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1. Fizikusok zarovizsgajanak altalanos témakorei

. Az anyagi pont dinamikdja.

Az anyagi pont mozgéséllapotdnak jellemzése. Newton axidomdi, Mozgdsegyenlet. Munka,
energia; megmaradasi tételek.

. Pontrendszerek dinamikaja.

Pontrendszer mozgésegyenletei, az impulzustétel, az impulzusnyomaték-tétel. Témegkdzéppont-
tétel, megmaradasi tételek. Munka-, energiatétel.

. A dinamika alaptorvényei kiilonféle vonatkoztatasi rendszerekben.

Galilei-elv, Galilei-transzformdci6. A specidlis relativitas elve; Lorentz-transzformacio. Re-
lativisztikus kinematika. Relativisztikus dinamika. Energia és tomeg kapcsolata. A mecha-
nika torvényei gyorsuld vonatkoztatdsi rendszerben.

. A merev testek mechanikéja.

Impulzusmomentum-tétel. Alkalmazdsok: merev testek egyensilya, rogzitett tengely koriili
forgdsa és stkmozgésa. Porgettyiik mozgdsa.

. Gravitacio, égi mechanika.

A gravitacids erdtér jellemzése a klasszikus mechanikdban. A sulyos és tehetetlen tomeg,
Bolygémozgis, Kepler torvényei; mesterséges égitestek. A Naprendszer felépitése.

. Rezgések.

A rezgdmozgds dinamikai lefrdsa. Csillapitott- és kényszerrezgés, rezonancia. Rezgések
Osszetétele és felbontdsa. Racsrezgések.

. A rugalmas szilardtestek mechanikdja.

Deformaicidk és fesziiltségek. Szilardtestek rugalmas deforméci6i, Hooke-torvény. A de-
formalhaté testek mozgéasegyenletei.

. A folyadékok és gdzok mechanikdja.

Folyadékok és gdzok egyensulya. Idedlis és viszk6zus folyadékok dramldsa. A Bernoulli-
torvény.

Az anyag termikus allapota.

Nulladik fététel. A hémérséklet fenomenoldgiai és kinetikus értelmezése. A hémérséklet
mérése. A gdzok allapotegyenletei. A kiilonbdz6 halmazéllapotd anyagok édllapotvéltozdsai;
fazisatalakuldsok.

A termodinamika f6tételei.

Az energia megmaraddsdnak dltaldnos tétele; 1. f6tétel. Reverzibilis és irreverzibilis fo-
lyamatok. A II. f6tétel fenomenoldgiai megfogalmazasai €s statisztikus értelmezése. III.
fotétel.

A statisztikus fizika alapjai.
Mikro- és makroallapotok. A zart rendszer statisztikus egyenstlya. A kanonikus eloszlés.
Boltzmann-statisztika, kvantumstatisztikdk. Ingadozasi jelenségek, Brown-mozgis.

Elektrosztatika.
Az elektrosztatikus tér torvényei vikuumban és szigetelGkben; polarizaci6. A potencidl
fogalma. A sztatikus tér energidja. Vezetdk és kondenzatorok kapacitdsa.
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Aramvezetés kiilonboz6 kozegekben.
Elektromos aram fémekben, félvezetSkben, elektrolitokban, gdzokban, vakuumban. Szupra-
vezetés.

Egyen- és valtakoz6 dramu hélézatok.
Kirchhoff torvényei. A valtakozé dram leirdsa, komplex ellendllasok. Elektronikus alap-
kapcsoldsok.

A maégneses tér.
Az dram magneses tere. A magneses tér hatdsa az elektromos dramra, Lorentz-ers. Az
elektromdgneses indukcid és alkalmazdsai.

Elektromagneses rezgések és hullamok.

Elektromdagneses rezgések elddllitasa; a Hertz-féle kisérletek. Dipdlsugdrzds. A fény mint
elektromagneses hullam; a fény kettds természete. A Planck-féle sugarzasi torvény. Spontan-
és indukalt emissziod, a 1ézer.

Hullamok 4ltaldnos tulajdonsigai.
Interferencia, elhajlds, polarizdcié. Doppler-effektus. Alléhullimok. Hulldmok kiterjedt
kozegekben. Hanghulldmok.

Az elektromégneses mez6 dinamikéja.
Maxwell-egyenletek; elektromdgneses potencidlok. Energia- és impulzustétel; Poynting-
vektor.

A kvantumfizika alapjai.

A kvantumelmélet kisérleti elszményei. Allapotfiiggvény, operdtorok, Schrodinger-egyenlet.
Mérés a kvantummechanikdban. Atmenetek a kvantumaéllapotok kozott; kivdlasztdsi szabé-
lyok.

Atomszerkezet.
A H-atom kvantummechanikai targyaldsa; atomszinképek. Spin, Pauli-elv. A rontgenspekt-
rum. A periédusos rendszer.

Molekulaszerkezet.
A molekuldk szerkezete, két- és tobbatomos molekuldk. Molekulapalydk, kémiai kotés, a
molekulaszinképek értelmezése.

A szildrdtestek szerkezete.
A kristdlyszerkezet és annak vizsgdlati mddszerei. Racshibak. Szildrdtestek mechanikai és
optikai tulajdonsdgai. Termikus tulajdonsagok: fajhd és hotagulas.

A szilardtestek sdvszerkezete.
Vezetdk és félvezet6k. Szennyezések a p-n-dtmenet. Félvezetd-eszkdzok mbékoddése és tipu-
sai. A tranzisztorok.

Az anyagok dielektromos és magneses tulajdonsdgai.
Szigetel6k, magneses anyagok. A dielektromos polarizacié fenomenoldgiai és anyagszer-
kezeti leirdsa, h6mérsékletfiiggése.

Az atommag tulajdonségai.
Az atommag szerkezete, stabilitdsa, radioaktivitds. Magmodellek, kotési energia.



26. Nukledris energia.
Maghasadas, fiizi6. Nukledris reaktor, atomerémd. Sugarvédelem, dozimetria.

27. Részecskefizika.
Részecskék osztdlyozdsa. Alapvetd kolcsonhatdsok. Részecskegyorsitok.

28. Asztrofizika.!
A csillagok fejlédése, allapothatarozoi. Fuzids energia termel6 folyamatok. Valtoz6 csilla-
gok. Napfizika.

29. A Vildgegyetem szerkezete.!
A Tejitrendszer szerkezete. Galaxisok, galaxishalmazok. Az altatlanos relativitdselmélet
csillagdszati bizonyitékai. Kozmoldgia, viligmodellek.

!Csak akkor, ha tandri diplomat is akar szerezni.
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2. Fizikusok zarévizsgajanak tételei specialis témakorokbol

I. Atomenergetika

. Atommag.

Atommagok 0sszetétele, elektromos és barion- toltése; tomege és kotési energidja; spinje és
magneses dipélmomentuma; mérete, alakja és elektromos kvadrop6lmomentuma; paritdsa.
Alapallapot és gerjesztett dllapotok.

Magerdk.
A magerdk tulajdonsagai és elmélete; deuteron-probléma; nukleon-nukleon szérds; az elemi
részek fizikdjinak alapjai.

Magmodellek.
Cseppmodell; Fermi-gdz modell; héjmodell; kollektiv modell.
Magreakciok.

A magreakcidk altaldnos tulajdonsagai és torvényei; reakciomechanizmusok; kozbensd mag-
modell; optikai modell, direkt és kvazidirekt reakciok.

Radioaktivitas.
A radioaktiv bomlds altalanos torvényei; -, 3-bomlds és spontan hasadas; és késleltetett
nukleon-emisszid; a mag y-sugarzasa.

Maghasadas.

Neutron-indukalt maghasadds és a hasaddsi mechanizmus; hasaddsi energia és eloszldsa; a
hasadvéanyok kinetikus energia-, tomeg-, toltés- €s szogeloszlasa; hasadasi prompt-neutronok
és ~y-sugarzas; a hasaddsi termékek [-bomldsa, késleltetett neutronok, a hasadds hatds-
keresztmetszete.

Neutronok el6éllitdsa és észlelése.

A neutron tulajdonsédgai; a neutronok osztalyozdsa energidjuk szerint; radioaktiv neutronfor-
rdsok neutrontermelés mesterségesen gyorsitott részecskékkel és hasadés révén; a neutro-
nok észlelésének modszerei; neutrondetektorok, a neutron-spektrometria dltaldnos kérdései;
neutronspektrométerek.

A neutronok kolcsonhatdsa atommagokkal.

A neutron-atommag kolcsonhatdsok attekintése; totdlis és nem-rugalmas kolcsonhatds; ru-
galmas szords; (n, ) reakcidé; rugalmatlan szérds; (n,p), (n, ) és (n,2n) reakcid; neutron-
reakcidk hatdskeresztmetszete; gerjesztési fliggvények.

A neutrongiz.
A neutrongdz jellemzdi: a transzportegyenlet diffizios kozelitése difftizio-elmélet; neutro-
nok lassitasa, a mikroszkopikus és makroszkopikus lassitasi folyamat.

Reaktorfizika.
A lancreakci6 folyamata; termikus reaktorok felépitése; neutronciklus heterogén termikus
reaktorban; sokszorozdsi tényezd, reaktivitds; a nukledris f6t6anyag djratermelése; djra-
termelési egyiitthatd, az urdn- és térium-ciklus; a f6t6anyag bdvitett Gjratermelése gyors-
reaktorokban.
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Reaktortechnika.
A reaktorsztatika és dinamika alapjai; a reaktor-kinetika és hétechnika alapjai; reaktoranya-
gok és szerkezeti elemek.

Nukledris energetika.
Az elektromos energiatermelés legfontosabb reaktortipusai: a VVER-440 és VVER-1000

tipusi reaktor; gyorsreaktorok- az atomerémd és az atomf6tdmd; a nukledris energiaterme-
1és perspektivai.

Termonukledris reakcidk.

A szabélyozott termonukledris szintézis: mag- és plazmafizikai alapok, Lawson-kritérium;
a csillagok energiatermelése és evolicidja; az elemek és a stabil izotépok kialakuldsa; a
kozmikus sugarzas.

A fizids energiatermelés kérdései.
A fizi6s reaktor lehetséges véltozatai, tokamakok, 1ézeres és részecskenyaldbos rendszerek;
fizids hasadési hibrid-reaktorok; a fliziés energiatermelés problémadi €s jovdje.

Magsugarzasok eldallitdsa.
Radioaktiv a-, (-, és y-forrdsok; elektrosztatikus gyorsitok; idGben allandé és valtozé mag-
neses ter( ciklikus gyorsitok.

Magsugérzasok fizikai és kémiai hatdsai.
Toltott részek és elektromagneses sugarzas kolcsonhatdsa az anyaggal; magsugarzasok ha-
tdsa az anyag szerkezetére és fizika tulajdonsédgaira; a magsugdrzdsok kémiai hatdsa.

Magsugarzasok észlelése.
Gaztoltést és szcintillacids szamlalok; félvezetd detektorok és spektrométerek; nyomdetek-
torok; a mérési eredmények kiértékelésének modszerei.

Nukledris modszerek mas tudomanyokban.

Tomegspektrometria; rontgenfluoreszcencia-analizis félvezet6 spektrométerrel; aktivacids
analizis termikus és gyors neutronokkal; kondenzalt kézegek tulajdonsdgainak vizsgélata
neutronhulldmokkal.

Radioaktiv izotépok alkalmazasai.
A radioaktiv izotépok eldéllitdsa, néhdny tudoményos, ipari és mezégazdasdgi alkalmazésa.

Sugérvédelem, a magsugdrzasok bioldgiai hatésai.
A magsugarzasok bioldgiai hatdsai; dozimetria; védekezés a radioaktiv sugarzasok ellen; az
atomerd6mévek kornyezetvédelme.

Irodalom:

K.N. Muhin: Kisérleti magfizika, Tankonyvkiad6 1985.;

Ju.M. Sirokov, H.P. Judin: Jadernaja fizika, Nauka, Moszkva, 1980.;

A.l. Abramov, Ju.A. Kazanszkij, E.Sz. Matuszevics, Osznovii ekszperimentalnith metodov jader-
noj fiziki, Atomizdat, Moszkva, 1977.;

K.H. Beckurts, K. Wirtz, Neutron Physics, Springer Verlag, Berlin-Gottingen-Heidelberg-New
York, 1064.;

J. Csikai, Handbook of fast neutron generators, vol. I.-II. CRC Press, Inc. Boca Raton, Fiorida

1987.
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II. Elektronika

. Félvezetdk, félvezetd aramkori elemek. Félvezetd alapanyagok; rétegdidda; tlididda, tirisz-

z 7z

tor, tranzisztor, térvezérlési tranzisztor mokodési elve.

)

. Tranzisztorok kisjeld iizemmddja, er6sité alapkapcsoldsok. Hibrid paraméteres egyenle-

s o

tek; foldelt emitteres erdsits, emitter-kovetok, differencial-erdsitdk, szinteltold aramkorok
tulajdonségai, vezérelt &ramgeneratorok.

P o

. Linedris er6sit6k és néhany felhasznalasi teriiletiik. Moveleti erdsitok tulajdonsagai, frekvencia-

)

kompenzicid; linedris erdsitd kapcsoldsok, integréld, differencidld, exponencidlis, logarit-
mikus erdsiték, komparatorok.

s

. Tranzisztorok nagyfrekvencids tulajdonsdgai, nagyfrekvencias er6sit6k. Tranzisztorok nagy-

Py )

frekvencidas helyettesit6 kapcsolasa; szélessavi erdsitdk, szelektiv erdsitok, nagyfrekvencias
rezgéskeltok.

. Tranzisztorok kapcsol6 tizemmddja, logikai dramkori csalddok. Toltéstaroldsi hatds; telité-

ses és telitetlen dramkori kapesoldsok; TTL, ECL, C-MOS alapkapuk.

Félvezetd eszkozok gydrtdstechnoldgidja. Alapanyag-gydartds, kristdlynovesztés; plandr-
technolégia. Ion-implantalds.

Informdcidatvitel. AM moduldcié, FM modulécid, raddidado és vevd; TV-jelétvitel, impulzus-
modulacid, zajcsokkentd eljarasok.

. A Boole-algebra alapjai, alapvetd logikai daramkorok. Boole-algebrai alapmiiveletek, alap-

tételek, De Morgan-tételek; billendkorok.

. Szamlal6-regiszterek (bindris, szinkron, aszinkron szadmlalék; decimalis szinkron, aszinkron

szamlalok; elére-hatra szamlalok; 1éptetd regiszterek, soros-parhuzamos atalakitok.
Memoridk. Aktiv tarol6 elemek tarolok szervezése, ROM-ok kiilonbozd tipusai.

Mikroprocesszorok. Mikroprocesszorok elvi felépitése, belsé szervezésiik; egy példa a fel-
hasznél4sukra.

I/O aramkorok. Szinkron, aszinkron I/O aramkorok; vonaladdk, vonalvevok; AD és DA
atalakitok.

Szamitégép periféridk (magneses €s optikai tarolok, billentydzet, monitorok, nyomtatok).

Vezérlés, szabdlyozds. Vezérlés és szabdlyozds fogalma, felosztds. A hatdsldnc elemei,
analog és digitdlis szamologépek szabdlyozastechnikai felhaszndldsa.

)

Magfizikai mérémdszerek. El6erdsitok, linedris formald erdsitdk, id6zité aramkorok, egyés
sokcsatornds amplitidé- analizdtorok, detektor-tdpegységek.

Optoelektronika alapjai. Fénykibocsato félvezetd elemek félvezetd fényelektromosatalaki-
ték; optocsatoldk, kijelzdk.

Tapegységek. Soros, parhuzamos szabalyozds; impulzus-iizemd tapegységek; DC-DC at-
alakitok.



Irodalom:

Weizierl-Drogs: Lerbuch der Nuklear Elekronik, Springer Verlag Berlin, 1970.;

U. Tietze—Cn. Schenk: Analdg és digitalis dramkorok, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1973.;
M.G. Grinich-J. Jackson: Példak integrdlt &ramkorok alkalmazdsara, Miiszaki Konyvkiado, Bu-
dapest 1980.;

Marshik I.: Mikroprocesszorok, mikrogépek SZAMOK, Budapest, 1979.;

Csdkany—Vajda: Mikoszamitégépek Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1976.;

D. Seitzer: Szamitégéptarak, Miiszaki Konyvkiadé, Budapest 1979. Nuclear electronics labora-
tory manual, IAEA-TECDOC-530, Vienna, 1989.



II1. Kvantumelmélet

1. A kvantummechanika kisérleti alapjai.

2. A kvantummechanika matematikai alapjai, posztulatumok. Diszkrét és folytonos spektrumu
operatorok.

Reprezentacio-elmélet, képek.

Fizikai mennyiségek mérése.

Megmaradisi tételek.

Perdiilet a kvantummechanik4ban.
Szimmetridk elmélete, szimmetria-csoportok.

1d6td] fiiggetlen problémdk megolddsdnak mddszerei.

B T

1d6tdl fiiggd problémdk megolddsdnak médszerei.
10. Tobbtestprobléma. Azonos részecskék.

11. Kvantumstatisztikdk.

12. Atomok allapotai.

13. Molekulék éllapotai.

14. Szilard testek allapotai.

15. A rugalmas és a nem-rugalmas szérdsok elmélete. Rezonancidk.
16. Részecskék kiilsd elektromos és magneses térben.
17. Relativisztikus kvantummechanika.

18. Terek kvantdldsa.

19. Az elektromégneses mez6 kvantumelmélete.

20. Kvantum-elektrodinamika.

Irodalom: D.I. Blohincev A kvantummechanika alapjai, Tankényvkiadé, Budapest, 1952.;
P.AM. Dirac: The Principles of Quantum Mechanics, Clarendon Press, Oxford, 1947.;

Gombads P—Kisdi D.: Bevezetés az elméleti fizikdba 2., Akadémiai Kiad6, Budapest, 1971.;

W. Heitler: A sugarzas kvantumelmélete,Akadémiai Kiad6, Budapest, 1959.;

Kapuy E.-Torok F.: Az atomok és molekuldk kvantumelmélete,. Akadémiai Kiad6, Budapest,1975.;
Ladik. J.: Kvantumkémia, Miiszaki Kiad6, Budapest.1969.;

L.D. Landau-E.M. Lifsic: Elméleti fizika III, Kvantummechanika, Tankényvkiad6; Budapest,
1978.;

L.D. Landau-E.M. Lifsic: Elméleti fizika IV, Relativisztikus kvantumelmélet, Tankonyvkiadé Bu-
dapest, 1979.;

L.D. Landau-E.M. Lifsic: Elméleti fizika IV, Statisztikus fizika, Tankonyvkiado, Budapest 1981.;
A. Messiah: Quantum Mechanics 1,2, North-Holland Publishing Company, Amsterdam, 1961.;
J.M. Ziman: Elements of Advanced Qantum Theory, Cambridge University Press, Cambridge,
1969.
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IV. Magfizika

. Toltott részek kolesonhatdsa anyaggal.

Utkozési és sugdrzasi energiaveszteség; hatétdvolsdg—energia-Osszefiiggések; straggling,
irdny-szords, toltés-cserék.

~v-sugarzas kolcsonhatdsa anyaggal.

A sugir-gyengiiléssel kapcsolatos tapasztalati tények, alapfogalmak; abszorpciés mecha-
nizmusok, foto-, Compton-hatds, parkeltés; kisérd jelenségek, karakterisztikus Rontgen-
sugdrzas, Auger-elektronok.

z 7

Gaztoltést és félvezetd detektorok és spektrométerek.
Miikodési elvek; konkrét tipusok, alapvet6 tulajdonsédgaik; az energiafelbontast befolydsold
tényezdk; technoldgiai vonatkozdsok; specidlis céld detektorok és spektrométerek.

. Szcintilldcids detektorok és spektrométerek.

Miikodési mechanizmusok; fénybegyjtés és vezetés; fotoelektron-sokszorozok; a kiilon-
boz6 tipusu y-spektrométerek Osszehasonlitasa (felbontas, hatasfok); szcintillacids spektru-
mok jellegzetes komponensei.

. Nyomdetektorok.

Magfizikai fotoemulzidk; szildrdtest-nyomdetektorok; alapanyagok, nyomképz6dés és fel-
taras; kiértékelési modszerek, alkalmazasok; kodkamrak (expanzids, difftizids); buborék-
kamra Cserenkov-detektor; szikra- és streamer-kamra.

Linedris gyorsitok.
Kaszkad-, Van de Graaff- és nagyenergidju linedris gyorsitok miikodési elve. Fesziiltségés,
nyaldbstabilitasi kérdések, ionforrasok, céltargy-problémak, kollektiv gyorsitok.

. Ciklikus gyorsitok.

Miikodési alapelvek; térindex betatron-oszcillicidk; gyenge fékuszalasu gyorsitok oszta-
lyozésa; erds fokuszdlasa gyorsitok; izokron ciklotronok.

. Atommag.

Atommagok 6sszetétele, elektromos és barion- toltése; tomege €s kotési energidja; spinje és
magneses dipélmomentuma; mérete, alakja és elektromos kvadropélmomentuma; paritdsa.
Alapdllapot és gerjesztett dllapotok.

Magerdk.
A magerdk tulajdonsigai és elmélete; deuteron-probléma; nukleon-nukleon szérds; az elemi
részek fizikdjanak alapjai.

Magmodellek.
Cseppmodell; Fermi-gaz modell; héjmodell; kollektiv modell.

Magreakciok.

A magreakciok altaldnos tulajdonsagai és torvényei. Toltottrész- és nehézion-reakcidk. Re-
akciotipusok; megmaradasi tételek és kivalasztdsi szabdlyok; Coulomb-gét, centrifugdlis
gat; hatdsuk toltott részekre illetve neutronokra; nevezetes toltottrész-reakcidk; direkt re-
akciok magspektroszkdpiai alkalmazésa; nehézion-reakciok, magasan gerjesztett dllapotok
bomléasa, az Yrast-vonal.
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Radioaktivitas.
A radioaktiv bomlas altaldnos torvényei; a-, 3-bomlds és spontdn hasadds; €s késleltetett
nukleon-emisszid; a mag y-sugarzasa.

Az a-bomlds; spontdn hasadds.
Radioaktiv bomlasi sorok, id6fiiggés; kivalasztasi szabalyok; az a-bomlassal kapcsolatos
tapasztalati tények; a bomlds értelmezése; a proton- és neutron-radioaktivitas.

A (B-bomlas.

A neutring; paritassértés gyenge kdlcsonhatasokban. Tapasztalatok; a megengedett 3-spektum
értelmezése; a neutrind kisérleti kimutatdsa kolcsonhatdsi mechanizmusok a 3 -bomlasban;
paritdssértés, kisérleti bizonyitékok.

Elektromdgneses dtmenetek az atommagban.

Az atmenetek tipusai; multipolaritds, kivdlasztasi szabdlyok; atmeneti valészintségek, a
Weisskopf-becslés; a magizoméria, az izomér szigetek értelmezése a héjmodell alapjdn; a
Coulomb-gerjesztés.

Neutron-reakcidk.

A kozbensd mag nivoi, a statisztikus modell és az optikai modell. Neutron-hataskeresztmetszetek,
csoportositdsuk, mérésiik. A kdzbensd mag nivéinak s6réségés szélességeloszldsa a feketemag-
modell mint az optikai modell szélsé esete.

A kétnukleon rendszer.

A deuteron tulajdonsédgai és értelmezése; nukleon—nukleonszorés kis és nagy energidkon,
fenomenoldgiai potencidlok; a magerdk jellegének fiiggése a kozvetitdé mezonok tulajdon-
ségaitol.

Az elemi részek.

Csoportositdsuk. A szimmetria-transzformacidk szerepe a tapasztalatok értelmezésében.
Részecskék keletkezése és bomlasmddja, kivalasztdsi szabalyok; ritkasag, izospin, hiper-
toltés; a hadronok Gell-Mann-féle rendszerezése; az omega-minusz felfedezése, bomlds-
modja.

Irodalom: K.N. Muhin, Kisérleti magfizika, Tankonyvkiadd, 1985.;
Gyorgyi Géza: Elméleti magfizika, Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1962.;
L. Eisenbud,—G.T. Garvey—E.P. Wigner: Az atommag- szerkezete, Akadémiai Kiad6, Budapest,

1969.;

Kiss D., Kajcsos Zs.: Nukledaris technika, Tankonyvkiad6, Budapest, 1984.
A. Bohr—B.R. Mottelson: Nuclear structure I-1I., Benjamin Inc., New York, 1969.;
J. Csikai, Handbook of fast neutron generators, vol. I-Il. CRC Press, Inc. Boca Raton, Florida

1987.
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V. Molekulafizika

. Azonos részecskék. Pauli-elv, szimmetrikus és antiszimmetrikus allapotok, kicserél6dési

energia, Slater-determindns, betoltési szdm-reprezentacio.
Kvantummechanikai tobbtest-probléma kozelité modszerei.

Tobbelektronos atomok. Onkonzisztens tér, finomszerkezet, periddusos rendszer.

. Az elektronéllapotok szimmetriatulajdonsagai.

Az elektronok és magok mozgédsanak szétvélasztisa.
Molekulék elektronszerkezetének szdmitésa.

Molekulaszerkezet kisérleti vizsgdlata. Spektroszkdpiai mdédszerek, ORD-OW, NMR, ESR,
Mossbauer tomegspektroszkdpia, ESCA belsd konverzid, Auger-elektron spektroszkdpia.

Azonos magu kétatomos molekuldk. Kovalens kotés, molekulapélya, Heitler—London ko-
zelités, HH.

. Kiilonb6z6 magu kétatomos molekuldk. Vegyértékkotés-mddszer, elektronegativitds.

Tobbatomos molekuldk. LCAO, lokalizalt és delokalizalt palydk, benzol, hibridizaci6, CH,
HO.

11. Komplex molekuldk.
12. Molekuldk kolcsonhatdsai. Van der Waals-, dipSlus-kdlcsonhatés, hidrogénkotés, viz szer-
kezete.
13. Oridsmolekuldk. DNS, genetikus kod, fehérjék, masodlagos és harmadlagos térszerkezet.
14. Polimerek Elektronszerkezet, fluktuaciok, fazisitalakuldsok, szimmetriasértés.
15. Molekulédk elektromos tulajdonsigai.
16. Molekuldk mégneses tulajdonsigai.
17. Molekulédk optikai tulajdonsagai.
18. Molekuldk forgasi és rezgési szinképe.
19. Molekulék elektronszinképe.
20. Reakcidkinetika. Reakcidsebesség, aktivitasi energia,. katalizis; fazisok keletkezésének
sebessége; polimerizacid; kémiai reakciok az €16 szervezetben.
Irodalom:
Kapuy E.— Torok F.: Az atomok és molekuldk kvantumelmélete, Akadémiai Kiadd, Budapest,
1975.;
G. Herzberg: Molekulaszinképek és molekulaszerkezet, I,II, Akadémiai Kiadd, Budapest, 1956.
1959.;

Ladik J.: Kvantumkémia, Miiszaki Kiad6, Budapest, 1969.;



Néray-Szabd Gébor: Kvantumkémia, Miiszaki Konyvkiadé, Budapest, 1979.;

Maité Janos: Molekula-spektroszkdpia és kvantumkémiai szdmitdsok, Tankonyvkiadd, Budapest,
1982.;

J.C.P. Schwarz: Fizikai mddszerek a szerves kémidban, Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1968.;
J.C. Slater: Quantum Theory of Molecules and Solids, I, McGraw-Hil Inc., New York, 1963.;
R.G. Parr: Quantum Theory of Molecular Electronic Structure, Benjamin, New York, 1963.;

H. F. Schaefer III ed.: Modern Theoretical Chemistry, Vol. 3, Methods of Electronic Structure
Theory, Plenum Press, New York, 1977.;

G.A. Segal, ed.: Modern Theoretical Chemistry, Vol, 7, Semiempirical Method of Electronic
Structure Calculation, Part A: Techniques, Plenum Press, New York, 1977.;

G.A. Segal, ed.: Modern Theoretical Chemistry, Vol. 8, Semiempirical Method of Electronic
Structure Calculation, Part B: Applications, Plenum Press, New York, 1977.;

H.F. Schaefer: The Electronic Structure of Atoms and Molecules, Addison-Wasley, Reading,
Mass., 1972.;

I. Kovics: Rotational Structure in the Spectra of Diatomic Molecules, Akadémiai Kiad6, Buda-
pest, 1969.
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11.
12.

13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

VI. Részecskefizika

. Az elemi részecskék osztalyozasa.

Fermionok: leptonok, kvarkok; bozonok: fotonok, gluonok, kézvetité bozonok.

Osszetett részecskék osztilyozdsa.
Barionok, mezonok; atommagok; atomok, molekulak.

A részecskék tulajdonsdgainak mérése.
Tomeg, toltés, spin, magneses momentum, paritas, izospin, ritkasag, bajossag, élettartam.

. Részecskegyorsitok.

Linedris gyorsito, ciklotron szinkrotron, tarol6 gyfird.

Részecskedetektorok.
Gaztoltéso detektorok, szcintillacids szamlalo, fotoemulzid, Cserenkov-szamlald, streamer-
kamra, E-dE detektor, buborékkamra.

Széréskisérletek.
Rugalmas szdrds, rugalmatlan szoérds, kicseréld szords, polarizacio.

Alapvetd kolcsonhatasok.
Er6s, elektromdgneses, gyenge, gravitacids kdlcsonhatas.

. A klasszikus térelmélet alapjai.

Lagrange-fiiggvény, téregyenletek.

Szimmetria-transzformaciok, megmaradasi tételek.
Energia-impulzus tenzor, impulzusmomentum t6ltés, izospin.

A terek kvantildsa.
Kanonikus kvantdlds, Feynman-féle palyaintegralos kvantalds.

Szérasmatrix, Feynman-grafok.

Hadronspektroszkdpia.
Barionok és mezonok tulajdonsdgainak kisérleti meghatdrozasa.

A hadronok szerkezete.
Mélyen rugalmatlan lepton-sz6rds, szerkezet-fiiggvény, kvarkmodell.

A hadronok zsak- és hirmodelljei. Regge-trajektoridk.

Magerdk. Yukawa modell: nukleéris kolcsonhatds mezoncsere ttjan.
Meérték-transzformacidk (Abeli és nem-Abeli).

A kvantum-elektrodinamika alapijai.

A kvantum-szindinamika alapjai.

Az elektromégneses és gyenge kolcsonhatas egyesitett elmélete (Weinberg—Salam).

Renormalis.
Viéakuumpolarizicié; Lamb-eltol6édds, anomalis mdgneses momentum.



Irodalom:

K.N. Muhin: Kisérleti magfizika, Tankonyvkiadd, 1985.;

Kiss D., Kajcsos Zs.: Nukledris technika, Tankdnyvkiad6, Budapest, 1984.;

L.D. Landau—-E.M. Lifsic: Elméleti fizika IV. Relativisztikus kvantumelmélet, Tankonyvkiado,
Budapest, 1979.;

G. Heber—G. Weber: A modern kvantumfizika alapjai, Mtiszaki Konyvkiadé, Budapest, 1964.;
A.J. Ahiezer:—V. Bereszteckij: Kvantumelektrodinamika, Akadémiai Kiad6, Budapest, 1961.;
N.N. Bogoljubov-D.S. Sirkov: Kvantoviije polja Nauka Moszkva 1980.;

A.J. Ahiezer—Sz. V. Peletminszkij: Polja i fundamentalniije vzajmogyejsztvija, Naukova Dumka,
Kiev, 1986.
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14.

15.

VII. Szilardtestfizika

. Idealis kristalyok.
A kristdlyok geometriai alapfogalmai, szimmetridk, reciprok-racs, egyszer kristaly-szerkezetek.

Szerkezetvizsgdlati médszerek.
Elhajlés kristalyon, rontgen-, elektromos, és neutrondiffrakcio; elektronmikroszkop.

Kristalyhibdk.
Ponthibdk vonalhibdk feliileti és térfogati hibak; a hiba hatdsa az anyag paramétereire, hi-
bavizsgélati médszerek, rendezetlen anyagok.

A transzlacés szimmetria kovetkezményei.
Kvéaziimpulzus és megmaraddsa, adiabatikus szétcsatolds, kvazirészecskék.

Récsrezgések.
Fononok a szilardtestben a fononok kolcsonhatdsa sugdrzasi térrel, normdl koordinaték,
diszperzids rel4cio.

Elektronéllapotok szildrdtestben.
Bloch-fiiggvények, lokalizalt dllapotok, sdvszerkezet szamit4s, dllapotsiiriiség Fermi-energia,
effektiv tomeg.

Fermi-feliilet kisérleti meghatarozasa.
Ciklotron rezonancia, nyilt és zart palydk, De Haasvan—Alphen-hatis.

Termikus tulajdonsagok.
Fonongéz fajhdje, elektronfajhd, hétdgulas.

Vezetési jelenségek.
Boltzmann-egyenlet, relaxacios id8, kvaziszabad elektron-modell, szérdsi mechanizmusok.

Szupravezetés.
Meissner-jelenség, behatoldsi mélység, koherenciahossz, magneses tér elsddleges és ma-
sodlagos szupravezetSkben, BCS-elmélet alapjai, fluxuskvantalds.

Para- és diamdgnesség.
Klasszikus elmélet, lokalizdlt momentumok para- ill. diamagnességre; vezetési elektronok
Landau-féle diamégnessége és a Pauli-féle paramagnesség.

Ferromdagneses anyagok.
Weiss-féle fenomenoldgikus elmélet, domének, anizotrépia, magnesezési gorbe.

Migneses kolcsonhatdsok modelljei.
Kicserélddés; Heisenberg-, Ising- és Stoner-modell spinhullimok magnonok.

A szilard anyagok lokdlis vizsgélata.
Mossbauer-effektus, NMR, pozitron-szétsugarzas.

Félvezetdk elektromos és termikus tulajdonsagai.
Félvezetdk savszerkezete, mozgékonysdg extrinzik és intrinzik vezetés, lokalizalt nivok,
félvezetok elektronfelhdje.



16. Félvezet6 elemek mokodése, pn-dtmenet, tranzisztorhatds, lavinajelenségek.

17. Vezet6k és félvezetdk elektromos vezetSképességének homérséklet fiiggése.

18. Szilardtestek optikai tulajdonsdgai. Optikai allandok, abszorpcids és reflexios spektrum.
19. Integralt ramkorok technoldgidjdnak elemei.

20. A folyadékok szerkezetérol.

Irodalom:

C. Kittel: Bevezetés a szilardtest-fizikaba, Miiszaki Kiad6 Budapest, 1982.;

J.M. Ziman: Principles of the Theory of Solids Canmbridge, University Press, 1965.;

P.Sz. Kirijev: FélvezetSk fizikdja, Tankonyvkiadd, Budapest, 1974.;

Veré J.—Kaldor M.: Fémtan, Tankényvkiadé, Budapest, 1977.;

W.A. Harrison: Pseudopotentials in the Theory of Solids, North-Holland Publ. Co.., Amsterdam,
1975.



VIII. Termodinamika és statisztikus fizika

1. A termodinamika nulladik és elsé f6tétele.
2. A termodinamika méasodik és harmadik f6tétele.
3. Termodinamikai potencidlok.
4. A termodinamikai egyensuly (egy- és tobbfazisu rendszerek).
5. Termodinamikai folyamatok az egyensulyi allapot kozelében (Onsager-relaciok).
6. Statisztikus sokasdgok (mikrokanonikus, kanonikus és makrokanonikus sokasagok).
7. Kvantummechanikai sokasdgok (tiszta sokasdg, vegyes sokasdg, s6r6ségmatrix)
8. Idedlis és redlis gazok (allapotegyenlet).
9. Kinetikus gizelmélet (Maxwell-Boltzmann-eloszlas, az ekviparticié torvénye).
10. Fermi-rendszerek (a szabadelektron-géz).
11. Bose-rendszerek (hdmérsékleti sugarzas).
12. Szilardtestek fajhdje (fononok; Einstein-modell Debye-modell).
13. Fazisatalakuldsok (kritikus jelenségek).
14. Transzportfolyamatok (diffizié hdvezetés, elektromos vezetés).
15. Boltzmann-egyenlet (lokdlis megmaradési tételek).
16. Markov-folyamatok és master-egyelet.
17. Bown-mozgés (Langevin-egyenlet).
18. Fluktudcidk; a fluktudcié-disszipacié tétele.
19. Nemlinedris rendszerek (instabilitdsok, onszervez8dés)

20. A kaosz.

Irodalom:

H.B. Callen: Thermodynamics, John Wiley and Sons, New York 1960.

Fényes Imre: Termosztatika és termodinamika, Miszaki Konyvkiad6, Budapest; 1968;

Gyarmati Istvan: Nemegyensulyi termodinamika, Miiszaki Konyvkiadé, Budapest 1967.;

R.K Pathria: Statistical Mechanics, Pergamon, Oxford, 1972.;

L.D. Landau-Z.M. Lifsic: Statisztikus fizika I.-II. Budapest, 1984.;

A. Miinster: Statistical Thermodynamics, Springer Verlag, 1963:;

M. Haken: Bevezetés a szinergetikdba, Miiszaki Konyvkiadé Budapest, 1982.;

H.E. Stanley: Introduction to Phase Transitions and Critical Phenomena, Clarendon Press, 1971.;
R. Kubo-H. Ichimura—T. Usui—N. Hashitsume: Statisztikus mechanika példakkal és feladatokkal,
Miiszaki Koényvkiad6, Budapest 1976.



