Maxwell | egyenlete:

Gerjesztési torvény (masnéven Ampere torvény) Maxwell altal kiegészitett valtozata (Maxwell vezette
be az eltolasi aram fogalmat).

rotH = j, + Z—LZ differencidalis alakban

gﬁg Hds=1I,+1I,= [, (o +j»)dA integrilis alak
Mégneses tér orvényes (ez abbol kovetkezik, hogy rot H nem 0 ). Ha egy tér 6rvénymentes, akkor a

teret jellemz6 vektornak a rotacidja a tér minden pontjaban 0 kell legyen. Ezért abbol, hogy rot H nem
0, kovetkezik, hogy a magneses tér 6rvényes.

Maxwell 11 egyenlete:

rot E = —fj—f differencialis alakban

$E ds = —% J, B dA integralos alakja

Ha a magneses indukci6 iddben valtozo, indukalt elektromos tér jon létre.

Faraday-féle indukcios torvény. Ugy sz0l a torvény, hogy az indukélt elektromotoros eré megegyezik
a magneses indukcio fluxus -1-szeresével. integral B dA az maga a fluxus. Ez van derivalva

jobboldalt, szoval az tényleg ugyanaz. Integral E ds zart gérbére az pedig az indukalt elektromotoros
erd.

Ohm torvény differencialis alakja:
! o
U=R*I=pzl, Axj=1ésl+«E=U

Ezekbol kovetkezik, hogy:

L. .
l*E=pZ]A=p*l*] /i1

vagy . . .

E=pxjo E=pxj—j=0*E < ezakétképletaz Ohm torvény differencialis alakja
(j: aramstiriiség vektor)

Pauli elv:

(Pauli féle kizarasi elv)
egy atomban nem lehet két olyan e, aminek mind a 4 kvantumszama azonos.

Masképp: egy adott rendszeren beliil nem lehet két e azonos allapotban. Az ilyen részecskéket
fermionnak nevezziik (ilyen pl. elektron, neutron, proton).

A Pauli-elv megsértése nélkiil az elektronok az energiaminimumra térekednek, azaz el6szor az
atommaghoz kdzeli elektronpalyékat foglaljak el.



4 kvantumszam: f6, mellék, magneses, spin. (f6: KLMNOPQ, mellék:spdfgh)

Az elektrosztatikus tér és a potencial fiiggvény kapcsolata

U(r)=—J; Eds

ou
Ulx +Ax,y,2z) —U(x,y,2) = an = —E, Ax
Ax — oo, igy kovetkezik az, hogy:

au ,
Pl —E,, hasonléan E, =—

ou ou
2= 7%

E = —gradU (E(r): vektor — vektor fiiggvény, mig U(r): skalar — vektor fiilggvény

Vezesse le Gauss tételét a Coulomb torvénybdél és a Szuperpozicio elvébél (Hudson-Nelsonbdl)

nagye = fE dA = fE(cos 0)dA = Ef dA = E(4nr?)

A Coulomb tdrvény szerint a térerésség E = q/4meyr?, igy:

(11=/Etl_i= 1 @ -'-1?.f1"2=2

e 2 _
: dreg £p
A

Egy egyszeresen 0sszefliggd feliilet feliiletelemei viszont nem biztos, hogy merdlegesek az elektromos

térer6sség vonalakra.

Ebben az esetben a AA feliiletre a Anagye fluxust a kovetkez6 képpen szamolhatjuk ki:

k
Anagyep = E dA = E AAcos = (T—Z) AAcos6

Figyelembe véve, hogy az erévonalakra merdleges elemi feliilet AAcos@, igy (AAcos6)\r? éppen a
térszoggel egyenld. Tehat a teljes zart feliileten a fluxus:

cosf
nagyo = —t}gE dA = kq f dA 7= kq(4m)
q q
= 4 = —
nagye = e (4m) o

Ez az eredmény fiiggetlen a pontszeri toltést koriilvevo zart feliilet alakjatol és attol, hogy ezen beliil a
pontszert toltés hol helyezkedik el. A feliileten beliil akarhany pontszeri toltés lehet, tetszés szerinti
eloszlasban. A teljes toltés a feliileten belil: g, = i q;.

Tehat az eddigiekbdl: § E dA = Z—”

0



Faraday- féle indukcios torvény:

Tetszdleges zart gorbére vonatkoztatva a zart gorbén indukalt elektromotoros erd megegyezik a zart
gorbére szamitott magneses indukciod fluxus id0 szerinti derivaltjdnak ellentettjével. A magneses tér
nem konzervativ tér.

U, = - T80 nagyg = [, BdA

Fényelektromos jelenség:

(Fotoeffektus)

Megfelel6 frekvenciaju fény hatasara az elektronok képesek kilépni az anyagbol (altalaban fém).
Magyarazat: Fény: elektromos hullam — egységnyi feliiletre jut6 intenzivitasat meghatarozhatjuk
(Poyating vektor) . A fény hatasara el6szor E halmozodik fel, majd ha elég E lesz elektron fog kilépni
a feliiletbdl. Bizonyos kiiszobfrekvencia alatt nem torténik kilépés.

Pozitron bomlas

Béta bomlas: proton neutronna alakul at, kozben pozitront és elektron neutrindt bocsajt ki. A pozitron
pozitiv toltési elektron. /nem talaltam jegyzetben/

Rubin lézer:

Impulzusiizemii 1ézer. Miikodési elve:

A->B->C->D->A->....

A: W3 kihaszndlja a villanolampa széles frekv. tartomanyat.

B: W3-bol W2-be keriilnek az elektronok (W2 élettartam: 10”-3 nagysagrendit)
C: Spontan emittalt foton lavinat hoz l1étre: egy be, kettd ki: indukalt emisszio

D: Tiikrok koz¢ tessziik az egészet, és csak egy kis lyukat hagyunk a behatolo 1ézerfénynek.

Compton:

A kisérlet: szénlapra iranyitott rontgensugarak minden irdnyban szorodnak a szénrdl. A hullamhossza
a szort sugaraknak nagyobb, mint az eredeti.

Magyarazat: A rontgensugar kdlcsonhatasba 1ép a szénnel, a leggyengébben kotott elektronok
gerjeszthetok és kilépnek. Szort rontgensugarak hullimhossza nagyobb, esetleg egyenld, mint az

eredeti.

Compton hullamhossz(lambda ¢): h/mc=2,43 pm



Compton eltolddas : h/me(1-cos(fi))

Fiiggetlen részecskemodell:

eszerint nincs kolcsonhatas az egyes atomi elektronok kozott.

Bohr-féle atommodell:

1. Az elektron a proton koriil kérpalyan mozog a klasszikus mechanika torvényei szerint.

2. A klasszikus elmélettel szemben az elektronok csak bizonyos megengedett  sugaru
palyakon mozoghatnak, s ezeken nem sugaroznak. Minthogy ezeken a palyakon az energia
allando, az elektron ezeken a palyakon stacionarius allapotban van.

3. A megengedett palyak azok, amelyeken az elektron mrv impulzusnyomatéka a 2pi-vel osztott
Planck-alland6 egész szamu tobbszorose.

4. A stacionarius allapotok kozotti atmenetek igy mennek végbe, hogy az elektron "valahogyan"
atugrik az egyik allapotbol a masikba. Ekkor az atom elektromagneses hullamokat bocsat ki
vagy nyel el. A két energiaallapot energidja kozti kiillonbség egyenld a kibocsatott (elnyelt)
sugarzas energiakvantumaval. hf=Ev-EK

Korlatai:

hogyan kering az elektron a proton koriil, hogy nem sugaroz?

a finom szerkezetet hogy magyarazza?(szinképvonalak széthasadasa)
spektrumvonalakintenzitasat hogy magyarazza?

kvantaltsdg magyarazata?

Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio:

Egy részecske x iranyu helyének, és x iranyd impulzusanak egyidejd mérésekor:

(Ax)(AP,) = h (h/2 aJuhasz Gyula féle 6rai jegyzetben) ??

Jelentés: Nem tudjuk hol van épp a részecske, csak a hatarokat ismerjik. (Ay)(AP,) = 0

Dipdlussugarzas kvalitativ jellemzése: (wikirél)

A sugarzé dipdlus kozelében a tér meglehet6sen bonyolult. Az igynevezett hulldamzénaban
azonban mar bedll az dllanddsult allapot, vagyis hullamként tudjuk kezelni a jelenséget.

Harmonikus rezgémozgas esetén: p = q * z, * e'®t = p, * '@t
2

II'dZ_ 2
gyorsulas: —— = —w*"z

gyorsuld toltés elektromagneses hulldmot bocsat ki



Fényelektromos hullam és mikrorendszer kdlcsonhatasa:

Poynting-vektor: S’ = E X H
Foton: E = h* f (h = 6,6 x 10737 ]s — Plank allandé) -> energia- és impulzusatadds
Impulzus: p = &

pulzus: p =

Ez a két egyenlet koti 6ssze az elektromagneses tér hullam- és részecsketulajdonsagat.

(jelentések :

E: elektromos térerdsség
H: mégneses térerdsség

D: elektromos indukcid

B: magneses indukcio
j:aramsir{iség

p: elektromos toltéssiirtiség

)



