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1. Bevezetés
Kedves Hallgato!

Orémmel iidvozoljiik a Debreceni Egyetem Természettudomanyi és Technoldgiai
Karanak fizika alapszakan. A fizika alapszak (fizika BSc) a 2006/07 tanévben indult eldszor
egyetemiinkon, ahogyan mas magyarorszagi egyetemen ¢€s foiskolan is.

A fizika szakon torténd képzésnek ¢€s a fizikai kutatdsoknak Debrecenben régi
hagyomanyai vannak. A fizika fels6foku szinten torténd oktatasa Debrecenben az 1538-ban
létrehozott Debreceni Reformatus Kollégiumban kezdédott, ahol tobbek kozt olyan tanarok
miukodtek, mint Szildgyi Tonké Marton, Segner Janos, Mardthy Gyorgy és a legendas hirti
Hatvani Istvan.

Az egyetem elso fizikai intézete a 1923-ban 1étesiilt Orvosfizikai Intézet, amely 1950-
ben a Természettudomanyi Karra keriilt at, a tovabbiakban Kisérleti Fizikai Intézet illetve
Tanszékként. Az Elméleti Fizika Tanszék 1949-ben, Budd Agoston vezetésével indul. Az
Alkalmazott Fizikai Tanszék, mai nevén Szilardtestfizika Tanszék 1956-ban 1étesiil. Az
egyetemmel szorosan egyiittmiikodé Atommagkutatd Intézet a Szalay Séndor vezetésével
1954-ben létrehozott kutatocsoportbol alakult ki. 2001-ben a Debreceni Egyetem
Természettudomanyi Kara és az Atommagkutatd Intézet létrehozta a kdzosen miikodtetett
Kornyezetfizikai Tanszéket. A Debreceni Egyetem doktori iskoldja az egyetem ¢és az
Atommagkutat6 Intézet egylittmiikodésével 1993-ban jott 1étre.

Az egyetemen kezdetben csak kétszakos tanarképzés — matematika-fizika és kémia-
fizika — folyt. A fizikusok képzése 1954-ben indult el. A hallgatdi 1étszamok fokozatosan
felfutottak, és egyben 1j szakok is alakultak. A hatvanas-hetvenes években matematika-fizika
tandri szakon évfolyamonként atlagosan 70, kémia-fizika tanari szakon 20, fizikus szakon 15
hallgat¢ tanult.

A koradbban Debrecenben végzett fizika szakos hallgatoknak nem voltak elhelyezkedési
gondjai. Szivesen latott munkatarsak voltak a koz- és felsdoktatasban, kutatdintézetekben vagy
az iparban, egészségligyben (Atomki, KFKI, BME, Egyesiilt 1zz6 (General Electric), Paksi
Atomerémii Rt, korhazak, klinikdk, kozegészségiigy, és az 1990 utan létrejott nagyszamu
szamitastechnikai vallalkozésokban). Az elhelyezkedés a fenti teriileteken, valamint
informatikai €s szamitogépes ismeretek alkalmazésa teriiletén ma sem jelent gondot.

A jovobeli igények eldre jelzését segiti az 0sszehasonlitd felmérés (Oktatds és képzés
2010), amely szerint jelenleg a felsdoktatast miiszaki vagy természettudomanyos diplomaval
befejezé hallgatok aranya hazankban rendkiviil alacsony, kb. a végzettek 6%-a. Mivel a
természettudomanyos és miiszaki végzettségiiek szama a régid versenyképességet alapvetden
befolyésolja, az Eurdpai Uni6 2010-re az atlagos 15%-16l 20%-ra kivanja ndvelni az oktatas
eme szeletét. A hazai, minimalisan 15%-os cél eléréséhez is legaldbb duplazni kellene az e
teriileten felvett hallgatoi 1étszamot. A fenti célok hatvanyozottan kell, hogy megjelenjenek a
tanarképzés teriiletén, ahol az évtizedes kiesést is potolni kell.

2006-ban a magyar felsdoktatas jelentdsen atalakult. A felséfoku tanulméanyaikat 2006
utdn megkezddk mar az aj alapképzésbe (BSc) léptek be, és BSc diplomdjukkal munkat
vallalhatnak, vagy tovabbléphetnek a képzés masodik — mester (MSc) — fokozataba, amely
megfelel a korabbi egyetemi képzésnek.




Az alapfoku fizika végzettséggel rendelkezo hallgatéok biztos természettudomanyos
alapmiiveltségiik, a kisérleti és elméleti munkdban megszerzett jartassaguk és specidlis
ismereteik révén az elektronika, az informatika, az anyagvizsgalat, a rendszerelemzés, orvosi
berendezések iizemeltetése, az ipari gyartds, mindség-ellendrzés teriiletén sokféle feladat
ellatasara lesznek alkalmasak, és elhelyezkedhetnek egészségiigyi, ipari, miiszaki, gazdasagi,
kornyezetvédelmi stb. szakteriileteken.

A fizika BSc szakot valaszto hallgatok elétt minden értelemben széles lehetéségek
tarulnak fel. A képzés soran megismerik a minket koriilvevé vilag alaptorvényeit és
legrejtettebb titkait, de megismerik e titkok megfejtésének maodjat, atélik izgalmat és oromét.
Megtanulnak kovetkezetesen gondolkodni, tervezni, problémakat hatékonyan megoldani.
Biztos természettudomanyos alapmiiveltséget szereznek, amelyre barmilyen tovabbi tudas
raépitetd a természet-tudomanytol az informatikan és a mérnoki tudomanyokon keresztiil a
gazdasagi és pénziigyi folyamatok elemzéséig.

A fizika BSc jo alapot jelent a tovabbi felséfoku szakképzés megszerzéséhez.
Azoknak a hallgatoknak, akik MSc diplomat akarnak, mar a BSc szak kivalasztasanal el kell
gondolkozniuk a tovabblépés lehetdségein. A Debreceni Egyetem a BSc és MSc képzés széles
lehetdségeit kindlja hallgatdinak. Minden BSc szakhoz tobb MSc szak kapcsolodik.

A Debreceni Egyetemen megszerzett fizika BSc diploma kivalo alapul szolgal a
Debrecenben vagy masutt folytathatd MSc képzések sokasagahoz. A fizikus MSc szak
kozvetleniil a fizika BSc szakra épiil, de a fizika BSc-vel rendelkezd hallgatok - néhany
alaptargy potlasaval parhuzamosan - folytathatjak tanulmanyaikat anyagtudomanyi, csillagész,
geofizikus, biofizikus, meteorologus vagy éppen tobbfajta mérndki, mérndk informatikus,
villamosmérndk vagy miiszaki menedzseri szakon is.

A képzésre ¢épild fizikus mesterszak lehetéséget nyujt arra, hogy felséfoka
szakemberként az oktatasban, vagy a miiszaki élet barmely teriiletén alkotdé mddon tudjak
alkalmazni szélesebb tudédsukat, igy nagyobb kreativitast, problémamegoldo készséget kivano
miszaki tervezési feladatok megoldasaba is bekapcsolddhassanak, egyénileg vagy csoportban
kutatomunkat végezzenek. Tudasukat a doktori iskola keretében bdvitve, €s megismerkedve a
kutatomunka gyakorlataval, felkésziilhetnek az 6nall6 kutatoi palyara.

Az alabbiakban a fizika BSc szak alapkovetelményeinek ismertetése utan megadjuk a
fizikus és alkalmazott fizik specializaciok ajanlott tantervi halojat. A tantargyi tematikak,
valamint a képzéssel kapcsolatos aktudlis informéaciok a Fizikai Intézet honlapjan
(http://fizika.ttk.unideb.hu) is megtalalhatok. A fizika alapszakkal kapcsolatos kérdéseket a
kruppane.tunde@science.unideb.hu email cimre kérjiik elkiildeni, vagy fordulhatnak
kozvetleniil Kruppané Tiindéhez (Kisérleti Fizika Tanszék Iroda), illetve Dr. Erdélyi Zoltan
egyetemi docenshez, a fizika BSc szak felel6séhez fogadoorain.



http://fizika.ttk.unideb.hu/

2. A fizika alapszak (fizika BSc) alapadatai és alapkévetelményei
A szakért felelds oktatd: Dr. Erdélyi Zoltan, tanszékvezetd egyetemi docens

A fizikus specializacioért felelds oktatd: Dr. Trocsanyi Zoltan, akadémikus, egyetemi tanar
Az alkalmazott fizika specializacioért felelds oktato: Dr. Cserhati Csaba, egyetemi docens

1. Az alapszak megnevezése: fizika (Physics)
Végzettségi szint: alapfokozat (baccalaureus, bachelor; roviditve: BSc)

2. Az oklevélben szereplo szakképzettség megnevezése: fizikus

A szakképzettség angol nyelvii megjelolése: Physicist

Az indul6 specializaciok megnevezése: fizikus, alkalmazott fizika
3. Képzési teriilet: természettudomany

4. Képzési ag: ¢lettelen természettudomany

5. A képzési id6: 6 félév

6. Az alapfokozat megszerzéséhez 6sszegyiijtendé kreditek szama: 180 kreditpont
7. Az alapkeépzési szak képzési célja, az elsajatitando szakmai kompetenciak:

A képzés célja fizikusok képzése, akik megszerzett ismeretek birtokaban képesek
tanulmanyaikat a képzés masodik ciklusaban folytatni, ill. egyénileg €és szervezett formaban
tovabbi tanulmanyokat végezni. Altalanos miiveltségiik, korszerli természettudomanyos
szemléletmodjuk képessé teszi Oket arra, hogy a miiszaki és gazdasagi életben, valamint az
allamigazgatasban iranyito, szervez0 részfeladatokat lassanak el.

Alapfokozat birtokaban a fizikus — a vdarhato specializdciokat is figyelembe véve — iSmeri:
- a fizika alapvetd jelenségeit €s az értelmezésiikhoz sziikséges alaptorvényeket;
- a megszerzett ismeretek birtokdban képes tovabbi tanulasra, szakmai ismereteinek bdvitésére.

Alapfokozat birtokaban a fizikus — a vdarhato specializdaciokat is figyelembe véve — alkalmas:

- a fizika, ill. specializacios ismeretek alkalmazasara az ipari, gazdasagi, oktatasi és
allamigazgatasi terlileten felmeriild kérdésekben;

- fizikai mérések elvégzésére, gyakorlati problémak megoldasara mas szakemberekkel egyiitt-
mukodve;

- fejlesztési folyamatok fizikan alapuld részének tervezésére és szervezésére;

- a mindennapi ¢let természettudomanyosan értékelhetd problémdinak nem szakemberek
szamadra torténé megfogalmazasara;

- a természettudomannyal és a tudomanyszervezéssel kapcsolatos kérdések kommunikélasara.

8. A torzsanyag (a szakképzettség szempontjabol meghatarozo ismeretkorok):

— alapozo ismeretek: 20-30 kreditpont

matematika; informatika €s elektronika; természettudomanyos és kozismereti alapismeretek,
altalanos gazdasagi és menedzsment, mindségiigyi és kornyezetiigyi, EU ismeretek;

— szakmai térzsanyag: 40-70 kreditpont




mechanika; hullamok ¢és optika; termodinamika és statisztikus fizika alapjai; elektromagnesség,
relativitaselmélet alapjai; atomfizikai és kvantumfizikai alapjai; kondenzalt anyagok fizikaja;
mag ¢és részecskefizika; fizikai laboratoriumok;

— differencialt szakmai ismeretek: 50-110 kreditpont

a) fizikus specializacio: elméleti fizika; felsobb matematika; informatika és elektronika;
fizikai laboratoriumok; természettudomanyos alapismeretek; specialis fizikai ismeretek;

b) kornyezetfizika, biofizika, alkalmazott fizika specializaciok: elméleti fizika; programozasi
ismeretek; felsobb matematika; természettudoméanyos alapismeretek, illetve specializacios
iIsmeretek;

9. Szakmai gyakorlat

A gyakorlati képzés az elméleti anyag mélyebb megértését, a gyakorlati modszerek, eljarasok
megismerését szolgalja. A kiilsé szakmai gyakorld helyen, intézményben, erre alkalmas
szervezetnél vagy felsdoktatdsi intézményi gyakorlohelyen végzett szakmai gyakorlat
id6tartama legalabb 6 hét.

A szakmai gyakorlat kotelez6, amelyet alapesetben a 4. félévet koveté nyaron javasolt
teljesiteni. A gyakorlat id6tartama Osszesen 6 hét. A hallgaté a gyakorlatrol 10-15 oldalas
beszamolot készit, amelyet a tantargyfelelds ellendriz és igazolja a teljesitést. A beszamolo
elkészitésére a hathetes gyakorlatbol két hét all rendelkezésre.

A teljesitési igazolas birtokaban a tantargyat a tejesitést kovetd (5.) félévben kell felvenni. A
Szakmai gyakorlat targyak felvételének eldfeltétele a TFBEO103 Kisérleti Fizika
(elektromagnesesség) eldadas teljesitése.

10. Idegennyelvi kovetelmények

Az alapfokozat megszerzéséhez legaldbb egy idegen nyelvbdl allamilag elismert, kdzépfoka
(B2) komplex tipust nyelvvizsga vagy ezzel egyenértékii érettségi bizonyitvany vagy oklevél
szlikséges angol, német, orosz vagy francia nyelvbdl.

11. Az oklevél kredit-kovetelményei (a képzési és kimeneteli kovetelményeknek
megfelelden)

A fizika alapszakon az oklevél megszerzésének altalanos kovetelményeit a Debreceni Egyetem
Természettudomanyi  Kardnak Tanulmanyi- és  Vizsgaszabdlyzata tartalmazza. A
végbizonyitvany (abszolutorium) kiallitasanak eléfeltétele az eldirt nyelvi kdvetelmények és a
két feéléves testnevelési kurzusok teljesitése.

24 kredit alapozo ismeret

65 kredit szakmai térzsanyag

59 kredit differencialt szakmai ismeretek a specializacionak megfelelden
13 kredit kotelezden valaszthato targy

9 kredit szabadon valaszthato targy

10 kredit szakdolgozat

Adott tantargy kredit értéke megszerzésének feltétele a legalabb elégséges (2) érdemjegy.
A laboratériumi gyakorlatok esetében a hallgatonak minden gyakorlatot el kell végezniiik.

A tantargyi kovetelményeket a Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzatnak megfelelden az oktatok a
félév elején ismertetik.

Szakdolgozat




A Szakdolgozat targyak felvételének elofeltétele a TFBE0103 Kisérleti Fizika
(elektromagnesesség) targy teljesitése. Az ajanlott hald szerint a hallgat6 az 5. félévben adja be
jelentkezési lapjat szakdolgozat témara és igy a 6. félévben veheti fel a Szakdolgozat targyat,
ha akkora az eléfeltétel teljesiil.

A szakdolgozat kovetelményei

A szakdolgozat egy szakmai gyakorlati feladat megoldasa, vagy egy kutatasi téma
kidolgozdsa, amely részben a hallgatd tanulmanyaira, részben tovabbi szakirodalmi
ismeretekre és a hallgatdé munkajara tamaszkodik, és egy konzulens iranyitasaval egy félév
alatt végezheto el.

Zarovizsga

(a) a zarovizsgara bocsatas feltételei

Zardvizsgara az a hallgatd bocsathato, aki a tanulmanyai soran az eldirt 180 kreditet
megszerezte ¢és a nyelvi szakmai kovetelményeknek eleget tett. A zarovizsga komplex
ellenérzés, amely szakmai tOrzsanyag alkalmazasszintli ellenérzését szolgalja. A
szakdolgozatvédés része a zardvizsganak, de idében kiilon tarthat6.

(b) a zarovizsga menete

A zéarévizsga csak szobeli részbdl 4ll, és a szakmai ismeretek komplex Osszefiiggései
ellendrzésére szolgal. A targyak a kotelezo targyak témai. A szakdolgozat védése a zarovizsga
része. A vizsga eredményének kiszdmitasa az érvényes TVSZ alapjan torténik.

A BSc diploma mindsitése
A (BSc) alapképzésben az oklevél mindsitése az alabbi részjegyek szamtani atlaga:
- atanulmanyok egészére szamitott (halmozott) stlyozott tanulmanyi atlag,
- a szakdolgozatra és a védésre kapott eredmények atlaga.
- azardvizsga kérdésekre adott rész-jegyek atlaga.




3. Specializaciovalasztas, szakmai gyakorlat, szakdolgozat,
zarovizsga és az oklevél minositése

3.1 A specializaciovalasztas lehetéségei és szabalyai
A fizika alapszakon két {6 specializacioban folyik a képzés:

o Az fizikus specializacié elsésorban a fizikaval kutatoi szinten foglalkozni kivano és
mesterképzésben tovabbtanulast tervezd hallgatok szamara ajanlott. Fizika szakmai
targyaival ez a specializacio késziti eld a fizikus mesterképzésen valo tovabbtanulast.

e Az alkalmazott fizika specializaci6 olyan szakemberek képzésére iranyul, akik a
fizikat miiszaki technikai, technologiai, vagy felhasznaléi szinten kivanjak mivelni,
illetve kiilonleges berendezéseket kivannak iizemeltetni a gyogyitasban, a
kornyezetvédelemben vagy az iparban. A fizikus mesterképzésen vald tovabbtanulasi
szandék esetén az alkalmazott fizika specializacion célszeri a szabadon valaszthato
kreditek terhére a mesterképzéshez sziikséges fizika szakmai targyakat is teljesiteni.

Altalanos szabaly, hogy a hallgatok a harmadik félév megkezdését Kkovetéen
jelentkezhetnek specializaciéra. A specializacio megvaltoztatdsara az negyedik félév végén is
van lehetdség. Barmely specializacio csak akkor indul, ha arra legalabb 8 {6 jelentkezik.

A masodik félév sikeres lezarasa utan a harmadik félévben november 15.-ig a hallgaté a Fizikai
Intézet igazgatdjdhoz benytjtott kérelemmel jelolheti meg, hogy tanulmanyait melyik
specializacion kivanja folytatni, valamint masodik helyen is meg kell jeldlniiik egy tovéabbi
specializaciot. A harmadik félév elvégzése utan februar 25-ig van lehet6ség potldlagos
specializacid valasztasra; ekkor a kiiszobfeltétel a harom félév mintatantervében eldirt
tantargyak kreditértékének 70%-os teljesitése.

A specializaciora vald felvételrdl az intézet Oktatasi Bizottsaganak eldterjesztése alapjan a
Fizikai Intézet Tanacsa dont. A dontés ellen a hallgaté a Természettudomanyi és Technoldgiai
Kar dékanjadhoz nyujthat be fellebbezést.

Allamilag finanszirozott képzésben alapesetben egy specializacié végezheté el. A masodik
specializacid elvégzése csak a kari szabalyok alapjan lehetséges.

Specializaciora a hallgaté akkor jelentkezhet, ha az els6 harom félév tantervi halojaban ajanlott
kreditek legalabb 70 %-at megszerezte.

Egyéb esetekben a Fizikai Intézet igazgatojahoz benyujtott kiilon kérelem nyujthatdé be. A
kérelemrdl (specializdcio-valasztasrol) az Intézet Oktatasi Bizottsdganak javaslata alapjan a
Fizikai Intézet Tanacsa dont.

3.2 Szakmai gyakorlat

A szakmai gyakorlat kotelezd, amelyet alapesetben a 4. félévet koveté nydron javasolt
teljesiteni. A gyakorlat idétartama Osszesen 6 hét. A hallgaté a gyakorlatrdl 10-15 oldalas
beszamolot készit, amelyet a tantargyfelelds ellendriz és igazolja a teljesitést. A beszdmolo
elkészitésére a hathetes gyakorlatb6l két hét all rendelkezésre.

A teljesitési igazolas birtokaban a tantargyat a tejesitést kovetd (5.) félévben kell felvenni. A
Szakmai gyakorlat targyak felvételének eldfeltétele a TFBEO103 Kisérleti Fizika
(elektromagnesesség) eldadas teljesitése.




3.3 Szakdolgozat

A Szakdolgozat targyak felvételének elofeltétele a TFBEO0103 Kisérleti Fizika
(elektromagnesesség) targy teljesitése. Az ajanlott halo szerint a hallgat6 az 5. félévben adja be
jelentkezési lapjat szakdolgozat témara és igy a 6. félévben veheti fel a Szakdolgozat targyat,
ha akkora az el6feltétel teljesiil.

A szakdolgozat kovetelményei

A szakdolgozat egy szakmai gyakorlati feladat megoldésa, vagy egy kutatasi téma kidolgozasa,
amely részben a hallgaté tanulmanyaira, részben tovabbi szakirodalmi ismeretekre és a hallgato
munkajara timaszkodik, és egy konzulens iranyitasaval egy félév alatt végezheto el.

A formai kdvetelményekrdl informaciot az Intézet honlapjan talalnak.

3.4 Zardvizsga

(a) a zarovizsgara bocsatas feltételei

Zarovizsgara az a hallgatd bocsathatd, aki a tanulmanyai sordan az eldirt 180 kreditet
megszerezte €s a nyelvi szakmai kovetelményeknek eleget tett. A zardvizsga komplex
ellenérzés, amely szakmai tOrzsanyag alkalmazasszintli ellenérzését szolgalja. A
szakdolgozatvédés része a zardvizsganak, de idében kiilon tarthat6.

(b) a zarovizsga menete

A zéarovizsga csak szobeli részbdl all, és a szakmai ismeretek komplex Osszefiiggései
ellendrzésére szolgal. A targyak a kotelez6 targyak témai. A szakdolgozat védése a zarovizsga
része. A vizsga eredményének kiszamitasa az érvényes TVSZ alapjan torténik.

3.5 A BSc diploma mindsitése

A (BSc) alapképzésben az oklevél mindsitése az alabbi részjegyek szamtani atlaga:
- a tanulmanyok egészére szamitott (halmozott) siilyozott tanulmanyi atlag,

- a szakdolgozatra és a védésre kapott eredmények atlaga.

- azarovizsga kérdésekre adott rész-jegyek atlaga.




4. Tantargyi programok, az alapozo ismeretek, a szakmai
torzsanyag és az indulo specializaciok ajanlott tanterve

4.1 Az alapozo ismeretek és szakmai torzsanyag ajdanlott haloja 2016-10l

Modul Kod Targy Félév/oraszam [szamon| gsszes | eléfeltétel
1 ] 2 | 3 [ 4 | 5 | 6 |kérés|kredit
\Matematikai alapozds
[TMBEO0603|Matematika 1. 4+2+0 k 6 -
Al . [TMBEO0604|Matematika 2. 4+2+0 k 6 TMBE0603
apozo
modulok [Unrformatika és elektronika
(24 kredit) [TFBE0311 [Bevezetés az elektronikaba [2+0+0| | | | | | & 3 -
\Egyéb kitelezd természettudomdnyi és kozismereti targyak
[TTBEOO30 [Eurdpai Unids ismeretek 1+0+0 k 1 -
TTBEO0010 |Altalanos gazdasagi és 1+0+0 k 1 -
menedzsment ismeretek
[TTBEOO40 [Kornyezettani alapismeretek 1+1+0 k 2 -
[TTBEO0020 [Mindségbiztositasi ismeretek 1+0+0 k 1 -
[TTBEO141 [Bevezetés a kémidba 2+0+0 k 3 -
[TTBL0141 [Bevezetés a kémiaba gyakorlat 0+0+2 g 1 TTBE0141
Kisérleti fizika (30 kredit)
[TFBG0110 |A fizika alapjai gyakorlat 0+3+0 g 2
ITFBE0101 [Kisérleti fizika (mechanika) 4+0+0 k 6 |(K) TFBGO110,
(K)TFBGO121
[TFBGO0121 [Kisérleti fizika (mechanika) gyak. |0+2+0 g 4 (P)TFBE0101
TFBE0102 [Kisérleti fizika (hdtan) 4+0+0 k 6 TFBE0101,
TMBEO0603
Szakmai (K)TFBG0122
torzsanyag [TFBG0122 [Kisérleti fizika (hdtan) gyakorlat 0+2+0 g 4 (P)TFBE0102
(65 kredit)[TFBE0103 [Kisérleti fizika 4+0+0 k 6 TFBEO0101,
(elektromagnesség) TMBE0604,
(K)TFBG0123
TFBGO0123 [Kisérleti fizika 0+2+0 g 4 (P)TFBE0103
(elektromagnesség) gyakorlat
ITFBE0114 [Kisérleti fizika (modern fizika 2+0+0 k 3 TFBE0103
kisérleti alapjai) (K) TFBG0124
ITFBG0124 [Kisérleti fizika (modern fizika 0+1+0 g 2 (P) TFBEO114
kisérleti alapjai) gyakorlat
[Kotelezo torzsanyag targyak (19 kredit)
TFBE0421 (Szilardtestfizika 3+0+0 k 5 TFBEO0114,
TFBE0405
TFBE0402 [Ko6rnyezetfizika 2+0+0 k 3 TFBEO0101,
TTBE0040
[TFBE0302 [Digitalis elektronika 2+0+0 k 3 TFBEO0311
[TFBE0617 |Programozas 2+0+0 k 2 -
[TFBLO617 |Programozas lab.gyakorlat 0+0+2 g 2 (P)TFBEO617
[TFBGO0111 [Fizikai mérések alapjai 0+1+0 g 1 -
TFBE0603 [Mérési adatok feldolgozasa 2+0+1 k 4 TMBEO0603,
TFBEO0110
\Laboratériumi gyakorlatok (8 kredit)
ITFBLO501 |Mechanikai és h6tani mérések 1. 0+0+1 g 1 TFBGO111,
TFBL0502 [Mechanikai és hétani mérések 2. 0+0+1 g 1 TFBE0101
[TFBL0503 [Optikai mérések 1. 0+0+1 g 1
[TFBL0504 [Optikai mérések 2. 0+0+1 g 1
ITFBLO505 |Atomfizikai és optikai mérések 1. 0+0+1 g 1 (P)TFBEO114
[TFBL0506 [Magfizikai mérések 1. 0+0+1| g 1 TFBEO0114
[TFBLO507 [Elektronikai mérések 1. 0+0+1 g 1 TFBEO311
[TFBLO0510 |Szilardtestfizikai mérések 1. 0+0+1 g 1 TFBE0102
TFBLO0195 [Szakmai gyakorlat + a 0 TFBE0103
Szabadon 6 kredit Szabadon valaszthato targy 2+0+0 k 3
valaszhato Szabadon vélaszthato targy 2+0+0 k 3
Alapozo ismeretek és [vizsgak/gyak. jegyek szama 6/4 5/4 3/4 2/2 | 3/1 | 0/1
szakmai torzsanyag & e evak Jlabor | 15972 | 14147 | 7723 | 41172 | SI07L | 0lol
o9szestiese Bsszes kredit 31| 28 [ 17 10| 8 1 95

Az elofeltétel eldirasoknal a szoban forgo targy felvételehez az eléfeltétel targy teljesitése sziikséges,
kivéve: -a (P)jelolés az elofeltétel targy legalabb azonos (vagy korabbi) félévben torténd felvételét koveteli meg,

- a (K) jeldlés nem a targyfelvételére vonatkozik, hanem a vizsgara jelentkezés elofeltételét jelenti
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4.2. Differencialt szakmai ismeretek

4.2.1. Fizikus specializacio 2016-tdl

Modul Kod Targy Félév/oraszam Szamon|Osszes
1 > 3 Z 5 6 kérés |kredit
TFBE0211 [Mechanika 1. 3+0+0 k 5
[TFBG0211 |[Mechanika 1. gyakorlat 0+2+0 g 3
Elméleti fizika[TFBE0203 [Elektrodinamika 2+0+0 k 3
(30 kredit) [TFBG0213 [Elektrodinamika 0+2+0 g 3
gyakorlat
[TFBE0215 |[Kvantummechanika 1. 3+0+0 k 5
TFBG0215 |[Kvantummechanika 1. 0+2+0 g 3
[gyakorlat
TFBE0216 [Termodinamika és 3+0+0 k 5
statisztikus fizika
TFBG0216 [Termodinamika és 0+2+0 g 3
statisztikus fizika
Ig_;yakorlat
Felsébb  [TMBEO0609|Matematika 3. 2+240 k 5
matematika- TMBEO612|Linearis algebra és 3+2+0 k 6
(11 kredit) csoportelmélet
Informatika és|TFBL0614 |A szamitogépes 1+0+4 s 4
elektronika szimulacio modszerei
(4 kredit)
ITFBL0512 |Atomfizikai és optikai 0+0+1 g 1
\Laboratoriumi imérések 2.
gyakorlatok [TFBL0511 [Radioaktivitas mérések 0+0+1 g 1
(2 kredit)
TFBE0404 [Atommag és 2+0+0 k 3
Kotelezo részecskefizika
specializacié [TFBE0406 [Modern optika 2+0+0 K 3
('fgnﬁ:ggﬁ;'t‘) TFBE0410 |Atom és molekula fizika 2+0+0 k 3
ITFBE0405 [Fizikai anyagtudomany 2+0+0 k 3
alapjai
Szakdolgozat
(10 kredit) [TFBLO190 [Szakdolgozat 0+0+14 g 10
Kotelezéen Kotelezben valaszthatd 3 kredit | 6 kredit | 4 kredit
valaszhato targyak
(13 kredit)
Szabadon 3 kredit
valaszthato
(3 kredit)
Osszes vizsgak/gyak. 3/1 42 3/5 4al4
Specializacio  [egyek szima
szakmai ismeretek Oss%es ora — 7/410 8/4/1 10/2/1 9/2/16
. L, elmélet/gyakorlat/labor
OSSZESIESC | Bsszes kredit 0 0 [ 16 | 18 | 22 29 85
Osszes vizsgak/gyak. | 6/4 | 5/4 6/5 6/4 6/6 4/5
Osszesités jegyek szama
Osszes 6ra — 15/972| 14/4/4 | 14/6/3 | 12513 | 15/2/2 9/2/17
elmélet/gyak./labor
Osszes kredit 31| 28 33 28 30 30 180
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4.2.2. Alkalmazott fizika specializacié 2016-tol

Modul Kéd

Targy

Félév/oraszam

3

4

Szamon
kérés

OSSZQS
kredit

[TFBE0211

Mechanika 1.

3+0+0

5

TFBG0211

Mechanika 1. gyakorlat

0+2+0

Elméleti fizikaTFBE0203

Elektrodinamika

2+0+0

e |x

(19 kredit) TFBG0213

Elektrodinamika
gyakorlat

0+2+0

«

3
3
3

[TFBE0215

Kvantummechanika 1.

3+0+0

=~

(¢ ]

Felsobb
matematika-
(5 kredit)

TMBEO0609

Matematika 3.

2+2+0

=~

o

Informatika és|TFBE0415
elektronika
(3 kredit)

IM{iszaki és orvosi
képalkoto rendszerek

2+0+0

TFBLO0512
\Laboratoriumi

IAtomfizikai és optikai
mérések 2.

0+0+1

gyakorlatok [TFBL0513

IDozimetria mérések

0+0+1

(2kredit)  rEREQa07

Elektron- és atomi
imikroszkopia

2+0+0

ITFBE0409

'Vakuumfizika,
ivakuumtechnika

2+0+0

[TFBE0413

INuklearis méréstechnika

2+0+0

[TFBL0518

Technikai fizika

1+0+3

[TFBE0408

lAnyagok ¢s technologiak

2+0+0

TFBE0412

Analitikai
spektroszkopiai eljarasok

2+0+0

XXl |x

Wlw|lw|w

[TFBE0414

INeutron és reaktorfizika

2+0+0

[TFBE0406

Modern optika

2+0+0

[TFBE0410

IAtom és molekula fizika

2+0+0

ITFBE0405

Fizikai anyagtudomany
alapjai

2+0+0

X |Ix|x|T

WlwWw|lw|w

Szakdolgozat

(10 kredit) TFBL0190

Szakdolgozat

0+0+14

Kotelezden

valaszhato
(13 kredit)

IK6telezben valaszthatd
targyak

3 kredit

6 kredit

4 kredit

Szabadon
valaszthato

(3 kredit)

3 kredit

Specializacio
szakmai ismeretek
Osszesitése

Osszes vizsgak/gyak.
jegyek szama

32

6/2

4/3

5/3

Osszes ora —
elmélet/gyakorlat/labor

8/4/3

10/2/1

9/0/3

10/0/16

Osszes kredit

0

0

19

21

18

27

85

Osszesités

Osszes vizsgak/gyak.

6/4

5/4

6/6

8/4

7/4

5/4

jegyek szama
Osszes 6ra —
elmélet/gyak./labor

15/9/2

14/4/4

15/6/6

12/5/3

14/0/4

10/0/17

Osszes kredit

31

28

36

31

26

28

180
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4.2.3. Kotelezéen valaszthaté targyak

A kotelezéen valaszthatd targyakbol minimum 13 kreditet kell teljesiteni az alabbi
tablazatokbdl a specializacidnak megfelelden.

Minimum 11 kreditet kell teljesiteni a kdvetkez6 tablazatbol.

Specializacio Kéd Targy Félév/6raszam Szamon | Osszes
112 3 2 5 6 kérés | Kredit

fizikus, alk. fiz. [TFBE0202 |Mechanika 2. 2+0+0 k 3

fizikus, alk. fiz. [TFBG0202 [Mechanika 2. gyakorlat 0+2+0 g 2

alk. fiz. TFBG0215 [Kvantummechanika 1. 0+2+0 g 3
gyakorlat

fizikus, alk. fiz. [TFBE0204 |Relativitaselmélet 2+2+0 k 5

alk. fiz. TFBE0216 [Termodinamika és statisztikus 3+0+0 k 5
fizika

alk. fiz. TFBG0216 ([Termodinamika és statisztikus 0+2+0 g 3
fizika gyakorlat

alk. fiz. [TFBE0404 [Atommag és részecskefizika 2+0+0 k 3

alk. fiz. TMBEOQ612 |Linearis algebra és 3+2+0 k 6
csoportelmélet

fizikus, alk. fiz. [TFBEO606 [Valdsziniiségszamitas 2+0+0 k 3
alkalmazasai

alk. fiz. TFBL0614 [A szamitogépes szimulacio 1+0+4 g 4
imodszerei

fizikus, alk. fiz. [TFBE0602 [Szamitogépes mérés és 2+0+0 k 3
folyamatiranyitas

fizikus, alk. fiz. [TFBL0602 [Szamitogépes mérés és 0+0+4 g 3
folyamatiranyitas gyakorlat

fizikus, alk. fiz. [TFBE0303 |Analdg dramkorok 2+0+0 k 3

fizikus, alk. fiz. [TFBE0221 [Nemlinedris jelenségek, kdosz 2+0+0 k 3

fizikus TFBE0407  [Elektron- és atomi 2+0+0 k 3
imikroszkopia

fizikus TFBE0409 [Vakuumfizika, 2+0+0 k 3
vakuumtechnika

fizikus, alk. fiz. [TFBE0411 [A mikroelektronika anyagai és 2+0+0 k 3
technologiai

fizikus [TFBE0413 [Nuklearis méréstechnika 2+0+0 k 3

fizikus ITFBL0518 [Technikai fizika 1+0+3 g 3

fizikus [TFBE0408 [Anyagok és technologidk 2+0+0 k 3

fizikus TFBE0412 [Analitikai spektroszkopiai 2+0+0 k 3
eljarasok

fizikus TFBE0415 [Miiszaki és orvosi képalkotd 2+0+0 k 3
rendszerek

fizikus [TFBE0414 [Neutron és reaktorfizika 2+0+0 k 3

fizikus, alk. fiz. [TFBE0304 [Digitalis szamitogépek 2+0+0 k 3
Aramkorei

fizikus, alk. fiz. [TFBE0601 |Bevezetés az informatikaba 2+0+0 k 3

Minimum 2 kreditet az alabbi kotelezéen valaszthato laborok koziil kell teljesiteni.

fizikus, alk. fiz. [TFBLO508 |Elektronikai mérések 2. 0+0+1 g 1

fizikus, alk. fiz. [TFBL0515 |[Szilardtestfizikai mérések 2. 0+0+1 g 1

fizikus TFBLO0513 [Dozimetria mérések 0+0+1 g 1

alk. fiz. TFBLO511 [Radioaktivitas mérések 0+0+1 g 1

fizikus, alk. fiz. [TFBL0315 |Aramkér-szimulacios 0+0+2 g 2
programok

fizikus, alk. fiz. [TFBL0317 [Mikrokontrollerek 0+0+2 g 2
alkalmazastechnikéja
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5. A képzési és kimeneti kovetelményekben eloirt idegen nyelvi és
testnevelés kovetelmények

A Természettudomanyi €s Technologiai Kar alapképzési szakos hallgatoi szdmara az oklevél
megszerzésének feltétele egy allamilag elismert kozépfoka (Europai Referenciakeretben B2
szintii) komplex (C tipusi, szébeli + irasbeli) nyelvvizsga valamely ¢16 idegen nyelvbdl vagy
ezzel egyenértékii érettségi bizonyitvany vagy oklevél.

Képesitési kovetelmény a szaknyelvi félév teljesitése is.

A Kar finanszirozott formaban kinal hallgatoi részére két kozépfoku (B2) nyelvvizsgara
elokészité félévet (irasbeli és szobeli nyelvvizsgara elokészité nyelvi féléveket), valamint egy
kotelez6 szaknyelvi félévet.

A Kar hallgatdi szamara a nyelvi képzést a DE TTK Nyelvtanari Csoport biztositja angol és
német nyelvbol.

A diploma megszerzésének -elofeltételeként eldirt idegennyelvi kritérium teljesitését
segitendd a Kar az alabbi kurzusokat kinélja a hallgatok szdmara:
1. modul: kezd6 szint (A1) (téritéses)
. modul: k6zéphalado (A2) (téritéses)
. modul: kozéphalad6 (B1) (téritéses)
. modul: szobeli nyelvvizsga el6készité (B2) (finanszirozott)
. modul: irasbeli nyelvvizsga el6készito (B2) (finanszirozott)
. modul: szaknyelvi félév (B2) (finanszirozott, kotelezd)

NN AW

Az idegennyelvi képzésbe az elsé félév elején megirando szintfelmérd teszt Kitoltése utan
lehet bekapcsolédni. A teszt eredménye alapjan keriilnek a hallgatok besoroldsra az elsé 6t
szint megfeleldjére.

- A teljesen kezd¢ szintrdl induld 1. modul, angol, német, francia, orosz, olasz nyelvekbdl a
paratlan félévekben indul ¢és harom modulon keresztiil tovabbmend, egymasra ¢épild
rendszerben, téritéses formaban folyik.

- Nyelvtanulasnal célszerli mar a kdzépiskoldban is tanult nyelvet valasztani, mivel az egyetem
altal finanszirozott nyelvoktatas kozépszinten indul (4. modul). A TTK-n finanszirozott
formaban angol és német nyelvi kurzusok valaszthatok.

- A finanszirozott formaban szervezett nyelvvizsga elokészité kurzusokra (4., 5. modul) a
hallgatok felvételi teszt sikeres megirasaval keriilhetnek be.

- Amennyiben a hallgatok tovabbi nyelvvizsga eldkészitd kurzust kivannak igénybe venni, azt
a 4. vagy az 5. modul térités ellenében torténd ujboli felvételével tehetik meg.

- A nyari honapokban (julius kozepéig és augusztus 20. utdn) igény szerint, térit€ésmentesen
vehetnek részt a Kar nyelvvizsgdval még nem rendelkezé hallgatdi intenziv nyelvvizsga
felkészitd kurzusokon.

Azon hallgatok, akik a diploma megszerzéséhez sziikséges nyelvvizsga érdekében vesznek fel
a fentiek koziil nyelvi kurzus(oka)t, a sikeres teljesitésért maximum 3 féléven keresztiil (4
ora/hét) gyakorlati jegyet, valamint a szabadon valaszthatdé kreditek terhére 2-2 kreditet
kaphatnak.
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Az egy nyelvbOl mar nyelvvizsgaval rendelkezok szamara csak masik idegen nyelvbol
szerezhetd kredit (a szabadon vélasztott targyak kreditkeretének terhére és kreditkeretéig).

Az egy féléves szaknyelvi kurzus (6. modul) teljesitése (2 kredit) az alapképzésben
résztvevé minden TTK-s hallgaté szamara kotelezo. A szaknyelvi kurzus felvétele a 3.
félévnél elobb nem lehetséges. Paratlan félévekben elsdsorban a kézépfokt nyelvvizsgaval mar
rendelkezd hallgatok szamara hirdetiink szaknyelvi félévet, paros félévekben pedig a
nyelvvizsgaval még nem rendelkezok részére. A szaknyelvi félév finanszirozott formaban
zajlik, az oralatogatas kotelezo.

Testnevelés

A Debreceni Egyetem alapképzéseiben (BSc, BA) résztvevd hallgatoknak 2 félév (heti 1
alkalom, 2 6ra gyakorlat) testnevelési foglalkozast kell teljesiteni.

A testnevelési kurzusok teljesitése a végbizonyitvany (abszolutorium) kiallitdsanak eléfeltétele.
A testnevelési kurzus felvétele a Neptun rendszerben a megadott hataridon beliil lehetséges.
Felmentés kérhetd egészségligyi okok vagy igazolt versenysport tevékenység alapjan.

A felmentési kérelmeket a www.sport.unideb.hu honlapon talalhaté formanyomtatvanyon kell

beadni. Hatéaridok: szeptember 30, ill. februar 28.
Helye: Tudoméanyegyetemi Karok (TEK) Testnevelés Csoport iroddja.
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6. Tantargyi tematikak

Alapoz6 modul

Tantargykéd: TMBEO0603

Tantargy neve: Matematika 1

Oraszam/hét : 4+2+0 (eloadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)
Kredit: 6 kredit,

Elofeltételek: -

Szamonkérés modja: kollokvium, gyakorlati jegy

Tantargyfelelos: Dr. Nagy Péter

A tantargy oktatéi: Dr. Nagy Péter, Dr. Muzsnay Zoltan

Leiras:

A tantargy célja: Az algebra és analizis alapvetd eszkoztaranak megismerése

Tematika:Valos szamok. Komplex szamok. Kombinatorikai alapfogalmak. Vektoralgebra, a

linearis tér fogalma. Matrixok, miiveletek matrixokkal. Determinans és tulajdonsagai; a

matrix rangja; linedris egyenletrendszerek. Szamsorozatok, hatarérték. Filiggvényfogalom:

hatarérték, folytonossag, differencialhatosag. Az inverz fiiggvény fogalma. Elemi fiiggvények

¢s inverzeik. A differencidlszamitas alapvetdé tételei; alkalmazéasok: linearizacio,

figgvényvizsgalat, sz€élsOérték szamitds, hibaszamitas. Taylor polinom és sor. A primitiv

fliggvény fogalma, hatdrozatlan integrdl kiszdmitdsa. A hatdrozott integral fogalma,

alkalmazasok. A kozonséges differencidlegyenlet fogalma, a Cauchy-féle kezdeti érték

feladat; néhany (egyszerlibb) elsérendii differencidlegyenlet. Az n-edrendii linearis

differencidlegyenlet;  alaprendszer, = Wronski-determinans.  Kétvaltozos  fliggvények

differencialszamitasa, parcialis derivaltak, sz¢éls6érték keresése, feltételes szEélséérték. Kettds

integral.

Ajanlott irodalom:

1. Kozma L4szl6: Matematikai alapok, Studium '96 Bt., 1999, Debrecen.

2. Kovécs Jozsef, Takacs Gabor, Takacs Miklos: Analizis, Nemzeti Tankdnyvkiado,
1998, Budapest.

3 Denkinger Géza: Analizis, 6. kiad. Nemzeti Tankonyvkiadd, 2002, Budapest.

4. Scharnitzky Viktor: Vektorgeometria és linearis algebra, Nemzeti Tankonyvkiado,
2000, Budapest.

5. Denkinger Géza: Matematikai Analizis: feladatgylijtemény, Tankonyvkiado, 1978,
Budapest.

6. Elliott Mendelson: 3,000 Solved Problems in Calculus, McGraw-Hill, 1988.

Tantargykod: TMBE0604

Tantargy neve: Matematika 2
oraszam/hét: 44240

kredit: 6 kredit

szamonkérés modja: kollokvium, gyakorlati jegy
Eléfeltételek: TMBEO0603 Matematika 1

Tantargyfelelds: Dr. Nagy Péter

A tantargy oktatdi: Dr. Nagy Péter, Dr. Muzsnay Zoltan

Leiras:

A tantargy célja: A tobbvaltozods analizis €s a valdszinliségszamitas alapvetd eszkoztaranak
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Tematika:Tobbvaltozos figgvények: hatarérték, folytonossag, differencialhatosag, parcialis
derivaltak; tobbvaltozos szélsdértékszamitas, tobbvaltozds Taylor polinom. Tobbszords
integral; alkalmazasok: térfogat, felszin. Gorbementi és feliileti integralok. A vektoranalizis
elemei. Stokes, Green és Gauss tételei. Potencialkeresés. A varidcioszamitas elemei. Parcialis
differencidlegyenletekre vonatkozd nevezetes problémak, ezek osztalyozasa. Fourier-
modszer. Eseményalgebra, valoszinliség, valoszinliségi mezd. Valoszinliségi valtozok
eloszlasfiiggvénye, diszkrét eloszlas, nevezetes diszkrét valdszinliségi eloszlasok,
stiriiségfliggvény, nevezetes abszolut folytonos valdszintiségi valtozok, varhatod érték, szoras,
momentumok. Valoszinliségi valtozok egyiittes eloszlasa és fliggetlensége, feltételes eloszlas
¢s feltételes varhatd érték, korrelacidos egyiitthatdo. A nagy szamok torvényei, a kdzponti
hatareloszlés tétel. A statisztika elemei.

Ajanlott irodalom:

1. Walter Rudin: A matematikai analizis alapjai, Miiszaki Konyvkiado, 1978, Budapest.

2. Denkinger Géza: Valdszinliségszamitas, Tankonyvkiado, 1999, Budapest.

3. Czéch Laszlo, Simon Laszlo: Parcialis differencidlegyenletek I., Tankdnyvkiado,
1993, Budapest.

4. Székelyhidi Laszl6: Valdszinliségszamitas és matematikai statisztika, EKTF Liceum,
1999, Eger.

5. Reimann Jozsef, Toth Julianna: Valoszinliségszamitas €és matematikai statisztika,

Tankodnyvkiado, 1991, Budapest.
6. Elliott Mendelson: 3,000 Solved Problems in Calculus, McGraw-Hill, 1988.

Tantargykod: TFBEO0311

Tantargy neve: Bevezetés az elektronikaba
Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Elofeltételek: -

Szamonkérés médja: kollokvium

Tantargyfelelds: Dr. Olah Laszlo

A tantargy oktatdi: Dr. Oladh Laszlo, Dr. Zilizi Gyula

Leiras:

A tantargy célja: Az elektronika alapfogalmainakés alapkapcsoldsainak ismertetése, a
modern félvezetd elektronikai eszkdzok tulajdonsdgai és leggyakoribb alkalmazasaik
ismertetése, amely a hallgatd tovabbi elektronikai tanulmanyaihoz és laborgyakorlatokhoz
sziikséges ismereteit alapozza meg

Tematika: Passziv RC és RLC halozatok, Bode-diagram. Félvezeté anyagok jellemzése,
Diszkrét félvezetd eszkozok tipusai és karakterisztikdi: diddak, bipolaris tranzisztorok,
térvezérlésli tranzisztorok, optoelektronikai eszkozok. Diszkrét kapcsoldsi elemekkel
megvalositott egyszerli kapcsoldsok: egyeniranyitok, szabalyozott tapegységek, erdsitok.
Integralt miveleti erdsitok: felépités, specifikacio, visszacsatolds, erdsitd alapkapcsoléasok,
aktiv szlirdk, differencidlo és integrald fokozatok, oszcillatorok, alkalmazastechnika. Analég
¢s digitalis elektronika kapcsolata, AD és DA 4talakitas. Elektronikus mérdmiiszerek,
jelgeneratorok, oszcilloszkopok.

Ajanlott irodalom:

U.Tietze — C. Schenk : Analog ¢és digitalis aramkorok, Miiszaki konyvkiado, 1990

K. Beuth: Az elektronika alapjai I - 11 — III, Miiszaki konyvkiado

P. Horowitz: The art of electronics, Cambridge University Press, 1989

Kovécs Csongor: Elektronika, General Press Kiado

Gergely Istvan: Elektrotechnika, General Press Kiad6

AR A
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Tantargykéd: TFBEO601

Tantargy neve: Bevezetés az informatikaba
Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Elofeltételek: -

Szamonkérés modja: kollokvium

Tantargyfelel6s: Dr. Sudar Sandor

A tantargy oktatoi: Racz Arpad, Ujvari Balazs, Dr. Zilizi Gyula

Leiras:

A tantargy célja: A fizikai alkalmazasokhoz sziikséges informatikai ismeretek biztositasa
Tematika:

Informatikai alapfogalmak: adat, program, forditoprogram, interpreter, programozas,
operacids rendszer, alapszoftver, rendszer kozeli szoftver, alkalmazo6i szoftver, bit, bajt,
kompatibilitds, szintaktika, szemantika, programozasi nyelvek, tablazatkezeldk,
szovegszerkesztOk, adatbazis-kezel6k. Szadmrendszerek, szadmabrazolds: informatikaban
hasznalatos szamrendszerek, fix- és lebegdpontos szaméabrazolas, BCD.

Szamitdgép architektarak, perifériak: tobbszintli szamitogép modell, épitdelemek (processzor,
kozponti memoria, hattértar) processzor felépitése, szamitogép-tipusok — PC, szerver,
klaszter, beagyazott, felho, virtualis gép. Periféria tipusok, illeszto feliiletek.

Operacios rendszerek: feladatok, tipusok, valds-idejii és beagyazott op. rendszerek, konkrét
tipusok, multitasking.

Matematikai logikai alapismeretek: logikai miiveletek és tulajdonsdgaik, Boole algebra
szabalyai, Adatbazis-kezelés: Az adatbazis rendszerek fogalma, komponensei, Adatbazis-
kezel6 rendszerek architekturaja, rétegei, Entitas és relacio fogalma, az entitas-relacios leirds,
Adatok reprezentéalasa, miiveletek, SQL alapok.

Ajanlott irodalom:

H. H. Goldstine: A szamitogép Pascaltél Neumannig. Miiszaki Kényvkiado, Budapest, 2003.
Csala P. — Csetényi A.: Tarlos B.: Informatika alapjai. Computerbooks, Budapest, 2001.
Katona Endre: Bevezetés az informatikaba, PANEM, 2004.

Jeffrey D. Ullmann - Jennifer Widom: Adatbazisrendszerek — Alapvetés, Masodik,
atdolgozott kiadas, PANEM, 2008.

Andrew S. Tanenbaum - Albert S. Woodhull: Operacios rendszerek, PANEM, 2007.
Tanenbaum, A. S.: Szamitogép-architektirak. Budapest, Panem, 2001.

Tantargykod: TTBE0141

Tantargy neve: Bevezetés a kémiaba (eloadas)
Tantargyfelelds: Dr. Kiraly Robert

A tantargy oktatoi: Dr. Kiraly Robert

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 2

Elofeltételek: -

Szamonkérés modja: kollokvium — irasbeli
Leiras:

A tantargy célja: Alapvetd altalanos és szervetlen kémiai ismereteket nyujtani a tovabbi
kémiai targyakhoz.
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Tematika: Az anyagi rendszerek. Halmazallapotok és halmazallapot-valtozasok. A

természetben Onként végbemend folyamatok iranya. A termokémia alapjai. A kémiai

egyensulyok altalanos jellemzése. Homogén egyensulyok: Savak és bazisok, a pH szamolasok

alapjai; Redoxiegyensulyok; A komplexek ¢és képzodésiik. Heterogén egyensulyok: Az

oldodés, az oldatok; Megoszlasi egyensuly; Adszorpcié gazokbol és folyadékokbol. A

reakcidkinetika  alapjai.  Magkémiai  alapismeretek. Az  atomok szerkezetének

kvantummechanikai modellje: a kvantumszamok jelentése. Az elemek elektronszerkezete és a

periodusos rendszer. A periodikus tulajdonsagok: Az ionizacios energia, az elektronaftinitas,

az elektronegativitas; Az atomok és ionok mérete. A kémiai kotés fajtai és rovid jellemzésiik.

Az elemek eléforduldsa és gyakorisaga. A legfontosabb elemek és néhany, gyakorlati

jelentdségli vegytiletiik.

Ajanlott irodalom:

1. Dr. Lazér Istvan, Altalanos és szervetlen kémia,  Kossuth Egyetemi Kiado,
Debrecen, 1998.

2. C. R. Dillard, D. E. Goldberg, Kémia Reakcidk, szerkezetek, tulajdonsagok, Gondolat
Kiado, Budapest, 1982.

3. Gergely Pél, Erdédi Ferenc, Vereb Gyorgy, Altalanos és bioszervetlen kémia,
Semmelweis Kiado, Budapest, 2001.

Tantargykod: TTBLO0141

Tantargy neve: Bevezetés a kémiaba (gyakorlat)
Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 1

Elofeltétel: TTBEO141

A szamonkérés médja: gyakorlati jegy — évkozi irasbeli szamonkérés

Tantargyfelelds: Dr. Kiraly Robert

A tantargy oktatdi: Dr. Kiraly Robert

Leiras:

A tantargy célja: Megismertetni és gyakoroltatni a hallgatokkal a legfontosabb laboratdriumi
miiveleteket és méréseket.

Tematika : A gyakorlat 6t hetes tombdsitéssel heti 4 6ras laboratoriumi munkat és 4 alka-
lommal megtartott 2 Oras szeminariumot jelent. A gyakorlatot végzOk megismerik a
laboratériumi munkarendet, az oldatkészitést, a térfogatmérd eszkozok kalibralasat, az
atkristalyositas, a titralas, az extrakcid €s a gazfejlesztés miiveletét, a gazpalackok kezelését.
Tomeg-, térfogat- és slirliségméréseket végeznek. A szeminariumokon a gyakorlati munkéhoz
sziikséges alapvetd kémiai szamitdsok (képlettel, egyenlettel, gazokkal, oldatkészitéssel,
titralassal és egyszeriibb, pH-val kapcsolatos szdmitasok) megbeszélésére kertil sor.

Ajanlott irodalom:

1. Dr. Kollar Gyorgy, Dr. Kiss Julia, Altalanos és szervetlen preparativ kémiai
gyakorlatok, Tankonyvkiad6, Budapest, 1983. )
2. Tanszéki munkak6zosség, Szerk.: Farkas Etelka, Altalanos és analititikai kémiai

példatar, Kossuth Egyetemi Kiadd, Debrecen, 2003.

Tantargykod: TTBE0040

Tantargy neve: Kornyezettani alapismeretek
Oraszam/hét: 1+1+0

Kredit: 2

Elofeltétel: -
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Szamonkérés modja: kollokvium — szobeli
Tantargyfelelés: Dr. Lakatos Gyula
A tantargy oktatoi: Dr. Lakatos Gyula
Leiras:
A tantargy célja: A kornyezettani alapfogalmak elsajatitdsa, a kornyezettudomany
résztudomanyaival valo ismerkedés, és a fontosabb kornyezetvédelmi feladatok bemutatésa.
Tematika: A kornyezet fogalma ¢€s elemei. Az ember és kdrnyezete (dinamikus és skala
jelleg). A kornyezettudomany inter-, multi- és transzdiszciplinaris jellege. Az ember
kornyezet 4talakitdé tevékenységének torténeti fejlodése, hatisai és kovetkezményei, a
kornyezeti krizis.
A kornyezetvédelem fogalma ¢€s fO tevékenységi teriiletei. Kornyezet- és természetvédelem
torténete, kornyezeti vilagproblémak A természeti kdrnyezet elemei a talaj, a vizburok, a
légkor. Az ¢€lovilag szervezddése, Okologiai alapozas. A bioszféra evolucidja, human
népesedés.
Rendszer szemlélet kornyezetvédelmi érvényesitése. Kornyezeti eréforrasok és védelmiik.
Kornyezetvédelmi konferenciak, Rid és iizenete, dokumentacidi. Agenda 21, Johannesburg
tanulsagai €s hazai kihatésai.
Kornyezetszennyezés ¢és hatdsa, a kornyezetvédelem, mint humdn centrikus tarsadalmi
tevékenység. Az 0kologiai szemlélet, az é161ény kdzpontiisag, valamint a fenntarthat6 fejlodés
elveinek érvényesitése a kornyezetvédelemben.
Ajanlott irodalom:
1. Kerényi A. 1998: Altalinos kornyezetvédelem. Globalis gondok, lehetséges
megoldasok. Mozaik Oktatasi Studio, Szeged.
2. Lakatos Gy., Nyizsnyanszky F. 1999: A kornyezeti elemek és folyamatok természet-
tudomanyos ¢és tarsadalomtudomanyos vonatkozasai. Unit 1. EDE TEMPUS S-JEP
12428/97. Debrecen.
Mészaros E. 2001: A kornyezettudomany alapjai. Akadémiai Kiado, Budapest.
4. Kerényi A. 2003: Kdrnyezettan. Természet és tarsadalom — globalis szempontbdl.
Mezégazda Kiado, Budapest.
5. Jackson, A,R.W., Jackson, J.M. 1996: Environmental Science. The natural
environment and human impact. Longman, Singapore.

w

Tantargykod: TTBE0020

Tantargy neve: Minéségbiztositas
Oraszam/hét: 1+0+0;

Kredit: 1

Elofeltétel: -

Szamonkérés médja: kollokvium

Tantargyfelelds: Dr. Borda Jend egyetemi docens
A tantargy oktatéi: Dr. Borda Jend

Leiras:

A targy célja: Megismertetni a hallgatokat a mindségbiztositas 1ényegével, az integralt ISO
szabvanyrendszerrel, a TQM-mel és az ISO 9001:2000 szabvany kovetelményeivel.
Tematika: A mindségbiztositas torténete. Az orszagos szabvanyok (MSZ). Az integralt ISO-
szabvanyok ¢és jelentOségiik. A TQM lényege és szerepe a mindségbiztositdsban. Az ISO
9001:2000 szabvany kovetelményeinek ismertetése.

Ajanlott irodalom:

1. Dr. Koczor Zoltan: Bevezetés a mindségiigybe, Miiszaki Konyvkiado, Budapest (1999)

2. Mindségiranyitasi rendszerek. Kovetelmények (MSZ EN ISO 9001:2001)
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Tantargykod: TTBE0010

Tantargy neve: Vallalkozasi ismeretek
Oraszam/hét: 1+0+0

Kredit: 1

Elofeltétel: -

Szamonkérés modja: kollokvium

Tantargyfelelds: Dr. Orszagh Istvan

A tantargy oktatéi: Dr. Orszagh Istvan

Leiras:

A tantargy célja: Specifikus menedzsment modszerek elsajatitasa

Leiras: A természettudomanyos alapismereteket elsajatitdé és B.Sc. képzésben résztvevd
hallgatok e targy keretében ismerkednek meg a vezetéstudomany torténeti kialakuldsaval, a
vallalkozasok. menedzsment elméleti alaposszefiiggéseivel. Altalanos oktatasi célkitiizés,
hogy a kiilonbdzd menedzselési technikdk fejlédésének megismerésével felkésziiljenek a
specifikus menedzsment modszerek (pl. projekt menedzsment, valtozasmenedzsment,
marketing menedzsment, innovacidsmenedzsment, valsdgmenedzsment, financialis
menedzsment) megértésére, elsajatitasara és alkalmazasara. Féléves tanulmanyaik soran
megismerik a menedzselés eszkozeit, technikai, informatikai és humanfeltételeit.

Ajanlott irodalom:

1. Gyokér Irén: Menedzsment A2, Oktatéasi segédanyag, BGME

2. Papp Péter: Vezetési ismeretek és rendszerek, TK. 1998.

3. Kocsis Jozsef : Menedzsment muiszakiaknak, Miiszaki Kiado 1994.
4. Dinnyés Janos: A vezetés alapja, Godollo 1993

5. Csath Magdolna: Stratégiai tervezés és vezetés, Vezetési szakkonyvsorozat 1993.
6. Terry Anderson: Az atalakitéd vezetés, HELFEN 1992

7. William Hitt: A mestervezeto, OMIKK. 1990.

Tantargykod: TTBE0030

Tantargy neve: Eurodpai Unios ismeretek

Heti éraszam: 1+0+0

Kredit: 1

Elofeltétel: -

Szamonkérés modja: kollokvium — irasbeli

Tantargyfelelds: Dr. Siili-Zakar Istvan egyetemi tanar

A tantargy oktatdi: Dr. Siili-Zakar Istvan egyetemi tanar

Leiras:

A tantargy célja: A tantargy keretein beliil (integracio elméleti bevezetés utan) a hallgatok

megismerkednek az Eurdpai Uni6 torténetével, vilaggazdasagi szerepével.

Tematika: Az EU intézményrendszerének bemutatdsa soran betekintést nyernek az

integracioban zajlo reformfolyamatokra. Kiilonds hangsulyt kap az Unio bdvitésének

folyamata, az 6todik bovitési fazis egyedi vonésai és Magyarorszag Eurdpai Unids tagsaga.

Ajanlott irodalom:

1. Farkas B. - Varnay E.: Bevezetés az Eurdpai Uni6 tanulmanyozasaba. - JATE Press Kiado
Szeged, 1997

2. Palénkai T. : Az eurdpai integracid gazdasagtana. — Aula Kiadd, Budapest, 2001.
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Szakmai torzstargyak

Tantargykaod: TFBGO0110

Tantargy neve: A fizika alapjai

Oraszam/hét: 0+3+0

Kredit: 2

Elofeltételek: TFBEO0110 A fizika alapjai el6adas parhuzamos felvétele

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Trocsanyi Zoltan

A tantargy oktatéi: Dr. Trocsanyi Zoltan, Dr. Demény Andras

Leiras:

A tantargy célja: A fizika alapjai eldadas anyagahoz kapcsolodd feladatok megoldasan
keresztiil az el6adason hallottak jobb megértését, elmélyitését, begyakorlasat szolgalja.
Tematika: A gyakorlat koveti az el6adas tematikajat:

Ajanlott irodalom:

1. Demény Andrés, Erostyak Janos, Heibling Janos és Trocsanyi Zoltan, Fizika I, Nemzeti
Tankonyvkiado, Budapest, 2005.

2. Dede Miklos: Kisérleti fizika 1. kotet, egyetemi jegyzet

Kutiné Darai Judit, Dede Miklos, Demény Andras: Fizikafeladatok a Kisérleti fizika 1/1-hez,

KLTE, Debrecen, 1985.

Tantargykod: TFBEO101

Tantargy neve: Kisérleti Fizika (mechanika)

Oraszam/hét: 4+0+0

Kredit: 6

Elofeltételek: vizsgara jelentkezés elofeltétele a kapcsolodd TFBGO0121 Kisérleti
Fizika 1. gyakorlat valamint a TFBG0110 A fizika alapjai gyakorlat
teljesitése

Szamonkérés modja: kollokvium

Tantargyfelelds: Dr. Trécsanyi Zoltan

A tantargy oktatdi: Dr. Trocsanyi Zoltan, Dr. Demény Andras

Leiras:

A tantargy célja: A mechanika térvényeinek tapasztalatokon alapuld bevezetése, amely a
hallgat6 tovabbi természet- és alkalmazott- tudomanyi ismereteit alapozza meg.

Tematika: A tehetetlenség térvénye, inerciarendszer, tomegkozéppont. A tomeg és lendiilet
fogalma, a lendiilet-megmaradas torvénye. Az eré fogalma, erétorvények. Newton torvényei,
a dinamika alaptdrvénye. A mozgasegyenlet megoldasa egyszerii esetekre: hajitds homogén
gravitacidos térben, rezgések. Kényszermozgasok; surlédas. A rakéta mozgasegyenlete;
lendiilet- és tomegaram. A Galilei-féle relativitasi elv. A dinamika alaptérvénye gyorsuld
vonatkoztatasi rendszerekben. Perdiilet, forgatonyomaték. A perdiilet-tétel tomegpontra.
Pontrendszer perdiilete, palya- és sajatperdiilet, ezek mozgasegyenletei. Merev test rogzitett
tengely koriili forgasa. Merev test egyenstlya, egyszerli gépek. Merev test sikmozgasa,
gordiilés. Az erémentes és a stlyos porgettyli mozgasa. Utkdzések. A mozgasi energia és a
munka fogalma, a munkatétel tomegpontra és merev testre. A rugd- és a gravitacios-
kolcsonhatds potencidlis energidja. A mechanikai energia megmaraddsdnak tdrvénye.
Deformalhato testek egyenstulya. Rugalmas fesziltség, Hooke-torvény. Nyirds, csavaras.
Folyadékok és gazok egyensulya: a nyomas fogalma, Pascal torvényei, hidrosztatikai nyomas,
Archimédesz  torvénye; a  Boyle—Mariotte-torvény;  légnyomas,  barometrikus
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magassagformula. Aramléastani alapfogalmak. A kontinuitasi egyenlet. A Bernoulli-egyenlet
¢s alkalmazasai. Folyadéksurlodas: a Newton-féle viszkozitasi torvény. Réteges aramlés
csOben. Turbulencia. Kozegellenallas.

Rugalmas hullamok, terjedési sebesség, energiatranszport, interferencia. Harmonikus
hullamok  hullamfiiggvénye, energiaviszonyai.  Allohullamok. Térbeli  hullamok
interferenciaja, eclhajlasa, torése, visszaver6dése. A Huygens—Fresnel-elv. Doppler-hatas.
Hangérzetek.

Ajanlott irodalom:
1. Demény Andrés, Trocsanyi Zoltan, Erostyak Janos, Szabd Gabor (szerk: Erostyak Janos,
Litz Jozsef), Fizika I: Klasszikus mechanika, Nemzeti Tankonyvkiad6, Budapest, 2005.
2.Dede Miklos: Kisérleti fizika 1. kotet, egyetemi jegyzet

Tantargykod: TFBGO0121

Tantargy neve: Kisérleti Fizika (mechanika) gyakorlat

Oraszam/hét: 0+2+0

Kredit: 4

Eloéfeltételek: TFBEO101 Kisérleti fizika (mechanika) eléadas parhuzamos felvétele

Szamonkérés médja:gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Trocsanyi Zoltan

A tantargy oktatdi: Dr. Darai Judit, Dr. Cserpak Ferenc,
Santhané Koczka Marta, Dr. Demény Andras

Leiras:

A tantargy célja: A Kisérleti Fizika (mechanika) eléadas anyagahoz kapcsolddo feladatok

megoldasan keresztiil az el6adason hallottak (a mechanika alapfogalmai €s torvényei) jobb

megértését, elmélyitését, begyakorlasat szolgalja.

Tematika: A gyakorlat kdveti az el6adas tematikajat:

Ajanlott irodalom:

3. Demény Andrés, Erostydk Janos, Heibling Janos és Trocsanyi Zoltan, Fizika I, Nemzeti
Tankdnyvkiado, Budapest, 2005.

4. Dede Miklo6s: Kisérleti fizika 1. kotet, egyetemi jegyzet

5. Kutiné Darai Judit, Dede Miklés, Demény Andras: Fizikafeladatok a Kisérleti fizika 1/1-
hez, KLTE, Debrecen, 1985.

Tantargykod: TFBEO0102

Tantargy neve: Kisérleti Fizika (hdtan)

Oraszam/hét: 4+0+0

Kredit: 6

Elofeltételek: TFBEOQ101 Kisérleti fizika (mechanika)

TMBEO0603 Matematika 1,
vizsgara jelentkezés eldfeltétele a kapcsolodo TFBGO0122 Kisérleti
Fizika (h6tan) gyakorlat teljesitése

Szamonkérés médja: kollokvium

Tantargyfelelds: Dr. Trécsanyi Zoltan

A tantargy oktatdi: Dr. Trocsanyi Zoltdn, Dr. Demény Andras

Leiras:
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A tantargy célja: A fénytan ¢és a hdtan alapfogalmainak és torvényeinek tapasztalatokon
alapuld bevezetése, amely a hallgat6 tovabbi természet- €s alkalmazott- tudomanyi ismereteit
alapozza meg.

Tematika: A fényhullam. A fény terjedési sebessége. A geometriai optika; tiikrok, lencsék,
optikai eszkozok. A fény természete €s terjedése, a Huygens—Fresnel-elv, a fénykibocsatas és
a fényelnyelés jelensége. A fény mint elektromagneses hullam: terjedése, energidja és
impulzusa, terjedési sebessége. A fény interferencidja, a Young-féle két-réses interferencia-
kisérlet, interferencia vékony rétegekben. A fény elhajlasa résen, élen, kettds résen és racson.
Fényelhajlas kor alaka résen, Fresnel-zondk. Optikai eszkozok felbontoképessége. Az
elektromagneses hullamok terjedése kozegben; abszorpcid €s szoras. A fény polarizacidja, az
optikai anizotrdpia és a kettdstorés, a szort fény polarizacioja.

A Michelson-kisérlet. A specialis relativitas elve. A Lorentz-transzformaci6 és kinematikai
kovetkezményei; kisérleti bizonyitékok. Relativisztikus tomeg ¢€s impulzus. Newton II.
torvényének  relativisztikus  alakja.  Relativisztikus  munkatétel,  tomeg—energia-
egyenértékiiség, tomeghidny.

A termikus egyensuly fogalma, empirikus hémérsékleti skalak. Gay-Lussac torvénye, az
idealisgaz-skala. Allapotjelz6k, allapotegyenletek. A belséenergia, az 1. fotétel. Fajhdmérési
tapasztalatok, Dulong—Petit-torvény. Entalpia, gazok fajhéi, gazok belsbenergidja;
szabadexpanzid, fojtas. Reverzibilis és irreverzibilis folyamatok. Erd- és hiitdgépek. Carnot-
korfolyamat. Masodfaji 6rokmozgd, a II. f6tétel fenomenoldgikus megfogalmazasa. A
termodinamikai hémérsékleti-skala. Az anyag molekularis szerke-zete; Dalton és Avogadro
torvénye, Brown-mozgas. Feliileti fesziiltség, kapillaris jelen-ségek. A kinetikus gadzmodell.
Idedlis gédz nyomasanak ¢és homérsékletének értelmezése. Az ekviparticid torvénye.
Szabadsagi fokok befagyasa és kiolvadasa. A valoszinliségi eloszlas fogalma; a Maxwell—-
Boltzmann-eloszlas, Stern-kisérlet. Oszcillatorsokasag energia szerinti eloszlasa. Kvantalt
energidju oszcillatorok, mikro- és makroallapot. Sta-tisztikus hOmérséklet és entropia
értelmezése, a II. fotétel statisztikus megfogalmazdsa. Termodinamikai entropia;
szabadenergia ¢és szabadentalpia. Fazisatalakulasok, féazise-gyensuly. Fazisdiagram,
harmaspont. Kémiai potencial, a Clausius—Clapeyron-egyenlet. Folyadék—g6z-izotermak,
gazok cseppfolyodsitasa. Tobbkomponensli rendszerek. Idedlis gazkeverékek, keveredési
entropia, hig oldatok. Transzportjelenségek; diffuzio, hdvezetés, belsd surlodas.

Ajanlott irodalom:

1. Dede Miklos-Demény Andras: Kisérleti Fizika 2. kotet, Kari Jegyzet, Tankonyvkiado,
1979.

2. Litz Jozsef (szerk: Erostydk Janos, Litz Jozsef), Fizika II: Termodinamika és molekularis
fizika; Elektromossag ¢s magnesség, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 2005.

Tantargykod: TFBGO0122

Tantargy neve: Kisérleti Fizika (h6tan) gyakorlat

Oraszam/hét: 0+2+0

Kredit: 4

Elofeltételek: TFBEO0102 Kisérleti fizika (h6tan) eléadas parhuzamos felvétele

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Trocsanyi Zoltan

A tantargy oktatoéi: Dr. Darai Judit, Dr. Cserpak Ferenc, Dr. Demény Andrés
Leiras:
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A tantargy célja: A Kisérleti Fizika (hdétan) eldadds anyagahoz kapcsolodd feladatok

megoldasan keresztiil az eldadason hallottak (a hullamtan és a hétan alapfogalmai és

torvényei, a specialis relativitds) jobb megértését, elmélyitését, begyakorlasat szolgalja.

Tematika: A gyakorlat koveti az eléadas tematikajat:

Ajanlott irodalom:

1. Dede Miklos-Demény Andras: Kisérleti Fizika 2. kotet, Kari Jegyzet, Tankonyvkiado,
1979.

2. Litz Jozsef, Fizika II, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 2005.

3. Kutin¢ Darai Judit, Dede Miklos, Demény Andras, Trocsanyi Zoltan: Fizikafeladatok a
Kisérleti fizika 1/2-h6z, KLTE, Debrecen, 1987.

Tantargykéd: TFBEO0103

Tantargy neve: Kisérleti Fizika (elektromossagtan)
Oraszam/hét: 4+0+0

Kredit: 6

Elofeltételek: TFBEO0101 Kisérleti fizika (mechanika)

TMBEO0604 Matematika 2.
(vizsgara jelentkezés elofeltétele a kapcsolodd TFBGO0123 Kisérleti
Fizika (elektromossagtan) gyakorlat teljesitése

Szamonkérés médja: kollokvium

Tantargyfelelds: Dr. Palinkas Jozsef

A tantargy oktatéi: Dr. Palinkas Jozsef, Dr. Sudar Séandor, Dr. Cserpak Ferenc

Leiras:

A tantargy célja: Az elektromossagtan alapfogalmainak és torvényeinek tapasztalatokon
alapulé bevezetése, amely a hallgatdé tovabbi természet- ¢és alkalmazott tudoményi
tanulmanyait alapozza meg.

Tematika: Elektrosztatikai alapjelenségek ¢és alapfogalmak: az elektromos erbhatés, az
elektromos toltés, Coulomb torvénye. Az elektromos toltés és az anyag, Millikan kisérlete. Az
elektromos térerdsség fogalma, Gauss torvénye. A sztatikus elektromos tér torvényszertiségei:
forrdsai, Orvénymentessége, az elektrosztatikai potencidl fogalma, az elektromos dipolus,
toltésrendszer elektromos tere. Vezetdk ¢€s szigetelok fogalma. Az elektromos megosztas. Az
elektromos toltés eloszlasa vezetdk feliiletén, az elektrosztatikus tér vezetdk kdrnyezetében. A
kapacitas fogalma, kondenzatorok. Az elektrosztatikus tér energidja €s energiastirlisége.
Elektrosztatikus tér dielektrikumokban: polarizacid, szuszceptibilitds, elektromos eltolodasi
vektor. A stacionarius aram, aramerdsség, aramsiriiség, ellenallas. Ohm torvénye, Joule
torvénye, az d4ramvezetés anyagszerkezeti értelmezése. Egyszerli aramkorok, az
elektromotoros erd, Kirchhoff torvényei, az RC dramkor. A folyadék aramvezetésének
alapjelenségei, az elektrolizis Faraday-féle torvényei, galvanelemek, akkumulétorok.
Aramvezetés gizokban. A mégneses tér fogalma, er6hatis magneses térben, a mégneses
indukcidvektor, a magneses dipolus. Mozg6 toltések és stacionarius dram magneses tere:
Biot-Savart és Amper torvénye. Magneses tér anyagi kozegben: dia-, para- ¢és
ferroméagnesség. Az anyag magnesességének magyarazata: giromagneses jelenségek, Einstein
de Haas-kisérlet. Toltott részecskék mozgasa elektromos és magneses térben, a részecskék
fajlagos  toltésének  meghatarozasa, a  Hall-effektus,  részecskegyorsitok  és
tomegspektrométerek. Az elektromagneses indukcio jelensége, Faraday és Lenz torvénye. A
véltozd magneses indukciéfluxus altal keltett elektromos tér tulajdonsagai. Onindukcio, az
RL-aramkor, kolcsonds indukcio. A magneses tér energidja ¢€s energiaslrisége.
Elektromagneses rezgések. A kvdazistacionarius dram fogalma, a Kirchhoff-torvények
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altalanositasa. Szabad rezgések LC ¢és RLC éaramkdrben, kényszerrezgések, rezonancia,
csatolt rezgések. Valtakozo aram, tulajdonsagai, jellemzoi, az impedancia fogalma, valtakozo
aramok egyenirdnyitasa. Valtakozd aramu generatorok és motorok, a hdromfazisu halézat, a
transzformator. Az Ampere-Maxwell torvény. Az eltolédasi dram fogalma, az indukalt
elektromos mezd és tulajdonsagai. A Maxwell egyenletek integralis és differencialis alakja,
potencialok, hullamegyenlet. Elektromagneses hullamok. Elektromagneses hulldmok
eléallitasa, dipdlussugarzas, sikhullamok. Az elektromagneses tér energidja és impulzusa, az
elektromagneses hullamok terjedése.
Ajanlott irodalom:
1. Hevesi Imre, Elektromossagtan, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest
2. Erostyak Janos ¢és Litz Jozsef (szerk.): A fizika alapjai, Nemzeti Tankonyvkiado,

Budapest

3. Halliday, Resnick, Krane: Physics Vol. Il., John Wiley & Sons Inc.

4. Sears, Zemansky, Young: University Physics, Addison-Wesley Publishing Company

5. Budo Agoston, Kisérleti Fizika II., Tankonyvkiad6, Budapest

6. Simonyi Karoly, Elektronfizika', Tankdnyvkiado, Budapest

7. R.P.Feynman, R. B. Leighton and M. Sands, 'Mai fizika', Miszaki Kiado, Budapest,
1969

Tantargykod: TFBGO0123

Tantargy neve: Kisérleti Fizika (elektromossagtan) gyakorlat

Oraszam/hét: 0+2+0

Kredit: 4

Elofeltételek: TFBEOQ0103 Kisérleti fizika (elektromossagtan) el6adas parhuzamos

felvétele
Szamonkérés médja: gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Pélinkas Jozsef
A tantargy oktatdéi: Dr. Palinkas Jozsef, Dr. Véaradi Magdolna, Dr. Takacs Endre, Egri
Sandor
Leiras:
A tantargy célja: A Kisérleti Fizika (elektromossagtan) el6adas ismereteinek szamolasi
feladatokon keresztiil torténd elsajatitdsanak eldsegitése, a gyakorlati alkalmazas
lehetdségeinek helyenkénti bemutatasa, és lehetdséget adni az anyag tanulasa soran felmertild
problémak, kérdések megbeszélésére. A két féléves, heti négy Oras eldadast az anyagrész
mennyisége ¢€s tartalmi felépitése miatt a heti két Ords szamoldsi gyakorlat nem tudja
leképezni, de az alapvetd torvényeknek, axioméaknak feladatokon keresztiili megértését
elOsegiti.
Tematika: A szamolasi gyakorlat legfébb témakorei a kdvetkezok: Elektromos toltés,
ponttoltés, sztatikus elektromos hatés, toltésmegosztas, Coulomb-térvény, az elektromos
térerdsség fogalma, meghatdrozéasa kiilonbozo toltéseloszlasoktol. Gauss-tétel, alkalmazasa
magas fokll szimmetriaval rendelkezd vektorterekre. Elektromos dipolus. Az elektrosztatikai
tér Orvénymentessége, az elektromos potencidl. Kapacitds, kondenzéatorok, kondenzatorok
kapcsolasa.  Elektrosztatikai  tér energidja. Elektrosztatikai mennyiségek mérése.
Elektrosztatikus tér dielektrikumokban, polarizacio, elektromos eltolodasi vektor, Gauss-
torvénye dielektrikumokban. Az elektrosztatikus tér viselkedése kozeghataroknal. A
staciondrius aram fogalma, dramerdsség, aramsiirliség, vezetoképesség, és ellenallas fogalom.
Az Ohm-torvény. Ellenallasok kapcsoldsai. Aramkordk. Az elektromotoros erd. Kirchoff
torvényei. A folyadékok &ramvezetésének alapjelenségei, az elektrolizis, galvanelemek.
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Mozgd toltések és a staciondrius aram magneses tere, a magneses indukcio. Kiilonbozo
geometrigju aramvezetOktél a magneses indukcid meghatarozasa. Biot-Savart-térvény.
Eréhatasok magneses térben. Amper-féle gerjesztési torvény, és alkalmazasai. A magneses tér
energiaja. Hall-effektus.

Ajanlott irodalom:

1. Varnagy Mihaly: Fizikai Feladatok, egyetemi jegyzet, Debrecen, 1992.

2. Kovidcs 1. - Parkanyi L.: Fizikai példatéar II. Tankdnyvkiado, Budapest, 1980.

Tantargykod: TFBEO114

Tantargy neve: Kisérleti Fizika (modern fizika kisérleti alapjai)
Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Eloéfeltételek: TFBEO0103 Kisérleti fizika (elektromossagtan)

vizsgara jelentkezés eldfeltétele a kapcsolodd TFBGO0124 Kisérleti

Fizika (modern fizika kisérleti alapjai) gyakorlat teljesitése
Szamonkérés modja: kollokvium
Tantargyfelel6s: Dr. Palinkas Jozsef
A tantargy oktatdi: Dr. Palinkés Jozsef, Dr. Sudar Sandor, Dr. Cserpak Ferenc
Leiras:
A tantargy célja: A kvantumfizikat megalapozo jelenségek és kisérletek bemutatasaval és
értelmezésével, tovabba a kvantumfizika elvei alapjan az atom- az atommag- ¢és a
részecskefizika alapvetd jelenségeinek ¢€s torvényszeriiségeinek bemutatdsdval a hallgato
természettudomanyos miuveltségének és tovabbi természet- és alkalmazott tudomanyi
tanulmanyainak megalapozasa.
Tematika: A fény és a kvantumfizika: a homérsékleti sugarzas, a Planck-féle sugarzasi
torvény. A fényelektromos hatas és a foton fogalma, a Compton-szdras, a vonalas spektrum.
Az anyag hulldmtulajdonséagai, a kvantumfizika alapjai: részecskék hullamszer(i viselkedése,
a de Broglie hullamhossz. A hullamtermészet kisérleti igazolasa: a Davisson-Germer és a
Thompson-kisérlet. Anyaghullamok, a Heisenberg-féle hatarozatlansagi elv. Az atomok
szerkezete: a Thompson-féle atommodell, a Rutherford-kisérlet, a Rutherford és a Bohr-féle
atommodellek. A Frank—Hertz-kisérlet. A hidrogénatom szerkezete, kvantumszamok. Az
elekron spinje, a Stern—Gerlach-kisérlet. Fékezési- és karakterisztikus rontgensugarzas.
Rontgensugarak elhajlasa. Az atommag felfedezése, a radioaktiv sugarzéas tulajdonségai, a
bomlastorvény. A kozmikus sugarzas. Az atommagok felépitése és tulajdonsagai, kisérleti
tapasztalatok.

Ajanlott irodalom:

1. Hevesi Imre, Elektromossagtan, Nemzeti Tankdnyvkiadd, Budapest

2. Erostyak Janos és Litz Jozsef (szerk.): A fizika alapjai, Nemzeti Tankonyvkiado,
Budapest

Halliday, Resnick, Krane: Physics Vol. Il., John Wiley & Sons Inc.

Sears, Zemansky, Young: University Physics, Addison-Wesley Publishing Company
Bud6 Agoston, Kisérleti Fizika II., Tankonyvkiado, Budapest

Simonyi Karoly, Elektronfizika', Tankényvkiad6, Budapest

R. P. Feynman, R. B. Leighton and M. Sands, 'Mai fizika', Miiszaki Kiado, Budapest,
1969

Nookw
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Tantargykod: TFBEO0421

Tantargy neve: Szilardtestfizika

Oraszam/hét: 3+0+0

Kredit: 5

Elofeltételek: TFBEO0114 Kisérleti Fizika (modern fizika kisérleti alapjai)

TFBEO0405 Fizikai anyagtudomany alapjai

Szamonkérés médja: kollokvium
Tantargyfelelos: Dr. Beke Dezs6
A tantargy oktatdi: Dr. Beke Dezs6, Dr. Erdélyi Zoltan
Leiras:
A tantargy célja: Bevezetést nyQjtani a kisérleti szilardtestfizikaba, alapokat adni a késébbi
tanulmanyokhoz a szilardtestfizika illetve fizikai anyagtudomany teriiletén.
Tematika: Kristalyszerkezet. Bravais racsok. Miller indexek. Kotéstipusok. Periodikus
fiiggvények a racsban. Reciprok racs. Bloch tétel, ciklikus hatarfeltételek. Sugarzasok
kolesonhatasa kristalyokkal. Diffrakcios modszerek. Képlékeny viselkedés. Racsrezgések.
Fononok. Rugalmatlan neutronszoéras. Infravords abszorpci6. Fajhd. Hovezetés. Dielektromos
tulajdonsagok. Elektron-elmélet alapjai. Szabadelektron modell, Feynmann-modell. Kronig-
Penney—modell. Effektiv tomeg. Elektromos vezetés leirasa. Szorasi folyamatok.
Termoelektromos  jelenségek.  Szupravezetés. Kristalyok dia-és  paramagnessége.
Ferromagnesség. Curie-Weiss—torvény. Szilardtestek optikia tulajdonsagai. Szincentrumok.
Ponthibék és diffuzio.
Ajanlott irodalom:
1) C. Kittel: “Bevezetés a szilardtestfizikaba” Miiszaki Konyvkiado, Bp. 1981
2) A.G. Guy: ,,Fémfizika” Miiszaki Konyvkiado Bp. 1978
3) Giber Janos és munkatarsai: “Szilardtestek feliiletfizikaja” Miiszaki Konyvkiado.

Budapest, 1987
4) Kaldor Mihaly: ,,Fizikai metallurgia” Miszaki Konyvkiado Bp. 1990

Tantargykod: TFBE0402

Tantargy neve: Kornyezetfizika

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Elofeltételek: TTBEO040 Kornyezettani alapismeretek

TFBEO101 Kisérleti fizika (mechanika)
Szamonkérés médja: kollokvium (kollokvium/gyakorlati jegy)
Tantargyfelelds: Dr. Papp Zoltan
A tantargy oktatoi: Dr. Papp Zoltan
Leiras:
A tantargy célja: A kornyezetfizikai fogalmak, ismeretek ¢és gondolkodasmod
megismertetése.
Tematika: A kornyezetfizika fogalma, helye és szerepe a tudomanyok rendszerében. A
kdrnyezet, mint a vilagegyetem része térben €s idében. Foldon kiviili eredetii fizikai hatdsok a
kornyezetben (extragalaktikus €s galaktikus eredetii hatasok; a Nap, a Hold és a naprendszer
mas objektumainak hatésai). Foldi eredetii fizikai hatdsok a kdrnyezetben (a Fold keletkezése;
a Fold, mint égitest; a Fold belsd szerkezete, hOhaztartasa, gravitacids és magneses tere). A
foldkéreg fizikdja (lemez-tektonika; hegységképzddés; vulkanizmus; foldrengések; er6zio;
kozet- €s talajfizika). A természetes vizek fizikdja (a viz fizikai tulajdonsagai; a kornyezeti
vizek energia- és anyagforgalma; oceanok ¢€s tengerek, folyok és tavak, felszin alatti vizek,
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jég fizikaja). A légkor fizikdja (vizszintes és fiigglleges szerkezet; a foldfelszin-légkor

rendszer energiahaztartasa, iiveghdzhatas; 6zonarnyékolds; az iddjarasi jelenségek fizikai

alapjai; légkori elektromossag és fényjelenségek; légkori anyagtranszport €s aeroszolok;

¢ghajlati rendszer, éghajlatvaltozas).

Ajanlott irodalom:

1. Papp Zoltan: Bevezetés a kornyezetfizikaba, kézirat, 2003.

2. Kiss Arpad Zoltan (szerk.): Fejezetek a kornyezetfizikabol, kézirat, DE TTK — MTA
ATOMKI Kornyezetfizikai Tanszék, Debrecen, 2003.

3. Ujfaludi Laszl6: A kornyezeti problémak természettudomanyos alapjai (kornyezetfizika),
Heves Megyei Onkormanyzat Pedagogiai Intézete, Eger, 1999.

4. Mészaros Ern0: A kornyezettudomany alapjai. Akadémiai Kiadd, Budapest, 2001.

Tantargykod: TFBE0302

Tantargy neve: Digitalis elektronika

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Elofeltételek: TFBEOQO311 Bevezetés az elektronikaba

Szamonkérés médja: kollokvium

Tantargyfelelos: Dr. Zilizi Gyula

A tantargy oktatéi: Dr. Zilizi Gyula, Dr. Olah Laszld, Szab6 Zsolt

Leiras:

A tantargy célja: Az alapszintli digitalis elektronikai ismeretek, valamint a gyakorlatban is
jol hasznalhatdé aramkori megoldésok részletes targyaldsa. A hardverrel és a szamitogépes
méréstechnikéaval kapcsolatos mas tantargyak megalapozasa.

Tematika: Boole-algebra. Logikai fliggvények aramkori megvalositisa. A fontosabb
aramkori csaladok (TTL, CMOS, NMOS) kapcsolastechnikdja, jellemzoi és tipusvalasztéka.
Kiilonb6zd dramkori csaladok csatlakoztatasa. Kombinacios logikai halozatok: multiplexerek,
kodatalakitok, oOsszeadok, kombindcios PAL és PLA aramkorok. Szekvencidlis logikai
halozatok: RS, D és JK tarolok, szinkron és aszinkron binaris és BCD szamlalok,
1éptetdregiszterek. Monostabil multivibratorok. A/D ¢és D/A éatalakitok (atalakitasi elvek,
megvalositds, alkalmazastechnika). Kiilsé terhelések meghajtdsa digitalis aramkorok
kimenetérdl. Optoelektronikai eszkdzok csatlakoztatdsa, kijelz6 aramkorok. Tapfesziiltség-
ellatas, zavarvédelem. Digitdlis aramkorok 6sszekotd vezetékei, kabelek meghajtdsa, lezarasa.
Digitalis jelatviteli szabvanyok.

Ajanlott irodalom:

1. U. Tietze, Ch. Schenk: Analdg ¢€s digitalis aramkorok (Miszaki Konyvkiado, 1999)

2. P. Horowitz, W. Hill: The Art of Electronics (Cambridge University Press, 1993)

3. Kovacs Csongor: Digitalis elektronika (General Press Kiado)

4. K. Beuth: Az elektronika alapjai III. (Miiszaki Konyvkiadd)

Tantargykod: TFBEO617

Tantargy neve: Programozas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 2

Elofeltételek: TFBLO617 Programozas lab.gyakorlat parhuzamos felvétele

Szamonkérés médja: kollokvium
Tantargyfelelds: Dr. Kun Ferenc
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A tantargy oktatoi: Dr. Kun Ferenc

Leiras:

A tantargy célja, hogy a hallgatok megismerjék a C programozasi nyelvet, elsajatitsak az alapvetd
algoritmusokat, programozasi technikékat.

Tematika: Bevezetés a C programozasi nyelvbe: gépikodd, assembly és magas szintil
programozasi nyelvek jellemz6i, a C mint magas szintli programozasi nyelv. Az algoritmikus
nyelv. Legfontosabb algoritmusok: legnagyobb, legkisebb elem kivalasztdsa, masodik
legnagyobb elem kivalasztasa, rendezési algoritmusok, beszuras rendezett listaba, rendezett
listak Osszeflizése. Algoritmusok hatékonysaga. Szamabrazolas szamitégépen. Eldjel nélkiili
¢s elojeles egészek abrazolasa, fixpontos szamdabrazolas, valos szamok lebegépontos
abrazolasa, karakterek ASCII abrazolasa. A C program felépitése, struktaralt programozas.
Fejléc allomanyok. A C adattipusai, valtozok deklardciodja, inicializalasa, a standard input-
output fiiggvényei. Nevesitett ¢és eloforditd konstansok. Aritmetikai és inkrementalo
operatorok ¢és kifejezéseik. A matematika konyvtari fliggvényei. Kifejezések kiértékelése C-
ben. Vezérlési szerkezetek, a programvégrehajtds eldgaztatasa, feltételes utasitasok.
Ciklusszervezés, eldl és hatulteszteld cilusutasitdsok. Az allomédnykezelés alapjai, irés
alloményba, olvasas allomanybdl. Logikai operatorok, logikai kifejezések. Bitszintii logikai
operatorok. Miveletek bitszinten, bitek beallitdsa ¢és torlése. Maszk készitése logikai
operatorokkal bitmiiveletekhez. Mutatok, értékadas, inicializalas, miiveletek mutatokkal.
Mutatok és tombok ekvivalencidja. Fiiggvények, definicio, deklaracio, fiiggvényhivas. Erték
¢€s cim szerinti paraméteratadas.

Ajanlott irodalom:

Benké Tiborné, Poppe A. Egyiitt konnyebb a programozas: C. Budapest: Computer Books, 2004.
Kernigan B. W., Ritchie D M. A C programozasi nyelv. Miiszaki Konykiado, Budapest, 2003.
Pere L. UNIX-GNU / Linux: programozas C nyelven. Kiskapu, Budapest, 2003.

Bodor L. C/C++ programozas: feladatokkal, CD mell¢klettel: nyitott rendszerti képzés. LSI
Informatikai Oktatokozpont, Budapest, 2002.

Benkd Tiborné, Benkd L. Programozasi feladatok és algoritmusok Turbo C és C++ nyelven:
program 1épésrol 1épésre, alapalgoritmusok. Computer Books, Budapest, 1997.

Deitel H. M., Deitel P. J. C How to Program. 4th ed. Prentice Hall, 2004.

Harbison S., P. Steele G. L., Jr. C: A Reference Manual. 5th ed. Prentice Hall, 2002.

Tantargykod: TFBLO0617

Tantargy neve: Programozas lab. gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 2

Eléfeltételek: TFBEO0617 Programozas parhuzamos felvétele

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Kun Ferenc

A tantargy oktatéi: Dr. Kun Ferenc

Leiras:

A tantargy célja: A programozds targy anyagdnak, modszereinek alkalmazdsa a
gyakorlatban.

Tantargykod: TFBGO111
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Tantargy neve: Fizikai mérések alapjai

Oraszam/hét: 0+1+0
Kredit: 1
Elofeltételek: -

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy
Tantargyfelelos: Dr. Katona Gabor
A tantargy oktatdéi: Dr. Katona Gabor
Leiras:

A tantargy célja: A laboratoriumi mérések megalapozasa. A mérések dokumentalasanak és
kiértékelésének alapjai.

Tematika:

Fizikai mérések felépitése. Mérések dokumentdldsa, jegyzokonyvek. Fizikai mennyiségek
mérése, a mérési adatok rogzitése. Mértékegységek, dimenzidanalizis. Mérési adatok
abrazolasa, nemlinedris Osszefliggések abrazoldsa. Mérési grafikonokbdl leolvashato
informaciok. Mérési hibdk, fajtai. Mérési hibak felismerése, kezelése.Grafikus illesztések.
Illesztési hiba becslése grafikusan. Atlagérték, hiba becslése. Kozvetlen és szarmaztatott
adatok. Hibaterjedés. Szamitasok pontossaga. Végeredmény megadasa.Legkisebb négyzetek
modszere. Osszefiiggések linearizalasa. Hibabecslés.

Ajanlott irodalom:

1. Csordas-Patko-Horvai-Zsoldos: Fizikai laboratoriumi gyakorlatok 1.
2. Solt Gyorgy: Valdszinliségszamitas — példatar

3. Lukécs Ott6: Matematikai statisztika

4. Moodle rendszerben kozzétett anyagok, gyakorld feladatsorok

Tantargykod: TFBLO0501

Tantargy neve: Mechanika és hotani mérések I.

Oraszam/hét: 0+0+1 (4 db 4 oras gyakorlat)

Kredit: 1

Elofeltételek: TFBGO111 Fizikai mérések alapjai, TFBE0101 Kisérleti fizika

(mechanika)

Szamonkérés médja: gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Dar6czi Lajos
A tantargy oktatdi: Dr. Katona Gabor
Leiras:
A tantargy célja: Az alapvetd mechanikai és hdtani mennyiségek mérési modszereinek ¢€s a
mérdeszkdzok haszndlatinak elsajatitasa. Az adatfeldolgozds ¢és méréskiértékelés
alapelemeinek megismertetése.
Tematika: Tavolsagmérés alapeszkozokkel: tolomérd, csavarmikrométer, indikatorora,
szferométer, katetométer haszndlata. Tomegmérés hagyomanyos ¢és digitalis mérlegekkel. A
stirliségmérés modszerei. Nehézségi gyorsulds mérése Borda-ingéval, fizikai ingaval illetve
szamitogépvezérelt mérdrendszerrel. Young-modulus mérése megnyuldsbol és lehajlasbol.
Torzidmodulus €s tehetetlenségi nyomaték meghatarozasa.
Ajanlott irodalom:
1. Csordas, Horvai, Patko, Zsoldos: Fizikai laboratéoriumi gyakorlatok Tankonyvkiado,

Budapest 1981
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2. Szalay Sandor: Fizikai gyakorlatok I. Tankonyvkiadd, Budapest 1968

3. Budo Agoston: Kisérleti fizika I. Tankoényvkiado, Budapest 1981

4. Dede-Demény: Kisérleti fizika I-1I. Tankonyvkiadd, Budapest 1983

5. John J. O’Dwyer: College physics second edition, Wadsworth Publishing Company 1984
Tantargykéd: TFBL0502

Tantargy neve: Mechanika és hétani mérések II.

Oraszam/hét: 0+0+1 (4 db 4 6ras gyakorlat)

Kredit: 1

Elofeltételek: TFBGO111  Fizikai mérések alapjai, TFBEO101 Kisérleti fizika

(mechanika)
Szamonkérés modja: gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Dar6czi Lajos
A tantargy oktatéi: Dr. Katona Gabor
Leiras:
A tantargy célja: Az alapvetd mechanikai és hétani mennyiségek mérési modszereinek €s a
mérdeszkdzok haszndlatdnak elsajatitisa. Az adatfeldolgozas ¢€s méréskiértékelés
alapelemeinek megismertetése.
Tematika: Folyadékok és szilard testek belsd surlodasanak vizsgalata. Hang terjedési
sebességének mérése. Teljesitmény és hatasfok mérése. Feliileti fesziiltség mérése.
HoOmérsékletmérés: termopar, ellenallashdmérd haszndlata, hitelesitése. Fajhd és olvadashd
mérése. Viz forrashdjének mérése. Levegd nedvességtartalmanak meghatarozasa.
Szilardtestek és folyadékok hétdgulasanak vizsgalata. HOvezetési tényezd meghatarozasa.
Ajanlott irodalom:
1. Csordas, Horvai, Patkd, Zsoldos: Fizikai laboratériumi gyakorlatok Tankonyvkiado,
Budapest 1981
Szalay Sandor: Fizikai gyakorlatok I. Tankonyvkiadd, Budapest 1968
Bud6 Agoston: Kisérleti fizika I. Tankonyvkiado, Budapest 1981
Dede-Demény: Kisérleti fizika I-II. Tankonyvkiad6, Budapest 1983
John J. O’Dwyer: College physics second edition, Wadsworth Publishing Company 1984

akrwn

Tantargykod: TFBLO0503

Tantargy neve: Optikai mérések 1. (geometriai optika és fotometria)

Oraszam/hét: 0+0+1 (4 db 4 6ras gyakorlat)

Kredit: 1

Eléfeltételek: TFBGO111 Fizikai mérések alapjai, TFBEO0101 Kisérleti fizika
(mechanika)

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Erdélyi Zoltan

A tantargy oktatdi: Dr. Katona Gabor

Leiras:

A tantargy célja: A kisérletezés, mérés a fizikai megismerés egyik dontd része.
Tapasztalatokat, adatokat szolgaltat a mélyebb 0Osszefliggések felismeréséhez., majd az
altalanosabb torvények leirasdhoz. Az elméleti eredmények helyességérol ismét a kisérlet, a
gyakorlat utan gy6zddhetiink meg. Az alap laboratoriumi gyakorlatok célja alapveté mérési
modszerek, miszerek megismerése, egyszerli kisérleteken keresztiil jobban megérteni az
eléadasban ismertetett alapvetd, foként a geometriai optika és a fotometria targykorébe
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tartozo Osszefliggéseket. A szemléletesség mellet tovabba cél a mérések lehetdséghez mért
minél pontosabb elvégzése, a mérési eredmények hibainak értelmezése €s szakszerii becslése.

Tematika: Lencsék gytjtotavolsaganak mérése: egy-egy vékony gyiijto, illetve szord lencse
fokusztavolsagdnak meghatdrozdsa tobb modszerrel (pl. lencsetdrvény alapjan, Bessel-
modszerrel, grafikus modszerrel), valamint egy vastag lencse fOsikjai tavolsaganak
meghatarozasa. Lencsehibdk mérése: vékony gylijtdlencse néhany jellemzd hibajanak
(szférikus aberracio, képmezd-elhajlas, asztigmatizmus, koma, képtorzitas) meghatarozasa. A
tdvesd és a mikroszkdp vizsgélata: a tdvesd nagyitdsanak, latoszogének, valamint a
mikroszkop egyik objektiv-nagyitasdnak, fokusztavolsaganak, numerikus apertirajanak és a
mikroszkép Ossznagyitasanak ¢és egy targy méretének a meghatarozasa. Fotometria: a
hitelesitési gorbe felvétele utan egy 1zzo fényerdsségének (szogeloszlas is), valamint egy
erny0 reflexiojanak (szogeloszlas is) meghatarozasa. Mérések Pulfrich-fotométerrel: szines

crer

valamint kiilonb6z6 mértékben megvilagitott filmek feketedési gorbéjének kimérése.

Ajanlott irodalom:

1. Bud6 Agoston, Matrai Tibor: Kisérleti fizika III

2. Csordas Laszlo, Patkd Jozsef, Horvai RezsO, Zsoldos Lehel: Fizikai laboratoriumi
gyakorlatok I.

3. Szalay Sandor: Fizikai gyakorlatok I.

4. Kiss Sandor, Kedves Ferenc: Kiegészitd jegyzet optika laboratoriumi gyakorlatokhoz

Tantargykod: TFBL0504

Tantargy neve: Optikai mérések 2. (hullimoptika, spektroszkdpia és polarimetria)
Oraszam/hét: 0+1+0 (4 db 4 6ras gyakorlat)

Kredit: 1

Elofeltételek: TFBGO111  Fizikai mérések alapjai, TFBEO101 Kisérleti fizika

(mechanika)
Szamonkérés modja: gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Erdélyi Zoltan
A tantargy oktatoi: Dr. Katona Gabor
Leiras:
A tantargy célja: A kisérletezés, mérés a fizikai megismerés egyik dontd része.
Tapasztalatokat, adatokat szolgaltat a mélyebb 0Osszefliggések felismeréséhez., majd az
altalanosabb torvények leirasdhoz. Az elméleti eredmények helyességérol ismét a kisérlet, a
gyakorlat utan gy6zddhetiink meg. Az alap laboratériumi gyakorlatok célja alapveté mérési
modszerek, miszerek megismerése, egyszerli kisérleteken keresztiil jobban megérteni az
eléadasban ismertetett alapvetd, foként a hullamoptika, a spektroszkopia és polarimetria
targykorébe tartozd Osszefiiggéseket. A szemléletesség mellet tovabba cél a mérések
lehetdséghez mért minél pontosabb elvégzése, a mérési eredmények hibainak értelmezése és
szakszerl becslése.

Tematika: Fény hullamhosszanak mérése réssel: spektrumvonalak hullamhosszanak
meghatdrozasa résen torténd elhajlas segitségévek. Fény hullimhosszanak mérése optikai
raccsal: egy optikai racs racsallanddjanak meghatarozasa ismert hullamhosszasagu fényforras
(lézer) segitségével, valamint a racsdllando birtokdban kiilonboz6 fényforrasok
(spektrallampak) néhany spektrumvonala hullamhosszanak megmérése. Spektroszkopia:
hitelesités utdn emisszids és abszorpcios spektrumok meghatarozasa haromagu és egyenes
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allast spektroszkoppal. Polarimetria: optikailag aktiv oldatok forgatasi iranyanak, fajlagos
forgatoképességének, valamint koncentracidjuknak meghatarozasa. Torésmutatd és diszperzid
vizsgalata: néhany folyadék torésmutatdjanak és  diszperzidjanak meghatarozasa
(koncentracio- és homeérsékletfiiggése) Abbe-féle refraktométerrel, tovabba egy prizma
torésmutatojanak meghatarozasa goniométerrel.

Ajanlott irodalom:

1.
2.

3.
4.

Budé Agoston, Matrai Tibor: Kisérleti fizika III

Csordas Laszld, Patko Jozsef, Horvai Rezs6, Zsoldos Lehel: Fizikai laboratériumi
gyakorlatok I.

Szalay Sandor: Fizikai gyakorlatok I.

Kiss Sandor, Kedves Ferenc: Kiegészitd jegyzet optika laboratoriumi gyakorlatokhoz
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Tantargykéd: TFBLO0507

Tantargy neve: Elektronikai mérések 1.

Oraszam/hét: 0+0+1 (4 db 4 oras gyakorlat)

Kredit: 1

Eloéfeltételek: TFBEO0311 Bevezetés az elektronikéba
TFBEO0103 Kisérleti Fizika (elektromagnesesség) eléadas parhuzamos
felvétele

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

Tantargyfelel6s: Dr. Olah Laszlo

A tantargy oktatéi: Dr. Zilizi Gyula, Dr. Olah Laszl6

Leiras:

A tantargy célja: Alapszintl elektronikai és méréstechnikai ismeretek elsajatitasa.

Tematika: RLC aramkorok és elektronikai alkatrészek karakterisztikajanak tanulmanyozasa.
Ellenallas ¢és  vezetoképesség mérése. Tapegységek vizsgalata. Oszcilloszkopos
méréstechnika.

Ajanlott irodalom: Zilizi Gy.: Elektronika 1 laboratériumi gyakorlatok (DE, TTK, Kisérleti
Fizikai Tanszék, tanszéki jegyzet, 2009).

Tantargykod: TFBLO0508

Targy neve: Elektronikai mérések 2.

Oraszam/hét: 0+0+1

Kredit: 1

Elofeltételek: TFBEO0103 Kisérleti Fizika (elektromagnesesség)

TFBEO0302 Digitalis elektronika
Szamonkérés médja: gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Oléh Laszl6
A tantargy oktatoi: Dr. Oldh Laszlo, Dr. Zilizi Gyula
Leiras:
A tantargy célja: Kozépszintii elektronikai és méréstechnikai ismeretek elsajatitasa.

Tematika: Integralt miuveleti erdsitok specifikacioja és  alkalmazasai, erdsitd
alapkapcsolasok, fesziiltség-aram atalakitok, nemlinedris 4&ramkordk: egyeniranyitok,
differencial6 és integralo fokozatok, oszcillatorok, aktiv szlirdk.

Logikai alapkapcsolasok, logikai fliggvények eldallitdsa, kombinacios logikai haloézatok
(dekodolok, multiplexerek, dsszeadok), szekvencialis logikai halézatok (tarolok, szdmlalok,
regiszterek).

Ajanlott irodalom:

1. Dr. Olah Laszl6: Analdg elektronika laboratoriumi gyakorlatok (DE, TTK, Kisérleti
Fizikai Tansz€k, tanszéki jegyzet, 2004)

2. Dr. Olah Laszlo: Digitalis elektronika laboratoriumi gyakorlatok (DE, TTK, Kisérleti
Fizikai Tanszék, tanszéki jegyzet, 2006)

35



Tantargykéd : TFBLO0505

Tantargy neve : Atomfizikai és optikai mérések 1.

Oraszam/hét : 0+0+4 (4 db 4 o6ras gyakorlat)

Kredit : 1

Elofeltétel : TFBEO0103 Kisérleti Fizika (elektromagnesesség)

TFBEO114 Kisérleti Fizika (modern fizika kisérleti alapjai) el6adas
parhuzamos felvétele

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

Tantargyfelel6s: Dr. Takécs Endre

A tantargy oktatoi: Dr. Takacs Endre, Ujvari Balazs

Leiras :

A tantargy célja : A kisérletez kézség fejlesztése, az atomfizika fontosabb torvényeinek

kisérleti igazolasa, a mérési adatok kiértékelésének fejlettebb szinten vald alkalmazasa

A gyakorlatok :

1. A h/e meghatdrozésa fotoeffektus vizsgélataval (4 6ra)

2. A Boltzmann-alland6 meghatarozasa (e/k) félvezetd karakterisztikainak mérésével (4 ora)
3. A Stefan-Boltzmann torvény kisérleti igazolasa ( hdmérsékleti sugarzas) (8 ora)

Ajanlott irodalom :
1. Szabo J., Raics P. : Atomfizikai és optikai laboratoriumi gyakorlatok KLTE, 1986 (hazi

jegyzet)

Tantargykod: TFBLO0510

Tantargy neve: Szilardtestfizikai mérések 1.
Oraszam/hét: 0+0+1 (4 db 4 o6ras gyakorlat)
Kredit: 1

Eléfeltételek: TFBEO0102 Kisérleti fizika (hdtan)

Szamonkérés médja: gyakorlati jegy
Tantargyfelelos: Dr. Langer Gabor
A tantargy oktatdi: Dr. Cserhati Csaba, Dr. Dardczi Lajos, Dr. Harasztosi Lajos,
Dr Langer Gabor
Leiras:
A tantargy célja: A szilardtestfizika témakorébdl vett mérési gyakorlatok segitségével a
tantargyra vonatkoz6 ismeretek bovitése.

Tematika: Magnesezettség homérsékletfiiggésének vizsgalata, koercitiv erd és hiszterézis
mérése. Keménység ¢€s szakitoszilardsag mérése. Differencidlis termoanalizis alapjai.
Ellenallas hémérséklet fliggésének vizsgalata. Diffizio mérése folyadékfazisban. Barkhausen
zaj mérése.

Ajanlott irodalom:
1. A mérések elvégzéséhez 10-20 oldalas jegyzet all rendelkezésre.
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Tantargykéd: TFBLO0506

Tanty neve: Magfizikai mérések 1.

Oraszam/hét: 0+0+1 (4 db 4 6ras gyakorlat)

Kredit: 1

Elofeltételek: TFBEOQ114 Kisérleti fizika (modern fizika kisérleti alapjai)

Szamonkérés modja:gyakorlati jegy

Tantargyfelel6s: Dr. Raics Péter

A tantargy oktatéi: Dr. Raics Péter, Varadi Magdolna

Leiras:

A tantargy célja: A radioaktivitds ¢és kisérleti atommagfizika kollégiumhoz kapcsoloddan

gyakorlati tapasztalatok gytijtése e témakorben, illetve ismerkedés az egyes mérdeszkozokkel.

Tematika: A labor mérései a kovetkezok:

1. Az elektromossag elemi toltésének meghatdrozasa Millikan modszerével.

2. Meérések Geiger-Miiller szamlalocsOvel —feloldasi 1d6 meghatarozéasa, impulzusok

idébeni eloszlasanak vizsgalata, stb.

Szintillaciés gamma-spektrometria.

Félvezetd gamma-spektrometria.

Karakterisztikus rontgensugarzas energiajanak mérése — A Moseley-térvény igazolasa.

Alfa-spektrometriai mérések félvezetd detektorral —fajlagos energiaveszteség mérés.

. Rutherford-szoras.

Ajanlott irodalom:

1. Angeli I, Csikai Gy., Nagy S., Pazsit A., Varadi M.: Fizikai gyakorlatok, Atommag labor,
egyetemi jegyzet

2. Budo Agoston—Métrai Tibor: Kisérleti Fizika III., Tankényvkiadd, Budapest, 1977.

3. Raics Péter—Siikosd Csaba: Atommag- €s részecskefizika, A fizika alapjai, Nemzeti
Tankonyvkiado, Budapest, 2003.

No o ko

Tantargykod: TFBLO0511

Tantargy neve: Radioaktivitasi mérések

Oraszam/hét: 0+0+1 (4 db 4 oras gyakorlat)

Kredit: 1

Elofeltételek: TFBEO0114 Kisérleti fizika (modern fizika kisérleti alapjai)

Szamonkérés médja: gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Papp Zoltan

A tantargy oktatdi: Dr. Erdélyiné dr. Baradacs Eszter, Dr. Dezs6 Zoltan, Dr. Papp Zoltan

Leiras:

A tantargy célja: Radioaktiv izotopok alfa- és béta-sugarzasanak mérésére alkalmas

mérdeszkdzok, és e sugarzasok egyes tulajdonsagainak megismertetése.

Tematika: (1) Alfa-sugarzas levegdbeli hatdtavolsaganak és energiajanak meghatarozasa

valtoztathatd nyomdast mérckamra és szcintillacios szamlalo segitségével. (2) Béta-sugarzas

Onabszorpcidjanak vizsgalata végablakos Geiger-Miiller szamlaléval. (3) Béta-sugarzas

anyagrol vald visszaszorddasanak tanulmanyozédsa Geiger-Miiller szdmlaloval. (4) Béta-

sugarzas hatotavolsaganak €s energidjanak meghatarozasa abszorpcios gorbe mérése alapjan.

Ajanlott irodalom:

1. Daréczy Sandor et al.: Fizikai Gyakorlatok, Radioaktiv labor, KLTE TTK Kisérleti
Fizikai Tanszék (hazijegyzet), 1973

2. Szalay Sandor, Fizikai gyakorlatok III. kotet, Tankonyvkiadd, Budapest, 1978
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Tantargykéd: TFBLO0513

Tantargy neve: Dozimetriai mérések

Oraszam/hét: 0+0+1 (4 db 4 oras gyakorlat)

Kredit: 1

Elofeltételek: TFBEOQ114 Kisérleti fizika (modern fizika kisérleti alapjai)

Szamonkérés modja:gyakorlati jegy

Tantargyfelel6s: Dr. Erdélyiné dr. Baradacs Eszter

A tantargy oktatdi: Dr. Erdélyiné dr. Baradacs Eszter, Dr. Dezs6 Zoltan, Dr. Papp Zoltan
Leiras:

A tantargy célja: Kornyezeti radioaktivitds, ionizald sugarzasok, €s a beldliikk szarmazo
sugardozisok mérésére €s becslésére alkalmas mérdeszkozok és modszerek megismertetése.
Tematika: Kornyezeti ionizald sugarzasok dozisteljesitményének mérése, forraserosség és
kiils6 sugarterhelés becslése. Levegd radontartalmanak mérése, a levegében tartozkodo radon-
bomléstermékek azonositasa, koncentraciojuk meghatarozasa, belégzésiikbdl szdrmazo dozis
becslése. Gamma-sugarzas anyagban vald gyengiilésének vizsgalata, sugarvédd pajzs
vastagsagdnak méretezése. Kiilonb6zd hordozhatd sugarzdsmérd eszk6zok és személyi
doziméterek hasznalatanak elsajatitasa.

Ajanlott irodalom:

1. A gyakorlatvezetdk altal készitett gyakorlati itmutatok.

Differencialt szakmai ismeretek tantargyai

Elméleti Fizikai ismeretek

Tantargykeéd: TFBEO211

Tantargy neve: Mechanika 1.

Oraszam/hét: 3+0+0

Kredit: 5

Elofeltételek: TFBEO0101 Kisérleti fizika (mechanika)

TMBEO0603 Matematika 1.
Szamonkérés modja: kollokvium
Tantargyfelelds: Dr. Sailer Kornél
A tantargy oktatdi: Dr. Sailer Kornél, Dr. Schram Zsolt
Leiras:
A tantargy célja: Az elméleti mechanika eszkoztaranak bemutatasa
Tematika: Véges szabadsagi foku mechanikai rendszerek kinematikaja, sztatikaja. Szabad és
kényszermozgas dinamikaja. Lagrange-féle els6- és masodfaju egyenletek. Impulzus-,
impulzusmomentum-, energia- tétel. Megmaradasi tételek és szimmetridk. Hamilton-féle
kanonikus formalizmus, kanonikus egyenletek, kanonikus transzformaciok. Néhany specialis
mozgas: rezgések, Kepler-torvények, ingak.
Ajanlott irodalom:
2. Budo Agoston: Mechanika, Tankonyvkiado
3. Baba Agoston: Mechanika, Kossuth Egyetemi Kiadd
4. Sailer Kornél: Bevezetés a mechanikéba, elektronikus jegyzet

Tantargykod: TFBGO0211
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Tantargy neve: Mechanika 1. gyakorlat

Oraszam/hét: 0+2+0
Kredit: 3
Eléfeltételek: TFBEO0101 Kisérleti fizika (mechanika)

TMBEO0603 Matematika 1.
Szamonkérés modja:gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Sailer Kornél
A tantargy oktatoi: Dr. Sailer Kornél, Dr. Schram Zsolt
A tantargy célja: Szamoldsi készségek fejlesztése, alkalmazasok megismerése
Tematika: Promlémamegoldas a Mechanika 1 el6adas tematikajabol.
Ajanlott irodalom:
1. Bazisfeladatok: Mechanika 1. (hazi jegyzet)
2. Elméleti Fizikai Pédatar 1., Tankonyvkiadd

Tantargykod: TFBE0202

Targy neve: Mechanika 2.
Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Elofeltételek: TFBEO0211 Mechanika 1.

TFBG0211 Mechanika 1.

TMBEO0604 Matematika 2.
Szamonkérés médja:Kollokvium
Tantargyfelelds: Dr. Sailer Kornél
A tantargy oktatoi: Dr. Sailer Kornél, Dr. Schram Zsolt
Leiras:
A tantargy célja: A kontinuum mechanika és az aramlasok elméleti mechanikai méodszerek
elsajatitasa.
Tematika: Merev testek sztatikaja és dinamikaja. Deformalhaté rugalmas szilard testek
sztatikdja, dinamikaja. Deformacios és fesziiltségi tenzor, Hooke-féle testek. Impulzus-,
impulzusmomentum és energiamérlegek. Izotrop testek, rugalmas hullamok. Hur. Folyadékok
¢és gazok sztatikdja. Idealis és newtoni gazok dramlésa. Bernoulli-egyenlet és alkalmazésai.
Ajanlott irodalom:
1. Budé Agoston: Mechanika, Tankényvkiado
2. Baba Agoston: Mechanika, Kossuth Egyetemi Kiadd
3. Sailer Kornél: Bevezetés a mechanikaba, elektronikus jegyzet

Tantargykod: TFBGO0202

Tantargy neve: Mechanika 2. gyakorlat
Oraszam/hét: 0+2+0

Kredit: 1

Eloéfeltételek: TFBEO0211 Mechanika 1.

TFBG0211 Mechanika 1.
TMBEO0604 Matematika 2.
Szamonkérés modja:gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Sailer Kornél
A tantargy oktato6i: Dr. Sailer Kornél, Dr. Schram Zsolt
Leiras:
A tantargy célja: Szamolasi készségek fejlesztése, alkalmazdsok megismerése
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Tematika: Problémamegoldas a Mechanika 2 (TFBE0202) eléadas tematikajabol.
Ajanlott irodalom:

a. Bazisfeladatok: Mechanika 2. (hazi jegyzet)

b. Elméleti Fizikai Példatar 1., Tankoényvkiadd

Tantargykéd: TFBEO0203

Tantargy neve: Elektrodinamika

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Elofeltételek: TFBEO0103 Kisérleti fizika (elektroméagnesesség)

TFBE0211 Mechanika 1.
TMBEO0605 Matematika 3.
Szamonkérés modja:kollokvium
Tantargyfelelds: Dr. Vibok Agnes
A tantargy oktat6i: Dr. Vibok Agnes
Leiras: A tantargy célja: A klasszikus elektrodinamika elméleti eszkozeinek elsajatitasa.

Tematika: A Maxwell-egyenletek: integralis és differencialis formak. Kontinuitasi egyenlet,
anyagi egyenletek, hatarfeltételi egyenletek. Elektrosztatika és magnetosztatika. Stacionarius
aramok ¢és elektromdgneses terilk. Kvéazistacionarius 4aramok. Gyorsan valtozo
elektromégneses tér. Potencidlok, mértéktranszformaci6. Az elektromdgneses tér energiaja,
impulzusa, impulzusmomentuma. mérlegegyenletek.

Ajanlott irodalom:
1. Nagy Kéroly: Elektrodinamika, Tankényvkiadd
2. Sailer Kornél: Bevezetés az elektrodinamikaba, elektronikus jegyzet

Tantargykod: TFBG0213

Tantargy neve: Elektrodinamika gyakorlat

Oraszam/hét: 0+2+0

Kredit: 3

Elofeltételek: TFBEO0103 Kisérleti fizika (elektroméagnesesség)

TFBEO0211 Mechanika 1.
TMBEO0605 Matematika 3.
Szamonkérés modja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)
Tantargyfelelds: Dr. Vibok Agnes
A tantargy oktat6i: Dr. Vibok Agnes
Leiras
A tantargy célja: Szamolasi készségek fejlesztése, alkalmazdsok megismerése.

Tematika: Problémamegoldas az Elektrodinamika (TFBE0203) el6adas tematikajabol.
Ajanlott irodalom:

1. Bazisfeladatok: Elektrodinamika (hazi jegyzet)
2. Elméleti Fizikai Pédatar 2., Tankonyvkiadd

Tantargykod: TFBE0204
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Tantargy neve: Relativitaselmélet

Oraszam/hét: 2+0+0
Kredit: 3
Elofeltételek: TFBEO0103 Kisérleti fizika (elektromagnesesség)

TMBEO0605 Matematika 3.
Szamonkérés modja: kollokvium
Tantargyfelel6s: Dr. Schram Zsolt
A tantargy oktatoi: Dr. Schram Zsolt
Leiras:
A tantargy célja: A fizikai elméletek relativisztikus kiterjesztéseinek bemutatasa.
Tematika:
Geometria és koordinatarendszerek. A Gallilei-féle relativitasi elv. A fény terjedési sebessége.
A relativitaselmélet alapfeltevései. Lorentz transzformacid, ivhossz. A Lorentz transzformécio
kovetkezményei: sebességdsszeadds, hosszusagkontrakcid, idddilatacio, kisérletek. A
Minkovszki-tér geometriaja; tenzorok. A Maxwell-egyenletek kovarians alakja. Tomegpont
kinematik4ja és dinamikéja. Toltott részecske elektromégneses térben. A relativisztikus
térelmélet alapjai. Téridé szimmetridk a térelméletben; energia-impulzus tenzor,
megmaradasi tételek.
Az altalanos relativitdselmélet alapjai. Gorbevonali koordinatarendszerek. Christoffel
szimbolumok, metrikus  tenzor.  Elektrodinamika és  mechanika  gdrbevonali
koordinatarendszerben. Gorbiileti tenzor, Ricci tenzor, Einstein egyenletek és egyszerii
megoldésaik.
Ajanlott irodalom:
1. Landau-Lifsic: Elméleti Fizika II. A klasszikus er6terek, Tankonyvkiado
2. Novobatszky Kéroly: A relativitas elmélet, Tankdnyvkiado

Tantargykod: TFBEO0215

Targy neve: Kvantummechanika 1.

Oraszam/hét: 3+0+0

Kredit: 5

Elofeltételek: TFBEO0114 Kisérleti fizika (modern fizika kisérleti alapjai)

TFBEO0203 Elektrodinamika
Szamonkérés modja: kollokvium
Tantargyfelelos: Dr. Nagy Agnes
A tantargy oktatéi: Dr. Nagy Agnes, Dr. Gulacsi Zsolt
Leiras:
A tantargy célja: Ismerkedés a kvantummechanikai leirds elméleti modszereivel.
Tematika: Kisérleti el6zmények. A fizikai mennyiségek mint operatorok és azok sajatértékei.
Schrodinger-egyenlet. Egyszerli rendszerek energiasajatérték problémai. Szabad részecske.
Harmonikus oszcillator.  Hidrogénatom. Impulzusmomentum. Az iddbeli fejlodés. A
hullamfliggvény valdszinliségi értelmezése. A Heisenberg-féle hatarozatlansagi osszefiiggés.
Alaguteffektus. A spin. A részecskék azonossaganak elve. A Pauli-elv. Szimmetridk és
megmaradasi tételek.
Ajanlott irodalom:
1. Marx Gyorgy: Kvantummehanika, Miiszaki Konyvkiado
2. Nagy Karoly: Kvantummechanika, Tankonyvkiado
3. Sailer Kornél: Bevezetés a kvantummechanikaba, elektronikus jegyzet
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Tantargykéd: TFBGO0215

Tantargy neve: Kvantummechanika 1. gyakorlat

Oraszam/hét: 0+2+0

Kredit: 3

Elofeltételek: TFBEOQ114 Kisérleti fizika (modern fizika kisérleti alapjai)

TFBEO0203 Elektrodinamika
Szamonkérés médja:kollokvium
Tantargyfelelos: Dr. Nagy Agnes
A tantargy oktat6i: Dr. Nagy Agnes
Leiras:
A tantargy célja: Szamolasi készségek fejlesztése, alkalmazdsok megismerése

Tematika: Promlémamegoldas a Kvantummechanika 1. el6adas tematikajabol.
Ajanlott irodalom:

1. Bazisfeladatok: Kvantummechanika (hazi jegyzet)
2. Elméleti Fizikai Pédatar 3., Tankonyvkiado

Tantargykod: TFBEO0216

Tantargy neve: Termodinamika és statisztikus fizika
Oraszam/hét: 3+0+0

Kredit: 5

Eléfeltételek: TFBEO0211 Mechanika 1.

TFBEO114 Kisérleti fizika (modern fizika kisérleti alapjai)
TMBEO0605 Matematika 3.

Szamonkérés modja: kollokvium

Tantargyfelelos: Dr. Nagy Agnes

A tantargy oktatoi: Dr. Nagy Agnes, Dr. Sailer Kornél

Leiras:

A tantargy célja: A hdtani fogalmak és kapcsolatuk a statisztikus fizika fogalmaival.

Tematika: Extenziv ¢és intenziv mennyiségek. Termodinamikai ptoencialok. A
termodinamika f6tételei. Makro- és mikrodllapotok, statisztikus sokasagok, tiszta €s vegyes
sokasdg, Liouville-egyenlet és tétel. Entropia és informacid. Ekviparticio és virialtétel.
Klasszikus idedlis és redlis gaz. Idealis fermion- és bozongéz.

Ajanlott irodalom:
1. Nagy Karoly: Termodinamika és statisztikus mechanika, Tankdnyvkiado
2. Sailer Kornél: Statisztikus fizika 1., egyetemi jegyzet
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Fels6bb matematika tantargyak

Tantargykéd: TMBE0609

Tantargy neve: Matematika 3

Ora/hét: 2+2+0

Kredit: 5

Szamonkérés: modja: kollokvium
Elofeltételek: TMBEO0604 Matematika 2

Tantargyfelelos: Dr. Nagy Péter

A tantargy oktatdéi: Dr. Nagy Péter, Muzsnay Zoltan

Leiras:

A tantargy célja: A komplex fliggvénytan és a funkcionalanalizis elemeinek megismertetése
Tematika:Komplex  fliggvények  differencialhatosaga.  Cauchy-Riemann-egyenletek.
Vonalmenti integral, Cauchy-féle integraltétel. Nevezetes egész fliggvények hatvanysora.
Laurent-sorok. Reziduum tétel. Integralhato fiiggvények terei. Fourier-sorok, komplex
alakjuk. Nevezetes bazisok fliggvényterekben. A funkcionalanalizis elemei. Hilbert-terek.

Linearis formak é&s operatorok. Fourier-transzformacié ¢s alkalmazésai. Laplace-
transzformdcio és alkalmazasai a differencialegyenletek vizsgalataban.
Irodalom:

1. Szdkefalvi- Nagy Béla: Komplex fliggvénytan, Tankonyvkiado, 1988, Budapest.
2. Szokefalvi-Nagy Béla: Valos fiiggvények és fiiggvénysorok, Polygon,, 2002, Szeged.
3. Petz Dénes: Linearis analizis, Akadémiai Kiado, 2002, Budapest.

Tantargykod: TMBEO0612

Tantargy neve: Linearis algebra és csoportelmélet
Oraszam/hét: 3+2+0

Kredit: 4

Szamonkérés médja: kollokvium

Eléfeltételek: TMBEO0603 Matematika 1

Tantargyfelelds: Dr. Nagy Péter

A tantargy oktatoi: Dr. Nagy Péter

Leiras:

A tantargy célja: Az elméleti fizikai tanulményok megalapozéasara alkalmas ssoportelméleti
¢s linedris algebrai alapismeretek biztositasa

Tematika:Algebrai struktirak, faktorstruktirak, homomorfizmusok. A csoportelmélet
alapfogalmai. Normadlis részcsoport, direkt €és szemidirekt szorzat. Csoportok hatasa
halmazokon. Gylriik és testek. Vektortér, bazis, dimenzio, alterek. Faktortér, direkt 6sszeg,
tenzori szorzat. Linearis operatorok, transzformaciok, matrixuk. Képtér, magtér. Tenzorok.
Sajatérték, sajatvektor, karakterisztikus polinom, spektrum. Euklideszi és unitér terek.
Ortogonalis direkt 6sszeg. Ortonormalt bazis. Adjungalt operator. Onadjungalt operatorok
spektral-eléallitasa. Ortogondlis operatorok matrixdnak kanonikus alakja. Klasszikus linearis
csoportok. Csoportok lineéris reprezentacidja.

Irodalom

1. Bodi Béla: Algebra , Kossuth Egyetemi Kiado, Debrecen, 2004.

2. Gaal Istvan és Kozma Laszlo: Linedris algebra, Kossuth Egyetemi Kiado, 2004.

3. P.R.Halmos: Véges dimenzios vektorterek, Miiszaki Konyvkiado, 1984.
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4. Kérchy Laszlo: Bevezetés a véges dimenzios vektorterek elméletébe, JATE, 1997,
Szeged.

Tantargykod: TFBEO606

Tantargy neve: Valoszintiségszamitas alkalmazasai
Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Szamokérés modja: kollokvium

Eléfeltételek: TMBEO0604 Matematika 2
Tantargyfelelos: Dr. Fazekas Istvan

A tantargy oktatdi: Dr. Fazekas Istvan

Leiras:

Célkitiizés: Bevezetés a véletlen folyamatok elméletébe

Tematika: Diszkrét idejii Markov-lancok. Példak: véletlen bolyongasok elnyeld, illetve

visszaver6 falakkal; a diffuzié Ehrenfest és Bernoulli-Laplace modellje; elagaz6 folyamatok;

rekurrens eseményekkel kapcsolatos Markov lancok. Atmenetvaldsziniiségek, Chapman-

Kolmogorov egyenlet. Allapotok zart halmazai, allapotok osztalyozasa (lényeges @és

lényegtelen allapotok, periddus, alosztialyok). Visszatérdség, tranziens allapotok,

ergodikussdg, invarians eloszlas. Véges allapotteri Markov-lancok. Elnyelddési

valdszinliségek, a tonkremenés problémaja. Forditott ldncok, reverzibilitas.

Folytonos ideji Markov-lancok. Atmenetvalésziniiségek, Chapman-Kolmogorov egyenlet.

Kolmogorov differencidlegyenletei. Véges allapottert Markov-lancok. Az éllapotvaltozasok

mechanizmusa. Pillanatnyi, regurlaris és elnyeld allapotok. Diszkrét ideji  vaz.

Allapotosztalyozas. Visszatérdség, tranziens allapotok, ergodikussag, invarians eloszlas.

Példak: sziiletési-kihalasi folyamatok, Karlin-McGregor tétel; tiszta sziiletési folyamatok,

Poisson folyamat, Yule-folyamat, P6lya-folyamat.

Irodalom:

1. W. Feller: Bevezetés a valdszinliségszamitasba és alkalmazéasaiba. Mliszaki Konyvkiado,
1978.

2. S. Karlin, H.M. Taylor: Sztochasztikus folyamatok. Gondolat, Budapest, 1985.

3. A.T. Bharucha-Reid: Elements of the theory of Markov processes and their applications.
New York [et al.] : McGraw-Hill Book Company, 1960.

4. A.T. Bharucha-Reid: Probabilistic methods in applied mathematics. New York :
Academic Press, 1968.

5. Pap Gyula: Sztochasztikus folyamatok. Egyetemi jegyzet, mobiDIAK kényvtar, 2004,
http://mobidiak.inf.unideb.hu/mobi/main.mobi

Informatika és elektronika ismeretek

Tantargykod: TFBEO0602

Tantargy neve: Szamitogépes mérés és folyamatiranyitas
Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Elofeltételek: TFBEO0302 Digitalis elektronika

Szamonkérés médja: kollokvium
Tantargyfelelds: Dr. Varadiné Dr. Szarka Angéla
A tantargy oktatdi: Dr. Sudar Sandor, Dr. Olah Lészl6, Dr. Varadiné Dr. Szarka Angéla
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Leiras:

A tantargy célja: Szamitogépes méro- és folyamatiranyit6é rendszerek miikodési elveinek és

programozasi modszereinek elsajatitasa.

Tematika: Mérorendszerek felépitése, mérokésziilékek. Méréhaldozatok alapelemei.

Szamitdégépes mérérendszerek fejlodési iranyai. Egységes csatlakozasi rendszerek (CAMAC,

IEC, stb.). Szamitogépek és mérokésziilékek kozotti adatatvitel moddjai, kommunikéacids

eljarasok. Szamitogépek operacios rendszerei és azok kapcsolata a méréssel. Mérdrendszerek

vezérlésének  megvalositasa  kiilonb6z6  programozasi  nyelveken,  programozasi

segédeszkozok. A folyamatiranyitas alapelvei, vezérld €s szabalyozo rendszerek fobb tipusai.

Szamitogépes folyamatiranyitds. Fuzzy logika, neuronhdlézatok ¢és alkalmazéasaik a

folyamatszabalyozéasban.

Ajanlott irodalom:

1. Dr. Ajtony L., Dr. Gyuricza L.: Programozhato irdnyitoberendezések, hal6zatok és
rendszerek, Miiszaki Konyvkiado, 2002

2. Kahler J., Frank H. Fuzzy-Logik und Fuzzy-Control, VIEWEG, 1994

3. Koczy T. L. Tikk D. Fuzzy rendszerek, TypotexKiado 2000

4. M. Nergaard, O. Ravn, N. K. Poulsen and L. K. Hansen: Neural Networks for
5. Modelling and Control of Dynamic Systems, Springer-Verlag, London, 2000
Tantargykod: TFBEO0303

Tantargy neve: Analdég aramkorok

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Elofeltétel: TFBEO311 Bevezetés az elektronikaba

Szamonkérés médja: kollokvium

Tantargyfelelds: Dr. Zilizi Gyula

A tantargy oktatéi: Dr. Zilizi Gyula, Dr. Ol4dh Laszlo

Leiras:

A tantargy célja: Az analog aramkorok kapcesolastechnikajanak és felhasznalasi teriileteinek
megismerése.

Tematika: Tapegységek: Zener-diddas, soros ateresztétranzisztoros €s integralt aramkords
fix- és valtoztathato kimeneti fesziiltségii stabilizatorok. Kapcsololizemi tapegységek elve és
alkalmazasai. Erdsitéstechnika: Az erdsitok csoportositasa, jellemzéi. Tobbfokozatu erdsitok.
Tranzisztoros és integralt dramkords fesziiltség- és teljesitményerdsitok a gyakorlatban.
Munkapontbeallitas, visszacsatolas, torzitas, frekvenciatvitel. Audiotechnikai kapcsolasok. Az
elektroakusztikai atviteli lanc elemei. Fesziiltségerdsitok, hangszinszabalyozok, ekvalizerek.
Keresztvaltok, hangsugarzok. Specidlis kapcsolasok miiveleti erdsitokkel. Miiveleti erdsitok
impulzustechnikai  felhasznalasai: integratorok, multivibratorok, Schmitt triggerek,
komparatorok. Analog-digitalis ¢és digitalis-analog atalakitok gyakorlati alkalmazasai.
Szamitogépvezérlésii analog jelfeldolgozo rendszerek. Analog videotechnika.

Ajanlott irodalom:

1. Texas: Analog és illesztd integralt aramkorok, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1979
2. U. Tietze, Ch. Schenk: Analdg és digitalis aramkorok, Miszaki Konyvkiado, 1999
3. P. Horowitz, W. Hill: The Art of Electronics, Cambridge University Press, 1989

4. Kovéacs Csongor: Elektronika, General Press Kiado, 2007

5. Az elektronikai rendszerek alapjai. General Press Kiado, 2000
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Tantargykod: TFBEO304

Tantargy neve: Digitalis szamitogépek aramkorei
Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Elofeltételek: TFBEO0302 Digitalis elektronika

Szamonkérés médja:kollokvium

Tantargyfelelés: Dr. Zilizi Gyula

A tantargy oktatéi: Dr. Zilizi Gyula, Dr. Olah Léaszld, Szabd Zsolt

Leiras:

A tantargy célja: A Digitdlis elektronika alapjaira épitve megismerteti a hallgatokat a
korszer(i digitalis szamitdgépek dramkori szintli hardverfelépitésével.

Tematika: A digitalis szamitogépek altalanos felépitése, részegységei. A mikroprocesszorok
f6 részei és mitkddése. Az Intel és mas gyartok mikroprocesszorai, valamint az IBM PC
kompatibilis szamitogépek fejlodéstorténete. Az alaplap alkotoelemei. A BIOS feladata a PC-
ben. Memoriatipusok. A bdvitdsin-rendszerek attekintése, a PCI, AGP ¢és a PCI-Express
szabvanyok fontosabb jellemzdi. A videokartyak felépitése és fejlédése a nagyteljesitényti 3D
grafikus kartyakig. A hattértarolok és csatolofeliileteik attekintése. Soros és parhuzamos
adatatviteli szabvanyok.

Ajanlott irodalom:

1. Tannenbaum A. S.: A szamitogépek architektiraja (Panem Kiado, Budapest, 2001)

2. lla Laszlo — Saghi Baldzs: PC-miihely 1-4. kétet (Panem Kiado, Budapest, 1999)

3. U. Tietze, Ch. Schenk: Analog ¢€s digitalis aramkorok (Muszaki Konyvkiadd, 1999)

4. P. Horowitz, W. Hill: The Art of Electronics (Cambridge University Press, 1989)

Tantargykod: TFB0614

Tantargy neve: A szamitégépes szimulacio modszerei
Oraszam/hét 1+0+4

Kredit: 4

Eléfeltételek: TMBEO0604 Matematika 2.

Szamonkérés moédja: gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Kun Ferenc
A tantargy oktatoi: Dr. Kun Ferenc

Leiras:

A tantargy célja: Alapvetd szdmitdgépes szimulacios modszerek elsajatitasa

Tematika: Kisérlet-elmélet-szimulacido viszonya, az egzakt numerikus megoldas fogalma,
szimulacios modszerek osztalyozasa.

Monte Carlo szimulécid, véletlenszamok eldallitasa, véletlenszam generatorok. Tetszoleges
eloszlasu véletlenszamok eldallitasa. Bolyongads és novekedési folyamatok szédmitogépes
szimulacioja, diffuzid6 limitalt aggregacio, Eden modell, jarvanyterjedés. Szivargasi
jelenségek, perkolacio. Integralok kiszdmitadsa Monte Carlo médszerrel.

Alkalmazas: kompozitok torésének vizsgalata Monte Carlo szimulacidval.

A molekularis dinamikai szimulacié alapjai. Kozonséges differencidlegyenletek és egyenlet
rendszerek numerikus megoldasa. Mozgasegyenletek, kezdofeltételek €s hatarfeltételek. A
szimulacids program optimalizalasa, Verlet-tablazat, csatolt cellas algoritmusok.
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Alkalmazasok: beton Osszenyomds és nyujtas alatti torésének szimulacioja, a szalakkal

torténd megerdsités (vasbeton) szerepe.

Sejtautomata modellezés alapjai, diszkrét dinamikai rendszerek. Egydimenzids automatak

osztalyozasa, a dinamika kodolasa. Kétdimenzios automatak osztalyozasa. Eletjaték. Racsgaz

modellek. Alkalmazas: két komponens keveredése folyadékban, folyadékok éaramlasanak

vizsgalata.

Ajanlott irodalom:

1. V. Gould and J. Tobochnik, An introduction to Computer Simulation Methods (Addison-
Wesley, 1999).

2. M. P. Allen and D. J. Tildesley, Computer Simulation of Liquids (Oxford University
Press, 1996).

3. D. Rapaport, The Art of Molecular Dynamics Simulation, (Cambridge University Press,
2001).

4. K. Ohno, K. Esfarjani, and Z. Kawazoe, Computational Materials Science, (Springer,
1999).

Tantargykéd: TFBEO0603

Tantargy neve: Mérési adatok feldolgozasa
Oraszam/hét: 2+1

Kredit: 4

Elofeltételek: TFBEO0110 A fizika alapjai.

TMBEO0603 Matematika 1.
Szamonkérés modja: kollokvium
Tantargyfelelds: Dr. Trocsanyi Zoltan
A tantargy oktatéi: Dr. Darai Judit, Dr. Trocsanyi Zoltan
Leiras:
A tantargy célja: Mérési adatok feldolgozasat, értelmezését, megbizhatosaguk ellendrzését
szolgald matematikai modszerek ismertetése. A modszerek illusztralasa példakkal.
Tematika: A valoszinliségszamitas elemei: valosziniiségi valtozok és jellemzoik, eloszlasok.
Statisztikai becslések ¢és jellemzOik. Hibaterjedés. A Monte-Carlo modszer. Statisztikai
tesztek: hipotézisek, a Fischer-féle linearis diszkriminacids fliggvény, illesztési tesztek, jel
szignifikancidjanak vizsgalata. A maximum likelihood-moddszer: paraméterbecslés a
maximum likelihood-modszerrel, a a maximum likelihood becslések szoérdsa (analitikus,
grafikus €s Monte-Carlo modszer, RCF-hatar). Paraméterbecslés a legkisebb négyzetek
modszerével, a becslések szordsa. Paraméterekben linedris fliiggvény illesztése.
Numerikus matematikai modszerek. Hibaforrdsok, véges pontossdgii szdmabrazolds. Nem-
linedris egyenletek megoldasa: fixpont-iteracid, Newton-Raphson eljaras, hur-modszer. Két
egyenletbdl allo egyenletrendszerek: fixpont-iteracio, Newton-Raphson eljaras, gradiens-
modszer. Algebrai egyenletek: Horner-elrendezés, Vieta-tétel, Lobacsevszkij-Graeffe
modszer. Linedris egyenletrendszerek megoldasa: altalanos alak, Gauss-eliminacid, iteracio
(eldnydk és hatranyok); gyengén meghatarozott egyenletrendszerek, geometriai szemléltetés.
Numerikus integralas: az altalanos kvadratra-formula, trapézformula, Simpson-formula.
Differenciadlegyenletek numerikus integralasa: az alapfeladat és altalanositasai; Euler-
modszer, Taylor-modszer.
Ajanlott irodalom:
1. Glen Cowan: Statistical Data Analysis, Oxford Science Publications, 1998
2. Obéadovics J. Gy.: Numerikus médszerek €s programozasuk, Tankonyvkiado, Bp, 1977
3. A. Ralston: Bevezetés a numerikus analizisbe Miiszaki Konyvkiado, Bp., 1969
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4. Prékopa A.: Valdszinliségelmélet miiszaki alkalmazasokkal Miszaki Konyvkiado, Bp.
1962

Specializaciés laboratériumi gyakorlatok

Tantargykéd: TFBL0602

Tantargy neve: Szamitogépes mérés és folyamatiranyitas gyakorlat
Oraszam/hét: 0+0+4

Kredit: 3

Eloéfeltételek: TFBEO0602 Szamitogépes méreés €s folyamatiranyitas eldadas

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

Tantargyfelel6s: Dr. Olah Laszlo

A tantargy oktatdi: Dr. Zilizi Gyula, Dr. Olah Laszlo

Leiras:

A tantargy célja: Szamitogépes mérd- és folyamatiranyitd rendszerek miikodési elveinek és

programozasi modszereinek alkalmazasa a gyakorlatban.

Tematika: A LabVIEW hasznalatanak alapjai: Virtualis miiszer (VI) (Virtual Instruments),

VI-k, SubVI-k létrehozasa, szerkesztés, nyomkovetés. Ciklusok, tombok, grafikonok,

rekordok (cluster) (tombok 1étrehozésa, hullamforma és XY grafikonok), Case” és sorrendi

struktirak, képlet és kifejezés, csomoOpontok. Mérés-adatgyiijtés és hullamformak (az

adatgylijtés alapjai, mérés-adatgyiijté VI-k a LabVIEW-ban, analdog bement hasznalata, DAQ

Wizard (segéd), hullamforma bemenet, hullamforma adatok tarolésa file-ba, analég bemeneti

csatorna letapogatasa, analég kimenet, digitalis ki/bemenet, szamlalok. Méréeszkozok

vezérlése a GPIB (EIC) kommunikaciéo alapjai és konfiguralasa, Input/Output portok

hasznalata. Szamitogéppel vezérelt fiiggvénygenerator készitése D/A  konverter

felhasznalasaval, Program készitése digitalis tarolt hanganyag visszajatszasara D/A

konverterrel.

Ajanlott irodalom:

1. Dr. Ajtony L., Dr. Gyuricza L.: Programozhato irdnyitoberendezések, halozatok és
rendszerek, Miiszaki Konyvkiado, 2002

2. LabVIEW User Manual, National Instruments, 2003

3. LabView Measurement Manual, National Instruments, 2003

Tantargykod: TFBLO0515

Targy neve: Szilardtestfizikai mérések 2.

Oraszam: 0+0+1 (4 db 4 6ras gyakorlat)

Kredit: 1

Elofeltételek: TFBLO0510 Szilardtestfizika mérések 1. felvétele
Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

Tantargyfelelos: Dr. Langer Gabor

A tantargy oktatoi: Dr. Cserhati Csaba, Dr. Harasztosi Lajos, Dr. Langer Gabor
Leiras:

A tantargy célja:A gyakorlatok keretében a hallgatok megismerkednek a tanszék
laboratoriumaiban folyé szilardtestfizikai kutatdsokkal ¢és az ott 1évé berendezések
segitségével konkrét mérési feladatokat hajtanak végre.
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Tematika: Ferromagneses anyagok magneses anyagvizsgalatanak hoémérsékletfiiggése.
Metallografia. M¢érések  pasztdzo  elektronmikroszképpal. Mérések  transzmisszios
elektronmikroszkoppal. Otvozetek eldéllitisa ivolvasztassal. Multirétegek eldallitasa és
vizsgalata

Ajanlott irodalom:

1. A mérések elvégzéséhez minden laboratériumban 10-20 oldalas jegyzet all rendelkezésre.

Tantargykod: TFBLO0512

Tantargy neve: Atomfizikai és optikai mérések 2.

Oraszam/hét: 0+0+1 (4 db4 oras gyakorlat)

Kredit: 1

Elofeltételek: TFBEO0114 Kisérleti Fizika (modern fizika kisérleti alapjai)

Szamonkérés médja:gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Takacs Endre

A tantargy oktatoi: Ujvari Balazs, Dr. Takacs Endre

Leiras:

A tantargy célja: A kisérletez6 kézség fejlesztése, az atomfizika fontosabb torvényeinek
kisérleti igazolasa, a mérési adatok kiértékelésének fejlettebb szinten vald alkalmazasa.

A gyakorlatok :

1.) Mérések Torok-Barabas tipusu spektroszkoppal ( 4 6ra )

2.) Torésmutatd és koncentracio mérése Rayleigh-interferométerrel (4 6ra )

3.) Hélium —neon gazlézer mikodésének és jellemzbinek vizsgalata ( 8 ora )

Ajanlott irodalom :

- Szab¢ J., Raics P. : Atomfizikai és optikai laboratériumi gyakorlatok KLTE, 1986 ( hazi

jegyzet)
Tantargykod: TFBLO0315
Tantargy neve: Aramkor-szimuliciés programok
Oraszam/hét: 0+0+2
Kredit: 2
Elofeltételek: TFBEO0302 Digitalis elektronika,

TFBEO303 Analog aramkorok
Szamonkérés médja: gyakorlati jegy
Tantargyfelel6s: Dr. Zilizi Gyula
A tantargy oktatdi: Szabo Zsolt, Dr. Zilizi Gyula, Dr. Olah Laszl6
Leiras:
A tantargy célja: A korszerli elektronikai szimulacios technikdk megismertetése, néhany
szimulacios program gyakorlati alkalmazédsanak elsajatitasa, a Tina és a PSPICE szimulacids
programok megismertetése
Tematika: Szamitogépes modszerek az aramkortervezésben. Szintézis-, és szimulacios
programok. Az aramkorszimulacids programok felépitése. Csomodponti potencial, és az
allapotvaltozos modszer. Linearis és nemlinearis szimulacidos programok. Egyenaramu
analizis, tranziens analizis, analizis a frekvenciatartomanyban, zajanalizis, tolerancia analizis,
termikus analizis.
Linearis halozat szinuszos ¢€s impulzus gerjesztése. Kétpolusok RLC korok és dioda
vizsgalata. Négypolusok vizsgalata. Elektronikus eszk6zok karakterisztikaja, kisjelii
paraméterek. Elektromos alkatrészek modellezése. Linearis alkatrészek modellezése. A
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félvezetd eszkozok modellezésének elvi alapjai. Didda-, MOS és bipolaris tranzisztor

modellezés. Miiveleti erdsitd linearis modellje. A modellparaméterek meghatarozasa.

Valtakozoaramu (AC) analizis. Bode — diagram. Digitalis aramkorok szimulacioja. Vegyes

szimulacio.

Ajanlott irodalom:

1. Székely V., Poppe A.: Aramkorszimulacio a PC —n (ComputerBooks, Budapest, 1996)

2. TINA 3.0 Elektronikai tervezd és oktatoprogram, felhasznédloi kézikonyv DesignSoft,
Budapest

3. Paul W. Tuinenga: SPICE: A Guide to Circuit Simulation and Analysis Using PSpice
Prentice Hall, 1992

Tantargykod: TFBLO0317

Tantargy neve: Mikrokontrollerek alkalmazastechnikaja
Oraszam/hét: 0+0+2 (8 db 4 6ras gyakorlat)

Kredit: 2

Elofeltételek: TFBEO0302 Digitalis elektronika

Szamonkérés médja: gyakorlati jegy

Tantargyfelel6s: Dr. Zilizi Gyula

A tantargy oktatoi: Szabo Zsolt, Dr. Zilizi Gyula

Leiras:

A tantargy célja: Bevezetés az alacsony szintli programozasi nyelvek vezérléstechnikaban
valé alkalmazéasaba. A hallgatd felkészitése arra, hogy a kiilonbozé feladatok megoldasahoz
képes legyen az célnak legmegfelelobb mikrovezérld kivalasztasara és gyakorlati
alkalmazasara.

Tematika: A mikrokontrollerek kialakulasanak torténete. Alkalmazasi teriileteik. A 8 bites
mikrovezérlok altalanos felépitése. A BasicStamp felépitése €s programozdsa. Intelligens
kijelz6k. Az MCS48, és az MCSS51-es csalad architekturdja, utasitaskészletiik. RISC
utasitaskészletik. A PIC16F84-es tipusi mikrokontroller hardver és szoftver jellemzdi.
Szamitogépes fejlesztdi kornyezet (forditok, szimuldtorok, emulatorok). Néhany 8-, 16-, és
32-bites mikrokontroller (ATMEL, Cygnal, Cypress, Texas, Philips, Hitachi, Dallas)
Osszehasonlitasa. Mikrokontrollerek halozatos alkalmazasokban.

Ajanlott irodalom:

1. Dr. Konya Laszl6: PIC Mikrovezérlok alkalmazastechnikdja

2. ChipCAD Kft., Budapest, 2003

3. Dr. Madarasz Laszl6: A PIC16C Mikrovezérlok (GAMF, Kecskemét, 1996)

4. P.F. Lister: Egytokos mikroszamitogépek (Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1988)
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Specializacios ismeretek targyai

Tantargykadd: TFBEO410

Targy neve: Atom ¢és molekulafizika

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Elofeltételek: TFBEO0114 Kisérleti Fizika (modern fizika kisérleti alapjai)

Szamonkérés médja: kollokvium

Tantargyfelelos: Dr. Takécs Endre

A tantargy oktatéi: Dr. Takacs Endre

Leiras:

A tantargy célja: Fizika tanar és fizikus szakos hallgatok szamara bevezet6t nyujtani az
atomi elektronfelhé modern kisérleti viszgalataiba.

Tematika: Az atomi elektronfelhd fizikajaval foglalkozo tudomanyteriilet alapfogalmainak

tisztazasa, az alapvetd kisérleti eszkdzok és modszerek bemutatasa, napjaink atomfizikdjanak

frontvonalai. Az atomfizika klasszikus kisérletei (fotoeffektus, Rutherford-szoras, Frank-

Hertz kisérlet, Compton-szdras, Davisson-Germer kisérlet, Stern-Gerlach kisérlet).

A molekulafizika alapjai, kovalens, ionos ¢és fémes kotés. Molekulaspektrumok szerkezete és

értelmezése, Raman jelenség. Az atommag Coulomb-terében mozgod elektron leirasa,

impulzusmomentumok csatolédasa. Utkdzési és legerjesztddési folyamatok. Foton és

részecske detektalasi modszerek. Ioncsapdak, tarologyliriik, az atomok lézerekkel vald

manipulalasa.

Ajanlott irodalom:

1. Budé6-Matrai: Kisérleti Fizika III. Tankdnyvkiad6, Budapest, 1979.

2. Hevesi Imre, Szatméari Sandor: Bevezetés az atomfizikédba, JATEPress, Szeged, 2002.

3. B.H. Brandsen and C.J. Joachain: Physics of Atoms and Molecules, Longman Scientific
and Technical, 1995.

Tantargykod: TFBEO0404

Tantargy neve: Atommag- és részecskefizika

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Elofeltételek: TFBEO0114 Kisérleti Fizika (modern fizika kisérleti alapjai)

Szamonkérés modja:kollokvium

Tantargyfelelds: Dr. Sudar Sandor

A tantargy oktatéi: Dr. Krasznahorkai Attila

Leiras:

A tantargy célja: A radioaktivitds alaptorvényeinek, az atommag- és részecskefizika
jelenségeinek magyarazata, modelljeik ismertetése, felhasznalasi teriileteik targyalésa.
Tematika: Az atommagok altalanos tulajdonsagai, felépitése, alapvetd folyamatok. Jellemzd
fizikai mennyiségek. Szimmetridk, megmaradédsi torvények. Sugdrzds ¢és anyag
kolcsonhatésai: nehéz- €s konnyi toltottrészecskék, fotonok, neutronok. Részecskék észlelési
modjai: gazkisiilés, szcintillacio, félvezetdk. Nyom-megjelenitd technikdk. Dozimetria. A
radioaktivitds torvényszerliségei.Alfa-bomlés, beta-atalakulds és gamma-legerjesztédés. Az
atommag mérete, tomege, kotési energidja. Momentumok. Magmodellek: folyadékcsepp, héj,
kollektiv, egyesitett. Az atommagreakciok jellemzé formai és modelljei. A neutronfizika
elemei. Nuklearis energiatermelés. Maghasadas. Reaktor-fizikai alapok. Termonuklearis
energiatermelés. Részecskgyorsitok. Elemi részecskék ¢és csaladjaik. Eldallitasuk,
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tulajdonsagaik. A Standard Modell alapjai. Kdlcsonhatas-tipusok. A hadronok felépitése. Az

Univerzum fejlodéstorténete. A kémiai elemek kialakulésa.

Ajanlott irodalom:

1. Raics P.: Atommag- és részecskefizika. Jegyzet. (DE Kisérleti Fizikai Tanszék, 2002.)
http://fizika.ttk.unideb.hu/kisfiz/Raics

2. Csikainé Buczko M.: Radioaktivitas és atommagfizika (Tankonyvkiado, Bp., 1985)

3. Raics P., Siikosd Cs.: Atommag- és részecskefizika. Konyvrészlet “A fizika alapjai” c.
tankonyvben, VI. rész, 635-714 0. (Szerk: Erostyak J., Litz J. Nemzeti Tankonyvkiado,
Budapest, 2003)

4. Kiss D., Horvath A., Kiss A.: Kisérleti atomfizika (ELTE E6tvos Kiado, Bp., 1998)

Tantargykéd: TFBEO0406

Tantargy neve: Modern optika

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Elofeltételek: TFBEO0114 Kisérleti Fizika (modern fizika kisérleti alapjai)

Szamonkérés modja: kollokvium

Tantargyfelelds: Dr. Raics Péter

A tantargy oktato6i: Dr. Raics Péter

Leiras:

A tantargy célja: Holografia, 1ézerek, anyaggal vald kolcsonhatas, nem-linearis optikali
jelenségek, detektalas, szaloptika alapjainak ismertetése, az alkalmazasok targyalasa.
Tematika: Interferencia, kisérleti megvalositas, interferométerek és alkalmazasaik. Idébeli és
térbeli  koherencia; Fourier-transzformacios — spektroszkopia. Az optikai  leképezés
hullamelméleti  alapjai.  Fourier-transzformaciés  optika.  Hullamfront-rekonstrukcio,
holografia. Vékony- és mély (térfogati) hologramok eldallitdsa, tulajdonsagaik. A holografia
alkalmazasai. A fényforrasok altalanos tulajdonsagai. Hagyomanyos fényforrasok. A 1ézerek
miuikodeésének alapjai: indukalt emisszio; inverz populdcio. Gaz- és gézlézerek. Szilardtest
lézerek és kiilonleges rendszerek. Elektro- és magnetooptikai jelenségek, felhasznalasi
lehetdségeik. Nemlinedris optikai jelenségek €s alkalmazasaik. Faziskonjugélas. A fényvezetd
szalak tulajdonsagai, gyartasuk. Fénytavkozlés. Fény és anyag kdlcsonhatasa. Fotoemisszios-,
félvezetd- és termikus detektorok. A lézerek metrologiai, gyartastechnoldgiai és orvos-
biologiai alkalmazasai.

Ajanlott irodalom:

1. A. Nusshaum, R.A.Phillips: Modern optika (Miiszaki Konyvkiadd, Budapest 1982)
2. Abraham Gy. (szerk.): Optika (Panem—McGraw-Hill, Budapest, 1998)

3. Raics P.: A Fourier-transzformacio alapképletei (KLTE, Debrecen, 1984)

Tantargykod: TFBEO0407

Targy neve: Elektron és atomi mikroszkopia
Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Eloéfeltételek: TFBEO0103 Kisérleti fizika (elektromossagtan)

Szamonkérés modja: kollokvium (kollokvium/gyakorlati jegy)
Tantargyfelel6s: Dr. Cserhati Csaba

A tantargy oktatoi: Dr. Cserhati Csaba, Dr Daroczi Lajos
Leiras:
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A tantargy célja: A korszeri mikroszkopids képalkotdé modszerek és alkalmazasi
lehetdségeik megismerése.

Tematika: A félév soran a hallgatok megismerkednek a pasztazo elektronmikroszkopia
(SEM) ¢és az elektronsugaras (EPMA) mikroanalizis, valamint a a transzmisszios
elektronmikroszkopia (TEM) és az elektrondiffrakcid (ED) elméleti és gyakorlati alapjaival.
Targyaljuk a berendezések mikodését, az elektronnyaldb ¢és a minta anyagénak
kolesonhatésat, a keletkezd jelek detektalasanak modjait, az elektrondiffrakcios jelenségeket,
valamint a képalkotas alapjait. Bemutatjuk a kvalitativ és kvantitativ rontgenanalizis
alapelveit, valamint a mikroszkopos mintadk eldkészitését. A mikroszkopos képek
értelmezéséhez elengedhetetlen képmegmunkalas és képanalizis alapjai is a kurzus részét
képezik. Mindezek mellett emlitésre keriilnek egyéb pasztazo elven mitkddo berendezések is,
mint az SPM ¢és AFM. Az eldadasok anyagat a hallgatok a berendezés hasznalata soran a
gyakorlatban is kiprobalhatjak.

Ajanlott irodalom:

1. Pozsgai Imre: A paszatazo elektronmikroszkop €s elektronsugaras mikroanalizis alapjai

2. Radnoczi Gyorgy: A transzmisszios elektronmikroszkopia és elektrondiffrakceio alapjai

Tantargykod: TFBEO0405

Tantargy neve: Fizikai anyagtudomany alapjai
Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Elofeltételek: -

Szamonkérés modja: kollokvium
Tantargyfelel6s: Dr. Beke Dezs6
A tantargy oktatdi: Dr. Beke Dezs6, Dr. Erdélyi Zoltan
Leiras:
A tantargy célja:
Bevezetést nyljtani az anyagszerkezet alapjaibol, kozépiskolai alapokra épitve. Az atomhg¢j
fizikai jelenségeitdl indulva a molekula kotéseken keresztiil a szilardtestek a legalapvetdbb
tulajdonsagainak értelmezését adni.
A tantargy tematikaja:
Anyagi szerkezetek kialakulasa, stabilitasa. Harmonikus oszcillator. Kotéstipusok, lonkristaly
kotése. Madelung 4allandd. Rend és rendezetlenség. Nanoszerkezet. A hidrogén atom
spektruma. Frank-Hertz kisérlet. Bohr-modell. Az atom magneses momentuma. Stern-Gerlach
kisérlet. A periodikus rendszer. Finomszerkezet. Molekula spektrumok. Raman effektus.
Kristalytipusok, diffrakcio alapjai. Difftzio. Képlékeny alakvaltozéas. Racsrezgések, fajhd.
Elektronok szilardtestekben (szabad-elektron modell).  Elektron-savok. Félvezetok. Az
elektromos vezetoképesség homérseklet-fiiggése. Magneses tulajdonsagok.
Ajanlott irodalom:

1) Erdey-Gruz Tibor: ,,Az anyagszerkezet alapjai” Miszaki Konyvkiado Bp. 1973

2) Mathé Janos: ,,Az anyag szerkezete” Miszaki Konyvkiado Bp. 1979

3) Beke Dezs6 és Beszeda Imre: ,,Anyagszerekezet alapjai”, hazi jegyzet

Tantargykod: TFBEO221

Targy neve: Nemlinearis jelenségek, kaosz
Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Elofeltételek: TFBEO0204 Relativitaselmélet
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Szamonkérés médja: kollokvium

Tantargyfelelés: Dr. Nagy Agnes

A tantargy oktatéi: Dr. Nagy Agnes, Dr. Gulacsi Zsolt

Leiras:

A tantargy célja: Uj természetszemlélet kialakitdsa, annak megmutatasa, hogy
determinisztikus rendszerek véletlenszerli viselkedést mutathatnak.

Tematika:

Stabilitas-analizis. Poincaré-leképezés. Bifurkaciok. Fraktalok. Kéosz konzervativ és
disszipativ rendszerekben. Kaotikus attraktor. Topologikus entropia. Elérejelezhetetlenség,
Ljapunov-exponens. Lorenz-modell.

Ajanlott irodalom:

Tél Tamas — Gruiz Marton: Kaotikus dinamika (Nemzeti Tankdnyvkiad6 Bp. 2002)
Thompson J.M.T — Stewart, H. B. Nonlinear Dynamics and Chaos (John Wiley, New York,
1986)

Tantargykod: TFBEO414

Targy neve: Neutron és reaktorfizika

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Elofeltételek: TFBEO0114 Kisérleti Fizika (modern fizika kisérleti alapjai)

Szamonkérés médja: kollokvium

Tantargyfelelds: Dr. Olah Laszlo

A tantargy oktato6i: Dr. Olah Laszlo

Leiras:

A tantargy célja: A targy keretében a hallgatok megismerkednek a magfizika neutronokkal

foglakoz6 részével, illetve maghasadason alapul6 energiatermeld rendszerekkel.

Tematika: A neutron fizikai tulajdonsagai. Neutronforrasok. Neutrondetektorok. Neutronok

lassulasa ¢és diffuizigja. Neutronok energiaspektruméanak ¢és fluxusdnak meghatérozasa.

Hataskeresztmetszetek mérési modszerei. Optikai tulajdonsagok és alkalmazasaik.

Maghasadas. Kritikus rendszerek. Heterogén reaktorok. Homogén reaktorok. Reaktorok

kinematik4ja és vezérlése.

Ajanlott Irodalom:

1. K.H.Beckurts, K.Wirtz, Neutron Physics, Springer-Verlag (1964)

2. J.Csikai, Handbook of Fast Neutron Generators, CRC Press Inc., Florida (1987)

3. Kiss D., Quitner P., Neutronfizika, Akadémiai Kiad6, Budapest (1971)

4. Simonyi K. A reaktorfizika és reaktortechnika alapjai, Mérnoki Tovabbképzd Intézet,
Budapest (1956)

5. S. Garg, F. Ahmed, L.S.Kothari, Physics of Nuclear Reactors, Tata McGraw-Hill
Publishing Company Ltd., New Delhi (1986)

6. Szalay-Csikai, Radioaktivitas, KLTE-TTK (1970).

Tantargykod: TFBLO0518

Tantargy neve: Technikai fizika

Oraszam/hét: 1+0+3

Kredit: 3

Elofeltételek: TFBEO0101 Kisérleti fizika (mechanika)

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy
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Tantargyfelel6s: Dr. Kokényesi Sandor

A tantargy oktatdi: Dr. Kokényesi Sandor,

Leiras:

A tantargy célja: A Kkisérleti fizikaban alkalmazott anyagok ¢és gyakorlati eljardsok
megismerése, amely a hallgato kisérleti készségeit alapozza meg.

Tematika: Anyagok rendszerezése és fontosabb tulajdonsagai. Miiszaki 4abrazolas.
Mechanikai mithelymunkak: eszkozok és megmunkalasi folyamatok( kézi eszkozok, farok,
darabold szerszamok, forgacsolas). Uvegtechnikai munkak: iivegfajtdk és megmunkalasu,
egyszeriibb  iivegtechnikai  munkdk.  Vakuumtechnolégia:  gazok, nyomdsmérés,
vakuumszivattyuk, hibahely-keresés, vakuumrendszerek szerelvényei. Rétegtechnologiak.
Kriosztatok, hiitéstechnika. Kemencék, hokezelés. Elektronikus miihely: egyszeriibb aramkori
elemek és azok szerelése.

Ajanlott irodalom:

1. Banhalmi J. Vakuumfizika. Tankdnyvkiado, Budapest, 1983.

2. Edmunds Scientific és hasonlé katalégusok.

Tantargykod: TFBEO0408

Tantargy neve: Anyagok és technolégiak

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Eléfeltételek: TFBEO0405 Fizikai anyagtudomany alapjai

Szamonkérés médja:kollokvium

Tantargyfelelds: Dr. Langer Géabor

A tantargy oktatéi: Dr. Langer Gabor

Leiras:

A tantargy célja: Az eldadas célja, hogy a hallgatok megismerkedjenek azokkal az

anyagokkal, anyag rendszerekkel illetve ezek eldallitasaval, amelyek napjainkban alkalmazott

technologiakban meghatarozoak.

Tematika: Otvozetek. Nagyszilardsagh réteges szerkezetek. Magneses anyagok, magneses

vékonyfilmek, magneses multirétegek és felhaszndlasuk. Magneses adatrogzités. Optikai

anyagok . Optikai szalak. Félvezeté lézerek. Optikai adatrogzités. Magneses-optikai

adatrogzités. Holografikus adatrogzités. Inteligens anyagok. Alakmemoria oOtvozetek és

alkalmazasaik. Magneses alakmemoria 6tvozetek és felhasznalasuk. Anyagok a tiszta energia

eldallitasara. Tizeldanyagcellak. Napelemek. Keményanyagok. Gyémant ¢&s egyéb

keménybevonatok eldallitaisa és felhasznalasa. Keramidk. Bioanyagok. Kompozitok.

Nanocsovek és kompozitjaik.

Ajanlott irodalom:

1. Hiroyasu Funakubo: Shape memory alloys, Gordon and Breach Science Publishers, , New
York

2. Milton Ohring :The materials science of thin films, Academic Press, New York

Tantargykod: TFBEO411

Tantargy neve: A mikroelektronika anyagai és technologiai
Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Elofeltételek: TFBEO405 Fizikai anyagtudomany alapjai

TFBEO0114 Kisérleti Fizika (modern fizika kisérleti alapjai)
Szamonkérés médja: kollokvium
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Tantargyfelelés: Dr. Kokényesi Sandor

A tantargy oktatdi: Dr. Kokényesi Sandor

Leiras:

A tantargy célja: A mikroelektronika kiilonb6zé anyagainak, az elektronikai elemek és

eszkozok technoldgidinak az anyagtudomany alapfogalmain €s térvényein alapuld bevezetése,

amely a hallgato tovabbi természet- €s alkalmazott tudomanyi ismereteit , illetve azok konkrét

ipari alkalmazasat alapozza meg.

Tematika: Fémek, félvezetk, dielektrikumok. Kristalyos és amorf anyagok. Jellemz6

tulajdonsagok, rendszerezés. Savszerkezet, elektrondtmenetek, elektromos vezetés és optikai

jelenségek. Kontaktusok, p-n atmenet.

Félvezetok fobb tipusai és eldallitasi technologiai: Si, Ge, GaAs, CdS-tipusu anyagok,

fontosabb tulajdonsagai. Vékonyrétegek, fontosabb technologiai miuveletek: vakuumos

parologtatés, porlasztas, CVD, MBE. Diffuzi6, implantaci6, litografias miiveletek.

SiO, szigetelé rétegek és passziv  elemek technologidja. Bipolaris tranzisztor,

heteroszerkezetek, MOS FET és kvantumstruktirak. Tokozas, feliileti szerelés.

Optoelektronikai elemek, optikai ¢s mas memoriaelemek. Funkcionalis elektronika elemei.

Megbizhatdsag, mindség, az ipari fejlodés iranyai.

Ajanlott irodalom:

1. Mikroelektronika és elektronikai technologia, szerk. Mojzes Imre, Miiszaki Konyvkiado,
BME, 1995.

2. Mojzes Imre, Kokényesi Sandor, Fotonikai anyagok ¢és eszk6zok, Miiegyetemi Kiado,
1997.

3. Barsony Istvan, Kokényesi Sandor, Funkcionalis anyagok és technologiajuk,

4. Fdiskolai jegyzet, Debrecen, 2003.

5. Mojzes Imre, P6dor Bélint , Uj anyagok és szerkezetek a mikrohullamu félvezetd
eszk6zokben, Akadémiai Kiado, Budapest, 1993.

Tantargykod: TFBEO0412

Tantargy neve: Analitikai spektroszkopiai eljarasok

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Elofeltételek: TFBEO0114 Kisérleti Fizika (modern fizika kisérleti alapjai)

Szamonkérés modja:kollokvium

Tantargyfelelos: Dr. Takécs Endre

A tantargy oktatdi: Dr. Takacs Endre

Leiras:

A tantargy célja: Az analitikai spektroszkopia fizikai alapfogalmainak és technikainak
bemutatasa.

Tematika: A hidrogén atom kvantummechanikai modellje. Az atomi allapotok jellemzdi:
energia, spin, impulzusmomentum, magneses momentum, kvantumszamok. Optikai
spektrumok finomszerkezete, Zeeman és Stark jelenségek, tobbelektronos atomok szerkezete,
Pauli-elv, az elemek periodikus rendszere. Allapotegyenlet, atomi atmenetek, Auger jelenség,
elektronspektroszkopia. Atomok elektromagneses sugarzasa: abszorpcio, spontan- és indukalt
emisszio, mézerek, 1ézerek miikodésének elvi alapjai és alkalmazasaik. A molekulafizika
alapjai, a molekulaspektrumok szerkezete és értelmezése, Raman jelenség.

Az atom-spektroszkopia eszkdzei ¢€s moddszerei: részecskegyorsitok, elektromagneses
sugarforrasok, rontgencsd, szinkrotronok, energia- ¢és hullamdiszperziv —detektorok.
Atomfizikai jelenségeken alapuld szerkezetvizsgalati modszerek: ESR, NMR, CT,
rontgendifrakcio, rontgenabszorpcios eljarasok.
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Ajanlott irodalom:

1. Kiss Dezs6é, Horvath Akos, Kiss Adam: Kisérleti Atomfizika. ELTE Eoétvos Kiado,
Budapest, 1998.

2. Litz Jozsef: Altalanos Fizika II1., Konyvkiado, 1998.

3. H. Haken and H. C. Wolf: Atomic and Quantum Physics.

Tantargykadd: TFBEO415

Tantargy neve: Miiszaki és orvosi képalkoto rendszerek
Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Elofeltételek: TFBEO0602 Szamitogépes mérés €s folyamatiranyitas

Tantargyfelel6s: Dr. Cserhati Csaba

Szamokérés modja: kollokvium

Oktatok: Dr. Cserhati Csaba

A tantargy célja: Az orvosi és miiszaki képalkotas elveinek €s gyakorlati alkalamzasainak
megismerése meghivott eléadok Tron Lajos, Balkay Laszlo, Emri Miklds bevonasaval és
helyszini latogatasokkal.

Leiras: A lataselmélet alapjai. A digitalis képek és a megjelenitésiik alaptulajdonsagai:
formatumok, felbontas, kontraszt, szinpalettdk, gamma korrekcid. 3D képmegjelenitési
technikak: surface rendering, volume rendering, volume modelling. Bevezetés a
képfeldolgozasba: aritmetikai operaciok, ROI és VOI alapt statisztikai analizis. A képalkoto
rendszerek ismertetése: rontgen késziilék, CT, gamma kamera, SPECT, PET, MRI ¢és
funkcionélis MRI, ultrahangos leképzd berendezések, specialis mikroszkopos képalkotod
technikak. Képek eldallitdsa a képalkotd rendszerek primer adataibol: a 2D, 3D
backprojekcidos és iterativ képrekonstrukcié algoritmusai. Képjavitds a frekvencia
taromanyban, Fourier-transzformacio, sziirés a Fourier-térben. Képfeldolgozas morfologiai
alapon, szegmentdlds. Képregisztracio. Alakfelismerés, statisztikus ¢és szintetikus
alakfelismerés, texturaelemzés.

Ajanlott irodalmom:

1. Richard A. Robb (ed.): Biomedical Imaging, Visualization, and Analysis. Wiley-Liss
(1999)

2. All6 Géza, Hegediis Gy. Csaba, Kelemen Dezsd, Szab6 Jozsef:

3. A digitalis képfeldolgozas alapproblémai

4. Gacsi Zoltan, Sarkozi Gabor, Réti Tamas, Kovacs Jend, Csepeli Zsolt, Mertinger Valéria:
Sztereologia és képelemzés.
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Tantargykod: TFBEO0413

Tantargy neve: Nuklearis méréstechnika

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Elofeltételek: TFBEO0114 Kisérleti Fizika (modern fizika kisérleti alapjai)

Szamonkérés modja:kollokvium
Tantargyfelelds: Dr. Papp Zoltan
A tantargy oktatéi: Dr. Erdélyiné dr. Baradacs Eszter, Dr. Dezs6 Zoltan, Dr. Kiss Arpad,

Dr. Papp Zoltan

Leiras:
A tantargy célja: A nuklearis méréstechnikaban és radioanalitikdban hasznalt mérési elvek,
technikai eszk6zok, mérési modszerek megismertetése.
Tematika:

A nukleéris méréstechnika jelentése és feladata. A vizsgalandd magsugarzasok és részecskék
tulajdonsagai, kolesonhatasaik az anyaggal (alapvetd fogalmak és ismeretek). Magsugarzasok
mérésével kapcsolatos alapelvek ¢és alapfogalmak. Analitikai célokra alkalmazott
magsugarzas-detektorok miikodése és tulajdonsdgai (gaztoltésii detektorok, szcintillacios
detektorok, félvezetd detektorok, egyéb detektortipusok). Nuklearis elektronika. Alfa-, béta-
¢s gamma-spektrometria. Tomegspektrometria. Aktivacids analizis

Ajanlott irodalom:

1.

8.

9.

Baodizs D.: Atommagsugarzasok méréstechnikai, Typotex, Budapest, 2006.

2. Kiss D., Kajcsos Zs.: Nukledaris technika, Tankényvkiadd, Budapest, 1984.
3.
4. Fényes T.: Atommagfizika, Debreceni Egyetem, Kossuth Egyetemi Kiado, Debrecen,

Nagy L. Gy.: Radiokémia és izotoptechnika, Tankonyvkiadd, Budapest, 1983.

12(?(5)55 b., Horvath A., Kiss A.: Kisérleti atomfizika, ELTE E6tvos Kiado, Budapest,
gﬁgili I.: Magfizikai mérémodszerek I., KLTE, Debrecen, 1976.

Angeli L., Bacso J.-né, Varnagy M.: Magtizikai mérOmodszerek 11., KLTE, Debrecen,
égsiYIiiné Buczko6 M.: Radioaktivitas €s atommagfizika, Tankonyvkiadd, Budapest,
]]éi?lSy Z., Dede M., Atommagfizika, Tankonyvkiado, Budapest, 1990.

10. A Handbook of Radioactivity Measurements Procedures, NCRP Report No. 58,

National Council on Radiation Protection and Measurements, Bethesda, MD, 1994
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Tantargykéd: TFBL0604

Tantargy neve: A szamitégépes szimulacié modszerei
Oraszam/hét: 1+0+4

Kredit: 5

Elofeltételek: TFBEO101 Kisérleti Fizika (mechanika),

TMBEO0604 Matematika 2.
Szamonkérés modja: gyakorlati jegy
Tantargyfelelos: Dr. Kun Ferenc
A tantargy oktatoi: Dr. Kun Ferenc
Leiras:
A tantargy célja: Kisérlet-elmélet-szimulacié viszony vizsgalata, az egzakt numerikus
megoldas fogalma, szimulacids modszerek osztalyozasa.
Tematika: Monte Carlo szimulacid, véletlenszamok eldallitasa, véletlenszam generatorok.
Tetsz6leges eloszlasu véletlenszamok eléallitasa. Bolyongas és novekedési folyamatok
szamitogépes szimulacidja, diffuzidé limitalt aggregacio, Eden modell, jarvanyterjedés.
Szivargasi jelenségek, perkolacid. Integralok kiszamitdsa Monte Carlo modszerrel.
Alkalmazas: kompozitok torésének vizsgalata Monte Carlo szimulacioval.
A molekularis dinamikai szimulacié alapjai. K6zonséges differencialegyenletek és egyenlet
rendszerek numerikus megoldasa. Mozgésegyenletek, kezdofeltételek és hatarfeltételek. A
szimulacids program optimalizalasa, Verlet-tablazat, csatolt cellas algoritmusok.
Alkalmazéasok: beton Osszenyomas és nyujtds alatti torésének szimuldcioja, a szalakkal
torténd megerdsités (vasbeton) szerepe.
Sejtautomata modellezés alapjai, diszkrét dinamikai rendszerek. Egydimenzids automatak
osztalyozasa, a dinamika kédolasa. Kétdimenzios automatak osztalyozasa. Eletjaték. Racsgaz
modellek. Alkalmazas: két komponens keveredése folyadékban, folyadékok aramlasanak
vizsgalata.

Oktatasi segédeszkozok:

1. V. Gould and J. Tobochnik, An introduction to Computer Simulation Methods
(Addison-Wesley, 1999).

2. M.P. Allen and D. J. Tildesley, Computer Simulation of Liquids (Oxford University
Press, 1996).

3. D. Rapaport, The Art of Molecular Dynamics Simulation, (Cambridge University
Press, 2001).

4. K. Ohno, K. Esfarjani, and Z. Kawazoe, Computational Materials Science, (Springer,
1999).
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Szabadon valaszthaté demonstracios laboratoriumi gyakorlatok

Tantargykod: TFBLO0101

Tantargy neve: Demonstracios gyakorlatok (mechanika)

Oraszam/hét: 0+0 +2

Kredit: 1

Eloéfeltételek: Kisérleti Fizika (mechanika) el6adassal parhuzamosan felvehetd

Szamonkérés modja:gyakorlati jegy

Tantargyfelel6s: Dr. Darai Judit

A tantargy oktatdi: Dr. Darai Judit, Dr. Demény Andras

Leiras:

A tantargy célja: A kisérleti fizika el6adason bemutatott alapvetd mechanikai kisérletek,
mérések oOnalld elvégzése. Mérés kiértékelés elsajatitasa, amely a hallgatok tovabbi
laboratériumi munkéjat alapozza meg.

Tematika: Mozgas vizsgalata stoboszkopos felvétel kiértékelésével, egyenes vonala
mozgasok vizsgalata légparnas sinen, szabadesés ut-ido fliggvényének meghatarozasa,
mozgasok kdvetése ultrahangos helyzetérzékel6vel. Utkdzések vizsgalata 1égparnas asztalon,
tomegfogalom bevezetése, impulzus-megmaradas. Rugd er6torvényének meghatarozasa.
Erdhatasok fliggetlenségének ellendrzése. Egyensuly vizsgalata. Sorosan és parhuzamosan
kapcsolt rugok rugdallanddjanak meghatdrozasa. Harmonikus rezgdémozgas vizsgalata.
Torzids inga lengésidejének fliggése a tehetetlenségi nyomatéktol, Steiner-tétel ellendrzése,
fizikai inga vizsgalata. Forgomozgas alaptorvényének kimérése. Szilardtestek rugalmas
alakvaltozasainak vizsgalata. Arkhimédész-torvénye. Kozegellenallasi erd.

Ajanlott irodalom:

1. Szegedi S.-Demény A.-Dede M.: Demonstracios laboratoriumi gyakorlatok(jegyzet)

2. Dede Miklos: Kisérleti fizika 1-2. kotet, egyetemi jegyzet

3. Erostyak Janos és Litz Jozsef, A fizika alapjai, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 2003.

Tantargykod: TFBL0102

Tantargy neve: Demonstracios gyakorlatok (hdtan)

Oraszam/hét: 0+0 +2

Kredit: 1

Elofeltételek: Kisérleti fizika (hdtan) eldadas parhuzamos felvehetd

TFBEO101 Kisérleti fizika (mechanika)
Szamonkérés modja:gyakorlati jegy
Tantargyfelel6s: Dr. Darai Judit
A tantargy oktatdi: Dr. Darai Judit, Dr. Demény Andrés
Leiras:
A tantargy célja: A kisérleti fizika el6adason bemutatott alapvetd hdtani, mechanikai, optikai
kisérletek, mérések 0nallo elvégzése. Jartassag megszerzése a hotani, optikai mérések
kiértékelésében.

Tematika: Boyle-Mariotte torvény. Kapillaris jelenségek vizsgalata. Folyadékok surlédasos
aramlasa, Hagen-Poiseuille térvény. Stokes-torvény igazolasa. Mérések szélcsatornaban.
Meérések keverési ¢€s surlodasi kaloriméterrel. Clement-Desormes modszer k mérésére.
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Vizgéz lecsapodasi hdjének mérése. Stacionarius hovezetés vizsgalata. Maxwell-Boltzmann-
sebességeloszlas vizsgalata. Levegboszlop, megfeszitett har és rugd sajatrezgéseinek
vizsgalata, Cladni-féle porabrak. Snellius-Descartes torvény ellendrzése, prizma ¢és
planparalel lemez optikai vizsgalata. Leképezési torvény igazoldsa. Fénysebesség mérése.

Ajanlott irodalom:

1. Szegedi S.-Demény A.-Dede M.: Demonstracios laboratoriumi gyakorlatok(jegyzet)

2. Dede Miklos: Kisérleti fizika 1-2. kotet, egyetemi jegyzet

3. Erostyak Janos és Litz Jozsef, A fizika alapjai, Nemzeti Tankdnyvkiado, Budapest, 2003.

Tantargykeod: TFBLO0103
Tantargy neve: Demonstracios Laboratoriumi Gyakorlat (elektromossagtan)
Oraszam/hét: 0+0+2
Kredit: 1
Elofeltételek: TFBEO0101 Kisérleti fizika (mechanika)
TFBEO0103 Kisérleti Fizika (elektromossagtan) eléadassal egyidejiileg
felvehetd

Szamonkérés médja:gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Egri Sandor

A tantargy oktatoi: Dr. Egri Sandor, Dr. Takéacs Endre

Leiras:

A tantargy célja: A Kisérleti Fizika 3. c. eléadassal parhuzamosan a hallgatok kisérleti iton
ismerkednek meg a legfontosabb fizikai alapjelenségekkel és azok kisérleti vizsgalataihoz
sziikséges legalapvetdbb modszerekkel és méréstechnikai eszkozok hasznalataval.

Tematika: Elektrosztatikai alapjelenségek: elektromos megosztas, toltés mérése, vezetOk
elektromos tulajdonsagainak vizsgélata. Ekvipotencialis gorbék sztatikus elektromos térben.
Kapacitds. Ohm torvény, nem linearis karakterisztikdk. Egyenaramu aramkorok Kirchhoff
torvényei, Wheastone hid. Fesziiltségforrasok soros és parhuzamos kapcsoldsa. Az elektromos
ellendllas hémérsékletfiiggése. Fesziiltségforrasok karakterisztikdja. Joule-Lentz torvény.
Vezetok magneses terének szerkezete. Magneses indukciovektor. Kapacitiv €s induktiv
impedancidk.

Ajanlott irodalom:

1. Dr. Szaloki Imre, Demonstracios Laboratoriumi Gyakorlatok. Debrecen, 2002.
2. Budo Agoston: Kisérleti Fizika III. Tankonyvkiad6, Budapest, 1979.

3. Litz Jozsef: Altalanos Fizika II.
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Tantargykod: TFBL0104

Targy neve: Demonstracios Laboratorium Gyakorlatok (atomfizika)

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 1

Eléfeltételek: TFBEO0103 Kisérleti fizika (elektromossagtan)
TFBEO114 Kisérleti Fizika (modern fizika kisérleti alapjai) el0adassal
egyidejiileg felvehetd

Szamonkérés modja:gyakorlati jegy

Tantargyfelelos: Dr. Takécs Endre

A tantargy oktatéi: Dr. Egri Sandor, Dr. Takéacs Endre

Leiras:

A tantargy célja: A Kisérleti Fizika 4. c. el6adassal parhuzamosan a hallgatok kisérleti Gton
ismerkednek meg a legfontosabb fizikai alapjelenségekkel és azok kisérleti vizsgalataihoz
sziikséges legalapvetébb modszerekkel és méréstechnikai eszk6zok hasznalataval.

Tematika: Valtéaramt aramkorok rezonanciajelenségei. RLC rezgékor tulajdonsagai.
Tranziens jelenségek RC és RL korokben. RC sziir6k. Transzformator. Mikrohullamok
optikai tulajdonsagai. Optikai reflexid és polarizacio. Optikai diffrakcio. Faraday allando
mérése a viz elektromos bontasaval. Termoelektromos jelenségek: Seebeck és Peltier
effektus. Az elektron fajlagos toltésének meghatdrozasa magneses térben. Homérsékleti
sugarzas fizikai tulajdonséagai, Stefan-Boltzmann térvény. Fényelektromos jelenség.

Ajanlott irodalom:

1. Dr. Szaléki Imre, Demonstracioés Laboratoriumi Gyakorlatok. Debrecen, 2002.

2. Bud6 Agoston: Kisérleti Fizika II. Tankonyvkiado, Budapest, 1979.

3. Budo Agoston, Matrai Tibor: Kisérleti Fizika III. Tankonyvkiado, Budapest, 1977.
4. Litz Jozsef: Altalanos Fizika III.
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