Kisérleti fizika 3: optika és termodinamika — 2001/2002, els¢ félév
Geszti Tamas eloadésa 2. éves fizikusoknak

OPTIKA — vizsgatematika
1. Optikai alapjelenségek

egyenesvonalu fényterjedés és képalkotas
fényelhajlas sziik résen

hullam és fénysugar

a fény sebessége és elektromégneses természete
a fény polarizacidja

fényvisszaver6dés

fénytorés, torésmutato, diszperzid

Fermat elve

leképezés széttartd fény Osszegyiijtésével

teljes visszaverddés és az optikai szal

2. A fényhullamok tulajdonsagai

hullaAmhossz-tartomanyok

amplitudé és fazis, intenzitas

interferencia

komplex irasmod

skalar hullamok kozelitése

hullamegyenlet, médusok, Helmholtz-egyenlet
sikhulldm és gombhullam

allohullamok

evaneszcens hullamok

Gauss-nyalab

a Snellius-Descartes torvény, mint fazisillesztés
a megtort és a visszavert hulldm amplituddja, Brewster-szog
diszperzi6 és csoportsebesség



3. Fényelhajlas (diffrakeio)

Huyghens-konstrukcié, Fresnel-integral
Fresnel- és Fraunhofer-diffrakcié
Cornu-spiral

Babinet-elv

optikai racs

Bragg-reflexio

4. Interferométerek és vékonyrétegek

hullamfront-osztas: Young-kisérlet, Rayleigh-interferométer
amplitudé-osztas: nyalabosztd, Mach—Zehnder és Michelson interferométer
az interferencia lathatosaga

Fabry-Perot rezonator

optikai vékonyrétegek, reflexiégatldo bevonatok, sokrétegii
dielektrikum-tiikrok

5. Geometriai optika (sugaroptika)

a rovid hullamhosszak hataresete

leképezés, valodi és virtualis kép

tiikrok: sik, ellipszoid, paraboloid

paraxialis leképezés gombfeliiletekkel és szabad terjedéssel
matrixoptika

gombtiikrok és lencsék

két lencse; fosikok és fokuszok

a realis leképezés hibai

a gombolyl mikroszkop-objektiv

valtozd torésmutatoju elemek, SELFOC-lemez, szal és lencse



6. Polarizacié és kristalyoptika

polarizaciés vektor

linearis, cirkularis és elliptikus polarizacio
torésmutaté-ellipszoid

a kobos kristaly esete

egytengelyl kristaly

kettostorés: ordinarius és extraordinarius sugar
késleltetok: A/4-lemez, \/2-lemez

polarizalé prizmak

hullamfeliilet és sugérirany

dichroizmus

az égbolt szine és polarizacidja

optikai aktivitds (cirkuldris kettéstorés)
Faraday-effektus; tiikrozott fény: Faraday-izolator

7. Optikai eszkozok és miveletek

szemuveg

lupe (nagyito)

fényképezogép

diavetito, {rdasvetito

mikroszkop: geometria és diffrakcio

Fourier-optika: faziskontraszt, Schlieren, térbeli sziirés
tavesotipusok, a taveso felbontasa

csillagaszati interferometria: Michelson, Hanbury-Brown és Twiss
holografia

optikai mérések szokasos elrendezése



8. Elektrooptika, nemlinearis optika, akusztooptika

nemlinedris polarizacié: méasod- és harmadrendii tagok
Pockels- és Kerr-effektus elofordulésa

elektrooptikai fazismoduléacié és fénykapcsolas
folyadékkristalyok optikai tulajdonsagai
felharmonikus-keltés

frekvencia-konverzié és fazisillesztés
haromhullam-keverés: paraméteres erositoé és oszcillator
paraméteres lekonvertalas

négyhullam-keverés, onfokuszélas

akusztooptikai eltéritok

9. Kvantumoptika, lézerek

hémérsékleti sugarzas, fotoelektromos effektus, atomszinkép
fotonok

abszorpcio, indukalt és spontan emisszié; Einstein-egytitthatok
lézerhatds: indukalt emisszié populacié-inverzioval
1ézer-erdsito és oszcillator

lézerszintek kivalasztasa

lézertipusok: gazlézer, szilardtest-ionlézer, félvezetd 1ézerdidda
a pumpalas lehetoségei

ultrarévid 1ézerimpulzusok

lézerek spektroszkopiai és tavkozlési alkalmazasai
nem-fény-optika: elektronmikroszkop, neutron-interferencia, atomoptika



TERMODINAMIKA — vizsgatematika

. Termodinamikai rendszerek: extenziv és intenziv mennyiségek, kol-
csonhatasok és falak: izoldlt, zart és adiabatikusan szigetelt rendszer. A
termodinamikai egyenstily, egyensuly és stacionarius allapot megkiilon-
boztetése, az egyensily tranzitivitasa: nulladik fététel; a homérséklet
mérése; a termosztat miikodése.

. Els6 fotétel: energia, belsé energia, munkavégzés, héatadas; kémiai
munka, kémiai potencidl; fajhok; kalorimetria; adiabatak.

. Masodik f6tétel: az entropia definidlé tulajdonsdgai; abszolut ho-
mérséklet; Clausius-egyenlotlenség; Carnot-féle korfolyamat; a belso
energia térfogatfiiggése; az entropia statisztikus jelentése.

. Termodinamikai potencialok: Maxwell-relaciok és egyéb atalakita-
sok (kozvetett fiiggvény, Jacobi-determinans); szabadenergia és munka,
entalpia és h6. Homogenitas: az energia, térfogat és entropia extenzivi-
tasanak fizikai indokolasa; Euler-tétel; Gibbs-Duhem relacid; termikus
és kalorikus allapotegyenlet.

. Az egyensuly feltételei a termodinamikai potencialokkal kifejezve;
az egyensily stabilitasa, instabilitas és fazisszétvélas. Le Chatelier - és
Le Chatelier-Braun - elv.

. Egyszerii termodinamikai rendszerek: idedlis gazok termodinamikai
fiiggvényei. A harmadik fététel. Redlis gazok: Joule-Thomson effektus,
inverzios gorbe, gazok cseppfolyodsitasa fojtasos és adiabatikus tagulas-
sal.

. Keverési entrépia: idedlis gazkeverék és kristalykeverék; Gibbs-pa-
radoxon; a statisztikus entrépia nem egyenlo valdszintiségek esetén.

. Fazisatalakulasok: Gibbs-féle fazisszabaly; egykomponenst anyag T-
p fazisdiagrammja; harmaspont; kritikus pont, kritikus opaleszencia; a
kémiai potencidlok viselkedése az atalakulas kozelében; entrépia és 1a-
tens ho; Clausius-Clapeyron egyenlet; a stabil fazisok meghatarozasa
(Maxwell-konstrukcio).



9. Paramagnes - ferromagnes atalakulas: a folytonos atalakuléds fo-
galma; rendparaméter; szimmetriasértés; Magneses kritikus viselkedés:
fluktuaciok; a szuszceptibilitas a kritikus pontnal; Landau-elmélet; kri-
tikus exponensek.

10. Transzportjelenségek: diffizid és hdvezetés; kereszteffektusok irre-
verzibilis folyamatokban; termodiffizid; entrépiaprodukcié; Onsager-
féle szimmetria-relacio; Kelvin-osszefiiggés a termoelektromos egytitt-
hatokra.



