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1. Einstein-féle relativitási elv, Lorentz-transzformáció. Lorentz-kontrakció, 
idődilatáció, sebességösszetevés, egyidejűség.  

2. Minkowski-tér, négyesvektorok (kovariáns és kontravariáns négyesvektorok), 
sajátidő, négyessebesség, négyesimpulzus. Relativisztikus impulzus, energia, 
Newton-törvény, longitudinális vs. transzverzális tömeg. 

3. Relativisztikus részecske Lagrange- és Hamilton-függvénye, relativisztikus 
részecske mozgása elektromágneses térben. 

4. Egy dimenzós rugalmas közeg Lagrange-sűrűsége, Euler-Lagrange-egyenlete, 
ekvivalencia a Lagrange-féle mozgásegyenlettel.  

5. Általános Euler-Lagrange egyenletek, izotrop közeg Lagrange-sűrűsége, 
Rugalmas hullámok izotrop közegben. Energiasűrűség és mérlegegyenlet.  

6. Kanonikus impulzussűrűség, Hamilton-sűrűség, kontinuum közeg Hamilton- 
egyenlete, energiamegmaradás. Energia-impulzus tenzor. 

7. Relativisztikusan invariáns kontinuitási egyenlet, Noether-áramok, megmaradó 
töltések. 

8. A Schrödinger egyenlethez tartozó Lagrange-sűrűség és energiasűrűség. Skalártér 
relativisztikus hatása és a  Klein-Gordon egyenelet. Az energia-impulzus tenzor 
és kontinuitási egyenlete.  

9. Poisson-zárójelek: fizikai mennyiségek időfejlődése, nevezetes Poisson-zárójelek. 

10. Szimmetriagenerátorok, szimmetriatranszformáció és megmaradó mennyiségek a 
Hamilton-formalizmusban. Az integrálható rendszerek Liouville-féle definíciója,  

11. Kanonikus transzformációk (definíciójuk,  KT szükséges és elégséges feltétele, 
tulajdonságaik, infinitezimális kanonikus transzformációk). 

12. Módosított Hamilton-elv, alkotófüggvények és kanonikus transzformációk. 
13. A Hamilton-Jacobi-egyenlet, Harmonikus oszcillátor, változók szétválasztása. 

14. Hatás-szög változók, teljesen integrálhatóság és következményei. 
15. Anharmonikus rezgések. 
16. Parametrikus rezonancia. 

17. A gejesztett csillapított harmonikus oszcillátor viselkedése, kezdeti feltételektől 
való függés, attraktorok. 

18. Kaotikus rendszerek alaptulajdonságai: a gerjesztett, csillapított, amharmonikus 
inga viselkedése (perióduskettőzés,  

19. Dinamikai rendszerek: Fixpontok osztályozása, a Lotka-Volterra modell.   


