ELMELETI FIZIKA II. VIZSGAKERDESEK 2014.
Statisztikus fizika

1. A statisztikus fizika targya. Liouville-tétele, Liouville-egyenlet: az energia kitiinte-
tett szerepe. Mikro- és makroallapotok. Fazistér, faziscellak. Allapotszam, allapot-
stirtiség. Normal rendszer. A termodinamikai egyensuly fogalma, viszonylagossaga,
idsskalak. A Gibbs-sokasag. Az ,idGatlag” és a ,sokasagatlag” fogalma.

2. Az ideélis gaz allapotszama. A zéart rendszer fogalma. Mikrokanonikus sokasag.
Egyenls valoszintiségek elve. A statisztikus fizikai entropia. Az entropia extenzivi-
tasa. A homérséklet statisztikus fizikai definicioja.

3. Termikus kdlesonhatés, egyensuly stabilitasa. Kétallapotu rendszerek. Negativ hé-
mérséklet. Statisztikus fizikai nyomas és megfeleltetése.

4. Egyensilyi feltételek alrendszerek esetén. T, P, u bevezetése. A termodinamika
f6tételei, fundamentalis egyenletek.

5. Kanonikus sokasag fogalma. Allapotstirtiség, allapotdsszeg. Az energia fluktuacioja.
Az energia szerinti eloszlas és a mikrokanonikus és kanonikus sokasagok ekvivalen-
cidja, a szabadenergia. Filiggetlen rendszerek allapotosszege, linearis oszcillatorok.

6. Az ekviparticio-tétele. Nagykanonikus sokasag. Az allapotstirtiség, az éllapotosszeg.
A nagykanonikus sokaséag (termodinamikai) potencialja. Az ideéalis gaz allapotegyen-
lete. A (T,P,N) sokasag. Az allapotstirtség, az allapotosszeg. A (T,P,N) sokasag
termodinamikai potencialja. Fluktuaciok és stabilitas.

7. A perturbéciora adott egyensulyi valasz és a fluktuaciok kapcsolata. Koleson-
hato rendszerek, kolcsonhatasi potencidl. A fazisatalakulasok és osztalyozasuk.
Boltzmann-féle rendezédési elv. Fazisdiagramok. A Van der Waals-elmélet, Maxwell-
konstrukci6é. Metasatabil allapotok. A megfelels allapotok torvénye.

8. Spinrendszerek mégneses tulajdonsiga, a Curie-torvény. Ferromagneses fazisatala-
kulas. Fézisdiagramok. Az Ising modell. Az atlagtér elmélet. A Curie-Weiss-
torvény.

9. A maéagneses szuszceptibilitas, stabilias. Fluktuaciok a kritikus pont kozelében. A
méagneses hiszterézis egyszert modellje. A kvantumstatisztikak klasszikus hatareset-
ben, kvantumkorrekciok.

10. Mikrokanonikus, kanonikus és nagykanonikus kvantumsokasagok. Idedlis kvantum-
gazok és az atlagos betoltési szam. Az ideélis kvantumgézok allapotegyenlete.

11. Az idealis Fermi-gazok, Fermi energia szabad-elektrongaz esetén. Az elfajult Fermi-
gaz kémiai potenciélja, energidja és fajhdje.

12. Az ideélis Bose-gazok, kémiai potencial, Bose-kondenzacio, energia, fajhs. Fotongaz
és fonongéz.



Kvantummechanika

1. Schrodinger-egyenlet. A korrespondencia elv. A kvantummechanika matematikai
eszkozei. A Hilbert-tér alapveté matematikai tulajdonsagai (vektortér, linearitas,
norma, metrika, skalaris szorzas). Operatorok matematikai tulajdonsagai (Line-
aritas, algebra, adjungalt operatorok, 6nadjungalt/hermitikus operatorok, unitér
operatorok). A hermitikus operatorok sajatértékeire és sajatfiiggvényeire vonatkozo
tételek. Az idéfiiggs Schrodinger-egyenlet szeparalasa. A stacionarius allapotok. A
Hullamfiiggvény Born-féle értelmezése.

2. A Kvantmmechanika posztulatumai (axioméai). Az (absztrakt) Hilbert tér 127 és
L1277 reprezentécioi. A Schrodinger-féle  hullammechanika” és a Heisenberg-féle , mat-
rixmechanika” ekvivalencidja. Végtelen egydimenzios potencialgddor. Harmonikus
oszcillator energia sajatértékei.

3. A kanonikus kvantalas. A kvantummechanikai ,méréselmélet” alapjai. Kommutéa-
tor. A Heisenber-féle hatarozatlansagi relaciok és értelmezésiik.

4. Idsfejlsdés, az Ehrenfest-tétel. A korrespondencia elv és a newtoni mozgéasegyenlet.
Az energia és az id6 kozott fennallo hatarozatlansagi relacio. A spektrumvonalak
természetes vonalszélessége.

5. Pélya-impulzusmomentum kvantélasa, kapcsolat a magneses momentummal. A
Hamilton-operator centralis er6térben. A perdiiletre vonatkozé felcserélési reléaci-
ok.

6. A Hidrogén atom. A Schrodinger-egyenlet szeparaldsa. A szogektdl fiiggd hullam-
fliggvény és a perdiilet. A kvantumszamok kozotti kapcsolatok. A H atom energia-
szintjei. A sugartol fiiged hullamfiiggvény fizikai jelentése. Kapcsolat a Bohr-féle
atommodellel (korrespondencia elv).

7. A Stern-Gerlach, az Einstein-de Haas-kisérletek és az elektronspin. Az elektron-
spin Pauli-féle elmélete, Pauli métrixok. A spin-palya kolcsonhatas fogalma. Az
elektronspin tetszéleges iranyra vett vetiiletének a mérési eredménye.

8. A Zeemann-effektus. Az idéfiiggetlen perturbécioszamitas nem degenerélt esetben.
Els6rendi és masodrendi kozelitések szemléletes értelmezése.

9. Azidsfiiggs perturbécioszamitas. Az els6rendd kozelités. A kvantum-Zénon-effektus.
Megengedett és tiltott atmenetek, kivalasztési szabalyok.

10. Azonos részecskékbdl allo rendszer Hamilton-operatora és a sokrészecske Schrodinger-
egyenlet. A hullamfiiggvény szimmetriaja. Egyrészecske kozelités sziikségessége.
Bozonok és fermionok. Slater-determinans, Pauli-elv, effektiv taszitas (Fermi-lyuk).

11. A He atom perturbacioszamités elsé rendjében. Kételektron spinéllapot. A kicse-
rélédési kolesonhatas fogalma.

12. Egyrészecske allapotfiiggvények meghatarozasanak kozelit6 modszerei. Az 6nkon-
zisztens mezd modszer, szorodas potencidlgaton, az alaguiteffektus
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