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2. Tantargyi programok
Az egyes tantargyak keretében elsajatitandé ismeretanyag rovid, (néhany soros) leirasa,
valamint minden tantargyhoz a tantargyfelelds, az elétanulmanyi feltételek, a kredit
feltiintetése, és a 3-5 legfontosabbnak itélt kotelezd, illetve ajanlott irodalom (jegyzet,
tankonyv) felsorolésa.
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Alapozé targyak

Tantargy neve: A komplex és valos fuggvénytan elemei
Tantargyfelelds: Dr. Németh J6zsef

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
4 2 ea +1 gyak K, Gy
El6tanulmanyi feltételek: | Kalkulus 2.

Tantargyi tematika:

Hatvéanysorok; elemi fiiggvények kiterjesztése valos valtozora. Alkalmazas masodrendii
kozonséges differencidlegyenletek megoldasara. Komplex valtozos fliggvény
differencialhatosdga. Cauchy-féle integraltétel és integralformula. Holomorf fliggvény
hatvanysorfejtése. Liouville-tétel, az algebra alaptétele. Laurent-sor. Reziduum-szamitas és
alkalmazasa integralok kiszdmitasara. A komplex fliggvénytan alkalmazéasa a
szamelméletben; a Riemann-hipotézis. Monoton és korlatos valtozasu fliggvények. Mérték
az egyenesen ¢s a sikon. Mérték kiterjesztése: szigma-additivitas, kiilsé mérték, Lebesgue-
mérték. Mértékek szorzata. Mérhetd fliggvények. Lebesgue-integral és kapcsolata a
Riemann-integrallal. Konvergenciatételek. Abszolut folytonos fliggvények. Alkalmazasok
a valosziniiségszamitasban: véletlen valtozo eloszlasfiiggvénye és stirliségfiiggvénye;
szorzatmérték és fiiggetlenség. Fiiggvénysorok. Fourier-sor. Alkalmazasok a parcialis
differencidlegyenletek elméletében: a hdvezetés differencidlegyenlete, Fourier médszere a
valtozok szétvalasztasara.

Ajanlott irodalom:

1. Szokefalvi-Nagy Béla, Komplex fiiggvénytan, Tankdnyvkiado

2. B.P. Palka, Bevezetés a komplex fiiggvénytanba (angol nyelven), Springer, 1991

3. Szokefalvi-Nagy Béla, Valos fliggvények ¢s fiiggvénysorok, Polygon

4. Durszt Endre, Bevezetés a mérték-¢és integralelméletbe

5. A.N. Kolmogorov, Sz.V. Fomin, A fiiggvényelmélet és a funkcionalanalizis elemei,
Tankonyvkiado

Tantargy neve: Menedzsment 1.

Tantargyfelelds: Dr. Sallai Miklos

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa

3 2ea K

El6tanulmanyi feltételek: | nincs

Tantargyi tematika:

Az lizlet vildga, szegmensei. Profit, nonprofit orientalt szervezetek. Menedzsment
alapfogalmak. Menedzsment — vezetés — menedzselés. Menedzsment feladatok: tervezés,
szervezes, vezetés ill. iranyitas, ellendrzés. Képességek: konceptudlis, diagnosztikus,
interperszonalis, technikai.

Szerepek: interperszonalis, informacios, dontési. Vezetési szintek.

A szervezetek sikeres miikodésének feltételei: szervezeti, menedzsment, személyi
feltételek. A vezetés €s a hatékonysag: egyéni és szervezeti feltételek.

A szervezés vezetéstudomany fontosabb irdnyzatai.

Ajanlott irodalom:

1. Dobak Miklos: Szervezeti formak és vezetés. Kozgazdasagi és Jogi Kiadd, Budapest,
1998.

2. J.G. Mars: Bevezetés a dontéshozatalba. Hogyan sziiletnek a dontések? Panem Kiado.
Budapest, 2000
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Tantargy neve: Modern méréstechnika interdiszciplinaris
alkalmazasokkal

Tantargyfelelds: Dr. Gingl Zoltén

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa

2 2, ea K

Elétanulmanyi feltételek: | Fizikai mérémoddszerek, Elektronika

Tantargyi tematika:

Szenzorok tipusai, alkalmazasai, méréstechnikdja. Preciz ellendllas- és vezetoképesség-
mérések, négypontos mérések. Lock-in méréstechnika €s alkalmazasai. Direkt digitalis
jelszintézis. Biologiai és ¢lettani jelek méréstechnikéja (EKG, ECG, vérnyomas, 1égzési
iitem, izomidegaktivitas) és analizise. Mérések automatizalasa, mérémiiszer interfészek
hasznalata. Egyedi miiszerek fejlesztése.

Ajanlott irodalom:

1. Tietze U, Schenk G: Analog és digitalis &ramkorok, Miiszaki Konyvkiadd, Budapest,
1993

2. Data Acquisition and Control Handbook, Keithley Instruments Inc., 2001

3. Schnell L. szerk., Jelek és rendszerek méréstechnikéaja, Miiszaki Konyvkiado,
Budapest, 1985

Tantargy neve: Szamitdgépes fizika
Tantargyfelelds: Dr. Gyémant Ivan
Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa
3 2ea K
Elétanulmanyi feltételek: | Matematikai médszerek a fizikdban 1.

Bevezetés a numerikus matematikdba

Tantargyi tematika:

Szamitdgépes fizikai modellezés célja, eszkdzei. Magasszintli programozasi nyelvek
szerkezete, adattipusai. Matematikai szoftverkdnyvtarak a vilaghalon. Digitélis
szamitogépek belsd szamabrazolasa, numerikus hibdk. Numerikus derivalas véges
differencidkkal; a formulak rendje és pontossdga. Numerikus integralds: klasszikus
modszerek, nyitott €s zart formulak; Gauss-kvadraturak; tobbvaltozds integralok. Fourier
transzformacio. Kozonséges differencidlegyenletek numerikus megoldasanak alapjai;
Euler médszer és stabilitasa. Runge-Kutta modszer; a 1épéskoz adaptiv szabalyozasa.
Két-pont peremérték problémak. Parcialis differencidlegyenletek numerikus
megoldasanak alapjai; Neumann-féle stabilitasvizsgalat. Hiperbolikus kezdetiérték
problémak. Parabolikus kezdetiérték problémak. Elliptikus peremérték problémak.

Ajanlott irodalom:

1. N. Bronstein, K. A. Szemengyajev, G. Musiol, H. Miihling: Matematikai kézikonyv,
Typotex Kiad6, Budapest, 2002.

2. Michael T. Heath: Scientific Computing: An Introductory Survey, McGraw-Hill, New
York, 2002.
( http://www.cse.uiuc.edu/heath/scicomp/)

3. W.H. Press, S. A. Teukolsky, W. T. Vetterling, B. P. Flannery: Numerical Recipes in
C,
Cambridge University Press, 2nd edition, 1992. http://www.nr.com
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Szalmai torzstargyak

Tantargy neve: Fizikai laboratoriumi gyakorlatok
Tantargyfelels: Dr. Racz Béla

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
5 0+5 (eatlab) GY
Elétanulmanyi feltételek: | nincs

Tantargyi tematika:

Millikan-kisérlet; Rontgensugarzas jellemzdinek vizsgélata; Fresnel- és Fraunhoffer-
elhajlas; Michelson-interferométer; Spektrograf épitése, értékmérdinek meghatarozasa;
Gravitacios allandé mérése; Digitalis méréstechnika sajatossagai; Linedris rendszerek
atviteli fliggvényének meghatarozasa; Digitalis hangelemzés; Léptetdmotor vezérlése;

Ajanlott irodalom:

1. kiadott sillabuszok,

2. Hevesi L., Szatmari S.: Bevezetés az atomfizikdba (JatePress, Szeged, 2002)

3. Abraham Gy. (szerk.): Optika (Panem-McGraw-Hill, 1998)

4. N. Hesselmann: Djgitdlis jelfeldolgozis (Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1985)

Tantargy neve: Kozegek elektrodinamikaja

Tantargyfelelds: Dr. Varga Zsuzsa

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa
3 2 (ea) K
Elétanulmanyi feltételek: | Elektromédgnesség és relativitdselmélet

Tantargyi tematika:

Elektromagneses mezd anyagi kdozegekben, a Lorentz-féle atlagolasi eljaras. Dielektromos
kozegek energidja. Az elektrosztatika peremérték feladatai. A polarizalhatdsag elemi
modellje. A magnetosztatikus energia magnesezhetd kdzegre, az 6n- és kdlesonds
indukci6. Magnetosztatikai peremérték feladatok. Kvazistacionarius kozelités..
Harmonikus valtozasu terek Poynting tétele. A dielektromos allando és a vezetdoképesség, a
normalis és anomalis diszperzid. A szupravezetés fenomenologikus leirasa. Sikhullam és
hulldmcsomag diszperziv kdzegben, csoportsebesség. Az oksag elve, és a Kramers-Kronig
relaciok. Elektromagneses hullamok anyagi kdzegekben Sikhullamok anizotrop kozegben,
kristalyok optikai tulajdonsagai.

Ajanlott irodalom:

1. Jackson J. D.: Klasszikus elektrodinamika, Typotex Kiad6, Budapest, 2004.

2. L.D. Landau, E.M. Lifsic: Elméleti fizika VIII (Tankonyvkiadd, Budapest); 1986.
3. Benedict Mihdly: Elektrodinamika, JATEPress, Szeged, 2000.

Tantargy neve: Kvantummechanika

Tantargyfelelds: Dr. Benedict Mihély

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
5 3+2 (eatgyak) K+GY
Elétanulmanyi feltételek: | A kvantumfizika alapjai, Elméleti mechanika
Tantargyi tematika:

Az éallapotok Hilbert tere, a fizikai mennyiségek mint 6nadjungalt operatorok. A
kvantummechanika posztuldtumai. Heisenberg-Robertson egyenlétlenségek. Eltolas és
forgatas, az impulzus és az impulzusmomentum operatorai, a spin. [défliggés és evolucids
operator. Ehrenfest tételek. A harmonikus oszcillator algebrai targyaldsa. A Coulomb
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potencial energiasajatértékproblémajanak megoldasa. Kvantumatmenetek és kivalasztasi
szabalyok. Perturbacidoszamitas. Zeeman és Stark effektus. Sokrészecske rendszerek
kvantummechanikajanak elemei. A szorasprobléma elemei.

Ajanlott irodalom:

1. Cohen-Tannoudji C., Diu B., Laloe F.: Quantum mechanics. Vol. 1-2. Paris Wiley -
Hermann, NY 1993

2. Davydov A.S.: Quantum Mechanics, Pergamon Press, Oxford, 1976

3. Sakurai J.J.: Modern Quantum Mechanics, Addison-Wesley, Reading, 1994

Tantargy neve: Mag- és részecskefizika 2.

Tantargyfelelds: Dr. Papp Gyorgy

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa
3 3 (ea) K
Elétanulmanyi feltételek: | Kvantumfizika alapjai, Mag és részecskefizika 1.
Tantargyi tematika:

Az atommagokat alkotd részecskék; Izotopok eldallitasa; Magsugar meghatarozasi
modszerek; Fermi féle gazmodell, cseppmodell, héjmodell; A radioaktivitas statisztikus
torvényei, kormeghatarozés; « bomlés, £ bomlas; Magreakciok, hataskeresztmetszet;
Maghasadas, lancreakcio; A részecske fizika torténete; Részecske csaladok; Alapvetd
kolesonhatasok; A részecskefizika standard modellje; Antirészecskék

Ajanlott irodalom:

1. Gyorgyi Géza: Elméleti magfizika, Miiszaki Kiado, Bp. 1968

2. K. N. Muhin: Kisérleti magfizika , Tankonyvkiad6, Bp. 1985

3. Lovas Istvan: Részecskefizika, Egyetemi jegyzet, DE

4. Patkos Andras, Polonyi Janos: Sugarzas és részecskék Bevezetés az elemi részek
fizikajaba, Typotech, Bp. 2000

Tantargy neve: Spektroszkopiai vizsgalati médszerek
Tantargyfelelds: Dr. Szab6 Gabor

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
5 2+2 (eatgyak) K,GY
El6tanulmanyi feltételek: | Atomfizika

Tantargyi tematika:

Az atomi sugarzas klasszikus targyaldsa (dipolsugérzas és a Lorentz-féle atommodel). Az
emisszio és az abszorpcid kvantumos alapjai . A spektrumvonalak alakja. A H atom és a
H-szerli ionok spektruma. Forgd molekuldk energiaszintjei és a rotaciés mikrohullamu
spektrumok. Kétatomos rezgd molekuldk energiaszintjei és vibracios IR spektrumok.
Spektrografok altalanos jellemzdi, felépitése. Interferometrikus modszerek, Fourier
traszformacios spektroszkopia. Detektorok, fényforrasok. Fotoakusztikus és fotogalvanikus
spektroszkopia. Laser indukalt fluoreszcencia. Raman spektroszkopia. Doppler mentes
spektroszkopiai modszerek. Fotoelektron spektroszkdpia. ESR és NMR spektroszkopia.
Maossbauer spektroszkopia.

Ajanlott irodalom:

1. Demtroder W.: Laser spectroscopy. Basic concepts and instrumentation, Springer,
Berlin, 1996

2. Knowles P. F., Marsh D., Rattle H. W. E.: Magnetic resonance of biomolecules, Wiley,
NY 1976
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3. Heckmann P. H., Traebert E.: Introduction to the spectroscopy of atoms, North-
Holland, Amsterdam, 1989

4. Atkins P. W.: Physical Chemistry, Oxford Univ Press, Oxford, 1991

5. Hollas J. M.: Modern Spectroscopy, Wiley, Chichester, 1992

Tantargy neve: Statisztikus fizika

Tantargyfelelds: Dr. Igléi Ferenc

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa
4 2+1 (eatgyak) K
Elétanulmanyi feltételek: | Statisztikus fizika alapjai

Tantargyi tematika:

Realis gazok, a virial sorfejtés. Elektromosan t51tott részecske rendszerek.
Récsrendszerek, a transzfer matrix, szdmitégépes szimulaciok elemei. Rend-
rendezetlenségi atalakulas, az atlagtér elmélet. a kritikus jelenségek elemei.

Nemegyensulyi folyamatok, mester-gyenlet, fluktudcio-disszipacié tétel. Idedlis kvantum

gazok: Bethe-Sommerfeld sorfejtés, Bose-Einstein kondenzacio, a fekete test sugéarzas.
Ko6lesonhatd kvantum rendszerek elemei. A statisztikus fizika interdiszciplinaris
alkalmazasai.

Ajanlott irodalom:

1. Nagy Kéroly: Termodinamika ¢és statisztikus mechanika, Tankonyvkiadd, Budapest,

1991.

2. F. Reif: Fundamentals of statistical and thermal physics, McGraw-Hill, Auckland -
Bogota etc : X, 1985

3. L.D. Landau, M. Lifsic: Elméleti fizika 5. Statisztikus fizika, Tankonyvkiado,
Budapest, 1981.

Differencialt szakmai ismeretek

Kotelez6 targyak

Tantargy neve: A szilardtestfizika elméleti alapjai
Tantargyfelelds: Dr. Papp Gyorgy

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa
3 2 (ea) K
Eldtanulmanyi feltételek: | Kvantumfizika alapjai

Tantargyi tematika:

Szimmetriak a szildrdtestben; Racsrezgések; Elektronok a szilardtestekben;
Allapotstiriiség; Toltéshordozok statisztikdja fémekben és félvezetokben; Anyagok
magneses tulajdonsaga

Ajanlott irodalom:

1. Solyom Jend: A modern szilardtestfizika alapjai L. II. IIl. ELTE, E6tvos Kiado,
Budapest, 2003

2. C. Kittel: Bevezetés a szilardtestfizikaba Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1984

3. J. Callaway: Quantum Theory of the Solid State Academic Press, London , 1991

4. J. M. Ziman: Principles of the Theory of Solids Cambridge at the University Press,
1969
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Tantargy neve:

Kisérleti szilardtestfizika

Tantargyfelels: Dr. Nanai Lészl6

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
3 2,ea K
Eldtanulmanyi feltételek: | Kvantumfizika alapjai

Tantargyi tematika:

A legfontosabb szilardtestfizikai jellemzék meghatarozasi modszerei (Fermi feliilet,
fononspektrum stb). Nemlinearis folyamatok alapjai. Szupravezetés, szuperfolyékonysag.
Diffizios sajatossagok ¢és otvozetek. Kritikus jelenségek. Feliiletfizika elemei.
Alacsonydimenzids rendszerek (nanostrukturak) eldallitdsa és tulajdonsagai. Lézeres
modszerek a szilardtestfizikdban. Folyadékkristalyok és polimerek sajatossagai.

Ajanlott irodalom:

1. Aschroft N.W., Mermin N.D.: Solid State Physics. Saunders College, USA, 1976
2. Kittel C.: Bevezetés a szilardtestfizikdba. Miiszaki Kiad6, Budapest, 1976.
3. Soélyom Jend: A modern szilardtestfizika alapjai I-111. E6tvos Kiado, Budapest, 2003.

Tantargy neve: Optikai és |ézerfizikai laboratoriumi gyakorlatok
Tantargyfelelds: Dr. Kovacs Attila

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa

5 0+5 (eatlab) GY

Elétanulmanyi feltételek: | Lézerfizika

Tantargyi tematika:

Fotodetektorok jellemzdinek meghatarozasa; Optikai szalak és 1ézertiikrok atviteli
fliggvényének mérése; Spektroszkopiai vizsgalatok Michelson- és Fabry-Perot-
interferométerrel; Optikai rendszerek modellezése; Lézerimpulzusok spektralis és iddbeli
jellemzdinek meghatarozésa; Lézerimpluzusok idébeli nyujtasa és 6sszenyomadsa; Térbeli
fénymodulator alkalmazasai; Lézerimpulzusok frekvenciakonverzioja;

Ajanlott irodalom:

1. kiadott sillabuszok,

2. Abraham Gy. (szerk.): Optika (Panem-McGraw-Hill, 1998)

3. A. Nussbaum, R. A. Phillips: Modern optika (Miiszaki Konyvkiado, 1982)

4. N. Hesselmann: Djgitdlis jelteldolgozis (Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1985)

Kotelez6en valaszthatd és szakiranyos targyak

Tantargy neve: A biofizika modern vizsgalati modszerei
Tantargyfelelds: Dr. Varo6 Gyorgy

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa
4 2+1 (ea-lab) K+Gy
Elétanulmanyi feltételek: | nincs

Tantargyi tematika:

Az eldadéds megismertet a biofizika modern kutatasi modszereivel. A targyalt modszerek
kozott van a fénymikroszkopiabol a faziskontraszt, kozeli mezd, lézer konfokalis
mikroszkép. Az elektronmikroszkdpia modern kutatési agai és az atomerd mikroszkopia
is bemutatasra keriil. A spektroszkopiai médszerek kozott szerepel a statikus
spektroszkopia melett az id6felbontésos spektroszkdpia, az abszorpcidkinetikai mérések és
az ezek alapjan végzett modellillesztések targyaldsa. A spektroszkopiai médszerkhez
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tartozik az ultragyors folyamatok vizsgalatara kifejlesztett fentoszkundumos pumpa-proba

modszer ismertetése.

Kiilon foglalkozunk a molekulamodellezés modern problémaival.
A fentebb emlitett modszerek nagy része megtalalhato az SZBK laboratériumaiban, igy a
gyakorlatok sordn ezekkel él6ben megismerkednek a hallgatok.

Ajanlott irodalom:

Tantargy neve: A fizika torténete

Tantargyfelelds: Dr. Makra Péter

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
2 2, ea K
Elétanulmanyi feltételek: |Nincs

Tantargyi tematika:

Paradigmak és tudoményos forradalmak. A matematikai hattér. Az anyagfogalom az
okortol napjainkig. Elektromossag ¢s magnesesség. A fénytan torténete. A hétan torténete.
Foldi és égi mozgasok Arisztotelésztél Newtonig. Tér és id0 a relativitaselméletek elott és
utan. Kvantumelmélet €s az oksag.

Ajanlott irodalom:

1. SIMONYI KAROLY: A fizika kultirtorténete. Budapest, 1998, Akadémiai Kiado

2. KUHN, THOMAS S: A fudomdnyos forradalmak szerkezete. Budapest, 2000, Osiris

3. ROPOLYI LASZLO — SZEGEDI PETER (SZERK.): A tudomédnyos gondolkodds
torténete: elbadisok a természettudomanyok és a matematika torténetébdl az okortdl a
XIX szizadjg. Budapest, 2000, ELTE Eo6tvos Kiado

Tantargy neve: Adatbazisok

Tantargyfelelds: Dr. Katona Endre

Kredit Heti 6raszam, jelleg: Teljesités tipusa

4 2+1, eléadastlaborgyakorlat K

Elétanulmanyi feltételek: | Programozasi alapismeretek

Tantargyi tematika:

Adatmodellezés: egyed-kapcsolat modell és leképezése relacids adatmodellre. A relacios
algebra miiveletei.

Funkcionalis fliggdség fogalma, normalformak, normalizalas.

Az SQL nyelv alapjai, lekérdezések SQL-ben, dsszesitd fliggvények, alkérdések, aktiv
elemek, megszoritasok és triggerek, virtudlis tablak. A bedgyazott SQL lényege, specialis
utasitasai. Tarolt eljarasok, ODBC, JDBC.

Tranzakcioés feldolgozas, jogosultsag kezelés SQL-ben.

Egy konkrét adatbazis-kezeld rendszer megismerése, mintaalkalmazas fejlesztése.

Ajanlott irodalom:

1. Ullman, J. D., Widom, J.: A First Course in Database Systems - 2nd Edition. Prentice-
Hall, 2002.

2. Gruber M.: SQL A-Z Kiskapu kiado, 2003.

3. Pétery Kristof: Access 2000. LSI Oktatokozpont, Budapest, 2000.

4. Katona E.: Adatbdzisok. El6adasi jegyzet, Szegedi Tudomanyegyetem, 2007.
http://www.inf.u-szeged.hu /oktatas/jegyzetek
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Tantargy neve: Akusztika, zaj- és rezgésvédelem
Tantargyfelelds: Dr. Bozoki Zoltan

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
3 2+0 (eatgyak) K
El6tanulmanyi feltételek: | nincs

Tantargyi tematika:

Definiciok, alapfogalmak. Egydimenzios rezgések. Hullamterjedés. Hang. Effektiv érték.
Akusztikus szintek. Sulyozott hangszintek. Szintek kombinaldsa. Hangterjedés szabad
térben. Divergencia okozta gyengiilés. Levegd okozta hangelnyelddés. Foldfeliilet hatasa a
hang terjedésére. Meteorologiai effektusok. Hallds. Az emberi fiil felépitése. Zaj hatasa az
egyénre és a kozosségre. Beszédérthetdség. Hallaskarosodas. Akusztikus mérémiiszerek
¢és zajanalizis. MérOmiiszerek felépitése. Mikrofonok tipusai. Spektralis analizis. Gyors
Fourier-transzformacio. Akusztikus mérési eljarasok. Hangszint mérés. Zajkitettség.
Zajdozis. Hangteljesitmény és hangintenzitas mérés. Iddatlagolasos mérések. Rezgés.
Rezgésmérés. Erzékelok, mérémiiszerek. Rezgéscsokkentés. Gépek és berendezések
rezgései. Teremakusztika. Hangterjedés zart térben. Visszhang. Zajmérés zart térben.
Hangelnyelés, zajcsokkentés. Hangelnyel6 anyagok, hangszigetelés. Falak hanggatlasa.
Epiiletszerkezeti zajok. Berendezések altal keltett zaj és rezgés. Gépek és berendezések
zaja. Kozlekedési zajok.

Ajanlott irodalom: )
1. Angster Judit - Aratd Eva: Akusztikai példatar
2. Kornyezettechnika (Szerkesztette Bardtfi Istvan) 6. fejezet.

Tantargy neve: Alkalmazott optika

Tantargyfelelds: Dr. Erdélyi Miklos

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa
3 2+1 (eatgyak) K
Eldtanulmanyi feltételek: | Hullimtan és optika

Tantargyi tematika:

A képalkotas alapjai, paraxialis sugarkovetés, valds sugarkovetés, Maxwell egyenletek
egyszerliibb megoldasai, nemszekvencialis sugarkovetés, radiometria és fotometria alapjai,
polarizaci6, diszperzio, optikai aberraciok, képmindség, optikai rendszerek
optimalizacidja, nyalabformazas, optikai litografia, lencsék , optikai jelfeldolgozas,
integralt optika

Ajanlott irodalom:

1. A. Nussbaum, R. A. Phillips: Modern Optika
2. K. lizuka: Engineering Optics,

3. Abrahdm Gy.: Optika

4. W. Smith: Modern Optical Engineering

Tantargy neve: Alkalmazott statisztikus fizika
Tantargyfelelds: Igldi Ferenc

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa
4 2+1, ea + gyak K
Elétanulmanyi feltételek: | Statisztikus fizika alapjai

Tantargyi tematika:

Szamitogépes szimulaciok (Monte Carlo modszerek, molekularis dinamika); szamitogépes
adatsorok analizise; rendezetlen rendszerek elemei; a pénziigyi fizika alapjai; extrémérték
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statisztika ¢€s kozkazatelemzés; komplex halozatok tulajdonsagai és modellezése.

Ajanlott irodalom:

1. D.P. Landau und K. Binder: A Guide to Monte Carlo Simulations in Statistical Physics
,Cambridge University Press, Cambridge 2005

2. K. Binder and D. W. Heermann, Monte Carlo Simulation in Statistical Physics : An
Introduction (Springer Series in Solid-State Sciences, 80), Springer-Verlag, 1998

3. J.-Ph. Bouchaud and M. Potters, Theory of Financial Risk and Derivative Pricing: From
Statistical Physics to Risk Management (Cambridge University Press, 2004)

4. R. Albert and A.-L. Barabasi Statistical mechanics of complex networks, Reviews of
Modern Physics 74, 47 (2002)

Tantargy neve: Altalanositott fliggvények és alkalmazasaik
Tantargyfelelds: Dr. Hegediis Jend

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa
4 2+1 (eatgy) K
Elétanulmanyi feltételek: | -

Tantargyi tematika:

Lokalisan integralhato fiiggvények mint funkcionalok a tesztfiggvények ID(R), D(R")
terén. Regularis és nem regularis altalanositott fliggvények, regularizaciok. A D1R),
D1R") disztribcioterek. Szakadasos fiiggvények derivaltjai. Kozonséges és parcialis
differencidlegyenletek ~ Cauchy problémai  disztriblici6 analogonjai.  Nevezetes
differencidlegyenletek fundamentdlis megolddsai. Kompakt tartoju ill. altalanos
disztribuciok reprezentacidi. Konvergencia D -ben. Disztribuciok szorzasi problémaéja;
direkt szorzat; konvolicio. A D és D’ terek Z és Z° Fourier-transzformaltjai. Tetszdleges
konstans e.h. lin. diff. operatorok fundamentalis megoldasai létezése és megkonstrudlasa a
Hormander-1épcsdkkel. Peremértékfeladatok D’ analogonjai. Inhomogén PDE megoldésa
nemkompakt jobb oldal esetén. Korrekt kitlizésti feladatok félterekben. A Szoboljev-terek
elméletének elemei.

Ajanlott irodalom:

1. Vlagyimirov: Bevezetés a parcidlis differencidlegyenletek elméletébe, Miiszaki
Konyvkiado, 1979.

2. Simon-Baderko: Masodrendii linearis parcidlis differencidlegyenletek, Tankonyvkiado,
Budapest, 1983.

Tantargy neve: Analitikus mechanika

Tantargyfelelds: Dr. Fehér Laszlo

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa
4 2+1, eatgy K
El6tanulmanyi feltételek: | Elméleti mechanika

Tantargyi tematika:

Lagrange fliggvény, hatasfunkciondl, Euler-Lagrange egyenlet. Noether tétele a
szimmetridkrol, példak. Szabad mozgas gorbiilt térben. Legendre transzformacio,
kanonikus Hamilton egyenlet, kanonikus Poisson zardjel. Poisson zardjel és Hamilton
rendszer altaldban. Szimmetridk és megmaradd mennyiségek Hamilton formalizmusban,
példak. Lie-Poisson zardjel, porgettyiik Euler egyenletei. Hamilton elv a

fazistérben. Kanonikus transzformacid, Liouville tétele a fazistérfogatrol.
Generatorfliggvénnyel definidlt kanonikus transzformaciok, példdk. Hamilton egyenlet
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fazisarama kanonikus transzformaci6. Hamilton-Jacobi egyenlet. Hatasfliggvény.
Integralhatosag, szog és hatasvaltozok. Lagrange és Hamilton formalizmus klasszikus
mezOkre. A kényszeres rendszerek elméletének alapelemei.

Ajanlott irodalom:

1. Landau L.D., Lifsic E.M.: Mechanika, Tankdnyvkiad6, 1984.

2. Goldstein H.: Classical mechanics, Addison-Wesley, 1980.

3. Arnold V.I.: A mechanika matematikai modszerei, Miszaki Kiado, 1985.
4

. Marsden J.E., Ratiu T.S.: Introduction to mechanics and symmetry, Springer-Verlag,

1994.
5. Dirac P.A.M.: Lectures on quantum mechanics, Dover, 2001.
Tantargy neve: Analizis alkalmazasokkal
Tantargyfelelds: Dr. Krisztin Tibor
Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa
4 2+2 (eatgyak) K, Gy
El6tanulmanyi feltételek: | A komplex és valos fiiggvénytan elemei
Tantargyi tematika:

Topologiai alapfogalmak. Metrikus terek. Folytonossag, homeomorfizmus, kompaktsag,
kiterjesztések. Normalt vektorterek. Folytonos multilinearis leképezések.

A Stone-Weierstrass tétel.

Differencialhatosag normalt vektorterek kozotti leképezésekre. Magasabbrendii
derivaltak. Taylor-formula.

Banach-tér. Kontrakciok. Implicit- és inverzfiiggvény tétel.

Kozonséges differencidlegyenletek: 1étezés, egyértelmiiség, folytonos fliggés.
A parcialis differencidlegyednletek elemei.

A Laplace-egyenlet. A hdvezetés egyenlete. A hullamegyenlet. A valtozok
szétvalasztdsdnak modszere.

Tesztfliggvények €s disztribuciok. Disztribucids derivaltak.

Konvulucié. Fourier-transzformacio.

Alkalmazas parcidlis differencidlegyenletekre.

Ajanlott irodalom:

1. J. Diendonné, Foundations of Modern Analysis, Academic Press, 1960.

2. L. C. Evans, Partial Differential Equations, Amer. Math. Soc., 1998.

3. W. Rudin, Functional analysis, McGraw-Hill, 1973.

4. V. Sz. Vlagyimirov, Bevezetés a parcialis differencidlegyenletek elméletébe,
Miiszaki Konyvkiado, 1979.

5. E. Zeidler, Applied Functional Analysis, Parts I-II, Springer Verlag, 1995.

Tantargy neve: Anyagvizsgalati modszerek és fizikai alapjaik
Tantargyfelelds: Dr. Heszler Péter

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
4 2+1 (eatlab) K

Elétanulmanyi feltételek:

Tantargyi tematika:

Képalkoté mddszerek (fény és elektron mikroszkopidk), anyagstruktiira meghatarozasa
diffrakcioval és szdrassal, elektronnyaldbra és emisszidra alapozott analitikai technikak,
spektrofotometria és ellipszometria, vibraciés modszerek, tomegspektrometria, ion- és
neutron- szorasra alapozott modszerek.

SZTE TTK

26



KERELEM Fizikus mesterszak INDITASARA

Ajanlott irodalom:

1. C.E.Brundle, C. A. Evans, S. Wilson: Encyclopedia of materials characterization,
Butterworth, Boston, 1992

2. Bertoti 1., Marosi Gy., Toth A.: Miiszaki feliilettudomany és orvosbiologiai
alkalmazdsai, B+V Kiado, 2003

Tantargy neve: Az altalanos relativitaselmélet alapjai
Tantargyfelelds: Dr. Gergely Arpad Léaszl6

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa
2 2, eldadas K
Elétanulmanyi feltételek:

Tantargyi tematika:

Matematikai alapok: Riemann geometria. Kovarians derivalas. Geodetikus egyenlet. A
Riemann-gorbiilet fizikai értelmezése.

Az Einstein-egyenlet. Newtoni hatareset. Gravitacios sugdrzas sik téridében. A kiilsé
Schwarzschild megoldas. Fekete lyuk, eseményhorizont, szingularitasok. A Kruskal-
Szekeres féle kiterjesztés. Penrose-diagrammok. Vaidya megoldas. A kozmikus cenzor
hipotézis.

Ajanlott irodalom:

1. Charles W. Misner, Kip S. Thorne, John A.Wheeler: Gravitation, Freeman, 1973.

2. Stephen W. Hawking, George F. R. Ellis: The Large Scale Structure of Space-Time,
Cambridge, 1973

3. Robert M Wald: General Relativity, Chicago Press, 1984

4. James Hartle: Gravity. An introduction to Einstein’s General Relativity, Addison-
Wesley, 2003

5. Sean M. Carroll, Spacetime and Geometry, Addison-Wesley, 2004

6. Perjés Zoltan: Altalanos Relativitaselmélet, ELTE, 1999.
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Tantargy neve: Az orvosi fizika modern vizsgalati mdédszerei
Tantargyfelelds: Dr. Maréti Péter

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
4 2 (ea) K
El6tanulmanyi feltételek: | nincs

Tantargyi tematika:

Klinikai laboratériumi diagnosztika. Szeparacios technikak. A fehérjeszerkezet megismerését
szolgalo modszerek: gélelektroforézis, izoelektromos fokuszalas, dializis és gélszlirés, ioncseréld és
affinitas kromatografia. Tomegspektrometria. Mikroszkopia: fény-, elektron-, alagat- és atomerd
(AFM) mikroszkopia. Konfokalis mikroszkopia. Laboratoriumi géntechnika (rekombinans DNS-
technologia) modszerei: polimeraz lancreakcioé (PCR), DNS-chip. Molekulaspektroszkopia:
fotodinamikus terapia, immunofluoreszcencia, fluoreszcencia-aktivalt sejtanalizis- és szeparalas
(FACS), kifakitas utani fluoreszcencia helyreallitas (FRAP), tavolsag- és mintazatmeghatarozas
energiatranszferrel (FRET). Izotopdiagnosztikai és terapiai alapelvek és méromiiszerek.
Dozimetria. Sugarzasmérok (Geiger-Miiller, termolumineszcencids (TL), szcincillacios szamlalok,
gamma-kamera). Radioaktiv nyomjelzok. Képalkotasi eljarasok (ikonografia). Invaziv modszerek:
hagyomanyos rontgenfelvétel, rontgenatvilagitas, szamitogépes tomografia (CT), pozitron
emisszios tomografia (PET). Nem-invaziv modszerek: ultrahang diagnosztika (hagyomanyos és
Doppler-visszhang; kardiografia, magzati vizsgalatok), termografia, fényvezetok (kolonoszkopia,
laporoszkdpia), magneses rezonancian alapul6 képalkotas (MRI).

Ajanlott irodalom:

1. Mardti P. és Laczkd G.: Bevezetés a biofizikaba, JATEPress 1993, 1995, 1998.
2. Maréti P.: Informacid(elmélet) a biologiaban, JATEPress, 2003.

3. B. Nolting: Methods in Modern Biophysics. Springer-Verlag Berlin, 2004.

Tantargy neve: Banach algebrak és operatorelmélet
Tantargyfelelds: Dr. Kérchy Laszl6

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
4 2 +1 (eatgyak) K
Elétanulmanyi feltételek: | Komplex és valds fliggvénytan

Tantargyi tematika:

Hilbert-térbeli operatorok; szorzas-, integral- ¢és eltolas-operatorok. Adjungélés; normalis,
onadjungalt és unitér operatorok. Ortogonalis projekciok. A kompakt operatorok kétoldali
idealja. Banach-algebrak, a spektrum fogalma és tulajdonsagai, spektralsugar. A Riesz-
Dunford-féle fliggvénykalkulus. Operator sajatértékei €s approximativ sajatértékei.
Kompakt operator spektruma. Gyenge és gyenge-$*$ topologiak, a Banach-Alaoglu-tétel.
Kommutativ Banach-algebra spektruma, a Gelfand-transzformacio. $C**$-algebrak, a
Gelfand-Najmark-tétel. Fiiggvénykalkulus $C**$-algebra normalis elemére, pozitiv elem
négyzetgyoke. Az erds és a gyenge operator-topologidk. A spektralmérték fogalma, a
spektralmérték szerinti integralas. Fliggvényalgebra reprezentacidjanak spektralintegrallal
valo eldallitasa. A spektraltétel normalis operatorra.

Ajanlott irodalom:

1. Kérchy Laszl6: Hilbert terek operatorai, Polygon, Szeged, 2003.

2. Riesz Frigyes-Szoékefalvi-Nagy Béla: Funkcionalanalizis, Tankonyvkiad6, Budapest,
1988.
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Tantargy neve: Bioelektronika

Tantargyfelelds: Dr. Dér Andrés

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
3 2 (ea) K
El6tanulmanyi feltételek: | nincs

Tantargyi tematika:

Inter-és multidiszciplindris tudomanyok; a Janus-arct bioelektronika. Elektromos
jelenségek a biologiai anyag kiilonbdz6 szervezettségi szintjein izom- és idegmiikddést
kisérd elektromos valtozasok; sejtek energiaatalakitasi és jelatviteli folyamatai; a biologiai
membranok szerepe és elektromos térszerkezete; ionpumpak és ioncsatornak;

energiaatalakitdé membranfehérjék miikodése; bioelektromos jelek mérésének modszerei és

értelmezésiik. A biologiai anyag lehetséges informaciotechnikai alkalmazasai;
biomolekularis elektronika az elektronika és informacidtechnika fejlédésének fobb
allomasai (Moore torvénye); uj anyagok és alapelvek; molekuldris elektronika;
optoelektronika és optikai kommunikacio; fehérjék és félvezetdk optoelektronikai
tulajdonsagainak dsszehasonlitasa (érzékenység, felbontoképesség, specifikussag);
biomolekulak optikai alkalmazasanak lehetdségei, bioszenzorok A tematika elsajatitasat
konkrét esettanulmanyok kidolgozédsaval segitjiik.

Ajanlott irodalom:

Maréti P. és Laczko G.: Bevezetés a biofizikaba, JATE Press, 1998.

A Biofizika alapjai (szerk..: Ronto Gy. és Tarjan I.) Semmelweis Kiado, 1997
Damjanovich S.-Fidy J.-Sz6116si J.: Orvosi biofizika, Medicina Kiadd, 2006
Vsevolodov, N.: Biomolecular Electronics, Birkhauser, 1998

Bioelectronic Applications of Photochromic Pigments (szerk.: Dér A. és Keszthelyi
L.), IOS Press, 2001

MBS

Tantargy neve: Bioenergetika

Tantargyfelelds: Dr. Nagy Laszlo

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa

4 2 K

El6tanulmanyi feltételek: | nincs

Tantargyi tematika:

A bioenergetika alapjai. Energiaatalakité membranok, sejtszervecskék. A termodinamika alapjai,
biologiai vonatkozasai (belsd energia, entrdpia, szabadentalpia (Gibbs potencial). Fotételek. A
spontan folyamatok iranya). A Gibbs potencial megjelenési formai (foszforilacios potencial, ion
(proton) elektrokémiai potencial, szolvatacios potencial, redoxpotencial. Az energizalt allapot két
komponensének (membranpotencial, pH gradiens) mérése, a ketté egymasba alakitasa. lonoforok,
uncouplerek, lipofil ionok. A kapcsolt reakciok. A 1égzési elektrontranszport altalanos leirésa.
(Szubsztratok, komplexek, mobilis elektronszallitok. elektron/proton arany az egyes 1épésekben,
elektromos dramkori analogia).

Az 1. 1I. III. Es IV. komplexek szerkezete, miikddése. Kofaktorok; a szolubilis citokrom c Egy
protonpumpa minimalis modellje. A COX aktiv centruma (binukledris centrum) mitkdésének
modellje. A bakteriorodopszin fény altal hajtott protonpumpa szerkezete, miikddése. Az
elektrontranszfer elmélete, a Marcus elmélet. Alkalmazasa fehérjéken beliili és fehérjék kozotti
hosszl tavu elektrontranszferre. Fotoszintetikus elektrontranszfer és csatolt transzmembran
protontranszfer. A bakterialis és a novényi fotoszintetikus reakcidcentrumok szerkezete és
mikddése. Az F1Fo ATP-az szerkezete, miikddése. Az ATP szintézis katalitikus modellje.
Metabolitok, ionok, molekulak transzportja mitokondrialis és bakterialis membranon keresztiil.
Forgo fehérjemotorok.
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Ajanlott irodalom:

1. Mardti Péter — Laczko Gabor: Bevezetés a biofizikaba, JATEPress, 1995

2. Nicholls and Fergusson: Bioenergetics, Academic Press U.S., 1992

3. Mardti Péter — Tandori Julia: Biofizikai példatar, JATEPress, 1996

4. Péter Maro6ti — Laszlo Berkes — Ferenc Tolgyesi: Biophysics Problems, Akadémiai Kiado,
1998

5. Damjanovich Sandor — Matyus Laszlo: Orvosi biofizika, Medicina Konyvkiado Rt., 2000

Tantargy neve: Biofizikai laboratériumi gyakorlatok
Tantargyfelelds: Dr. Tandori Julia

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa
4 4 (labor. gyak.) GY
El6tanulmanyi feltételek: | nincs

Tantargyi tematika:

Halad6 biofizikai laboratoriumi gyakorlatok a felsorolt témakorokbol: Statikus és
gerjesztési abszorpcids spektroszkopia. Statikus és gerjesztési fluoreszcencia
spektroszkdpia (fluoreszcenciapolarizaciofok, fluoreszcencia indukcid, késleltetett
fluoreszcencia). Raman és infravords spektroszkopia Enzimek UV inaktivacidja.
Reflexidomérés Oxigénfejlédés a fotociklus alatt. Cirkuléris dikroizmus. Lézercsipesz. A
gyakorlatok az SZTE Orvosi Fizikai és Biofizikai Intézetében és az MTA SZBK
laboratériumaiban folynak.

Ajanlott irodalom:

A gyakorlaton kiadott jegyzetek

Tantargy neve: Csillagaszati miszertechnika

Tantargyfelelds: Dr. Szatmary Kéroly

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa
2+2=4 2+2, eatgyak K+G
Elétanulmanyi feltételek: |-

Tantargyi tematika:

Tavcsovek . (matrixoptika, aberraciok, diffrakcio)

Tavcsovek I1. (tipusok, spot diagram, sugarkovetés)

Taveso gyartasa, mechanikai felépités, szerelékek tipusa
Detektorok minden hullimhosszon

Specidlis technikak (AO, polarimetria, interferometria)
Fotometria, standard rendszerek, vorosodés, CMD

Ajanlott irodalom:

1. Csillagaszati miiszertechnika 1. (elektronikus jegyzet CD-n)
2. Kulin Gyorgy: A tavcsd vilaga, Gondolat 1980

3. Amatdresillagaszok kézikonyve

Tantargy neve: Differencialegyenletek és numerikus megoldasaik
Tantargyfelels: Dr. Krisztin Tibor

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa

5 2+1+1 (eatgytlab) K

Eldtanulmanyi feltételek: | Kozonséges differencidlegyenletek

Tantargyi tematika:

Alapfogalmak a parcidlis differencidlegyenletek elméletében. Elsérendii lineédris és
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kvazilinearis egyenletek. A karakterisztikdk modszere. Mdasodrendii linearis parcialis
differencidlegyenletek osztalyozdsa. A Laplace-egyenlet, a hdvezetés egyenlete és a
hullamegyenlet megoldésa a Fourier-modszerrel. Maximumelvek elliptikus és parabolikus
egyenletekre. Peremérték-feladatok, Cauchy-probléma.

Kozonséges differencidlegyenletek megoldasanak numerikus modszerei. Az egylépéses
modszerek altalanos elmélete, Runge-Kutta-mddszerek. Lineéris tobblépéses modszerek,
implicit formulédk hasznalata, prediktor-korrektor médszerek. A konzisztencia, stabilitas és
konvergencia vizsgalata. Peremérték-feladatok linearis kozonséges
differencidlegyenletekre. A célzds moddszere, a véges differencidk modszere. Képlet- és
kerekitési hibak egyiittes hatdsanak vizsgalata. Gyengén diagondlisan domindns ¢és
irreducibilis matrixok, monoton matrixok.

Parcialis differencialegyenletek numerikus megoldéasa a véges differencidk modszerével. A
Ritz- és Galjorkin-tipusit modszerek.

Programcsomagok hasznalata.

Ajanlott irodalom:

1. 1. G. Petrovszkij, El6adasok a parcialis differencialegyenletekrél, Akadémiai Kiado,
Budapest, 1955.

2. V.Sz. Vlagyimirov, Bevezetés a parcialis differencidlegyenletek elméletébe, Miiszaki
Konyvkiado, Budapest, 1979.

3. A.N. Tyihonov, A.A. Szamarszkij, A matematikai fizika differencialegyenletei,
Akadémiai Kiado, Budapest, 1956.

4. N. Sz. Bachvalov, A gépi matematika numerikus médszerei, Miiszaki Konyvkiado,
Budapest, 1977.

5. Moricz Ferenc, Differencidlegyenletek numerikus modszerei, Polygon Jegyzettar,
Szeged, 1998.

Tantargy neve: Differencialhato sokasagok és topologia
Tantargyfelelds: Dr. Kurusa Arpad

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
5 2+2 (eatgy) K
El6tanulmanyi feltételek: | -

Tantargyi tematika:

Topologidk lokalis és globalis megadéasi modjai, bazis, szubbazis, kornyezetbazis, lezarasi
operator, Moore-Smith-konvergencia, konvergenciaosztalyok. Altér, szorzattér, faktortér,
folytonossadg. Metrikus terek, fixponttételek, teljes térbe valo bedgyazas, Baire-kategoria-
tétel. Regularis, normalis terek, Uriszon-tétel, Tietze-tétel. Kompaktsag.

A sokasag definicidja, érintétér, vektormezd, Lie-derivalt, kovarians derivalas, Christofel-
szimbolumok, torzido, Riemann-gorbiilet. Riemann-metrika, Levi-Civita-kovarians
derivalas, gorbe ¢és ivhossza, geodetikusok, szorzatgérbiilet, konstansgdrbiiletii terek.
Szimplicialis felbontasok. Kompakt feliiletek osztalyozasa. Homotopia. Sima sokasagok,
tenzorok ¢és differencidlformak. A d-operator és Stokes tétele, bevezetés a de Rham-
elméletbe. Gauss-Bonnet-tétel.

Ajanlott irodalom:

1. B.A. Dubrovin, A. T. Fomenko, S. P. Novikov: Modern Geometry — Methods and
applications .- II.

2. S. Kobayashi, K. Nomizu: Foundations of differential geometry.

3. Kurusa A.: Bevezetés a Differencidlgeometriaba, Polygon, 1999,
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4. H. Schubert, Topoldgia, Miiszaki Konyvkiado, 1986.

Tantargy neve:

Digitalis hal6zatok

Tantargyfelelds: Dr. Kovacs Attila

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa
4 2+1 (eatgyak) K
Elétanulmanyi feltételek:

Tantargyi tematika:

Kombinacios halozatok: kanonikus logikai fliggvények, minimalizaci6 és Karnaugh tablak.
Koédatalakitok, adatvalasztd egységek, 6sszeadok, kombinacios halozat megvaldsitasa
memoria és PLA elemekkel. Sorrendi halézatok:aszinkron és szinkron haloézatok. Flip-
flopok tipusai. Sorrendi haldzatok tervezési 1épései.Regiszterek, szamlalok, félvezetd
memoria elemek, szekvencialis PAL aramkorok.

Ajanlott irodalom:

1. Tannenbaum A. S.: Szamit6géphalozatok, Panem, 1999

2. Titze U, Schenk Ch: Analog ¢és digitalis aramkorok, Miiszaki Konyvkiado, 1990
3. Arat6 P.: Logikai rendszerek tervezése, Tankonyvkiado, 1983

4. Banhidi L. : Automatika mérnokoknek, Nemzeti Tankonyvkiado, 1991

Tantargy neve:

Digitalis képrogzités

Tantargyfelelds: Dr. Szabé M. Gyula
Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa
2 2, ea K

Eldtanulmanyi feltételek:

Tantargyi tematika:

Képrogzitési elvek, képrogzitd eszkozok. CCD. Leképezési
hibak, zajforrasok, jel/zaj novelése. Mérés digitalis képen,
kalibralas, hibajavitas. Szines technika. Képkivonasos eljarasok,

gradiens, alkalmazasok. Shapeletek, sajatvektor dekompozicio, tomorités. Fourier- és
wavelet transzformacio, alkalmazasok. Alakzatfelismerés, képrekonstrukci6.

IAjanlott irodalom:

Tantargy neve:

Elektrodinamika

Tantargyfelelds: Dr. Varga Zsuzsa

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa
4 2+2 K, Gy
El6tanulmanyi feltételek: | Elektroméagnesség és relativitdselmélet

Tantargyi tematika:

A Lorentz-transzformaci6. A Minkowski-féle négydimenzios tér. Relativisztikus

mechanika: Négyesimpulzus, energia €s tomeg. Négyes aramsliriiség, az elektromagneses
tértenzor. Potencidlegyenletek, mértéktranszformacid. Az elektromagneses mezd energia-
impulzus tenzora. Az elektromagneses mezd hatasfiiggvénye. Az elektrosztatika
peremérték feladata és a megoldas egyértelmiisége: A Laplace egyenlet megoldasa gombi
polarkoordinatdkban. Az elektrosztatikus potencial multipdlus sorfejtése. A
hulldmegyenlet és megoldasa. Retardalt potencialok. Dipolsugarzas. Multipdlus sugarzas.
A sugarzasi visszahatds. Tetszdleges mozgo pontszerti toltés tere, a Lienard-Wiechert
potencialok. Szinkrtoron sugéarzas, Larmor formula,.
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Ajanlott irodalom:

1. Jackson J. D.: Klasszikus elektrodinamika, Typotex Kiad6, Budapest, 2004.

2. Benedict Mihaly: Elektrodinamika, JATE Press, Szeged, 2000.

3. Landau-Lifsic: Elméleti Fizika II., Tankonyvkiado, 1976.

4. Simonyi Karoly-Zombori Lasz16: Elméleti villamossagtan, Miiszaki Konyvkiado,
2000.

Tantargy neve: Elektronika alkalmazasai

Tantargyfelelds: Dr. Gingl Zoltén

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa
2 2, ea K
Elétanulményi feltételek: | Elektronika, Elektronika labor

Tantargyi tematika:

Miiveleti erdsitdk tulajdonsagai, osztalyozasa. Miveleti erésitok alapkapcsolasai.
Mérderdsité kapcsolas. Aramgeneratorok. Aktiv differencialas és integralas. Analog
szamitogépek. Aktiv szlir6k. Kapcsolt kapacitasu szlir6k. Szenzorok illesztése,
jelkondicionalas miiveleti erésitokkel. D/A és A/D konverzi6.

Ajanlott irodalom:

1. Torok Miklos: Elektronika, Szeged, JATEPress, 2000.

2. Tietze U, Schenk G: Analog és digitalis aramkorok, Miiszaki Konyvkiadd, Budapest,
1993

3. P. Horowitz, W. Hill: The art of electronics, Cambridge Univ. Press, 1999.

4. R. Bishop: Learning with Labview, Addison Wesley, 1999.

5. http://www.noise.physx.u-szeged.hu

Tantargy neve: Elektronika alkalmazasai (gyakorlat)
Tantargyfelelds: Dr. Gingl Zoltan

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
2 2, gyak GY
El6tanulmanyi feltételek: | Elektronika, Elektronika labor

Tantargyi tematika:

Miiveleti erdsitdk gyakorlati adatainak haszndlata. Erdsitd és miiveletvégzd kapcsolasok,
egyszerlibb analog szamitogépek tervezése, szamitdsa. Mérderdsitok tervezése.
Aramgeneratorok. Aktiv sziirék. Szenzorok jelkondiciondlasa. Termoelem, fotodioda, pH
eléerdsitok.

Hidkapcsolasu szenzorok méréerdsitése.

Ajanlott irodalom:

1. Torok Miklos: Elektronika, Szeged, JATEPress, 2000.

2. Tietze U, Schenk G: Analog és digitalis &ramkorok, Miiszaki Konyvkiadd, Budapest,
1993

3. P. Horowitz, W. Hill: The art of electronics, Cambridge Univ. Press, 1999.

4. R. Bishop: Learning with Labview, Addison Wesley, 1999.

5. http://www.noise.physx.u-szeged.hu

Tantargy neve: Elektronikus eszk0zok fizikaja
Tantargyfelelds: Dr. Néanai Lészlo

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa
2 2, ea K
El6tanulmanyi feltételek: |—

Tantargyi tematika:
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Az elektronfizika, szilardtest- és statisztikus fizikai alapjai (savelmélet, transzport,
eloszlasok). Félvezetd fizikai sajatossdgok (intrinsic, szennyezett, savkép, p-n atmenet,
didda egyenlet, tranzisztorok, a miiveleti erdsit0k mitkodésének alapvetd fizikai alapjai). Az
optoelektronika elemei. Fotonika és elektronika kapcsolata. Alacsony dimenzids rendszerek
fizikdja (Q-dots, wires). Nanoelektronika alapjai, egy-elektron bazisu eszkozok, Si versus
polimer.

Ajanlott irodalom:

1. Torok Miklés: Elektronika. JATEPress, Szeged, 2000.

2. Sze S.M.: Semiconductor Devices. John Wiley and Sons, NY, USA, 1985

3. Streetman B.G., Banerjee S.: Solid State Electronic Devices. Prentice Hall, NJ, USA,
2000

Tantargy neve: Elméleti asztrofizika 1

Tantargyfelelds: Dr. Gergely A. Laszlo

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa
2 2, ea K
Eldtanulmanyi feltételek:

Tantargyi tematika:

Csillagok fizikai jellemz6i: fényesség, tomeg, sugar, hOmérséklet, rotacid, magneses tér.
Szabadesési-, termikus- és nuklearis idoskalak. A hidrosztatikai egyensuly. A virialtétel, az
egyensuly stabilitdsa. A nyomasintegral, idedlis gaz allapotegyenlete. A sugarzasi tér
allapotegyenlete. A hidrosztatikai egyenlet megoldasa egyszerii esetekben. Politrop
csillagmodellek. A fehér torpék allapotegyenlete, Chandrasekhar-tomeg. Sugérzasi és
konvektiv energiatranszport. A csillagok szerkezetét leir6 differencialegyenlet-rendszer.
IAtommagok iitkdzései, Coulomb-gat, alaguteffektus szerepe, magreakciok energetikéja.
Rezonans- és nemrezonans hataskeresztmetszet, Gamow-csucs. Béta-bomlas, neutronizacio,
lasst- és gyors neutron befogas. A H-He f1zi0 a csillagokban. A He-C fuzid.

Ajanlott irodalom:

1. Marik M. (szerk.): Csillagaszat, Akadémiai K., 1989

2. Carroll-Ostlie: An Introduction to Modern Astrophysics, Addison-Wesley, 1996
3. Hansen-Kawaler: Stellar Interiors, Springer, 1994

Tantargy neve: Fehérjék fizikaja

Tantargyfelelds: Dr. Ormos Pél

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
3 2 (ea) K
Elétanulmanyi feltételek: | -

Tantargyi tematika:

Fehérjék szerkezete. Ramachandra dbrazolas. Nativ és denaturalt fehérjék. Fehérjék
alakjanak és méretének meghatarozasa hidrodinamikai és egyensulyi modszerekkel.
Rontgen-, elektron- és neutron-diffrakcios modszerek alkalmazasa a fehérje kutatasban. Az
elektromégneses sugarzas kolcsonhatadsa makromolekulakkal (spektroszkopia,
fluorimetria). ESR, NMR alkalmazédsa makromolekuldk vizsgalatdban. Vibracios és
rotacios szinképek. Mossbauer spektroszkopia.

Ajanlott irodalom:
1. Hans Frauenfelder: Physics of Protein (kézirat), University of Illinois Loomis
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Laboratory Institute of Physics, Urbana 1993.
2. P.W. Atkins: Physical Chemistry Fifth Edition, Oxford University Press, Oxford-
Melbourne-Tokyo, 1994.
P. W. Atkins: Fizikai Kémia I-III. Tankonyvkiadd, Budapest 1992.
4. Cantor and Schimmel: Biophysical Chemistry, W. H. Freeman et. Co., San Francisco,
1995.

(98]

Tantargy neve: Feélvezetdfizika

Tantargyfelelds: Dr. Papp Gyorgy

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
4 2 eatl gy K
El6tanulmanyi feltételek: | Kvantumfizika alapjai

Tantargyi tematika:

A vezetdképesség elektronelemélete; Elektronallapotok félvezetdkben, a sdvelmélet
alapjai; Elektronok és lyukak statisztikaja félvezetokben; Transzportjelenségek
félvezetdkben

Ajanlott irodalom:

1. Solyom Jend: A modern szilardtestfizika alapjai L. II. III. ELTE, E6tvos Kiado,
Budapest, 2003

2. C. Kittel: Bevezetés a szilardtestfizikaba Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1984

3. P. SZ. Kirijev: Félvezetdk fizikaja Tankonyvkiadd, Budapest, 1974

Tantargy neve: Femto- és nemlinearis optika alapjai
Tantargyfelelds: Dr. Osvay Karoly

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa
3 2+0 (eatgyak) K
Elétanulmanyi feltételek: | Spektroszkopiai vizsgalati modszerek

Tantargyi tematika:

Rovid impulzusok terjedése linearis diszperziv rendszerekben: optikai anyag, rés, prizma,
racs, impulzuskompresszorok, lencsék. Hullamegyenlet nemlineéris polarizacidval.
Masodharmonikus keltés, optikai parametrikus erdsités és oszcillacio. Frekvenciakeverés
rovid impulzusokkal. Gyakorlati alkalmazasok.

Ajanlott irodalom:

P.W.Milonni, J.H.Eberly: Lasers, Wiley Interscience, 1988

J.-C. Diels, W.Rudolph: Ultrashort Laser Phenomena, Academic Press, 1996
R.L.Sutherland: Handbook of nonlinear optics, Marcel Dekker, 1996

J.T.Verdeyen: Laser Electronics, Prentice Hall, 1995

Heiner Zs., Osvay K. (szerk.): A kvantumoptika és - elektronika legijabb eredményei,
SzTE, 2006

MRS

Tantargy neve: Fizikai optika

Tantargyfelelds: Dr. Horvéth Zoltan

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
3 2+1 (eatgy) K
Eldtanulmanyi feltételek: | Hullimtan és optika
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Tantargyi tematika:

Interferencia, interferométerek, koherencia, fényelhajlds. Részlegesen koherens fény
interferencidja és elhajlasa. A képalkotas hullamoptikai elmélete, aberraciok hulldmoptikai
leirasa, Fourier-optika, térszlirés, holografia. Polarizacio, kettdstorés, polarizacios
késziilékek, interferenciajelenségek polaros fénnyel. Optikai aktivitds. Nemlinedris optika
elemei.

Ajanlott irodalom:

M. Born, E. Wolf, Principles of Optics (Pergamon Press)

M. V. Klein, T. E. Furtak: Opfics (John Wiley & Sons)

J. W. Goodman, /nfroduction to Fourier Optics (McGraw-Hill)
Horvath J., Optika (Tankonyvkiado)

Abraham Gy., Optika (Panem-McGraw-Hill)
Nussbaum,-Phillips: Modern optika (Miiszaki Konyvkiado)

AU S

Tantargy neve: Funkcionalanalizis

Tantargyfelelds: Dr. Kérchy Laszlo

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa

4 2+1 (eatgyak) K

El6tanulmanyi feltételek: | Komplex és valos fliggvénytan

Tantargyi tematika:

Hilbert-tér, altér ortogondlis komplementere. Ortonormalt rendszerek, Bessel-
egyenldtlenség, Parseval-azonossag, a teljesség jellemzése, Hilbert-tér dimenzidja.
Fourier-sorok, Riemann-Lebesgue-lemma, Fejér tétele, a trigonometrikus rendszer
teljessége. Banach-terek, korlatos linedris transzformaciok, Banach-tér dudlisa, reflexivitas.
Az LP terek dudlisai, folytonos fliggvények terének dualisa, Hilbert-tér dualisa.
Hahn-Banach-tétel, Banach-limesz. Nyilt leképezések tétele, Zart graf tétel, Banach-
Steinhaus-tétel és kovetkezményeik.

Gyenge topologidk. Stone-Weierstrass-tétel.

Ajanlott irodalom:

Kérchy Laszlo: Valos- és funkcionalanalizis, Polygon, Szeged, 2007.

Kérchy Laszlo: Hilbert terek operatorai, Polygon, Szeged, 2003.

Leindler Laszlo: A funkcionalanalizis elemei, JATE Kiado, 1988.

Rudin, W.: Real and complex analysis, McGraw Hill Book Co, New York, 1966.
Szbékefalvi-Nagy Béla: Valos fliggvények és fliggvénysorok, Tankonyvkiado, 1972.

MRS

Tantargy neve: Globalis kornyezeti katasztréfak

Tantargyfelelds: Dr. Sos katalin

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa

3 2 (ea) K

Elétanulmanyi feltételek: | nincs

Tantargyi tematika:

A természetes ¢és emberi tevékenység kovetkeztében fellépd katasztrofak és azok
kialakulasdnak  folyamata  (foldrengés, arvizek, vulkénok, viharok, 6z0nar,
foldcsuszamléasok, erddtiizek, kiszaradds, erOmiibalesetek, ipari eredetii karok stb.)
Katasztrofak észlelési lehetdségei, karelharitas. Az eddigi jelentdsebb események és azok
hatasai.
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Ajanlott irodalom:

1. Kerényi A.: Eurépa természet és kornyezetvédelme. Nemzeti Tankdnyvkiado, Bp.
2003.

2. Adam A., Mesko A.: Foldtudomanyok és a foldi folyamatok kockazati tényezdi.
MTA, 2001.

3. Némedi-Varga Zoltan: Altalanos és szerkezeti foldtan. Tankonyvkiadoé Bp., 1991.

Tantargy neve: Halad6 kvantummechanika alkalmazasokkal
Tantargyfelelds: Dr. Benedict Mihély

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
4 2+1 (eatgyak) K
El6tanulmanyi feltételek: | Kvantummechanika, Amalitikus mechanika
Tantargyi tematika:

Hamilton operator kiilsé elektromagneses mezdben. Impulzusmomentumok dsszeadasa. A
He atom targyalasa, kicserélddési kdlcsonhatas. Molekuldk kvantummechanikai leirasa.
Evolucios operator, Schrodinger és Heisenberg kép. Toltott részecske magneses térben,
Landau nivok. Atom kiilsé monokromatikus térben, id6fliggd perturbaciok, kdlcsonhatasi
kép. A relativisztikus kvantummechanika elemei, Dirac egyenlet. Spin-palya kolcsonhatés,
az atomspektrumok finomszerkezete. Tiszta és kevert allapotok, stiriségoperator, nyilt
rendszerek.

Ajanlott irodalom:

1. Cohen Tannoudji et al. Photons and atoms, Wiley NY 1989

2. Benedict M: A kvantumoptika elemei, Elméleti Fizikai Flizetek

3. R. Loudon: The quantum theory of light, 3-rd edition, Oxford, 2003
4. H. A. Bachor: A guide to experiments in quantum optics, Wiley 1998

Tantargy neve: Iranyitastechnika

Tantargyfelelds: Gyeviki Jénos

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
5 2+2 (eatlab) K, Gy
El6tanulmanyi feltételek: | nincs

Tantargyi tematika:

Iranyitastechnikai alapismeretek. Az iranyitas fogalma, felosztasa. A vezérlés és
szabalyozas 0sszehasonlitasa. A szabalyozasi kor hatasvazlata: A szabalyozasok altalanos
felépitése. A szabalyozasi kor szervei: érzékeld szervek, alapjelképz6 szervek,
kiilonbségképzo szervek, erdsitd szervek, jelformald szervek, végrehajtod szervek,
beavatkoz6 szervek. A szabdlyozasok felosztasa. A szabdlyozas mindségi jellemzdi: A
szabalyozasokkal szemben tdmasztott altalanos kovetelmények. Tipikus vizsgalojelek.
Rendszervizsgélat az operatortartomanyban. Rendszervizsgalat a frekvenciatartomanyban.
A stabilitas fogalma, stabilitasi kritériumok. Modellezés. Szimulaci6. Identifikacio. A
vezérlések tervezése. Logikai halozatok leirasi modszerei. A Boole algebra szabalyai, a
fliggvényegyszeriisités modszerei. Logikai &ramkorcsaladok jellemzé adatai, fontosabb
tipusai. Kombinacids haldzatok fontosabb tipusai, alkalmazasuk. Szekvencialis halozatok
fontosabb tipusai, alkalmazasuk.

Ajanlott irodalom:
1. Dr. Petz Ern6: Bevezet0 irdnyitastechnikai alapismeretek. Féiskolai jegyzet, Budapest
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,1996.

2. Banhidi L. - Olah M. - Gyuricza I. - Kiss M. - Ratkai L. - Szecs6 H. : Automatika
mérndkoknek. Egyetemi tankdnyv, Nemzeti Tankdnyvkiado, Budapest 1991.
3. CsékiF. - Bars R.: Automatika. Tankonyvkiadd, Budapest 1969.

Tantargy neve: Kontinuummechanika

Tantargyfelelds: Dr. Gyémant Ivan

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
3 2,ea K
El6tanulmanyi feltételek: | Mechanika

Tantargyi tematika:

Kontinuumok kinematikaja, elmozdulasmezd és alakvaltozas, sebességmezd. A
kontinuitdsi egyenlet. A kontinuum belsé erérendszere, a mozgasegyenletek. A kontinuum
termodinamikdjanak alapjai. Anyagtorvények: rugalmas testek, képlékeny testek,
viszkoelasztikus szilard testek, folyadékok. Viszkometrikus aramlasok.

Folyadékmodellek.

Ajanlott irodalom:

1. Béda Gy., Kozak I., Verhas J.: Kontinuummechanika, Miiszaki Konyvkiado, Bp. 1986.
2. Landau L. D., Lifshitz E. M.: Rugalmassagtan, Tankonyvkiad6, Bp, 1974.,

3. Landau L. D., Lifshitz E. M.: Hidrodinamika, Tankdnyvkiadd, Bp, 1980.,

4. Fizikai kézikonyv miiszakiaknak 1., Foszerk. Antal Janos, Miiszaki Konyvkiado, Bp.

1980.
Tantargy neve: Kozmolodgia 1
Tantargyfelelds: Dr. Gergely Arpad Léaszl6
Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa
2 2, eldadas K
Elétanulmanyi feltételek:
Tantargyi tematika:

Kozmologiai megfigyelések. Friedmann, folytonossagi, Raychaudhuri egyenletek. Gombi,
sik, hiperbolikus modellek. Megfigyelhetd kozmologiai paraméterek: Hy, (2o, qo. Az
Osrobbanas. Kozmologiai fejlédés sugarzas- és pordominalt Univerzumban.

Kozmologiai modellek kozmoldgiai dlland6 jelenlétében. Sotét anyag: galaktikus

forgasgdrbék. A kozmikus hattérsugarzas. Nukleoszintézis.

Ajanlott irodalom:

1. Andrew Liddle: An Introduction to Modern Cosmology, Second Edition, Wiley, 2003
2. Michael Rowan-Robinson: Cosmology, Fourth Edition, Oxford, 2004

3. M. P. Hobson, G. P. Efstathiou, A. N. Lasenby: General Relativity, Cambridge, 2006
4. Scott Dodelson: Modern Cosmology, Elsevier, 2003

5. Peter Schneider, Extragalactic Astronomy and Cosmology, Springer, 2006.

Tantargy neve: Kornyezetfizikai mérések

Tantargyfelelds: Dr. Sé6s Katalin

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa

2 2 gyak. Gy

Eldtanulmanyi feltételek: | -

Tantargyi tematika:

A levegd és a talaj fontosabb jellemzdinek terepi mérése.
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Hangtani mérések terepen.
Elektromagneses sugarzas mérése.
Terepi radioaktivitds mérése.
Uzemlatogatas.

Ajanlott irodalom:

1. Steiner F., Varhegyi A.: Radiometria. Tankonyvkiado, Bp., 1981.

2. Budé A.: Kisérleti fizika I. Tankonyvkiado Bp.

3. Nagy L. Gy.: Radiokémai és izotoptechnika. Tankonyvkiado, Bp., 1983.

4. Gyurjan 1.: Radioaktiv izotdpok és biologiai alkalmazasuk, izotop méréstechnika.
ELTE Kiado, Bp. 1992.

Tantargy neve: Kornyezeti folyamatok matematikai modellezése
Tantargyfelelds: Dr. Nanai Laszl6

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa

2 2, ea K

El6tanulmanyi feltételek: |—

Tantargyi tematika:

Kornyezeti anyag, hd, energiadramldsi folyamatok matematikai leirasa. Folyadéktranszport
porozus (talaj) kozegekben. Konvekcei6 és difftizio. Globalis termodinamikai folyamatok a
Fo6ld kornyezetében.

Ajanlott irodalom:

1. Balint A., Sés K., Nanai L., Bélint I.: Kornyezetfizikai folyamatok matematikai
modellezése. EU-PHARE CBC, 2006.

2. I Turiel: Physics; the environment and man. Prentice Hall Inc., USA, 1975

3. Hochstadt H.: The functions of mathematical physics. Doner Publ. Inc., NY, USA,
1981

Tantargy neve: Kornyezetvédelmi jog

Tantargyfelelds: Dr. Miklos Laszlo

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa
2 2ea k
El6tanulmanyi feltételek: | -

Tantargyi tematika:

A jog fogalma, kialakulasa és rendszere. A kornyezet- és természetvédelem legfontosabb
jogszabalyai, intézményei és rendszere. A kornyezetvédelem gazdasagi kérdései az allam,
az Onkormanyzatok, a lakossdg ¢és a kornyezethasznalok esetében. Kornyezeti
hatasvizsgélat. Biintetdjogi, polgari jogi és szabalysértési felelésség a kornyezet- és
természetvédelemben.

Ajanlott irodalom:

1. A kornyezetvédelmi hatosagokrol, ACTA UNIVERSITATIS SZEGEDIENSIS,
Szegedi Tudomanyegyetem Allam- és Jogtudomanyi Kar, Szeged, 2004.

2. Koérnyezetjogunkrdl a gyakorlat tiikrében, Eurdpai Jog 2003. jalius 24-29. p. hvg orac

3. A tartos kornyezeti kar szabalyozasa és gyakorlata ACTA UNIVERSITATIS
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SZEGEDIENSIS, Szegedi Tudomanyegyetem Allam- és Jogtudoméanyi Kar, Szeged,
2006.

Tantargy neve: Kb6zbnséges differencialegyenletek
Tantargyfelelds: Dr. Krisztin Tibor

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
5 2+2 (eatgy) K
El6tanulmanyi feltételek: | -

Tantargyi tematika:

A kezdetiérték-probléma megoldasanak létezése és egyértelmiisége, folytathatdsaga.
Magasabb rendii linearis differencidlegyenletek ¢és rendszerek megoldasainak tere;
alaprendszer, alapmatrix, Wronski-determindns. Konstansvariacio. Konstans egyiitthatos
egyenletek és rendszerek.

Autondm rendszerek, szimmetrikus differencidlegyenlet-rendszerek palyai. Els6
integralok. Kapcsolat az elsérendii parcialis differencidlegyenletekkel.

Egyenstlyi helyzet stabilitasa, aszimptotikus stabilitdsa. Ljapunov tételei. Konzervativ
mechanikai rendszer egyensulya. Stabilitdsvizsgalat az elsé kozelités alapjan. Egyensulyi
helyzet stabilis és instabilis halmaza. A matematikai inga fazissikja: surlddasmentes eset, a
surlodas hatasa.

Ajanlott irodalom:

1. L.Sz. Pontrajagin, K6zonséges differencidlegyenletek, Miiszaki Konyvkiado, 1970.

2. Terjéki Jozsef, Differencidlegyenletek, Polygon, 1997.

3. M. Hirsh, S. Smale, Differential equations, dynamical systems and linear algebra,
Academic Press, 1974.

Tantargy neve: Kvantumelektrodinamika és kvantumoptika
Tantargyfelelds: Dr. Benedict Mihély

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa
3 2 (ea) K
Elétanulmanyi feltételek: | Kvantummechanika

Tantargyi tematika:

Az elektromagneses mez0 kvantalasa, a fotonkép. A mez6 kvantumallapotainak leirasa, specialis
kvantumallapotok: fotonszam-, koherens- és préselt allapotok, kisérleti eldallitasuk és
detektalasuk. Az allapotok leirasa Wigner fliggvénnyel. A mez6 kdlcsonhatasa kétallapota
atomokkal. Optikai Bloch egyenletek. Rezonator kvantumelektrodinamika, a Jaynes Cummings
modell. Spontan emisszi6. Sokatomos rendszerek, szupersugarzas. Fotondetektalas,
fotonszamlalas, fotonsiiriisodés és ritkulas. A lézer kvantumelektrodinamikai modellje.

Ajanlott irodalom:

1. Cohen Tannoudji et al. Photons and atoms, Wiley NY 1989

2. Benedict M: A kvantumoptika elemei, Elméleti Fizikai Fiizetek

3. R. Loudon: The quantum theory of light, 3-rd edition, Oxford, 2003
4. H. A. Bachor: A guide to experiments in quantum optics, Wiley 1998
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Tantargy neve: Kvantuminformatika

Tantargyfelelds: Dr. Benedict Mihély

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
3 2 (ea) K
El6tanulmanyi feltételek: | Kvantumfizika alapjai

Tantargyi tematika:

Klasszikus bit, kvantumbit.

Meérés a kvantumbiten mérése, valosziniiségi amplitado.

Egyszerti alkalmazasok: kvantumos titkosiras, kulcstovabbitasi protokollok. A kvantumos
algoritmusok altalanos jellemzése Kvantumos kapuk. Kvantummechanika és a Hilbert tér, lineéaris
operatorok. Nemklonozhatosagi tétel. Teleportacio és stirti kodolas Deutsch és Deutsch-Jozsa
algoritmus, RSA protokoll A Shor-algoritmus szamelméleti el6zményei, A kvantumos Fourier-
transzformacio. A perioduskeresési algoritmus, gyors primszamfaktorizacid. Keresés
strukturalatlan halmazban, Grover-algoritmus A megvalositas problémai, dekoherencia és a
hibajavitas lehetdségei A kvantumos hardver elemei

Ajanlott irodalom:

1. M. Nielsen I. Chuang: Quantum computation, quantum information, Cambridge University
Press 2000

2. J. Preskill: Quantum information:
http://www.theory.caltech.edu/people/preskill/ph229/#lecture

3. Benedict Mihaly jegyzet: http://titan.physx.u-szeged.hu/~benedict/KvinfJ04.pdf

Tantargy neve: Kvantumtérelmélet

Tantargyfelelds: Dr. Fehér Laszlo

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
4 3, ca K
El6tanulmanyi feltételek: | Kvantummechanika, Analitikus mechanika
Tantargyi tematika:

Lagrange ¢s Hamilton formalizmus a klasszikus térelméletben. Noether tétel. Poincaré
csoport. Kanonikus kvantalas. A Klein-Gordon mez6. A szabad elektromagneses mezd
kvantalasa. Dirac-egyenlet, kvantalt Dirac tér. Yang-Mills terek, Higgs mechanizmus,
standard modell. Perturbacidoszdmitds. S matrix és LSZ redukciés formulak. Divergencidk,
renormalas.

Ajanlott irodalom:

1. Bir6 T.S.: Bevezetés a Térelméletbe, Miiegyetemi Kiadd, Budapest, 2002.

2. Patkds A., Polonyi J.: Sugérzas és Részecskék, TypoTeX, Budapest, 2000.

3. TItzykson C., Zuber J.B.: Quantum Field Theory, McGraw-Hill, New York, 1980.

4. Peskin M.E., Schroeder D.V.: Az Introduction to Quantum Field Theory, Addison-
Wesley, Reading, 1995.

5. Weinberg S.: The Quantum Theory of Fields, Cambridge University Press, 1995.

Tantargy neve: Leveg6minOség mérési modszerek
Tantargyfelels: Dr. Bozdki Zoltan

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
3 2+0 (eatgyak) K
Elétanulmanyi feltételek:

Tantargyi tematika:

Definiciok, alapfogalmak, A levegdmindségi mérési modszerek attekintése. Optikai
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abszorpcids spektroszkopia. Fotoakusztikus modszer. Jelfeldolgozas, méréskiértékelés.
Komplett rendszerek. Integralt optikai szenzorok. Kiilonbségi frekvenciakeltésen alapuld
gazdetektalo rendszerek. Vizgdz mérése az atmoszféraban. Korom, 6zon és egyéb gazok
mérése.

Ajanlott irodalom:
1. Boeker and van Grondelle (1995) Environmental physics, John Willey and sons
2. Kornyezettechnika (Szerkesztette Barotfi Istvan) 6. fejezet.

Tantargy neve: Lézeres anyagmegmunkalas

Tantargyfelelds: Dr. Geretovszky Zsolt

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
3 2+0 (eatgyak) K
El6tanulmanyi feltételek:

Tantargyi tematika:

Miért 1ézerrel? A 1ézerek alkalmazasanak lehetOségei €s korlatai. A 1ézeres
anyagmegmunkal6 rendszerek felépitése, elemei: a lézerek; az optika: nyaldbformalas, -
vezetés, az energia/teljesitmény mérése, a nyalabprofil meghatarozasa; minta vs.
nyalabmozgatés, vakuum- és gazrendszerek; folyamatiranyitas és —ellendrzés. A 1ézer-
anyag kolcsonhatas. Feliileti hokezelés, 6tvozetképzés, cladding, feliilettisztitas. Hegesztés,
forrasztds. Vagas, lyukfuras. Marking. Prototipuskészités (rapid prototyping). Kémiai
hatésok (laser chemical processing). Vékonyrétegépités 1ézerrel keltett plazmabol.

Ajanlott irodalom:

1. J. F. Ready: LIA Handbook of Laser Materials Processing, Laser Institute of Amerika,
2001

2. D. Béuerle: Laser Processing and Chemistry, Second Edition, Springer, 1996

Tantargy neve: Lézerfizika

Tantargyfelelds: Dr. Racz Béla

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
5 2+2 (eatgyak) K,GY
El6tanulmanyi feltételek: | Atomfizika

Tantargyi tematika:

Alapfogalmak, Einstein egylitthatok , hataskeresztmetszet, populacio inverzid, erdsités.
Telitédés, savszélesség, vonal alakok. Rezonatorok matrix optikai leirasa, médusok.
Gauss nyalabok tulajdonsagai. Erdsitett spontan emisszio, erdsitok tulajdonsagai. A 1ézerek
milkddésének idofliggd modelljei. Lézerek gerjesztése. Gazlézerek. Festéklézerek.
Szilardtest 1ézerek. Ultrarovid 1ézerimpulzusok eldallitasa, mérése. Femtoszekundumos
optika. A nemlinedris optika alapjai.

Ajanlott irodalom:

1. J: T. Verdeyen : Laser Electronics, Prentice Hall, Inc. Englewood Cliffs New Jersey
1995

2. B. E. A. Saleh, M. C. Teich: Fundamentals of Photonics, John Wiley and Sons, New
York 1991.

3. Nussbaum, R. A. Phillips: Modern Optika mérndkoknek és kutatoknak, Miiszaki
Konyvkiado 1982

4. W. Demtroder: Laser Spectroscopy, Sptinger Verlag Berlin, Heidelberg, New York
2003
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Tantargy neve: Linearis terek és operatorok

Tantargyfelelds: Dr. Kérchy Laszlo

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
4 2 +1 (eatgyak) K
El6tanulmanyi feltételek: | -

Tantargyi tematika:

Linedris vektortér a valos és a komplex szamtest f0lott. Linedris fliggetlenség, dimenzio.
Végesdimenzios terek. Bazis és koordinatak, bazisvaltas. Altér, faktortér. Linedris
fiiggvények, dualis tér. Bilinearis és kvadratikus fiiggvények, tehetetlenségi tétel. Belso
szorzat tér, Gram-Schmidt féle ortogonalizacié. Lineéris operatorok és matrixuk a véges
dimenzids térben. Inverz operator, magtér, képtér. Invarians alterek, sajatértékek.
Adjungilt operator. Onadjungalt, unitér és normalis operatorok. Projekcios operatorok.
Onadjungalt és unitér operatorok spektraltétele véges dimenzidban. Folcserélhato
operatorok: kdzos sajatvektorrendszer 1étezése. Multilinearis leképezések, tenzorok.
Vektorterek és lindris operatorok tenzori szorzata. Linearis operator polaris folbontésa.
Operator Jordan féle kanonikus alakja. Kitekintés a végtelen-dimenzios Hilbert terek
elméletére: Korlatos és nemkorlatos operatorok. A spektraltétel vazlata a végtelen
dimenzids (szeparabilis) tér 6nadjungalt operatoraira.

Ajanlott irodalom:

1. M. Gelfand, Lectures on linear algebra, Interscience, 1961.

2. P.R. Halmos, Véges dimenziés vektorterek, Muszaki Kiado, 1984.

3. Kérchy Laszlo, Bevezetés a véges dimenzios vektorterek elméletébe, JATEPress 1997
4. Kérchy Laszlo, Hilbert terek operatorai, Polygon, 2004.

Tantargy neve: Mikrovezerl6k

Tantargyfelelds: Dr. Laczkdé Gébor

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
2 2, gyak GY
El6tanulmanyi feltételek: |Elektronika

Tantargyi tematika:

Szamitdgépes architekturdk. Adattipusok. A mikrovezérlok felépitése. A mikrovezérlok
programozasa, utasitaskészlet. Ki- és bemeneti portok. Szamlalok, id6ziték hasznalata.
Memoria, kiils6 perifériak illesztése, soros és parhuzamos adatatvitel. Analdg-digitalis
atalakitok illesztése. Méréstechnikai €s vezérlési alkalmazasi példak.

Ajanlott irodalom:

1. Tietze U, Schenk G: Analog és digitalis aramkdrok, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest,
1993

2. P. Horowitz, W. Hill: The art of electronics, Cambridge Univ. Press, 1999.

3. http://www.8052.com, http://www.noise.physx.u-szeged.hu

Tantargy neve: Modern spektroszkopia

Tantargyfelelds: Dr. Osvay Karoly

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa

3 2+0 (eatgyak) K

Elétanulmanyi feltételek: | Kvantummechanika, Spektroszkopiai vizsgélati modszerek

Tantargyi tematika:
Klasszikus és kvantummechanikai modellek és egyszerti alkalmazasai (Raileigh-szorodas,
torésmutatd). A fény terjedése anizotrop kozegben. Brillouin-szorés. Multifoton
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spektroszkopia és alkalmazasai. Hiités és befogés. Frekvencia-metrologia. Molekulak
kiils6 térben. Raman spektrumok kialakuldsa. Elektronikus dtmenetek €s spektrumok.
Makro- és biomolekulak.

Ajanlott irodalom:

1. S.Svanberg: Afomic and Molecular Spectroscopy; Springer, 2001

2. H.Haken, H.C.Wolf: Molecular physics and elements of Quantum Chemuistry; Springer,
2004

3. P.W. Atkins: Fizikai kémia, Budapest, 2002

4. W. Demtroder: Laser spectroscopy, Springer, Berlin, 1996

5. J.M.Hollas: Modern Spectroscopy, Wiley, Chichester, 1992

Tantargy neve: Molekulafizika

Tantargyfelelds: Dr. Gyémant Ivan

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa
3 2,ea K
El6tanulmanyi feltételek: | Kvantummechanika

Tantargyi tematika:

Az atommagok ¢s az elektronok mozgasanak szétvalasztasa (Born-Oppenheimer
kozelités). Az elektrondllapotok meghatarozésa varidciés modszerrel. Fliggetlenrészecske
modell. Hartree-Fock egyenletek. Nyilt és zarthéji rendszerek. Betoltési szam
reprezentacio. Elektronkorrelacio. Tobbtest perturbacidszamités, konfiguracios
kolcsonhatas. Stiriségfunkcional elmélet, Kohn-Sham egyenletek.. Szemiempirikus
modszerek. A fliggetlenrészecske modell alkalmazéasa atomokra. Atompalyék, az atomi
konfiguraciok multiplett szerkezete, Hund szabalyok, kivalasztasi szabalyok. A
fiiggetlenrészecske modell alkalmazasa molekuldkra. Molekula palyak. Azonos magu két-
¢s tobbatomos molekulak elektronszerkezete. Elektronatmenetek, kivalasztasi szabalyok. A
kémiai kotés kialakulasa. Virial tétel. Molekulak elektromos és magneses polarizacioja,
szuszceptibilitasa. Molekulak kozotti gyenge kolesonhatasok. Polimerek
elektronszerkezete. Kiterjedt rendszerek elektronszerkezete.

Ajanlott irodalom:

1. Atkins P. W.: Molecular Quantum Mechanics, Oxford University Press, oxford, 1983

2. Weissbluth M.: Atoms and Molecules, Academic Press, NY 1980

3. Kapuy E., Torok M.: Az atomok és molekulak kvantumelmélete, Akadémiai K., Bp.
1975.

Tantargy neve: Molekularis biofizika

Tantargyfelelds: Dr. Maréti Péter

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
4 2, ea K
Elétanulmanyi feltételek:

Tantargyi tematika:

Diffuzié, molekularis kdlesonhatasok (erdk), optikai csipesz. A viz biofizikéja.
Biomolekuldk (fehérjék) szerkezete és elektrosztatikdja. Membran-gat, Gouy-Chapman
elmélet.

Makromolekulak mérete, alakja, és oldhatdsaga. Detergensek, micellak és membranok.
Hidrodinamikai és specialis tomeg-transzport technikdk a biomolekuldk tomegének és
alakjanak meghatarozasara. Tomegspektrometria. Fluoreszcencia anizotropia.
Molekuladinamika.
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Polimerek elmélete. DNS merevsége, cirkularis DNS.

Kiilsd érzékelés (izlelés, szaglas, tapintas, hallas és 1atas) molekuldris folyamatai.
Biologiai eredetli pumpak, nanogépek (nanomotorok). A nanovilag
transzportmechanizmusai: biomolekuldkon beliili és kozotti a) elektron gerjesztési energia
atadasa és vandorlasa (Forster elmélet), b) elektrontranszport (Marcus elmélet) €s c)
protontranszport (Bronsted és Marcus elmélet). Energiaatalakito membran fehérje-
komplexek, szerkezet-funkci6 kapcsolat: bakterialis reakcidcentrum-fehérje,
bakteriorodopszin, ATP-szintetaz, K* csatornafehérje.

A flagellaris mozgés molekularis részletei.

Ajanlott irodalom:

1. Maroti P. és Laczkd G.: Bevezetés a biofizikaba, JATEPress 1993, 1995, 1998.
2. Mardéti P. és Tandori J.: Biofizikai példatar, JATEPress 1996.

3. M. Daune: Molekulare Biophysik. Vieweg, Braunschweig/Wiesbaden, 1997.

4

. P. Maroti, L. Berkes and F. Tolgyesi: Biophysics Problems. A Textbook with Answers.

Akadémiai Kiado, Bp. 1998.

5. Maroti P.: Informacid(elmélet) a biologiaban, JATEPress, 2003.

6. P. Nelson: Biological Physics. W.H. Freeman and Company, New York, 2004.
Tantargy neve: Nanoeszk6z6k kvantumfizikaja

Tantargyfelelds: Foldi Péter

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa

3 2+0 K

Eldtanulmanyi feltételek: | Kvantumfizika alapjai

Tantargyi tematika:

Transzportjelenségek nanométeres skalan: diffuziv és ballisztikus transzport; A magneses
tér hatdsa vezetési jelenségekre, egész €s tort kvantumos Hall-effektus; Az elektronspin
szerepe a félvezetd nanoeszkdzokben, spinfliggd transzportfolyamatok, a spintronika
alapjai; Mesterséges atomok, kvantumpottyok és volgyek, elektronszerkezetiik és optikai
tulajdonsagaik; Mikrorezonatorok szilardtest feliileteken: alapok €s alkalmazasok;
Nanoeszkozok tulajdonsdgainak befolyasolasa kiilso elektromos és magneses terekkel,
illetve fénnyel.

Ajanlott irodalom:

1. Solyom Jend: A modern szilardtestfizika alapjai, ELTE Eo6tvos kiado, 2002.

2. M. Grundmann: The Physics of Semiconductors: An Introduction Including Devices
and Nanophysics, Springer, 2002.

3. S. Datta: Electronic Transport in Mesoscopic Systems, Cambridge Univ. Press, 1995.,
2005.

4. D.D. Awschalom, D. Loss, N. Samarth: Semiconductor Spintronics and Quantum

Computation
Tantargy neve: Nanofizika
Tantargyfelelds: Dr. Geretovszky Zsolt
Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
4 2+1 (eatgy) K
El6tanulmanyi feltételek: | Kvantumfizika alapjai
Tantargyi tematika:

Ko6lcsonhatasok és az anyag tulajdonsdgai a nanométeres tartomanyban. Atomi és nm-es
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fololdasu anyagvizsgalati modszerek. Nanoszerkezetek és szintézisiik alapjai. Fluktuaciok
nanoméretekben. A nanomechanika, nanoelektronika és nanoptika alapjai.

Ajanlott irodalom:

1. B. Bhushan: Springer Handbook of Nanotechnology, Springer-Verlag, Berlin, 2004

2. E. L. Wolf: Nanophysics and Nanotechnology, an Introduction to Modern Concepts
1n Nanoscience, Wiley-VCH, Berlin, 2006

Tantargy neve: Nanotechnoldgia alkalmazasai

Tantargyfelelds: Dr. Csete Maria

Kredit: Heti 6raszam, jelleg: Teljesités tipusa: vizsga
3 2+0 (eatgyak) K

El6tanulmanyi feltételek:

Tantargyi tematika:

A mikro- és nano-megmunkalasi technikak attekintése.

A MEMS (MikroElektroMechanikai) és NEMS (NanoElektroMechanikai) anyagok,
nanokompozitok.

A nanotechnologian alapuld informéciotovabbitas és adattarolas, fotonika és plazmonika
nano-mérettartomanyban, ,,optics-on-chip” eszkdzok. Nanostrukturak alkalmazésa
szenzorizaciora: bio-nano-tudomany, mikroaramlason alapuld eszk6zok, ,,lab-on-chip”
konstrukciok. Nanotudomany a terapiaban: mikro- és nano-strukturalt anyagok
alkalmazasa implantdtumokban, nanorobotok a gyogyaszatban.

Ajanlott irodalom:

1. Barat Bushan: Springer Handbook of nanotechnology, Springer-Verlag Berlin
Heidelberg New York 2004,

2. M. Allegrini, N. Garcia, O. Marti: Nanometer scale science and technology, IOS Press
2001.

3. A. Vaseashta, D. Dimova-Malinovska, J. M. Marshall: Nanostructured and advanced
materials, Springer 2006,

Tantargy neve: Nuklearis medicina

Tantargyfelelds: Péavics Laszlo

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
3 2 (ea) K
El6tanulmanyi feltételek:

Tantargyi tematika:

A nuklearis medicina jellegzetesen multidiszciplinaris eljaras. A targy a szakteriilet fizikai
vonatkozasairdl ad attekintést. FO fejezetei az orvoslasban hasznalt nyitott radiaktiv
sugarforrasok fizikai alapjai, méréstechnika, képalkot6 leképezd rendszerek,

sugarvédelem, és a klinikai alkalmazéasok. A fizikai alapok keretében a radioaktiv
bomlasok orvosi szempontbdl fontos jellegzetességeit a radionuklidok eldallitasat foglaljuk
Ossze. A méréstechnika targykorben a sugéarzas észlelésére alkalmas detektortipusokat azok
mitkodését ismertetjiik. Kiilon foglalkozunk a képalkotésra alkalmas
detektorrendszerekkel, a SPECT (single photon emission computed tomography), PET
(positron emission computed tomography) miikddésével, és a radiologiai eljarasokkal
kombinalt leképezd eszkdzokkel. A sugarvédelem részben kiilon figyelmet szenteliink a
nyitott radioaktiv sugérforrasok kezelésével 6sszefliggd kérdésekre, a térvényi elirasokra,
¢és a gyakorlati alkalmazasra. A klinikai fejezetben a radioaktiv sugarzas diagnosztikus és
terapias lehetdségeirdl kivanunk atfogd képet adni nukleéris medicinai szempontbdl. Kiilon
kitériink a fizikusok ezekkel 6sszefliggd gyakorlati feladataira.
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Ajanlott irodalom:

1. Szilvési I. (szerk): A Nuklearis Medicina Tankdnyve, B + V Kiad6, Budapest 2002.

2. PJEIl, SS. Gambhir (eds.): Nuclear Medicine in clinical diagnosis and tretment,
Churchill Livingstone, Edingurgh, London, New York, Oxford, Philadelphia, San
Francisco, Sydney, 2004

Tantargy neve: Onkoterapias sugarkezelések és tervezésuk
Tantargyfelelds: Dr. Szil Elemér

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa
3 2 (ea) K
Elétanulmanyi feltételek:

Tantargyi tematika:

A sugarfizika alapjai. Atomszerkezet, elektron kdlcsonhatasok, foton kdlcsonhatasok.
Dozimetriai elvek, mennyiségek ¢és egységeik. Doziméterek. Kiilsd sugarterapias
berendezések: rontgen késziilékek, gamma késziilékek, gyorsitok. Kiilsé foton nyalabok:
fizikai aspektusok. Klinikai besugarzas tervezés kiilsé foton nyalabok esetén. Elektron
nyalabok: fizikai és klinikai aspektusok. Foton és elektron nyaldbok kalibralasa.
Késziilekek bemérése. Besugarzas tervezd rendszerek a kiilsd sugéarterapiaban.
Mindségbiztositas a kiilsé sugarterapidban. Brachyterapia: fizikai és klinikai aspektusok.
A sugarbiologia alapjai. Specialis sugarterapids eljarasok és technikak. Sugarvédelem és
biztonsag a sugarterapiaban.

Ajanlott irodalom:

1. Podgorsak E.B. (tech.ed.): Radiation Oncology Physics: A Handbook for Teachers and
Students, IAEA, Vienna, 2005.

2. Németh Gy. (szerk.): Sugarterapia, Springer, 2001.

Khan F.M.: The Physics of Radiation Therapy, Williams and Wilkins, 1994.

4. Johns H.E. and Cunningham J.R.: The Physics of Radiology, Charles C. Thomas
Publisher, 1983.

(98]

Tantargy neve: Operacios rendszerek

Tantargyfelelds: Nyul Laszlo

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
4 2+0+1 (eatlab) K
El6tanulmanyi feltételek: | Programozasi alapismeretek

Tantargyi tematika:

Operacios rendszerek tipusai, rétegszerkezete, f6 rendszermodulok. Rendszerhivasok és
megszakitasok kezelése. Folyamatkezelés, IPC. Elosztott eréforrasok hasznalatdnak
koordinalasa, holtpont ¢s kezelése. CPU iitemezése. Tarkezelés, virtualis memoria.
Fajlrendszerek megvaldsitasa, 1/0 programozésa. Biztonsagi kérdések az operacios
rendszerekben. Elosztott operacios rendszerek. Kommunikacios modellek elosztott
héalo6zatokban. Elosztott fajlrendszerek megvaldsitasa. Valdsidejii operacios rendszerek
alkalmazasa ¢és felépitésiik.

Ajanlott irodalom:
1. Andrew S. Tannenbaum: Operacids rendszerek.
2. Deitel: Operacios rendszerek 1. I1., 1990.
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3. Andrew S. Tannenbaum: Modern Operating Systems.
4. Andrew S. Tannenbaum: Operating Systems design and implementation.
Silberschatz, A. — Peterson, J. — Gavin, P.: Operating Systems, 1991.

Tantargy neve: Optoelektronika

Tantargyfelelds: Dr. Racz Béla

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa
3 2+0 (eatlab) K
Eldtanulmanyi feltételek: | -

Tantargyi tematika:

A fény hullamtermészete. A lézerek miikddésének alapjai. Dielektrikum hullimvezetdk.
Optikai szalak tulajdonsagai. A félvezetdk tulajdonsagai, LED-ek. Fotodetektorok. A
polarizacié alkalmazasai, modulacid. Optikai logikai &ramkordk, kapcsolok. Optikai
atviteli rendszerek felépitése. Csillapitas- és diszperziovezérelt tervezés.

Ajanlott irodalom:

1. S.0. Kasap: Optoelectronics and Photonics, Prentice-Hall, 2001

2. B. E. A. Saleh, M. C. Teich: Fundamentals of Photonics, John Wiley and Sons, New
York 1991.

Tantargy neve: Orvosi fizika

Tantargyfelelds: Dr. Ringler Andras

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa
4 2 (ea) K
Elétanulmanyi feltételek: | -

Tantargyi tematika:

Atomfizika a biologidban és az orvostudomanyban. A magsugarzasok kozegbeli
abszorpcidja, a dozimetria alapjai, a sugarhatast befolyasolo tényezok, sugarvédelem.
Radioaktiv izotopok a klinikai gyakorlatban. Laminaris és turbulens aramlés. A vér
aramlasi sajatsagai. Mikro-transzport, a diffuzié alaptorvényei, a szovetek
oxigénellatdsdnak modellje (Henry torvénye, a vér (a hemoglobin) oxigénfelvétele, a
Bohr-effektus). Htranszport az emberi szervezetben, a hdkdzlés/hdelvonas orvosi
alkalmazasai. Transzportfolyamatok biologiai membranokon, a biomembranok szerkezete.
A membranpotencial eredete. A Hodgkin-Huxley-Katz-féle transzport modell, a
Goldman-egyenlet. A nyugalmi és az akcids potencidl fenomenologiai leirdsa, az akcids
potencidl altalanos jellemzdi és terjedése, kialakulasanak molekularis leirasa. Diffuzio félig
atereszt0 hartydkon, az ozmozis és fiziologiai jelentdsége. Molekula spektroszkopia,
lumineszcencia jellemzdék és mérésiik. Lumineszcencia a biologidban és az
orvostudomanyban. Fluoreszcencia-aktivalt sejtanalizis és sejtszeparalas, fehérjék és
nukleinsavak szerkezetvizsgalata, a FRAP. Lézerek az orvosi gyakorlatban.
Elektromagneses hullamok, a fénnyel torténd képalkotés az orvostudoményban. Az emberi
szem mint optikai rendszer. A rontgensugarzas fizikai alapjai, a rontgensugarzas altalanos
tulajdonsagai, eléallitasa (rontgenforrasok, rontgencsod, részecskegyorsitok). A
rontgensugarak diagnosztikai és terapiai alkalmazésai. Képalkotas rontgensugarakkal és
ultrahanggal. Néhany fejezet a biofizikabol, a szivizom rostjainak elhelyezkedése, az
érfalakban kialakult tenzid, a biomechanika alapjai.

Ajanlott irodalom:
1. Maréti Péter és Laczkd Gabor: Bevezetés a biofizikaba, JATE Press 1993, 1995, 1998.
2. Damjanovich S., Matyus L.: Orvosi biofizika, Medicina Kényvkiadé Rt., 2000.
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3. Damjanovich S., Fidy J., Sz6l16si J.: Orvosi Biofizika, Medicina Kényvkiado Rt., Budapest,
2006.

Tantargy neve: Parcialis differencialegyenletek
Tantargyfelelds: Dr. Krisztin Tibor

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa
5 2+2 , eatgyak K
Elétanulmanyi feltételek: | Kozonséges differencidlegyenletek

Tantargyi tematika:

A matematikai fizika modellegyenleteire kitlizott kezdeti érték-problémak egzisztencia,
unicitds és  stabilitds-vizsgalatai  (hirrezgés, hovezetés, Laplace-egyenlet ¢s
transzformaltjaik) korlatos ill. nemkorlatos id6-valtozd esetén. Cauchy-problémak
analitikus megoldasai, ,.kezdeti érték”-feltételek nem karakterisztikus allasu feliileteken.
Félvégtelen ill. véges hurok rezgései (reflexiés modszer, Fourier-modszer, a Duhamel-elv).
Membranok rezgései. Tobbdimenzids alakzatok rezgései, hullimterjedés paros €s paratlan
térdimenziokban; a leereszkedés modszere; a megoldasok simasagi vizsgalata.

Hévezetési ¢és diffuzios problémdk. Maximum-minimum elv altalanos linearis ¢és
nemlinearis parabolikus egyenletekre. Forrasfiiggvény és szerepe a hovezetés egyenletére
kittizott Cauchy-probléma megoldasanak eldallitasdban; a Poisson-integral, hdpotencialok.
A megoldasok simasaganak vizsgalata. Staciondrius hdeloszlas, a Laplace-egyenlet és
alapmegoldasa. Harmonikus, szuper- és szubharmonikus fliggvények. A Green-fiiggvény.
A bels6¢ Dirichlet-probléma megoldasa tetszéleges dimenziés gdombben (a Poisson-
formula). Harnack tételei, a Harnack-egyenl6tlenség, a Liouville-tétel; harmonikus
fiiggvények sorozatai. A kiils6 ¢és belsé Dirichlet- ¢és Neumann-problémak
unicitasvizsgalata.

Altalanositott megoldasok, energia modszerek.

Feladatok megoldasa a Fourier-mddszerrel, Laplace- és Fourier-transzformalttal.

Ajanlott irodalom:

1. Petrovszkij 1.G.: Eldadasok a parcidlis differencidlegyenletekrdl, Akadémiai Kiado,
Budapest, 1955;

2. Vlagyimirov V.Sz.: Bevezetés a parcidlis differencidlegyenletek elméletébe, Miiszaki
Konyvkiado, Budapest, 1979;

3. Tyihonov A.N., Szamarszkij A.A.: A matematikai fizika differencidlegyenletei,
Akadémiai Kiado, Budapest, 1956;

4. Simon L., E.A. Baderko: Madsodrendli linearis parcidlis differencidlegyenletek,
Tankoényvkiadd, Budapest, 1983.

5. Vlagyimirov V.Sz.: Parcidlis differencidlegyenletek. Feladatgylijtemény, Miszaki
Konyvkiado, Budapest, 1980.

Tantargy neve: Pasztaz6 szondamikroszkopia
Tantargyfelelds: Dr. Kokavecz Janos

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
3 2+0 (eatgyak) K
Eldtanulmanyi feltételek: | Anyagvizsgalati médszerek és fizikai alapjaik
Tantargyi tematika:

A tantérgy keretében ismertetem a pasztazé szondamikroszkopok torténetét és
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legfontosabb tipusait (pasztazé alagitmikroszkop, atomi erdmikroszkop és pasztazo
optikai kozeltérmikroszkop) és lizemmodjait. Bemutatom az egyes miiszerek felépitését,
miikddését és a mitkodési sajatsagokbol eredd jellegzetes leképezési mithibait. Végiil
attekintést adok a mikroszkopok bioldgiai, anyagtudomanyi és ipari alkalmazésairdl.

Ajanlott irodalom:

1. R. Wiesendanger, Scanning Probe Microscopy and Spectroscopy, Cambridge
Universtiy Press, Cambridge (1994)

2. D. Bonnell, Scanning Probe Microscopy and Spectroscopy: Theory, Techniques, and
Applications, Wiley-VCH (2001)

3. E. Mayer, H. J. Hug, R. Bennewitz, Scanning Probe Microscopy: The Lab on a Tip,
Springer Verlag, Heidelberg (2004)

Tantargy neve: Programozasi alapismeretek

Tantargyfelelds: Dr. Holl6 Csaba

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa

5 2+2, ea+ lab. K

El6tanulmanyi feltételek: | -

Tantargyi tematika:

Programozasi alapfogalmak. A C nyelv. Forrasprogramok forditasa/ értelmezése. Fejlesztd
kérnyezetek. Adatok tarolasa. Adattipus és valtozo. Osszetett adattipusok, tipusképzések.
Pointer, pointeraritmetika. Vezérlési modok. A kimend és a be- és kimend argumentumok
kezelése. Fiiggvényre mutato pointer. Bonyolultabb deklaraciok. Tipuskényszerités.
Absztrakt adattipus. A parancssorban lévo argumentumok kezelése. Az I/0 megvaldsitési
lehetdségei. A C eléfeldolgozo, makrok, feltételes forditas.

Ajanlott irodalom:

1. Brian W. Kernighan and Dennis M. Ritchie, A C programozasi nyelv, Az ANSI szerint
szabvanyositott valtozat, Miiszaki Konyvkiado, 1996

2. Benkod Tiborné, Benkd Laszlo, Toth Bertalan, Programozzunk C nyelven,
ComputerBooks, 1998..

3. Andrew Koenig, C csapdak és buktatok, Kiskapu Kft. 2005.

4. Toth Bertalan, Programozzunk C++ nyelven! Az ANSI C++ tankonyve,
ComputerBooks, 2003.

5. Herbert, Schildt, C/C++ Referenciakdnyv, Panem, 1998.

Tantargy neve: Programozasi ismeretek

Tantargyfelelds: Dr. Ferenc Rudolf

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa

5 2+2 Kollokvium

El6tanulmanyi feltételek: | Programozasi alapismeretek

Tantargyi tematika:
Objektum orientaltsag

UML alapok (vizualis modellezés, jelolésrendszer, eszkdz, modell, nézet, diagram);
Objektumok - allapota, viselkedése, identitasa, élete; Osztaly, csomag, osztalydiagram
(asszociacio, aggregacio, 6rokldédés); Objektum interfésze, implementacio elrejtése;
Implementécié ujrafelhasznalasa - kompozicio, aggregacio; Interfész jrafelhasznalasa -
oroklédés, polimorfizmus

A Java nyelv

Primitiv tipusok; Osztalyok - 11 tipusok létrehozadsa, mezdk, metddusok, csomagok;
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Forditas ¢és futtatas, virtualis gép, futtatd kornyezet; Megjegyzések, dokumentécio,
kodolasi stilus; Programfutas vezérlés, operatorok, precedencia, vezérlési szerkezetek,
tombok; Inicializalas és takaritas, konstruktor, szemétgyiijtés; Ujrafelhasznalhatosag -
kompozici, aggregacio, oroklddés, implementaciod elrejtése; Operacio kiterjesztés és
feliildefinialas, polimorfizmus, kései kotés; Végso adatok, metddusok €s osztalyok;
Absztrakt és interfész osztalyok, "tobbszords 6roklodés", belsd osztalyok; Hibakezelés
kivételekkel

Ajanlott irodalom:
Bruce Eckel : Thinking in Java )
Angster Erzsébet : Objektumorientalt tervezés és programozas: JAVA, 4KOR Bt., 2002

Tantargy neve: Programozhat6 logikai eszk6zok gyakorlat
Tantargyfelelds: Dr. Kokavecz Janos

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa

2 0+2 (eat+gy) GY
Elétanulmanyi feltételek: | Elektronika alkalmazasai, Programozasi alapismeretek
Tantargyi tematika:

A gyakorlat soran a hallgatok megismerkednek a 8 bites mikrovezérlok és perifériaik
(soros adatatvitel, analog — digitalis atalakitd, PWM, 12C busz) programozasaval.
Megismerkednek a VHDL nyelv alapjaival és egyszerii kombinacios €s sorrendi
héal6zatokat realizdlnak programozhato logikai eszkdz (CPLD, FPGA) felhasznéldséaval.

Ajanlott irodalom:

1. P. Horowitz, W Hill: The Art of Electronics

2. U. Tietze, Ch. Schenk: Analog és Digitalis Aramkorok
3. S. Oualline: Practical C programming

4. D. Pellerin, D. Taylor: VHDL made easy!

Tantargy neve: Radioldgia

Tantargyfelelds: Dr. Palké Andrés

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
3 1+1 (eatlab) K
El6tanulmanyi feltételek:

Tantargyi tematika:

A képalkot6 diagnosztika kialakulédsa, fejlédése, jelene €s jovOje. Hagyomanyos
radiologia. Kontrasztanyagok. Ultrahangdiagnosztika. Computer tomografia, magneses
rezonancids képalkotas. Intervencios radiologia. Mellkasi szervek 1. (tiidd). Mellkasi

szervek II. (mediastinum, pleura, rekesz). Mellkasi szervek III. (sziv és nagyerek). Csontok

képalkotd diagnosztikaja. Iziiletek képalkoté diagnosztikaja. Gasztroenterologia I.
Gasztroenterologia II. Az arckoponya, nyaki lagyrészek képalkoto diagnosztikdja

Ajanlott irodalom:
Csernay-Frater-Palko: Radiologiai képek orvostanhallgatoknak CD-ROM
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Tantargy neve: Relativisztikus asztrofizika

Tantargyfelelds: Dr. Gergely Arpad Léaszl6

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
2 2, eldadas K
El6tanulmanyi feltételek:

Tantargyi tematika:

Mozgésok a kiilsd Schwarzschild téridében. Gravitacios voroseltolodas, palyaprecesszio,
gravitacids fényelhajlas. Gravitacids lencsézés. Gravitacios hullimok Schwarzschild
téridoben. Az idedlis folyadék, mint csillaganyag. A hidrosztatikai egyensuly relativisztikus
egyenlete (Oppenheimer-Volkoff egyenlet). Csillagmodellek. A belsé Schwarzschild
megoldés. Forgo fekete lyukak, akkrécio és jetek.

Ajanlott irodalom:

1. M. P. Hobson, G. P. Efstathiou, A. N. Lasenby: General Relativity, Cambridge, 2006

2. Norbert Straumann: General Relativity with Applications to Astrophysics, Springer,
2004

3. Ta-Pei Cheng: Relativity, Gravitation and Cosmology, Oxford, 2005

1. 4. Peter Hoyng: Relativistic Astrophysics and Cosmology, Springer, 2006

Tantargy neve: Rendszerelmélet

Tantargyfelelds: Dr. Horvéth Zoltan

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
3 2+0 (eatgyak) K
El6tanulmanyi feltételek:

Tantargyi tematika:

Jelek leirasa id6- és frekvenciatartomanyban. A rendszer fogalma és tipusai. Az allapot
értelmezése. Linearis rendszerek leirasai id6- €s frekvenciatartomanyban. Hasonlosag,
vezérelhetdség és megfigyelhetdség. Rendszer jellemz6 fliggvények. Nemlinearis
rendszerek, nemlinearitasok hatasai. Linearizalas idd- és frekvenciatartomanyban.
Stabilitas. Lineéris rendszerek stabilitasa. Routh-Hurwitz-féle kritérium. Stabilitds elsd
kozelitésben. Ljapunov direkt modszer.

Ajanlott irodalom:

1. Zadeh L. A., Polak E.: Rendszerelmélet, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest 1972

2. Fodor Gyorgy: Linearis rendszerek analizise, Miiszaki Konyvkiado, Bp. 1967

3. Banhidi Laszlo, Olah Miklos: Automatika mérnokoknek, Nemzeti Tankdnyvkiado, Bp.
1991

4. Fodor Gyorgy: Jelek, rendszerek és halozatok I-1I, Milegyetemi Kiadd, 55030-55031

Tantargy neve: Stabilitaselmélet

Tantargyfelelds: Dr. Hatvani Laszlo

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
3 2,ea K
Elétanulmanyi feltételek: | Kozonséges differencidlegyenletek

Tantargyi tematika:

Ljapunov-féle stabilitas és aszimptotikus stabilitds. Ljapunov direkt médszere. Barbashin-
Krasovszkij-tételek és alkalmazésaik. Lineéris rendszerek stabilitdsa. Ljapunov-kitevok,
spektrum. Stabilis sokasag, invarians sokasag, centralis sokasadg. Periodikus palyak
stabilitdsa. Poincaré-leképezés. Mechanikai egyenstly stabilitsa.

Ajanlott irodalom:
2. N. Rouche, P. Habets, M. Leloy, Stabilitaselmélet. Ljapunov direkt rendszere.
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N

B. Demidovics, El6adasok a stabilitds matematikai elméletébol (oroszul), Nauka, 1967.
4. J. Guckenheimer, P. Holmes, Nonlinear Oscillations, Dynamical Systems and
Bifurcations of Vector Fields, Springer, 1983.
S.-N. Chow, J.K. Hale, Methods of Bifurcation Theory, Springer, 1982.
6. J.K. Hale, H. Kocak, Dynamics and Bifurcations, Springer, 1991.

Tantargy neve:

Statisztikai vizsgalatok a fizikaban

Me¢érés, minta, tapasztalati €s elméleti eloszlasfiiggvény.
Nem-numerikus statisztikai valtozok, tobb dimenzids valtozok. Modell eloszlasok. Fliggdség,
Osszefliggés és korrelacio tesztelése, regresszid. Szignifikancia. Hipotézisvizsgalat egy- €s
tobb dimenzioban. Modell illesztés, ML, ME modszerek. Bayes-analizis. Csonkolt és zajos
adatok tesztelése. Képfeldolgozas.

Tantargyfelelds: Dr. Szabé M. Gyula

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa
2 2, ea K
Eldtanulmanyi feltételek:

Tantargyi tematika:

Ajanlott irodalom:

NJ, USA, 1995

1. Robert H. Lupton: Statistics in Theory and Practice, Princeton, Univ. Press, Princeton,

2. Steiner F.: A geostatisztika alapjai. Tankonyvkiado, Budapest, 1990

Tantargy neve:

Sugarzaselmélet és |ézerek

Tantargyfelelds: Dr. Szatmdari Séndor

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa
3 2,ea K
Elétanulmanyi feltételek:

Tantargyi tematika:

A sugarzas kvantummechanikai alapjai, Staciondrius ¢és d&tmeneti dipolmomentum, Einstein
egyiitthatok; kapcsolatuk a makroszkopikus 1ézer paraméterekhez, 2-3-4 szintes rendszerek
tulajdonsagai, specialis gerjesztési sémak, haladé hullimu gerjesztés, optikai oszcillatorok,
erdsitok, a telitddés ,,rovid” és ,,hosszi” impulzusokra, specidlis erdsitési sémak, a tér- és
idobeli koherencia praktikus hatdrai, fizismoduldci6, impulzusformalas.

Ajanlott irodalom:

1996

J.-C. Diels, W. Rudolph: Ultrashort Laser Pulse Phenomena, Academic Press, San Diego,

Tantargy neve:

Szamitogép-halozatok

Tantargyfelelds: Dr. Bohus Mihaly

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
4 2+1, eatlab K
Eldtanulmanyi feltételek: | Programozasi alapismeretek

Tantargyi tematika:

Szamitogép-halozatok osztalyozasa. Protokollhiearchidk (OSI, TCP/IP). Fizikai réteg
feladatai és protokolljai, atviteli kozegek (V.24, X.21, ISDN, ADSL, radios és szatellit
atvitel). Az adatkapcsolati réteg funkcioi és protokolljai (keretezés, hibakezelés, AP, BSC
¢s HDLC protokollok). Lokalis halozatok, IEEE 802 szabvanyok (Ethernet, WLAN,
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Bluetooth, VLAN). Adathalozatok felépitése. Vonal-, lizenet-, csomag- és

cellakapcsolas. Utképzés, torlodasmentesités és holtponti helyzet kezelése (IP, IPv6, mobil
IP protokollok). Adathalozatok kozotti egyiittmitkddés (alagut, protokoll konverziok,
VPN). Szallitasi protokoll elemei: cimzés, kapcsolatfelépités, folyamvezérlés és
multiplexelés (TCP, UDP protokollok). Szamitogép-halozati alkalmazasok (DNS szerviz,
elektronikus kommunikécio, informacios rendszerek, SMTP, NNTP, HTTP protokollok).
Multimédia halozati vonatkozasai (VoIP, MPEG, MBone, Video on Demand protokollok).
Halozati biztonsag (kriptografia, DES, RSA, IPsec, Ttizfal, PGP, SSL protokollok).

Ajanlott irodalom:

Tanenbaum, A.S.: Szamitogép-halézatok. PANEM, 2004.

PC Miihely 6., PC halézatok.

RFC, IEEE 802, ETSI, ISDN szabvanyok.

Comer, D.E.: Internetworking with TCP/IP, Prentice Hall, 2000.
Stallings, W.: Data and Computer Communication, Prentice Hall, 2000.

MRS

Tantargy neve: Szamitogépes grafika alapjai

Tantargyfelelds: Palagyi Kalman

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa

4 2+1 (eatlab) K

El6tanulmanyi feltételek: | Programozasi alapismeretek

Tantargyi tematika:

A szamitogépes grafika targya, torténeti attekintés, alkalmazésai, grafikai rendszerek és
osztalyozasuk Alapvetd raszteres grafikai algoritmusok kétdimenzios primitivek (egyenes,
kor, ellipszis) rajzolasara Teriiletkitoltés (téglalap, poligon, kor, ellipszis), kitoltés
mintaval, vastag primitivek; Vagas (szakasz, poligon) Geometriai transzformaciok két- és
harom-dimenzids geometriai transzformaciok, homogén koordinatak, transzformacios
matrixok, dsszetett transzformaciok, koordinatarendszerek transzformacidja Szinmodellek
¢s karakterek Harom-dimenzios targyak megjelenitése, vetitések osztalyozasa és
matematikai megadasa Parametrikus gorbék és feliiletek Lathatd vonalak/¢lek és felszinek
megjelenitése Megvilagitas, arnyékolas, sugarkovetés Fraktalok; Animacio

Ajanlott irodalom:

J.D. Foley, A. van Dam, S.K. Feiner, J.F. Hughes: Computer Graphics. Principles and
Practice, Addison-Wesley, 1990.

Szirmai-Kalos Laszl6: Szamitogépes grafika, Miiszaki konyvkiado, 1999

Tantargy neve: Szamitdgépes szimulaciok a fizikaban
Tantargyfelelds: Dr. Varga Zsuzsa

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
2 2 (ea) K
Elétanulmanyi feltételek: | Szamitogépes fizika
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Tantargyi tematika:

Pontmechanikai problémak szimulacidja. Nemlinearis jelenségek, kdosz klasszikus
mechanikai rendszerekben. Parcialis differencidlegyenletek haladoknak: relaxacios
modszer, multigrid médszer, Fourier médszer, operator bontdsa. Linearis, ill.
nemlinearis hullamterjedési problémak szimulacidja. Kvantumfizikai problémak
szimulacioja. Integralegyenletek numerikus megoldasa. Véletlenszamok, Monte-Carlo
modszerek; statisztikus fizikai alkalmazasok. Wavelet transzformaci6. Numerikus
modszerek a molekulafizikdban, sokrészecske-rendszerek. Szuperszamitogépek, a
parhuzamos programozas alapelvei. Egy (nemlineéris) fizikai probléma szamitogépes
szimulacidjanak 6nallé6 megoldasa a félév soran.

Ajanlott irodalom:

1. W. H. Press, S. A. Teukolsky, W. T. Vetterling, B. P. Flannery: Numerical Recipes
in C, Cambridge University Press, 2nd edition, 1992.http://www.nr.com

2. N. Bronstein, K. A. Szemengyajev, G. Musiol, H. Miihling: Matematikai kézikonyv,
Typotex Kiad6, Budapest, 2002.

3. Michael T. Heath: Scientific Computing: An Introductory Survey McGraw-Hill,
New York, 2002. http://www.cse.uiuc.edu/heath/scicomp/

4. E. Ott: Chaos in Dynamical Systems, Cambridge University Press, 2nd edition,
2002.

5. Tél Tamas, Gruiz Marton: Kaotikus dinamika, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest,
2002.

Tantargy neve: Szimbolikus nyelvek alkalmazasa a fizikaban
Tantargyfelelds: Dr. Czirjék Attila

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa
2 2, ea K
Elétanulmanyi feltételek: | Szamitogépes fizika

Tantargyi tematika:

Maple és Mathematica: bevezetés. Alapvetd struktira, szamabrazolas. Listak, sorozatok,
vektorok és matrixok. Fiiggvények, operatorok, szabalyok. Linedris algebra, egyenletek,
egyenletrendszerek megoldésa. Differencidlas és integralas, differencidlegyenletek
szimbolikus és numerikus megoldéasa. Grafika, animacio, hang. Specialis fliggvények.
Programozas. Ki- és bevitel. Kapcsolodas kiilsé alkalmazasokhoz. Egy fizikai probléma
szamitogépes szimuldcidjanak onallo megoldasa a félév soran Maple vagy Mathematica
segitségével.

Ajanlott irodalom:
1. S. Wolfram: The Mathematica Book, Wolfram Media, 2003. http://www.wolfram.com

2. 1. N. Bronstein, K. A. Szemengyajev, G. Musiol, H. Miihling: Matematikai kézikonyv,
Typotex Kiad6, Budapest, 2002.
3. A. Heck, Introduction to Maple, Springer-Verlag, 2003, http://www.maplesoft.com

Tantargy neve: Szimmetriak a fizikaban
Tantargyfelelds: Dr. Fehér laszlo
Kredit Heti 6raszam, jelleg ‘ Teljesités tipusa
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3 2,ea | K
Elétanulmanyi feltételek: | Linedris algebra, kvantummechanika
Tantargyi tematika:

Szimmetriak szerepe a természet leirdsaban. Csoport €s Lie algebra fogalma, példak.
Folytonos matrix csoportok és Lie algebrajuk: az unitér, ortogonalis, szimplektikus,
Euklideszi, Galilei és Poincaré csoportok mint példak, fizikai és geometriai alkalmazésaik.
Megmarad6 mennyiségek és szimmetridk, megoldhat6 problémaék a klasszikus
mechanikéban. Szimmetridk a kvantummechanikaban. Az impulzusmomentum
csoportelméleti értelmezése. A hidrogén atom rejtett szimmetridja, spektrumanak algebrai
meghatarozasa. Az elektromagneses mez6 mértékszimmetridja. Az elekromagnesség
Yang-Mills altalanositasa. Diszkrét forgascsoportok és kristalytani pontcsoportok. Kristaly
tércsoportok . Szimmetria struktarak abrazolaselméletének alapfogalmai példakkal.

Az elemi részecskék osztalyozasanak elemei.

Ajanlott irodalom:

1. Wu-Ki Tung: Group Theory in Physics, World Scientific, Philadelphia,1985.

2. M. Hammermesh: Group Theory and its Application to Physical Problems, Dover Publ.
Inc., NY 1989.

3. D.H. Sattinger, O.L. Weaver: Lie Groups and Algebras with Applications to Physics,
Geometry and Mechanics, Springer, 1986.

4. Sailer Kornél: Szimmetridk ¢s megmaradasi torvények, MAFIHE, 1992.

Tantargy neve: Tavkozl6 halbzatok

Tantargyfelelds: Kerekes Laszlo

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa
4 2ea.+1gy K
Elétanulmanyi feltételek: | Szamitogép haldzatok

Tantargyi tematika:

A tavbesz¢ld halozaton keresztiil bemutatjuk az informacioés haldzat alapstruktirait, egy
orszagos ¢s egy nemzetkozi haldzat felépitését.

Megismerjiik az optikia szal fizikai és optikiai jellemzdit, az informacié atviteli
tulajdonsagait.

A szinkron és aszinkron atviteli rendszerek és a hullamhossz multiplexalas elvének
ismeretével a tavkozlés hordozohalozatat sajatitjuk el

Betekintiink a mobil tavkozlés struktirajaba, megismerjiik felépitését,

Osszefoglaljuk a miiholdas tavkdzlési ismereteket és a miisorszoras alapvetd formait .
Kitekintiink a jovobe és megprobaljuk meghatarozni a tavkozlés varhato fejlodési iranyait
¢és ennek hatasat a fizikai kutatasokra.

Ajanlott irodalom: 1. Czeniner Antal :A Tavkiizlés Uzemeltetése
2. M.J.Hoves-D.V.Morgan Fénytavkozlés
3. Walter Fischer Digitalis Miisorszoras Alapjai

Tantargy neve: Valogatott fejezetek a matematikai fizikabol
Tantargyfelelds: Dr. Fehér Laszlo

Kredit Heti draszam, jelleg Teljesités tipusa
3 2,ea K
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El6tanulményi feltételek: | Analitikus mechanika

Tantargyi tematika:

Differencialhat6 sokasagok. Lie csoportok €s Lie algebrak.

Csoportok és algebrak abrazolaselmélete. Poisson sokasdgok, (pszeudo) Riemann terek és
konnexidk alkalmazasokkal.

Funkciondlanalizis és kvantumelmélet. Kvantumcsoportok, vertex algebrak, végtelen
dimenzios szimmetria struktarak.

Csoporthatasok. Szimmetria redukcid. Integralhat6 rendszerek.

Ajanlott irodalom:

1. D.A. Dubrovin, A. T. Fomenko, S. P. Novikov: Modern Geometry - Methods and
Applications, Vols. I and II, Springer-Verlag, 1985.

2. Fuchs J., Schweigert C.: Symmetries, Lie Algebras and Representations, Cambridge
University Press , 1997.

3. Strocchi F.: An Introduction to the Mathematical Structure of Quantum Mechanics,
World Scientific, 2005.

4. Chari V., Pressley A.: A Guide to Quantum Groups, Cambridge University Press,
1994.

5. Babelon O., Bernard D., Talon M.: Introduction to Classical Integrable Systems,
Cambridge University Press, 2003.

Tantargy neve: Vékonyrétegek el6allitasa és alkalmazasai
Tantargyfelelds: Dr. Geretovszky Zsolt

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
4 2+1 (eatlab) K
El6tanulmanyi feltételek:

Tantargyi tematika:

Viakuumtechnika alapjai (kinetikus gazelmélet, aramlasok, szivattyuk és nyomasmérdk).
Fizikai és kémiai rétegépitési eljarasok (parologtatas, porlasztés, kémiai gézfazisu leva-
lasztas, galvanizéacid). Egyéb modszerek (spray, ALE). Nukleacio és novekedési
mechanizmusok, epitaxia. Optikai, mechanikai, elektromos, kémiai, stb. alkalmazasok.
A kurzusnak része néhany problémaelemzd gyakorlat is.

Ajanlott irodalom:
1. Milton Ohring, Materials Science of Thin Films, Elsevier, 2001
2. Donald L. Smith, Thin-Film Deposition: Principles and Practice, McGraw-Hill, 1995

Tantargy neve: Virtualis méréstechnika

Tantargyfelelds: Dr. Gingl Zoltén

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
2 2, ea K
El6tanulmanyi feltételek: | Fizikai mérémodszerek, Elektronika

Tantargyi tematika:

G-nyelv, adatfolyam-vezérelt programvégrehajtas. Adattipusok, aritmetikai, logikai és
egyéb miiveletek. Programozasi strukturak, ciklusok, alprogramok. File I/O. Analizis
konyvtar, FFT, statisztika, illesztések. Kommunikéacié miiszerekkel és mas eszkozokkel.
Kommunikaci6 virtualis alkalmazasokkal, adatmegosztas
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Ajanlott irodalom:

1. Jamal, Pichlik: LabVIEW applications and solutions, Prentice Hall, 1998

2. Data Acquisition and Control Handbook, Keithley Instruments Inc., 2001

3. Schnell L. szerk., Jelek és rendszerek méréstechnikéaja, Miiszaki Konyvkiado,
Budapest, 1985

4. www.ni.com, www.noise.physx.u-szeged.hu

Tantargy neve: Vizsgalati modszerek az anyagtudomanyban
Tantargyfelelds: Dr. Toth Zsolt

Kredit Heti 6raszam, jelleg Teljesités tipusa
3 1+1 (ea+ lab) K
El6tanulmanyi feltételek:

Tantargyi tematika:

Szilardtestek optikai tulajdonsagai, vizsgalatuk optikai spektroszkopidval. Torésmutato,
abszorpcio ¢és reflexié mérése spektroszkoppal és ellipszométerrel. Vékonyrétegek és
feliileti strukturak vizsgélata feliileti plazmon rezonancia spektroszkopiaval.
Lumineszcencia és Raman spektroszkopia. Mérések optikai és konfokalis mikroszkoppal.
Fluoreszcencia mikroszkdpia. Mérések tiis profilométerrel. Szilardtestek kdlcsonhatasa
elektronokkal, pasztazo elektronmikroszkdpia. Rontgensugarak keltése elektronokkal, a
rontgen mikroanalizis alapjai.

Ajanlott irodalom:
Hevesi 1. (szerk.): Fejezetek a szilardtestfizikabol (SZTE, 2008)
Kiadott segédanyagok
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