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Adatlap

FelsGoktatasi intézmény: DEBRECENI EGYETEM 4032, Debrecen, Egyetem tér 1
A Kképzésért felelos kar megnevezése: TERMESZETTUDOMANYI ES TECHNOLOGIAI KAR

A fizikus mesterszakért felelds oktato: Dr. Trécsanyi Zoltan egyetemi tanar

Az alkalmazott fizika szakiranyért felelds oktatd: Dr. Beke Dezsé egyetemi tanar
Az informatikus-fizika tanari szakiranyért felelds oktato: Dr. Halasz Gabor egyetemi docens
A kornyezetfizika szakiranyért felel6s oktato: Dr. Kun Ferenc egyetemi docens

A mesterképzési szak megnevezése: fizikus (Physics)

A mesterképzési szakon szerezhetd végzettségi szint és a szakképzettség oklevélben szerepld
megjelolése: - végzettségi szint: mesterfokozat (magister, master; roviditve: MSc)
- szakképzettség: okleveles fizikus

- a szakképzettség angol nyelvii megjeldlése: Physicist
Képzési teriilet: természettudomany

Vélaszthat6 szakiranyok megnevezése:

o alkalmazott fizika (Applied Physics)
¢ informatikus-fizika (Information Technology for Physics)
e Kkiornyezetfizika (Environmental Physics)

A képzési ido félévekben: 4 félév.

A mesterfokozat megszerzéséhez dsszegylijtendd kreditek szama: 120 kredit.
- Az alapoz6 ismeretekhez rendelhet kreditek szama: 6-22 kredit;
- A szakmai torzsanyaghoz rendelhetd kreditek szama: 20-30 kredit;
- A differencialt szakmai anyaghoz rendelhet6 kreditek szama: 30-60 kredit;
- A szabadon valaszthato tantargyakhoz rendelhetd kreditek minimalis értéke: 6 kredit;
- A diplomamunkahoz rendelt kreditérték: 30 kredit;
- A gyakorlati ismeretek aranya: az intézményi tanterv szerint legalabb 30 %

Az 6sszes Oraszam (Osszes hallgatdi tanulmanyi munkaidé): (min.) 3600,
Az 0sszes 6raszamon beliil a tanorak szama: 1200

Idegennyelvi kovetelmények: A mesterfokozat megszerzéséhez angol nyelvb6l allamilag elismert
kozépfoku (B2) komplex tipusu nyelvvizsga vagy ezzel egyenértékii érettségi bizonyitvany, vagy
oklevél sziikséges.




A korabbi egyetemi képzés tartalmaval és kimeneti elvarasaival valo 0sszevetés:

A fizikus mesterképzés soran szerezhetd végzettség megfelel a korabbi okleveles fizikus, okleveles
mérnok-fizikus, illetve okleveles informatikus fizikus egyetemi végzettségnek, amit a fizikus
mesterszaknak a szakalapitisban leirt bemeneti és el6tanulmanyi feltételei, a szak altalanos
megalapozasa, Szakmai ismeretkorei, valamint képzési és kimeneti kdvetelményei biztositanak.

A mesterképzésbe torténé belépésnél elézményként elfogadott szakok:
- Teljes kreditérték beszamitasaval vehetd figyelembe: a fizika alapképzési szak.

- A bemenethez a mesterképzésbe valo felvétel alabbi feltételeiben meghatarozott kreditek teljesitésével
elsdsorban szdmitasba vehetd alapképzési szakok: a kémia, a kdrnyezettan, a villamosmérndki, a
vegyészmérnoki, a gépészmérnoki, a mechatronikai mérndki, az anyagmérndki, a miiszaki informatika,
a matematika alapképzési szak és a természettudomany képzési teriilet egyéb szakjai a tanari szakirany
fizika szakmai moduljaval.

Az alabbiakban meghatarozott kreditek teljesitésével vehetok figyelembe: tovabba azok az alap- vagy
mesterfokozatot ado alapképzési szakok, illetve a felsGoktatasrol szoldo 1993. évi LXXX. torvény
szerinti fdiskolai vagy egyetemi szinti alapképzési szakok, amelyeket a kredit megallapitasdnak
alapjaul szolgélo ismeretek Osszevetése alapjan a felsdoktatdsi intézmény kreditatviteli bizottsaga
elfogad.

A mesterképzésbe valé felvétel feltételei (kritérium ismeretkorok és kreditkovetelmények):
A bemenethez feltétel nélkiil elfogadott alapszak a fizika alapképzési szak.

A fizikus mesterképzésbe valo felvétel feltétele, hogy a jelentkezé hallgatd az alabbi targykorokben
Osszesen legalabb 65 kreditnyi, kiilon-kiilon pedig legalabb az alabb megadott kreditpontszamnak
megfeleld, korabbi felséfoki tanulmanyaiban megszerzett, hitelesen dokumentalt, a felséoktatasi
torvényben meghatarozott 6sszevetés alapjan elismerhet6 ismeretanyaggal rendelkezzen.

Fizika Matematika/Informatika Egyéb természettudomanyos ismeretek
Fizika Matematika Kémia
Fizikai kémia Informatika (/CAD) Anyagtudomany
Elektronika Programozas Nuklearis és kornyezetvédelmi ismeretek
Miiszaki fizika Szamitastechnika Mérés
Folyamatszabalyozas
Iranyitastechnika
, . legalabb 18 kredit , .
legalabb 20 kredit (ebbd] matematika legalébb 10) legalabb 15 kredit

A mesterképzésbe vald felvétel sziikséges feltétele, hogy a felsorolt ismeretkorokben legalabb 40
kredittel rendelkezzen a hallgat6. Felvétel esetén a hianyzo krediteket a mesterfokozat megszerzésére
iranyuld képzéssel parhuzamosan, a felvételtdl szamitott két féléven belill, a fels6oktatasi intézmény
tanulmanyi és vizsgaszabalyzataban meghatarozottak szerint meg kell szerezni.



A mesterképzési szak képzési célja, az elsajatitand6 szakmai kompetenciik:

A képzés célja olyan fizikusok képzése, akik alkalmasak az alapvetd természeti jelenségekben
megnyilvanuld fizikai térvényszeriiségek kisérleti tanulmanyozasara, azok elméleti értelmezésére és
jartasak az informatika fizikat érint§ teriiletein. Magas szinvonalon képesek iizemeltetni a fizikai
torvényeken alapulo eljarasokra és csucstechnoldgiai folyamatokra alapozott berendezéseket.
Felkésziiltségiik alapjan legyenek képesek tanulmanyaik doktori képzés keretében torténd folytatasara.

a) A mesterképzeési szakon végzettek ismerik:

- a modern fizika fébb témakdoreinek atfogd elméleti és gyakorlati ismeretanyagat,
- a fizika alkalmazott elméleti, kisérleti, illetve szamitogépes modszereit,

- a matematika és az informatika fizikat érinto teriileteit,

- a tudomanyos kutatés, onképzés és kommunikacio alapvetd modszereit.

b) A mesterképzési szakon végzettek alkalmasak:

- az alapvetd természeti jelenségekben megnyilvanulo fizikai torvényszeriiségek felismerésére, e
jelenségek tudomanyos igényt kisérleti tanulmanyozésara €s elméleti értelmezésére,

- alap-, ill. alkalmazott kutatast végzd kutatécsoportok munkajaba vald bekapcsolodasra,

- a fizikai torvényekre és csucstechnologiai folyamatokra alapozott ipari, informatikai és mérési
rendszerek magas szinvonalu lizemeltetésére,

- az informatika fizikat érinté szakteriileteinek muvelésére,

- rendszeres szakmai onképzéssel 11 tudomanyos eredmények feldolgozasara és munkajuk soran ezek
alkotd modon valo alkalmazasara,

- kisérletek tervezésére, kivitelezésére és kiértékelésére,

- a fizikahoz és rokon teriileteihez kapcsolddd tudomanyos problémak megfogalmazasara,

- a tanulmanyaik soran szerzett ismereteik és problémamegoldd készségiik segitségével onallo és
iranyité munkakorok betoltésére a fizika tudomanyos eredményeit vagy modszereit felhasznald egyéb
teriileteken (szakigazgatas, kornyezetvédelem stb.); tovabba

- az alkalmazott fizika szakiranyon szerzett ismeretek birtokaban a korszerii technologiai alapanyagok
és folyamatok vizsgdlatdra, a benniik lezajlo fizikai jelenségek észlelésére, értelmezésére és
alkalmazasara;

- az informatikus fizika szakiranyon szerzett ismeretek birtokaban a szamitogéppel megoldhato fizikai
problémak kezelésére, valamint hardver- és szoftverfejlesztd szakemberként matematikai és fizikai
alapismereteik alkalmazasara;

- a nuklearis technika szakirAnyon szerzett ismeretek birtokdban a nuklearis reaktorfizika,
reaktortechnika, az atomerdmiivek, a nuklearis méréstechnika, a sugar- és kornyezetvédelem, a
radioizotopok gydgyaszati, mezOgazdasagi, ipari és geofizikai szakteriileteken kutatd, tervezo,
alkalmazé munka végzésére;

- a kornyezetfizika szakiranyon szerzett ismeretek birtokaban matematikai, szamitastechnikai, integralt
természettudomanyos  ismereteik, valamint jelent6s laboratériumi gyakorlatuk  birtokaban
kornyezettudomannyal és kornyezetvédelemmel kapcsolatos kutatoi feladatok elvégzésére;

¢) A szakkeépzettség gyakorlasdahoz sziikséges személyes adottsdagok és készsegek:

- kreativitas, rugalmassag,

- probléma felismerd és megoldd készség,

- intuicid és modszeresség,

- tanulasi készség és jO memoria,

- informdci6 feldolgozasi képesség,

- kdrnyezettel szembeni érzékenység,

- elkdtelezettség és igény a mindségi munkara,

- a szakmai tovabbképzéshez sziikséges pozitiv hozzaallas,

- kezdeményez06, dontéshozatali képesség, személyes felelosségvallalas és annak gyakorlasa,
- alkalmassag az egyiittmiikodésre, a csoportmunkaban vald részvételre, kellé gyakorlat utan vezetdi
feladatok ellatasara.



A mesterfokozat és a szakképzettség szempontjabol meghatarozé ismeretkorok:

1. Az alapképzésben megszerzett ismereteket tovabb bovitd, mesterfokozathoz sziikséges alapozd
ismeretkorok: 6-22 kredit

matematika (legfeljebb 15 kredit), informatika és méréstechnika (legfeljebb 15 kredit), gazdasagi és
menedzsment ismeretek (legfeljebb 4 kredit).

2. A szakmai torzsanyag kotelez6 ismeretkorei: 20-30 kredit

atomok és molekulék fizikaja (legfeljebb 6 kredit), kondenzalt anyagok fizikaja (legfeljebb 6 kredit),
mag- és részecskefizika (legfeljebb 9 kredit), statisztikus fizika (legfeljebb 6 kredit), fizikai
laboratérium (legfeljebb 6 kredit).

3. A szakmai torzsanyag kotelezden valaszthatd ismeretkdrei:
differencialt szakmai ismeretek 30-60 kredit:

a) szakirany valasztasa nélkiil
- a kovetkezd témakorok koziil legalabb két témakor valasztasa: asztrofizika, bioldgiai fizika, atom-
és molekulafizika, fizikai anyagtudomany, kvantumrendszerek fizikaja, optika és lézerfizika,
részecske- és magfizika, statisztikus fizika, szilardtest-fizika (legalabb 15 kredit); — egyéb szakmai
targyak (legalabb 6 kredit);
- laboratoriumi kutatasi feladat (legalabb 5 kredit);

b) szakirany valasztasa esetén

- alkalmazott fizika szakirany: a kovetkez6 témakorok koziil legalabb négy témakor valasztasa:
anyagtudomany, szilardtestfizika, feliilet- és vékonyrétegfizika, optika, optoelektronika, 1ézerfizika,
fényforrasok, nanofizika, bioldgiai anyagtudomanyok (témakdrdnként legalabb 4 kredit);

- informatikus fizika szakirany: a kovetkezd témakorok koziil legalabb négy témakor valasztasa:
modern programozasi modszerek €s matematikai alapjaik, numerikus moddszerek a fizikaban,
szamitogépes szimulaciok a fizikaban, infokommunikacios halozatok, szamitégép architekturak,
informatikai eszk6zok fizikai alapjai, elektronika, mérésvezérlés, adatgyiijtés és adatelemzés,
alkalmazasok a fizika kiilonb6z6 teriiletein (témakoronként legalabb 4 kredit);

- nuklearis technika szakirdny: a kovetkezd témakorok koziil legalabb négy témakor valasztasa:
mag- és neutronfizika, reaktorfizika, atomerémiivek termohidraulikaja, nuklearis méréstechnika
(témakdronként legalabb 4 kredit); radioizotopok alkalmazésai, kdrnyezeti sugarvédelem;

- kornyezetfizika szakirany: a kovetkezd témakorok koziil legalabb négy témakor valasztasa: a
kornyezettudomany alapjai, kdrnyezeti aramlasok, sugarzasok fizikaja, sugarvédelem, energetika
és kornyezet, hidroldgia, hidrogeoldgia, 1égkortan, kdrnyezeti folyamatok modellezése, akusztika
és zajszennyezés, kornyezetkimélo anyagok és technologidk, kornyezetvédelmi ismeretek
(témakdronként legalabb 4 kredit);

diplomamunka: 30 kredit.



A mesterképzési szak tanterve és a tantargyi programok leirasa

1. A szak tantervét tablazatban 6sszefoglalo, krediteket is megadd, ora és vizsgaterv

= Havannak szakiranyok, azok bemutatasa, kredit-tartalommal is
1.1. Fizikus MSc nappali mesterképzés tantervi halok

Torzsanyag targyai / szakiranyok kozos kovetelménye

Sza- | Ossz.
Modul Targy Félév/oraszam mon- | kredit
kérés
1 2 3 4
TMME0271 | Modern analizis 1. 2+2+0 k + 3
TMMGO0271 g 2
Alapozo TMMEQ0272 | Modern analizis 2. 2+2+0 k+ 3
TMMG0272 g 2
TMMEO0273 | Modern analizis 3. 2+2+0 k + 3
TMMG0273 g 2
TFME0602 Objektum-orientalt 2+0+2 k + 3
TFMLO602 programozas elbadas +lab. g 2
TEMGO0710 Vezetdi és gazdasagi 0+2+0 g 2
ismeretek szeminarium
TFME0208 Statisztikus fizika 2. 2+0+0 Kk 3
TFMEO0209 Komplex rendszerek 2+0+0 k 3
TFME0404 Atommagfizika és 2+0+0 k 3
nukledris technika
TFME0403 Kornyezetfizika 2. 2+0+0 k 3
Fizika [ TFMLO0501 | Fizika laboratorium 0+0+4 g 3
TFME0210 Szamitogépes modellezés 2+0+3 | g 5
(*)TFME0207 | (*)Kvantummechanika 2. 2+0+0 k 3
TFME0405 Szilardtestfizika 2. 2+0+0 k 3
TFME0406 Részecskefizika 2+0+0 k 3
Szabadon Szabadon val. 1. 2+0+0 k 3
valaszthato Szabadon val. 2. 2+0+0 k 3
Diploma- | TFMLO191 Diplomamunka 1 +15 g 10
munka TFML0192 Diplomamunka 2 +30 | g 20
Osszes vizsga/gyak. jegy 714 4/1 2/2 0/2
Osszesités Osszes 6ra elmélet/gyak. 14/10 8/2 4/17 2/33
Osszes kredit 30 14 18 25 87

(*) Aki a torzsanyagban szereplé TFMEO0207 Kvantummechanika 2. targyat az alapképzésben

teljesitette, annak a TFMEOQ211 Szimmetridk 1. targyat kell helyette kotelezo targyként teljesiteni.

A szabadon valaszthat6 targyakat a TTK-n meghirdetett targyak koziil lehet valasztani.

A kotelezden valaszthatd szakmai targyak: mas szakiranyok targyai, illetve a modulokban nem szerepl6

specialis kollégiumok.

Aki a tOrzsanyagban szerepld mas targyat az alapképzésben teljesitett, az ezek helyett a kotelezéen

valaszthato targyak kozil masik targyat valaszthat.

A Diplomamunka megkezdésének feltétele az elso féléves torzsanyag targyak teljesitése.




Szakirany nélkiil:

Modul Targy Félév/6raszam Sza- Ossz.
mon- | Kredit
1 2 3 4 kérés
TFMG0207 | Kvantummechanika 2. gyak. 0+2+0 g 2
TFML0S02 | Haladé magfizika lab. gyak., 1+0+4 g 5
TFMLO201 1\ 50y Elméleti mithely
1 TFME0410 | Kisérleti atom- és 2+0+0 k 3
molekulafizika
2 TEMEO211 | Szimmetridk 1. 2+0+0 k 3
1 TFME0212 | Elméleti atom és molekula 2+2+0 k + 3
TFMGO212 | fizjka eladds + gyakorlat g 2
3 TFMEO407 | Részecskefizika 2. 2+0+0 k 3
3 TFMEO103 | Nuklearis asztrofizika 2+0+0 k 3
4 TFME0213 | Elméleti szilardtestfizika 2+0+0 k 3
4 TEMEO214 | Fizisatalakuldsok elmélete 2+0+0 k 3
5 AOMOD Modern biofizikai 2+0+0 | g 3
41A4 mérémodszerek a
biologiaban és az
orvostudomanyban
5 TEMEOQ705 | A sejtek és érzékszervek 2+0+0 |k 3
miikddésének fizikai alapjai
2 TEMEO215 | Kvantumtérelmélet 2+0+0 | k 3
Kot. val. 2+0+0 k 3
Kot. val. 2+0+0 k 3
Osszesités Osszes vizsga/gyak. jegy 0/0 3/2 3/1 2/0
- Osszes 6ra elmélet/gyak. 0/0 7/6 6/2 4/0
Szakirany Osszes kredit 0 16 11 6 33
Osszes vizsga/gyak. jegy 714 7/3 5/3 2/2
Osszesités Osszes 6ra elmélet/gyak. 14/10 | 15/8 10/19 6/33
Osszes kredit 30 30 29 31 120
1. modul: atom- és molekulafizika
2. modul: kvantumrendszerek fizikaja
3. modul: részecske- és magfizika
4. modul: szilardtestfizika
5. modul: bioldgiai fizika

A 2-5. modulok kozil kettot kell valasztani.




Alkalmazott fizika szakirany:

Modul Targy Félév/oraszam Sza- Ossz.
mon- Kredit
1 2 3 2 kérés
TFMEO411 | Anyagvizsgalati modszerek 2+0+2 k + 3
TFMLO411 | e]8adas + laborgyakorlat g 1
Alkalma- | TFME0412 | Atommozgési folyamatok 2+0+0 k 3
zott fizika | TFME0302 | Nanoelektronika 2+0+0 k 3
szakirany | TFMLO0503 | Halad6 szilardtestfizika 0+0+4 g 3
laboratoriumi gyak.
TFMEO0424 | Elektron és atomi 2+0+0 k 3
mikroszkopia 2.
TFMEO0213 | Elméleti szilardtestfizika 2+0+0 k 3
TFMEOQ214 | Fazisatalakulasok elmélete 2+0+0 k 3
TFMEO0413 | Feliiletfizika 2+0+0 k 3
TFMEQ216 | Zajanalizis és alkalmazésai 2+0+0 | k 3
TFMGO0110 | Szeminarium 0+2+0 | g 2
Kot. val. 2+0+0 k 3
Osszesités Osszes vizsga/gyak. jegy 0/0 4/2 4/0 1/1
- Osszes 6ra elmélet/gyak. 0/0 8/6 8/0 4/0
Szakirany Osszes kredit 0 16 12 5 33
Osszes vizsga/gyak. jegy 7/4 7/4 6/2 1/3
Osszesités Osszes 6ra elmélet/gyak. 14/10 | 15/10 12/17 4/33
Osszes kredit 30 30 30 30 120
Informatikus-fizika szakirany:
Félév/oraszam Sza- Ossz.
Modul Targy mon kredit
1 2 3 4 kérés
TFMEQ607 | Algoritmusok elmélete 2+0+0 k 3
TFMEQ603 | Bedgyazott rendszerek 1+0+2 g 2
Informati- | TFMEO301 | Elektronika el6adas + 2+0+2 k+ 3
kus-fizika | TFMLO3OL | |ahorgyakorlat g 2
szakirdny | TFME0604 | Szamitdgép architektirak 2+0+0 k 3
TFMEO418 | Az infokommunikacio 2+0+0 k 3
anyagtudomanyi alapjai
TFME0303 | Moden digitalis technika 2+0+2 k + 3
TFMLO303 | ¢18ad4s + laborgyakorlat g 2
INMV450 | Projekt- és 2+0+0 k 3
vallalatiranyitas
TFMEOG0S | Tavkozl6 és érzékeld 1+0+2 g 3
halézatok
TFMEO606 | Kvantuminformatika 2+41+0 | k 3
Kot. val. 24040 | k 3
Osszesités Osszes vizsga/gyak. jegy | 0/0 4/2 2/2 2/0
- Osszes ora elmélet/gyak. 0/0 9/4 5/4 4/0
Szakirany Osszes kredit 0 16 11 6 33
Osszes vizsga/gyak. jegy | 7/4 8/3 5/4 2/2
Osszesités Osszes ora elmélet/gyak. 14/10 | 15/6 9/21 4/33
Osszes kredit 30 30 29 31 120




Kormyezetfizika szakirany:

Modul Targy Félév/braszém Sza- | Ossz.
mon Kredit
1 2 3 4 kérés
TFME0408 | Ko6rnyezetfizika 3 2+0+0 k 3
TFME0409 | Sugarvédelem és dozimetria 2+0+0 k 3
Kornye- TGMEO0703 | Hidrologia, hidrogeoldgia 2+1+0 k 2
zetfizika | TGMGO703 g 1
szakirdny | TFMEO414 | Kgrnyezeti folyamatok 1+2+0 g 3
modellezése
TFMLOS0S | Radioanalitikai mérések 0+0+4 g 3
TKMEO418 | Kornyezetkémia 2+0+0 k 3
TGME1130 | Légkortan 2+1+0 k 4
TEMEO0209 | Ko6rnyezetvédelem 1 2+1+0 k 3
TFMLOS06 | Kornyezetfizikai mérések 0+0+3 | g 2
TEMG0209 | Kornyezetvédelem 2 1+2+0 | g 3
TFMLO507 | Kornyezetanalitikai mérések 0+0+4 g 3
Osszesités Osszes vizsga/gyak. jegy 0/0 3/3 3/1 0/2
- Osszes 6ra elmélet/gyak. 0/0 717 6/4 1/5
Szakirany Osszes kredit 0 15 13 5 33
Osszes vizsga/gyak. jegy 7/4 714 5/3 0/4
Osszesités Osszes 6ra elmélet/gyak. 14/10 | 15/9 10/21 1/38
Osszes kredit 30 29 31 30 120
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1.3. Szakiranyvalasztas:

A fizikus nappali mesterképzésben otféle oklevél szerezheto:
Fizikus mesterszak (szakirany nélkiil)
Fizikus mesterszak — alkalmazott fizika szakirany
Fizikus mesterszak — informatikus-fizika szakirdny
Fizikus mesterszak — kornyezetfizika szakirdany

A szakiranyu képzésre jelentkezni a képzés elsd félévében a jelentkezési lapnak az intézeti titkdrsagon
torténd leadasdval november 15-ig lehet. A jelentkezési lap letdlthetd a TTK honlaprol:
http://ttk.unideb.hu/  Hallgatoknak/Ugyintézési rend, kérelmek, iirlapok.

Aki nem jelentkezik, az a szakirany nélkiili képzésben folytathatja tanulményait. A szakirdnyt
tanulmanyok elkezdése a masodik félévtél kezdodden, az elsé félév tanulmanyi kotelezettségeinek
teljesitése utan valik lehetségessé. Az egyes szakiranyok beinditasanak tovabbi feltétele a kelld szamu
jelentkezd, amit az Intézet Oktatasi Bizottsadga az aktualis helyzet fiiggvényében allapit meg.

Szakiranyu képzés csak nappali tagozaton van.

1.4. Zardvizsga

A zarovizsga célja:

A végzds hallgatd szakmai ismereteinek ellendrzése, kiilonos tekintettel az ismeretek alkalmazasaban
nyujtott képességeire. A zardvizsgan a végzos hallgatonak bizonyitania kell, hogy képes a magas szintii
szakmai feladatok onallo ellatasara és a felmeriilé problémak gyors és hatékony megoldasara. A
zardvizsgan ugyancsak szamot kell adnia eldado és vitakészségérdl valamint alapos targyi ismereteirdl.

A zarodvizsgara bocsatas feltételei:

Zardvizsgara csak az a hallgatd bocsathatd, aki a fizikus mesterképzési szak tantervében eldirt
valamennyi tanulmanyi koztelezettségének eleget tett, beleértve a minimum 120 kredit teljesitését,
illetve ezen krediteknek az egyes szakmacsoportokon beliili megoszlasat is.

Tovabbi feltétel, hogy a hallgatd témavezetdi utmutatasokkal, de 6nallé munkara alapozva készitse el a
diplomadolgozatat, és azt a vizsgaidészak kezdete el6tt egy honappal egy példanyban bekdtve nytjtsa
be a témavezet6hdz és egy példanyban elektronikusan (CD-n, vagy interneten) az egyetemi konyvtar
részére. A témavezetonek a diplomamunka érdemjegyére a vizsgaiddszak kezdete el6tt legalabb egy
héttel javaslatot kell tenni, és a diplomadolgozatot a zardévizsga bizottsag elnokéhez kell eljuttatnia.

A zarovizsga lebonyolitasa:

A zardvizsga két részbol all:

1) a diplomamunka bemutatasa és megvédése €s

2) szobeli szakmai vizsga a Zardvizsga Bizottsag jelenlétében, elére rogzitett tételek alapjan.

1. A diplomamunka bemutatdsa és megvédése

A diplomamunka legfeljebb 40 oldal terjedelm@ 6nallo fizikai kutatasi probléma megoldasat bemutato
alkotas. Az Intézet Oktatési Bizottsaga altal meghirdetett diplomamunka témakra a képzés 2. félévében
kell jelentkezni. A témavalasztast az Oktatéasi Bizottsaga hagyja jova.

A kutatomunkat és a kész diplomadolgozatot a zarovizsga megkezdése elétt a témavezetd értékeli és
javaslatot tesz a diplomamunka mindsitésére. Ha a diplomamunka értékelése elégtelen, a hallgatonak 1)
diplomamunkat kell készitenie. Az 01j diplomamunkat leghamarabb egy évvel késobb lehet benyujtani.
A diplomamunka potlasanak feltételeit és modjat az intézet Oktatasi Bizottsaga allapitja meg.

A diplomamunka bemutatasa a zardvizsgan torténik. A jelolt legfeljebb 10 percben ismerteti
munkajanak fobb eredményeit, majd valaszol a témavezetd és a vizsgabizottsag tagjai altal feltett
kérdésekre. A témavezetOnek kotelessége, hogy a munkdhoz kapcsoloddan kérdéseket tegyen fel,
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amelyek akar a hianyossagok, tévedések, akar a témaval Osszefiiggd altalanosabb kérdések felvetését
jelenthetik. A vita tovabbi részében az iilés valamennyi résztvevdje tehet fel kérdéseket. A
diplomamunka és a védés értékelése — a témavezetd javaslatanak figyelembevételével — az 6tfokozata
skalan egyetlen érdemjeggyel torténik.

2. A szobeli szakmai vizsga

A végzbs hallgatok szakmai ismereteinek ellendrzése a vizsgabizottsag tagjainak jelenlétében lezajlo
szobeli vizsgan torténik. A vizsga zart, de a Vizsgabizottsag Elnokének eldzetes engedélye alapjan
megfigyel6ként barki megjelenhet. A szamonkérendd ismereteket két témakordkbe csoportositjuk:

A: altalanos témakdrok
B: szakiranyu témakdorok

Az egyes témakorok tételes listajat az Intézet Oktatasi Bizottsaga allitja Gssze, és a vizsga megkezdése
legalabb 3  honappal hallgatok szamara hozzaférhetévé teszi az intézeti honlapon
(http://fizika.ttk.unideb.hu/kepzesek/FizikusMSc/FizikusMSc.htm). A témakorok egyes tételei nem a
korabbi vizsgak tételeinek megismétlését jelentik, hanem a magasabb szintli ismereteknek egy olyan
0sszegz0 jelleglh szamonkérését, amely természetesen tobb ponton tamaszkodik a korabbi ismeretekre
IS.

A vizsgan minden hallgato 2 tételt hiiz, egyet az A témakorokbol és egyet a szakiranyanak megfelelden
Osszeallitott B témakorokbol. A jeldlt mindkét témaban 10-15 percben ad szdmot tudasardl, amelynek
eredményét a vizsgabizottsag zart iilésen 6tfokozatu skdlan egy-egy érdemjeggyel értékeli. A diploma
érdemjegyét a harom jegy szamtani atlaga adja.

1.5. Az oklevél mindsitése
A (MSc) mesterképzésben az oklevél mindsitésének megallapitasa:

- a tanulmanyok egészére szamitott (halmozott) stilyozott tanulmanyi atlag;
- a diplomadolgozat biralati jegy és a védés alapjan a zarovizsga bizottsag altal adott jegy;
- a zarOvizsgan szerzett jegy

A Debreceni Egyetem Tanulmanyi- és Vizsgaszabalyzata alapjan az oklevél mindsitése:

kivalo 4,81 5,00
jeles 4,51 -4,80
jo 3,51-4,50
kozepes 2,51 -3,50

megfelelt 2,00 - 2,50
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1.6. A képzés testnevelés és idegennyelv kovetelményei

A fizikus mesterszakon az oklevél megszerzésének altalanos kévetelményeit a Debreceni Egyetem
Tanulményi- és Vizsgaszabalyzata tartalmazza.

Testnevelés

A Debreceni Egyetem nappali mesterképzésben (MSc, MA) részt vevé hallgatoknak egy féléven
keresztiil heti két ora testnevelési foglalkozason valo részvétel kotelezd. A testnevelési kdvetelmények
teljesitése a végbizonyitvany (abszolutérium) kiallitdsanak feltétele.

A testnevelési kurzus felvétele a Neptun rendszerben a megadott hataridon beliil lehetséges.
Felmentés kérhet6 egészségiigyi okok vagy igazolt versenysport tevékenység alapjan.
Felmentési kérelmeket a www.sport.unideb.hu honlapon talalhaté formanyomtatvanyon kell beadni.

Hataridok: szeptember 30, ill. februdr 28.
Helye: Tudomanyegyetemi Karok (TEK) Testnevelés Csoport irodaja.

Idegennyelv

A mesterfokozat megszerzéséhez angol nyelvbél allamilag elismert kozépfokia C tipusu (Eurdpai
Referenciakeretben B2 szinti) komplex tipusi nyelvvizsga vagy ezzel egyenértékli érettségi
bizonyitvany, vagy oklevél sziikséges.

A korabbi BSc diplomahoz sziikséges, a megfeleld idegen nyelvbdl megszerzett kozépfoka C tipust
illetve azzal egyenértékli nyelvvizsga elegendd a diploma megszerzéséhez. Amennyiben a
mesterképzésre jelentkez6 hallgatdo a nyelvvizsgat angol nyelven teljesitette, akkor egyben az MSc
fokozat nyelvvizsga feltételét is teljesiti.

A képzési és kimeneti kovetelményekben eldirt idegennyelvi kdvetelményekhez a nyelvi képzést az
egyetemen az akkreditalt I[degennyelvi Kozpont biztositja.
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2. Tantargyi programok

Targy neve: Modern analizis 1

Oraszam/hét: 2+2+0 (elGadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 5 (k+g)

Szamonkérés médja: K+G (kollokvium/gyakorlati jegy)

Targyfelelos: Dr. Molnar Lajos

Tematika:

Metrikus terek, topologiai alapfogalmak, konvergens sorozatok, teljesség. Kompakt halmazok
jellemzései, Heine—Borel-tétel. Fiiggvények folytonossaga. Kompakt halmazon folytonos fiiggvények
tulajdonsagai. Lipschitz-fiiggvény, kontrakcid, Banach-féle fixpont-tétel. Baire-féle kategoria-tétel.
Normalt tér, Banach-tér. Véges dimenzids normalt terek. Schauder-bazis. Korlatos linearis operatorok
¢és funkcionalok. Hahn-Banach-tétel. Nyilt leképezés tétel, zart graf tétel. Banach—Steinhaus-tétel.
Mértéktér. Mértékek konstrualasa. A Lebesgue-féle mérték és integral. LP-terek. A Riemann- és a
Lebesgue-integral kapcsolata.

Ajanlott irodalom:

Jarai Antal, Modern alkalmazott analizis, KLTE, Debrecen, 1991
Walter Rudin, 4 matematikai analizis alapjai, MK, Budapest 1978
Losonczi Laszlo, Funkciondlanalizis I., Tankdnyvkiadd, Budapest, 1985
Jarai Antal, Merték és integral, Nemzeti Tankonyvkiado, 2002

Targy neve: Modern analizis 2

Oraszam/hét: 2+2+0 (elSadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)

Kredit: 5 (k+g)

Szamonkérés médja: K+G (kollokvium/gyakorlati jegy)

Targyfelelos: Dr. Molnar Lajos

Tematika:

Hilbert-tér. Ortogonalis felbontas tétele. Riesz reprezenticids tétele. Adjungalt operator. Banach-
algebra. Spektrum, spektralsugar. Analitikus fiiggvénykalkulus. C*-algebrak normalis, 6nadjungalt és
unitér elemei. Hilbert-tér kompakt operatorai. Hilbert—Schmidt-tétel, Fredholm-féle alternativa-tétel.
Fredholm- és Volterra-féle integraloperatorok. Onadjungalt operatorok spektraltétele.

Alapfogalmak a kozonséges differencidlegyenletek elméletében. Atviteli elv. Elemi modszerek.
Gronwall-egyenldtlenség. Cauchy-feladat elsérendii explicit vektor differencidlegyenletre. Elsérendii
linearis vektor differencidlegyenletek. Magasabbrendii linearis skalar differencidlegyenletek.
Peremérték feladatok linearis differencidlegyenletekre. A variaciészamitas alapfeladata. Euler—
Lagrange-differencialegyenlet.

Ajanlott irodalom:

Jarai Antal, Modern alkalmazott analizis, KLTE, Debrecen, 1991
Losonczi Laszlo, Funkciondlanalizis I., Tankdnyvkiadd, Budapest, 1985
Kosa Andras, Differencidlegyenletek, Tankonyvkiado, Budapest, 1972
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Targy neve: Modern analizis 3

Oraszam/hét: 2+2+0 (elGadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 5

Szamonkérés médja: K+G (kollokvium/gyakorlati jegy)

Targyfelelos: Dr. Molnar Lajos

Tematika:

Ortonormalt rendszerek, Fourier-sorok Hilbert-terekben. Ortogonalis polinomok, trigonometrikus
rendszer. Fourier-sorok konvergenciai; Dini, Fejér és Poisson tételei. Weierstrass approximacios tételei.

Alapfogalmak a parcidlis differencidlegyenletek elméletében. Elemi modszerek. Elsé integralok.
Elsorendii kvazilinearis egyenletek. Masodrendii linearis parcialis differencidlegyenletek osztalyozasa
és kanonikus alakra hozasa. Vegyes feladat hullamegyenletre, Fourier-modszer. Vegyes feladat
héegyenletre, maximum-tétel, Fourier-mddszer. Cauchy-feladat héegyenletre, Duhamel-elv, Fourier
transzformaci6. Peremérték feladatok potencialegyenletre. Harmonikus fiiggvények. Green-fiiggvény.

Ajanlott irodalom:

Jarai Antal, Modern alkalmazott analizis, KLTE, Debrecen, 1991

Szoékefalvi-Nagy Béla, Valos fiiggvények és fiiggvénysorok, Tankdonyvkiadd, Budapest, 1972
V.Sz. Vlagyimirov, Parcidlis differencidlegyenletek, MK, Budapest, 1979

Targy neve: Objektum-orientalt programozas (TFME0602, TFML0602)
Oraszam/hét: 2+0+2 (eléadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)
Kredit: 5

Szamonkérés médja: K+G (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelés: Dr. Kun Ferenc

Tematika:

Eléadas:

Objektum-orientalt programozasi paradigma (osztaly, objektum, attribitum, moddszer, példanyositas,
oroklédés, lathatosag, polimorfizmus, absztrakcid, interface), a C++ objektum-orientalt eszkozei, a C++
tipusrendszere (tombok, vektorok, mutatok, szoveglancok), adat-absztrakcio, csomagok, operator-talterhelés,
generikus programozas, a C++ template osztilyai, /O kezelés C++-ban, standard konyvtarak, standard
osztalyok, szabvanyos tarolok, parhuzamos programozas alapjai, kivételkezelés, kitekintés a Java nyelv felé
(az eddigiek Java-s megvalodsitasa)

Gyakorlat:
optimalizalas, hibakeresés, Linux klaszter hasznalata, GUI készitése, komolyabb programozasi feladatok,
kisebb projektek, specialis konytarak megimertetése (NAG, OSPL(Open Source Physics Library)...)

Ajanlott irodalom:

Dr. Juhész Istvan: Programozas 2 egyetemi jegyzet (mobiDIAK projekt keretében késziilt)

Stroustrup, B. A C++ programozasi nyelv (1, 2 kdtet). Kiskapu, Budapest, 2001.

Benké Tiborné, Téth B., Programozzunk C++ nyelven! : az ANSI C++ tank6nyve.Computer Books,
Budapest, 2003.

Benkd Tiborné, Poppe A. Objektum-orientalt C++: Egyiitt konnyebb a programozas. Computer Books,
Budapest, 2004.

Kuzmina J., Tamas P., Toth B. Windows alkalmazasok fejlesztése C++ Builder 6 rendszerben.
Computerbooks, Budapest, 2004.
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Targy neve: Vezetdi ismeretek

Oraszam/hét: 0+2+0 (elGadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 2

Szamonkérés médja: G (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelos: Dr. Sziics Edit Gizella

Tematika:

Menedzsment, mint legfontosabb vezetdi tevékenység. A menedzseri tevékenység személyi és
szervezesi terliletei. A menedzsment szakteriiletei és eljarasi mdodszerei. A tulajdonosi menedzsment.
Stratégiai menedzsment. Termelés- és szolgaltatdismenedzsment. Marketingmenedzsment. Pénziigyi-
szamviteli menedzsment. Projektmenedzsment. Innovaciésmenedzsment. Humanmenedzsment.
Minéségmenedzsment. Szervezeti kultira menedzsmentje. Logisztikai menedzsment. Valtozas- és
cs6dmenedzsment.

Ajanlott irodalom:

Dobak M.: Szervezeti forméak és vezetés (KJK Kerszov 2004.)
Kocsis J.: Menedzsment miiszakiaknak (Miiszaki Konyvkiado 1994.)
Lérinczi Gy.: Vallalkozasgazdasagtan (Szamalk 2000.)

Egri I.: Szakmenedzsmentek (Bessenyei Kiadé 2002.)

Targy neve: Statisztikus fizika 2. (TFME0208)

Oraszam/hét: 2+0+0 (elSadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés modja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelos: Dr. Nagy Agnes

Tematika:

Kvantummechanikai sokasag elmélet, Stirliségmatrix. Fluktuaciok, Brown-mozgas, Langevin-egyenlet,
Fokker-Planck-egyenlet, master-egyenlet, Markov-operatorok. Fluktuacio-disszipacid tétel. Onsager-
egyenletek, Boltzmann-egyenlet.

Ajanlott irodalom:

P.K. Pathria, Statistical Mechanics (Pergamon Press, Oxford, 1972)

R. Balescu, Equilibrium and Nonequilibrium Statistical Mechanics (Wiley, New York, 1975).
Sailer K.: Statisztikus fizika Il., elektronikus egyetemi jegyzet

Sailer K.: Nemegyensulyi statisztikus fizika, elektronikus egyetemi jegyzet

Targy neve: Komplex rendszerek (TFME0209)

Oraszam/hét: 2+0+0 (elSadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés médja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelés: Dr. Kun Ferenc

Tematika:

Térbeli és idobeli struktarak kialakuldsa nemegyenstlyi rendszerekben. Fraktalok: fraktaldimenzio,
fraktdldimenzi6 meghatarozdsanak kisérleti ¢és numerikus modszerei. Determinisztikus és
sztochasztikus fraktalok. Multiskalas- és multifraktalok, multifraktalok dimenzié spektruma. Strukturalt
hatarfeliiletek, onaffin és fraktal feliiletek. Feliileti strukturak kisérleti és elméleti vizsgalata. Id6beli
struktarak kialakulasa, jellemzésiik kisérleti és elméleti eszkozokkel. Dinamikai instabilitas hajtott
rendszerekben. Onszervezés. Az Onszervezett kritikus allapot kialakuldsanak sziikséges feltételei.
Hajtas-disszipacio-relaxacio, lavina effektus, idéskalak szétvalasa.
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Ajanlott irodalom:

D. L. Turcotte, Fractals and Chaos in Geology and Geophysics (Cambridge University Press, 1996).

H. Jensen, Self-Organized Criticality (Oxford University Press, 1997).

A.-L. Barabasi and H. E. Stanley, Fractal Concepts in Surface Growth (Cambridge University Press,
1998).

K. Christensen and N. R. Moloney, Complexity And Criticality (Imperial College Press Advanced
Physics Texts, 2005).

H. Takayasu, Factals in the Physical Sciences (Manchester University Press, 1990).

Targy neve: Atommagfizika és nuklearis technika (TFMEO0404)
Oraszam/hét: 2+0+0 (elSadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés modja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelos: Dr. Raics Péter

Tematika:

A magszerkezet kutatasanak modszerei, mérendé mennyiségei. Részecskék és a gamma-sugarzas
észlelésének alapjai. A detektalas, spektrometria altalanos jellemzoi: szamlalasi veszteségek, hatasfok,
valaszfiiggvény, energiafeloldas. Gamma-spektrometria Si(Li), Ge(Li), HPGe, CdZnTe és szcintillacios
detektorokkal. Toltottrészek spektrometridja. Elektromos- és magneses ter(i spektrografok. Neutronok
észlelése és spektrometriaja: prompt detektalas és eszkozei, aktivacios modszer. Tomegspektrometria.
Egy- és tobbdimenzios mérések. Specidlis mérési technikak: idozités, élettartam, azonositas. Kalori-
metria. Nagyszamu detektor jeleinek feldolgozasa. Helyzetérzékeny detektalas, nyommegjelenités. A
neutrindk tulajdonsagainak vizsgalata. A neutrindcsillagaszat kezdetei: Nap-neutrindk, szupernova
robbanas. Nagyenergiaju gyorsitokomplexumok. Részecskeforrasok. Céltargyak. Mesterséges
radioaktiv forrasok eldallitasa és alkalmazasi teriiletei.

Ajanlott irodalom:

Fényes Tibor: Atommagfizika. (Debreceni Egyetem Kossuth Egyetemi Kiadd, Debrecen, 2005.)
Erostyak J., Kiirti M., Raics P., Stikosd Cs.: Fizika I1l. (Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 2006.)
Kiss D., Kajcsos Zs.: Nukledris technika. (Tankonyvkiadd, Budapest, 1984)

Kiss D., Quittner P. (szerk.): Neutronfizika. (Akadémiai Kiad6, Budapest, 1971)

Targy neve: Kornyezetfizika 2. (TFME0403)

Oraszam/hét: 2+0+0 (elSadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés modja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelel6s: Dr. Papp Zoltan

Tematika:

Természetes radioaktiv izotopok mennyisége, eloszldsa a kornyezetben. Mesterséges radioaktiv
izotopok mennyisége, eloszlasa a kdrnyezetben. Nem radioaktivitassal kapcsolatos ionizalo sugarzasok.
Ionizal6 sugarzasok kornyezeti hatasai. Radioaktivitas €s ionizalo sugarzasok mérése. Az élet a fizika
nézOpontjabol. Az élet keletkezésének fizikai feltételei. Az ¢l0 anyag fizikai szerkezete. Az ¢éldlények
testének fizikaja. A kornyezet fizikai hatasai az él6lényekre. El6lények nagyobb csoportjainak, illetve
az ¢élovilag egészének fizikai kdlcsonhatasai a kornyezettel, a Gaia-elmélet fizikai vonatkozasai. Az
emberi tevékenységek fizikai hatdsai a kdrnyezetre és az emberre. Fizikai modszerek alkalmazasa a
kdrnyezet kutatasaban.
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Ajanlott irodalom:

Papp Zoltan: Bevezetés a kornyezetfizikaba, kézirat, 2003.

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

Ujfaludi Laszlo: A kornyezeti problémak természettudomanyos alapjai (kdrnyezetfizika), Heves Megyei
Onkormdnyzat Pedagdgiai Intézete, Eger, 1999.

Meészaros Erné: A kdrnyezettudomany alapjai. Akadémiai Kiado, Budapest, 2001.

Dr. Kedves Ferenc: Fizika az él6vilagban, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 1998.

Targy neve: Fizika laboratorium (TFML0501)

Oraszam/hét: 0+0+4 (elGadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)

Kredit: 3

Szamonkérés médja: G (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelés: Dr. Sudar Sandor

Tematika:

Félvezeté gamma-spektrometria. Neutronszoras felhasznalasa az analitikdban. Kozmikus sugarzas
vizsgalata GM-csdves teleszkoppal.

Feliilet és Osszetétel vizsgalata pasztazo elektronmikroszkdppal. Szerkezetvizsgélat transzmisszios
elektronmikroszkoppal. Vékonyfilmek eléallitaisa és mélységi analizise szekunder neutralis
tomegspektrometriaval. Szerkezetvizsgalat rontgendiffrakcidval. Szupravezeté kvantum interferométer
(RF SQUID) mitkddésének vizsgalata.

Levegd radioaktivitisanak mérése. Kozetek, talajok radioaktivitdsanak mérése. Természetes vizek
radioaktivitdsanak mérése. Elelmiszerek radioaktivitasanak vizsgalata. Komyezeti alfa-radioaktivitas
mérése nyomdetektorral, kornyezeti mintdk (4svanyok, talaj- €és hamumintdk) autoradiografias
modszerrel torténd tanulmanyozasa.

modszerrel. Légkori aeroszolok mintavétele és analizise PIXE moddszerrel. Radiokarbon
kormeghatarozas. Stabilizotop-arany mérés.

Ezekbdl a feladatokbol négyet kell kivalasztania és elvégeznie a hallgatonak a kdtelezo laboratoriumi
gyakorlat kreditjének megszerzéséhez. Szakiranyi laboratoriumi gyakorlatok keretében a tobb mérés is
elvégezhetd.

Ajanlott irodalom:
A gyakorlatok végrehajtasat segit6 irott utmutatok. Az alkalmazott eszk6zok leirdsai.

Targy neve: Szamitogépes modellezés (TFMEO0210)

Oraszam/hét: 2+0+3 (elSadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés modja: G (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelés: Dr. Kun Ferenc

Tematika:

Valosag és modell, a modellezés modszertana. Kisérlet-elmélet-szimulacio, a szamitdgépes kisérletezés
moddszere. Szimulaciés modszerek osztalyozasa, sztochasztikus, determinisztikus és hibrid modszerek
altalanos jellemz6i. Véletlenszam generatorok és alkalmazasaik. Monte Carlo szimulacio, novekedési
folyamatok szimulécidja, diffuzios és aggregacios jelenségek, Eden modell, perkolacio, invazids
perkolacio, kristalyndvesztés, folyadékok terjedése porozus kornyezetben. Véges homérsékletii
rendszerek, Metropolis-Teller algoritmus, fazisatalakulasok vizsgalata Monte Carlo szimulacioval, Ising
modell, Histogram modszerek, renormalas Monte Carlo modszerrel. Molekularis dinamikai szimulécio
alapjai. A mozgasegyenlet numerikus megoldidsanak modszerei, Euler, Runge-Kutta, Prediktor-
Korrektor és a Verlet modszer. Molekuléris dinamikai szimulacios programok optimalizalasa, rovid és
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hosszu hatotavolsaga kolcsonhatasok hatékony numerikus kezelése. Esemeéyhajtott algoritmusok.
Sejtautomak, modellezés sejtautomatakkal. Gazdasagi modellek és fizika.

Ajanlott irodalom:

H. Gould and J. Tobochnik, An introduction to computer simulation methods (Addison-Wesley 1996)
M. M. Wolfson and G. J. Pert, An introduction to computer simulation (Oxford University Press, 2000)
M. E. J. Newman and G. T. Barkema, Monte Carlo Methods in Statistical Physics (Oxford University
Press, 1999)

Denis Rapaport, The art of molecular dynamics simulations (Cambridge University Press, 2000)

B. Chopard and M. Droz, Cellular automata modelling of physical systems (Alea Saclay, 1998)

Kun Ferenc, Szamitogépes fizika, elektronikus jegyzet.

Targy neve: Kvantummechanika 2. (TFME0207)

Oraszam/hét: 2+0+0 (elSadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)

Kredit: 3

Szamonkérés modja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelos: Dr. Nagy Agnes

Tematika:

Perturbacidszamitas, variacios elv. Hélium atom. Hidrogénmolekula. Szérasi jelenségek. Relativisztikus
Kvantummechanika. Dirac egyenlet.

Ajanlott irodalom:
Nagy Kéroly: Kvantummechanika, Tankényvkiado
Marx Gyorgy: Kvantummehanika, Miiszaki Konyvkiado

Targy neve: Szilardtestfizika 2. (TFME0405)

Oraszam/hét: 2+0+0 (elSadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés médja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelos: Dr. Beke Dezs6

Tematika:

Deformacios mechanizmusok, kdlesonos diffuzid, fazis egyensulyok, allapotabrak, kétalkotds 6tvozetek
statisztikus modellje (regularis szilard oldat). fazisszeparalodo 6tvozetek, oldékonysagi gorbe,
kivalasok nukleacidja, novekedés, spinodalis bomlas, rendezddés, feliileti szegregacio,
doménmagnesség.

Ajanlott irodalom:

C. Kittel: ,,Bevezetés a szilardtestfizikaba” Miiszaki Konyvkiad6, Bp. 1981

A.G. Guy: ,,Fémfizika” Miszaki Konyvkiad6 Bp. 1978

Giber Janos és munkatarsai: ,,Szilardtestek feliiletfizikdja” Miiszaki Konyvkiado. Budapest, 1987
Kéldor Mihaly: ,,Fizikai metallurgia” Miiszaki Kényvkiado Bp. 1990

Targy neve: Részecskefizika (TFMEO0406)

Oraszam/hét: 2+0+0 (elSadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés modja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelos: Dr. Trocsanyi Zoltan

Tematika:
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A kvarkmodell és kisérleti ellenérzése (szimmetriak és részecskék, a sztatikus kvarkmodell, a szabad
fermion , a nukleon, a kvarkmodell kisérleti bizonyitékai). A részecskefizika kisérleti modszerei 1
(részecskekeltés és -észlelés, a gyorsitok fajtai, részecskedetektorok, kalorimetria). Alapkisérletek
(toltés-, paritas- és idotiikrozés (C, P, T), paritassértés, CP-sértés, CPT-invariancia, neutrino-kisérletek).
Nehézionfizika (a kvark-gluon-plazma és jelei, a jet-elnyomas, PHENIX-kisérlet, ALICE-kisérlet).
Kozmolégiai alapismeretek (tagulo Vilagegyetem, kozmologiai elv, Osrobbanas, inflaciés modell, sotét
anyag ¢és sOtét energia).

Ajanlott irodalom:
Patko6s Andrés, Poldnyi Janos: ,,Sugarzas és részecskék™ Typotex Kiado, Bp. 2000
Francis Halzen, Alan D. Martin: ,,Quarks and leptons” John Wiley and Sons, 1984

Targy neve: Kvantummechanika 2. gyakorlat (TFMG0207)

Oraszam/hét: 0+2+0 (elGadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 2

Szamonkérés médja: G (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelos: Dr. Nagy Agnes

Tematika:
Feladatmegoldas a Kvantummechanika 2. eléadas témakoreibdl.

Targy neve: Szimmetriak 1. (TFMEO0211)

Oraszam/hét: 2+0+0 (elGadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés modja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelés: Dr. Schram Zsolt

Tematika:

Csoportelméleti alapismeretek. Szimmetridk ¢és abrazolasaik, megmaradési torvények, kivalasztasi
szabalyok a kvantummechanikaban. A tér és az id6 folytonos szimmetriai, energia-, impulzus- és
impulzusmomentum megmaradas. Diszkrét szimmetridk, tértiikrozés (paritas), idotikrozés. Belso
szimmetriak, SU(2) szimmetria és izospin, SU(3) zamatszimmetria. Hadronok osztalyozasa. A térido
szimmetriai, Poincaré és Lorentz csoport.

Ajanlott irodalom:
Sailer Kornél: Szimmetridk 1, KLTE egyetemi jegyzet, 1992

Targy neve: Kisérleti atom- és molekulafizika (TFMEO0410)

Oraszam/hét: 2+0+0 (elSadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés modja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelos: Dr. Palinkas Jozsef

Tematika:

Az atomok kvantummechanikai modellje, az atomi &llapotok jellemz6i. Optikai spektrumok
finomszerkezete. Atomok és az elektromagneses sugarzas. Atomok {itkozési folyamatai. Atomok és
ionok elektronfelhdjének sugarzasos és sugdrzas nélkiili atrendezddése. A molekulafizika alapjai,
kovalens, ionos ¢és fémes kotés. Molekulak forgasi és rezgési allapotai. Molekulaspektrumok
értelmezése. Atomok és molekuldk elektromagneses sugarzasa kisérleti vizsgalatanak moddszerei.
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Rontgenpektroszkdpok, energia és  hullamhosszdiszperziv  detektorok.  Rontgen-spektrumok
kiértékelése. Részecskegyorsitok, tarologytrik, ioncsapdak, a szinkrotronsugérzas.
Elektonspektroszkopia. Foton és részecske detektalasi modszerek. Atomfizikai jelenségeken alapul6
szerkezetvizsgalati modszerek. Rontgendifrakcid, elektronspin-rezonancia, magmagneses-rezonancia.
Képalkot6 eljarasok.

Ajanlott irodalom:

R. Eisberg and R. Resnick, Quantum Physics of Atoms, Molecules, Solids, Nuclei and Particles

Haken H., Wolf H. C., Atomic and Quantum Physics, Springer Verlag

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

Targy neve: Halado magfizika laboratoriumi gyakorlat (TFML0502)
Oraszam/hét: 1+0+4 (elGadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 5

Szamonkérés médja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelés: Dr. Varadi Magdolna

Tematika:

Félvezeté gamma-spektrometria. Gamma-gamma szogkorrelacié vizsgalata. Magsugar meghatarozasa
totalis neutron totdlis hataskeresztmetszetbdl. Neutronszoras felhasznalasa az analitikdban.
Neutrondozimetria. Kozmikus sugarzas vizsgalata GM-csdves teleszkoppal. Driftsebesség mérése
miionkamra-modellben. Részecskefizikai mérések kiértékelése.

Ezekbdl a feladatokbol négyet kell kivalasztania és elvégeznie a hallgatonak a kdtelez6 laboratériumi
gyakorlat kreditjének megszerzéséhez. Specialis gyakorlat keretében a tobbi mérés is elvégezhetd.
Ajanlott irodalom:

Szegedi S., Sztaricskai T., Varadi M., Trocsanyi Z., Bencze Gy., Zilizi Gy.: Atommag- és
részecskefizikai laboratoriumi  mérések. (Oktatasi segédlet, DE Kisérleti Fizikai Tanszék.
http://falcon.phys.unideb.hu/kisfiz)

Angeli |.: Magfizikai mérémédszerek 1., 1., 1ll. (KLTE TTK. Kisérleti Fizikai Tanszék, Debrecen,
1982)

Fényes T.(szerk): Atommagfizika. (Debreceni Egyetem Kossuth Egyetemi Kiado, Debrecen, 2005.)

Kiss D., Quittner P. (szerk.): Neutronfizika. (Akadémiai Kiad6, Budapest, 1971)

Targy neve: Elméleti fizikai mithely (TFML0201)

Oraszam/hét: 1+0+4 (elSadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 5

Szamonkérés modja: G (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelds: Dr. Gulécsi Zsolt

Tematika:

Korszerti kutatasi témak hallgatokkal valo tanulméanyozésa és feldolgozasa magfizika, szilardtestfizika,
részecskefizika, atom- és molekulafizika teriiletén. A témakor irodalmanak feldolgozasarol, az
esetlegesen elért j tudomanyos eredményekrdl szeminariumi eléadason kell szamot adni.

Ajanlott irodalom:
A feldolgozand6 témat6l fligg.
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Targy neve: Elméleti atom és molekulafizika (TFME0212)

Oraszam/hét: 2+0+0 (elGadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés médja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelels: Dr. Vibok Agnes

Tematika:

Az atomok és molekulak szerkezetének kvantumelmélete. Szabad atomok és molekulak Schrodinger
egyenlete. Born-Oppenheimer és adiabatikus kozelités. Hellmann-Feynman tétel. Virialtétel. Variacios
elv, variaciés modszerek. Perturbacios modszerek. Hulldmfiigvények. Determinans hullamfliggvények
kozotti matrixok. Sokelektromos hullamfiiggvények. Hartree-Fock modszer. Az elektronkorrelacio és
szamitasara alkalmas kozelitd modszerek. Az atomok elektronallapotai. Az LS- és jj-csatolas. Atomok
elektromos €s magneses térben. Kivalasztasi szabalyok. Molekulak elektrondllapotainak osztalyozésa.
Molekulak elektromos és magneses térben. Molekulaszinképek.

Ajanlott irodalom:

Antal Janos: fizikai kézikonyv muszakiaknak, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1980.

Kapuy Ede és Torok Ferenc: Az atomok és molekulak kvantumelmélete, Akadémiai Kiado, Budapest,
1975.

L. A. Gribov, M. ,A. Jeljasevics, B. 1. Sztyepanov és M.V. Volkenstein: Molekularezgések, Akadémiai
Kiado, Budapest 1979.

D. R. Yarkony: Modern Electronic Structure Theory, World Scientific, 1995.

I. Mayer: Simple Theorems, Proofs, and Derivations in Quantum Chemistry, Kluwer Academic, 2003.

Targy neve: Elméleti atom és molekulafizika gyakorlat (TFMG0212)
Oraszam/hét: 0+2+0 (eldadds-+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 2

Szamonkérés modja: Gy (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelds: Dr. Vibok Agnes

Tematika: Promlémamegoldas az Elméleti atom- és molekulafizika el6adas tematikajabol.

Ajanlott irodalom:
Elméleti Fizikai Példatar 3.

Targy neve: Részecskefizika 2. (TFMEOQ407)

Oraszam/hét: 2+0+0 (elSadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés modja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelés: Dr. Horvath Dezs6

Tematika:

Elemi részecskék a Standard Modellben (leptonok ¢és kvarkok, szimmetridk, kolcsonhatasok ¢€s
mértékbozonok). A Standard Modell felépitése (erdés kolcsonhatas, SU(3) szinszimmetria, futd
csatolasok, aszimptotikus szabadsag, kvarkbezaras, parton-modell, hadronzaporok, eseményalak-
jellemzok, gyenge kolcsonhatas, V-A elmélet, gynege izospin, gyenge és semleges aramok, Higgs
mechanizmus, tomegképzddés, GIM mechanizmus, CP-sértés, CKM matrix). A részecskefizika
kisérleti modszerei Il (eseményregisztralas, triggerelés, szamitdgépes adatgytijtés és feldolgozas, az
adatértékelés 1épései, statisztikus €s szisztematikus hibak). A Standard Modell kisérleti ellenérzése (Z-
bomlas ¢s a fermioncsaladok szama, a SM paraméterezése, aszimmetriak, lepton-egyetemesség, W-
fizika, protoniitkdzések, a top-kvark észlelése, Higgs-bozon keresés). A Standard Modell kiterjesztése
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(a SM elvi problémai, a nagy egyesités, szuperszimmetria, a Minimalis Szuperszimmetrikus Standard
Modell).

Ajanlott irodalom:
Francis Halzen, Alan D. Martin: ,,Quarks and leptons” John Wiley and Sons, 1984
Patk6s Andrés, Poldnyi Janos: ,,Sugarzas és részecskék™, Typotex Kiado, 2000

Targy neve: Nuklearis asztrofizika (TFMEQ0103)

Oraszam/hét: 2+0+0 (elSadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés modja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelos: Dr. Fiilop Zsolt

Tematika:

Eszlelési modszerek, csillagaszati alapok, a Hertzsprung-Russel diagram. Magfizikai alapok, tomeg,
kotési energia, magmodellek, magreakciok. Az elemek el6fordulasi aranyai, izotop-anomaliak,
atommagszintézis az ¢srobbands soran és a korai vilagegyetemben. A csillagfejlodés korai szakaszai,
hidrogénégés, héliumégés, napmodell. A csillagfejlodés késoi szakaszai, szuperndvak, neutroncsillagok,
fekete lyukak. A nehéz elemek szintézise, r-folyamat, s-folyamat, p-folyamat, reakciohalok,
reakciofajtak. A reakcio-hataskereszt-metszet meghatarozasanak kisérleti modszerei. Neutrinofizika,
kozmikus sugarzas. A sotét anyag. Kozmokronologia. Galaktikus kémiai fejlodés.

Ajanlott irodalom:

Kiss Dezs6, Horvath Akos, Kiss Adam: Kisérleti atomfizika, E6tvos Kiado, 1998
Marik Miklos (szerk.): Csillagészat, Akadémiai Kiado, 1998

Cserepes-Petrovay: Kozmikus fizika, Eotvos Kiado 2002

C.E. Rolfs, W.S. Rodney: Cauldrons in the Cosmos, University of Chicago Press, 1988

Targy neve: Elméleti szilardtestfizika (TFME0213)

Oraszam/hét: 2+0+0 (elSadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés modja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelds: Dr. Gulécsi Zsolt

Tematika:

Drude modell (alapegyenlet, fémes csillogés, elektromos és termikus vezetOképesség, Lorentz féle
szam, plazmafrekvencia, Hall effektus, kiértékelés a kisérleti eredmények tiikkrében); Nemkdlcsonhatod
kvantum elektronrendszer T=0 és T#0 homérsékleten, Fermi feliilet, kompresszibilitds, Sommerfeld
modell (Sommerfeld képlet, jellemz6 fizikai mennyiségek kifejezéseinek targyalasa, fajhd elemzése,
allapotstiriiség, effektiv tomeg, kisérleti adatokkal vett Gsszehasonlitas); Fermi folyadék, nem-Fermi
folyadék fogalma, Bravais racs, reciprok racs, racsdiffrakcids jelenségek, Block tétel, Block elektron,
Gyenge periddikus potencial kozelités (nem degeneralt és degeneralt eset), Erds kotés kozelités,
savszigeteld, Mott szigeteld, Wigner racs, elektron mozgasa a savban, szemiklasszikus modell, Iyuk
fogalma.

Ajanlott irodalom:
N.W Ashcroft, N.D. Mermin: Solid State Physics Harcourt Brace College Publishers, 1976.
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Targy neve: Fazisatalakulasok elmélete (TFMEO0214)

Oraszam/hét: 2+0+0 (elGadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés médja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelos: Dr. Gulacsi Zsolt

Tematika:

Fazis fogalma, atalakulas rendje, folytonos fazisatalakulas fogalma, els6 és végtelen rendil
fazisatalakulasok, Gibbs-féle fazisszabdly, dimenzi6 hatédsa, fluktudciok szerepe, korrelaciok hatésa,
hosszatav térbeli rendezettség, kritikus tartomany fogalma, rendparaméter, Ginzburg-Landau
termodinamikai potencial, Kadanoff-féle blokk konstrukcio, kritikus exponensek, skalatorvények,
Orstein-Zernike viselkedés, Landau elmélet, molekularis-tér elmélet kritikus exponensei, univerzalitasi
osztaly fogalma, renormalasi csoport transzformacio, kritikus feliilet, fixpontelmélet alapfogalmai,
fazisatalakulasok kimutatdsa renormalasi csoport modszerrel, Wilson-képlet, kritikus exponensek
levezetése renormalasi csoport modszerrel, 2, o* modell.

Ajanlott irodalom:
Gulacsi Zs.: A fazisatalakulasok elmélete 1., Kossuth Egyetemi Kiado Debrecen, 1998 (elektronikus
jegyzetben is megtalalhato).

Targy neve: Modern fizikai moédszerek a biologiaban

Oraszam/hét: 2+0+0 (eladds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)

Kredit: 3

Szamonkérés modja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelés: Dr. Panyi Gyorgy

Tematika:

A tanargy a kovetkez0 mérdmddszerek részletes elméleti és gyakorlati ismertetését jelenti:
Spektroszkdpiai modszerek (fluoreszcencia, foszforeszcencia); rontgen krisztallografia; radioaktiv
izotopok kisérletes és diagnosztikus alkalmazasa (Gamma kamera, PET és SPECT); magmagneses
rezonancia (NMR) alkalmazésa a bioldgidban; szedimentacidos modszerek, elektroforézis, izoelektromos
fokuszalas, blotting technikak; modern mikroszképos technikak (kozeli mezd, atomerd és
elektronmikroszkopia, konfokalis 1ézer pasztazé mikroszkopia); a bioldgiai membranok elektromos
tulajdonsagainak vizsgalémodszerei (patch-clamp, fesziiltség zar).

Ajanlott irodalom:

Orvosi Biofizika, Damjanovich Sandor, Fidy Judit, Sz6116si Janos, Medicina Kiad6, Budapest, 2006.
Biophysics texbook online (http://www.biophysics.org/education/resources.htm)

Bertil Hille: lonic channels of excitable membranes (3rd edition). Sinauer Associates Inc., Sunderland,
Massachusetts, 2001.

Targy neve: A sejtek és érzékszervek miikodésének fizikai alapjai
Oraszam/hét: 2+0+0 (elSadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés médja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelds: Dr. Rusznak Zoltan

Tematika:

A tantargy részletesen ismerteti a sejtmembran elektromos tevékenységének biofizikai alapjait, a
transzporterek és ionpumpak miikodését, a sejtfelszini és az intracellularis membranok legfontosabb
ioncsatornainak jellemzdit, az ingeriiletattevodés hatterében allo biofizikai problémakat, a receptorok
mikodésének, valamint a hallas és a latas folyamatainak fizikai alapjait.
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Ajanlott irodalom:

Czéh Gébor, Puskar Zita: Cellularis neurobiologia. Dialég Campus Kiadd, Budapest-Pécs, 2001.
Bertil Hille: lonic channels of excitable membranes (3rd edition). Sinauer Associates Inc., Sunderland,
Massachusetts, 2001.

David J. Aidley, Peter R. Stanfield: lon channels — Molecules in action. Cambridge University Press,
1996.

Targy neve: Kvantumtérelmélet (TFMEQ215)

Oraszam/hét: 2+0+0 (elSadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés médja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelds: Dr. Sailer Kornél

Tematika:

Legkisebb hatas elve a térelméletben, klasszikus téregyenletek. Globalis folytonos szimmetria, Noether-
tétel. A téridé globalis szimmetridi. Globalis belsé szimmetridk. Klasszikus abeli mértékelmélet.
Klasszikus Yang-Mills-elmélet. Skalartér kanonikus kvantalasa. Mechanikai rendszer palyaintegralos
kvantalasa. n-pont korrelaciés fiiggvények a kvantummechanikaban. Szabad skalartér palyaintegralos
kvantaldsa. Szabad skalartér n-pont fliggvényei, propagator, Wick-tétel. Onkolcsonhatod skalartér
pélyaintegralos kvantalasa. go* elmélet propagatora és 4-pont vertexfiiggvénye a perturbacidszamitas
els6 rendjében. Szoérasi matrix a kvantummechanikdban. Szorasi hataskeresztmetszet a
kvantummechanikaban. Redukciés képlet és szorasi hataskeresztmetszet. Fermiontér palyaintegralos
kvantalasa. Mértékterek palyaintegralos kvantalasa.

Ajanlott irodalom:
Trocsanyi Zoltan: Kvantumtérelmélet, egyetemi jegyzet, Db. 1991.
Patkoés Andrés, Polonyi Janos: ,,Sugarzas és részecskék”, Typotex Kiado, 2000

Targy neve: Differencialgeometria

Oraszam/hét: 2+1+0 (eldadds-+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés modja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelos: Dr. Kozma Laszlo

Tematika:

Differencialhaté gorbék. Gorbiilet, torzio. A gorbeelmélet alaptétele. Feliiletek az euklideszi térben,
kiilonb6z6 megadasi modjaik. A feliiletek metrikus alapformaja. Normalgorbiilet, fogorbiiletek,
foiranyok, szorzat- és Osszeggorbiilet. Az ivhossz variaciés problémaja. Sokasagok vektormezok,
tenzorok, kovarians derivalas. A Riemann-sokasagok fogalma, modell-terek. A Levi-Civita derivalas.
Riemann-geodetikusok, hossz és tavolsag, teljesség. Az Einstein-egyenlet.

Ajanlott irodalom:

Szokefalvi-Nagy Gyula, Gehér Laszlo és Nagy Péter: Differencidlgeometria, Miszaki Konyvkiado,
Budapest, 1979.

Szenthe Janos: Bevezetés a sima sokasagok elméletébe, ELTE Eo6tvos,Budapest, 2002.

Szilasi Jozsef: Bevezetés a differencialgeomeriaba, Kossuth Egyetemi Kiado, 1998.

Kurusa Arpad: Bevezetés a differencialgeomeriaba, Polygon, Szeged, 1998.
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Targy neve: Atomok, molekulak és szilardtestek elektronstiriiség elmélete (TFME0217)
Oraszam/hét: 2+0+0 (eldadds-+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)

Kredit: 3

Szamonkérés méodja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelos: Dr. Nagy Agnes

Tematika:

Hohenberg-Kohn-tételek, Thomas-Fermi és mas egyszerii modellek. Slater-Gaspar-Kohn-Sham-
elmélet. Adiabatikus csatolas. Virialtétel. Lokalis és nem-lokalis funkcionalok. Alkalmazasok
atomokra, molekulakra és szilardtestekre.

Ajanlott irodalom:

Nagy A.: Molekulak elektronsiirtiség elmélete, KLTE 1994, jegyzet.

A. Nagy: Physics Reports 298 (1998) 1.

R.G. Parr, W. Yang: Density Functional Theory of Atoms and Molecules (Oxford, Univ. Press, 1989).

Targy neve: Molekuladinamika (TFME0218)

Oraszam/hét: 2+0+0 (elGadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés médja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelés: Dr. Vibok Agnes

Tematika:

A Born-Oppenheimer kozelités. A nem-adiabatikus csatolasi tagok. Adiabatikus és diabatikus
reprezentaciok. Az adiabatikus-diabatikus transzformacié. Konikus keresztez6dések és vizsgalatuk. A
Jahn-Teller és Renner-Teller modellek. A Longuet-Higgins és Berry fazisok. A Kiterjesztett Born-
Oppenheimer kozelités. Alkalmazasok.

Ajanlott irodalom:

M. Baer. And G. T. Billing: The Role of Degenerate States in Chemistry, Wiley-Interscience 2002.

A. Shapere, F. Wilczek: Geometric Phases in Physics, World Scientific, 1989.

W. Domcke, D. R. Yarkony, H. Koppel: Conical Intersections, Electronic Structure, Dynamics and
Spectroscopy, World Scientific, 2004.

Targy neve: Molekulaszimmetriak (TFME0219)

Oraszam/hét: 2+0+0 (eldadds+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés médja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelés: Dr. Vibok Agnes

Tematika:

Szimmetriaelemek ¢és szimmetriamiveletek. Pontcsoportok. Nem-elfajult reprezentaciok. Matrixok.
Degeneralt reprezentaciok. A szimmetria alkalmazasa a kémiai kotés leirdsdban. A szimmetria
alkalmazasa a molekularis rezgések vizsgalataban.

Ajanlott irodalom:

A. Vincent: Molekularis Szimmetria és Csoportelmélet, Tankdnyvkiadd, Budapest, 1987.
R. McWeeny: Symmetry, Pergamon Press, 1963.

D. Schonland: Molecular Symmetry, D. Van Nostrand Company Ltd, 1965.
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Targy neve: Nemlinearis jelenségek, kdosz (TFME0221)

Oraszam/hét: 2+0+0 (elSadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés modja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelés: Dr. Nagy Agnes

Tematika:

A targy célja 01j természetszemlélet kialakitasa, annak megmutatasa, hogy determinisztikus rendszerek
véletlenszer(i viselkedést mutathatnak. Stabilitas-analizis. Poincaré-leképezés. Bifurkaciok. Fraktalok.
Kéosz konzervativ és disszipativ rendszerekben. Kaotikus attraktor. Topologikus entropia.
Eldrejelezhetetlenség, Ljapunov-exponens. Lorenz-modell.

Ajanlott irodalom:
Tél Tamas — Gruiz Marton: Kaotikus dinamika (Nemzeti Tankoényvkiad6 Bp. 2002)
Thompson J.M.T — Stewart, H. B. Nonlinear Dynamics and Chaos (John Wiley, New York, 1986)

Targy neve: Anyagvizsgalati modszerek (TFME0411)

Oraszam/hét: 2+0+0 (elSadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés médja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelos: Dr. Daroczi Lajos

Tematika:

Mechanikai anyagvizsgalati moddszerek: szakitdvizsgalat, hajlitovizsgalat, keménységmérési
modszerek, torési-faradasi jelenségek vizsgalata; itdmunka mérése, farasztovizsgalat, repedésvizsgalati
eljarasok; magneses, rontgen, ultrahangos repedésvizsgalat. Mikroszkopikus modszerek: optikai
mikroszkopia, pasztazo alagat és atomerd mikroszkopia, térion €s térelektron mikroszkopia. Magneses
anyagok vizsgalati modszerei: magnesezettség mérési modszerei, magnetométerek, doménszerkezet
vizsgalata: Bitter-mddszer, Kerr-mikroszkopia, Barkhausen-zajmérés. Kémiai Osszetétel vizsgalati
modszerei: optikai és rontgenspektroszkdpiai modszerek, tomegspektroszkopiai eljarasok; SIMS,
SNMS, elektronspektroszkopiai modszerek EELS, ESCA, PIXE, Rutherford visszaszoras, neutron
aktivacios analizis. Diffrakciés modszerek: rontgen, elektron, neutron spektroszkédpia

Ajanlott irodalom:

Harangozo6 Istvan-Patko Jozsef: Kisérleti atom-és molekulafizika, egyetemi jegyzet KLTE Szft. 1986
Pozsgai Imre: Pasztazd elektronmikroszképia é€s elektronsugaras mikroanalizis alapjai, egyetemi
jegyzet 1994

Radnéczi Gyorgy: A transzmisszios elektronmikroszkopia és elektrondiffrakcio alapjai, egyetemi
jegyzet KLTE Szft. 1994

Szilardtestek vizsgalata elektronokkal, ionokkal és rontgensugéarzéassal, szerk: O. Briimer, Miiszaki
Konyvkiado 1984.

Dr.Bernolak-Dr.Szabo-Szilas: A MIKROSZKOP - ZSEBKONYV , Miiszaki Konyvkiado, 1979.

Targy neve: Anyagvizsgalati modszerek gyakorlat (TFML0411)
Oraszam/hét: 0+0+2 (elSadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 2

Szamonkérés modja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelos: Dr. Daroczi Lajos
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Tematika:

Brinell, Wickers keménységmérés. Szakitovizsgalat. Metallografiai alapmérések optikai mikroszkoppal
(szemcseméret ~ meghatdrozasa, fazisok  azonositasa  stb.)  Osszetétel = meghatarozasa
rontgenfluoreszenciaval. Mérések atomerd mikroszkoppal. Magnesezettség mérése vibracios
magnetométerrel. Barkhausen-zaj mérések. Mérések Kerr-mikroszkoppal, a SQID alkalmazasa
magneses mérésekre. Vékonyrétegek Osszetételének/szerkezetének meghatarozasa: SIMS/SNMS-el,
Rutherford visszaszorassal, proton mikroszondaval, fotonindukalt elektronspektroszkopiaval.

Ajanlott irodalom:

Dr. Gillemot Laszlo: Anyagszerkezettan €s anyagvizsgalat, Tankonyvkiado, Budapest, 1986

Zorkoczy: Metallografia és anyagvizsgalat, Tankonyvkiado, Budapest, 1971

C.Giocavazzo: Fundamentals of Crystallography, Oxford University Press 1992

D.B. Williams and C.B.Carter: Transmission Electron Microscopy, Plenum Press 1996

Szilard testek vizsgalata elektronokkal , ionokkal és rontgensugarzassal, Miiszaki Konyvkiado,
Budapest 1984

E.N. Kaufmann (ed.): Characterisation of materials, Wiley,2003

D.D. Brandon, W.D. Kaplan: Microstructural Characterisation of Materials, Wiley, 1999

Targy neve: Atommozgasi folyamatok és szilardtest reakciok (TFMEQ412)
Oraszam/hét: 2+0+0 (elGadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés médja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelos: Dr. Beke Dezs6

Tematika:

Atomi aramok (Onsager egyenletek), bolyongési és kémiai diffuzios egyiitthato, inter-diffizio
(fesziiltségek szerepe), tracer (6n és szennyezd) diffuzid, szemcsehatar diffuzio, difftzid illetve
(hatarfeliileti) reakcio kontrollalt szilardtest folyamatok, nukleacio6 és ndvekedés a diffiizios zonaban.

Ajanlott irodalom:

Giber, J. és szerzotarsai: ,,Szilardtestfizikai feladatok és szamitdsok” Miiszaki Konyvkiado, Bp. 1982
Kedves, F.J., Beke, D.L.: ,,Diffuzié szilardtestekben, Fizika '78” Gondolat, 1979, Bp. 193-225.

Beke Dezs6: ,,65-Zn difftizidja hig aluminium 6tvézetekben Kandidatusi értekezés” Magyar Fizikai
Folyoirat, XXXI /2, 94-164 (1983)

Targy neve: Nanoelektronika és nano-magnesség (TFME0302)
Oraszam/hét: 2+0+0 (elSadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés modja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelos: Dr. Kokényesi Sandor

Tematika:

A szilardtest elektronika és magnesség alapjai és a méretcsokkenés hatdsai: fémek, félvezetok,
dielektrikumok, interfeiszek, integralt strukturak elektromos, magneses, optikai, termodinamikai és
mechanikai paramétereinek az Osszefliggése. Nanostrukturalt anyagok ¢és mnanoszerkezetek:
rendszerezés, alaptulajdonsagok, alkalmazasok. Nanoporok, pordzus anyagok, szuperracsok, kvantum
pontok, szalak, nanokompozitok. Kvantumjelenségek a nanoszerkezetekben. Nemlinearis optikai
jelenségek, az elektromos vezetés és magneses tulajdonsagok kiilonlegességei. Uj fényforrasok és
detektorok. Q-tranzisztor, GMR-leolvasok. Fotonikai kristalyok. Szenzorok. Integralt elemek, atomi
felbontasu adattarolok fejlesztése. A szamitastechnika 0 elemei. Spin-manipulacion alapuld eszk6zok
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tervezése ¢és eloallitisa. Nanorészecske sokasagok technologidi. Nanomagnesség. Nanodiffuzio.
Nanoszegregaci6. Nanostruktarak a bioldgiaban, vegyiparban. Mikro- nanomanipulétorok.

Ajanlott irodalom:

Giber Janos és szerzdtarsai: ,,Szilardtestek feliiletfizikaja”, Miiszaki Konyvkiado, Bp., 1987.
»Nanomagnesség” c. Hazijegyzet (DE Szilardtest Fizika Tanszék), 2003

Sidorenko S.1., Beke D.L., Kikineshi A.A. Material science of nanostructures, Ed. Kyiv, ,,Naukova
Dumka”, 2002, 328 p.

Mojzes 1., Molnar L.M.: Nanotechnoldgia, Miiegyetemi Kiadd, 2007.

A MATAV és az MTA kozos szervezésében 2004-ben tartott Nanotecnoldgia szimpézium anyaga (CD)
Szakirodalom cikkei (nanotechweb.org, Materials Today, Nanotechnology).

Targy neve: Halado szilardtestfizika laboratoriumi gyakorlat (TFML0503)
Oraszam/hét: 0+0+4 (elGadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés médja: G (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelel6s: Dr. Langer Gabor

Tematika:

Metallografiai  vizsgalatok fénymikroszkoppal. Felillet és Osszetétel vizsgalata pasztazod
elektronmikroszkoppal. Szerkezetvizsgélat transzmisszios elektronmikroszkdppal. Vékonyfilmek
eloallitasa és mélységi analizise szekunder neutralis tomegspektrometridval. Ferromagneses anyagok
vizsgalata Barkhausen-zaj segiségével. Szerkezetvizsgalat rontgendiftrakcioval. Szilardtestekben zajlo
atalakulasi folyamatok kovetése differencidlis paztazd kaloriméterrel. Szupravezeté kvantum
interferométer (RF SQUID) miikddésének vizsgalata. Otvozetek eldallitasa ivolvasztassal.

Ajanlott irodalom:

Halad¢ labor jegyzet, DE Szilardtestfizikai Tanszék

Giber Janos és szerzdtarsai: ,,Szilardtestek feliiletfizikaja”, Miiszaki Konyvkiado, Bp., 1987.
C. Kittel: ,,Bevezetés a szilardtestfizikaba™ Miuszaki Kényvkiadd, Bp. 1981

J. M. Ziman: ,,Principles of the theory of solids”, Cambirdge University Press, 1987

R. W. Cahn, P Haasen: ,,Physical Metallurgy” North-Holland, Amsetrdam, 1983

Targy neve: Elektron és atomi mikroszkopia 2. (TFMEQ0424)

Oraszam/hét: 2+0+0 (elSadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés modja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelos: Dr. Cserhati Csaba

Tematika:

A kurzus anyagat képezi a pasztazd elven miikodé atomi, vagy ahhoz kozeli felbontasu berendezések
(SPM, AFM stb.) alapelveinek és mitkodési modjainak bemutatasa. A hallgatok emellett megismerik a
transzmisszids elektronmikroszkopia és az elektrondiffrakcios vizsgalatok elméleti és gyakorlati
alapjait. Bevezetjik az elektrondiffrakcio targyaldsdhoz sziikséges kristalytani alapfogalmakat. A
transzmisszios elektronmikroszkop felépitése, mitkodése, kezelése mellett a hallgatok megismerkednek
a mintael0készités legfontosabb fogasaival is. Roviden targyaljuk az analitikai elektronmikroszkop
sajatsagait. (Rontgen mikroanalizis és elektron energia veszteségi spektroszkopia, Elektrondiffrakcios
vizsgalatok, elektron mikrodiffrakcid, konvergens sugaras elektrondiffrakcio).

Ajanlott irodalom:

Radnoczi Gyorgy: A transzmisszios elektronmikroszkopia €s elektrondiffrakcio alapjai
Labar Janos: Az analitikai elektronmikroszkopia alapjai (KLTE 1996)

29



Targy neve: Mikroszkopia (TFML0504)

Oraszam/hét: 1+0+2 (elGadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 2

Szamonkérés médja: G (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelés: Dr. Cserhati Csaba

Tematika:

Ajanlott irodalom:

Targy neve: Feliiletfizika (TFMEO0413)

Oraszam/hét: 2+0+0 (elGadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés médja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelés: Dr. Erdélyi Gabor

Tematika:

Hatarfeliiletek osztalyozasa, kiilsé és belsé hatarfeliiletek, szemcse- és fazishatarok. Feliiletek elemi
krisztallografidja és termodinamikdja. A kristalyt hatdrolo kiils¢ felilletek elemi modelljei. Kis és
nagyszogli szemcsehatarok szerkezete. Specialis szemcsehatarok, szerkezeti modellek, szemcsehatarok
energiaja. Fazishatarok. Atomi illeszkedési modellek. Koherens, inkoherens fazishatarok. Jol definialt
feliiletek, vékony filmek eldallitasa. Multi-és nanorétegek mindsitésének fontosabb kisérleti modszerei.
Szegregacio kiilso és belso feliileteken, szegregacios kinetikak. Feliiletek hatasa az elektronallapotokra,
feliiletek szerepe a vezetési, szorasi és magneses jelenségekben. Fém, félvezetd és oxid feliiletek és
fazishatarok, szerepiik kiilonb6z6 félvezetd, opto-elektronikai, valamint magneses.

Ajanlott irodalom:

Dr.Giber J. és szerzbtarsai: Szilardtestek feliiletfizikaja, Miiszaki Konyvkiado, 1987.

J. Venebles: Introduction to surface and thin film processes, Cambridge University Press, 2000.
K-N Tu, J.W. Mayer, L.C. Feldman: Electronic thin film science, Macmillan Publ. Co., 1992.
H. Liith: Solid surfaces, interfaces and thin films. Springer, 2001.

Targy neve: Zajanalizis és szilardtestfizikai, anyagtudomanyi alkalmazasai (TFME0216)
Oraszam/hét: 2+0+0 (elSadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)

Kredit: 3

Szamonkérés médja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelés: Dr. Kun Ferenc

Tematika:

Akusztikus emisszio kvazisztatikus torésben. Az akusztikus zaj struktirdjanak jellemzése. Szubkritikus
repedésnovekedést kisérd akusztikus zaj. Az akusztikus zaj létrejottének elméleti vizsgdlata.
Barkhausen zaj ferromagneses anyagokban. A zaj létrejotte lassan valtozo kiils6 magneses térben. A
zajspektrum analizalasanak kisérleti és elméleti modszerei. A stacionaritds szerepe, a kiilsé hajtas
sebességének hatdsa a skalatdrvényekre. A Barkhausen zaj létrejottének mikroszkopikus modelljei.
Elektromos és magneses zaj dinamikus torésben. Zaj 1étrejotte geofizikai és asztrofizikai skalakon.
Foldrengések kialakulasa és skalatorvényeik. Gleccserek és Napkitorések dinamikaja. Zaj 1étrejottének
Burridge-Knopoff féle modellje.

Ajanlott irodalom:
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H. J. Herrmann and S. Roux, Statistical Models for the Fracture of Disordered Media, (World
Scientific, 1990).

B. Chakrabarti and K. Benguigui, Statistical Physics of Fracture and Breakdown in Disordered Systems
(Oxford University Press, 2002).

G. Durin and S. Zapperi, The Barkhausen effect, in "The Science of Hysteresis", edited by G. Bertotti
and 1. Mayergoyz, 2006.

K. Christensen and N. R. Moloney, Complexity And Criticality (Imperial College Press Advanced
Physics Texts, 2005).

Targy neve: Soktestprobléma (TFME0222)

Oraszam/hét: 2+0+0 (elGadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés modja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelés: Dr. Gulacsi Zsolt

Tematika:

Kelté és eltiintetd operatorok, masodkvantalds, S-matrix, Gell-Mann Low tétel, P és T szorzat,
idérendezet operatorok varhato értéke. T=0 jellemzés: Egyrészecske Green-fiiggvény, Hamilton
operator tagok varhato értékének szamitdsa, alapallapoti energia, Gorkov egyenlet, Nemkdlcsonhatd
rendszer Green-fliggvénye fermionikus és bozonikus esetben, Lehmann reprezentacid, spektral
fliggvények, Wick tétel, Feynmann diagramok, Dyson egyenlet, sajatenergia jarulék, polarizacios
hurok, kétrészecske Green-fliggvény, Vertex-fiiggvény, Bethe-Salpeter egyenlet. T#0 jellemzés:
Matsubara formalizmus, T#0 Green-fiiggvények, Matsubara frekvenciak fermionikus és bozonikus
esetben, varhat6 értékek szamolasa a T#0 Green-fliggvény segitségével, a termodinamikai potencial és
a T#0 Green-fliggvény kapcsolata, Matsubara frekvencidk szerinti 6sszegek elvégzése.

Ajanlott irodalom:

Gulacsi Zs.: Soktestprobléma, elektronikus egyetemi jegyzet;

A.L. Fetter, J.D. Walecka: Quantum Theory of Many-particle systems, McGraw-Hill book company,
1971;

Targy neve: Kornyezetfizika 3 (TFMEO0408)

Oraszam/hét: 2+0+0 (elGadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés médja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelos: Dr. Erdélyiné Dr. Baradacs Eszter

Tematika:

Kornyezet, kockazat, civilizacio. A 1égkori kdrnyezet. A 1€gkor 0sszetevoinek tavérzékelése. A 1égkori
aeroszol. Globalis klimatikai hatdsok. Természetes eredetli sugarzasok a kdrnyezetben. Mesterséges
eredetll sugarzasok a kornyezetben. Hidrologia, felszin alatti vizek: a stabil izotopok és nemesgazok
szerepe vizbazisok vizsgalataban. Felszin alatti vizek tartozkodasi idejének meghatarozasa. Hidrologiai
modellek. Alternativ energiaforrasok fizikai kérdései és perspektivai: utkeresés a kornyezetbarat
energiatermelés iranydban; alternativ és megujuld energiaforrasok. A zaj, mint kornyezeti probléma.

Ajanlott irodalom:

Kiss Arpad Zoltan szerk. Fejezetek a kornyezetfizikabol. Egyetemi jegyzet, Kossuth Egyetemi Kiado,
Debreceni Egyetem, Debrecen, 2003.
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Targy neve: Bedgyazott rendszerek (TFME0603)

Oraszam/hét: 1+0+2 (elGadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 2

Szamonkérés modja: G (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelos: Dr. Misak Sandor

Tematika:

A mérnoki rendszerek alapdsszetevdi: mikroprocesszorok és mikrovezérlok. Bedgyazott rendszerek
tervezése. Mikrovezérlok / mikroprocesszorok felépitése. Megszakitasok és csapdak. Memdria- és
eszkozillesztés. Input / output. Buszok. Analdg eszkozok illesztése beagyazott mikroprocesszorokhoz.
Alacsony- és magasszintli szoftvertervezés bedgyazott rendszerek részére. Példak bedgyazott
rendszerek felépitésére és tervezésére. Operacios rendszerek alapjai. Folyamatok (processzusok) és
feladatok (taszkok). Folyamatallapotok, -allapotatmenetek, -atkapcsolas és -litemezés. Memoria- és
fajlkezelés. Folyamatok k6zotti kommunikacid. Valos-idejii operdcios rendszerek. Rendszerbetoltés és
—inicializalads. Eszkozmeghajtok. Beagyazott rendszerek mindsitése ¢és mindségbiztositasa. Ipari
szabvanyu beagyazott rendszerek.

Ajanlott irodalom:

Noergaard T. Embedded Systems Architecture (Newnes, 2005).

Ganssle J. The Firmware Handbook (Newnes, 2004).

Ball S. Embedded Microprocessor Systems (Newnes, 2002).

Ball S. Analog Interfacing to Embedded Microprocessor Systems (Newnes, 2003).
Kiss 1., Kondorosi K. Operacios rendszerek (Miiegyetemi Kiado, 2003).

Targy neve: Elektronika (TFME0301, TFML0301)

Oraszam/hét: 2+0+2 (elGadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 5

Szamonkérés modja: K + G(kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelel6s: Dr. Kokényesi Sandor

Tematika:

A mikroelektronika kialakulasa: szigeteld alapt integralt aramkorok, a félvezetd alapu integralt
aramkori technoldgia fobb jellemz6i. A monolit &ramkori technologia: a mélységi struktira kialakitasa
planar epitaxialis modszerrel. A MOS tranzisztorok, ellenallasok kapacitasok, bipolaris eszkozok
létrehozasa és vizsgalatai: a lateralis és vertikalis pnp tranzisztorok. Optoelektronikai elemek, logikai
kapuk kialakitasa, jellemzésiik: inverterek és a kapu dramkorok, flip-flopok kialakitasa. Toltéscsatolasi
problémak. Memoria elemek MOS és CMOS megoldasai. A ROM, a PROM, a PAL és az EPROM.
Statikus és dinamikus RAM cellak, az integralasi siirliség és hatarai a kiilonbozé technoldgiakban. A
toltéscsatolt elemek és alkalmazasuk: dinamikus memoridk és képfelbontd elemek. A félvezetd
fénymodulald elemek és alkalmazasuk kép eldallitasra, ezek gyakorlati alkalmazasa. A berendezés
orientalt (ASIC) aramkorok. Az analdg aramkorok elemei: differencial erdsitd, aramtiikor, szintattevo,
teljesitményerdsitd, aszimmetrizald6. A hibrid integralt aramkorok és gyartastechnologidjuk. A
mikroaramkorok megbizhatosaga és mindségellendrzése.

Ajanlott irodalom:

S.M. Sze, Semiconductor Devices, John Wiley & Sons 1985 ISBN 0-471-87424-8

Mojzes I. (Szerk.): Mikroelektronika és technologia, Miiegyetemi Kiadd, Budapest, 2005. ISBN
9634208479

Targy neve: Szamitogép architekturak (TFMEQ0604)
Oraszam/hét: 2+0+0 (eléadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)

32



Kredit: 3
Szamonkérés modja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)
Tantargyfelelés: Dr. Misak Sandor

Tematika:

A szamitdgép architekturdk fejlddése. Az egy-processzoros szamitogépek rendszertechnikéja.

Alapvetd hardver fogalmak, szamitogépek csoportositasa, szamitogépe-generaciok; szamitogép-
rendszerek szervezése: processzor, elsddleges memodria, masodlagos memoria, bevitel/kivitel (I/O);
digitalis logika szintje: kapuk, Boole-algebra, alap digitadlis logikai aramkordk, memoriak,
processzorok, buszok; mikroszintli architektara: adatitvonal, mikroutasitasok, mikroutasitas-vezérlés,
mikroszintli architektara tervezése, példak, teljesitményndvelés; utasitaskészlet szintii architektura:
attekintés, utasitasformatumok, adat-, utasitastipusok, cimzések, vezérlésfolyam, Intel 1A-64
architektara; operacios rendszer szintli gép: virtualis memoria, virtualis 1 /O utasitasok, virtualis
utasitasok parhuzamos feldolgozashoz, példak; Assembly nyelv szintje: bevezetés, makrok, Assembly
feldolgozas, 6sszekapcsolas és betoltés;

Bevezetés a parhuzamos és elosztott rendszerekbe. Multiprocesszoros rendszerek. Utvonal-iranyitas és
itemezés. Szinkronizalasi modszerek. Elosztott eréforras-kezelés. Pipeline szervezés. Adataramlasos
szervezeés. Szerver architekturak. Két és tobbprocesszoros szerver processzor csaladok.

Parhuzamos szamitogép architektirak: tervezési kérdések, SIMD-szamitdgépek, elosztott memoridju
multiprocesszorok, utasitasatadasi multiszamitogépek; modern mikroelektronika helyzete, nehézségei,
legujabb vivmanyai; szamitogép-hardver jovoje (optikai, neuralis, nanoszamitogépek).

Ajanlott irodalom:

Tanenbaum, A. S.: Szamitogép-architektirak. Budapest, Panem, 2001.

Cserny L.: Mikroszamitogépek. Budapest, LSI, 1994,

Kovécs M., Knapp G., Agoston Gy., Budai A.: Bevezetés a szamitastechnikaba. Budapest: LSI, 1999,
Abonyi Zs. PC hardver kézikonyv. Budapest: ComputerBooks, 1996.

Marké 1. PC-k konfiguralasa és installalasa. A hardver. Budapest: LSI, 1999.

Marko 1. PC-k konfiguralasa és installalasa. Kiegészités. Budapest: LSI, 1999.

Mueller Scott. Upgrading and Repairing PCs. 11th ed. Indianapolis: Que, 1999.

Norton P., Goodman J. Peter Norton’s Inside the PC. 7th ed. Indianapolis: Sams Publishing, 1997.

Targy neve: Az infokommunikacios technologiak anyagtudomanyi alapjai (TFME0418)
Oraszam/hét: 2+0+0 (elSadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)

Kredit: 3

Szamonkérés modja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelds: Dr. Szabo Istvan

Tematika:

Elemi és vegylilet-félvezetok. Egykristalyok, epitaxidk, amorf anyagok. Szilicidek és germanidek.
Fénykeltés, detektalas. Optikai tadvkozlés anyagtudomanyi alapjai. Kijelzok alapjai. Periféridk
mikodése, felépitése. Adathordozok anyagai, felépitése, tarolasa, élettartama. Plasztronika.
Nanoelektronika és nanotechnologia. Akkumulatorok. Mobil kézibeszélék technologiaja. Monolit
elektronikus és fotonikai aramkorok. Kijelzok és megjelenitok. Nyomtatas és masolas.

Ajanlott irodalom:

Mojzes I. (Szerk.) Mikroelektronika €s technologia, Miegyetemi Kiado, 2005.

Mojzes 1., Kokényesi S., Szabé 1., Hajdu [,Molnar L.: Az infokommunikacids technologidk
anyagtudomanyi alapjai. Digitalis tankonyv. Megjelenik varhatéan 2008. 1. negyedév.

Ginsztler Janos, Hidasi Béla, Dévényi Laszlo: Alkalmazott anyagtudoméany. Miegyetemi Kiado,
Budapest 2000

Mojzes Imre, K6kényesi Sandor: Fotonikai anyagok és eszk6zok. Milegyetemi Kiad6, Budapest, 1997.
Csurgay Arpad, Simonyi Kéroly: Az informacidtechnologia fizikai alapjai — elektronfizika.
Mérnoktovabbképzo Intézet, Budapest, 1997.
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Targy neve: Modern digitalis technika (TFMEO0303, TFMLO0303)
Oraszam/hét: 2+0+2 (eldadds-+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 5

Szamonkérés modja: K+G (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelés: Dr. Pungor Andras

Tematika:

A digitalis alaparamkordk (kapuk, tarolok, szinkron aszinkron aramkorok) osszefoglalasa. Periférialis
egységek, azok jel és zajproblémai, valamint illesztési kérdései. A periféridlis eszk6zokon beliil nagy
hangsulyt kapnak az A/D, D/A atalakitok, input/output aramkorok és periféria meghajtok.
Mikroszamitogépek és FPGA-k felépitése és felhasznalhatosaga.

A gyakorlatok soran az FPGA-vel vald tervezés kap kiilon hangsulyt, mely sordn a hallgatok a Digilent
Basys?2 kartyajat hasznalva valos feladatokat oldanak meg Xilinx Spartan3E FPGA-val.

Ajanlott irodalom:

1. Xilinx ISE web-program (Xilinx.com)

2. James O. Hamblen, M.D. Furman: Rapid Prototyping of Digital Systems, Kluwer Academic
Publisher ISBN 0-7923-8604-3

3. Z. Salcic, A. Samilagic: Digital System Design and Prototyping Using Field programmable
Logic, Kluwer Academic Publisher ISBN 0-7923-9935-8

Targy neve: Projekt- és vallalatiranyitas (INMV450)

Oraszam/hét: 2+0+0 (eldadds-+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés modja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelds: Dr. Haldsz Gabor

Tematika:

Viallalatok szervezeti felépitése és vezetése. Szervezeti modellek, szervezeti formak, szervezeti
kultarak, szervezetek élet-ciklusa. Pénziigyi és szamviteli alapismeretek, értékesitési csatornak,
tgyfélszegmens-menedzsment, marketing-kommunikacié. Projektiranyitasi modszertanok, projektcik-
lus, projektmodell, projekttipusok. Projektek tervezése, becslése, behataroldsa, idozitése és dokumenta-
lasa. Informatikai eszk6zok a projekt-iranyitas és a csoportmunka tamogatasahoz. Projektek er6forras-
gazdalkodasa, koltséggazdalkodasa, jogi és pénziigyi aspektusai, (projekt) portfolid menedzsment,
multi-projekt menedzsment. Projektek kovetése, teljesitménymérése és minéségbiztositasa. Projektek
lezarasa, garancia, karbantartas, kovetés, ligyfélszolgalat. Eréforras-kezelés. Team-szerepek, vezet6i
tipusok, kommunikacid. Az tligyfél kezelése. Teljesitménymérés és értékelés. Csapatépités, toborzas,
kivalasztas, leépités, 0sztonzés, konfliktusok kezelése, idogazdalkodas.

Ajanlott irodalom:

Gorog Mihaly: Altalanos projektmenedzsment.

Aula, Budapest, 2001

Koltai Tamas: Termelésmenedzsment. BME Typotex, Budapest, 2006.

Kovesi Janos (Szerk.): Menedzsment és vallalkozasgazdasagtan. Miiegyetemi Kiado, Budapest, 2007.
Kerékgyarté Gyorgy: Makrookondmia mérnokoknek és miiszaki menedzsereknek.

Miegyetemi Kiado, Budapest 2004
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Targy neve: Tavkozlo és érzékeld halozatok (TFMEQG05)

Oraszam/hét: 1+0+2 (eléadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés médja: G (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelos: Dr. Szabo Istvan

Tematika:

Jelelmélet, hiranyagok jellemz6i. Digitalis telefonia, képi és TV-jel. Forraskodolas és csatornakiosztas.
Adattomorités, modulacid. Optikai hirkdzlés. Hullamtan, forgalomelmélet. Szabalyozas és nemzetkozi
egylittmiikodés. Intelligens tigynokok. Haldzati modellek. Halozat- és szolgéltatdsmindség. Mobil és fix
halozatok, GSM szabvany, generaciok. Erzékelék kimeneti jelei. Erzékenység, integralt jelfeldolgozas.
Onszervezés. Az NGN (NEXT GENERATION NETWORKS — 11j generacios halozatok) IP protokoll alapt
atviteli technologia. Szélessavli hozzaférési lehetdségek. Informatikai szolgaltatd kdzpontok létrejotte,
informatikai kozmi. Interfészek. Szenzorrendszerek intelligencidja és kommunikacids képességei.
Rajintelligencia. Intelligens otthon. Szenzorok kommunikacidja 6nszervez6dé megoldasok, halozat és
kornyezet kommunikécioja.

Ajanlott irodalom:

Adamis Gusztav: "Kommunikacios protokollok"”, BME jegyzet 55069, 2003

A Hirkozlési és Informatikai Tudomanyos Egyesiilet "Tavkozl6 halozatok és informatikai
szolgaltatasok" c. online konyve: Lajtha Gyorgy (f6szerk.): http://www.hte.hu/onlinekonyv (angolul is:
http://www.hte.hu/onlinebook.html). (Féleg referencia kézikonyvként ajanlott hasznalni.)

Andrew S. Tanenbaum: "Szamit6gép-haldzatok", Panem, Budapest, 2004

Géher Karoly (foszerk.): "Hiradastechnika", Miszaki Konyvkiadd, Budapest, 2000

Hazman Istvan: "Tavkozlés", LSI oktatokozpont, 2001

Gyorfi Laszlo, Gyor Sandor: Informacio és kodelemélet. Typotex Kiado, 2000

A targy neve: Kvantuminformatika (TFMEO606)

Oraszam/hét: 2+1+0 (elSadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés modja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

A tantargy felelése: Dr. Gulacsi Zsolt

Kvantummechanikai alapok, mérés és dinamika, informacidelmélet és termodinamika, reverzibilis
logika. A kvantum bit — kubit - fogalma és megvaldsitasi lehet6ségei, kubit regiszterek, kvantum logikai
korok. Kvantum algoritmusok, Schor, Grover. Kvantum kriptografiai és hibajavitd kodolas. Kvantum
informacio elmélet. Osszefonodas és dekoherencia, a kvantum-hardware.

Az eléadasokhoz kapcsolodo gyakorlatokon a targy elsajatitasat segitd feladatok megoldasa szerepel.

Ajanlott irodalom:

A. Ekert, et al. "Basic Concepts in quantum computation™ (pdf)

E. Knill, et al. "Introduction to Quantum Information Processing™ (pdf)
E. Knill, et al., "Introduction to Quantum Error Correction" (pdf)

A kurzus meghirdetésekor elérhetd aktualis irodalom (magyar nyelven is)

Targy neve: Sugarvédelem és dozimetria (TFMEQ409)

Oraszam/hét: 2+0+0 (elSadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés médja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelos: Dr. Papp Zoltan
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Tematika:

Ionizalé és nem ionizald sugédrzasok a kornyezetben. A sugéirzasok és az anyag kolcsonhatdsa. A
sugarzasok és az anyag fizikai allapotanak valtozasai a kolcsonhatas kovetkeztében. A sugarterhelés
fogalma és fajtai. A sugardozis. A kiilonféle dozismennyiségek és mértékegységeik, a létrehozasukhoz
vezetd megfontolasok. A dozis kisérleti meghatarozasanak lehetdségei és korlatjai. A dozis mérésére
hasznalt kisérleti eszkdzok és modszerek. A dézisnak szamitasokkal valé meghatarozasanak lehetdségei
és korlatjai. Kiilso és bels6 dozisok becslése szamitasokkal. A természetes és mesterséges forrasokbol
szarmazd dozisok. Az ionizald sugarzasok kozvetlen mikrobioldgiai hatdsai és az ezeket modositod
fizikai, kémiai és biologiai tényezok. Valoszintiségi jellegli hatdsok kis és kdzepes dozisokndl. Biztosan
és rovid idon beliil bekovetkezo tiinetek nagy tobbletdozis esetén. Nem ionizald elektromagneses
sugarzasok kornyezeti mennyisége, biologiai hatasai és dozimetridja. A sugarvédelem fogalma. Az
ionizaldo sugarzasok elleni védekezésnek, valamint a sugarterhelés csokkentésének gyakorlati
modszerei. A sugarvédelem nemzetkdzi €s hazai szervezeti rendszere. A sugarvédelmi tevékenység jogi
szabalyozasa.

Ajanlott irodalom:

Kiss D. Kajcsos Zs.: Nuklearis technika, Tankonyvkiadé, Budapest, 1984

Kiss D., Horvath A., Kiss A.: Kisérleti atomfizika, ELTE Eotvos Kiado, Budapest, 1998
Koteles Gy. (szerk.): Sugaregészségtan, Medicina Konyvkiadé Rt., Budapest, 2002

Targy neve: Hidrologia, Hidrogeologia (TGBEQ703)

Oraszam/hét: 2+1+0 (elSadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés modja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelos: Dr. Kozak Miklos

Tematika:

Az. ¢él6 vizek tipusai, alapvetd fizikai, kémiai, szerkezeti jellemz6i, mindsitésiikk alapjai, a
hidrodinamika ¢és hidrosztatika gyakorlati szempontb6l fontosabb alapfogalmai. A geohidroldgiai
készletszamitasokhoz ¢és a regionalis vizgazdalkodashoz sziikséges hidrometeorologiai és
hidrogeografiai fogalmak, a hidrografia és a hidrometria mérési és szamitasi modszerei. Viz-kozet
kolesonhatasok: a lefolyas, beszivargas, karsztosodas, tarozodas, felszini és felszin alatti vizmozgas
torvényszertiségei, a kozetek viz hatdsara torténd viselkedése, a porozitas, a szivargasi tényezo €s az
ateresztOképesség, a beszivargasi % és a szennyezésérzékenység. Felszin alatti viztipusok, kiilonds
tekintettel az ipari, épitésfoldtani és kornyezetvédelmi szempontbol kritikus talajvizekre (pl.:
folydsodas, agresszivitas, stb.), az ivovizbazis védelmére és az értékes termalis és gyogyviz készletekre.
Ezen vizek készletei, utdnpotlodasa és kinyerési, felhasznalasi lehetdségei, hazank viziigyi adottsagai,
lehetdségei és feladatai.

A gyakorlat szeminarium jellegii, melynek keretében sor keriil egyszerti mérési, szamitasi modszerek, a
gyakorlat szempontjabol fontos ismeretek elmélyitésére.

Ajanlott irodalom:

Almassy E.: Hidrologia, Hidrografia — kari jegyzet ME Miskolc

Erdélyi Maly — Galfi J. (1988): Surface and subsurface mapping in Hydrogeology — Akadémiai kiado
Budapest

Juhasz J. (2002): Hidrogeologia — Akadémiai kiado Budapest p. 384.

Kozak M., Lakatos Gy,: Vizi kdrnyezetvédelem — kari jegyzet KLTE kiadd, Debrecen

Targy neve: Kornyezeti folyamatok modellezése (TFMEQ414)
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Oraszam/hét: 1+2+0 (elSadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 2

Szamonkérés modja: G (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelos: Dr. Erdélyiné Dr. Baradacs Eszter

Tematika:

A modellezésrdl altalaban. Modellek alkalmazasanak eldnyei €s problémai a kdrnyezeti vizsgalatokban.
A modellek csoportositasa. Modellek megbizhatésaga, nemzetkézi modell Osszehasonlitasok.
Paraméter-érzékenységi és  paraméter-bizonytalansdgi  elemzések. Kompartment modellek.
Radionuklidok viselkedése a kornyezetben. Radioizotopok 1égkori terjedésének modellezése. Talajbeli
transzportfolyamatok modellezése. Vizi kornyezet. A taplaléklanc szennyezddése. A ModelMaker
szoftver: a szoftver elemei, funkciok hasznalata. Eredmények megjelenitlse. Bizonytalansagi elemzés
Monte Carlo eljarassal.

Egyéni feladat, melynek keretében a hallgatok egy-egy radionuklid mozgasanak modellezését,
matematikai modellt, majd a szamitogépi realizaciot és konkrét paraméter stb. Ertékekkel futtatni, az
eredményeket abrazolni és magyarazni.

Ajanlott irodalom:

Kanyar B., Béres Cs., Somlai J., Szabo S. 2000: Radiookoldgia és kdrnyezeti sugarvédelem. Veszprémi
Egyetemi Kiado, Veszprém.

Eltetd O., Meszéna Gy., Ziermann M. 1982: Sztochasztikus modszerek és modellek. Budapest

Horvai Gy. 2001: Sokvaltozos adatelemzés. Nemzeti Tankényv Kiado, Budapest.

Koteles Gy. 2002: Sugaregészségtan. Medicina Konyvkiado Rt., Budapest.

Bede G., Géacs 1. 1976: Szennyezbanyagok terjedése a légkdrben. BME Tovabbképzd Intézete,
Budapest.

Kanyar B. 1999: A taplaléklanc szennyez6dése radioaktiv anyaggal. Fizikai Szemle 49, pp. 241-249
ModelMaker User Manual. 2000: Cherwell Scientific Limited, Oxford

Targy neve: Kornyezetfizikai mérések (TFML0506)

Oraszam/hét: 0+0+3 (elSadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés modja: G (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelel6s: Dr. Erdélyiné Dr. Baradacs Eszter

Tematika:

Id6jarasi valtozok mérése telepitett, automata iddjaras-monitorral. Zajterhelés mérése hordozhato
detektorral, hangerdsség és zajdozis mérése varosi kornyezetben, kiilonféle helyszineken. Aeroszol-
koncentracié mérése hordozhatd késziilékkel, mérések varosi kozteriileteken és a tanszék épiiletének
mérése az id6 és a hely fliggvényében. Elektromos és magneses térerdsség mérése hordozhatod
méromiiszerrel, mérések varosi kozteriileteken és a tanszék épiiletének helyiségeiben, a hely
fliggvényében. Egyes elektromos fogyasztok be és kikapcsolasanak hatisa a mérési eredményekre.
Meérések mitholdas helyzet-meghatarozasra alkalmas kézi GPS-késziilékkel, helyzet-meghatarozas és
pontossaganak vizsgalata. Az elektronikus iranytii és az ut-komputer hasznalata. Utpontok rogzitése egy
titvonal mentén. Nyomkévetd izemmod hasznalata. Utvonal végigjarasa, magassagmérés, a felhasznald
altal bevitt koordinatak megkeresése.

Ajanlott irodalom:
A gyakorlatok végrehajtasat segit6 irott itmutatok. Az alkalmazott eszk6zok leirdsai.
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Targy neve: Kornyezetfizika szeminarium (TFMGO0410)

Oraszam/hét: 0+2+0 (elGadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 1

Szamonkérés médja: G (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelds: Dr. Kiss Arpad Zoltan

Tematika:

A kornyezettudomany, a kornyezetvédelem, a kdrnyezetpolitika, -jog éppen idészerli, a hircsatornak
altal is felkapott kérdésinek fizikaval kapcsolatos vonatkozdsai: pl. az d6zonlyuk ndvekedésének
kovetkezményei, alternativ energiaforrasok, atomeromiivek, hulladéktarolok, atomtdrvény stb.

Ajanlott irodalom:
Osszegyljtése az adott témaval kapcsolatban a hallgatok feladata.

Targy neve: Kornyezeti kémia (TKBEO0417)

Oraszam/hét: 2+0+0 (elGadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés médja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelels: Dr. Katho Agnes

Tematika:

A kornyezet evolucioja, az elemek képzodése. Az atomatalakulasi folyamatok szerepe a Vilagegyetem
kialakulasaban és napjainkban. A radioaktivitas, a nukledris ipar kornyezeti hatasai. Az égitestek és a
Fold, a geoszférak kialakulasa. Az elemek eloszlasa a geoszférakban. A bioszféra kialakuldsa és hatdsa
a geoszférakra. Az atmoszféra szerkezete és kémiai jellemzése. A termoszféra fobb kémiai folyamatai.
A sztratoszférikus 6zon képzddése és szerepe. A szén-, oxigén-, nitrogén- és kénvegyiiletek
korforgalma a troposzféraban és a geoszférak kozott, az tiveghazhatéas. Az éghajlatvaltozasok lehetséges
kémiai okai. A hidroszféra kémidja. A tengerviz és az édesvizek kémiai Osszetételét befolyasolod
tényezOk. Ipari és ivovizek, a természetes viztisztulas. A pedoszféra kémiai folyamatai. A talaj
szervetlen és szerves komponenseinek jellemzdi, a humuszanyagok szerepe. A talajbetegségek kémiaja.
A foszfor és az egyéb élettani szerepii elemek bio-geokémiai korforgalma. Mitragyak, novényveédo- és
gyomirtoszerek atalakulasai a talajban. A bioldgiailag fontos nyomelemek, illetve toxikus anyagok
eléfordulasa, vandorlasa a bio-geoszférakban. Kornyezetiinkben megjelend legfontosabb szerves
vegyiiletek lebomlasi folyamatai a bio-geoszférakban.

A targyhoz kapcsolodd szeminariumokon az egyes eldadasokhoz kapcsolodd kémiai alapreakciok
keriilnek targyalasra, majd tombdositett gyakorlatokon a hallgatok egy-egy viz- és talajvizsgalatot
végeznek el.

Ajanlott irodalom:

Fiileki Gy.: A talaj. Gondolat, Budapest, 1988.

Kerényi A.: Altaldnos kornyezetvédelem: globalis gondok, lehetséges megoldasok. Mozaik Oktatdsi
Studio, Szeged, 1995.

P. O’Neil: Environmental chemistry. Chapman & Hall. London, Glasgow, New York , 1993.

R. P. Wayne: Chemistry of atmospheres. Clarendon Press. Oxford, 1991.

Targy neve: Legkortan (TGBE1130)
Oraszam/hét: 2+0+1 (eldadas-+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)
Kredit: 4
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Szamonkérés modja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)
Tantargyfelelés: Bironé Dr. Kircsi Andrea

Tematika:

A meteorologia és klimatoldgia feladata, felosztdsa, helye a tudomanyok rendszerében. A légkor
tomege, fliggbleges tagozddasa. Az iliveghaz-hatds és az ,,0zonlyuk” problémaja. A sugarzas
legfontosabb fizikai torvényei. A Nap, a foldfelszin és a 1égkor sugarzdsa. A 1égnyomas fogalma, izobar
vonalak és feliiletek. A barikus mezd abrazoldsa meteoroldgiai térképeken. A szaraz levegd fiiggdleges
mozgasa. Kondenzacios folyamatok a 1égkorben, felh6-, kod- és csapadékképzodés. A levegd vizszintes
aramlasa, a gradiens szélmodell. A Iégtdmegek osztalyozasa. Idéjarasi frontok. A legfontosabb
légnyomasi képzédmények szerkezete és iddjardsa. Az éghajlat fogalma, az éghajlatot kialakito
tényezok. A 1égkor altalanos €s helyi cirkulacioi, a tengeraramlasok szerepe a kontinensek éghajlatanak
modositasaban. A homérséklet térbeli és iddbeli valtozéasa, a csapadék eloszlasa a Foldon. A Fold
éghajlati oveinek és teriileteinek attekintése. Eghajlati rendszerek, a kontinensek éghajlatanak
attekintése.

Ajanlott irodalom:

Tar K. 1996: Altalanos meteorologia. KLTE, Debrecen, 114p

Péczely Gy. 1979: Eghajlattan. Nemzeti Tankényvkiads, Budapest, 336p.

Dobosi Z. — Felméry L. 1994: Klimatoldgia. Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 500p.
Rakoéczi F. 1998: Eletteriink a 1égkor. Mundus Kiadé, Budapest, 302p.

Targy neve: Kornyezetvédelem 1 (TEBE0109)

Oraszam/hét: 2+0+0 (elSadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés modja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelés: Dr. Lakatos Gyula

Tematika:

Okoldgia elveinek és torvényszerliségeinek gyakorlati alkalmazasa. Kornyezetvédelmi alapfogalmak.
Kornyezet-szennyezés, terhelés, terhelhetdség, tiiréshatar, érzékenység. A kornyezetvédelem és a
természetvédelem. Nemzetkozi €s hazai helyzet. Az EU kornyezetvédelmi programjai. A levegd
antropogén szennyezettsége. Szennyez6 anyagok viselkedése a levegdben, szallitas, eloszlas,
kitilepedés. Kemizalas, miitragyazas, ndvény véddszerek hatasai. Talaj- és vizszennyezddés, szervetlen
és szerves szennyezOk talajbeli viselkedése. Az ipari termelésbdl szarmazd kornyezetvédelmi
problémak. Az energiatermelés hagyomanyos és alternativ utjai. Természetidegen anyagok lebomlésa
és akkumulacidja a kdrnyezetben. Hulladékok és hasznositasuk. Kornyezetkiméld, zart technologiak. A
kozlekedésbdl szarmazd szennyezO anyagok. Zaj- és rezgésartalmak. A vizszennyezés Okologiaja és
hatasa, vizgazdalkodas. Savasodas, iiveghdzhatds, 6zonpajzs csokkenés, viztartalékok csokkenése,
biodiverzitds csokkenés. A legfontosabb jogi szabalyozdsok. Globalis kornyezeti kérdések. A
népességrobbanas, élelmezési helyzet, nyersanyagtartalékok csokkenése, energiahasznositas és
kornyezetvédelem kozotti Osszefiiggések.

Ajanlott irodalom:

Kerényi A. 1998: Altalanos kornyezetvédelem. Globalis gondok, lehetséges megoldasok. Mozaik
Oktatasi Studio, Szeged.

Lakatos Gy., Nyizsnyanszky F. 1999: A kornyezeti elemek és folyamatok természet-tudomanyos és
tarsadalomtudomanyos vonatkozasai. Unit 1. EDE TEMPUS S-JEP 12428/97. Debrecen.

Borda J., Lakatos Gy., Szasz T. 2003: Kornyezetvédelem. Ipari Kornyezetvédelem.
Koryezetgazdasagtan. Egyetemi jegyzet. DE, TTK, Debrecen, 1-137.
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Targy neve: Kornyezetvédelem 2 (TEBG0109)

Oraszam/hét: 1+0+3 (elSadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés modja: G (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelés: Dr. Lakatos Gyula

Tematika:

A vizi kornyezetvédelem, vizmindségvédelem, vizkezelési eljarasok, ivo viztermelés, ipari
vizgazdalkodas, mez6- ¢és erdOgazdasagi vizellatds, 1dilo- és firdoviz, szennyviztisztitas,
szennyviziszap, eutrofizalédas és to6 rehabiliticid vizsgalati modszereinek megismerése és a
gyakorlatban val6 alkalmazhatdsaganak tanulmanyozisa. A szarazfoldi kornyezetvédelmi gyakorlati
blokk keretében, a hallgatok megismerkednek egy-egy kivalasztott, {izem, varos, régio konkrét
kornyezetvédelmi kérdéseivel. A hallgatoknak elemezni kell az itt tapasztaltakat, értékelniiik a
kornyezetvédelmi allapotot és helyzetet. Ajanlast kell késziteniiikk a konkrét kornyezetvédelmi
problémak megoldésara.

Ajanlott irodalom:

Kerényi A. 1998: Altaldnos kornyezetvédelem. Globalis gondok, lehetséges megoldasok. Mozaik
Oktatasi Studio, Szeged.

Lakatos Gy., Nyizsnyanszky F. 1999: A kornyezeti elemek és folyamatok természet-tudomanyos és
tarsadalomtudomanyos vonatkozasai. Unit 1. EDE TEMPUS S-JEP 12428/97. Debrecen.

Borda J., Lakatos Gy., Szasz T. 2003: Kornyezetvédelem. Ipari Kornyezetvédelem.
Kornyezetgazdasagtan. Egyetemi jegyzet. DE, TTK, Debrecen, 1-137.

Targy neve: Kornyezeti radioanalitikai mérések (TFMLO0505)
Oraszam/hét: 0+0+4 (elGadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 2

Szamonkérés médja: G (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelel6s: Dr. Papp Zoltan

Tematika:

Levegd radioaktivitisdnak mérése. Kozetek, talajok radioaktivitdsanak mérése. Természetes vizek
radioaktivitisanak mérése. Elelmiszerek radioaktivitisanak vizsgalata. Kormyezeti alfa-radioaktivitas
mérése nyomdetektorral, kornyezeti mintdk (dsvanyok, talaj- és hamumintak) autoradiografias
modszerrel torténd tanulmanyozasa.

Ajanlott irodalom:
A gyakorlatok végrehajtasat segitd irott itmutatok.

Targy neve: Kornyezetanalitikai mérések (TFMLO0507)

Oraszam/hét: 0+0+4 (elGadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés médja: G (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelds: Dr. Kiss Arpad

Tematika:

crer

modszerrel. Légkori aeroszolok mintavétele és analizise PIXE modszerrel. Radiokarbon
kormeghatarozas. Stabilizotop-ardny mérés.
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Ajanlott irodalom:
A gyakorlatok végrehajtasat segitd irott utmutatok.

Targy neve: Kisérleti atommagfizika (TFME0415)

Oraszam/hét: 2+0+0 (elGadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés médja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelés: Dr. Angeli Istvan

Tematika:

Korszerti tomegspektrométerek és alkalmazasaik. Levalasztasi energia, nukleon-stabilitas. A stabilitasi
hatar kozelében fekvo atommagok kiilonleges tulajdonsagai: nukleon-udvar kialakuldsanak feltételei;
kapcsolat a levalasztasi energia és a kiterjedés kozott; szerkezet, gerjesztés. A hatarvonal-menti
atommagok kisérleti vizsgalatainak modszerei. Az atommag toltéseloszlasanak mérése. Nukleonok
toltés- ¢és magneses dipdlusmomentum eloszlasa. Az izospin megjelenési formaja a kiilonb6zo
magtartomanyokban. Nehézion-reakciok, fél-klasszikus leirdsmddok. Relativisztikus nehézion-
reakcidok, a maganyag kiilonleges allapotai: nagy hémérséklet, nagy barion-siriiség, kvark-gluon
plazma. A fazisdtmenet ismertetdjegyei. Kisérleti eszk6zok és modszerek (RHIC), eredmények. Nagy
perdiilleti magallapotok kisérleti vizsgalata. Ko&zbensOmag-tipusi magreakciok jellemzése,
megmaradasi tételek. Nagy perdiileti. magallapotok legerjesztddése. Gamma-spektroszkopiai
detektorrendszerek, mérési és kiértékelési moddszerek. Reakcidcsatorna-szelekcios modszerek,
segéddetektor-rendszerek. Modern nyomkovetéses 4p gamma-detektorrendszerek. A magalak szerepe
nagy perdiiletli magallapotok gerjesztésében. Rotacids savok jellemzése. Kiilonleges magalakok
kimutatasa extrém nagy perdiileteknél: szuper- és hiperdeformacio, szuperdeformalt savok jellemzése.

Ajanlott irodalom:

Fényes Tibor (Szerk.): Atommagfizika (Debreceni Egyetem, Kossuth Egyetemi Kiado, 2005)
Ch.Y.Wong: Introduction to High-Energy Heavy-lon Collisions (World Scientific, Singapore, 1994)
K. Blaum: Physics Reports, 425 (2006) 1

Angeli Istvan: Kisérleti magfizika, (PDF formatumu kézirat a Tanszék honlapjan, 2005)

Targy neve: Nuklearis energetika (TFMEQ419)

Oraszam/hét: 2+0+0 (elGadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés médja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelos: Dr. Raics Péter

Tematika:

Az energiatermelés fizikai alapjai: magreakciok és bomlasok. Neutronfizikai alapok. Neutronok
kolesonhatasa anyaggal. A neutrongaz fogalma, leirdsa. A transzportegyenlet és kozelité megoldésai.
Termikus neutronok diffizidja; a diffuzids egyenlet és megoldasai kiillonbozé geometridkra, diffizios
paraméterek mérése. Mérések pulzalt neutronforrasokkal. Neutronok lassuldsa, termalizacid. A
maghasadas fizikaja. Neutronsokszorozas, lancreakcio, reaktivitas. Kritikus rendszerek. Reaktortipusok.
Felépités, szabalyozas és biztonsag kapcsolata. A Paksi Atomerdmi iizemi tapasztalatai. Nuklearis
fitéelemciklus. Balesetek. A hasadasos erdmiivek fejlesztésének utjai. Fuzids folyamatok felhasznalasa
energiatermelésre a csillagokban és a F6ldon. Szabalyozott termonuklearis reakcié megvalositasanak
lehetGségei és feltételei. Technikai megoldasok. Hasadasi, fuzids és hibrid robbanoszerkezetek. A
radioaktivitds mint energiaforras. A hagyomanyos, nuklearis és megjuld energiaforrasok jellemzése,
Osszehasonlitasa. Energetika és kornyezet.

Ajanlott irodalom:
Fényes T.(szerk): Atommagfizika. (Debreceni Egyetem Kossuth Egyetemi Kiado, Debrecen, 2005.)
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Kiss D., Kajcsos Zs.: Nukledris technika. (Tankdnyvkiadd, Budapest, 1984)
Csom Gy.: Atomerdmiivek iizemtana, L., I1/1,2,3. (Egyetemi tankényv, Milegyetemi Kiado, 1997, 2005)
Biiki G.: Erdmiivek. (Egyetemi tankdnyv, Miiegyetemi Kiado, Budapest, 2004)

Targy neve: Szeminarium (TFMGO0110)

Oraszam/hét: 0+2+0 (elGadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 2

Szamonkérés modja: G (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelel6s: Dr. Angeli Istvan

Tematika:

A szeminarium célja az Onalld szakmai szereplés megteremtése: szakirodalom-tanulmanyozas,
nyilvanos el6adas ¢€s vita keretében. A valasztott témat az irodalom alapjan kell feldolgozni, és a tobbi
résztvevd szamara is k6zérthetd szinvonalon és stilusban el6adni (kb. 45-50 perc). Minden el6adast vita
kovet. Méasok eldaddsanak meghallgatdsa és a vitdban torténd részvétel is lényeges része a
szeminariumnak.

Ajanlott irodalom:

A valasztott téma alapjan keriil kijeldlésre

Targy neve: Szimmetriak és sériilésiik a kvantumtérelméletben (TFME0225)
Oraszam/hét: 2+0+0 (elGadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés médja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelel6s: Dr. Sailer Kornél

Tematika:

Effektiv hatas, hurokkifejtés.

Perturbacidszdmitason alapuld renormalas: hatvanykitevok leszamlalasanak modszere, regularizacios
eljarasok. Renormalés, ellentagok, csupasz és renorrmalt vertexfiiggvények, Callan-Symanzik egyenlet,
renormalasi sémak, remormalasi feltételek.

IR divergencidk a  kvantumelektrodinamikdban. Renormaldsi csoport:  vertexfliggvények
impulzusfiiggése, futd csatolasi allando, dimenziondlis transzmutécio, UV és IR fixpontok.

Folytonos globalis szimmetria: Ward-Takahashi-azonossagok, explicit és spontan szimmetriasértés.
Meértékszimmetridk és spontan sériilésiik, a Higgs mechanizmus.

Targy neve: Variacios elvek a fizika alaptorvényeiben (TFME0224)
Oraszam/hét: 2+0+0 (elSadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés médja: K (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelés: Dr. Schram Zsolt

Tematika:

A varidcios elv: Rovid filozofiatorténet. Egy szélsoértékfeladat megoldasai. Mechanika: A virtualis
munka elve. A D'Alambert elv. A Hamilton féle hataselv. A Lagrange modszer. A Maupertuis elv.
Optika és elektrodinamika: A Fermat elv. Coulomb és Gauss torvénzek. Ampére torvény. Faraday és
Maxwell torvényei. Elektromagneses hullamok. Gravitacio: Téridé metrika. A Maupertuis elv
geometridja. Deodétikus mozgas. Toltés ralativisztikus mozgasa. Termodinamika: Entropia elv és
hémérséklet. Szabadenergia, termodinamikai potencialok. Gibbs eloszlas, mikro- és makro-
valdsziniiségek. Elemi kvantummechanika: A Schrédinger egyenlet mogotti variacios elv. A Ritz elv.
Hartree és Fock modszere.
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3. Kompetenciak

A szévegben dolt betiivel szedett részek a képzési kimeneti kovetelményekben megfogalmazott
elvarasok:

A fizikus mesterképzés sordn a hallgatok tudomanyos igényl ismereteket szereznek a fizika ¢és
alkalmazasai teriiletén. Rendelkeznek a nemzetkézi kapcsolattartashoz és a szakirodalom
feldolgozasahoz sziikséges nyelvismerettel. Ennek alapjan az okleveles fizikusok rendelkeznek a
felsorolt kompetenciak koziil legalabb harommal:

1.

alkalmasak az alapveté természeti jelenségekben megnyilvanulo fizikai térvényszeriiségek
felismerésére, e jelenségek tudomdnyos igényii kisérleti tanulmanyozdisara és elméleti
ertelmezéseére,

Ennek az ismeretnek a Iényege a tudomanyos modellalkotas képessége, amely a fizikusok
alapvetd képessége. Megszerzése egyrészt a matematika eszkoztaranak biztos kezelését kivanja,
amit az alapozo targyak kozt 15 kredittel, gyakorlatokkal is tAmogatott Modern analizis targy
mélyit el az MSc képzésben. Masrészt igényli a fizika kiilonb6z6 teriiletein alkalmazott
modellalkotas magas szintli ismeretét, amit minden szakiranyon a k6zos alapozé modul targyai,
a Szamitégépes modellezés, tovabba a Kvantummechanika 2, Statisztikus fizika 2,
Szilardtestfizika 2, Komplex rendszerek, és a Részecskefizika targyak biztositanak.
Modszertani szempontbol a fizika ismereteinek ataddsa soran az Osszefliggések megértése, a
jelenségekbdl kiinduld értelemezés minden esetben elsddleges szempont mely a szamonkérés
soran is kiemelt szerepet kap.

képesek bekapcsolodni alap-, ill. alkalmazott kutatast végzo kutatocsoportok munkajaba;

A kutatdbmunkaba vald bekapcsolddas biztos szakmai ismereteket, a kutatasi modszerek
ismeretét €s az adott teriilet aktualis tudomanyos problémainak ismeretét igényli. Elsdsorban a
tudomanyos kutatdsba bekapcsolddva végzett diplomamunka elkészitése biztositja az idevagd
készségek a megszerzését. Modszertanilag az egyes szakiranyok oktatasban szerepld targyak
ismeretanyaganak folyamatos fejlesztése és napra készen tartasa révén biztositott a kutatasi
tertiletekkel valéo €16 kapcsolat: pédaul a feliiletfizika, az atommozgasi folyamatok, a
nanoelektronika, kornyezetfizikai folyamatok, modellezése, tavérzékelés fizikaja, kvantum
informatika, tavkozld és érzékeld haldzatok, haldzati hirkdzlési technoldgiak, nuklearis
asztrofizika, részecskefizika 2.

magas szinvonalon képesek iizemeltetni a fizikai torvényekre és csucstechnologiai folyamatokra
alapozott ipari, informatikai és mérési rendszereket;

A fizikus alapvetd képessége az Osszetett mérdrendszerek Osszeallitasa, és mikodtetése. A
méréstechnika egyik alapozd targya a metrologia, amely kitér az ipari méréstechnika,
mindségbiztositas kérdéseire is. Az alapozd képzés soran a haladé gyakororlatokon a hallgatok
méréseket végeznek a Fizikai Intézetben rendelkezésre allo korszerli kutatasi célokat szolgalo
berendezések segitségével. Az egyes szakiranyokon beliill tovabbi gyakorlati ismeretekre
tesznek szert a kornyezetfizikai mérések, radionalitikai mérések, kdrnyezetanalitikai mérések,
mikroszkopia (elektron és atomi-erd) teriiletén.

képesek az informatika fizikat érinté szakteriileteinek miivelésére

Az alapozo képzés keretei kozt a hallgatok megismerkednek egy programozasi nyellvel a
Programozas tantargy keretében, és ennek fizikai alkalmazasaval a szdmitogépes modellezés
targy keretei kozt. Mindkét tantargy erésen gyakorlati képzést biztosit. Az Informatika-fizika
szakirany hallgatoi kiilon erre a szakteriiletre kidolgozott képzésben részesiilnek.

képesek tanulmanyaikat az egyetemek doktori képzésében folytatni, és ott tudomanyos
fokozatot (PhD) szerezni;

A tudomanyos kutatomunkahoz kapcsolodo diplomamunka, az alapozo képzésben elsajatitott
szakmai ismeretek lehet6vé teszik minden szakirany esetén a doktori képzésbe valo
bekapcsolodast. Az altalanos fizika szakirany biztositja a legteljesebb korii megalapozast. Az
egyetemen mitkodo doktori iskoldk esetén az alkalmazott fizika szakirany az anyagtudomanyi,
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a kornyezetfizika a kornyezettudomanyi, a nukleéris technika a magfizikai doktori program
iranyaban biztosit kiillondsen j6 alapokat.

6. rendszeres szakmai oOnképzéssel keépesek az uj tudomanyos eredményeket feldolgozni és
munkdajuk soran alkoto modon alkalmazni;
A szakiranyi képzés keretei kozt megtalalhaté szeminariumokon a hallgatok feladatként kapjak
egy-egy témakor 6ndllo feldolgozasat. A diplomamunka elkészitése soran fontos kovetelmény a
szakirodalom feldolgozasa és alkalmazasa. A tudomanyos diakkori munka soran kapott 6nallo
feladatok kidolgozasa tovabbi eszk6z ennek a képességnek a kialakitasara.

1. szakmai ismereteik, altalanos miiveltségiik és korszerii természettudomanyos szemléletmodjuk

Segitségevel képesek a fizikahoz és rokon teriileteihez kapcsolodo tudomanyos problémakat a
nem szakemberek szamdra érthetéen megfogalmazni és a tdarsadalom nyilvanossaga eldtt
keépviselni;
A készség kialakitasa elsdsorban modszertani eszk6zokkel torténik. A gyakorlatok és eléadasok
soran a hallgatok lehet6séget kapnak egy, egy témakdr egymds szamdra is érthetd
megfogalmazasira és megvitatdsara. A tudomanyos didkkori munkaba val6é bekapcsolddas, a
diplomamunka megvédése, €s bekapcsolodas a tanszéki szakmai szeminariumok munkajaba
szintén segiti ennek a képességnek a kialakitidsat. Az Elméleti fizikai miihely targy egy-egy
korszeri kutatasi téma irodalmanak 6nall6 feldolgozasat, majd szemindriumon val6é bemutatasat
tartalmazza.

8. keépesek a tanulmanyaik sordan szerzett ismereteik és problémamegoldo készségiik segitségével

onallo és iranyito munkakoréket betolteni a fizika tudomdnyos eredményeit vagy modszereit
felhasznalo egyéb teriileteken (szakigazgatas, kérnyezetvédelem stb.)
Az alapozo képzés keretei kozt a hallgatok izelitdt kapnak a vezetdi €s gazdasagi ismeretek
teriiletérdl. Képzésiik soran kialakulnak azok az altalanos készségek és ismeretek, amelyek a
gazdasagi életben jol hasznosithatok: magasfoki matematikai ismeretek — a szamok vilaganak
biztos kezelése, jo feladatmegoldd képesség, egy 1j teriilet gyors elsajatitasanak képessége,
logikus gondolkodas képessége, racionalitas, a fizikai korlatok és lehetOségek ismerete,
fogékonysag az 01j technologia irant, biztos szamitastechnikai ismeretek. A komplex rendszerek
targy keretei kozt megismerkednek olyan modellezési modszerekkel is, amelyek egy olyan
Osszetett rendszer, mint példaul egy gazdasagi egység vizsgalata sordn is alkalmazhatéak. A
kornyezetfizika szakirany keretei kozt részletesen foglakoznak a kornyezeti tényezok,
kornyezetvédelmi kérdések vizsgalataval.

4. A képzési és kimeneti kovetelményekben eldirt idegen nyelvi kovetelmények teljesitésének
intézményi eldsegitése, feltételei.

Az MSc fokozat megszerzéséhez elvart idegennyelv-ismeret a kozépfoka C tipusi angol
nyelvvizsganak megfeleld szintii igazolt nyelvtudas. A BSc fokozat megszerzésének el6feltétele
egy idegen nyelv kozépfokl ismerete. Amennyiben a mesterképzésre jelentkez6 hallgatd ezt az
elvarast angol nyelven teljesiti, akkor egyben az MSc fokozat feltételét is teljesiti. A tobbi hallgato
esetén az egyetem Idegennyelvi Kozpontja koltségtéritéses felkészités nyujt (1. V. fejezet).
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A képzés személyi feltételei’

1. A szakfelelbs, a szakirany felel6s6k és a zardvizsgatargyak felel6sei

Feleldsok neve és a felelsségi tipus | Tudomanyo | Munkakor | Munka- Hény
('szf: szakfelelés, s fokozat viszony | mesterszak
szif: szakiranyfelelos, /cim tipusa felelose
zvf: zarovizsgatargy felelGs)
Dr. Trocsanyi Zoltan szf, zvf DSc egyetemi T1
tanar
Dr. Beke Dezso szif, zvf DSc egyetemi T1
alkalmazott tanar
fizika
Dr. Sudar Sandor szif, zvf CSc egyetemi Tl
Kornyezet- docens
fizika
Dr. Halasz Gabor szif, zvf PhD egyetemi E
Informatikus docens
- fizika
2. Tantargylista — tantargyak felel6sei, oktatoi
A TORZSANYAG A tantargy oktatéi
TANTARGYAINAK Oktatd neve Tud. | Munkakor | Munka- | Atan- | Gyakor-
MEGNEVEZESE (A tantargy fok. viszony | targy lati
(ALAPOZO ES SZAKMAI blOkk_]é!Z)aIl els{ﬂf’ént /cim tipusa eloa- foglal—
TORZSTARGYAK) a tantargyfelelds doja kozast
SZEEpEl) I/N |tartl/N
e Modern Dr. Molnar Lajos |DSc |egyetemi |AT | I
S analizis 1,2,3. tanar
\%” Objektum- Dr. Kun Ferenc DSc |egyetemi |AT | I
- orientalt progr. docens
§_ Vezetdi Dr. Sziics Edit PhD |fdiskolai |AT [ [
c_; ismeretek Gizella tanar
Kvantummecha |Dr. Nagy Agnes |DSc |egyetemi |AT [ I
e nika 2. tanar
% Statisztikus Dr. Nagy Agnes |DSc |egyetemi |AT [ N
= fizika 2. tanar
2 Komplex Dr. Kun Ferenc DSc |egyetemi |AT I N
S rendszterek docens
= |Fizika Dr. Sudér Sandor |CSc | egyetemi | AE | |
E laboratorium docens
R Atommagfizika |Dr. Raics Péter CSc |egyetemi |AE I N
“ és nuklearis docens
technika

1

Tudomadinyos fokozat / cim: PhD/DLA vagy CSc, DSc, akadémikus.

A fejezet 1. és 2. pontjanak tablazataiban a fejlécekben eléforduld megjel6lések értelmezése:

Munkakér: (egyetemi / foiskolai) tanar, docens, adjunktus, tanarsegéd; tudomanyos (f6)munkatars; egyéb
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Kornyezetfizika | Dr. Papp Zoltan CSc |egyetemi |AT N
2. adjunktus
Szilardtestfizika | Dr. Beke Dezs6 DSc |egyetemi |AE N
2. tanar
Részecskefizika | Dr. Trocsanyi Zol- | DSc | egyetemi | AT N
tan tandr
Szamitogépes Dr. Kun Ferenc DSc |egyetemi |AT |
modellezés docens
A DIFFERENCIALT A tantargy oktatoi
SZAKMAI
ISMERETEK Oktato neve Tud. | Munkakér | Munka- A | Gyakor-
TANTARGYAINAK (A tantargy fok. viszony |tantdrgy| lati
MEGNEVEZESE | blokkjaban elsékénta| /cim tipusa |c16adojal foglalko-
tantargy felelését I/ N | zast tart
tiintessék fel) I/ N
Szimmetriak 1. Dr. Schram Zsolt [CSc  |egyetemi |AT | N
docens
Kisérleti atom- és Dr. Palinkas Jozsef [DSc  legyetemi  |AT | N
molekulafizika tanar
Elméleti atom- és mole- [Dr. Vibok Agnes |[DSc  fegyetemi  |AT | |
kulafizika tanar
Részecskefizika 2. Dr. Horvath Dezs6 |DSc  |egyetemi [E | N
maganta-
nar
Nuklearis asztrofizika  |Dr. Fiilop Zsolt DSc  tud. E | N
tanacsadod
Modern fizikai modsze- |Dr. Panyi Gyorgy egyetemi  [T1 | N
rek a biologiaban docens
A sejtek és érzékszervek |Dr. Rusznak Zoltan egyetemi  [T1 | N
miikodésének fizikai docens
alapjai
Kvantumtérelmélet Dr. Sailer Kornél | DSc  egyetemi AT | N
tanar
Elektronstiriiségelmélet |Dr. Nagy Agnes DSc  |egyetemi |AT | N
tanar
Molekuladinamika Dr. Vibok Agnes |DSc  fegyetemi AT I N
tanar
Molekulaszimmetridk ~ |Dr. Vibok Agnes [DSc  fegyetemi  |AT | N
tanar
Nemlinearis jelenségek, [Dr. Nagy Agnes DSc  egyetemi AT | N
lkdosz tanar
Mikroszkopia Dr. Cserhati Csaba [PhD  legyetemi AT | N
adjunktus
Halado laboratériumi  |Dr. Langer Gdbor [CSc  [tud. f6- AT | |
gyakorlatok munkatars
\Anyagvizsgalati Dr. Cserhati Csaba [PhD  legyetemi  |AT | |
modszerek adjunktus
Feliiletfizika Dr. Erdélyi Gabor PhD  egyetemi AT | N
docens
IAtommozgasi Dr. Beke Dezs6 DSc  |egyetemi |AT | N
folyamatok tanar
szilardtestekben
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Nanoelektronika Dr. Kokényesi DSc  [tud. AT
Sandor tanacsado
Elméleti szilardtestfizika Dr. Gulacsi Zsolt |[CSc  |legyetemi  |AT
docens
Zajanalizis és alkalma- |Dr. Kun Ferenc DSc  |egyetemi |AT
zasai docens
Soktestprobléma Dr. Gulacsi Zsolt |CSc  legyetemi  |AT
docens
Fazisatalakulasok Dr. Gulacsi Zsolt |CSc  egyetemi AT
elmélete docens
Az infokommunkiacié  |[Dr. Szabo Istvan  [CSc  |egyetemi  |AT
anyagtudomanyi alapjai docens
Moden digitalis technika Dr. Pungor Andras PhD  egyetemi AT
docens
Elektronika Dr. Kokényesi DSc  [tud. AT
Sandor tanacsado
IAlgoritmusok elmélete |Dr. Schram Zsolt |CSc  |egyetemi  |AT
docens
Szamitogép architekturak|Dr. Misak Sandor  |Phd foiskolai AT
docens
Beagyazott rendszerek  |Dr. Misak Sandor |Phd foiskolai  |AT
docens
Tavkozlo és érzékeld Dr. Szab¢ Istvan  |CSc egyetemi AT
haldzatok docens
Projekt- és vallalat- Dr. Halasz Gabor PhD  egyetemi AT
iranyitas docens
Kvantuminformatika Dr. Gulacsi Zsolt |CSc  legyetemi AT
docens
Ko6rnyezetkémia Dr. Katho Agnes [CSc  ftud. f5-  |AT
munkatars
Hidrologia, Dr. Kozak Miklos |PhD  egyetemi AT
hidrogelologia docens
Légkdrtan Bironé Dr. Kircsi T1
/Andrea
Kornyezetvédelem Dr. Lakatos Gyula [CSc  |egyetemi |AT
docens
Kornyezetfizika 3. Dr. Erdélyiné Dr. PhD  egyetemi AT
Baradacs Eszter adjunktus
Kornyezeti folyamatok |Dr. Erdélyiné Dr.  PhD  egyetemi AT
modellezése Baradacs Eszter adjunktus
Sugarvédelem és dozi- |Dr. Papp Zoltan CSc  egyetemi |AT
metria adjunktus
Tavérzékelés Fizikaja  [Dr. Dezs6 Zoltan  (dr. univ tudom. Tl
munkatars
Kornyezetfizikai Dr. Erdélyiné Dr. PhD  egyetemi AT
mérések Baradacs Eszter adjunktus
Réadioanalitikai mérések |Dr. Papp Zoltan CSc  pegyetemi AT
adjunktus
Kornyezetanalitikai Dr. Kiss Arpad DSc ny. AE
mérések egyetemi
tanar




K ornyezetfizika Dr. Kiss Arpad DSc  y. AE
szeminarium egyetemi
tanar
Kisérleti atommagfizika |[Dr. Angeli Istvan |DSc  |ny. AE
egyetemi
tandr
Nuklearis energetika Dr. Raics Péter Pal |CSc  egyetemi |AE
docens
Halado magfizika labo- |Dr. Varadi dr. univ egyetemi AT
ratoriumi gyakorlatok  |Magdolna adjunktus
Szeminarium Dr. Angeli Istvan  [DSc  |ny. AE
egyetemi
tandr
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A képzés kutatasi és infrastrukturalis feltételei

A Kisérleti Fizikai Tanszék a Debreceni Egyetem legnagyobb hagyomanyokkal rendelkez6 fizikai
tanszéke. A debreceni kisérleti fizikai iskola megteremtéje Szalay Sandor professzor, E. Rutherford
munkatarsa tette a tanszéket a tudomanyos vilagban elismert tudomanyos mithellyé. Szalay Sandor és
tanitvanya, a tanszék késébbi vezetdje Csikai Gyula, hires neutrind visszalokddési kisérlete
tankonyvekben is szerepl6é tudomanyos eredmény. A Szalay-iskola folytatasaként a tanszéken ma is
elsdsorban kisérleti fizikai kutatasok folynak, noha a tudomany fejlddésének megfeleléen ma jelen van a
bonyolult kisérleti eszkdzokkel nyert eredmények értékelésének elméleti hatterét biztositd szaktudas is.
A tanszéken vilagszinvonalu alap- és alkalmazott kutatasok a folynak a kisérleti atomfizika, els6sorban
a sokszorosan ionizalt atomok tulajdonsdgainak és kolcsonhatasaiknak vizsgalata teriiletén. Ezek
kisérleti bazisa az ECR ionforras és a hozza kapcsolodd méréberendezés. A tanszék atomfizikai
kutatasai kozott kell megemliteni a rontgen-analitikai kutatasokat is.

Az atommagfizika a tansz€k hagyomanyos kutatasi teriilete. Ennek legfontosabb részteriiletei a
neutron-indukalt magreakciok kutatdsa, az atommaghasadas vizsgalata és a nuklearis analitika. Ezek
eredményeire alapozva az elmult két évtizedben a tanszéken kiépiilt az atomerémiivek (elsésorban a
Paksi Atomerémii Rt) biztonsdganak ellenérzését szolgaldé laboratorium, amely nemzetkozi
elismertségre tett szert.

A részecskefizika a tanszék viszonylag uj kutatasi teriilete, ahol nemzetk6zi (CERN, Brookhaven)
egylittmiikodésben az alapvetd kolcsonhatasok kutatdsa folyik kisérleti és elméleti modszerekkel. A
tansz€k aktivan részt vesz a CERN-ben folyo detektorépitésben (CMS), és a korabbi (OPAL, L3)
kisérletek eredményeinek kiértékelésében.

A tanszéken az atomfizikai kutatasokkal egyiittmiikodve szilardtestfizikai kutatasok is folynak,
elsésorban a sugarzasoknak a vékonyrétegek tulajdonsagaira gyakorolt hatasait és anyagok
optoelektronikai tulajdonsagait vizsgaljak.

A Kkisérleti kutatasok természetes folyomanya az elektronikai analog- és digitalis aramkorok
alkalmazastechnikédja, mérésvezérlés, digitalis szignalprocesszorok felhasznaldsa, processzorvezérelt
méromiiszerek fejlesztése és alkalmazasa

A fenti kutatasok eredményeit a szakma legismertebb, nagy impatfaktora folydirataiban kozlik, a
cikkeket az irodalomban sokszor — néhanyukat kiemelked6en sokszor (tobb mint szaz) — idézik.

A tanszéken két akadémikus (egyik a tanszék vezetdje, egyik professzor emeritus) két MTA-
doktor (egyikiikk egyetemi tanar, masikuk tudomanyos tanacsadd) dolgozik. Az oktatok tobbsége
rendelkezik PhD fokozattal. A Debreceni Egyetem Fizika Doktori Iskoldjanak két programja a
tanszékhez kapcsoldodik, a programok vezetdi a tanszék egyetemi tandrai. Fizika PhD (doktori) iskola
mind az 5 akkreditalt témdjaban Atomfizika, Atommagfizika, Szilardtestfizika, Interdiszciplinaris
kutatasok, Részecskefizika folynak a tanszéken kutatasok.

A tanszéken jelenleg is tobb OTKA, T¢T, OM, IAEA, PHARE, ROP, RET palyazat tAmogatja a
kutatasokat. A munkatarsak kiterjedt nemzetk6zi kapcsolatokkal rendelkeznek. IAEA (Wien), NIST,
BNL, Purdue (USA), CERN (Svijc), Aachen, Jiilich (Németorszag).

A kutatasok miiszeres alapellatasat részecskegyorsitok, neutrongeneratorok, alfa-, gamma-és
rontgen-spektrometria, béta- és neutrondetektalas, radioaktiv forrasok, sokcsatornas amplitado- és
idéanalizatorok, lézerek, spektrofotométerek, interferométerek, vékonyréteg eldallitd berendezések
adjak. A tanszéknek jol felszerelt szamitastechnikai laboratoriuma van, amely jol kiépitett halozati
hozzaféréssel rendelkezik, sajat helyi halozata és web-szervere miikddik. A kisérleti munkahoz
nélkiilozhetetlen elektromos és elektronikus, valamint mechanikai miithelye van.

A Debreceni Eqyetem Elméleti Fizikai Tanszéke 1949-ben jott 1étre Budo Agoston iranyitasaval.
Az azoéta eltelt idoben a magyarorszagi fizika szamos meghatdrozé személyisége dolgozott a tanszéken:
Budé Agostont Fényes Imre, majd Gaspar Rezsé valtotta a tanszék élén, aki 1986-ig volt a tanszék
vezetdje. Gaspar Rezs6 kozel 30 éves iranyitasa alatt a tanszék f6 kutatasi teriilete az atom és molekula
fizikahoz kapcsolodott, egészen 1986-ig, amikor Lovas Istvan vette at a tanszék iranyitasat és
meghonositotta a nagyenergias magfizikai kutatdsokat. A statisztikus fizika, szilardtest fizika és
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anyagtudomany a kilencvenes évek elején jelent meg a tanszék kutatasi €s oktatasi profiljaban, a
teriileten mar jelentds eredményeket elért fiatal kutatok érkezésével. Jelenleg a tanszék munkatarsai
kozil 3 egyetemi tanar, 2 docens, 2 egyetemi adjunktus és 1 tanarsegéd, akik mindegyike jelentds
nemzetkozi egylittmiikodésekkel rendelkezik. Néhany adat a tanszék elmult évtizedben elért sikereirdl:
évente fejenként atlagosan 2,5 kozlemény jelenik meg az egyesszakteriiletek vezeté nemzetkozi
folyoirataiban. A tanszék szerkesztésében jelenik meg az Acta Physica & Chimica Debrecina folyoirat,
¢és hosszl id6n keresztiil az Acta Physica Hungarica: Heavy lon Physics folyoirat. Az elmult évtizedben
3 nagydoktori, 2 kandidatusi, 11 doktori disszertacio sziiletett a tanszéken, tovabba 5 habilitacios
dolgozat és 32 diplomamunka késziilt. A tanszék munkatarsai 5 tekintélyes nemzetkozi és 13 magyar,
hosszabb id6tartamu 6sztondijat nyertek el, tovabba munkajuk eredményeit 1 nemzetkozi és 2 magyar
tudomanyos dijjal ismerték el.

A tanszék f6 kutatasi teriiletei a részecskefizika és térelmélet, kvantumkémia, molekulafizika,
elméleti szilardtest fizika és anyagtudomanyok, és a statisztikus fizika. A kilencvenes évek kozepétdl, a
kutatasban és az oktatdsban meghonositottuk a szamitogépes modellezést és szimulaciot, amely
napjainkra a tanszék egyik meghatarozo tevékenységi teriilete lett: a tanszék minden kutatasi irdanya
tamaszkodik szamitdgépes szimulacidra, az oktatasban pedig hallgatdi 1étszamunk felét a szamitogépes
oktatdsban résztvevok teszik ki. Munkéank elismeréseként a német Alexander von Humboldt Alapitvany
1999-ben egy kisebb méretli szamitogép klasztert adomanyozott a tanszéknek, amelyet késébb egy
OTKA projekt keretében fejlesztettiink tovabb. A tanszéken miikodik a TTK Szuperszamitogép
Laboratoriuma.

A Debreceni Egyetem Szilardtest Fizika Tanszékét, mely 1956-ban Alkalmazott Fizika tanszék
néven alakult. Az utdbbi tiz évben a tanszék szakmai profiljat leginkabb a nanoszerkezetek —
alkalmazasi szempontbdl is fontos - tulajdonsagainak kutatasa (nanodiffizid, nanoszegregicio,
nanomagnesség, adatrogzités), illetve a kiilonbdzd zajok vizsgalatanak és méréstechnikai
feldolgozasanak alkalmazott orientalt kiterjesztése alkotta. Az elsé teriileten elért eredményeink alapjan
szamos Osszefoglaldo konyv fejezet irdsdra kaptunk és kapunk felkérést, tobb fontos konyvet is
szerkesztettiink, igy a tanszék nemzetkozileg is elismert (,,debreceni diffuzids iskola”). A maéasodik
teriilten szamos ipari K+F feladatot oldottunk meg, tobb ipari cégekkel kozds kozleményiink ¢€s
szabadalmunk van 5 Tét, 9 OTKA, 1 TEMPUS, 2 NKFP, 3 OMFB, 1 RET

A szilardtestfizika tanszéki miiszerdllomany lendiiletesen fejlodott az elmult 15 évben:
(SEM+EDX, SEM+EDX, AFM, STM, Rontgen diffraktométer, DSC, Rezgémintas magnetometer,
Barkhausen-zajmér6, kiilonb6zé hékezelé kemencék (magas, akar 2000°C f616tti, hdmérsékletekig és
nyomasokig (>1.5 Gpa)), ivolvaszté berendezés, magnetronos porlaszté berendezés multirétegek és
vékony filmek eldallitasara, digitalis jelfeldolgozo laboratorium kiépitése.

A Kéornyezetfizikai Tanszék 2001-ben a Debreceni Egyetem Természettudomanyi Kara (DE TTK)
és az MTA Atommagkutatd Intézete (ATOMKI) kozott 1étrejott megallapodas alapjan jott 1étre. A
tanszék fO0 kutatdsi teriiletei: természetes és mesterséges radioizotopok kornyezeti analitikdja;
radioizotopok kornyezeti viselkedésének vizsgalata; kornyezeti folyamatok vizsgalata radioizotopos
nyomjelzéssel;  stabil  izotdpok  meghatarozdsa  kornyezeti  mintdkban =~ XRF-moddszerrel;
radiogyogyszerészeti fejlesztések. Rendszeresen egyiittmiikodiink hazai és kiilfoldi partnerekkel, részt
vesziink kutatasi palyazatokban, és kutatasi megbizasokat teljesitiink. Kutatasainkat szamottevo
eszkozpark segiti (gamma-spektrométerek, alfa-spektrométer, nagy érzékenységii és alacsony hatterii
béta-szamlalok, rontgen-spektrométer, radon-monitorok, dézismérdk, feliileti sugarszennyezettség-
mérd, automata id6jaras-monitor, C-szintli izotoplaboratorium alkalmas felszerelésekkel). A tanszék
mikddteti az OSJER (Orszagos Sugarfigyeld, Jelz6 és Ellendrz6 Rendszer) debreceni méréallomasat is.

1. A képzés targyi feltételei, a rendelkezésre allo infrastruktura:
A képzés soran a Debreceni Egyetem Természettudomanyi Karan rendelkezésre allo tantermek:
1. Nagyel6ado
1 db 130 16 és 1 db 50 {6 befogadasara alkalmas, elokészitovel ellatott tanterem,

2. Szeminariumi helyiségek
4 db 20 {6 befogadasara alkalmas tanterem

50



3. Hallgatoi laboratoriumok:
Kisérleti Fizika Tanszék

Demonstracios laboratorium 1.
Demonstracios laboratorium 2.
Elektronika 1. laboratérium
Elektronika 2. laboratérium
Hallgaté6i Szamitégép Laboratérium
Optikai és Atomfizikai Laboratorium
Magfizikai laboratorium 1.
Magfizikai laboratérium 2.

Szilardtest Fizika Tanszék

Mechanika és hétani hallgatéi laboratérium

Optika laboratérium

Elektronikai és Digitalis jelfeldolgozasi laboratorium
Elektron és atomi mikroszképias laboratérium
Szikardtestfizika laboratérium

Elméleti Fizika Tanszék:

3db tanszéki kezelésti eldadoterem

2db szamitogépes tanterem, termenként 7 szamitogéppel.

1db szuperszamitogép laboratorium: 20 db Pentium IV-es szamitogép eréforrasmegosztas céljabol
Osszekapcsolva.

DE TTK — MTA ATOMKI Kérnyezetfizikai Tanszék
Kornyezetfizikai laboratérium 1.
Kornyezetfizikai laboratérium 2.

C-szintii izotoplaboratorium

Alacsonyhatterii kutaté-oktaté laboratorium

Szamitastechnikai, oktatastechnikai ellatottsag

1. A Természettudomanyi Kar rendelkezésére allo szamitdogépek.

2. A fizikai intézet szamitogépes laboratoriumaiban talalhatoé 40-50 szamitogép illetve munkaallomas
elsdsorban tantermi gyakorlatok illetve 6nalldé munka céljabdl egyedi szoftver, illetve méréstechnikai
lehetoségekkel.

3. Az Elméleti Fizikai Tanszék szuperszamitogép laboratoriuma.

Az egyetemi konyvtar honlapja: http://www.lib.unideb.hu/
Az elméleti fizika, szilardtestfizika és a kisérleti fizika tanszék 6nallo szakkonyvtarral rendelkezik, ahol
tobb példanyban elérhetdk a fontosabb oktatasi segédanyagok. A hallgatok latogathatjak az

Atommagkutato Intézet fizika szakkdnyvtarat, illetve az Debreceni Egyetemi konyvtarat.

Az egyetemi szamitogépekrdl elérhetd az elektronikus informacioszolgalatas  (EISZ):
http://www.eisz.hu/

A szak elvégzéséhez sziikséges idegen nyelvi kovetelmények teljesitésének feltételei
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A TTK nyelvi képzését az akkreditalt Idegennyelvi Kozpont biztositja. Az idegennyelvi oktatés
rendszerének elsdleges célja a hatékony nyelvoktatas, amellyel segiteni kivanjuk, hogy a hallgatok
tanulmanyaik ideje alatt letehessék a képesitési kovetelményekben eldirt allami nyelvvizsgat. A
rendszer elsdsorban tamogatott képzésben résztvevd nappali tagozatos hallgatokra kertilt kidolgozasra,
kiilonds tekintettel a linearis képzési modell alapképzési szakaszaban megkivant nyelvi
kovetelményekre.

Alapelvek:

1. A tamogatott nyelvoktatds kozépszinten indul, de minden hallgatonak lehetésége van

alapszintii téritéses felzarkoztatd tanfolyamokon részt venni.

2. Minden kurzusba vald belépés elott felmérésre keriilnek a hallgatok nyelvi képességei, annak
érdekében, hogy a csoportokon beliil az egyenletes tudasszint elésegitse az oktatas
hatékonysagat.

Egy-egy csoportban mintegy 10 hallgaté vesz részt.

A nyelvvizsgara vald kozvetlen felkészitést gyorsitott nyelvtanfolyam szolgalja (1d. II. tipusu

nyelvi félév).

5. A hallgatékat érdekeltté tessziik a tamogatasi rendszer altal a nyelvtanfolyamokon valé aktiv
¢és eredményes részvételben (1d. II. tipust nyelvi félév).

~w

Tamogatott képzésben résztvevd nappali tagozatos hallgatok szamara tamogatott képzésben az alabbi
tanfolyamokat kinaljuk:
1. nyelvi félév: Heti 4 ords tanfolyam, amely attekintést ad a nyelvvizsga kévetelményeir6l.
2. Nyelvvizsga-elokészito gyorstanfolyam. Lehetdség szerint kéthetes 60 oras gyorstanfolyam,
amelyet a sziinidokben, igény szerint szemeszter kdzben, vagy hétvégekre siiritve is kinalunk. A
tanfolyam dijat a hallgatoknak be kell fizetnilk, de a téritési dijat a hallgato visszakapja (egy
ilyen jellegii tanfolyam téritési dijat), amennyiben legkésébb az abszolutérium megszerzésének
naptari évében leteszi az eldirt nyelvvizsgat.
3. Szaknyelvi félév. Heti 4 oras tanfolyam. Felvételének feltétele az 1. nyelvi félév eldzetes
elvégzése ¢és az eldirt nyelvvizsga megléte, vagy az hyelvvizsga-el6készitd gyorstanfolyam
elvégzése.

A tanulmanyi tigyek intézését a Természettudomanyi Kar Dékani Hivatala biztositja. A Debreceni
Egyetem a Neptun elektronikus tanuld nyilvantartast hasznalja.
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