ELMELETI FIZIKA II.
Alkalmazott Fizika szakirany

Kvantummechanika
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000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

QMO1.

A Klasszikus Fizika megoldatlan elvi problémai (Gibbs paradoxon, ekviparticié
tétele, szilard testek fajhdje, fekete test sugarzdsa, magnesezettség, atomok stabilitdsa,
atomok vonalas szinképe, fényelektromos jelenség.)

Fenomenolégikus (,,naiv’’) kvantumelmélet (Planck, Einstein, Bohr, Sommerfeld,
de Broglie, Schrédinger egyenlet, faziscelldk mérete.) A korrespondencia elv.

QMO02.

A kvantummechanika matematikai eszkozei. A Hilbert-tér alapvetd matematikai
tulajdonségai (vektortér, linearitds, norma, metrika, skaldris szorzds). Operatorok
matematikai tulajdonsdgai (Linearitas, algebra, adjungalt operatorok,
onadjungalt/hermitikus operdrorok, unitér operatorok). A hermitikus operdtorok
sajatértékeire és sajatfiiggvényeire vonatkozo tételek. Felcserélési relaciok.

Az 1d6fiiggd Schrédinger egyenlet szepardldsa. A staciondrius dllapotok.

A Hulldmfiiggvény Born-féle értelmezése.

QMO03.

A Kvantmmechanika posztuldtumai (axioméi). Az (absztrakt) Hilbert tér ,,L,” és
12" reprezentdcidi. A Schrodinger-féle ,,hulldmechanika” és a Heisenberg-féle
,matrixmechanika” ekvivalencidja. A ,,folytonos spektrum” (hely és impulzus)
problémadja és feloldasa (disztribucidkkal vagy periodikus hatérfeltétellel).

QMO04.

A kanonikus kvantélds. A kvantummechanikai ,,méréselmélet” alapjai. A
Heisenber-féle hatdrozatlansdgi reldciok. és értelmezésiik. Az Ehrenfest-tétel. A
korrespondencia elv és a newtoni mozgédsegyenlet.

QMOs.
A energia €s az id6 kozott fenndllo hatarozatlansagi relacié. A spektrumvonalak
természetes vonalszélessége. Kapcsolat az id6fiiggd perturbacié szamitdssal.

QMO06.

Nem 6nadjungélt operatorok haszndlata a kvantummechanikédban, a ,,l1éptetd
operator”. A harmonikus oszcilldtor sajatértékei. A perdiilet kvantdlasa.
A perdiilet és a mdgneses momentum kozotti kapcsolat, a mdgneses momentum
kvantdlasi torvénye.

QMo7.

A Hidrogén atom. A Schrodinger egyenlet szepardldsa centralis er6tér esetén,
gombi koordindtarendszerben. A szogektol fiiggd hullimfiiggvény és a perdiilet.
A kvantumszdmok kozotti kapcsolatok klasszikus fizikai gyokerei. A sugértol fiiggd
hullamfiiggvény fizikai jelentése. Kapcsolat a Bohr-féle atommodellel (korrespondencia
elv).



QMo8.

A Stern-Gerlach, az Einstein-de Haas kisérletek €s az elektronspin. Az
elektronspin Pauli-féle elmélete, Pauli matrixok. A spin-palya kolcsonhatds fogalma. Az
elektronspin tetszdleges irdnyra vett vetiiletének a mérési eredménye. Spinek egymas
utdni mérése kiilonbozo irdnyokban.

QMO09.

Az id6fiiggetlen perturbacio-szamitds. Nem degeneralt esetben. Elsérendii és
masodrendu kozelitések szemléletes értelmezése. A Zeemann effektus. A az elsérendi
kozelités degenerdlt esetben, kapcsolat a ,,szimmetridkkal”.

QM10.

Az id6fliggd perturbacié-szamitds, nem degenerélt esetben. Az elsérendii
kozelités fizikai értelmezése kétdllapotd rendszer esetén. A kivalasztasi szabdlyok, a
Fourier spektrum.

QM11.

Azonos részecskékbdl all6 rendszer Hamilton operatora €s a sokrészecske
Schrodinger egyenlet. A hullamfiiggvény szimmetridja. Egyrészecske kozelités
sziikségessége. Bozonok és fermionok.

QM12.

Egyrészecske allapotfiiggvények meghatdrozasanak kozelitd modszerei. Hartree-,
Hartree-Fock mddszer. A He atom. A kicserélddési kolcsonhatds fogalma. A Fermi-lyuk
maghatdrozdsa szabad elektrongdz esetén.

QM13.

A molekula palydk kialakuldsdnak egydimenzids modellje. A lazité és kotd
palydk. Az LCAO-MO mddszer. A kémiai kotések értelmezése: ¢ és n plydk felépitése
atomi s,p palyakbol. Az sp3 hibrid palydk.

QM14.

Nem kotott dllapotok. A valdszintiségi dramstiriiség fogalma. Egydimenzids
szoras, athaladds tetszéleges alaku potencidlgaton, a transzmisszids tényezé Gamow-féle
kozelitése. Hideg emisszi6, alfa bomlas.
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