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Miiveletek vektorokkal, kiilonos tekintettel a vektori szorzatra. Szogsebesség, mint
vektormennyiség. A rogzitett tengely koriil forgd merev test pontjainak sebessége. Szabad
tengelyekre vonatkozo kisérlet.

Differencialhanyados fogalma (példa: sebesség, gyorsulds fogalma). Masodrendl derivalt
(példa: gyorsulas, din. alapegyenlete). Parcialis derivalt fogalma (példa: kétvaltozos
fliggvényre: egyenes mentés terjedd hullam egyenlete, megoldasfiiggvénye, hullam egy
fix pontjanak sebessége, gyorsuldsa.) Kisérletek fizikai ingaval. A tehetetlenségi
nyomaték kisérleti meghatarozasa torzids ingaval.

Forgatonyomaték vektor, egy erd forgatonyomatéka egy adott O pontra. A pontra
vonatkoz6 forgatonyomaték €s a ponton atmend tengelyre vonatkozé forgatonyomaték
kapcsolata. Az erdpar fogalma, forgatonyomatéka. Merev testre hato erék osszetétele.
Merev test egyenstlya (altalanositas). Kisérletek a forgatonyomatékra, tengely koriil forgo
merev testnél.

Impulzusnyomaték fogalma. Az impulzusnyomaték tétel. Impulzusnyomaték
megmaradasanak tétele. Kisérletek az impulzusnyomaték megmaradasara
Impulzusnyomaték tétel alkalmazasa rogzitett tengely koriil forgd merev testre. Merev test
mozgasa rogzitett tengely koriil, mozgasegyenlet. Alapkisérlet. Steiner tétele.

A harmonikus rezgések Osszetevése (egyirdnyu ¢s egymasra merdleges rezgések
Osszetevése), a rezgések felbontasa, Fourier tétele. Kisérletek rezgések dsszeadasara.
Specidlis rezgésfolyamatok, csillapodd rezgések, kényszerrezgés, rezonancia. Csatolt
rezgések. Kisérletek a tételben leirt jelenségek szemléltetésére.

Hullamok keletkezése, terjedése, terjedési sebesség. Doppler-effektus, fejhullamok.
Hulldamcsomag, csoportsebesség, diszperzid. A jelenségeket bemutato kisérletek.
Hullamok talalkozésa, interferencidja. Két egyenld frekvencidji hulldm interferenciaja.
Kisérlet két réssel, két kor alaka nyilassal. Michelson-interferométer felépitése, miikodése.
Fény elhajlasa résen és lyukblendén. Tobbsugaras interferencia. Optikai racs. Kisérletek a
jelenségek bemutatasara.

Két- és haromdimenzids racsok (rontgensugarak elhajlasa kristalyracson). Kisérlet
keresztraccsal.

A fénytorés, diszperzid (normalis és anomalis). Abszorpcid: abszorpcids egyiitthato,
abszorpcios hataskeresztmetszet, kdzepes hatotavolsag. Fényszoras: Tyndall-jelenség,
Rayleigh szoras, Mie szoras. Kisérlet az abszorpcidra, fényszorasra. Szabélyos reflexiod
erdsen abszorbeald anyagokon.

A fény polarizacidja: alapkisérlet a fény polarizalhatosagara. Polarizatorok. Szabalyos
reflexié gyengén abszorbeald kozegek hatarfeliiltén: a visszavert fény intenzitdsanak
valtozasa a beesési szoggel, polarizaci6 szoge, a Brewster-torvény. A teljes visszaverddés.
Kisérlet a Brewster torvényre.

Kettostorés: kisérletek mészpat kristallyal. Optikai aniztrépia. Normalis, anomalis vagy
ordinarius és extraordinarius sugarak. Polarizatorok, polarizacios késziilékek.

Idedlis gdz modellje, a nyomas értelmezése. Az ekviparticio tétele. Maxwell-féle
sebességeloszlas

Nyomas- ¢€s slirliségeloszlas a nehézségi erétérben levd gazokban, barometrikus
magassagformula. Maxwell-Boltzmann-féle eloszlési torvény.

Reidlis kdzegek aramlasa (viszkozitas), lamindris, vagy réteges aramlas. Orvények.
Newton-féle surlodasi torvény. Stokes-féle erétorvény, kiiillepedés. Aramlas csovekben.
Turbulens aramlas.
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A szigetelok elektromos tulajdonsdgai, a relativ dielektromos allando. Kisérlet
sikkondenzétorral. A térer0sség ¢és az eltolddasi vektor kapcsolata. Polarizacio:
polarizacios toltések, atomok, molekuldk polarizalodasa, rendezodése. Az E ¢és D
vektorok viselkedése hatarfeliileten.

A fémek aramvezetése. Hall-féle kisérlet. Az elektromos ellendllas homérsékletfiiggése,
ellendllas-hdmérd. Szupravezetés.

A félvezetok aramvezetése, sajat és szennyezéses vezetés. Félvezetok ellenallasanak
hémérséklet fliggése, termisztorok.

. Elektromos vezetés elektrolitokban. Az ionsurlodas kisérleti kimutatasa. Az elektrolizisre

vonatkoz6 Faraday torvények.

Onélld vezetés kis nyomdst gazokban. Nem 06nallé vezetés nagyvakuumban.
Osszcilloszkop, eletronmikroszkop.

Elektronemisszio fém-hatarfeliileteken: kadmodell. Téremisszid, termikus elektron-
emisszio, fotoemisszio, szekunder elektronemisszio. Fotocella, fotoelektronsokszorozo.
Fémek érintkezése, a kontakt potencialkiilonbség. Volta-féle fesziiltségi sor. Fém és
félvezetd érintkezése: hatarréteg-, potencialgdt. Zard irdnyu fesziiltség, nyitd iranya
fesziiltség. p-n atmenetek. Fotodidda és a fényelem.

Seebeck-effektus, Peltier-effektus. Kisérletek.

Az elektroméagneses indukcio, indukcid, mozgd vezetékben. Indukalt fesziiltség
kiszamitasa. Faraday-féle indukcios torvény. Kisérletek.

Indukcido nyugvo vezetében. Az M kolesonds indukcios egyiitthatd, Onindukcid. Az
indukci6 hatasa ki- és bekapcsolasnal. Lentz-szabaly. Orvényaramok.

Az anyagok magneses tulajdonsdgai. Relativ magneses permeabilitas, magneses
szuszceptibilitas, H és B kapcsolata. Dia-, paramagneses ¢s ferromagneses anyagok.
Filmek latottak ezen tulajdonsagok bemutatasarol.

Véltakozo aramu korok, valtakozo aramu ellenallasok: ohmos, induktiv és kapacitiv
ellenallas. Kisérlet a valtoztathato frekvencidju valtakozo fesziiltséggel.

Soros ¢és parhuzamos rezgdkordk. Soros kornél az eredd impedancia, vektoradbra a
fesziiltségek 0Osszeadasara. Fesziiltségrezonancia szemléletes képe vektorabraval.
Aramrezonancia parhuzamos rezgékomél. Csillapodé elektromos rezgés kisérleti
kimutatasa.

Elektroméagneses rezgések: csillapodd rezgés. Kényszerrezgés, csatolt rezgés.
Nagyfrekvencidju rezgések eldallitdsa. Az elektromos dipol-osszcillator. Kisérletek
nagyfrekvencidju rezgésekkel. Filmen latottak az elektromos dipdl-osszcillator sugarzasi
terérol.

A sugarzasi energia és a mozgasi energia kolcsonos atalakuldsa: az energiakvantum. A
fotoeffektus és a rontgensugarzas. A fény terjedésére vonatkozo korpuszkularis és
hullamfelfogas.

A hémérsékleti sugarzas, spektruma, a Wien-féle eltolodasi térvény, a Stefan-Boltzmann -
torvény, a Planck-féle spektralis eloszlasi torvény

A lézerek miikddésének elve: spontan és kényszeritett emisszid, abszorpcio, erdsités
indukalt emisszidval. A 1ézer felépitése. Lézerek fobb tipusai. A holografia.



