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Bevezetés

1993-t61 kezdve a debreceni Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, s igy jogutodja a
Debreceni Egyetem jogot szerzett doktori (PhD) cim adomanyozésara a fizika alabbi teriiletein
(programok):

l. Atom- ¢és molekulafizika

. Magfizika

1. Szilardtestfizika és anyagtudomany

IV.  Fizikai médszerek interdiszciplinaris kutatdsokban
V. Részecskefizika

A doktori iskoldban folyd képzés segiti a doktoranduszt a doktori (PhD) fokozat
megszerzésehez sziikséges tudas €és az Onalldo kutatdéi gyakorlat megszerzésében. Ennek
érdekében a doktorandusz tudomanyos képzésben vesz részt, a témavezetd irdnyitasaval
kutatési tapasztalatot szerez, megbizassal oktatasi feladatokat is vallalhat.

A doktori képzésre vonatkozd szabalyokat a Debreceni Egyetem Doktori Szabalyzata
(http://www.math.unideb.hu/tdt/), valamint az iskola Szervezeti és Miuikodési Szabalyzata
(SzMSz) (http://physphd.unideb.hu , http://dragon.unideb.hu/~physphd/) tartalmazza.

Az iskolaba valo felvétel felvételi vizsga alapjan torténik, amelyre az erre a célra
szolgald jelentkezési trlap (letolthetd a Természettudomanyi és Informatikai Doktori Tandcs
honlapjardl: http://www.math.unideb.hu/tdt/ ) kitoltésével és a vizsgadij befizetésével lehet
jelentkezni. A felvételi eljardsi rendje és pontozasi szabalyzata megtalalhatoak az iskola
Szervezeti és Miikodési Szabalyzataban (SzMSz) a http://physphd.unideb.hu honlapon. Az
iskola idOtartamara 6sztondijat lehet kapni, a lehetdségek a témavalasztastol is fliggenek. A
részletekr6l a Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Informatikai Doktori Tanacs
(TTDT) Irodajaban lehet érdeklédni (Bessenyei Eva, PhD eldadd, phd-ttk@science.unideb.hu
, Tel.:+36 52 512 900 / 62890, 4032 Debrecen, Egyetem tér 1. Féépiilet (Egyetem téri
Campus), foldszint 15/B) , ill. jelentkezési lapot és csekket kérni. Az iskola elvileg barmilyen
nemzetiségli hallgatok szdmara nyitott, azzal a megkotéssel, hogy az oktatds csak magyar
¢s/vagy angol nyelven folyik. Az iskolaban a jeldltek foallasuk megtartasa mellett is részt
vehetnek.

A képzés soran a doktoranduszok tanulmanyi és kutatdsi pontokat, krediteket
gyijtenek. A tanulmanyi kreditek megszerzése érdekében a résztvevok kiilonbozo (kotelezd €s
szabadon vélaszthatd) foglalkozasokat latogatnak heti 4-6 oraban. A doktorandusz hallgatok
az eldadasok anyagabol félévenként vizsgat tesznek. A doktorandusz a képzés eredményes
lezdrdsa utan abszolutoriumot szerez. Az abszolutérium annak dokumentuma, hogy a
doktorandusz a doktori képzés tanulmanyi kotelezettségeinek mindenben eleget tett. Az
abszolutorium megszerzéséhez sziikséges feltételek megtalalhatéak az iskola SzMSz-ében a
http://physphd.unideb.hu honlapon.

A 2015-ig felvételt nyert hallgatok szdmara az iskola hat féléves (36 honap), melynek
sordn a résztvevok 180 kreditet gylijtenek, amely 6x27 kutatasi kreditbdl és 18 tanulmanyi
(képzési) kreditbdl tevodik Ossze. A hallgatok programjuk anyagabdl tanulményaik végén, a
fokozatszerzési eljaras keretén beliil, doktori szigorlatot tesznek.

A 2016-tol felvételt nyert hallgatok szamara a képzés idOtartama nyolc félév (48
honap), amely képzési és kutatasi, valamint kutatdsi és disszertacids szakaszbol all. A
doktoranduszok a képzés soran 240 kreditet gytijtenek. Ennek donto részét, a nyolc félév alatt
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8x26=208 kreditet, kutatasi kreditként szerzik. A hallgatok a képzési €s kutatasi szakaszban 16
tanulmanyi (képzési) kreditet teljesitenck, majd a kutatasi és disszertacios szakaszban a
sikeresen megtartott el6zetes vitaval tovabbi 16 kreditet gyiijtenek.

A doktori képzés alatt a doktoranduszok az elsé és a harmadik év végén kotelezd
mindsitésen esnek at éves beszamold formajaban. A negyedik félév végén, a képzési és kutatasi
szakasz lezarasaként, valamint a kutatasi és disszertacios szakasz megkezdésének feltételeként
a résztvevok komplex vizsgat teljesitenek, amely méri és értékeli a tanulmanyi és kutatasi
eldmeneteliiket.

Mind a hat-, mind a nyolc-féléves képzésben a hallgatok a tanulmanyi képzéssel
parhuzamosan valasztott kutatasi témajukbol elkészitik doktori disszertaciojukat, melyet meg
kell védeniiik.

A hat-féléves képzésben résztvevok a képzés utan elkezdett kétéves fokozatszerzési
eljaras soran, a szigorlat letétele és az elozetes vita megtartasa utan jelentkezhetnek védésre.

A nyolc-féléves képzésben résztvevok a komplex vizsga letétele utan kezdik meg a
fokozatszerzési eljarast, amely egybeesik a kutatasi €s disszertacids szakasszal. A kutatasi €s
disszertacios szakasz alatt sikeres el6zetes vitan mutatjak be kutatasi eredményeiket, majd a
negyedik év végén a kutatési és disszertacios szakasz lezarasaként jelentkeznek védésre.

A doktoranduszok a sikeres védés utan kaphatjak meg a doktori (PhD) fokozatot.

A foglalkozasok, a valaszthato kutatasi témak, az iskolaban résztvevok listaja, valamint
a szigorlat illetve komplex vizsga elméleti részének tematikai megtalalhatdbak a
http://physphd.unideb.hu honlapon.

Az iskola szakmai részével kapcsolatban érdeklédni lehet az iskola vezet6jénél, ill. a
titkarnal: Dr. Olah Laszl6, Debreceni Egyetem, Kisérleti Fizikai Tanszék, 4010 Debrecen, Pf.
105. , Bem tér 18/b, Tel.: +36-52-509-201, fax: +36-52-509-258, elektronikus levélcim:
olah.laszlo@science.unideb.hu. A doktori  témakorok — részletes leiraisa  a
http://physphd.unideb.hu honlapon tekintheté meg.
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A fizika doktori iskolaraél

A fizika az élettelen természettudomanyok koziil az egzaktsag legmagasabb fokat elért
tertilet. Mind a kisérleti vizsgalatokban, mind az elméleti kutatasokban és leirasban atfogja az
anyagi vilag széles skalajat, a legkisebbtdl a legnagyobb méretekig (elemi részek, kvark-gluon
plazma, atommagok, atomok, molekuldk, bolygok, csillagok, vilagegyetem). Foglalkozik az
anyagot felépitd elemi részek és kolcsonhatasaik vizsgélataval épplugy, mint az ezekbdl
Osszetett bonyolult rendszerek tulajdonsagaival. Az alapvetd jelentdségli megkozelités mellett
szamos olyan eredménye van, amelyek a miszaki-technikai fejlédést, valamint a mindennapi
¢letet és a kulturalis kdrnyezetet is jelentdsen alakitja.

Eppen ezért a Debreceni Egyetem fontosnak tartotta, hogy egyetemi doktori
programot, majd iskolat inditson fizikdban. Az iskolan beliili részteriiletek a fizikdnak olyan
alapvetd ¢és korszerli iranyait képviselik, amelyek egylittesen képesek egy, a modern
igényeknek megfeleld, fizika egyetemi doktori iskolat alkotni. Az utobbi évtizedek debreceni
fizikdja méltd az évszdzados hagyomanyokhoz, amelyek a szilard kisérleti alapokra épitett
elméleti értelmezéseket és gyakorlati alkalmazasokat is magukba foglaljak. Bizonyitja mindezt
az is, hogy az utdbbi évtizedekben a Kossuth Lajos Tudomanyegyetemen tobb mint szaz
egyetemi doktori értekezés keriilt megvédésre fizikabol. A doktori iskoldban résztvevo fizikai
tanszékek, valamint az MTA Atommagkutatdo Intézet (ATOMKI) ellatottsaga kisérleti és
szamitastechnikai eszkdzokkel megfeleld ahhoz, hogy jo alapot adjon a doktoranduszok
képzéséhez. A jeloltekrol feltételezziik, hogy a fizikat egyetemi (mester) szinten hallgattak mar.
Igy az iskola nyitott a nem fizikus végzettségiick el6tt, akik szamara kiilondsen a IV. program
nyujt érdekes témavalasztasi lehetoséget.

A foglalkozéasokat ¢és a doktori témakat iranyitd, tudomanyos mindsitéssel rendelkez6
oktatok és kutatok szama, tudomanyos munkassaga €s nemzetkozi elismertsége biztositja az
egyetemi doktori képzés elvart szinvonalat.



I. Atom- és molekulafizika program

Az atom- és molekulafizikai program tantargyainak f6 célkitiizése. hogy az ebben
témakorben tudomanyos kutatast végezni kivand hallgatoknak az atom- és molekulafizika
alapkurzusokkal szilard, gyakorlati példakkal illusztralt alapképzést adjon. Erre az
alapképzésre épitve, amely mar a fizikus mesterdiploma (MSc) keretében is teljesithetd, a
valasztott kutatasi témakhoz kapcsolédd specidlis kurzus(ok) a hallgatot modszeresen
bevezetik a kutatdsi témaba, és biztositjak, hogy a hallgatdo a kutatdsi témahoz kapcsolodo
elméleti €s kisérleti technikdkat megismerje és alkalmazni tudja. A képzés tovabbi részében a
hallgato sajat valasztasa szerint rendszeres kurzusokon mélyitheti el ismereteit szlikebb kutatasi
teriiletén, az atom- és molekulafizikdban, vagy a fizika programok barmely mas szaktertiletén.

A kurzusok tematikdja a programban résztvevO oktatok és kutatok altal ajanlott
kutatési témakat lefedi, leglényegesebb pontjai:

e atom- ¢és molekulafizikai mennyiségek szamitasa,
e atomi litkdzési folyamatok elméleti leirdsa,
e atomi litkdzések rontgen- €s elektron-spektroszkdpiai vizsgalata.

Az atom- és molekulafizika képzési és kutatdsi jelentdsége nyilvanvalo, hiszen elvi
kérdések megvalaszoldsadban valamint modellek ¢és kozelitd eljardsok ellendrzésében az
atomfizika jelenleg is az egyik legbiztosabb kisérleti terep. Az atomi alapfolyamatok
megbizhato és pontos ismerete a szilard testekben és az €16 anyagban lejatszodo folyamatok
megértésének alapja. Az atomi iitkozések pontos ismerete az anyag szélsdséges koriilmények
(csillagaszati €s laboratoériumi plazma) kozotti viselkedésének kutatdsdban jatszik dontd
szerepet.

A program személyi feltételei kozott a résztvevok eredményes kutatdi multjat kell
kiemelni. Az elméleti vizsgalatok technikai hatterét a DE és az ATOMKI szamitokdzpontjai és
szamitogépparkja jelentik. A doktori program kisérleti hattérfeltételei az ATOMKI
gyorsitoparkja (ciklotron, Van de Graft generatorok, elektron ciklotron rezonancias ionforras)
valamint rontgen- (kristaly és félvezetd) és elektronspektrométerei jelentik. A programban
résztvevd oktatok és kutatok kiterjedt nemzetk6zi kapcsolatai révén a tehetséges és
ambicidzus hallgatok eldtt a vilag legjobban felszerelt atomfizikai laboratériumai is megnyilnak.



I1. Magfizika program

A magfizika miivelésének jelentéségét ma az alabbi harom sszetevd adja:

e A vilagmindenség fontos alkotdelemeinek, az atommagoknak a szerkezetét, az
atommagbeli anyag tulajdonsagait és nukleoni alkotorészeinek kolesonhatésait
tarja fel.

e A nukleonokat alkotd kvarkok és gluonok egy "zsdkba" gylijtott halmazat, az
elméletileg megjosolt kvark-gluon plazmat magfizikai eszkozokkel, igen nagy
energiaju nehézion-iitkdzésekben lehet tanulmanyozni.

e A magfizikai metodika olyan kulturat alkot, amelynek adaptacioi a
tarstudomanyokba, a termelésbe, az energetikaba, a kornyezetvédelembe és a
gyogyaszatba bekapcsolva kozvetlen hasznot hajtanak az emberiségnek.

Az program célja, hogy bevezesse a benne részt vevo doktoranduszokat a magfizikai
kutatasba olyan fokon, hogy érdemleges tudomanyos eredményeket érjenek el, s ezzel
magfizikai kutatdmunkéra vagy magas szinti alkalmazoi munkdra képesitse 6ket. Mindharom
féle kutatasi témabol bo valasztékot nyljt. A képzés modszeressé tételét, széles megalapozasat
szamos eldadas és laboratoriumi, valamint szadmitastechnikai gyakorlat szolgalja. Ezek az
altalanossag kiilonbozd fokain allnak, egyiittesen azonban olyan nagy teriiletet fednek le,
melybdl a doktorandusz a témajahoz legjobban ill6 eldadasokat kényelmesen megtaldlhatja. A
valaszték elég gazdag ahhoz, hogy tag teret hagyjon a doktorandusz egyéni izlésének is. Az
eléadasok tematikdja gy van Osszeallitva, hogy csak a korabbi egyetemi évek tananyagara
tamaszkodjanak, igy felvételiik mas eldadasok felvételét nem feltételezi, és sorrendjiik is
tetszOleges lehet.

Az program kisérleti hatterét az ATOMKI toltottrészecske-gyorsitoi, és a nemzetkozi
egylittmiikodésben hozzaférhetové valo nagy gyorsitok és ezek kiegészitd berendezései
(detektorrendszerek, spektrografok, adatgylijté rendszerek, szamitdogépek stb.) adjak. Az
elméleti szdmitasok a DE és az ATOMKI kozponti szamitdogépein, valamint a tanszékek és a
kutatocsoportok munkadllomasain €és személyi szamitogépein végezhetok el. A debreceni
magfizikai iskola szellemi hattere segiti a doktoranduszok tanulményainak sikerét a
programban.



I11. Szilardtestfizika és anyagtudomany program

Az elmult évtizedekben az anyagtudomanyi kutatasok egyre novekvo mértékben
integraltdk a fizikai, kémiai és miszaki kutatdsokat. Ezeken beliil az uj anyagok alapvet6
tulajdonsagainak megismerése elsdsorban szilardtestfizikai ismereteket és modszereket igényel.
A program a szilardtestek atomisztikus leirasabol kiindulva, a mikro- és makroszerkezet
tulajdonsagait targyalva az anyagok alkalmazhat6sagat meghatarozo fizikai, kémiai,
mechanikai, elektromos és magneses, valamint optikai tulajdonsagainak mélyebb megértését
célozza. A program célja tehat olyan szakemberek képzése, akik a jelenségeket a fizikus
szemléletmodjaval kozelitik meg, ugyanakkor az ipari, technoldgiai feladatok megoldasahoz is
hozz4 tudnak jarulni.

A programban a doktoranduszok eredményes képzését biztositja az egyetemiinkon és
az ATOMKI-ban jelenleg meglevo kutatasi tradiciok és mérési modszerek:

e DE Szilardtest Fizika Tanszék: fémek és oOtvozetek, fém-keramia kotések,
atommozgasi folyamatok, vékonyréteg-fizika, elektronmikroszkopia;

e DE Kisérleti Fizikai Tanszék: fényérzékeny funkcionalis anyagok, elektron és
ionnyaladbok kolcsonhatasa anyaggal, fotonikai elemek szerkezetek

e DE Elméleti Fizikai Tanszék: szilardtestek ionbesugarzasa, spiniivegek,
szilardtestek torése €s fragmentacioja;

e ATOMKI: szupravezetés, magneses tulajdonsagok, feliiletfizika.



IV. Fizikai modszerek interdiszciplinaris kutatasokban program

A kozelmult fizikai kutatasainak kdzéppontjaba keriilt az olyan rendszerek vizsgalata,
amelyekben az alkotoelemek nagy szdma és a kozottiik 1évo kolcsonhatas révén a rendszer
viselkedése az egyes egységekétdl lényegesen eltérd sajatossdgokat mutat. Ezek az
ugynevezett komplex rendszerek tulmutatnak a fizika hagyomanyos keretein, a gazdasag, a
tarsadalom, az él6 sejt, az agy, az vilaghdlé szamos tovabbi példat mutat. A komplex
rendszerek esetében a kolcsOnhatasok részleteirdl gyakran részletes ismeretekkel
rendelkeziink, ugyanakkor ez nem vezet az egész megértéséhez. A doktori program hallgatoi
elsajatitjak azt, hogy a statisztikus fizika fogalmait, modell-alkotasi és matematikai modszereit
alkalmazva hogyan Ilehet a sokrészecskés, sokszereplds rendszerek makroszkopikus
viselkedését tanulmanyozni.

A vilagunkat atfog6d kornyezet, mint komplex rendszer, problémainak megoldasaban a
fizikai moddszerek igen fontos szerepet jatszanak. Az emberis€ég tevékenysége soran
megvaltoztatta az atmoszféra ¢és a hidroszféra Osszetételét, melynek messzemend
kovetkezményei lehetnek a foldi €let jovOjére. Az egyik legismertebb ilyen hatas a foldfelszin
atlaghomérsekletének emelkedése, az liveghdz hatas. Az elmult negyven év alatt kiilondsen a
magfizika adott olyan eszkozoket €s modszereket a tudoménynak, melyek hatékonynak
bizonyultak kornyezeti problémak megoldasaban. Kezdetben foként természetes ¢és
mesterséges radioizotopokat hasznéltak a fOldi szférdk kozotti transzport folyamatok
megértésére. A radioizotopok mellett ma mar széles korben hasznaljdk a freonokat €s mas
antropogén szennyezOket is hasonldo célra. A mérési modszerek teriiletén az alacsony
radioaktivitas-mérési modszerek kiegésziiltek szamos mas nukledris analitikai modszerrel
(PIXE, PIGE, ESCA, RBS, CPAA, NAA) valamint széles korben hasznaljdk a
tomegspektrométeres és gazkromatografias modszereket illetve ezek kombinaciojat. A doktori
program eldadéasok és gyakorlatok rendszerével kivanja megismertetni a végzett hallgatokkal
ezeket a modszereket €s szamos példat mutat be az alkalmazasra.

A program rendelkezésére all6 berendezések:

izotoparany-mérd tomegspektrométer, minta-elokészitd rendszerek
alacsony hatterti mérdhely **C, ®Kr, és *T mérésére

nemesgaz tomegspektrométer, argonkivond rendszer
kvadrupol tomegspektrométerek, gazbeeresztd rendszerek
elektronspektrométerek

REA berendezés, aeroszol mintavevo

hordozhat6 radonmérd, nyomdetektorok

Si a-spektrométer

Van de Graff gyorsito, PIXE, PIGE, RBS kamrak
Toltottrészecske-nyalab mikroszonda

ciklotron, besugarz6 kamra, alacsony hatter(i besugarzo kamra,
v-, rontgen- és részecskedetektorok

y-spektrométerek

e 0ssz-f szamlalo rendszer



V. Részecskefizika program

A részecskefizika az anyag legkisebb épitokoveinek, az elemi részecskéknek
felderitésével, tulajdonsdgaik meghatarozasaval ¢s a kozottik miikodé kolesonhatasok
felkutatasaval foglalkozik. Jelenleg ugy gondoljuk, hogy a leptonok ¢s a kvarkok tekinthetok
az anyag alapvetd épitékoveinek és a kozottik mikodd kolesonhatasokat a mérték-bozonok
(foton, gluonok, gyenge bozonok) és a skalar bozon (Higgs-bozon) kozvetitik. Tudjuk,
azonban, hogy a Vilagegyetemben taldlhatdé anyag mintegy 85%-at az egyeldre ismeretlen
sOtét-anyag alkotja. A jelenleg érvényesnek elfogadott (standard) modellben szerepld
fermionok mindegyikét kozvetve, vagy kozvetleniil megfigyelték. Ugyancsak felfedezték a
mérték-bozonokat is. A leglijabb eredmény a Higgs-bozon felfedezése. Nagy kihivast jelent
azonban a soOtét anyag megismerése, a barion-antibarion aszimmetria okdnak feltarasa, a
neutrindk tomegének megmérése és értelmezése, a kolcsonhatasok egyesitésének problémaja.
Az elektromagneses, a gyenge ¢€s az erds kolcsonhatas egyesitésére (GUT) vannak
elképzelések, de azok nem OsszeegyeztethetOk a tapasztalattal. Kisérleti oldalrol teljesen
felderitetlen teriiletet jelent e kdlcsonhatasok €s a gravitacio egyesitése. Jelenleg az Univerzum
korai fejlddése soran végbement fazisatalakulasok tisztazasara az egyik kiemelkedd feladat.

Minthogy a részecskefizika a kutatds €lvonalat jelenti, azért mind a kisérleti technika
(vakuumtechnika, hidegtechnika, félvezeté-technika, detektortechnika, szabalyozastechnika,
jelfeldolgozas stb.), mind a szamitastechnika (hardver, szoftver), mind a szamitdstudomany
(parallel struktarak és algoritmusok) teriiletén maximalis igényeket képvisel, ezért a miiszaki
fejlodésben a részecskefizikanak kiemelt szerep jut.

Ezek alapjan itélve a részecskefizikai kultura nem hidnyozhat huzamosan az olyan
egyetemrdl, amely a fizika teriiletén nyujt alapképzést és doktori programokat.
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