrok, (Muszaki Konyvkiado)
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