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Utmutaté a tételek Kifejtéséhez

A hallgatok a zardvizsgén 2 tételt huznak, egy tételt az ,,A” és egy tételt a ,,B” részbdl.
A felkésziiléshez a hallgatok a Fizikai Intézet altal elfogadott ,képletgytlijteményt”
hasznalhatnak, semmilyen egyéb segédeszkozt (kdnyv, jegyzet, internetes telefon, stb.)
nem hasznélhatnak.
A tétel szdmonkérése soran mar csak a felkésziiléskor készitett, tételenként legfeljebb 2
oldalnyi (azaz 1 lap terjedelmii) vazlatot hasznalhatnak.
A felkésziilési id6 2 ora.
Ismereteikrdl tételenként 15-20 perc terjedelmil szabad eléadasban kell szamot adni.
A tételek kifejtése soran lehetdleg torekedjenek a jelenségek és megfigyelések, kisérletek
rovid ismertetésére, magyarazatara €s a torvényszeriiségek kimondasara, és térjenek ki
a) a sziikséges matematikai modszerekre,
b) arra, hogy milyen szamitogépes modszereket haszndlnanak fel a fizikai mérések
kiértékelésére, a jelenségek modellezésére, valamint
c) a tétel kapcsolodasi pontjaira, alkalmazasaira a tobbi természettudomanyi teriileten
(bioldgia, foldrajz, foldtudomany, kémia, kornyezettan).



»A” tételek

1. A Newtoni mechanika alapfogalmai és alaptorvényei.

Anyagi pont kinematikdjanak alapfogalmai (vonatkoztatasi rendszer, helyvektor, sebesség,
gyorsulas). A dinamika newtoni axiomai, a newtoni determinaltsdg elve, erdtorvények,
mozgésegyenlet. A mechanikai allapot.

2. A mozgasegyenlet megoldasai jellegzetes esetekre. Kényszerek
Harmonikus, csillapitott, kényszer €s csatolt rezgések targyaldsa a mozgasegyenletek alapjan.
Szabaderdk ¢és kényszererok. Kényszermozgasok. Cstiszasi és tapadasi strlodas.

3. Gravitacios kolcsonhatas. Bolygomozgas
A Newton-féle gravitacios torvény. Stlyos és tehetetlen tomeg, Eotvos kisérlet. Konzervativ és
centralis eréterek. A bolygok mozgasa, Kepler-torvények.

4. Tehetetlenségi erék
A Galilei-féle relativitasi elv. A mechanika térvényei gyorsuld vonatkoztatasi rendszerekben.
Tehetetlenségi er6k. Mozgasok a forgd Foldon: a Foucault - féle ingakisérlet, az E6tvos effektus.

5. A relativitaselmélet alapjai

A specidlis  relativitdselmélet  posztuldtumai.  Lorentz-transzformacio, idddilatacio,
tavolsadgkontrakcid, Minkowski térid6. Relativisztikus kinematika, dinamika és optika. A GPS
miitkodése. Gravitacios voroseltolodas, Pound-Rebka kisérlet. A Maxwell-egyenletek kovarians
alakja.

6. Pontrendszerekre vonatkozo megmaradasi tételek.
Az impulzustétel, tomegkozéppont-tétel, impulzusnyomaték-tétel, a mechanikai energia és
megmaradasa. Szimmetridk és megmaradasi tételek kapcsolata.

7. Merev testek sztatikaja és dinamikaja.

Tengelyre és pontra vonatkoz6 forgatonyomaték. Erérendszer redukaldsa. Merev test egyensulya.
Az egyensulyi helyzet stabilitdsa. A virtualis munka elve. A merev test forgasa rogzitett tengely
koriil. A tehetetlenségi nyomaték. Steiner tétel. Torzidos és fizika inga. Erémentes és sulyos

porgettyti.

8. Deformalhaté testek mechanikaja.
Nyujtas és 0sszenyomds. Hooke-térvény. A rugalmassagi allandok osszefliggése. Hajlitas, nyiras,
csavards. Torziomodulus.

9. Folyadékok és gazok statikaja. Kapillaris jelenségek.

Folyadékok jellemzése. Nyomés nyugvé folyadékban. Archimedes térvénye. A testek Uszasa. A
gazok nyomasa (légnyomas) €s stirlisége. A Boyle-Mariotte torvény. Barométeres magassagmérés.
A folyadékok kohézidja és adhézioja. Feliileti fesziiltség, gorbiileti nyomas, illeszkedési szog €s
kapillaritas.



10. Potencialaramlas, laminaris, surléodasos aramlas, turbulencia.

Aramlasok leirasa és felosztisa. A kontinuitdsi egyenlet. A Bernoulli-féle egyenlet és
alkalmazasai. Newton-féle strlodasi torvény ¢€s viszkozitas. Parabolikus sebességprofil. Hagen-
Poiseuille torvény. Forrdsok és orvények. Turbulens aramlas, Reynolds szam, hidrodinamikai
hasonlosag.

11. A homérséklet mérése.

A hémérséklet fogalom kialakulasa, fejlodése. A homérsékletmérés elvi kérdései, a
termodinamika 0. fotétele. Empirikus hémérsékleti skalak. A homérséklet SI egysége. Homérd
tipusok, kiilonleges hdmérdk. A termodinamikai hémérséklet-skala.

12. A termikus allapot makroszkopikus jellemzése.

Az elso kisérleti tapasztalatok, hotagulés, allapotegyenletek. Szilard testek hétagulasa. Folyadékok
hotagulasa. Gay-Lussac kisérletei. Gazok allapotegyenletei: idealis és realis gazok. Kondenzalt
rendszerek allapotegyenletei.

13. A termodinamika I. fotétele.

A bels6 energia, entalpia. Surlodési és keverési kaloriméter. Gazok, folyadékok ¢és szilardtestek
belsd energidja. Gazok allandé nyomashoz és allando térfogathoz tartozo fajhdje. A belsd energia
nyomas- ¢s térfogatfiiggése. Joule-Thomson kisérlet.

14. A termodinamika II. és III. fotétele.

Reverzibilis és irreverzibilis folyamatok. Carnot-féle korfolyamat. Az entrépia fenomenoldgikus
¢s statisztikus értelmezése. A I1. fététel megfogalmazasai. Makro- és mikroallapotok. Héer6gépek,
hitégépek, hoészivattyuk. Alacsony homérsékletek eldallitasa. Gazok cseppfolyodsitasa. A IIL
fotétel.

15. Fazisatalakulasok. Kritikus jelenségek.

Halmazallapotok, halmazallapot-véaltozasok. Olvadas és fagyas. Parolgas. Forras. Telitett és
telitetlen gdézok. Szublimacié. Kondenzéacid. Kritikus allapotok. A levegd nedvessége.
Fézisdiagramok. Fazisok, fazisatalakulasok. Fazisok, komponensek, szabadsagi fokok.

16. Kinetikus gazelmélet. Transzport jelenségek (diffuzio, hévezetés).

Az atomok és molekuldk létezésére utald tapasztalatok, a molekuldk mérete. Brown-mozgés. A
kinetikus gazmodell. Az idedlis gdzok nyomadasanak ¢&s allapotegyenletének molekularis
értelmezése. Maxwell-Boltzmann-féle sebességeloszlas. Transzportfolyamatok. Stacionarius és
nemstacionarius diffizid. Hovezetés. Hokonvekcio.

17. Az elektrosztatikai mezo.

Elektrosztatikai mez6 vadkuumban, a pontszerli toltés tere. Kiterjedt toltéseloszlas potencidlja.
Energiaviszonyok elektrosztatikai mezdben, a kdlcsonhatasi energia. Elektrosztatikai tér vezetok
¢s szigetelok jelenlétében.



18. Egyenaram és valtakozo aram, aramkori elemek.

Az egyendram jellemzdi, egyendramt aramkorok. A valtoaram jellemzdi, valtoaramt aramkorok.
Ellenallasok, induktivitdsok, kondenzatorok, a komplex impedancia. Transzformatorok. A
differencialo és integralo kor, RLC kor. Elektromégneses rezgések aramkordkben.

19. A magnetosztatikai mezo.
Aramvezetd magneses térben, egyenaramok magneses tere, sztatikus magneses tér vakuumban ¢€s
anyagokban, az anyagok magneses tulajdonsagai. A Fold magneses tere.

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

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

22. Elektromagneses mez6 anyagi kozegekben.

A fenomenoldgiai egyenletek. Az eltolodasi és a gerjesztettségi vektor, anyagi egyenletek,
hatarfoltételi egyenletek. Az elektromagneses hullamok anyagi kozegekben, a hullamterjedés
szigetelokben és vezetdkben.

23. Természetes és mesterséges radioaktivitas, maghasadas, magfizio

Az a, B és vy sugarak. Radioaktiv sugarak kisérleti vizsgélata, abszorpcioja és hatasai. A radioaktiv
bomlés torvényszeriiségei. Bomlasi sorozatok; izotopok. Részecskegyorsitd berendezések,
magreakciok. Az uran hasadésa, fisszids erdmii. A Napban zajlo fizids folyamatok.

24. Az atommagok tulajdonsagai

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

25. Elemi részek és alapvet6 kolcsonhatasok

Elemi részecskék jellemzése, osztalyozasuk. Fermionok (leptonok, kvarkok) és bozonok.
Részecskék és antirészecskék tomege, spinje, toltése, ¢€lettartama. Erds-, elektromagneses-,
gyenge- és gravitacios kolcsonhatas (erdsség, hatdtavolsag, kolcsonhatd részecskék, kozvetitd
részecskek). Megmaradasi tételek.



»B” tételek

1. Hullamokkal kapcsolatos alapfogalmak. Hullaimegyenlet ¢és  megoldasai.
Energiaviszonyok.

A hulldm fogalma ¢és a hulldmok osztalyozasa, polarizacid. Hullamegyenlet és megoldasai (sik-,
gdmb- és hengerhullamok). Fazis- €s csoportsebesség. Diszperzio €s hatasa a hullamterjedésre. A
hulldm energiasiiriisége ¢s intenzitasa. Hullamok elnyelddése.

2. Hullimterjedésnél fellép6 alapjelenségek.

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

3. A geometriai optika alapjelenségei.
A fénytani alapfogalmak, a fény terjedési sebessége. A fény visszaverddése és torése, Fermat-féle
elv. Teljes visszaverddés és alkalmazasai. A fény diszperzidja. A torésmutatd és spektrum mérése.

4. Az optikai képalkotas geometriai optikai leirasa, optikai leképezé eszkozok.

Optikai képalkotas fogalma. Sik és gombtiikrok képalkotasa. Leképezés gomb- és sikfeliileten valo
torés utjan, vékonylencsék. Leképezési egyenletek és képszerkesztés. Leképezési hibak. Nagyito,
mikroszkdp, tavcso, fényképezdgép.

5. Fényinterferencia és alkalmazasai.
A fényinterferencia feltételei, koherencia, az interferenciajelenségek osztalyozasa. Young- és
Fresnel-féle interferenciak. Interferencia sik-parhuzamos és ék alaki lemezen. Michelson- €s
Fabry-Perot-interferométer. Holografia.

6. A fényelhajlas alapjelenségei, az optikai képalkotas hullimelmélete.

Az elhajlasi jelenségek osztalyozasa. Fresnel-féle elhajlas kor alaku nyilason, Fresnel-féle zonak.
Fraunhofer-féle fényelhajlas résen és kor alaka nyilason. Optikai racsok. Fényszorodas. A
képalkotds hullamoptikai értelmezés, az Airy-féle elhajlasi korong. A képalkotas Abbe-féle
feltételei. Optikai képalkotd eszk6zok (nagyitd, mikroszkop, tavesd) felbontoképessége.

7. A polarizalt fény és kristalyoptika.

Természetes €s polaros fény, a polaros fény tipusai. Polarizaci6é visszaverddésnél €s torésnél,
Fresnel-féle formulak, Brewster-szog. Kettds torés kristalyokban. Linearisan, cirkuldrisan és
elliptikusan polaros fény eléallitasa. Optikai aktivitas.

8. A homérsékleti sugarzas.
Kirchhoff-térvénye. A feketetest sugarzas térvényei. A Planck-féle sugarzasi torvény. Magas
hémérséklet mérése. Planck hipotézise és annak kvantummechanikai magyarédzata, a Planck-féle
sugarzasi torvény levezetése.



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

10. Az atomi szinkép. A spin.

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

11. Az anyag hullamtulajdonsagai.

De Broglie hipotézise; az anyag hullamtulajdonsagai. Elektron-, atom- és molekulasugarak
diffrakcidja. A hullammechanika alapegyenlete. Tonomura kisérlete, a valosziniiségi hullam
fogalma.

12. Koordinata és impulzus a kvantummechanikaban.
A koordinata és impulzus operatora, varhat6 értékek és szorasok. Felcserélési relaciok, Heisenberg
egyenldtlenség.

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

14. Adiabatikus és harmonikus kozelités. A fonon-fajhé

Az elektronok és magok/ionok mozgasanak szétvalasztdsa. Az elektronmozgas adiabatikus
kozelitésben. A magok mozgéasanak harmonikus kozelitése. Az ion-racs rezgései, normal rezgések,
akusztikus és optikai agak. Fononok. A fajh6 Einstein- és Debye- modellje.

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

16. Magneses tulajdonsagok

Dia- és paramagnesség. A giromagneses viszony, a paramagneses szuszceptibilitds hémérséklet-
fliggése, Curie-torvény. Ferromagnesség, atlagtér-kozelités, a Curie-Weiss torvény, a telitési
magnesezettség hdmérsékletfiiggése a Curie-hdmérséklet alatt.

17. Szilardtestek optikai tulajdonsagok
Fenomenologia, optikai allandok, Kramers—Kronig relacidk, optikai dtmenetek a savkép modell
alapjan. Direkt, indirekt atmenetek. A spektroszkopia elemei.

18. Halézatelméleti alapok

Haélozatok osztalyozasa, alapvetd Osszefiiggések. Idedlis aramkori elemek. Halozatok szamitasi
modszerei. CsomoOponti potencidlok modszere, hurokaramok modszere. Ellenallas-matrix
modszer. Thevenin és Norton tétele. A szuperpozicio €s reciprocitas tétele.



19. Valtéaramu aramkorok

Linearis rendszerek leirasa ido és frekvenciatartomanyban. Fourier-sorok, Fourier-transzformacio.
Viltofesziiltségii halozatok leirasa, a komplex impedancia fogalma, alkatrészek impedanciajanak
kiszamitasa. Atviteli fiiggvény, Bode-diagram, dB skéla. A differencialo és integralé kor leirasa,
ugrasfiiggvény hatésa. Els6foku alul- és feliilateresztd sziir6korok.

20. Diodak, tranzisztorok és miiveleti erositok és alkalmazasaik

Diodék és jellemzdik, diddatipusok. Diddak legfontosabb alkalmazasai. Tranzisztorok egyszeriibb
alkalmazasai. A tranzisztor mint kapcsolo. tranzisztoros alapkapcsolasok. A miiveleti erdsitd
tulajdonsagai, invertald €s neminvertald erdsiték. Miveleti erdsitékkel felépitett dramkorok:
Osszeado, kivono erdsitok, integralas, differencialds, exponencialis és logaritmikus erdsitok,
Komparatorok, Schmitt-trigger.

21. Elektrodinamika

Elektrosztatikus és magnetosztatikus multipolus sorfejtések. Hullamegyenlet megoldasa Green-
fliggvénnyel, retardalt potencialok. A dipdlussugarzds (potencidlok, elektromégneses mezo,
teljesitmény). Gyorsuld toltés elektromagneses tere, Lienard—Wiechert potenciadlok, Larmor-
formula.

22. Naprendszer
A Naprendszer kialakulésa, jellemzése. Bolygdkutato tirszondak. Exobolygok. Mitholdak szerepe
a Fold megfigyelésében.

23. Asztrofizika
A csillagok fejlodése, energiatermelése. A Tejutrendszer és a galaxisok jellemzdi. A kozmologia
alapjai.



