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1. Atom- és molekulafizika

Egyelektronos atomok: a hidrogénatom Schrédinger-egyenlete, energianivok, kotott
¢s folytonos allapotok varhaté értékek, hidrogénszeri ionok. Dirac-egyenlet,
relativisztikus korrekciok.

Tobbelektronos atomok: tobbelektronos atomok Schrodinger-egyenlete, Pauli-elv,
Slater-determinansok, a fliggetlen-részecske modell, gdombszimmetrikus kozelités,
Thomas-Fermi modell, Hartree-Fock és dnkonzisztens tér modszer, L-S és j-j csatolas,
elektronkorrelacio, konfiguracios kolcsonhatds, siirliség-funkcional moddszerek.
Kételektronos atomok alap ¢€s gerjesztett allapotai, kétszeresen gerjesztett allapotok,
Auger-eftektus. Az atomfizikai szerkezeti szamitdsok kisérleti ellendrzése, foton- €s
elektronspektroszkdpia alapvetd kisérleti modszerei.

Atomok kolcsonhatasa az elektromagneses térrel: az elektromagneses tér és
kolcsonhatasa az egyelektronos atomokkal, atmeneti valosziniiségek, dipdlus kozelités,
Einstein-egyiitthatok, kivalasztasi szabalyok, vonalszélességek és  életidok,
Finomszerkezet, Zeeman-effektus, Stark-effektus, Lamb-eltolodas, tobbelektronos
atomok kolcsonhatésa az elektromagneses térrel.

Atomi iitkozések: alapfogalmak, potencialszoras, parcidlis hullamok, Born-kozelités.
Rugalmatlan szoras, elektronok szoérodasa atomokon, gerjesztés, ionizacid,
rezonanciak. Ion-atom és atom-atom iitkdzések, ionizacio, elektronbefogas. Utkdzési
folyamatok kisérleti azonositasa.

Molekulafizika: az elektronok ¢és az atommagok mozgasanak szétvalasztasa,
kétatomos molekulak forgasi, rezgési ¢€s elektron-allapotai, az elektronallapotok
szimmetriatulajdonsagai. A hidrogénmolekula. Alapvetd molekulaszerkezeti szamitasi
modszerek, a molekulapdlya moddszer, a vegyértékkotés modszer. Sokatomos
molekuldk, forgasi rezgési és elektronallapotai, az elektronallapotok szimmetria-
tulajdonsagai. A molekulaszerkezet kisérleti vizsgalatanak alapveté modszerei.

Ajanlott irodalom

B. H. Brandsden and C. J. Joachain: Physics of Atoms and Molecules, Longman
Scientific & Technical, England 1988

H. A. Bethe and E. E. Salpeter: Quantum Mechanics of One- and Two-Electron
Atoms, Plenum Rosetta, New York, 1977.

H. Friedrich: Theoretical Atomic Physics, Springer-Verlag, 1990.

H. Haken and H. C. Wolf: Atomic and Quantum Physics, Springer-Verlag, 1991.

M. Weissbluth: Atoms and Molecules, Academic Press, 1978.

Kapuy E ¢és Torok F.: Az atomok és molekuldk kvantumelmélete, Akadémiai Kiado
Budapest, 1975.

M. R. C. McDowell and J. P. Coleman: Introduction to the Theory of lon-Atom
Collisions, Am. Elsevier, New York, 1970.

B. H. Brandsden and M. R. C. McDowell: Charge Exchange and the Theory of lon-
Atom Collisions, Oxford Univ. Press (Int. Series of Monographs on Physics No. 82).
Clarendon Press, 1992.



e Vilogatott fejezetek a C. Marton (Ed.): Methods of Experimental Physics, Academic
Press, New York koteteib6l



2. Komplex rendszerek fizikaja

1. Térbeli struktarak, fraktalok, fraktaldimenzié. Fraktdlok osztalyozasa. A
fraktaldimenzid6 meghatdrozdsanak numerikus modszerei. Fraktal feliiletek.
Multifraktalok, dimenzié spektrum.

2. Idésorok analizise, atlagos fluktuacios fliggvény, simitds, szezonalitds ¢&s
trendelemzés. regresszio. Korrelacios fliggvények. Diszkrét Fourier transzformacio.
Becslés ¢€s elorejelzés. Tobb-dimenzids idésorok. Szintetikus idésorok eldallitasa.

3. Fazisatalakulasok és kritikus jelenségek. Els6 és masodrendi fazisatalakulas.
Kritikus exponensek. Atlagtér elmélet. Kadanoff blokk-transzformacio, renormalas.
Fézisatalakulas az Ising modellben.

4. Véges homérsékletii rendszerek Monte Carlo (MC) szimuldcidja. Metropolis
algoritmus, Glauber dinamika. Az Ising model MC szimulaciéja. Hisztogram
moddszerek. COP Ising modell, Kawasaki dinamika.

5. Monte Carlo szimulacio a kritikus pont kozelében. Kritikus exponensek numerikus
meghatarozasa. Kritikus lelassulds, a Swendsen-Wang algoritmus. Véges-méret
skalazas. Kinetikus MC szimulacio.

6. Molekuliris dinamikai szimulaci6 (MD). Differencidlegyenletek numerikus
megoldasanak modszerei, Euler, Runge-Kutta, Verlet és Prediktor-Korrektor
modszerek, hibaanalizis, stabilitdas. MD szimulacio felépitése, optimalizalasa.
Hatarfeltételek.

7. Komplex halézatok ¢és matematikai reprezentaciojuk, grafok, metrika. Halozati
modellek, véletlen, kisvilag és skala-fiiggetlen halozatok, algoritmusaik. Perkolacio és
terjedési jelenségek halozatokon.

8. Kaosz. Mozgasegyenlet fixpontja ¢s hatarciklusa, stabilitasi tulajdonsagaik. Lyapunov
exponens. Bifurkacio. Kéosz kialakulasanak sziikséges feltételei. Lorentz modell.
Diszkrét leképezések.

9. Dinamikai instabilitis hajtott disszipativ rendszerekben, lavina effektus,
onszervezés. Az Onszervezett kritikus allapot kialakuldsdnak sziikséges feltételei, a
kritikus allapot jellemzdi. Homokdomb, erdétiiz, és evolicios modellek. Foldrengések
fenomenologidja.

10. Komplex rendszerek sejtautomata modelljei. Automatak Wolfram f€le
osztalyozasa, totalisztikus és konzervativ dinamikék. Sztochasztikus automatdk és
racsgaz modellek. Ugyndk alapti modellezés. Kollektiv viselkedés.

Ajanlott irodalom

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

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

e 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).

M. E. J. Newman, Networks: An Introduction (Oxford University Press, 2008).

Gulacsi Zsolt, Fazisatalakuldsok, egyetemi jegyzet (Debreceni Egyetem).



10.

3. Kornyezetfizika

Jolét és energia; Az energiafelhasznalas és az energiaforrasok felhasznalasanak,
mennyiségének trendje, fogalmai. Az egyes energiaforrasokban tarolt energia fizikai
leirdsa, és mennyisége. Az energiaforrasok képzddésének és felhasznalasanak fizikai
folyamatai (az energia megmaradasanak tiikkrében), kornyezeti hatdsai, veszélyei.
Kockéazat természetes és antropogén folyamatokban.

A klimat befolyasolo tényezék, (iiveghazhatasu gazok, aeroszol, 6zon, stb.). A Fold
sugarzasi mérlege.  Klimamodellek, klimaelméletek — IPCC  modellek.
LevegdszennyezOk terjedésének tavérzékelése. Az optikai mélység fogalma. Passziv és
aktiv tavérzékelés. Paleoklima €s indikatorai.

Légkori aeroszol: forrasai, keletkezése, méreteloszlasa, terjedése, fizikai és kémiai
tulajdonsagai, szerepe a Fold sugarzasi egyensulydnak alakuldasdban. Egészségligyi
hatasok. Aeroszolok detektalasa és analizise. Aeroszol-koncentraciok hosszu tava
megfigyelése.

Uveghazhatasa gazok: Koncentraciojuk alakuldsa, méréstechnikaja; A 1égkori
fosszilis CO, mennyiségének alakulasa és méréstechnikdja (**C-médszer, CO-modszer,
sth.); A CH, forrasai a kornyezetben (emberi- és természetes); A szén-ciklus
valtozasainak detektalisa globalis megfigyelé halozatokkal. Ozon: sztratoszférikus
Ozon, troposzférikus 6zon.

Radioaktivitas a légkorben ¢s kornyezeti hatdsai: Dozimetriai alapfogalmak;
Természetes 1égkori radioaktivitas; Radon; Kozmogén izotopok; Antropogén légkori
aktivitds; Légkori nukledris fegyverkisérletek, Atomerémiivek normal iizemi
emisszidja; Reaktorbalesetek; Széneromiivek radioaktiv emisszidja.

A radon, mint természetes radioaktiv nyomjelzd; forrasai, radontranszport; a radon
eljutasa a tiidobe. Tiudomodellek. A radon és toron a levegOben, vizben mért
koncentracidoinak méréstechnikédja.

Felszin alatti lég- és vizmozgasok; Barlangok mikroklimaja, mint a kdornyezet
allapotanak jelzése, terapiai lehetdségek; Felszin alatti vizek; Vizek kormeghatarozasa
(C-14, H-3, Freon, SF6, Kr-85, Ar-39 mérése alapjan). Atlagos tartozkodasi 1do
hatasa a szennyezdk lebomlasara. Nemesgaz-hdmérseklet.

Az atomenergia ¢és a radioaktiv hulladéktarolok kérdéskore. Atomerdmiivek
generacidi ¢és kornyezeti hatasaik. Izotop-hidrologiai vizsgalatok. Radioaktiv
hulladékok osztalyozasa; Tobbszoros védelem elve; Radiometrikus kormeghatarozasi
modszerek a geoldgiai védelem szempontjabol; Radioaktiv hulladéklerakok globalis
attekintése.

Megujulé energiak, napenergia mérleg; Biomassza: kornyezeti hatdsok és
perspektivak; Vizenergia: kornyezeti hatasok és perspektivak; Szélenergia: kornyezeti
hatasok ¢és perspektivdk; Napenergia: perspektivak. Megujuld energiaforrasok
Osszevetése hatékonysag ¢és kornyezeti hatasok szempontjabol.

Atomi- es nuklearis kolcsonhatasi folyamatok, fontosabb kdrnyezetanalitikai
modszerek és kisérleti feltételeik (IBA+XRF moddszerek)



11. A légkor és az o6ceanok egyensulyi rétegzettsége, allapotegyenlet, belsé hullimok.

Globalis energia mérleg. Transzportfolyamatok, globalis 1égkorzés, dceani transzport,
a légkor és 6ceanok csatolt folyamatai. Aramlasok fizik4janak alapjai.

12. A kornyezeti kutatasban hasznalt tomegspektrometriai médszerek. Stabilizotdp-

arany eltoldas mérése és alkalmazasai. Gyorsitds tomegspektrometriai modszerek ritka
izotopok  mérésére ¢és  alkalmazdsuk a  koOrnyezetkutatdsban. Nemesgaz
tomegspektormetria kornyezetfizikai alkalmazasai. ICP-MS és TIMS moédszer és
alkalmazasai.

Ajanlott irodalom

Boeker, E. and van Grondelle, R.: Environmental Physics, John Wiley & Sons,
Chicester, 1995.

ICCP 3" Assesment Report.

Protecting the Earth’s Atmosphere, An International Challenge, Interim Report of the
Study Commission of the 11" German Bundestag “Preventive Measures to Protect the
Earth’s Atmosphere” Publ. by the German Bundestag, Publ. Sect., 1989.

Reid, S.J.: Ozone and Climate Change, A beginner’s Guide, Gordon & Breach Science
Publishers, Australia, 2000.

Clark, 1.D. and Fritz, P.: Environmental Isotopes in Hydrogeology, Boca Raton, CRC
press, 1997.

Ramsey, Charles B., Modarres, Mohammad: Commercial Nuclear Power: Assuring
Safety for the Future, BookSurge Publishing 2006.

Dunai T. 2010. COSMOGENIC NUCLIDES: Principles, Concepts and Applications
in the Earth Surface Sciences. Cambridge: Cambridge University Press.

Berger, A. and Loutre, M.F. 2007. Milankovitch theory and paleoclimate. In (Elias,
S. ed) Encyclopedia of Quaternary Science. Amsterdam: Elsevier. Pp. 1017-1022.
Hertelendi E. 1990. Environmental isotope methods and their applications. Cand. Sci
Thesis, Debrecen, Institute of Nuclear Research.

Radiocarbon after four decades: an interdisciplinary perspective. Eds. Taylor R.E.,
Long A. Kra R.S. Springer-Verlag 1992, New York, 1-596

Tuniz, C. (1998). Accelerator Mass Spectrometry. CRC Press. ISBN 0-8493-4538-3.
Hoefs J., 2004. Stable Isotope Geochemistry (Springer Verlag).

Dickin A.P., 2005. Radiogenic Isotope Geology (Cambridge University Press).

10
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4. Magfizika

Az atommagok alapveté tulajdonsagai: méret, tomeg, kotési energia, paritas, spin,
elektromos ¢és magneses nyomatékok, izospin. (legfontosabb kisérleti tények ¢&s
értelmezésiik)

A magerék, a nukleon-nukleon koélcsonhatas: magerék altalanos tulajdonsagai,
kétnukleon-rendszer, nukleon-nukleon-szorodas és potencialok, mezontér-elmélet. Az
erds kolcsonhatas térelmélete. Alapvetd kdlcsonhatasok.

Sugarzas és anyag kolcsonhatasa, magsugarzasok detektalasa: toltott részecskék,
gamma-sugarak ¢és neutronok kolcsonhatasa az anyaggal, géztoltésli ionizacios
detektorok, szcintillacios és  Cserenkov-detektorok, félvezeté  detektorok,
nyomdetektorok.

Magfizikai jellemzok mérése, spektrométerek, a dozimetria alapjai: magtomegek,
magsugarak, magnyomatékok és bomlasallandok mérése, alfa- és béta spektrométerek,
gamma-spektrometria, a Penning-csapda és a Mdossbauer-effektus és alkalmazasaik,
dozimetriai alapfogalmak.

Gyorsitoberendezések: ionforrasok, elektrosztatikus gyorsitok, linedris gyorsitok,
ciklotronok, betatron, nagyenergiaju gyorsitok, taroldo gytirtik, nyaldbjellemzok.
Radioaktiv nyalabok eldallitasa.

Egyrészecskés allapotok az atommagokban: magikus szamok, fliggetlen részecske
modell, a hémodell és Kkiterjesztései: Nilsson-modell, nagyméretii és torzsnélkiili
héjmodellek. Ab initio modszerek. Atlagtérelmélet. Effektiv kolesonhatasok.

Kollektiv allapotok az atommagokban: Kotési energia, cseppmodell, rezgési és
forgasi allapotok. Dipolus kollektivitds: a magok flirtdsodése (klaszterizacioja).
Oriasrezonancidk. Szimmetridk a magokban, a magszerkezetmodellek kapcsolata, a
kollektivitas mikroszkopikus magyarazata.

Radioaktivitas, az atommagok alfa- és béta-bomlasa: a radioaktiv bomlés torvénye,
az alfa- és a béta-bomlas elméleti alapjai, Az alfa- és klaszterbomlas elméleti alapjai.
Egzotikus radioaktivitds. Gyenge kolcsonhatas, paritassértés. Gamma-bomlas ¢és
elektronkonverzi6.

Az atommag-reakciok és modelljeik: magreakciok tipusai és fobb jellemzdi
(megmaradasi torvények, hatdskeresztmetszetek, gerjesztési fliggvények), direkt
reakciok, kozbensd atommag képzddésével jaré magreakciok, nehézion-reakciok,
relativisztikus nehézion reakciok. Magreakciok inverz kinematikaban.

Az atommaghasadas, a hasadasi és a fuzios atommagreaktorok miikodési elve: az

atommaghasadas fobb jellemzdi, termikus-, gyors- és szaporité reaktorok, a fiizids
reaktorok elvei.

A magfizika alkalmazasai: rontgensugar-analizis, aktivacids analizis, Rutherford-
visszaszOrdsi  spektrometria, =~ mikroszonda.  Foldtani  kormeghatarozésok,
tomegspektrometria. Orvosi alkalmazasok.

11



12. Magfolyamatok a csillagokban: a csillagok kialakuldsa, ¢és fejlodése.

Energiatermelési folyamatok. Az elemek szintézise a csillagok és az Univerzum
fejlodése soran. A Vilagegyetem evolucidja és talanyai: sotét anyag és sotét energia.

Ajanlott irodalom

Fényes Tibor: Atommagfizika I. (Debrecen, Debreceni Egyetemi Kiado, 2009)

J. Lilley: Nuclear Physics, Principles and Applications (John Wiley & Sons, NY, 2001)
S.S.M. Wong: Introductory Nuclear Physics, (Wiley & Sons, NY, 1998)

W.S.C. Williams: Nuclear and Particle Physics (Oxford Science Publications, Oxford,
1991)

K. Heyde: Basic Ideas and Concepts in Nuclear Physics (loP, London, 1999)

S.G. Nilsson and B. Ragnarsson: Shapes and shells in nuclear structure, (Cambridge
University Press, 1995)

W.R. Leo: Techniques for Nuclear and Particle Physics Experiments (Springer, Berlin,
1994)

Ch. Iliadis: Nuclear Physics of Stars (Wiley & Co., NY, 2007)
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5. Napfizika

A Nap bels6 szerkezete, helioszeizmologia (Standard napmodell, magreakciok, a Nap
neutrindsugarzasa. Energiatermelés, napneutrind-kisérletek. A Nap 3 0 zondja,
energia-transzport. Sajatmodusok, k-omega diagram. A hangsebesség és a
differencialis rotaci6 meghatarozasa, eredmények.)

A konvekcio és a differencialis rotacio elmélete (Konvektiv instabilitas,
keveredésihossz-elmélet, statisztikai elméletek, tallovés. Granulacio észlelt jellemzdi. A
differencidlis rotacid eredete ¢és észlelt jellemzdi. Tachoklina.)

Magneto-hidrodinamika, MHD hullaimok (Alapegyenletek ¢&s levezetésik a
Maxwell-Vlaszov-egyenletekbdl. Az egyenletek és a megmaradasi tételek kapcsolata.
Befagyas, magneses erdk. Alfvén-hullimok, magneto-akusztikus és magneto-nehézségi
hulldmok. Cs6hullamok. MHD diszkontinuitasok.)

Dinaméelmélet (Dinamé fogalma, antidinamé-tételek. Atlagtér-elmélet, alfa-effektus,
alfa-omega dinam6. A Nap magneses tere és ciklikus valtozasai. A szolaris dinamd
modelljei. Dinaméhatas bolygokban.)

Eromentes magneses tér (Potencidltér, linearis ¢és nem linedris erdmentes tér
jellemz6i. A helicitas szerepek. Szabad magneses energia. Eruptiv jelenségek szerepe a
napkorona energia- és helicitas-mérlegében.)

Naptevékenységi jelenségek a fotoszféraban és eredetiik (Napfoltok, napfaklyak

észlelt jellemzoi, eloszlasuk, statisztikaik, modelljeik. Magneses fa-kép, fluxusfeltorési
modellek.)

Naptevékenység a kromoszféraban és koronaban (Protuberancidk tipusai, modelljei.
Magneses rekonnexio, napkitorések, koronakilovellések (CME-k). Kapcsolatuk a
napfelszin mas jelenségeivel. A Nap radidsugarzdsa. A kromoszféra és korona
flitésének problémaja.)

A napfizika megfigyelési moédszerei (Naptavcsovek jellemzdi, tipusai. A legnagyobb
naptavesovek egyedi ismertetése. Szolaris Girobszervatoriumok. A fény polarizacidja és
napfizikai alkalmazésai.)

A naptevékenység foldi hatasai (Napkitorések foldi hatdsai. Magneses viharok:
mechaniz-mus, hatasok, elére jelezhetdség. Felsélégkori hatasok. Eghajlati hatésok.
Forbush-hatas, a naptevékenység rekonstrukcidja. Koronakilovellések foldi hatasai,
Urid6jaras. Mindezek kisérleti vizsgélata tireszkdzokkel és a Foldon.)

13



6. Részecskefizika

1. Szimmetriak és megmaradé mennyiségek, Noether-tétel. Folytonos szimmetridk és
kolecsonhatasok. Diszkrét szimmetridk: CPT-szimmetria, paritas-sértés, CP-sértés.

2. Abeli és nem-abeli mértékelméletek, spontan szimmetriasértés és az abeli Higgs-
mechanizmus.

A standard modell: a lepton- és kvark-csaladok és kvantumszamaik, k6lcsonhatasaik.

4. Brout-Englert-Higgs mechanizmus a standard modellben, a mértékbozonok
tomegei. A Higgs-részecske tulajdonsagai.

5. fzcseréls semleges 4aram, GIM mechanizmus. A fermionok tomegei,
allapotkeveredés, a Cabibbo-Kobayashi-Maskawa matrix; neutrin0k keveredése,
oszcillacioja.

6. Neutrinok forrasai és kisérleti észlelése. A neutrindk tomege és izrezgése, az izrezgés
felfedezése. A neutrindk a standard modellben.

7. A parton-modell; a hadronok kvark-osszetétele és a kvark-kvark kdlcsonhatas.

8. A kvantum-szindinamika, ¢és kisérleti bizonyitékai. Aszimptotikus szabadsag.
Hataskeresztmetszetek becslésének elemei, bizonytalansagai.

9. Részecskegyorsitok: Linearis gyorsitd, ciklotron, szinkrociklotron, szinkrotron;
Részecskenyaldb irdnyitasa, formaldsa és hiitése; tarolo-gytriik és litkozonyalabok.

10. Részecskelassulas anyagban: Foton és elektron energiavesztési mechanizmusai.
Nehéz toltott részecskék lassulasi folyamatai. A Bethe-Bloch egyenlet relativisztikus €s
nem-relativisztikus esetben; atlagos ionizacids potencial és effektiv toltés.

11. Részecskeészlelés: Ionizacids, proporcionalis, sztrimer-, drift- és buborék-kamrak;
plasztik-, kristaly-, tiveg-, folyadék- és gaz-szcintillaciés detektorok, szcintillacios
szalak; félvezetd6 ¢és mikroszalagos (microstrip) detektorok; részecskeazonositas
Cserenkov-detektorokkal; szendvics- és zapor (shower)-detektorok, hodoszkopok,
hadron- és miionkaloriméterek.

12. Adatgyiijtés, -tarolas és -értékelés: Eseményregisztralas, trigger-logika, on-line és
off-line analizis. Eseményvalogatas, kinematikai feltételek (vagasok). Szimulacio
Monte-Carlo modszerrel, hatasfok és spektrumalak meghatarozasa. Fiiggvényillesztés,
¥z, statisztikus és szisztematikus hiba, kovariancia és korrelacio.

13. Egy torténelmi kisérlet leirdsa (pl. a proton szerkezetének feltarasa, paritas-sértés
felfedezése, CP-sértés kimutatasa, W* felfedezése, a Z-bozon bomlasi szélességének
mérése €s abbdl a leptoncsaladok szdmanak meghatirozasa a LEP-nél).

Ajanlott irodalom

e D. Horvath, Z. Trocsanyi: Introduction to Particle Physics, e-learning textbook
http://falcon.phys.unideb.hu/kisfiz/okts.html

e F. Halzen, A. D. Martin: Quarks and Leptons, Wiley, New York, 1984.

e D. H. Perkins: Introduction to High Energy Physics, Addison-Wesley, Reading, MA,
1982
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e M.E. Peskin, D.V. Schroeder: An Introduction to Quantum Field Theory, Perseus
Books, 1995.

® D Griffiths, Introduction to Elementary Particles, Viley-VCH, 2009.
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10.
11.

12.

13.

14.

7. Szilardtestfizika és anyagtudomany

Kotéstipusok (Madelung-allando). Kristalytani alapok, reciprokracs.

A potencialalak hasonlosaga és kovetkezményei (megfelelé allapotok).

Bloch-tétel, ciklikus hatarfeltételek.

Diffrakcié, Debye-Waller-faktor.

Racsrezgések: fononok, rugalmatlan neutron-szoras.

Elektron-allapotok: kvazi-szabadelektron modell, Kronig-Penney-modell, Bloch
fliggvények. Wannier fliggvények, Drude-modell, Sommerfeld-modell,
Szemiklasszikus-modell.

Elektromos vezetoképesség ¢rtelmezése; Homérsékletfiiggés vezetdkre, szigetelokre,
szennyezOk hatasa.

Szupravezetés. Termoelektromossag. Szilardtestek optikai tulajdonsagai.
Magneses tulajdonsagok (dia-, para- és ferromagnesség).

Diszlokaciok ¢s képlékenység.

Ponthibak: vakancidk, racskozti atomok. Atomi transzport jelenségek: diftizio,
kereszteffektusok).

Feliileti energia, szerkezet. Szemcsehatarok ¢és fazishatarok szerkezete (DSL, DSC
racsok, relaxaciok) és tulajdonsagai.

Regularis szilardoldat: rendez6dés és kivalas, oldékonysag. Fazis diagrammok.

Feliileti és szemcsehatar szegregacio.

Ajanlott irodalom

C. Kittel: Introduction to Solid State Physics, Eighth Edition, John and Whiley, 2005
J. M. Ziman: Principles of the Theory of Solids, Cambridge, University Press. Third
Edition,1972

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

P. Haasen: Physical Metallurgy, Third Edition, Cambridge, University Press, 2003
N.W. Ashcroft and N.D. Mermin: Solid State Physics, Brooks/Cole, 1976
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Melléktargyak

(tematikak a jelentkezéskor alakitandok ki)

. Alapvetd kolcsonhatasok

. Alkalmazott magfizika

. Analitikai médszerek a kdrnyezetkutatasban

. Atomfizikai tobbtest-probléma

. Atomi litk6zési folyamatok leirdsa és kisérleti azonositasa
. Atomi ¢€s nukleéris mikroanalitika

. A részecskefizika kisérleti modszerei

. Dozimetria és terapia

. Elektromagneses sugarzas emisszioja és abszorbcioja, optikai spektroszkopia
. Fazisatalakulasok és kritikus jelenségek statisztikus fizikaja
. Feliiletfizika, vékony rétegek fizikaja

. Gyorsito berendezések fizikdja

. Hullamtan

. [zotopanalitika

. Kisérleti magfizikai eszkzok

. Kornyezeti sugéarzas hatasai és dozimetria

. Kvantumkémia

. Magmodellek

. Magreakciok

. Magspektroszkdpia €s magszerkezet

. Nem-egyensulyi statisztikus fizika

. Neutronfizika

. Otvozetek fizikaja

. Plazmafizika

. Radioaktiv sugarzas detektalasa, jelfeldolgozas

. Radiometrikus kormeghatdrozasi modszerek

. Racshibak

. Racsdinamika

. Rontgen- és Auger-elektron-spektroszkopia

. Szilardtestek elektromos és magneses tulajdonsagai
. Szilardtestfizikai tobbtest-probléma

. Szilardtestkutatés kisérleti modszerei

. Szimmetridk a kvantumelméletben

. Szolaris magneto-hidrodinamika
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