ELMELETI FIZIKA II
Alkalmazott Fizika szakirany

Statisztikus fizika
VIZSGAKERDESEK

STO1. A statisztikus fizika targya. Liouville-tétele, Liouville-egyenlet: az energia kitiintetett szerepe. Mikro-
és makrodllapotok. Fézistér, faziscelldk. Allapotszam, dllapotsiirtiség. Az idedlis gaz dllapotszama. Normal

rendszer. A termodinamikai egyensuly fogalma, viszonylagossaga, id6skaldk. A Gibbs-sokasdg. Az ,,id6atlag”
és a ,,sokasigatlag” fogalma.

STO02. A zart rendszer fogalma. Mikrokanonikus sokasdg. Egyenld valdszintiségek elve. A statisztikus fizikai
entropia. Az entrépia extenzivitdsa. A hdmérséklet statisztikus fizikai definicidja és tulajdonsigai.

STO03. Kétallapoti rendszerek. Negativ hdmérséklet. Egyensulyi feltételek alrendszerek esetén. T, P, p
bevezetése. A termodinamika f6tételei, fundamentdlis egyenletek.

ST04. Kanonikus sokasdg fogalma. Allapotsiirtiség, 4llapotosszeg. Az energia fluktudciéja. Az energia szerinti
eloszlas és a mikrokanonikus és kanonikus sokasdgok ekvivalencidja, a szabadenergia. Fiiggetlen rendszerek
allapotosszege, linedris oszcillatorok. Az ekviparticio-tétele.

STO0S. Nagykanonikus sokasdg. Az dllapots(ir(iség, az allapotdsszeg. A nagykanonikus sokasag
(termodinamikai) potencidlja. Az idedlis gaz allapotegyenlete. A (T,P,N) sokasidg. Az allapotsiiriség, az
allapotosszeg. A (T,P,N) sokasdg termodinamikai potencidlja. Fluktuécidk és stabilités.

STO06. A perturbicidra adott egyenstilyi valasz és a fluktudciok kapcsolata. Kolcsonhat6 rendszerek,
kolcsonhatési potencidl. A fazisatalakuldsok és osztdlyozdsuk. Boltzmann-féle rendez6dési elv.
Fazisdiagramok. A Van der Waals-elmélet, Maxwell-konstrukcié. Metasatabil dllapotok. A megfelel6
allapotok torvénye.

STO07. Spinrendszerek magneses tulajdonsdga, a Curie-torvény. Ferromdgneses fazisatalakulas.
Fazisdiagramok. Az Ising modell. Az 4tlagtér elmélet. A Curie-Weiss-torvény.

STO08. A maégneses szuszceptibilitds, stabilids. Fluktudcidk a kritikus pont kdzelében. A mégneses hiszterézis
egyszert modellje. A fazisatalakuldsok Landau-elmélete. A szabadenergia. A rendparaméter. A korrelacios

hossz fogalma. A ,kritikus opalesszencia” jelensége. Univerzalitdsi osztalyok fogalma.

ST09. Mikrokanonikus, kanonikus és nagykanonikus kvantumsokasdgok. Ideélis kvantumgazok és az atlagos
betoltési szam. Az idedlis kvantumgazok allapotegyenlete.

ST10. A kvantumstatisztikdk klasszikus hatdresetben, kvantumkorrekciok. Az idedlis Fermi-gdzok, Fermi
energia szabad-elektrongdz esetén. Az elfajult Fermi-gaz kémiai potencidlja, energidja €s fajhdje.

ST11. Az idedlis Bose-gdzok, kémiai potencidl, Bose-kondenz4cid, energia, fajhd. Fotongdz és fonongiz.



ELMELETI FIZIKA II
Alkalmazott Fizika szakirany

Kvantummechanika
VIZSGAKERDESEK

QMO1. A Klasszikus Fizika megoldatlan elvi problémadi (Gibbs-paradoxon, ekvipartici6 tétele, szilard testek
fajhgje, fekete test sugarzdsa, atomok stabilitdsa, atomok vonalas szinképe, fényelektromos jelenség.)
Fenomenoldgikus (,,naiv”’) kvantumelmélet (Planck, Einstein, Bohr, Sommerfeld, de Broglie, Schrodinger-
egyenlet.) A korrespondencia elv.

QMO2. A kvantummechanika matematikai eszkozei. A Hilbert-tér alapvetd matematikai tulajdonsagai
(vektortér, linearitds, norma, metrika, skaldris szorzds). Operatorok matematikai tulajdonsagai (Linearités,
algebra, adjungdlt operatorok, dnadjungalt/hermitikus operatorok, unitér operatorok). A hermitikus operatorok
sajatértékeire €s sajatfiiggvényeire vonatkoz6 tételek. Az id6fiiggd Schrodinger-egyenlet szepardldsa. A
staciondrius allapotok. A Hulldmfiiggvény Born-féle értelmezése.

QMO03. A Kvantmmechanika posztuldtumai (axiémai). Az (absztrakt) Hilbert tér ,,L,” és ,,l,” reprezenticidi. A
Schrodinger-féle ,,hullimmechanika” és a Heisenberg-féle ,,métrixmechanika” ekvivalencidja. Végtelen
egydimenzids potencidlgodor. Harmonikus oszcillator energia sajatértékei.

QMO04. A kanonikus kvantdlds. A kvantummechanikai ,,méréselmélet” alapjai. Kommutétor. A Heisenber-féle
hatdrozatlansagi relaciok. €s értelmezésiik.

QMOS. 1dofejlodés, az Ehrenfest-tétel. A korrespondencia elv €s a newtoni mozgasegyenlet. Az energia és az
1dd kozott fenndllo hatdrozatlansagi relacio. A spektrumvonalak természetes vonalszélessége.

QMO06. Palya-impulzusmomentum kvantéldsa, kapcsolat a magneses momentummal. A Hamilton-operator
centralis er6térben. A perdiiletre vonatkoz6 felcserélési relaciok.

QMO07. A Hidrogén atom. A Schrodinger-egyenlet szepardldsa. A szogektol fiiggd hullamfiiggvény és a
perdiilet. A kvantumszdmok kozoétti kapcsolatok. A H atom energiaszintjei. A sugartdl fiiggé hulldmfiiggvény
fizikai jelentése. Kapcsolat a Bohr-féle atommodellel (korrespondencia elv).

QMO08. A Stern-Gerlach, az Finstein-de Haas-kisérletek €s az elektronspin. Az elektronspin Pauli-féle
elmélete, Pauli matrixok. A spin-palya kolcsonhatas fogalma. Az elektronspin tetsz6leges irdnyra vett
vetiiletének a mérési eredménye. Spinek egymads utani mérése kiillonbozé irdnyokban.

QMO09. A Zeemann-effektus. Az id6fiiggetlen perturbaciészamitds nem degeneralt esetben. Elsérendii és
masodrendi kozelitések szemléletes értelmezése. A degeneralt eset.

QM10. Az idofiiggd perturbicidszamitas. Az elsdrendl kozelités. A kvantum-Zénon-effektus. Megengedett €s
tiltott &tmenetek, kivalasztasi szabdlyok.



QM11. Azonos részecskékbdl 4ll6 rendszer Hamilton-operatora és a sokrészecske Schrodinger-egyenlet. A
hullamfiiggvény szimmetridja. Egyrészecske kozelités sziikségessége. Bozonok és fermionok. Slater-
determindns, Pauli-elv, effektiv taszitids (Fermi-lyuk).

QM12. A He atom perturbdciészamitas elsé rendjében. Kételektron spindllapot. A kicserél6dési kdlcsonhatds
fogalma.

QM13. Egyrészecske allapotfiiggvények meghatarozasdnak kozelité modszerei. Hartree-, Hartree-Fock-
modszer. Nem kotott dllapotok. A valdszintiségi dramsiirtiség fogalma. Egydimenziods szords, athaladas
potencialgéton.



