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(a) - TETELEK

Mechanika

1.

10.

Kinematikai alapfogalmak.

Anyagi pont kinematikdjanak alapfogalmai (vonatkoztatdsi rendszer, helyvektor,
sebesség, gyorsulds). Az anyagi pont specialis mozgas fajtai (hajitds, kormozgas,
harmonikus rezgdmozgas). Merev testek mozgéasanak leiréasa.

. A dinamika newtoni mozgastorvényei.

A tehetetlenség torvénye (Newton I. axidmaja). Newton II. axidomdja. Eré és tomeg.
Newton III. axiémaja. Az er6hatasok fiiggetlenségének elve (IV. axioma.)

. Pontrendszerekre vonatkozo megmaradasi tételek.

Az impulzustétel (sulypont tétel). A rakétdk mozgasa. Az impulzusnyomaték tétele és
alkalmazdsai. A mechanikai energia ¢és megmaraddsa. A megmaradasi tételek
alkalmazasai: {itkdzések.

. A mozgasegyenlet megoldasai jellegzetes esetekre. Kényszerek.

A dinamika alapegyenlete. Erdtérvények. Harmonikus rezgd mozgds targyaldsa a
mozgasegyenletek alapjan. Szabaderdk ¢és kényszererdk. Kényszermozgasok. Csuszasi €s
tapadasi surlodas.

. Mereyv testek sztatikaja.

Tengelyre és pontra vonatkozd forgatonyomaték. Erdrendszer redukalasa. Merev test
egyensulya. Tomegkdzéppont és sulypont. Az egyensuilyi helyzet stabilitdsa. A virtualis
munka elve.

. Merev testek dinamikaja.

A merev test forgdsa rogzitett tengely koriil. A tehetetlenségi nyomaték. Steiner tétel.
Torzios és fizika inga. Erémentes és sulyos porgettyli. Giroszkopikus nyomaték.

. Deformalhaté testek mechanikaja.

Nyujtas ¢és Osszenyomds. Hooke-torvény. A rugalmassagi 4allandok 0Osszefliggése.
Hajlitas, nyiras, csavaras. Torzidémodulus.

. Gravitacios kolcsonhatas. Bolygémozgas.

A Newton-féle gravitacios torvény. Sulyos és tehetetlen tomeg, Eotvos kisérlet. A
bolygdk mozgésa, Kepler-torvények.

. Tehetetlenségi erok.

A Galilei-féle relativitasi elv. A mechanika torvényei gyorsuld vonatkoztatasi rendsze-
rekben. Tehetetlenségi erdk. Mozgasok a forgd Foldon: a Foucault inga, és az Eotvos
effektus.

A specialis relativitaselmélet.

Posztulatumok. Lorentz transzformdaci6. Relativisztikus kinematika. Kovetkezmények:
idddilatacio (iker paradoxon), egyidejliség, Lorentz-kontrakcid. Relativisztikus dinamika,
relativisztikus tomeg. Kisérleti bizonyitékok.



11. Folyadékok és gazok statikaja.
Folyadékok jellemzése. Nyomas nyugvo folyadékban. Archimedes torvénye. A testek
uszdsa. A gazok nyomasa (légnyomads) ¢és slrlisége. A Boyle-Mariotte torvény.
Barométeres magassagmeéreés.

12. Kapillaris jelenségek.
A folyadékok kohézidja és adhézioja. Feliileti fesziiltség, gorbiileti nyomas, illeszkedési
sz0g ¢és kapillaritas.

13. A potencialaramlas, laminaris, surlodasos aramlas, turbulencia.
Aramlasok leirasa és felosztisa. A kontinuitasi egyenlet. A Bernoulli-féle egyenlet és
alkalmazasai. Newton-féle surlodasi torvény és viszkozitas. Parabolikus sebességprofil.
Hagen-Poiseuille torvény. Forrasok és orvények. Turbulens 4ramlas, Reynolds szam,
hidrodinamikai hasonl6sag.

Hotan

14. A homérséklet mérése.
A homérséklet fogalom kialakulasa, fejlédése. Empirikus homérsékleti skaldk. A
homérséklet mérése. A homérséklet SI egysége. Nemzetkozi hdmérsekleti skala.
Kiilonleges hdmérdk. A termodinamikai hémérséklet-skala.

15. A termikus allapot makroszkopikus jellemzése.
Az els6 kisérleti tapasztalatok, hotagulas, allapotegyenletek. Szilard testek hoétagulésa.
Folyadékok hétagulasa. Gay-Lussac kisérletei. Gazok allapotegyenletei: idedlis és realis
gazok. Kondenzalt rendszerek allapotegyenletei.

16. A termodinamika I. fotétele.
A belsé energia. Surlodasi és keverési kaloriméter. Gazok, folyadékok és szilardtestek
belsd energidja. Gazok kétféle fajhdje. A belsd energia nyomas- és térfogatfiiggése.
Joule-Thomson kisérlet. Gazok fajhdjének értelmezése.

17. A termodinamika II. és III. fotétele.
Reverzibilis ¢és irreverzibilis folyamatok. Carnot-féle korfolyamat. Az entropia
fenomenoldgikus ¢€s statisztikus értelmezése. A II. fotétel megfogalmazasa. Makro- és
mikroallapotok. Hoerdgépek, hiitdgépek, hdszivattytik. Alacsony hdémérsékletek
eldallitasa. Gazok cseppfolydsitasa. A II1. fotétel.

18. Fazisatalakulasok. Kritikus jelenségek.
Halmazallapotok, halmazallapot-valtozasok. Olvadas és fagyas. Parolgés. Forras. Telitett
¢és telitetlen g6zok. Szublimécio. Cseppfolydsodds. Kritikus allapotok. A levegd
nedvessége. Clausius-Clapeyron-egyenlet. Fazisdiagramok. Fazisok, fazisatalakulasok.
Fazisok, komponensek, szabadsagi fokok. Masodfaju fazisatalakulasok.



19. Kinetikus gazelmélet. Transzport jelenségek (diffazio, hévezetés).
Az atomok ¢és molekulak létezésére utald tapasztalatok, a molekulak mérete. Brown-
mozgés. A kinetikus gazmodell. Az idedlis gdzok nyomasanak és allapotegyenletének
molekuléris értelmezése. Maxwell-Boltzmann-féle sebességeloszlas. Stern kisérlete.
Transzportfolyamatok.  Staciondrius ¢és nemstacionarius  diffuzi6. Hdvezetés.
Hékonvekcio.

Atomfizika

20. A homérsékleti sugarzas.
Kirchhoff-torvénye. A fekete sugarzas torvényei. A Planck-féle sugarzasi torvény. Magas
homérséklet mérése.

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

22. Az atomi szinkép. A spin.
A Bohr-féle posztulatumok, a Franck-Hertz kisérlet. A hidrogénatom spektrumanak fobb
torvényszerliségei. Alkali fémek spektruma. A spektrumok multiplicitasa és az elektron
spinje. A Rontgen-spektrumok.

23. Az anyag hullaimtulajdonsagai.
De Broglie hipotézise; az anyag hullamtulajdonsagai. Elektron-, atom- ¢&s
molekulasugarak diffrakcioja. A hulliammechanika alapegyenlete.



(b) - TETELEK

Hullamtan és optika

1.

Rezgések
A rezgések osztalyozdsa. A harmonikus rezgés differencidlegyenlete. Harmonikus
rezgések Osszegzése. Rezgések felbontasa. Csillapodo rezgések. Kényszerrezgések. Csatolt
rezgések.

. Hullaimokkal kapcsolatos alapfogalmak

A hullam fogalma ¢és a hullamok osztalyozésa. Polarizaci6. Szinuszos hullamok és
jellemzé mennyiségei. Pontsor mentén terjedd hulldmok visszaverddése és interferencidja.
Allohullamok, sajatrezgések és sajatfrekvenciak. Hurok, palcak, lemezek, membranok és
1égoszlopok rezgései.

. Rugalmas hullamok terjedése. Energiaviszonyok rugalmas hullimok terjedésénél

Longitudinalis hulldamok vékony rugalmas ridban, az egydimenzids hulldmegyenlet szar-
maztatasa. A haromdimenzids hulldmegyenlet €és egyszerii szinuszos megoldasai (sik-,
gdmb- ¢és hengerhullamok). Rugalmas hullamok terjedési sebessége. A hulldm energia-
stirisége, az energiadramlas erdssége ¢és strlisége. Sik-, gomb- ¢és hengerhulldmok
intenzitasa. Hullamok elnyelddése.

. Hullamterjedésnél fellépé alapjelenségek

Hullamok visszaverddése, torése, interferenciaja és elhajlasa. A Huygens-féle és a
Huygens-Fresnel-féle elv és alkalmazasaik. Diszperzi6 és hatasa a hullamterjedésre. Fazis-
¢s csoportsebesség. Doppler-effektus, fejhullam.

. Hangtani alapfogalmak és a hallas

A hangtér ¢s jellemz6i. Hangintenzitas, hangteljesitmény, hangnyomas, hangteljesitmény-
szint és hangnyomadsszint. A hangtér jellemzdéinek mérése, hangelemzés. A fiil felépitése.
A hallassal kapcsolatos fogalmak: elfedés, hangossagszint, hangossag, hangmagassag ¢€s
hangszin.

. Alapveto optikai jelenségek és értelmezésiik.

A fény terjedése és sebessége. Visszaverddés, torés, teljes visszaverddés, diszperzio €s
extincid. A torésmutato és spektrum mérése. A szinekrol.

. Az optikai képalkotas és a legfontosabb optikai eszkozok.

Képszerkesztés, nevezetes sugarmenetek, tiikor- és lencseegyenletek. Lyukkamera, sik- és
gombtiikor, optikai lencse, lencserendszerek.

Az optikai leképezés geometriai elmélete és alkalmazasai.
Fermat-elv. Szinuszfeltétel. Diafragmak és mélységélesség. Nagyitod, mikroszkdp, tavcso,
fényképezdgép.

. Leképezési hibak. Az emberi szem és a latas.

GoOmbi hiba, asztigmatizmus, koma és szini hiba valamint javitdsuk. A szem felépitése. A
latds mechanizmusa. A latas fobb hibai €s javitasuk.



10. Interferencia és alkalmazasai.
Kétsugaras interferencia jelenségek. A Michelson interferométer miikodése. Soksugaras
interferencia, a Fabry-Perot interferométer miikddése. Az interferométerek felbonto-
képessége. Interferencian alapul6 eszkozok.

11. A fényelhajlas jelenségei és értelmezésiik.
Fresnel-féle elhajlasi jelenségek. Poisson-féle folt. Fraunhofer-féle fényelhajlas résen. Az
Airy-féle elhajlasi kép. Optikai racsok. Fényelhajldas ¢€s -szorédds rendezetlen
részecskéken. A 1égkor fényjelenségeirdl.

12. Az optikai eszkozok hullamelmélete. Holografia.
Hullamoptika és kapcsolata a Fermat-elvvel. Optikai képalkotd eszkdzok (mikroszkop,
taveso) felbontdképessége és javitasa. Pont hologramja. Targy hologramja és a holografia
alkalmazasai.

13. A polarizalt fény és kristalyoptika.

Polarizacids jelenségek. Fresnel formuldk. Brewster-szog. Kettds torés kristalyokban.
Indexellipszoid. Lambdalemezek. Optikai aktivitas. Nemlinearis optikai alapjelenségek.

Elektromossagtan

14. Elektrosztatika vakuumban.
Az elektromos t6ltés. Coulomb térvénye. Az elektromos tér. Gauss tétele. Az elektromos
potencial. Dipolus. Az elektrosztatikus tér energiaja.

15. Elektrosztatika makroszkopikusan polarizalhaté anyagban.
Szigetelok polarizacidja. Gauss-tétele dielektrikumokra. Térerésségek
dielektrikumokban. Atomok és molekuldk polarizalhatosaga.

16. Elektrosztatika vezetékben.
Vezeto elektromos térben. Toltott vezetd elektromos tere. Az elektromos kapacitas.

17. A stacionarius elektromos aram folyadékban.
Az elektrolizis Faraday-féle torvényei. Elektrolitok elektromos vezetoképessége. Az
elektrolikus polarizaci6. Elektrokémiai aramforrasok

18. A stacionarius elektromos aram gazokban.
A gazok elektromos vezetése. Nem 6ndllo vezetés kozonséges nyomasi gazokban.
Kodfénykisiilés. Ivkistilés.

19. A stacionarius elektromos aram szilard testekben.
Aramvezetés fémekben. Aramvezetés félvezetOkben. Hall-effektus fémekben és
félvezetokben. A szupravezetés.



20. A statikus magneses tér.
Az elektromos aram magneses tere. A Biot-Savart torvény. Az Ampere-féle gerjesztési
torvény. Aramvezet és aramhurok magneses térben. A Lorentz-féle méagneses erd.
Aramvezet6k kozti erShatés.

21. Az anyagok magnes tulajdonsagai.
Az anyag magnesezése. A magneses térer0sség. Az anyagok felosztidsa magneses
tulajdonsagaik alapjan. Dia-, para- és ferromagneses anyagok. Permanens magnesek

22. Az elektromagneses indukcio.
Elektromagneses indukcié mozgo és nyugvo vezetokben, Faraday- és Lenz-tdrvénye. Az
onindukcid. A kdlcsonos indukeid. Aramok magneses terének energiaja. Orvényaramok.

23. A kvazistacionarius aram.
A kvazistacionarius aramok. Szabad elektromos rezgések zart rezgOkorben.
Kényszerrezgések. Fesziiltség rezonancia. Csatolt elektromagneses rezgések.

24. Valtéaramu aramkorok. Alkalmazasok.
Valtakoz6 dramu ellenallasok €s dramkorok. A valtakozd aram teljesitménye. Valtakozo
araml mennyiségek mérése. Valtakozo dramu generatorok és motorok. A transzformator.

25. Elektromagneses hullamok.
Szabad elektromagneses hulldmok keletkezése. A Hertz-féle dipdlus. Hertz kisérletei.
Elektromagneses hulldmok vezetékek mentén.
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