Bevezetés a kvantumfizikaba
2016. 6szi megvalosult tematika

A fény és a részecskék kettds természete

1. Az elektromagneses tér termodinamikdja (Termikus egyensuly, emisszid és abszorpcid; Az abszolut fekete
test definicidja és kisérleti megvaldsitdsa; A Stefan-Boltzmann tdrvény és Wien térvénye, Lummer-Pringsheim
kisérlet);

2. Planck sugdrzasi térvényének szarmaztatdsa (Az ekviparticio elve és érvényességi korlatja, a Wien-féle
eltolddasi torvény és a Stefan-Boltzmann térvény leszarmaztatdsa, A Rayleigh-Jeans hatareset. A kozmikus
mikrohulldmu hattérsugarzas)

3. Afoton impulzusa (atomra hatd er6 foton abszorpcidjakor, a hatdskeresztmetszet frekvenciafliggésének a
szerepe, atomsugar lassitasa lézersugarral, a Doppler-elhangolas és leklizdése Zemann-hatas segitségével,
Doppler-htités)

4. A terjedési amplitudo bevezetése az elektronok interferencidjanak értelmezésére (az elektron szabad
terjedésének amplitudéjat leiré Schrodinger-egyenlet megalapozdsa de Broglie megfeleltetéseinek
segitségével, Schrodinger-egyenlet allandé potencidlban mozgé részecskére, gravitacios potenciallal indukalt
neutron-interferencia)

5. A hulldamcsomag (konstrukcidja és id6beli terjedése; a staciondrius fazis elve és a csoportsebesség
szarmaztatdsa; kapcsolat a hulldamcsomag térbeli és impulzusbeli szélessége kozott, a bizonytalansagi relacid)

A kvantummechanika elemei

6. Schrodinger-egyenlet helyfliggd potencidlban (hatarfeltételek; a hulldamfliggvény valdszin(iségi jelentése; A
kvantummechanikai valészinliség megmaradasat kifejez6 mérlegegyenlet)

7. Staciondrius allapotot (id6-fuggetlen valdszinliség-eloszlast) leird hullamflggvény és az energia operatoranak
sajatérték feladata, az impulzus valdszinlségi eloszlasat jellemzé s(irliségfliggvény)

8. Athaladas potencidllépcsén, (a valdszinliség megmaradasanak példaja; behatolds potencialgat ala és az
alaguthatas, elektromos térer&sség hatdsa az alaguteffektusra, a pasztazé alagut elektronmikroszkép
konstrukcios elve és az anyagszerkezet atomi szintl leképezésének lehetGsége)

9. A kotott allapot (a kotott dllapot hulldamfliggvényének kvalitativ jellemzése, mozgas végtelen magas
potencidlfalak kozott, kotott kvantummozgas véges magassagu potencidlfalak kozott, az energia
kvantaltsaganak oka)

A sajat perdiilet (spin)

10. A spin kvantumtulajdonsag allapottere és a mennyiség operatora a Stern-Gerlach kisérlet alapjan(A két
flggetlen spin-vetiletet leird allapot linedris kombinacioit tartalmazd allapottér kiépitése. A linearis
kombinacio egyltthatdinak valdszin(liségi jelentése; A magneses momentumvetilet varhatd értékének
szamitdsa; Az x- és y- iranyban hatdrozott vetilet( allapotok megaddsa az eredeti dllapottéren.)

11. A magneses momentum operatora (tetszéleges iranyba forgatott Stern-Gerlach késziilékkel végzett kisérlet
leirdsa; hatarozott spinvetiletd allapotok, a sajatvektor 4m periodicitdsa, Rauch kisérlet.)



Azonossag a kvantumfizikaban

12. Mikor azonos két kvantumobjektum? (A He-atom Hamilton-operatoranak felcserélési szimmetridja; A
kicserélési degeneracio; A degeneracid megsziintetése kiegészité kvantummechanikai alapelv bevezetésével:
antiszimmetrikus fermion- és szimmetrikus bozon-hullamfiggvények.)

13. A Pauli-elv megvaldsulasa a He-atom alapallapotdban (A kémiai elemek periddusos rendszerének
kvantummechanikai értelmezése az elektronhéj fliggetlen részecskékre épilé kozelitd hulldmflggvényével; Az
elsé ionizacids energia periodikussaganak értelmezése és a periddusok hossza)

14. Az 6sszefontsag tulajdonsaga (Osszefontsag a He-atom alapallapotaban; Osszefont kétfotonos allapotok a
Ca-atom kétfotonos bomlasébdl és nem-linedris BBO-kristallyal végzett foton-,hasitasbél”; Osszefont
allapotbeli foton polarizaciés allapotdnak biztos megaddasa a partner-fotonon végzett polarizaciés méréssel,
Aspect-kisérlet)

15. Az Einstein-Podolsky-Rosen paradoxon. Rejtett paraméteres elmélet alapgondolata.

16. Osszefont &llapotok tovabbi kisérleti el6allitasai (Rarity ésTapster kettds kétréses interferencia kisérlet
kisérlete, Haroche iregrezonatoros modszere dsszefont két egymassal kozvetlen kdlcsénhatasba nem 1ép6
atom 6sszefont dllapotanak elGallitasara)

17. Az 6sszefont allapot paradox viselkedésének karikatura jellegli megfogalmazasa: Schrodinger macskdja,
Schrodinger-macskaallapot el&allitdsa: csapdazott Be-ionnnal megvaldsitott kvantum oszcillator
tomegkdzéppontja helyének és az ion elektron-allapotanak 6sszefonasa (Wineland)

A nem-lokalis kvantumvilag

18. Bell-egyenlGtlenség (két elektron szinglett spinallapotban szétrepilS pdrjan elvégzett spinkorrelacids mérés
lokalis rejtett paraméteres elméletb&l szarmaztatott eredményére vonatkozé egyenlGtlenség, a spinkorrelacids
kisérlet kvantummechanikai elemzése és jéslat sz eredményére, a rejtett paraméteres és a kvantummechanikai
jéslat ellentmonddsa és a mérések)

FAKULTATIV FEJEZETEK (CSAK SZOBELIN KERDEZHETEM)

19. Kvantumos képalkotds. Leképezés a targyon nem-szérédo fotonokkal.

20. A nem-lokalis kvantum-korrelaciék felhasznalasa kvantum teleportdciéo megvaldsitasara. (Két foton egyittes
polarizacios allapotanak leirdsa az dsszefligg6 allapotok bazisan (Bell-bazis). A Bell-mérés. Részleges Bell-mérés
félig ateresztd tukorre két oldalrdl rabocsatott fotonpar allapotara: a ,,BBO-allapot” (a BBO-kristallyal el&allitott
Osszefont foton-dllapot) azonosithatdsdga. A transzportacié kezdd allapota: az ismeretlen fotonallapot tarsul
egy BBO-pérhoz. A kvantumallapot hibamentes, 25%-o0s hatékonysagu mdsoldsa, de nem klénozdasa!). 100%
hatékonysagu, teljes Bell-mérés foton-fuzidval és teleportdcids felhasznalasa.
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