Bevezetés a kvantumfizikaba 2014. 6sz (vizsgatematika)
A fény és a részecskék kettds természete

1.Az elektromagneses tér termodinamikdja (Termikus egyensuly, emisszié és abszorpcid; Az abszoldt
fekete test kisérleti megvaldsitasa; A Stefan-Boltzmann torvény és Wien torvénye, Lummer-Pringsheim
kisérlet);

2.Planck sugdarzasi torvényének szarmaztatasa (Az ekviparticié elve és érvényességi korlatja, a Wien-

féle eltolddési térvény és a Stefan-Boltzmann térvény leszarmaztatasa, A kozmikus mikrohulldmu hattérsugarzas)
3.A foton impulzusa (atomra haté eré foron abszorpciéjakor, atomsugar lassitasa lézersugarral)

4.A terjedési amplitudoé bevezetése az elektronok interferencidjanak értelmezésére (az
elektron szabad terjedésének amplitidojat leiré Schrodinger-egyenlet megalapozdsa Schrodinger-egyenlet
allandé potencidlban mozgd részecskére)

5.A hulla mcsomag (konstrukciéja és idGbeli terjedése; A stacionarius fazis elve és a csoportsebesség szarmaztatasa;
Kapcsolat a hulldmcsomag térbeli és impulzusbeli szélessége k6zott, A bizonytalansagi relacié és az interferenciakép
elmosddasa a részecske trajektoridjanak azonositasat lehetévé tévé kétutas interferencia kisérletben.)

A kvantummechanika elemei

6.Schrodinger-egyenlet helyfliggd potencidlban (A hatarfeltételek; A hullamfiggvény valdszinliségi

jelentése; A kvantummechanikai val6szin(iség megmaradasat kifejez6 mérlegegyenlet)

7.A kvantumrészecske helyének és impulzusanak statisztikaja (Az impulzus operatora; Az energia
operatora)

8.Stacionarius allapotot leiré hullamfliggvény és az energia operatoranak sajatérték feladata;

9.Athaladds potencidllépcsdn, (a valészintség megmaradasanak példaja; Behatolds potencilgt ald és az
alaguthatas, A pdsztazé alagut elektronmikroszkép konstrukcios elve és az anyagszerkezet atomi szintd
leképezésének lehetdsége)

10. A kotott allapot (mozgés végtelen magas potencialfalak kzott. Kétott kvantummozgas véges magassagu

potencialfalak kdzott)
A sajat perdiilet (spin)

11.A spin kvantumtulajdonsag allapottere és a mennyiség operatora (A két fiiggetlen allapot
linearis kombinacidit tartalmazé allapottér kiépitése. A linearis kombinacid egyltthatdinak valdszinliségi
jelentése; A magneses momentumvetilet varhatd értékének szdmitdsa; Az x- és y- irdnyban hatdrozott vetiletd

allapotok megadéasa az eredeti allapottéren.)

12.A magneses momentum operatora (tetszéleges iranyba forgatott Stern-Gerlach késziilékkel végzett kisérlet
leirasa; hatarozott spinvetileti allapotok, a sajatvektor periodicitasa, A (normalis) Zeeman-hatas értelmezése.

Rauch kisérlet.)

13. Az elektron (atom) teljes (térbeli és spin-térbeli) allapotfliggvénye;



Azonossag a kvantumfizikaban

14.Mikor azonos két kvantumobjektum? (A He-atom Hamilton-operatoranak felcserélési szimmetriaja;
A kicserélési degenerdcid; A degeneracid csdkkentése az allapot hatarozott permutdacids szimmetridjanak
megkovetelésével; A degeneracio megsziintetése kiegészité kvantummechanikai alapelv bevezetésével:

antiszimmetrikus fermion- és sziimmetrikus bozon-hullamfiiggvények.)

15.A Pauli-elv megvaldsuldsa a He-atom alapallapotdban (A kémiai elemek periédusos rendszerének
kvantummechanikai értelmezése az elektronhéj fliggetlen részecskékre épuls kozelité hulldmfliiggvényével; Az
elsé ionizacids energia periodikussaganak értelmezése és a periédusok hossza;)

16.Az 0sszefontsag tulajdonsaga (Osszefontsag a He-atom alapéllapotaban; Osszefont kétfotonos
allapotok a Ca-atom kétfotonos bomlasabdl és nem-linedris BBO-kristallyal végzett foton-, hasitasbdl”;
Osszefont éllapotbeli foton polarizéacids allapotanak biztos megaddsa a partner-fotonon végzett polarizaciés

méréssel)

17.A fizikai valésag objektiv tulajdonsdga (Einstein definicija, Kvantummechanikailag ésszeférhetetlen
polarizacios tulajdonsagok egyidejli meglétének paradoxona: az Einstein-Podolsky-Rosen paradoxon; A rejtett

paraméteres elmélet feltételezése és viszonya a kvantummechanikai jéslatokhoz)

77 1

19.0sszefont allapotok kisérleti el6allitasa (Rarity-Tapster kisérlet, Haroche mddszere
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0sszefont atomi allapot el6allitasara, fotonszam mérés a kvantumallapot leromboldsa nélkil)

20.Az 6sszefont dllapot paradox viselkedésének karikatura jellegli megfogalmazasa:
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Schrodinger macskaja, Schrodinger-macskadllapot el6allitdasa (Wineland)

A nem-lokalis kvantumvilag

21.Bell-egyenl6tlenség (levezetése két elektron szinglett spinallapotban szétrepiil§ parjan elvégzett
spinkorreldcids mérés rejtett paraméteres eredményére, a spinkorreldcios kisérlet kvantummechanikai

elemzése és joslat eredményére, A rejtett paraméteres és a kvantummechanikai joslat ellentmondaésa)

22.A nem-lokalis kvantum-korrelaciék felhasznalasa kvantum teleportacié megvaldsitasara.

(Két foton egyiittes polarizacids allapotanak leirasa az dsszefiiggd allapotok bazisan (Bell-bazis). A Bell-mérés.
Részleges Bell-mérés félig atereszts tiikorre két oldalrdl rdbocsatott fotonpar allapotdra: a ,,BBO-allapot” (a
BBO-kristallyal elGallitott 6sszefont foton-allapot) azonosithatdsaga. A transzportacio kezdé allapota: az
ismeretlen fotonallapot tarsul egy BBO-parhoz. A kvantumallapot hibamentes, 25%-o0s hatékonysagu masolasa,

de nem klénozasa!)
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Vizsga: Egydras egységes irasbeli vizsga lesz a két anyagrészbdl. Csak a gyakorlat sikeres
elvgézését igazold gyakorlati jeggyel rendelkez6k dolgozatat javitjk kil

1. irasbeli vizsgalehet6ség: 2014. december 22-én (hétfén)
2. irasbeli vizsgalehetGség: 2015. januar 5-an (hétfon)

irdsbeli pétvizsga: janudr utolsé hetében.

Patkds Andrds az irdsbeli eredmény szébeli vizsgan vald javitasara fogad: 2015. 2. héten egy
alkalommal, 3. héten egy alkalommal, 4. héten 2 alkalommal, 5. héten 1 alkalommal.



