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Bevezetés: a fénysebesség mérésének moddszerei, Feynman-féle palyak, Fermat-elv és
alkalmazasa sik- és parabola tiikorre, illetve torokozegre, a Snellius--Descartes-torvény,
teljes visszaverddés.

A fényhullamok tulajdonsagai: az elektromdgneses spektrum, sikhullam vakuumban,
Poynting-vektor, szuperozicid elve, komplex irdsmdd, hullamegyenlet levezetése a
Maxwell-egyenletekbdl, a hullamegyenlet megoldasai (sik-, gomb-, ,,evaneszcens”
hullimok), a Snellius--Descartes-torvény levezetése a fazisok illesztésével, Fresnel-
formulak (TE és TM moddusok, Brewster-szog), diszperzid €s csoportsebesség.

Fényelhajlas (diffrakcié): Huygens--Fresnel-elv, Kirchhoff-elmélet, Fresnel-diffrakcio
(elhajlas élen, kerek résen, kerek akadalyon, Poisson-folt, Babinet-elv), Fraunhoffer-
diffrakci6 (vékony rés, téglalap alaka rés, optikai racs, transzmisszids-, reflexios
diffrakcids racs), Bragg-reflexid, diffrakcido véletlen kozegben, az optikai eszkozok
felbontoképessége.

Interferencia, interferométerek ¢és vékonyrétegek: az interferencia feltételei,
interferencia hullamfront-osztassal (Young-féle kétréses kisérlet, Fresnel-féle kettdstiikor,
Rayleigh-interferométer, tobb sugaras interferencia szappanhartydkon, Newton-gytiriik),
interferencia  amplitud6-osztassal ~ (Mach--Zehnder-,  Michelson-,  Fabry--Perot-
interferométer), optikai vékonyrétegek: transzfermatrix-mddszer, tiikrozésgatld rétegek,
tokéletes tiikkrok (sokrétegii dielektrikum-tiikrok).

Polarizacié és Kristalyoptika: Polarizacios vektor (linedris, cirkularis, elliptikus
polarizacio), Jones-matrix, késleltetok, polarizacios forgatdk, Fresnel-rombusz, Brewster-
lemezek, kristalyoptika alapjai, diszperzio egy-, kéttengelyli kristalyokban, ordinérius és
extraordinarius sugarak, kettOstorés, hullamfrontok és az energia terjedése, polarizalo
eszkozok: késleltetdk, polarizald osztok, polarizacios forgatok, Faraday-effektus, egyéb
polarizacios jelenségek (az égbolt szine €s polarizacidja).

Geometriai optika - I. (hullimegyenlet alapjan, eikonal, nemfény optika): az eikonal-
kozelités, hullamfront és fénysugdr, a palya (Fermat-elv ismét), részecske-optika:
elektronmikrdszkop, palyaszamitas a Fermat-elvvel és alkalmazéasai (optikai szalak,
valtozo torésmutatdo: SELFOC lemez, rad, lencse, délibab, hangterjedés az 6cednban,
akusztooptika, fényterjedés plazmaban, fényterjedés gravitacios térben).

Geometriai optika — II. (sugaroptika vagy matrixoptika): paraxialis-kozelités, és a
paraxialis optikai rendszerek épit6kovei (szabad terjedés, torés gOmbfeliileten,
visszaverddés gombfeliiletrol), fokuszpont, a leképezés feltétele, Osszetett optikai
rendszerek, altalanos leképezés (fokusz €s fosikok), képszerkesztés altalanos esetben,
leképezési hibak (ponthibak, szinhibdk), immerzids mikroszkop, kausztikak, a szivarvany
(fé6 és mellékszivarvany, Cartesius-sugarmenet), a szivarvany polarizacidja, jarulékos
ivek, a Mie-elmélet alapja, korona, gloria.
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Optikai eszkozok és miiveletek (Fourier-optika): vetitdgép, fényképezdgép, lupe,
szemiiveg, mikroszkoép és felbontdsa, tavcsovek (konfokalis és tikros), csillagaszati
interferometria, pasztdzd alagit mikroszkép, Fourier-optika alapjai (Fourier-
transzformacio), az eredeti kép rekonstrukcidja  (4f-elrendezés), maszkolas
(alacsonyrendii, magasrendli Fourier-komponensek sziirése), faziskontraszt-mikroszkop,
holografia.

Elektrooptika, nemlinearis optika: nemlinearis polarizacid, Pockel-, és Kerr-effektus,
folyadékkristalyok optikai tulajdonsagai, felharmonikus keltés, frekvencia-konverzio,
fazisillesztés, haromhullam-keverés (paraméteres erdsitd, €s oszcillator), kétfoton-forrasok
(paraméteres lekonvertalds), harmadrendii nemlinearitds (négyhullam-keverés, azaz a
faziskonjugalo tiikrok), onfokuszalds, Kerr-mikroszkop, ultra rovid 1ézerimpulzusok.

kvantumoptika, lézerek: homérsékleti sugarzas, fotoelektromos effektus, atomok
szinképe, spontan és indukalt emisszio, 1ézerhatas (populéciod inverzid), lézerek elvi
felépitése és fajtai (gaz-, szilardtest-ionlézerek, félvezetd 1ézerdiddak).

Bevezetés a specidlis relativitaselméletbe — I. Tér, id6, téridé: Doppler-effektus,
szimmetriaclvek a klasszikus mechanikaban, Galilei-invariancia a klasszikus
mechanikéaban és az elektrodinamikaban, Michelson--Morley-kisérlet az éter kimutatasara,
a relativitas elve, Minkowski-féle téridd, Lorentz-transzformacio, sebességek Osszeadasa,
az egyidejiség relativitdsa, fénykup ¢és a kauzalitds, a hosszlsadg relativitasa,
ikerparadoxon, sajatidé (miion élettartama).

Bevezetés a specidlis relativitiselméletbe — II. Relativisztikus fizika: Lorentz-
transzforméacio tobb dimenzidban (négyesvektorok, négyes skalar szorzat), relativisztikus
Doppler-effektus, abberacid, négyesimpulzus, invaridns tomeg, tomeghéj, bomlasi
jelenségek, négyessebesség, négyeserd, négyes Newton-torvény.



