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09.13: tobbvaltozos fiiggvények parcialis derivalasa, fizikai mezok, skalarmezOk gradiense, a gradiens
koordinata-fiiggd és koordinata-fiiggetlen jelentése, szintvonalas szemléltetés, konzervativ eré szarmaztatasa
potencialis energiabol, 1/r-es potencial gradiense, homogén k-adrendii fv-ekre vonatkoz6 Euler-tétel,
virialtétel, spec. esetek (k=2, k=-1), viridltétel a kvantummechanikaban: H-atom (batraknak hazi feladat!)
09.20: oktatasi sziinet

09.27: virialtétel a kémidban, példak: H-atom (,.terelés” — , teriilés”), H," ionban a kémiai kotés 1étrejotte: mi
torténik a potencalis —, illetve a kinetikus energiaval?, lokalizaltabb vagy delokalizaltabb az allapot??;
merev testek forgéasa, kapcsolat a perdiilet és a szogsebesség kozott: aranyosak, de nem kdtelezden

parhuzamosak: L = ©-@ illetve L= 0O w , tehetetlenségi nyomaték: tenzor (@ ) illetve matrix (© ) kozti
kiilonbség, teh. nyomaték varhat6 értéke adott iranyt tengelyre nézve (Hf: kocka teh. nyomatéka lapatlora,
¢latlora, testatlora), tenzor masképpen: irdnyfliggd aranyossagi tényezd (pl. molekula polarizalhatdsaga,
torésmutato stb), a teh. nyomaték tenzor szemléltetése: teh. nyomaték ellipszoid, Poinsot-szerkesztés:

L= gradE

Jorg

10.04: kérésre a multkori ora vége ismét; teh. ellipszoid 3 fotengelye, sajatvektor - sajatérték, matrix
diagonalizalasa, Hf megbesz¢lése; fétengely — sajatvektor — szabad tengely, szabad forgas; nutacio, a forgas
kanyarodasa, bugdcsiga, forgatas szerepe cirkuszi mutatvanyokban stb., a Fold precesszidja; giromagneses
objektum, Larmor-precesszio, NMR, ESR klasszikus alapja

10.11: néhany tovabbi demonstracid a precesszidra; Steiner-tétel; @

crer

Lamor = ¥ - B 1gazolasa; testek
deformaci6 matrixanak diagonalizalasa

10.18: Spur¢ invarianciaja, fizikai jelentése: relativ térfogatvaltozas = div u , rugalmas fesziiltségtenzor (o)
- szimmetrikus, o folyadékban, Hooke-torvény, rugalmas allandok (pl. Young-modulusz); div, rot

szemléltetése; hullamjelenségek, 1D hullamegyenlet, terjedési sebesség, Euler-féle megoldas, jobbra ill.
balra terjedé deformacios hullamok

10.25: 1D hullamegyenlet Bernoulli-féle megoldésa, idébeli és térbeli frekvencia (hullamszam), masodik
parcialis derivaltak, 3D hullamegyenlet, sikhullam valds ill. komplex alakban, longitudinalis — ill.
transzverzalis hullam, v, # v,, foldrengéses példa; Hf: rot grad = 0, div rot = 0, rot rot = grad div — div grad
bizonyitasa

11.01: Oszi sziinet

11.08: Hf megbeszélése, hullamcsomag, t=0 pillanatfelvétel: A(k) (hullamszambeli eloszlas) és f(x) (valodi
térbeli kinézet) egymas Fourier-trafgja, a) ko+Ak/2 és ko-Ak/2 hullamszamu sikhullamok 6sszekeverése
(emlékezni a lebegésre!), b) kot+Ak/2 és ko-Ak/2 kozott folytonosan minden hullamszam Osszekeverése
azonos amplitadoval (A(k) ,,szogletes” — f(x) hullamcsomag beoszcillalva cseng le, ¢) A(k) Gauss-fv —
f(x) hullamcsomag is Gauss-fv, idoben valtoz6 hullamcsomag: a fézis ill. a burkol6 haladési sebessége
kiilonbozhet, fazissebesség vs csoportsebesség, w(k) diszperzios fiiggvény (pl. fényre mikor linearis, mikor
nem); egyszerti mezok a divergencia €s a rotacio szemléltetésére, ,,Moricka-abrak™, v(r) = c-r illetve

v(r) = ¢ x r; fluxus és cirkulacio bevezetése

11.15: forrasossag illetve orvényesség integralis és differencialis jellemzése: fluxus — divergencia (Gauss-
tétel), cirkulacio — rotacio (Stokes-tétel); kontinuitasi egyenlet; Cb-torvény, Lorentz-féle erétérvény, E(r) és
B(r) mezok bevezetése, Ecy, divergencidja, elétte: div (f(r)-r)=3f+f"-r.

11.22: div E¢, mindentiitt nulla, kivéve az origdt (a ponttoltés helyét)! — Dirac-delta, Gauss-torvény
(#Gauss-tétel!), el.sztat: Cb-tv + szuperpozici6 vagy Gauss-tv + szuperpozicio, el.sztat: a Cb-tv és a Gauss-
tv ekvivalensek! homogénen toltott gombhéj el.sztat. tere, Hf.: u.e. hengerre; Ecp, = -grad U — rot E¢p, =0'!
el.sztat. potencial ill. fesziiltség, ekvipotencialis feliiletek, fémek szerepe az el.sztat-ban, arnyékolas,
csucshatéas, Van de Graaff generator, homogénen toltott siklemez el.sztat. tere, kondenzator, kapacitas.



11.29: el. dipolus: sajat tere, viselkedése homogén ill. inhomogén el.sztat. mezoben, (1\7 =dxE, Epor =

—d-E ), molekulak el. dip6lusmomentuma, multipélusok, tetszdleges toltéseloszlas potencialis energidja
kiils6 elektromos mezdében, pl. papirszeletke inhomogén el. mezdben; magnetosztatika eleje: erd aramjarta
vezetok kozott, Oersted kisérlete, amper definialasa, Drude-modell, téltéshordozok (tipikusan elektronok)
sodrodasi (drift) sebessége, (pl. rézdrétban az elektronok driftsebessége és tényleges sebessége kozti oriasi
kiilonbség), egyenes vezetd magneses tere.

12.06: egyenes vezetd magneses tere, Biot-Savart tv., toltésstlirliség sztatikus el. tere ill. aramsiiriség sztat.
magn. tere, példa: koraram B-je kvalitativan, Ampere-féle gerjesztési tv., tekercs magneses tere, E és B div-
je és rot-ja sztatikaban, skalar- és vektorpotencialok, Poisson-egyenletek; koraram, mint magneses dipdlus:
sajat tere ill. viselkedése homogén- ill. inhomogén magneses mezdben (1\7 = x B, Epor = —m - §), el.
illetve magneses multipdlusok, giromagnesség egyszerii modellje (H-atom Bohr-modellje keretében), ESR-
NMR;

12.13: toltott részecske mozgasa homogén elektromos (parabola) illetve magneses mezdben (kor — ciklotron
mozgas, illetve csavarvonal), fajlagos toltés szerepe, tomegspektrométer, a Fold magneses tere és annak
kolesonhatasa a kozmikus sugarzassal (,,véddpajzs”, sarki fény); mozgasi indukcio (kiilonbozé esetek:
homogén B-ben deformacid, forgatas, inhomogén B-ben eltolas), nyugalmi indukcio, Faraday-tv.,
induktivités (6nindukcio), Lenz-tv., 6rvényaram, (transzformator, generatorok, motorok); ,.eltolasi &ram”,
Maxwell-egyenletek integralis és differencialis alakban; toltésmegmaradas, lires térben hullamegyenlet,
elektromagneses hullamok, fénysebesség vakuumban, a fény legfontosabb tulajdonséagai (frekvencia,
polarizacio,...), gyorsulo toltés sugarzasa (dipol, fékezési — lasd rontgen), optika az elektromagnesség része,
a Maxwell-egyenletek dicsérete (M-egy. vs relativitaselm., M-egy. vs kvantummmechanika, ...)

el. magn. mezd anyagokban: sajnos csak nagyon roviden, térésmutatd (n = 1/+/€, - ).

Mivel a vége nem fért bele, ezért akit érdekel, meghallgathatja a dec. 20-ai pétoran: el. mez6 anyagokban:
polarizécio, el. szuszceptibilitas, dielektromos allando, (T-fiiggés), szabad toltések vs.
atomokban/molekulakban kotott toltések, magn. mezé anyagokban: magnesezettség, magn.
szuszceptibilitas, magn. permeabilitds, paramagnesség, diamagnesség, ferromagnesség, (T-fiiggés), szabad
aramok vs. atomokban/molekuldkban kotott aramok; E, D, B, H. Ezeket a vizsgdn nem kérem szamon,
pusztan segiteni szeretnék azoknak, akik ezt meg szeretnék érteni.

A potora céljara lefoglaltam a 065 Than Kéroly-termet 14-16 6ra kozott.
A potoran néhany kisérletet is bemutatok, tovabba konzultaciora is lesz lehetdség.

Budapest, 2016. december 14.



