FIZIKA T

´

ETELEK

I. VEGY

´

ESZEK + K

´

EMIA T AN

´

AR OK

1. Alapv et˝ o r észecsk ék, alapv et˝ o k¨ olcs¨ onhat´ asok

leptonok, kv ark ok; k¨ olcs¨ onhat´ asok k¨ ozv et ´ ıt˝ oi; összetett r észecsk ék; egyszer ű foly amatok

2. Fizik ai menn yis égek csop ortos ´ ıt´ asa

sk al´ ar, v ektor, tenzor; forgat´ asi ill. t ükr¨ oz ´ esi tula jdons´ agok, algebrai m űv eletek, m´ atrix

reprezent´ aci´ o; fizik ai p éld´ ak

3. An y agi p on t kinematik´ aja

hely , seb ess ég, gy orsul´ as; p´ aly´ ahoz viszon y ´ ıtott k omp onensekre b ont´ as, k oordin´ atarend-

szerek, k oordin´ ata-transzform´ aci´ ok: der éksz¨ og ű-, hengeres- ´ es g¨ ombi k oordin´ at´ ak; állan-

d´ o gy orsul´ as ú mozg´ as, k¨ ormozg´ as

4. An y agi p on t dinamik´ aja

t¨ omegp on t, tehetetlens ´ eg, er˝ o, fontosabb er˝ ot¨ orv én y ek, impulzus, inerciarendszerek,

Newton axi´ om´ ak

5. Mozg´ asegy enlet(ek) min t differenci´ alegy enlet(ek)

a Newton-egy enlet n umerikus megold´ asa által´ anos esetb en; n éh´ an y sp eci´ alis mozg´ as:

szabades és ill. ferde ha jl ´ ıt´ as s úrl´ od´ as n élk ül ill. s úrl´ od´ assal, k¨ ormozg´ as

6. Harmonikus oszcill´ ator

fizik ai p éld´ ak, csillap ´ ıt´ as hat´ asa, tranziens jelens égek, gerjeszt és, rezonancia, energiavi-

szon y ok, j´ os´ agi t ´ en y ez˝ o

7. Gravit´ aci´ o

gravit´ aci´ os er˝ o, gravit´ aci´ os p otenci´ al, homog én g¨ om bh éj gravit´ aci´ os hat´ asa; s úly - s úlyta-

lans´ ag; cen tr´ alis er˝ ok, effekt ´ ıv p otenci´ al, k¨ ot¨ ott állap ot, b olyg´ omozg´ as, Kepler-t¨ orv én y ek

8. K éttestprobl éma, ütk¨ oz ések

reduk´ alt t¨ omeg; rugalmas ütk¨ oz és, rugalmatlan ütk¨ oz és, sp eci´ alis p éld´ ak; sz´ or´ asi hat´ as-

k eresztmetszet

9. P on trendszerek mec hanik´ aja

t¨ omegk¨ oz épp on t, impulzust étel, impulzusmomentum-t étel, m unk at étel, k onzerv at ´ ıv

er˝ ok, megmarad´ asi t¨ orv én y ek; viri´ alt étel; g´ az, foly ad ék, szil´ ard an y ag

10. Merev testek

halad´ o ´ es forg´ o mozg´ as, sz¨ ogseb ess ég v ektor, tehetetlens ´ egi n y omat ék tenzor, f˝ otenge-

ly ek, lend ület, p erd ület, energia, szabad forg´ as, P oinsot-szerk eszt és, s úlytalan ill. s úly os

p¨ orgett y ű, Larmor-precesszi´ o

11. Gy orsul´ o k oordin´ atarendszerek

T ehetetlens égi (fikt ´ ıv) er˝ ok, p éld´ ak, mozg´ asok a F¨ old¨ on, árap´ aly jelens ég.

12. Rezg ések összetev ´ ese, csatolt rezg ések

Egyir´ an y ú rezg ések összetev ése, leb eg és, mer˝ oleges rezg ések összetev ése, Lissajous–´ ab-

r´ ak; Csatolt rezg ések, norm´ alm´ odusok, p éld´ ak (csatolt rug´ ok, ing´ ak, molekul´ ak).

13. Szil´ ard testek deform´ aci´ oja I (rugalmass´ ag – sztatik a)

Rugalmas alakv´ altoz´ asok, ϵ

ij deform´ aci´ os (n y úl´ asi) tenzor, homog én deform´ aci´ ok; Er˝ ovi-

szon y ok testek deform´ aci´ oj´ an´ al, σ

ij fesz ülts égi tenzor, Hook e-t¨ orv én y , rugalmas álland´ ok

(anizotr´ op-, izotr´ op k¨ ozeg), egyszer ű p éld´ ak (n y újt´ as, n y ´ ır´ as . . . ); Rugalmas energia.

14. Szil´ ard testek deform´ aci´ oja I I (rugalmass´ ag – dinamik a, rugalmatlan viselk ed és)

Mozg´ asegy enlet, rugalmas h ull´ amok, longitudin´ alis-, transzv erz´ alis h ull´ am, hangseb es-

s ég; R´ acsrezg ések kv ant´ al´ asa (fononok), M¨ ossbauer-effektus; K épl ék en y alakv´ altoz´ asok,

p on t-, v onal-, fel ületi hib´ ak krist´ aly os an y agokban, diszlok´ aci´ ok.

15. Hidrosztatik a (hsztat)

σ

ij n yugv´ o foly ad ék okban ill. g´ azokban, P ascal tv-e, hsztat-i n y om´ as, hsztat-i parado-

xon, l égn y om´ as, barometrikus magass´ agform ula, hsztat-i felha jt´ oer˝ o, Arc him édesz tv-e,

er˝ ok ´ es forgat´ on y omat ék ok foly ad ék okban ill. g´ azokban; Ny om´ asm ér és, v´ akuumtec hnik ai

alap ok.

16. Hidrodinamik a I

´

Araml´ astani alapfogalmak: seb ess égt ér, áramv onalak, örv én yv onalak, áraml´ asok cso-

p ortos ´ ıt´ asa (stacion´ arius - id˝ ob en v´ altoz´ o, lamin´ aris - turbulens, . . . ); örv én yt ételek,

hidrodinamik ai paradoxon; Viszk ozit´ as (b els˝ o s úrl´ od´ as), Navier-Stok es egy enlet, Berno-

ulli-egy enlet, Hagen-P oiseuille f éle (ki¨ oml ési) k éplet, Stok es-f éle (ellen´ all´ asi) k éplet.

17. Hidrodinamik a I I

¨

Orv én yk épz˝ od és, k¨ ozegellen´ all´ as, hidrodinamik ai felha jt´ oer˝ o;

´

Araml´ asok hasonl´ os´ aga,

Reynolds-, F roude-, Mac h-sz´ am; l¨ ok ésh ull´ amok;

´

Araml´ asok stabilit´ asa, henger k¨ or üli

áraml´ as;

Couette-´ araml´ as (T a ylor-instabilit´ as), nemline´ aris diffegy enletekk el le ´ ırhat´ o foly amatok

n éh´ an y által´ anos jellemz˝ oje, strukt úr´ ak kialakul´ asa, k´ aosz.

Kieg ész ´ ıt és — diff úzi´ os egy enlet: tipikusan mily en foly amatokra jellemz˝ o? P éld´ ak (r é-

szecsk e-, h˝ odiff úzi´ o; hidrodinamik ai szerep e), a matematik ai megold´ as f˝ o jellemz˝ oi.

18. Elektrosztatik a v´ akuumban

Elektromos t¨ olt és, Coulom b-t¨ orv én y , elektromos mez˝ o, er˝ ov onalak, fluxus, Gauss-t¨ or-

v én y , cirkul´ aci´ o, p otenci´ al, dip´ olus, kv adrup´ olus, f émek elektrosztatikus mez˝ ob en, cs úcs-

hat´ as, s ´ ıkk ondenz´ ator elektromos tere; T¨ olt¨ ott r észecsk ék mozg´ asa homog én elektromos

mez˝ ob en; Millik an-k ´ ıs érlet.

19. Magnetosztatik a v´ akuumban

Mozg´ o t¨ olt ésre hat´ o er˝ o, t¨ olt¨ ott r észecsk ék mozg´ asa homog én m´ agneses mez˝ ob en, áram-

v ezet˝ ok k¨ oz¨ ott hat´ o er˝ o, egy enes v ezet˝ o tere, Biot-Sav art tv., fluxus, cirkul´ aci´ o, Amp èr-

f éle gerjeszt ési tv., áramh urok, m´ agneses dip´ olus, tek ercs m´ agneses tere.

20. Elektromos ´ es m´ agneses mez˝ o an y agokban

Elektromos p olariz´ aci´ o, E , D , ϵ , ferroelektromoss´ ag; M´ agnesezetts ég, B , H , μ , para-, dia-,

ferrom´ agneses an y agok; Einstein-de Haas k ´ ıs érlet; A ferrom´ agness ég kv antummec hanik ai

átlagt ér-modellje; E , D , B , H viselk ed ése k¨ ozegek hat´ ar´ an.

21. Id˝ ob en v´ altoz´ o m´ agneses ´ es elektromos mez˝ o

Mozg´ asi indukci´ o, n yugalmi indukci´ o, önindukci´ o, Lenz-tv., örv én y´ aramok, transzform´ a-

tor, gener´ atorok, motorok, ”eltol´ asi áram”.

22. Maxw ell-egy enletek

Maxw ell-egy enletek v´ akuumban ill. homog én k¨ ozegb en: integr´ alis alak, differenci´ alis

alak; Gauss-t étel, Stok es-t étel, g r ad, div , r ot, Δ - azonoss´ agok; Sk al´ ar- ´ es v ektorp otenci-

ál; T¨ olt ésmegmarad´ as; Megold´ as t¨ olt és- ´ es árammentes t érb en: elektrom´ agneses h ull´ am;

Elektromos ´ es m´ agneses egys égek az SI-rendszerb en.

23. Egy en´ aram ú ´ es v´ alt´ o´ aram ú alapjelens égek

Ellen´ all´ as, Ohm-tv., induktivit´ as, k apacit´ as, Kirc hoff–tv ek, egyszer ű áramk¨ or¨ ok, RLC-

k¨ or¨ ok.

24. An y agok elektromos transzp orttula jdons´ agai

F émek Drude-modellje; S´ avszerk ezet: f émek, szigetel˝ ok, f élv ezet˝ ok; T ermoelektromos

effektusok; Hall-effektus; Szuprav ezet és.

25. Az elektrom´ agneses mez˝ o energiaviszon y ai

Kondenz´ ator energi´ aja, tek ercs energi´ aja, Joule-h˝ o, elektrom´ agneses energia-s űr űs ég,

P o ynting-v ektor.

26. Hull´ ammozg´ as

Hull´ amegy enlet, halad´ o h ull´ am, áll´ oh ull´ am, s ´ ıkh ull´ am, g¨ om bh ull´ am, F ourier-felb ont´ as,

frekv encia, h ull´ amsz´ am, h ull´ amcsomag.

27. A f én y

Gy orsul´ o t¨ olt és ill. rezg˝ o dip´ olus sug´ arz´ asa, elektrom´ agneses s ´ ıkh ull´ am, f én y p olariz´ aci-

ója, f ´ en yseb ess ég; Komplex t¨ or ésm utat´ o, Kramers-Heisenb erg dielektromos fv., plazmaf-

rekv encia; Cserenk o v-sug´ arz´ as; Huygens-elv, interferencia, elha jl´ as, visszav er˝ od és, t¨ or és,

teljes visszav er˝ od és, k ett˝ ost¨ or és.

28. Lagrange-formalizm us

´

Altal´ anos k oordin´ at´ ak, k onfigur´ aci´ os t ér, legkisebb hat´ as elv e, (F ermat-elv az optik´ aban),

Euler-Lagrange egy enletek, t¨ omegp on t ill. p on trendszer Lagrange-f üggv én y e; szimmet-

ri´ ak ´ es megmarad´ asi t¨ orv én y ek.

29. Hamilton-formalizm us (k anonikus mec hanik a)

F´ azist ér, k anonikusan k onjug´ alt dinamik ai v´ altoz´ ok, Hamilton-f üggv én y , k anonikus moz-

g´ asegy enletek; P oisson-z´ ar´ ojelek; Hamilton-fv elektrom´ agneses t ér jelenl ét ´ eb en.

30. Szimmetri´ ak ´ es megmarad´ asi t¨ orv én y ek

szimmetri´ ak szerep e a fizik´ aban, Galilei- ill. Einstein-f éle relativit´ asi elv, alapv et˝ o t ´ erid˝ o

szimmetri´ ak - alapv et˝ o fizik ai menn yis égek; P élda: a p erd ület a mec hanik a k ül¨ onb¨ oz˝ o

szin tjein (b ele ´ ertv e a spin-t is).

31. A kv antummec hanik a k ´ ıs érleti el˝ ozm én y ei

Planc k-f éle sug´ arz´ asi t¨ orv én y , szil´ ardtestek molh˝ oje, f én y elektromos hat´ as, Compton-ef-

fektus, Davisson-Germer k., atomok v onalas sz ´ ınk ép e, F ranc k-Hertz k., Zeeman-effektus,

Stern-Gerlac h k., Einstein-de Haas k.,

32. Klasszikus mec hanik a – kv antummec hanik a

Bohr-Sommerfeld f ´ ele kv ant´ al´ as a f´ azist érb en: H-atom, harmonikus oszcill´ ator;

de Broglie f ´ ele an y agh ull´ amok; P oisson-z´ ar´ ojel - k omm ut´ ator, felcser él ési rel´ aci´ ok, hat´ a-

rozatlans´ agi rel´ aci´ ok.

33. A kv antummec hanik a n éh´ an y alapgondolata

an y agi p on t - h ull´ amf üggv én y , fizik ai menn yis ég - line´ aris op er´ ator, Id˝ oeltol´ asi op er´ a-

ci´ o: stacion´ arius állap ot – energia saj´ at´ allap ot, Sc hr¨ odinger-egy enlet (id˝ of ügg˝ o, id˝ oft-

len); K ét´ allap ot ú rendszerek: 2x2-es m´ atrix saj´ at ért ék-egy enlete (k apcsolat H

+

2

, H

2

-v el);

P auli-elv.

A felk ész ül éshez seg ´ ıts éget n y újhat a k¨ ov etk ez˝ o a j´ anlott irodalom:

Holics L´ aszl´ o: Fizik a 1.

Bud´ o

´

Agoston: Kis érleti Fizik a I. ´ es I I.

Bud´ o

´

Agoston: Mec hanik a

Landau - Lifsic: Mec hanik a (Elm életi fizik a I.) (1-9, 40)

R.P .F eynman: Mai fizik a

Budap est, 1996 szeptemb er K ürti Jen˝ o