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A fizika alapszak (fizika BSc) alapadatai és kovetelményei

Képzési teriilet: természettudomanyi
Képzési ciklus: alapképzés
Szakért felelos kar: Természettudomanyi és Technologiai Kar
Szakfelelds neve: Dr. Erdélyi Zoltan
Képzési hely(ek) munkarenddel: Debrecen — nappali
Képzési ido: 6 félév
;&Zz I(;ll;l:evélhez sziikséges kreditek 180 kredit
Osszes kontaktora szaima

nappali tagozaton: 1850

levelez6 tagozaton: nincs
Szakmai gyakorlat ideje, kreditje, jellege

nappali tagozaton: nincs

levelezo tagozaton: nincs

1. Az alapképzési szak megnevezése: fizika (Physics)

2. Az alapképzési szakon szerezheté végzettségi szint és a szakképzettség oklevélben szereplo
megjelolése:

végzettségi szint: alap- (baccalaureus, bachelor; roviditve: BSc) fokozat

szakképzettség: fizikus

a szakképzettség angol nyelvli megjelolése: Physicist

a valaszthat6 specializaciok megnevezése: nincsenek specializaciok

3. Képzési teriilet: természettudomany
Képzési ag: élettelen természettudomany
4. A képzési idé: 6 félév

5. Az alapfokozat megszerzéséhez Gsszegyiijtendé kreditek szama: 180 kredit
az osszoraszamon (Osszes hallgatoi tanulmanyi munkaidon) beliil a tanorak szama: kb. 1850

a szak orientacioja: elméletorientalt (60-70 szazalék)
a szakdolgozat készitéséhez rendelt kreditérték: 10 kredit

a szabadon valaszthato tantargyakhoz rendelhetd minimalis kreditérték: 9 kredit



6. As

zakképzettség képzési teriiletek egységes osztilyozasi rendszere szerinti tanulmanyi teriileti

besorolasa: 441/0533

7. Az alapképzési szak képzési célja és a szakmai kompetenciak

A képzés célja fizikusok képzése, akik a megszerzett ismeretek birtokaban képesek tanulmanyaikat a képzés

masodi

k ciklusaban folytatni, egyénileg és szervezett formaban tovabbi tanulmanyokat végezni. Alapszintl

fizikai ismereteik, altalanos miiveltségiik, korszerli természettudomanyos szemléletmodjuk képessé teszi Oket
arra, hogy a miiszaki és gazdasagi életben, valamint az 4llamigazgatasban iranyito, szervezd részfeladatokat

lassanak el. Felkésziiltek tanulmanyaik mesterképzésben torténd folytatasara.

7.1. Az elsajatitandé szakmai kompetenciak

7.1.1. Afizikus
a) tudasa

Ismeri a fizika alapvetd Osszefiiggéseit, torvényszeriiségeit, és az ezeket alkalmazd matematikai,
informatikai eljarasokat.

Ismeri a tudomanyos eredményeken alapul6 fizikai elméleteket, modelleket.

Tisztaban van a fizika lehetséges fejlodési iranyaival és hataraival.

Rendelkezik természettudomanyos alapismeretekkel és az erre ¢épilld gyakorlat elemeinek
ismeretével, és rendszerezni tudja azokat.

Tudja és alkalmazza azokat a terepi, laboratoriumi és gyakorlati anyagokat, eszkozoket és
modszereket, melyekkel a szakmajat alapszinten gyakorolni tudja.

Birtokdban van annak a tudasnak, amelynek alkalmazédsa sziikséges természeti folyamatok,
természeti eréforrasok, €16 és élettelen rendszerek szakteriiletéhez tartozo alapvetd gyakorlati
problémainak megoldasahoz.

Tisztdban van a fizika fogalomrendszerével és terminologiajaval.

Atlatja azokat a vizsgalhato folyamatokat, rendszereket, tudomanyos problémakat, melyeket aztan
megfeleld, a tudomanyos gyakorlatban elfogadott médszerekkel tesztel.

b) képességei

¢) attit

Képes a fizikai jelenségek megértésére, az azokkal kapcsolatos adatgyiijtésre, az adatok
feldolgozasara, valamint a feldolgozashoz sziikséges szakirodalom hasznalatara.

Képes a fizikai elméletek, elvek és torvényszeriiségek alkalmazasara.

A fizika teriiletén szerzett tudasa alapjan képes az egyszeribb fizikai jelenségek laboratdriumi
korlilmények kozott torténd megvaldsitasara, mérésekkel torténd bemutatasara, igazolasara.

Képes a mérési eredmények kiértékelésére, értelmezésére, dokumentalasara.

Képes beazonositani szakteriiletének kérdéseit.

Képes a fizika teriiletén szerzett tudasat alapvetd gyakorlati problémak megoldasara alkalmazni,
beleértve azok szamitasokkal torténd alatamasztasat is.

Képes a fejlesztési folyamatok fizikan alapul6 részének tervezésére és szervezésére.

A szakjanak megfelelden képes azon relevans adatok Osszegyiijtésére és értelmezésére, amelyek
alapjan megalapozott véleményt tud alkotni tarsadalmi, tudomanyos vagy etikai kérdésekrol.
Ismeretei alapjan rendelkezik a természettudomanyos alapokon nyugvo érvelés képességével.

Képes tudasanak gyarapitasara és tanulmanyainak magasabb szinten torténé folytatasara.

tdje
Torekszik a természet és az ember viszonyanak megismerésére.
Terepi és laboratoriumi tevékenysége soran kornyezettudatosan jar el.
Nyitott a szakmai eszmecserére.
Nyitott a szakmai egyiittmiikodésre a tarsadalompolitika, a gazdasag és a kornyezetvédelem teriiletén
dolgoz6 szakemberekkel.
Ismeri a vitatkozo és kétkedd természettudos példajat.
Hitelesen képviseli a természettudomanyos vilagnézetet, és kozvetiteni tudja azt szakmai és nem
szakmai kozonség felé.
Nyitott a természettudomanyos és nem természettudomanyos tovabbképzés iranyaban.



- Elkotelezett 0j kompetencidk elsajatitasara és vilagképének bévitésére, fejleszti, mélyiti szakteriileti
ismereteit.

d) autonémiaja és felelossége

- Onalloan végiggondolja az alapvetd szakmai kérdéseket, és adott forrdsok alapjan megvalaszolja
azokat.

- Feleldsséggel vallalja a természettudomanyos vilagnézetet.

- Feleldsséggel egyiittmiikddik a természettudomanyi €s mas szakteriilet szakembereivel.

- Tudatosan vallalja a fizikus szakma etikai normait.

- Sajat munkdjanak eredményét redlisan értékeli.

- Beosztott munkatarsai munkdjat feleldsséggel értékeli.

- Tisztaban van a tudomanyos kijelentések jelentdségével és kovetkezményeivel.

- Onalléan miikddteti a szakteriiletén a kutatisban hasznalt laboratoriumi, berendezéseket, eszkdzoket.

8. Az alapképzés jellemzoi

8.1. Szakmai jellemzok

- altaldnos természettudomdnyi ismeretek (34 kredit): matematika, informatika és elektronika,
természettudomanyos alapismeretek

- fizika szakmai ismeretei (szakmai torzsanyag) (95 kredit): mechanika, hullamok ¢és optika,
termodinamika és statisztikus fizika alapjai; elektromagnesség, relativitaselmélet alapjai; atomfizika
¢s kvantumfizika alapjai; kondenzalt anyagok fizikaja alapjai; mag-és részecskefizika alapjai; fizikai
laboratoriumok; bevezetés az elméleti fizikaba (mechanika, elektrodinamika, kvantummechanika,
statisztikus fizika); felsobb matematika; szamitogépes modszerek

- specialis ismeretek (32 kredit): a fizikus szakma igényeinek megfelelé szakteriileteken szerezhetd
specialis ismeret.

8.2. Szakmai gyakorlat: A fizika alapszakon nincs kételez6 szakmai gyakorlat.

9. Nyelvtanulas és nyelvvizsga

a)

b)

d)

Ha a hallgat6 a képzés megkezdésekor nem rendelkezik a szak altal elfogadott, a g) pontban felsorolt
nyelvbol kozépfoku (B2), komplex tipusu altalanos nyelvvizsgaval, vagy ezzel egyenértékii érettségi
bizonyitvannyal vagy oklevéllel, akkor két félév (allamilag finanszirozott) altalanos angol nyelvi kurzust
kell teljesitsen. Az els¢ félév gyakorlati jeggyel, mig a masodik félév irasbeli és szobeli részbdl allo
zarovizsgaval zarul, amelyet a DE TTK Nyelvtanari Csoportja szervez.

Egy félév vizsgaval zaruld szaknyelvi kurzus teljesitése (2 kredit) az alapképzésben részt vevé minden
hallgatd szamara kotelez6. Az éallamilag finanszirozott szaknyelvi kurzus felvétele a 3. félévnél elobb
nem lehetséges, feltétele a nyelvvizsga megléte vagy az altalanos nyelvi vizsga sikeres teljesitése. A
szaknyelvi félévért kapott kreditek a szabadon valaszthaté szakmai targyak kreditjei kdzott szamolhatok
el.

A vizsga irasbeli és szobeli részbdl all, az irasbeli részt a DE TTK Nyelvtanari Csoportja szervezi meg.
A vizsga szobeli része bizottsag elott torténik, amelyben a hallgatd szamara relevans szakma is
képviselteti magat.

Ha a hallgat6 belépéskor rendelkezik a szak altal elfogadott, a g) pontban felsorolt nyelvb6l kzépfoka
(B2), komplex tipust altalanos nyelvvizsgaval, vagy ezzel egyenértékii érettségi bizonyitvannyal vagy
oklevéllel, akkor csak egy félév szaknyelvi kurzus teljesitése kotelez6 a b) pontban leirtak alapjan.

Ha a hallgato tanulményai kozben kozépfoku (B2), komplex tipusu altalanos nyelvvizsgat, vagy ezzel
egyenértékil oklevelet szerez egy, a szak altal elfogadott, a g) pontban felsorolt nyelvbél, akkor mentesiil



az altalanos nyelvi kurzusok teljesitése aldl, de egy szaknyelvi kurzus teljesitése kotelezé a b) pontban
leirtak alapjan.

e) Az altalanos nyelvi kurzus megkezdése el6tt a hallgatok szintfelmérd tesztet kotelesek irni, és ennek
eredménye alapjan keriilnek kialakitdsra a nyelvi csoportok. Mindazok hallgatok szdmara, akik nem
rendelkeznek az 1. pontban szereplé nyelvvizsgaval és korabban nem tanultak angol nyelven, a DE TTK
Nyelvtanari Csoportja egy féléves allamilag finanszirozott kezdd szintli angol nyelvii kurzust biztosit,
amely gyakorlati jeggyel zarul. Ennek sikeres teljesitése esetén kezdheti el a hallgatd az a) pontban
szereplo két féléves altalanos nyelvi képzést.

f) Megfelelé szamu jelentkez6 esetén a DE TTK Nyelvtanari Csoportja nyelvvizsgara felkészité kurzust
indit, amelyen koltségtérités ellenében lehet részt venni.

g) Elfogadott nyelvek: az Europai Unidé valamely hivatalos nyelve: angol, bolgar, cseh, dan, észt, finn,
francia, gorog, holland, horvat, ir, lengyel, lett, litvan, maltai, német, olasz, portugél, roman, spanyol,
svéd, szlovak, szlovén; illetve ukran, szerb, vagy orosz nyelv

10. Az oklevél kdvetelményei (a képzési és kimeneteli kovetelményeknek megfeleléen)

A fizika alapszakon az oklevél megszerzésének altalanos kovetelményeit a DE TTK Tanulmanyi- és
vizsgaszabalyzata tartalmazza. A végbizonyitvany (abszolutorium) kiallitasanak eléfeltétele az eldirt nyelvi
kovetelmények, a munkavédelem kurzus és két félév testnevelési kurzus teljesitése.

34 kredit altalanos természettudomanyi ismeret

95 kredit fizika szakmai ismeretei

32 kredit specialis szakmai ismeretek

9 kredit szabadon valaszthat6 targy

10 kredit szakdolgozat

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

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

Szakdolgozat

A Szakdolgozat targy (TTFBL0190) felvételének eléfeltétele az Atom- és kvantumfizika (TTFBEQ0107)
targy teljesitése. A hallgatd az 5. félévben adja be jelentkezési lapjat szakdolgozat témara ¢s igy az 6.
félévben veheti fel a Szakdolgozat targyat, ha akkorra az eldfeltétel teljesiil.

A szakdolgozat kovetelményei:
A szakdolgozat 6nalld6 szakmai tevékenység, amely részben a hallgatd tanulmanyaira, részben
tovabbi szakirodalmi ismeretekre tamaszkodik és egy konzulens iranyitdsaval egy félév alatt
végezheto el. Ilyen szakmai tevékenység lehet pl. egy teriilet szakirodalmanak feldolgozasa; korabbi
eredmények reprodukalasa, feldolgozasa; kutatasi feladatban részfeladat megvalositasa, de 6nallo
kutatasi eredmény felmutatasa nem sziikséges.

A szakdolgozat formai kdvetelményeirdl a jelentkezés elfogadasakor kapnak a hallgatok tajékoztatast.

Zarovizsga

(8) a zdrévizsgara bocsatas feltételei

Zardvizsgara az a hallgatd bocsathatd, aki a tanulmanyai soran az eldirt 180 kreditet megszerezte, a nyelvi
szakmai kovetelményeknek eleget tett és szakdolgozatat az eldirasoknak megfelelden leadta.

(b) a zarovizsga menete

A zardvizsga csak szobeli részbdl all, €s a szakmai ismeretek komplex Osszefiiggései ellenorzésére szolgal.
A tematika a szakmai térzsanyag targyainak tematikaja. A szakdolgozat védése a zardvizsga része, de id6ben



kiilon is tarthato. A vizsga eredményének kiszamitasa az érvényes TVSZ alapjan torténik. Ha a zardvizsga
barmelyik részjegye elégtelen, akkor a zarovizsga a TVSZ elGirasainak megfelelden javithato.

A BSc diploma minésitése: A (BSc) alapképzésben az oklevél mingsitése a TVSZ alapjan torténik.

11. A specializacié valasztas lehetéségei és szabalyai: A fizika alapszakon specializacio nélkiil folyik a
képzés.

12.1. Testnevelés: A Debreceni Egyetem alapképzéseiben (BSc, BA) résztvevé hallgatoknak 2 félév (heti 1
alkalom, 2 ora gyakorlat) testnevelési foglalkozast kell teljesiteni. A testnevelés kurzus 1 kredit/félév
kreditértékd.

A testnevelési kurzusok teljesitése a végbizonyitvany (abszolutorium) kiallitasanak eléfeltétele.
A testnevelési kurzus felvétele a Neptun rendszerben a megadott hataridon beliil lehetséges.

Felmentés kérhetd egészségligyi okok vagy igazolt versenysport tevékenység alapjan.

A felmentési kérelmeket a www.sportsci.unideb.hu honlapon talalhatdo formanyomtatvanyon kell beadni.
Hataridok: szeptember 30., ill. februar 28.

Helye: Debreceni Egyetem Sporttudomanyi Koordinacios Intézet

12.2. Munkavédelem

A végbizonyitvany (abszolutorium) kiallitasanak el6feltétele a Munkavédelem kurzus teljesitése. A kurzus
1 kredit/félév kreditértéki.


http://www.sportsci.unideb.hu/

A fizika alapszak ajanlott tanterve 2024-t6l

Az eléfeltétel elirasoknal az adott targy felvételéhez az eléfeltétel targy teljesitése sziikséges, kivéve:

- a(p) jelolés az elofeltétel targy legalabb azonos félévben torténd felvételét, vagy korabbi félévben

torténd teljesitését koveteli meg,

- a (k) jelolés nem a targyfelvételére vonatkozik, hanem a vizsgara jelentkezés eléfeltételét jelenti
A szamonkérés modja k — kollokvium vagy g — gyakorlati jegy lehet. A megadott oraszamok
eléadas+gyakorlat+labor formaban értenddk. A jelzett félévek ajanlasok, az eldfeltételek megléte esetén a
targyak barmikor felvehetok. A targyak csak paros vagy paratlan félévben indulnak a jelzett modon.

A Kotelez6 altalanos természettudomanyi ismeretek ajanlott haléja

Félév/6raszam 4
Targykéd Tantirgy Szdmon )it Elgfeltétel
1 2 | 3] 4 | 5 kérés
TTFBEO0119 |Fizikai matematika 1+3+0 g 4
TTFBEO0120 |Bevezetés az elektronikaba 2+0+0 k 3 |TTFBEO0105
TTFBL0120 [Bevezetés az elektronikaba 0+0+2 g 2 |TTFBE0120
TTFBLO0118 |Fizikai mérések alapjai 0+1+1 g 2
TTMBEO0815 |Linearis algebra 2+0+0 k 3 [(k) TTMBGO0815
TTMBGO0815 |Linearis algebra 0+2+0 g 2 |(p) TTMBE0815
TTMBEO0822 |Matematika 1. 4+0+0 k 6 |(k) TTMBG0822
TTMBG0822 |Matematika 1. gyakorlat 0+4+0 s 4 |(p) TTMBE0822
. TTMBE0822
TTMBEO0823 |Matematika 2. 4+0+0 k 5 (k) TTMBG0823
TTMBG0823 |Matematika 2. gyakorlat 0+2+0 g 2 |(p) TTMBEO0823
TTTBEO040 [Ko6rnyezettani alapismeretek 1+0+0 k 1
A kotelezo szakmai torzsanyag ajanlott haloja
Félév/oraszam .
Targykoéd Tantirgy Szdmon |, it Elgfeltétel
1 2 3 4 5 kérés
. (k) TTFBEO119
TTFBEO101 |Mechanika 1 4+0+0 k 6 (k) TTFBG0101
TTFBGO0101 |Mechanika 1 0+2+0 g 3 |(p) TTFBEO101
el R I TTFBE0101
TTFBEO0113 |Szamitogépes alapok a fizikaban 1+0+2 s 2 TTEBLO118
TTFBE0101
TTFBE0102 [Hotan 4+0+0 k 6 |(k) TTFBG0102
TTMBE0822
TTFBG0102 |Hétan 0+2+0 g 3 |(p) TTFBE0102
. TTFBEO0101
TTFBE0103 |Optika 1+0+0 k 1 (k) TTFBG0103
TTFBG0103 |Optika 0+1+0 g 1 |(p) TTFBEO0103
TTFBEO0101
TTFBE0104 |Mechanika 2 2+0+0 k 3 |(k) TTFBG0104
TTMBE0822




Félév/éraszam

. . . Szamon - P
Targykod Tantargy 5 3 2 : 5 Kérés Kredit| Eléfeltétel
. (p) TTFBE0104
TTFBG0104 [Mechanika 2 0+2+0 g 3 TTMBE0822
TTFBE0102
TTFBEO105 |Elektromagnesség 4+0+0 k 6 |(k) TTFBG0105
TTMBEO0823
TTFBGO0105 |Elektromagnesség 0+2+0 g 3 |(p) TTFBEO105
TTFBE0102
TTFBE0106 |Kondenzalt anyagok 1 2+0+0 k 3 |TTFBEO0103
(k) TTFBG0106
TTFBG0106 [Kondenzalt anyagok 1 0+2+0 g 2 |(p) TTFBEO106
. TTMBEO0823
TTMBE0824 |Matematika 3. 2+0+0 k 3 (k) TTMBG0824
TTMBG0824 |Matematika 3. gyakorlat 0+2+0 g 2 |(p) TTMBEO0824
. . TTFBE0105
TTFBE0107 |Atom- és kvantumfizika 2+0+0 k 3 (k) TTFBGO107
TTFBGO0107 |Atom- és kvantumfizika 0+1+0 g 2 |(p) TTFBE0107
TTFBE0104
TTFBEOQ108 |Elektrodinamika 2+0+0 k 3 |TTFBE0105
(k) TTFBG0108
TTFBGO0108 |Elektrodinamika 0+2+0 g 3 |(p) TTFBE0108
TTFBE0106
TTFBEO0109 |Kondenzalt anyagok 2 2+0+0 k 3 |(k) TTFBG0109
(p) TTFBEO110
TTFBG0109 [Kondenzalt anyagok 2 0+2+0 g 2 |(p) TTFBEO109
TTFBE0104
TTFBEO110 |Kvantummechanika 1 3+0+0 k 4 |TTFBEOQ107
(k) TTFBG0110
TTFBGO0110 |Kvantummechanika 1 0+2+0 3 |(p) TTFBEO110
TTFBEO112 |Atommagfizika 2+1+0 4 |TTFBEOQ107
TTFBE0102
TTFBEO111 |Statisztikus fizika 3+0+0 k 5 |TTFBEO104
(k) TTFBG0111
_— - (p) TTFBEO111
TTFBGO111 |Statisztikus fizika 0+2+0 s 3 TTMBE0S23
TTFBEO121 |Alapvet6 kolesonhatasok 2+2+0 k 5 |TTFBE0110
TTFBE0101
TTFBL0114 [Mechanika, hétan, optika mérések I 0+0+2 s 2 |TTFBLO0118
(p) TTFBE0103
TTFBL0114
TTFBL0115 |Mechanika, hétan, optika mérések 2 0+0+2 g 2 |TTFBEO0102
TTFBE0103
TTEBLO116 K(?nfienzalt anyagok laboratoriumi 0+0+2 g > |TTEBE0106
mérések 1
: S, TTFBEO0106
TTFBLO0117 |Atom- és magfizikai mérések 1 0+0+2 g 2 (p) TTFBEO112
TTFBLO0190 |Szakdolgozat 0+0+14| g 10 |TTFBE0107




Specialis szakmai ismeretek ajanlott haloja

Az alabbi tablazatban szerepl6 targyak koziil legalabb 32 kreditet kotelezd teljesiteni. A targyak korabbi
félévben is felvehetdk, ha az elofeltételek teljesiilnek.

Targykéd Tantargy Filev/oraszam Szdmon|\ odit|  Elsfeltétel
1 2 3 4 5 6 | kérés
TTFBEOZOL (g 34010 < | 3 |wrreeion
TTRBLOZ0L (13 fhcioe cutrontic anyagai & 0+0+2 g | 2 |(vTTFBE020L
TTFBE0205 |A szamitogépes szimulacio modszerei 2+0+0 g 2 |(k) TTFBL0205
TTFBL0205 |A szamitogépes szimulacié modszerei 0+0+2 g 2 |(p) TTFBEO205
TTFBE0204 |Analitikai spektroszkopiai eljarasok 2+0+0 k 3 |TTFBEO0106
TTFBE0203 |Analog és alkalmazott elektronika 2+0+0 k 3 |TTFBEO0120
TTFBL0217 |Atom- és magfizikai mérések 2 0+0+2 g 2 |TTFBLO117
TTKBEQ0141 |Bevezetés a kémiaba . 2+0+0 k 2
TTKBLO0142 |Bevezetés a kémiaba IlI. 0+0+2 g 2 |TTKBEO141
TTFBEO0202 |Digitalis elektronika 2+0+0 k 3 |TTFBEO0120
TTFBE0103
TTFBEO0207 |Elektron- és atomi mikroszkopia 2+0+0 k 3 |TTFBEO105
TTFBE0106
TTFBL0219 ﬁg?;ifg“ anyagok laboratoriumi 0+0+2| g 2 |TTFBLO116
TTFBE0206 |Kornyezetfizika 1 2+0+0 k 3 |TTFBE0102
TTFBE0208 |Mérési adatok feldolgozasa 2+1+0 k 4 |TTMBEO0823
TTFBLO1S |11 istechniila 00+2 9 | 2 |rreseoom
TTMBEO0816 |Modern analizis 2+0+0 k 3 -(II-(-;l\'IA'EI\EA%SégSlG
TTMBGO0816 [Modern analizis 0+2+0 g 2 |(p) TTMBEO0816
TTFBE0213 |Nuklearis méréstechnika 2+0+0 k 3 -(I;(IEF?FIIEZCS-I?(ZZB
TTFBL0213 |Nuklearis méréstechnika 0+0+1 g 1 |(p) TTFBE0213
TTFBEO0210 |Programozas 2+0+0 k 2 |(k) TTFBG0210
TTFBG0210 |Programozas gyakorlat 0+2+0 g 2 |(p) TTFBEO210
TTFBE0211 ?;‘;?;‘;ﬁfaps;zzres & 2+0+0 k 3 |(p) TTFBEO120
TTFBLO211 fjﬁ/ﬁ;‘;ﬁfﬁggﬁgﬁ;ﬁoﬂat 0+0+4 g 3 |TTFBEO211
TTFBE0209 |Vakuumfizika, vakuumtechnika 2+0+0 k 3 $1E35818§
TTMBEOQ818 |Valoszinliségszamitas és statisztika 2+0+0 k 3 -(II-(-;'\'IA'EI\EIOBSCZSS&S
TTMBGO0818 | Valoszinliségszamitas és statisztika 0+2+0 s 2 |(p) TTMBEO0818




Szabadon valaszthato targyak ajanlott halgja

Szabadon valaszthatok legalabb 9 kredit értékben az alabbi tablazatban szerepld targyak, a Fizika BSc
specialis ismereteinek szakmai targyai (a specialis ismeretek kotelezé 32 kreditjén feliil), a nyelvi targyak
maximum 6 kredit értékben, valamint a Debreceni Egyetemen meghirdetett Gsszes szabadon valaszthato

targy.
Félév/oraszam Sz
) . , Zzamon - P r
Targykod Tantargy 3 4 : 5 Kérés Kredit| Eléfeltételek
. TTFBE0104
TTFBEO0223 |Mechanika 3 2+0+0 k 3 (k) TTEBG0223
TTFBG0223 |Mechanika 3 0+2+0 g 2 |(p) TTFBE0223
TTFBE0103
TTFBE0221 |Modern optika 2+0+0 k 3 |TTFBEO108
TTFBEO0107
TTFBEQ224 |Muszaki és orvosi képalkots 2+0+0| k | 3 |TTFBE0107
rendszerek
TTFBE0222 |Kornyezetfizika 2 2+0+0 k 3 |TTFBE0206
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Tantargyi tematikak

Altalanos természettudomanyi ismeretek

A tantargy neve: Fizikai matematika Kodja: TTFBEO119
Kételezo el6tanulmany: Kédja:
. Heti 6éraszamok ) . )
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatés nyelve
Eléadas | Gyakorlat Labor
Nappali 1 3 0 gyakorlati jegy 4 magyar
Tantargyfelelds oktatd neve: Erdélyi Zoltan beosztasa |egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok

e akodzépiskolai matematika egyes elemeinek atismétlése, melyek kozvetleniil sziikségesek az egyetemi
alap mechanika tananyag elsajatitasahoz sziikséges fels6bb matematikai tudas megszerzéséhez;

e azegyetemi alap mechanikai tananyag elsajatitasahoz sziikséges matematikai apparatus megismerése
hasznalatorientalt megkdzelitésben;

e amegismert apparatus hasznalata egy- és tobbdimenziés mozgasok leirasara;

e egy- és tobbdimenzids mozgasokat leird egyenletek megoldasa

A Kkurzus tartalma, témakorei

Rovid ismétlés a kdzépiskolai ismeretekbdl: hatvanyozas és gydokvonas azonossagai, fliggvények és
fliggvénytranszformaciok, vektorok. Hatarérték, differencial- és integralszamitas, matrixok és determinansok.
Tomegpont mozgasa egy- és tobbdimenzidban.

Kaotelezé irodalom:
Moodle elektronikus jegyzet
Bolyai-Konyvek:
Barczy Barnabas: Differencialszamitas
Barczy Barnabas: Integralszamitas
Ajanlott szakirodalom:
Bolyai-Ko6nyvek:

Scharnitzky Viktor: Matrixszamitas

A tantargy neve: Bevezetés az elektronikaba Kédja: TTFBEO0120
Kotelezo elétanulmany: Elektromagnesség Kodja: TTFBEO105
Heti 6raszamok . .
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Elbéadas Gyakorlat Labor
. alairas +
Nappali 2 0 0 Kollokvium 3 magyar

Tantargyfelelds oktatd neve: Olah Laszlo beosztasa |egyetemi adjunktus

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

« korabbi elektromagnesesség €s anyagszerkezeti tanulmanyaikra alapozva bovitsék ismereteiket az alapvetd
elektronikai alkatrészekrol és torvényekrol, amelyek a hallgatd tovabbi elektronikai tanulmanyaihoz és
laborgyakorlatokhoz sziikséges ismereteit alapozza meg.

» megismerjék és képesek legyenek felsorolni és osztalyozni azokat a passziv aramkari elemeket és modern
félvezeto elektronikai eszkozoket, amelyeket alapvetd aramkori kapcsolasokban altalanosan alkalmaznak. Az
alkatrészek mitkodési elvének és tulajdonsagainak ismeretében képesek felhasznalasukat attekinteni, aramkori
szerepliket felismerni.

* megismerjék és egyszerli aramkorok mitkodésének vizsgalatara alkalmazni tudjék az elektronika
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fogalomrendszerét és alaptorvényeit;

» megismerjék az analdg és digitalis elektronikai &ramkdrdk alapvetd miikddési jellemzdit, felismerjék
kiilonbozdségiiket €s azonositsdk az alkalmazasaik szempontjabol elényos tulajdonsagokat;

» megismerjék az analdg és digitalis jelek atalakitasanak elvét és az AD, illetve DA atalakitas jellemzdit,
paramétereit;

» megismerjék az elektronika korszerii alaptankdnyveit.

A Kkurzus tartalma, témakorei

Elektronikai alapfogalmak, jel6lések. Passziv aramkdri elemek tulajdonsdgai. Valtakozofesziiltségli passziv halozatok:
RC, RL és RLC aramkéorok, komplex impedancia, Bode-diagram. Félvezetdk anyagok jellemzése. Diszkrét félvezetd
eszkdzok tipusai €s karakterisztikai: diodak, bipolaris tranzisztorok, térvezérlésii tranzisztorok. Diszkrét kapcsolasi
elemekkel megvalositott egyszerii kapcsolasok: egyeniranyitok, szlirdk, fesziiltségszabalyozod, erésitok. Integralt
miveleti erdsitok: specifikacio, visszacsatolas, erdsitd alapkapcsolasok, aktiv sziirdk, differenciald és integrald
fokozatok, oszcillatorok. Elektronikai mérémiszerek, oszcilloszkopok, Fesziiltség és aram mérése, jelparaméterck. A
digitalis elektronika alapjai. Boole-algebra. Logikai fiiggvények és leirasuk, logikai kapuk, rajzjelek. Logikai
fiiggvények aramkori megvaldsitasa. Kombinacios logikai haldzatok. Digitalis-analog €s analog-digitalis atalakitas.

Katelezo irodalom:

U.Tietze - C. Schenk : Analog és digitalis aramkorok, Miiszaki konyvkiadd, 1990
Ajanlott szakirodalom:

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

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

Kovacs Csongor: Elektronika, General Press Kiado

Kovacs Csongor: Digitalis elektronika, General Press Kiado

A tantargy neve: Bevezetés az elektronikaba laborgyakorlat | Kodja: TTFBL0120
Kotelezd el6tanulmany: Bevezetés az elektronikaba (eléadas) Kodja: TTFBEOQ120
. Heti 6raszamok . . . )

Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
El6adas Gyakorlat Labor
: alairas +
Nappali 0 0 2 gyakorlati jegy 2 magyar
Tantargyfelelds oktatd neve: Olah Laszlo beosztasa |egyetemi adjunktus

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

* az el6tanulmanyokban szerepld elektromos €s elektronikai torvényekre, az elektronikai alkatrészekre, analog
és digitalis aramkorok mikodésére vonatkozo ismereteiket elmélyitsék az elektronikai laboratoriumban végzett
6nalldé mérési gyakorlatok soran;

« elsajatitsak és gyakoroljak az elektronikai méréberendezések hasznalatanak helyes modjat

» megismerjék és alkalmazzak az alapvetd elektronikai mérési eljarasokat és a mérési adatok kiértékelését

A Kkurzus tartalma, témakorei

Ellenallasmérés Wheatstone-hiddal. Elektrolitok vezetéképességének mérése. RLC korok mérése. Stabilizalt
tapegységek vizsgalata. Integralt miiveleti erdsitok jellemzoi és alkalmazasai: erdsit6 alapkapcsolasok, fesziiltség-
aram atalakitok, nemlinearis aramkorok: egyeniranyitok, differencialéd és integralo fokozatok, oszcillatorok, aktiv
szlir6k vizsgalata. Logikai alapkapcsolasok, logikai fiiggvények eléallitasa, kombinacios logikai hal6zatok
(dekodolok, multiplexerek, 6sszeadok), szekvencialis logikai halozatok (tarolok, szamlalok, regiszterek) vizsgalata.

Kotelez6 irodalom:

Zilizi Gyula: Elektronikai mérések 1 laborgyakorlatok (kézirat)
Olah Laszlo: Elektronikai mérések 2 laborgyakorlatok (hazi jegyzet)

Ajanlott szakirodalom:
Erostyak Janos és Litz Jozsef (szerk.): A fizika alapjai, Nemzeti Tankdnyvkiad6, Budapest
Bud6 Agoston. Kisérleti Fizika II., Tankonyvkiadé, Budapest
Hevesi Imre: Elektromossagtan, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest
Ulrich Tietze, Christoph Schenk: Analdg és digitalis aramkorok, Miiszaki Konyvkiado, Budapest

12




A tantargy neve: Fizikai mérések alapjai Kédja: TTFBLO0118

Kotelezd el6tanulmany: Kodja:
Heti 6raszamok . . . .
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
El6adas | Gyakorlat Labor
. alairas +
Nappali 0 1 1 ayakorlati jegy 2 magyar
Tantargyfelelds oktatd neve: Katona Gabor beosztasa |egyetemi adjunktus

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok
megismerjék a laboratériumi mérések alapjait
elsajatitsak a mérések dokumentalasat
megtanuljak a mérések kiértékelésének alapjait

A Kkurzus tartalma, témakorei

Meérések dokumentalasa, jegyzokonyvezés; mérési hiba, bizonytalansag, szoras; grafikus abrazolas és kiértékelés;
linearis illesztés; 0sszefiiggések linearizalasa; legkisebb négyzetek modszere; bizonytalansag atterjedése szarmaztatott
mennyiségre

Ajanlott szakirodalom:

Havancsak Karoly: Mérési adatok kezelése és értékelése
(http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0047_Havancsak _Meresek-tervezese/adatok.html)

Szatmary Zoltan: Mérések kiértékelése (BME egyetemi jegyzet)

A tantargy neve: Linearis algebra Kodja: TTMBEO0815
Kételez6 el6tanulmany: (k) Linearis algebra gyakorlat Kédja: (k) TTMBGO0815
. Heti 6raszamok . ; . .
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
El6adas Gyakorlat Labor
Nappali 2 kollokvium 3 magyar
Tantargyfelels oktatd neve: Gaal Istvan beosztasa | egyetemi tanar

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

Elsajatitsak a matrixok, determinansok, linearis egyenletrendszerek, linearis transzformaciok alapvetd
fogalmait, euklideszi terek jellemzoit, megismerjék az euklideszi tereken hato linearis transzformaciokat.

A Kurzus tartalma, témakorei

Algebrai alapfogalmak. Determinansok. Miiveletek matrixokkal. Vektorterek, bazis, dimenzio. Linearis leképezések.
Bazis és koordinata transzformacid. Rangszam tétel. Alterek dsszege. Faktorterei. Linearis egyenletrendszerek.
Linearis transzformaciok matrixa. Miiveletek linearis transzformaciokkal. Hasonlé matrixok. Sajatérték, sajatvektor,
karakterisztikus polinom. Sajatvektorokbol allo bazis 1étezése. Jordan-féle normal forma. Belsé szorzat és euklideszi
terek. Transzformaciok adjungalasa. Onadjungalt, ortogonalis és unitér transzformaciok.

Ajanlott szakirodalom:

Freud Robert: Linearis algebra, ELTE E6tvos Kiado, 1998.

Gaal Istvan és Kozma Laszlo: Linearis algebra, Kossuth Egyetemi Kiado, 2004

P.R. Halmos: Véges dimenziés vektorterek, Miiszaki Konyvkiado, 1984.

Kovacs Zoltan: Feladatgyiijtemény linearis algebra gyakorlatokhoz, Kossuth Egyetemi Kiado, 1998.
Rozsa Pal: Linearis algebra és alkalmazasai, Miszaki Konyvkiado, 1974.
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A tantargy neve: Linearis algebra gyakorlat Kédja: TTMBG0815
Kotelez6 el6tanulmany: (p) Linearis algebra Kodja: (p) TTMBEO0815
Heti 6raszamok .
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
El6adas | Gyakorlat Labor
Nappali 2 gyakorlati jegy 2 magyar
Tantargyfelel6s oktatd neve: Gaal Istvan beosztasa | egyetemi tanar

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

Elsajatitsak a matrixok, determinansok, linearis egyenletrendszerek, linearis transzformaciok alapvetd szamitasi
madszereit, tudjanak hasznalni euklideszi tereken hato linedris transzformaciokat.

A Kkurzus tartalma, témakorei

Algebrai alapfogalmak. Determinansok. Miveletek matrixokkal. Vektorterek, bazis, dimenzi6. Linearis
leképezések. Bazis és koordinata transzformacio. Linearis egyenletrendszerek. Linedris transzformaciok
matrixa. Miiveletek linedris transzformaciokkal. Hasonldé matrixok. Sajatérték, sajatvektor, karakterisztikus
polinom. Sajatvektorokbdl allo bazis létezése. Jordan-féle normal forma. Belsd szorzat és euklideszi terek.
Transzformaciok adjungalasa. Onadjungalt, ortogonalis és unitér transzformaciok.

Ajanlott szakirodalom

Freud Robert: Linearis algebra, ELTE Eotvos Kiado, 1998.
Gaal Istvan és Kozma Laszl6: Lineadris algebra, Kossuth Egyetemi Kiado, 2004
P.R. Halmos: Véges dimenzios vektorterek, Miiszaki Konyvkiado, 1984,
Kovacs Zoltan: Feladatgyiijtemeény linearis algebra gyakorlatokhoz, Kossuth Egyetemi Kiado, 1998.
Rozsa Pal: Linedris algebra és alkalmazasai, Miiszaki Konyvkiado, 1974.

A tantargy neve: Matematika 1. Kodja: TTMBEQ0822
Kételezo el6tanulmany: (K) Matematika 1. gyakorlat Kédja: (k) TTMBG0822
Heti 6éraszamok . .
Tipus ~ Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Eléadas Gyakorlat Labor
Nappali 4 0 0 kollokvium 6 magyar
Tantargyfelel6s oktatd neve: Kozma Laszl6 beosztasa | egyetemi docens

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék és készségszinten elsajatitsak a szakhoz sziikséges ismereteket, kiilondsen a kalkulus elemeit: a
hatarérték, folytonossag, differencial- és integralszamitas elemeit, tovabba a linearis algebra bevezeto fejezeteit.

A Kkurzus tartalma, témakorei
Valos szamok. Komplex szamok. Kombinatorikai alapfogalmak. VVektoralgebra, a linearis tér fogalma. Matrixok,
miveletek matrixokkal. Determinans és tulajdonsagai; a matrix rangja; linearis egyenletrendszerek. Szamsorozatok,
hatarérték. Fluiggvényfogalom: hatarérték, folytonossag, differencialhatosag. Az inverz fliggvény fogalma. Elemi
figgvények és inverzeik. A differencialszamitas alapvetd tételei; alkalmazasok: linearizacio, fliggvényvizsgalat,
sz€lsoérték szamitas, hibaszamitas. Taylor polinom és sor. A primitiv fliggvény fogalma, hatarozatlan integral
kiszamitdsa. A hatarozott integral fogalma, alkalmazasok. A kozonséges differencialegyenlet fogalma, a Cauchy-féle
kezdeti érték feladat; néhany (egyszertibb) elsdrendii differencialegyenlet. Linearis masodrendi

differencidlegyenletek.

Ajanlott szakirodalom:

g0 PE

Kozma Laszl6: Matematikai alapok, Studium '96 Bt., 1999, Debrecen.
Denkinger Géza: Analizis, 6. kiad. Nemzeti Tankdnyvkiado, 2002, Budapest.
Scharnitzky Viktor: Vektorgeometria és linearis algebra, Nemzeti Tankonyvkiado, 2000, Budapest.
Denkinger Géza: Matematikai Analizis: feladatgyiijtemény, Tankényvkiadd, 1978, Budapest.

Elliott Mendelson: 3,000 Solved Problems in Calculus, McGraw-Hill, 1988.
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A tantargy neve: Matematika 1. gyakorlat Kédja: TTMBG0822

Kotelez6 el6tanulmany: (p) Matematika 1. Kodja: (p) TTMBEO0822

. Heti 6éraszamok . . . )
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Eldadas | Gyakorlat Labor

Nappali 0 4 0 gyakorlati jegy 4 magyar

Tantargyfelel6s oktatd neve: Kozma Laszlo beosztasa | egyetemi docens

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék és készségszinten elsajatitsak a szakhoz sziikséges szamitasi ismereteket, kiilonosen a kalkulus
elemeit: a hatarérték, folytonossag, differencial- és integralszamitas elemeit, tovabba a linearis algebra
témakoreihez tartozo szamitasi feladatokat.

A Kurzus tartalma, témakorei

Szamitasai feladatmegoldasok a kovetkezd témakorokbol: Komplex szamok. Vektoralgebra, a linedris tér fogalma.
Matrixok, miiveletek matrixokkal, inverz matrix kiszamitasa. Determindns, kiszamitasi modjai; a matrix rangja;
linedris egyenletrendszerek. Szamsorozatok, hatarérték. Fliggvényfogalom: hatarérték, folytonossag,
differencialhatosag. A differencialszamitas alapvetd alkalmazasai: linearizacio, fliggvényvizsgalat, sz&lsdérték
szamitas, hibaszamitas. Taylor polinom ¢€s sor. A primitiv fiiggvény fogalma, hatarozatlan integral kiszamitasa. A
hatarozott integral fogalma, kiszamitasa, alkalmazasok. Elsérendi differencialegyenletek megoldasa szeparabilis
és linearis esetben. Linearis masodrendii differencialegyenletek.

Ajanlott szakirodalom:

1. Scharnitzky Viktor: Vektorgeometria és linearis algebra, Nemzeti Tankonyvkiad6, 2000, Budapest.
2. Denkinger Géza: Matematikai Analizis: feladatgyiijtemény, Tankonyvkiado, 1978, Budapest.

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

A tantargy neve: Matematika 2. Kodja: TTMBE0823
. TTMBEO0822
, w1 o Matematika 1. e
Kételez6 el6tanulmany: (k) Matematika 2. gyakorlat Kédja: (k) TTMBG0823
. Heti 6éraszamok . ) . .
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
El6adas Gyakorlat Labor
Nappali 4 0 0 kollokvium 5 magyar
Tantargyfelelds oktatd neve: Kozma Laszlo beosztasa | egyetemi docens

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék és készségszinten elsajatitsak a szakhoz sziikséges ismereteket, kiilondsen a tobbvaltozos kalkulus
elemeit és az elemi valosziniiség-szamitas és statisztika elemeit: tobbvaltozos fuggvények differencial- és
integralszamitasa, a valdsziniiség fogalma, és alapveto tételei, a statisztikai alapvetd modszerei.

A Kkurzus tartalma, témakorei

Tobbvaltozos fiiggvények: hatarérték, folytonossag, differencialhatosag, parcialis derivaltak; tobbvaltozos szélséérték-
szamitas, tobbvaltozds Taylor polinom. Tobbszords integral; alkalmazasok: térfogat, felszin. Gorbe menti és feliileti
integralok. A vektoranalizis elemei. Stokes, Green és Gauss tételei. Potencidlkeresés. A variacidszamitas elemei.
Parcialis differencialegyenletekre vonatkozo nevezetes problémak, ezek osztalyozasa. Fourier-modszer.
Eseményalgebra, valdszinliség, valdszinliségi mez6. Valosziniiségi valtozok eloszlasfiiggvénye, diszkrét eloszlas,
nevezetes diszkrét valdszinliségi eloszlasok, stirliségfliggvény, nevezetes abszollt folytonos valdsziniiségi valtozok,
varhat6 érték, szoras, momentumok. Valdszinliségi valtozok egyiittes eloszldsa és fliggetlensége, feltételes eloszlas és
feltételes varhato érték, korrelacids egyiitthatd. A nagy szamok térvényei, a kGzponti hatareloszlas tétel. A statisztika
elemei.

Ajanlott szakirodalom:

Kozma Lasz16: Matematikai alapok, Studium '96 Bt., 1999, Debrecen

Walter Rudin: A matematikai analizis alapjai, Muszaki Konyvkiado, 1978, Budapest

Denkinger Géza: Valdszinliségszamitas, Tankonyvkiadd, 1999, Budapest

Czéch Laszl6, Simon Laszld: Parcidlis differencidlegyenletek 1., Tankonyvkiado, 1993, Budapest

Székelyhidi Lasz16: Valoszinliségszamitas €s matematikai statisztika, EKTF Liceum, 1999, Eger

Reimann Jozsef, Toth Julianna: Valoszinliségszamitas és matematikai statisztika, Tankdnyvkiado, 1991, Budapest
Elliott Mendelson: 3,000 Solved Problems in Calculus, McGraw-Hill, 1988.

Nogah~wdE

15




A tantargy neve: Matematika 2. gyakorlat Koédja: TTMBG0823

Kotelez6 el6tanulmany: (p) Matematika 2. Kodja: (p) TTMBEO0823

) Heti 6raszamok . ) . ,
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Eldadas | Gyakorlat Labor

Nappali 0 3 0 gyakorlati jegy 3 magyar

Tantargyfelel6s oktatd neve: Kozma Laszl6 beosztasa | egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék és készségszinten elsajatitsak a szakhoz sziikséges szamitasi ismereteket, kiilondsen a
tobbvaltozos kalkulus, az elemi valoszinliség-szamitas €s statisztika teriiletén: tobbvaltozos fiiggvények
differencial- és integralszamitasa, a valosziniliség kiszdmitasanak modjai, a statisztikai alapvetd modszerei.

A Kkurzus tartalma, témakorei

Szamitasi feladatok a kovetkezd témakdrdkben: Tobbvaltozos fiiggvények: hatarérték, parcidlis derivaltak;
tobbvaltozos szEélsérték-szamitds, tobbvaltozés Taylor polinom felirdsa. Tobbszoros integralok; alkalmazasok:
térfogat, felszin. Gorbe menti és feliileti integralok kiszdmitdsa. Rotacid, és divergencia kiszamitasa.
Potencialkeresés. Eseményalgebra, valoszinliség. Valosziniiségi valtozok eloszlasfiiggvénye, diszkrét eloszlas,
nevezetes diszkrét valdsziniiségi eloszlasok, stirliségfiiggvény, nevezetes abszolut folytonos valdszinliségi
valtozok, varhatd érték, szoras, momentumok. Valdszinliségi valtozok egyiittes eloszlasa és fiiggetlensége,
feltételes eloszlas és feltételes varhato érték, korrelacios egyiitthatd. A statisztika elemei, becslések, probak.

1. Ajanlott szakirodalom:Denkinger Géza: Valosziniiségszamitas, Tankonyvkiado, 1999, Budapest
2. Székelyhidi Laszl6: Valoszinliségszamitas és matematikai statisztika, EKTF Liceum, 1999, Eger
3. Reimann Jézsef, Toth Julianna: Valoszinliségszamitas és matematikai statisztika, Tankonyvkiado, 1991, Budapest
4. Elliott Mendelson: 3,000 Solved Problems in Calculus, McGraw-Hill, 1988.
A tantargy neve: Kornyezettani alapismeretek Kédja: TTTBEO040
Kételezo el6tanulmany: - Kédja: -
Heti 6raszamok . . .
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
El6adas Gyakorlat Labor

Nappali 1 0 0 Kollokvium 1 magyar

Tantargyfelelds oktatd neve: Dr. Nagy Sandor Alex beosztasa | egyetemi docens

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

Ismerjék meg a kornyezettel kapcsolatos szemléletmodot, sajatitsak el a fébb kornyezeti rendszerek mitkodésének
térvényszeriiségeit, valamint legyen ismeretanyaguk a legfobb globalis és lokalis kérnyezeti problémakrol.

A kurzus tartalma, témakorei

Fenntarthat6 fejodési alapismeretek, a kdrnyezet és az egészségfejlesztés kdzotti kapcsolat, energiahatékonysag, az
anyagok ujrahasznositasa, 6kologiai labnyom. A globalis éghajlatvaltozas és hatasa a bioszférara. Kornyezeti
problémak, kdrnyezetterhelés, biologiai indikacio és biodiverzitas. A Fold, mint élettér, a levegd, a viz és a talaj. A
természet és a tarsadalom.

Ajanlott szakirodalom:
Mészéaros Ernd 2001: A kornyezettudomany alapjai — Akadémiai Kiadd, Budapest, 210 pp
Kerényi Attila 2003: Kornyezettan — Kérnyezetvédelmi €s Vizligyi Minisztérium, Budapest, 470 pp

Kiss Ferenc 2011: Kornyezettani alapismeretek — TAMOP 4.1.2-08/1 A, Multimédias tananyag, Nyiregyhazi
Féiskola, 164 pp
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Fizika szakmai ismeretei

A tantargy neve: Mechanika 1 Kodja: TTFBE0101

. P L (k) Fizikai matematika g (k) TTFBEO119
Ktelezd eldtanulmdny: (k) Mechanika 1 gyakorlat Kodja: (k) TTFBGO0101

. Heti 6raszamok . ) . .
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Eléadas | Gyakorlat Labor
. alairas +
Nappali 4 0 0 kollokvium 6 magyar

Tantargyfelel6s oktatd neve: Nandori Istvan beosztasa egyetemi docens

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

*  Dbovitsék ismereteiket az alapvetd és szarmaztatott fizikai mennyiségekrél, fel tudjak sorolni az SI
alapmennyiségeit, azok mértékegységeit;

* megismerjék ¢és képesek legyenek felsorolni, elemezni azokat a kisérleteket ¢és felhalmozott
megfigyeléseket, észleléseket, amelyek a mechanika fogalomrendszerének kialakuldsahoz vezettek, és
megértsék a beldliik levonhato tapasztalatokat;

*  megismerjék és egyszerli rendszerek elméleti vizsgalatara alkalmazni tudjak a klasszikus mechanika
térvényeit;

* megismerjék, megértsék és leirjak azokat a jelenségeket és alkalmazasokat, amelyek a klasszikus mechanika
segitségével értelmezhetok;

»  jelentés 6nalldo munka révén gyakorlatot szerezzenek fizikai szamitasok kivitelezésében;

*  megismerjék a mechanika korszerii alaptankonyveit.

A Kkurzus tartalma, témakorei

A tehetetlenség térvénye, inerciarendszer, inerciapont definicioi. A parkdlesonhatas tapasztalati torvényei. Tomeg és
lendiilet fogalma, a lendiilet-megmaradas térvénye. Az eré fogalma. Newton III. térvénye. A rugalmas és a gravitacios
kolcsonhatas er6torvényei. Cavendish kisérlete. A strlodas, kozegellenallas erétorvényei. A Coulomb, Lorentz és a
Van der Waals erd. Az er6hatasok fiiggetlenségének torvénye. A dinamika alaptorvénye. A Galilei-féle relativitasi elv.
A mozgasegyenlet megoldasa egyszerii esetekre: hajitas homogén gravitacios térben, mozgas ellenalld kdzegben,
illetve rugoerd hatasa alatt. A csillapodo rezgés. A mozgasegyenlet megoldasa egyszerii esetekre: kényszerrezgés,
mozgas centralis erd hatasara, az els6 kozmikus sebesség jelentése, kiszamitasa, Kepler 1. torvénye.
Kényszermozgasok, kényszererdk; fonalinga. Surlddas, tapadas; mozgas lejton. Térfogati és feliileti erdk, stirliségek
definicioi. Newton torvényeinek altalanositasa testekre, a tdmegkozéppont definicidja. A lendiilet- és tdmegaram
definicidja; a rakéta mozgasegyenlete és annak megoldasa. A dinamika alaptdrvénye gyorsuld vonatkoztatasi
rendszerekben; tehetetlenségi er6k. Tehetetlenségi erdk a forgoé Foldon. Kepler I1. torvénye. A perdiilet-tétel
kimondasa és bizonyitasa tomegpontra. A tehetetlenségi nyomaték definicidja. A fonalinga targyalasa a perdiilet-tétel
felhasznalasaval. Pontrendszer perdiilete, a perdiilet-tétel altalanositasa. Merev testek tehetetlenségi nyomatékanak
meghatarozasa és tulajdonsagai, tengelyre, illetve pontra vonatkozoé perdiilete. Merev test egyensulya, a sulyerd
ekvivalens helyettesitése. Merev test rogzitett tengely koriili forgasanak targyalasa: az er6kar jelentése; torzios inga,
fizikai inga mozgasanak targyalasa. Merev test sikmozgasa, merev test palya- és sajatperdiilete, az ezekre vonatkozo
mozgasegyenletek; gordiilés. Az erémentes és a stlyos porgettyli mozgasa. Utkdzések osztalyozasa. Utkdzések
megoldasa egy dimenzidban. A mozgasi energia és a munka fogalma, a munkatétel tdmegpontra. A teljesitmény
meghatarozasa. Munkatétel tomegpontrendszerre és merev testre, sikmozgas esetére. A potencialis energia definicidja.
A mechanikai energia megmaradasanak torvénye. Er6térre vonatkozo potencialis energia, gravitacios potencialis
energidjanak kiszamitasa. A masodik kozmikus sebesség. Kepler II1. térvénye. A potencialisenergia-fliggvény €s az
erétdrvény kapcsolata. Egyensulyi helyzetek osztalyozasa. A gravitacios mezd fogalma, homogén gdémbhéj gravitacios
mezeje. Deformalhato testek egyenstlya. Rugalmas fesziiltség, nyujtas, nyiras, csavaras definicioja. Térfogati
deformécio. A rugalmas potencialis energiasiiriség. Folyadékok és gdzok egyenstilya, Pascal torvényei, hidrosztatikai
nyomas, Archimédesz torvénye. A Boyle—Mariotte-tdrvény; légnyomas, barometrikus magassagformula. Aramlastani
alapfogalmak. A kontinuitési egyenlet. A Bernoulli-egyenlet és alkalmazésai. Folyadéksurlodas: a Newton-féle
viszkozitasi torvény. Réteges aramlés csoben. Turbulencia. Kozegellenallas. Rugalmas hullamok: osztalyozasuk,
terjedési sebesség, hullamfiiggvény és hullamegyenlet egy dimenzidban. Energiatranszport halado
rugalmashullamokban. Haladé harmonikus hullamok hullamfliggvénye, energiaviszonyai. Egydimenzios haladé
hulldmok visszaverédése kozeghatarrél. Allohullamok hullamfiiggvénye, energiaviszonyai. Térbeli hullamok:
hullamfiiggvény és hullamegyenlet egynél tobb dimenzidban, interferenciaja, elhajlasa, torése, visszaverédése. A
Huygens—Fresnel-elv. Doppler-hatas. A hangérzetek fizikai jellemzése, a decibel jelentése. A fényhullam. A fény
terjedési sebessége. A specialis relativitas elve. A Lorentz-transzformacié és kinematikai kdvetkezményei; a tavolsag
¢és az idStartamok relativitasa. Relativisztikus sebességek 0sszeadasa.
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Kotelezé irodalom:

Demény Andras, Trocsanyi Zoltan, Erostyak Janos, Szabo Gabor (szerk: Erostyak Janos, Litz Jozsef), Fizika I:
Klasszikus mechanika, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 2005.

Ajanlott szakirodalom:
e Dede Miklos: Kisérleti fizika 1. kdtet, egyetemi jegyzet
e Dede Miklos, Demény Andras: Kisérleti fizika 2. kotet, egyetemi jegyzet

A tantargy neve: Mechanika 1 Kédja: TTFBGO0101

Kételezo el6tanulmany: (p) Mechanika 1 eldadas Kédja: (p) TTFBEO101

. Heti 6raszdmok . . . .
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Eldadas | Gyakorlat Labor

. alairas +
Nappali 0 2 0 ayakorlati jegy 3 magyar

Tantargyfelelds oktatd neve: Nandori Istvan beosztasa | egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok
o clmélyitsék ismereteiket az alapvetd és szarmaztatott fizikai mennyiségekrol;

*  megtanuljak alkalmazni a klasszikus mechanika térvényeit, valamint alapfogalmait feladatok
megoldasaban;

* megismerjék, megértsék és leirjak azokat a jelenségeket és alkalmazasokat, amelyek a klasszikus mechanika
segitségével értelmezhetok;

* jelent6s 6nallé munka révén gyakorlatot szerezzenek fizikai szamitasok kivitelezésében;
* megismerjék a klasszikus mechanika korszerti szakkonyveit.

A Kkurzus tartalma, témakorei

A lendiiletmegmaradas illetve Newton 3. torvényének hasznalata feladatok megoldasaban, egyenes vonalu és sikbeli
mozgasok, ilitkdzések esetén. Newton 2. torvényének alkalmazasa egyszerli mozgasokra: rugderd, gravitacios erd,
centralis erd hatasara. Feladatok mozgasegyenlet megoldasara kényszerer6k hatasa alatt; fonalinga, mozgas lejton,
surlodassal kapcsolatos feladatok megoldasa. Merev testek tomegkdzéppontjanak meghatarozasa egyszerii esetekben.
Newton 2. torvényének alkalmazasa gyorsuld vonatkoztatasi rendszerekben. A perdiilet-tétel alkalmazasa; merev
testek tengelyre, illetve pontra vonatkozo perdiiletének kiszamitasa. A munkatétel alkalmazasa egyszeri feladatok
megoldasa soran. Feladatok mozgasi és potencialis energia kiszamitdsara; a mechanikai energia megmaradasanak
hasznalata. A potencialisenergia-fliggvény meghatarozasa er6torvény ismeretében. Feladatok a masodik kozmikus
sebesség, a rugalmas fesziiltség, eredd rugdallando és Young modulusz kiszamitasara. Feladatok folyadékok és gazok
egyensulyanak vizsglalatara. Pascal torvényei, hidrosztatikai nyomas, Archimédesz térvénye, Boyle—Mariotte-
térvény, barometrikus magassagformula alkalmazasa. Aramléastani feladatok megoldasa. A kontinuitasi egyenlet,
Bernoulli-egyenlet, a Newton-féle viszkozitasi torvény alkalmazasa. Hullamtani feladatok megoldasa: terjedési
sebesség kiszamitasa, hullamfiiggvény hullamegyenlet és energiaviszonyok vizsgalata halado és all6 harmonikus
hullamok esetében. Doppler-hatas kiszamitasa. A Lorentz-transzformacio és kinematikai kdvetkezményeinek
alkalmazasa relativisztikus kinematikai feladatok megoldasa soran.

Kotelez6 irodalom:

Demény Andras, Trocsanyi Zoltan, Erostyak Janos, Szabo Gabor (szerk: Erostyak Janos, Litz Jozsef), Fizika I:
Klasszikus mechanika, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 2005.

Ajanlott szakirodalom:
o Dede Miklos: Kisérleti fizika 1. kotet, egyetemi jegyzet
e Dede Miklos, Demény Andras: Kisérleti fizika 2. kdtet, egyetemi jegyzet
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A tantargy neve: Szamitogépes alapok a fizikaban Koédja: TTFBE0113

. w 1x o Mechanika I. . TTFBE0101

Ktelezd eldtanulmdny: Fizikai mérések alapjai Kodja: TTFBLO118

. Heti 6éraszamok ) . ,
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
El6adas | Gyakorlat Labor
. alairas +
Nappali 1 0 2 gyakorlati jegy 2 magyar

Tantargyfelelds oktatd neve: Toman Janos beosztasa |egyetemi tanarsegéd

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

o megismerkedjenek az Excel haladd szinti{i hasznalataval,

e megismerkedjenek a Scilab szoftverrel, és elsajatitsak hasznalatat

e  korabbi matematika tanulmanyaikra alapozva megismerkedjenek a szamitégépes szamolasok alapjaival

o képesek legyenck szamitogéppel szamolasi feladatok elvégzésére, adatok feldolgozasara, vizualizasara

o clsajatitsak néhany tovabbi matematika program és szolgaltatas hasznalatat (pl.: Wolfram Alpha,

Calculator++)

A Kkurzus tartalma, témakorei
Excel tablazatkezeld miikddésének megismerése, relativ és abszolut cellakoordinatak megértése, hasznalata, S101
nézet hasznalata. Tablazatok, objektumok, fliggvények hasznalata. Adatsorok abrazolasa, statisztikai elemzése,
adatelemz6 és egyenletmegold6 bovitmények hasznalata. WolframAlpha, Scilab és mas matematikai szolgaltatasok
hasznalata matematikai problémak megoldasahoz. Matrix miiveletek, numerikus derivalas, numerikus integralas,
interpolacio, hisztogram eldallitasa. Egyszeriibb fizikai feladatok numerikus megoldasa szamitogéppel.

Kotelez6 irodalom:

A Moodle elektronikus oktatasi kdrnyezetbe feltoltott anyagok

Engineering with Excel, 4th Edition by Ronald W. Larsen; Pearson, 2013

Scilab for very Beginners by Scilab Enterprises, 2013

Ajanlott szakirodalom:

Introduction to Scilab by Scilab Enterprises, 2010

A tantargy neve: Hétan Koédja: TTFBEO102
Mechanika 1 TTFBEO101
Kotelez6 elétanulmany: (k) Hétan gyakorlat Koédja: (k) TTFBG0102
Matematika 1. TTMBE0822
Heti 6raszamok .
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
El6adas Gyakorlat Labor
. alairas +
Nappali 4 0 0 kollokvium 6 magyar
Tantargyfelelds oktatd neve: Trécsanyi Zoltan beosztdsa |egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok

e  korabbi mechanika tanulményaikban szerzett ismeretekre alapozva bovitsék ismereteiket az alapveto és
szarmaztatott fizikai mennyiségekrol;

e megismerjék és képesek legyenek felsorolni, elemezni azokat a kisérleteket és felhalmozott
megfigyeléseket, észleléseket, amelyek a hétan fogalomrendszerének kialakulasahoz vezettek, és
megértsék a beldliik levonhato tapasztalatokat;

e megismerjék és egyszeri rendszerek elméleti vizsgalatara alkalmazni tudjak az egyensulyi hdtan

torvényeit;

e megismerjék, megértsék és leirjak azokat a jelenségeket és alkalmazasokat, amelyek a egyensulyi hétan
segitségével értelmezhetdk;

o jelentés 6nalldo munka révén gyakorlatot szerezzenek fizikai szamitasok kivitelezésében;

e megismerjék a hdtan korszeri alaptankdnyveit.
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A Kkurzus tartalma, témakorei

Termikus egyensuly, empirikus homérsékleti skalak. Gay-Lussac tdrvényei, az idealisgaz-skala bevezetése.
Allapothatérozok, az idealis gz, a valédi gaz, kondenzalt kozegek, rugalmas huzal allapotegyenletei. Az anyag
atomos szerkezetére utalo tapasztalatok: Dalton térvényei, Avogadro térvénye. Anyagmennyiség. A molekulak
mérete. Brown-mozgas. A molekularis kolcsonhatas potencialis energiaja, feliileti fesziiltség, feliilet energia.
Gorbiileti nyomads, hatarfeliilleti energia, illeszkedési szog, hajszalcsovesség. A hdtan 1. fotételének
megfogalmazasa; a belsenergia értelmezése, rendezett és rendezetlen energiak6zlés. A homérséklet altaldnos
fogalma. A belsOenergia allapotfiiggésének vizsgélata, surlodasi kaloriméter, hdkapacitds, fajhd. Keverési
kaloriméter; Dulong—Petit-torvény. Entalpia, izobar fajhd. Gazok belsGenergidjanak vizsgalata, aramlasi
kaloriméter. Szabadexpanzi6 és fojtas; az entalpia és belsdenergia allapotfiiggése. Az idedlis gaz belsdenergidja.
Kvazisztatikus adiabatikus allapotvaltozas, az idedlis gz adiabatdi. A kinetikus gdzmodell, a nyomas és
homérséklet kinetikai értelmezése. Az ekviparticié tdrvénye, a gazmolhék értelmezése az ekviparticio-torvény
alapjan. Gazok szabadsagi fokainak befagyasa és kiolvadasa. Szilard testek molhdje. Valdszinlségi eloszlas, az
eloszlas siirliségfiiggvénye. A sebességkomponensre és a sebességnagysagra vonatkozo Maxwell-Boltzmann-
eloszlas. Stern kisérlete. Koncentracio-eloszlas erétérben. Folytonos és kvantalt energiaju oszcillatorok energia-
closzlasa, a szabadsagi fokok befagyasanak kvantumos értelmezése. A Planck-formula és mas
kvantumfeltevések. Megfordithatd és meg nem fordithatd folyamatok. Az er6gép fogalma. Idealis Joule-gép,
termikus hatasfok, veszteséghanyad. Clausius-, Otto-, Diesel-féle korfolyamatok. Hiitégépek. Idealis Carnot-
gép, reverzibilis gép. Stirling-gép. A masodfaju 6rokmozgd fogalma. A hétan II. fotételének fenomenologikus
megfogalmazasa. A termodinamikai hdmérsékleti skala definicidja. Szimulacios jaték a keveredésre, makro- és
mikroallapotok. Statisztikus ingadozas. Energia-eloszlas szimulalasa az Einstein-féle szilardtest-modellben. A
II. foététel statisztikus megfogalmazasa. Statisztikus homérséklet €s statisztikus entropia. Erdgépek maximalis
hatasfoka, a statisztikus €s a termodinamikai hémérséklet kapcsolata, termodinamikai entropia. Adiabatikus
kvazisztatikus — izentrop — allapotvaltozas. Entropia-valtozas meghatarozasa makroszkopikus adatokbol. A 1.
fotétel atfogalmazasa nyilt rendszerek bizonyos folyamataira, szabadenergia és szabadentalpia. Az 1. fotétel
kiilonb6z6 alakjai homogén kozeg reverzibilis folyamataira A belséenergia allapotfiiggésének szarmaztatisa az
allapotegyenletbdl. Fazisatalakulasok, fazisegyensuly; atalakulasi hémérséklet, atalakulasi hé. Folyadék—g6z-
izotermak, parolgas és forras. Szublimacid, fazisdiagram, harmaspont. Entropia-valtozas fazisatalakulasoknal,
kémiai potencial. Clausius—Clapeyron-egyenlet. Kritikus hdmérséklet, gazok cseppfolyositasa, kondenzacios
hiitégépek. Alacsony kritikus hémérsékletli gazok cseppfolyodsitasa. Tobbkomponensli rendszerek, keveredési
entropia. Hig oldatok szabadentalpidja, fagyaspont csokkenes, forraspont emelkedes. Transzportjelensegek.
Aram és aramsiirtiség; Konvektiv és konduktiv transzport. A gdzturbina miikodése. Atlagos szabad uthossz és
hataskeresztmetszet. Stacionarius diffuzié; Fick torvénye. A Fick-torvény elemi géazkinetikai értelmezése.
Hoévezetés; Fourier hovezetési torvénye. Belsd surlodas; a Newton-féle viszkozitasi torvény.

Kotelezé irodalom:
Dede Mikloés, Demény Andras: Hotan, KLTE TTK egyetemi jegyzet, Nemzeti Tankonyvkiadd

Ajanlott szakirodalom:
Litz Jozsef: Fizika II, Nemzeti Tankdnyvkiado, 2005

A tantargy neve: Hétan gyakorlat Koédja: TTFBG0102

Kotelezd elétanulmany: (p) Hétan eléadas Koédja: (p) TTFBE0102

) Heti 6éraszamok . , . ,
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Eléadas Gyakorlat Labor

. alairas +
Nappali 0 2 0 gyakorlati jegy 3 magyar

Tantargyfelelds oktato neve: Darai Judit beosztasa |egyetemi docens

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok
o elmélyitsék ismereteiket az alapvetd €s szarmaztatott fizikai mennyiségekrdl;

e megtanuljak alkalmazni az egyensulyi hétan térvényeit, valamint a statisztikus fizika alapfogalmait
feladatok megoldéasaban;

e megismerjék, megértsék és leirjak azokat a jelenségeket és alkalmazasokat, amelyek a egyensulyi h6tan

segitségével értelmezhetdk;
e jelent6s 6nalld munka révén gyakorlatot szerezzenek fizikai szamitasok kivitelezésében;

e megismerjék a hdtan korszerti szakkdnyveit.
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A Kkurzus tartalma, témakorei

Hoémérsékleti skalak és az allapotegyenletek hasznalata feladatok megoldasaban. A gorbiileti nyomads, hatarfeliileti
energia, illeszkedési szog képleteinek hasznalata egyensulyi folyadékszint szamitasaban. Feladatok a belsd energia
valtozasanak szamitasara. Feladatok entalpiavaltozas szamitasara, a kvazisztatikus adiabatikus allapotvaltozas
egyenleteinek alkalmazasa. A valoszinliségi eloszlas stirtiségfliggvényének alkalmazasa feladatok megolddsaban.
Otto-, Diesel-féle korfolyamatok hatasfokanak, hiitégép josagi tényezdjének szamitasa. Feladatok makro- és
mikroallapotok szamitasara. Feladatok entropia-valtozas meghatarozasara makroszkopikus adatokbol. Feladatok
szabadenergia és szabadentalpia kiszamitasara. A Clausius—Clapeyron-egyenlet alkalmazasa feladatok megoldasaban.
Feladatok az atlagos szabad uthossz és Fick torvényének hasznalatara. A Fourier-féle hdvezetési torvény alkalmazasa
feladatok megoldasaban.

Kételez6 irodalom:
Dede Miklos, Demény Andras: Hétan, KLTE TTK egyetemi jegyzet, Nemzeti Tankdnyvkiado

Ajanlott szakirodalom:
Litz Jozsef: Fizika II, Nemzeti Tankdnyvkiado, 2005

A tantargy neve: Optika Koédja: TTFBE0103
Kételezo el6tanulmany: Mechanika 1 Kédja: TTFBEOI0L
" Y (k) Optika gyakorlat Ja: (k) TTFBGO0103
; Heti 6raszamok . . . .
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
El6adas Gyakorlat Labor
. alairas +
Nappali 1 0 0 kollokvium 1 magyar
Tantargyfelelds oktatd neve: Csarnovics Istvan beosztasa egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgatok

* korabbi mechanika tanulmanyaikban szerzett ismeretekre alapozva bévitsék ismereteiket az alapveto és
szarmaztatott fizikai mennyiségekrol;

» megismerjék és képesek legyenek felsorolni, elemezni azokat a kisérleteket és felhalmozott megfigyeléseket,
észleléseket, amelyek az optika fogalomrendszerének kialakulasahoz vezettek, €s megértsék a bel6liik
levonhato tapasztalatokat;

» megismerjék, megértsék és leirjak azokat a jelenségeket és alkalmazasokat, amelyek a megismert optikai
fogalmakkal értelmezhetdk;

« jelentés 6nalldo munka révén gyakorlatot szerezzenek fizikai szamitasok kivitelezésében;

» megismerjék az optika korszerii alaptankonyveit.

A Kkurzus tartalma, témakorei

A fényhullam. A fény terjedési sebessége. A fény természete €s terjedése. A fény, mint elektromagneses hullam:
terjedése, energiaja és impulzusa, terjedési sebessége. Fotometriai fogalmak. A geometriai optika alaptdrvényei: a
visszaverddés és torés torvényei, képalkotas. Siktiikrok, gombtiikrok. Gombtiikrok leképezési torvénye;
fokusztavolsag, fokuszpont. Egy gorbiilt feliilett torokozeg leképezési torvénye, vékony lencsék. Vastag lencsék,
lencserendszerek. Lencsehibak. Optikai eszk6zok: szem, fényképezdgép, vetitdgép. Szognagyitd eszkozok: lupe,
mikroszkop, tavesovek. A Fényhullamok talalkozasanal fellépd jelenségek, az interferencia fogalma, fényhullimok és
fényforrasok koherenciaja. A Young-féle két-réses interferencia-kisérlet. Az erdsités és kioltas feltételeinek
meghatarozasa. Intenzitaseloszlas a két-réses interferencia-kisérletben. Interferencia vékony rétegekben, Newton-
gyuriik. A Michelson-interferométer, a 1ézerek fényének koherencidja, a holografia alapelve. A fényelhajlas jelensége
és magyarazata a Huygens-Fresnel-elv alapjan, Fresnel-féle zonalemez. A Fresnel- és Fraunhofer-féle elhajlas. Az
erdsités €s kioltas feltételeinek €s az intenzitas eloszlasanak bemutatasa és meghatarozasa résen torténé Fraunhofer-
féle elhajlas esetén. Fényelhajlas kor alaka nyilason, az optikai eszk6zok szogfelbonto képessége. Elhajlas és
interferencia kettGs résen. Optikai racsok, az erdsités és kioltas feltételeinek bemutatasa €s meghatarozasa optikai
racsok esetén, a szogdiszperzio és a feloldoképesség fogalma. Fényelhajlas és fényszoras rendezetlen részecskéken. A
rontgensugarzas elhajlasa és athatolasa kdzegeken. A fény polarizaciojanak jelensége és értelmezése. A fény
polarizaltsaganak jellemzése, a polarizacio-fok fogalma. Polarizacid fénytorés és fényvisszaverddés esetén: Brewster
torvénye €s a Fresnel-képletek. A fény kettOs torése, a kettds torés esetei. Linearisan polaros fény eldallitasa,
polarizacios sztirdk. Elliptikusan polaros fény eléallitasa. Interferencia polaros fényben. Optikai aktivitas. A szort fény
polarizacidja. Optikai eszkdzok felbontoképessége.

Kotelezé irodalom:
1. Dede Miklos-Demény Andras: Kisérleti Fizika 2. kotet, Kari Jegyzet, Tankdnyvkiado, 1979.
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2. Kutiné Darai Judit, Dede Miklés, Demény Andrés, Trocsanyi Zoltan: Fizikafeladatok a Kisérleti fizika 1/2-
h6z, KLTE, Debrecen, 1987.

Ajanlott szakirodalom:
1. Litz Jozsef, Fizika II, Nemzeti Tankdnyvkiad6, Budapest, 2005.
2. Eugene Hecht, Optics, 5th edition, Pearson education, 2016.
3. Francis A. Jenkins, Harvey E. White, Fundamentals of Optics, McGraw-HillPrimis Custom Publishing,

2001.
A tantargy neve: Optika gyakorlat Kodja: TTFBG0103
Kotelezd el6tanulmany: (p) Optika eléadas Koédja: (p) TTFBE0103
Heti 6raszamok .
Tipus —— Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Eléadas Gyakorlat Labor
. alairas +
Nappali 0 1 0 kollokvium 1 magyar

Tantargyfelelds oktatd neve: Csarnovics Istvan beosztasa |egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgatok

* korabbi mechanika tanulmanyaikban szerzett ismeretekre alapozva bévitsék ismereteiket az alapveto és
szarmaztatott fizikai mennyiségekrol;

» megismerjék és képesek legyenek felsorolni, elemezni azokat a kisérleteket és felhalmozott megfigyeléseket,
észleléseket, amelyek az optika fogalomrendszerének kialakulasahoz vezettek, €s megértsék a beloliik
levonhato tapasztalatokat;

» megismerjék, megértsék és leirjak azokat a jelenségeket és alkalmazasokat, amelyek a megismert optikai
fogalmakkal értelmezhetdk;

« jelentds 6nalldo munka révén gyakorlatot szerezzenek fizikai szamitasok kivitelezésében;

» megismerjék az optika korszerti alaptankonyveit.

A Kurzus tartalma, témakorei

A fény, mint elektromagnese hullam, paramétereinek megismerése, feladatok megoldasa azok meghatarozasanak ¢és
megértésének céljabol. Feladatok a fényhullam energiajanak és impulzusanak terjedésével, valamint fotometriai
mennyiségekkel kapcsolatosan. Feladatok a geometriai optika alaptérvényeivel kapcsolatosan, fénytorés és
visszaver6dés szamitasara. Leképezési torvények hasznalata gombtiikrok, siktiikrok fokusztavolsaganak és
fokuszpontjanak meghatarozasara. Feladtok leképezési torvények hasznalatara vékony és vastag lencsék esetén.
Optikai eszk6zok paramétereinek meghatarozasa. Interferenciaval kapcsolatos feladatok, az erdsités és kioltas
meghatarozasa. Feladatok interferencia vékony rétegek témakorben. Az erdsités és kioltas feltételeinek meghatarozasa
fényelhajlas soran. Feladatok optikai eszkdzok szogfelbonto képessége és kettds résen megvaldosuld elhajlas,
interferencia témakorokben. Optikai racsok paramétereinek meghatarozasa. Feladatok fényelhajlas és fényszoras
rendezetlen részecskéken témakorben. Brewster torvénye és a Fresnel-képletek alkalmazasa feladat megoldas soran.
Kozegek kettds torésének megallapitasa, feladatok optikai aktivitas témakdrében.

Kételezo irodalom:
1. Dede Mikl6s-Demény Andras: Kisérleti Fizika 2. kotet, Kari Jegyzet, Tankonyvkiado, 1979.

2. Kutiné Darai Judit, Dede Miklds, Demény Andras, Trocsanyi Zoltan: Fizikafeladatok a Kisérleti fizika I/2-
hoz, KLTE, Debrecen, 1987.

Ajanlott szakirodalom:
1. Litz Jézsef, Fizika II, Nemzeti Tankdnyvkiad6, Budapest, 2005.
2. Eugene Hecht, Optics, 5th edition, Pearson education, 2016.

3. Francis A. Jenkins, Harvey E. White, Fundamentals of Optics, McGraw-HillPrimis Custom Publishing,
2001
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A tantargy neve: Mechanika 2. Kédja: TTFBEQ0104
Mechanika 1 TTFBE0101
Kételezo el6tanulmany: (k) Mechanika 2 gyakorlat Kédja: (k) TTFBGO0104
Matematika 1. TTMBE0822
Heti 6raszamok .
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Eléadas | Gyakorlat Labor
. alairas +
Nappali 2 0 0 Kollokvium 3 magyar
Tantargyfelel6s oktatd neve: Nagy Sandor beosztasa |egyetemi docens

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

megértsék, hogyan irhato le a testek mozgasa, megismerjék a mozgasegyenleteket a newtoni, Lagrange és a
Hamilton formalizmus keretében, ismerkedjenek meg specialis mozgasokkal, tovabba a folyadékok és a
deformalhato testek mechanikdjaval;

képessé valjanak onalldan megoldani mechanikai problémakat egyszeriibb kolcsonhatasok esetén
tomegpontokra, tomegpontrendszerekre, folyadékokra és deformalhaté testekre;

tisztaban legyen a klasszikus mechanika alkalmazhatésaganak hataraival.

A Kkurzus tartalma, témakorei
Harmonikus rezgémozgas. Hullamok. Lineéris szuperpozicio és interferencia. Altaldnos koordinatak és kényszerek.
Legkisebb hatas elve. Euler-Lagrange-féle mozgasegyenletek. Szimmetriak, Galilei-féle relativitasi elv, tértiikkrozési és
idotiikrozési szimmetria. Lagrange-fiiggvények. Elséfaju Lagrange-egyenletek. Szimmetridk és megmaradasi
térvények, Noether tétele. Newton II. torvénye (erd és er6torvény), hatas-ellenhatas torvénye, eréhatasok
figgetlenségének elve, impulzustétel, impulzusmomentum-tétel, mechanikai egyensuly. Munkatétel, potencialis
energia, konzervativ erd, energiamegmaradas, energiamérleg. Szabad mozgas, kdzegellenallas, csuszasi és tapadasi
strlodas. Részecske egy-dimenzids mozgasa kiilsd potencialban. Linearis harmonikus oszcillator szabad rezgése,
csillapitott rezgése és kényszerrezgése, gyenge és erds csillapitas, rezonancia. Hamilton egyenletek, Legendre
transzformacié. Rugalmas kozeg modellezése. Rugalmasan deformalhaté kozeg jellemzése, a deformacios tenzor. A
mechanikai fesziiltség tenzora, Hook-térvény. Rugalmas kdzegek deformacioja. Folyadékok aramlasanak Euler-féle
leirasa. Az anyagmegmaradas lokalis torvénye. Hidrosztatika. Euler-egyenlet és Bernoulli térvénye.

Kotelezé irodalom:

Sailer Kornél: Bevezetés a mechanikaba 1. (elektronikus jegyzet)

Ajanlott szakirodalom:

Budo6 Agoston: Mechanika, Tankdnyvkiado, 1972.
Herbert Goldstein: Classical Mechanics, Addison-Wesley, 1980.

A tantargy neve: Mechanika 2. gyakorlat Kédja: TTFBGO0104
. P o (p) Mechanika 2 eldadas e (p) TTFBEO104
Kotelez6 elétanulmany: Matematika 1. Kodja: TTMBE0822
) Heti 6éraszamok . . . .
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
El6adas Gyakorlat Labor
. alairas +
Nappali 0 2 0 ayakorlati jegy 3 magyar
Tantargyfelel6s oktatd neve: Nagy Sandor beosztasa |egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

elmélyitsék ismereteiket a mechanika torvényeinek hasznalataban toémegpontokra, tomegpontrendszerekre,
folyadékokra és deformalhat6 testekre;

gyakoroljak a klasszikus mozgasokra vonatkozé fogalmak és torvények hasznalatat feladatok megoldasara;

fejlesszék feladatmegoldo készségiiket.

23




A Kkurzus tartalma, témakorei

Koérmozgés, harmonikus rezgdmozgas kinematikaja, rezgések osszetéttele. Hullammozgas, hullamegyenlet. Egyszeri
rendszerek Lagrange-fiiggvénye, Euler-Lagrange-egyenletei. Kényszerek, Lagrange-féle els6faju mozgasegyenletek.
Impulzus, impulzusmomentum, energia leszdrmaztatasa Lagrange-fiiggvénybdl, folytonos szimmetriak és
megmaradasi torvények, TKP megmaradasa. Potencialis energia, konzervativ erétér. Részecske mozgasa
potencialtérben. Linearis harmonikus oszcillator, csillapitas, gerjesztés. Hamilton egyenletek, Legendre
transzformacid. Rugalmas testek egyensulyi deformacioja.

Kotelezé irodalom:
Sailer Kornél: Bevezetés a mechanikaba I. (elektronikus jegyzet)
Ajanlott szakirodalom: Budé Agoston: Mechanika, Tankonyvkiadé, 1972.

A tantargy neve: Elektromagnesség Kédja: TTFBEO105
Hétan TTFBE0102
Kotelez6 el6tanulmany: (k) Elektromagnesség gyakorlat Kodja: (k) TTFBGO0105
Matematika 2. TTMBEO0823
. Heti 6raszamok . . . )
Tipus Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve

El6adas Gyakorlat Labor

. alairas +
Nappali 4 0 0 kollokvium 6 magyar

Tantargyfelelds oktatd neve: Trécsanyi Zoltan beosztdsa |egyetemi tanar

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

* korabbi mechanika és hotani tanulmanyaikban szerzett ismeretekre alapozva bovitsék ismereteiket az alapvetd
¢és szarmaztatott elektromos és magneses fizikai mennyiségekkel és a kisérleti tapasztalatok alapjan bevezetett
torvényekkel, amelyek a tovabbi természet- és alkalmazott tudomanyi tanulmanyokat alapozzak meg

» megismerjék és képesek legyenek felsorolni, elemezni azokat a kisérleteket és felhalmozott megfigyeléseket,
észleléseket, amelyek az elektromagnesesség témakor fogalomrendszerének kialakulasdhoz vezettek, és
megértsék a beldliik levonhaté tapasztalatokat;

» megismerjék és egyszerl rendszerek elméleti vizsgalatara alkalmazni tudjak az elektrosztatika, a
magnetosztatika, valamint a valtozo6 elektromagneses mez6 altalanos, klasszikus térvényeit;

» megismerjék, megértsék és leirjak azokat a jelenségeket és alkalmazasokat, amelyek az elektromagnesesség
klasszikus elméletének segitségével értelmezhetok;

* jelentds 6nallé munka révén gyakorlatot szerezzenek elektromagneses fizikai szamitasok kivitelezésében;

» megismerjék az elektromagnesesség korszerii alaptankonyveit.

A Kkurzus tartalma, témakorei

Elektrosztatikai alapjelenségek és alapfogalmak. A sztatikus elektromos tér torvényszeriiségei. Vezetdk és szigetelok
fogalma, az elektrosztatikus tér vezeték kornyezetében. A kapacitas fogalma, kondenzatorok. Az elektrosztatikus tér
energiaja és energiasiiriisége. Elektrosztatikus tér dielektrikumokban. A stacionarius aram, az aramerdsség, az
aramstrliség és az ellenallas fogalma. Ohm torvénye, Joule térvénye, az aramvezetés anyagszerkezeti értelmezése.
Egyszerli aramkorok, az elektromotoros erd, Kirchhoff térvényei. A folyadékok aramvezetésének alapjelenségei,
aramvezetés gazokban. A magneses tér fogalma, er6hatds magneses térben, a magneses indukcidvektor fogalma.
Mozgo toltések és stacionarius aram magneses tere: Biot—Savart €s Amper torvénye. Magneses tér anyagi kozegben:
dia-, para- és ferromagnesség. Toltott részecskék mozgasa elektromos és magneses térben. Az elektromagneses
indukcid jelensége, Faraday és Lenz torvénye. A magneses tér energidja és energiasiiriisége. Elektromagneses
rezgések. Valtakozé aram, tulajdonsagai, jellemz6i, az impedancia fogalma. Valtakoz6 dramu generatorok és motorok,
a haromfazis halézat, a transzformator. Az Ampere-Maxwell torvény. Az eltolodési aram fogalma, az indukalt
elektromos mezd €s tulajdonsagai. A Maxwell egyenletek integralis és differencialis alakja, potencialok,
hullamegyenlet. Elektromagneses hullamok. Az elektromagneses tér energiaja.

Kotelezé irodalom:
Hevesi Imre, Elektromossagtan, Nemzeti Tankdnyvkiad6, Budapest
Ajanlott szakirodalom:

Litz Jozsef: Fizika II., Termodinamika és molekularis fizika, Elektromossag és magnesség, Nemzeti
Tankdnyvkiad6, Budapest

Bud6 Agoston, Kisérleti Fizika II., Tankonyvkiadé, Budapest
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A tantargy neve: Elektromagnesség gyakorlat Koédja: TTFBGO0105

Kotelezd el6tanulmany: (p) Elektromagnesség eldadas Koédja: (p) TTFBEO105

Heti 6raszamok
Eléadas | Gyakorlat Labor

Tipus Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve

. alairas +
Nappali 0 2 0 ayakorlati jegy 3 magyar

Tantargyfelel6s oktatd neve: Daréczi Lajos beosztasa |egyetemi docens

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

* elmélyitsék ismereteiket az elektromagnesesség alapvetd és szarmaztatott fizikai mennyiségeir6l;

» megtanuljak alkalmazni az elektromagnesesség klasszikus torvényeit feladatok megoldasaban;

» megismerjék, megértsék és leirjak azokat a jelenségeket és alkalmazasokat, amelyek az elektromagnesesség
klasszikus elméletével értelmezhetok;

« jelentds 6nalldo munka révén gyakorlatot szerezzenek fizikai szamitasok kivitelezésében;

» megismerjék az elektromagnesesség korszerili szakkonyveit.

A Kkurzus tartalma, témakorei

Elektromos toltés, ponttoltés, sztatikus elektromos hatas, toltésmegosztas, Coulomb-térvény, az elektromos térerésség
fogalma, meghatarozasa kiilonb6z6 toltéseloszlasoktol. Gauss-tétel, alkalmazasa magas foka szimmetridval
rendelkez6 vektorterekre. Elektromos dipdlus. Az elektrosztatikai tér 6rvénymentessége, az elektromos potencial.
Kapacitas, kondenzatorok, kondenzatorok kapcsolasai. Elektrosztatikai tér energidja. Elektrosztatikai mennyiségek
mérése. Elektrosztatikus tér dielektrikumokban, polarizacid, elektromos eltolodasi vektor, Gauss-térvénye
dielektrikumokban. Az elektrosztatikus tér viselkedése kozeghataroknal. A stacionarius aram fogalma, aramerdsség,
aramstrtség, vezetOképesség, és ellenallas fogalom. Az Ohm-térvény. Ellenallasok kapcsolasai. Egyszerti és 0sszetett
aramkorok. Az elektromotoros erd. Kirchhoff torvényei. A folyadékok aramvezetésének alapjelenségei, az elektrolizis,
galvanelemek. Mozgo toltések €s a staciondrius aram magneses tere, a magneses indukcio. Kiilonbozé geometriaju
aramvezetoktdl a magneses indukcid meghatarozasa. Biot-Savart torvény. Er6hatdsok magneses térben. Amper-féle
gerjesztési torvény és alkalmazasai. A magneses tér energidja. Hall-effektus. Elektromagneses indukci6. Onindukcio,
kolesonos indukeio. Elektromagneses rezgések. RL, LC és RLC aramkorok. Valtakozo aram, tulajdonsagai, jellemzoi,
az impedancia fogalma. Valtakoz6 aramu generatorok és motorok, a haromfazist halozat.

Kotelezé irodalom:

Litz Jozsef: Fizika II., Termodinamika és molekularis fizika, Elektromossag és magnesség, Nemzeti
Tankoényvkiado, Budapest

Ajanlott szakirodalom:
Budo Agoston, Kisérleti Fizika II., Tankonyvkiadd, Budapest

A tantargy neve: Kondenzalt anyagok 1 Kédja: TTFBE0106
Hétan TTFBE0102
Kotelez6 el6tanulmany: Optika Kédja: TTFBEO103
(k) Kondenzalt anyagok gyakorlat (k) TTFBG0106
) Heti 6éraszamok . .
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
El6adas Gyakorlat Labor
Nappali 2 0 0 kollokvium 3 magyar
Tantargyfelelds oktatod neve: Cserhati Csaba beosztdsa |egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok

e  korabbi mechanikai, hétani tanulmanyaikban szerzett ismeretekre alapozva bévitsék ismereteiket
kondenzalt anyagok fizikaja teriiletén;

e megismerjék az alapvetd kristalyrendszereket és kristalytipusokat és ezen ismereteiket képesek
legyenek hasznalni kiilonb6zd alapveté mennyiségek (stirtiség, racsallando, racssiktavolsag)
kiszamitasara;

e megismerjék az alapvetd kristalyhibakat, valamint a diffiizi6 fontosabb 6sszefliggéseit;

e megismerjék és hasznaljak a rugalmasan és plasztikusan deformalhato szilard testek fizikajat;

e megismerjék a polimerek és kerdmidk szerkezetét
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e megismerjék az anyagok alapvetd magneses tulajdonsagait

A Kkurzus tartalma, témakorei

Kotések: az atom szerkezete, kotderdk és kotési energia, elsddleges kdtések (ionos, kovalens, fémes), masodlagos
kotések (van der Waals, hidrogén). Kristalyracsok: egységeella, fémek kristalyos szerkezete, kristalyrendszerek és
kristalytipusok (primitiv,bcc, fcc,hep), krisztallografiai pontok, irdnyok, sikok (Miller indexek), linedris és sikbeli
atomsurliség, szoros pakolas, egykristalyok, polikristalyos anyagok, a diffrakci6 alapjai. Kristalyhibak: legfontosabb
kristalyhibak, intersticios atom, vakancia, €l és csavar-diszlokacid, 6tvozet, szilard oldat, fazis és szemcsehatar.
Fézisdiagramok: oldékonysagi hatar, fazisok, mikroszerkezet, fazisegyensuly, egy- és izomorf kétkomponensii
fazisdiagramok, eutektikus 6tvozetek, fazisszabaly, koztes fazisok, vegyiiletfazisok. Diffuzio: a diffuzié definicidja és
alapvetd torvényei, idofiiggetlen diffuzids egyenlet, illetve annak megoldésa egyszerli kezdeti feltételek esetén,
id6fiiggd diffazios egyenlet, illetve annak megoldasa egyszeri kezdeti és hatarfeltételek esetén. Deformalhat6 testek:
az anyag elasztikus jellemz6i, Hooke-torvény, 6sszefiiggés a rugalmassagi allandok kozott, szakitodiagram,
folyashatar, szakitoszilardsag, keménység, Hooke-tdrvény tenzoros alakja izotrop anyagokra. Diszlokaciok és
képlékeny alakvaltozas: diszlokaciok jellemzése, cstiszasi sikok, csliszas egy és polikristalyos anyag esetén,
deformacio ikresedéssel, az anyag szilardsaganak ndvelése, rekrisztallizacio. Modern anyagvizsgalati modszerek:
optikai és pasztazo elven mitkodé mikroszkdpok (transzmisszios és pasztazod elektronmikroszkop, pasztazd szonda
mikroszkopok) és azok kiillonb6zo iizemmodjai, a rontgen diffraktométer.

Kotelezé irodalom:
Charles Kittel: Bevezetés a szilard test fizikaba, Miiszaki konyvkiadd, Budapest
A.G .Guy: Fémfizika, Miszaki kényvkiadé Budapest 1978
Ajanlott szakirodalom:
William D. Callister, Jr. David G. Rethwisch Materials Science and Engineering, An Introduction, Willey
M.A. Omar: Elementary Solid State Physics, Priciples and Applications

A tantargy neve: Kondenzalt anyagok 1 gyakorlat Kodja: TTFBGO0106
Kotelezd el6tanulmany: (p) Kondenzalt anyagok 1 eldadas Koédja: (p) TTFBEO106
. Heti 6raszamok . ) . )
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
El6adas Gyakorlat Labor
Nappali 0 2 0 gyakorlati jegy 3 magyar
Tantargyfelelds oktatd neve: Cserhati Csaba beosztasa |egyetemi tanar

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

o  korabbi mechanikai, hdtani tanulmanyaikban szerzett ismeretekre alapozva bovitsék ismereteiket
kondenzalt anyagok fizikaja tertiletén;

e megismerjék az alapvetd kristalyrendszereket és kristalytipusokat és ezen ismereteiket képesek legyenek
hasznalni kiilonb6z6 alapveté mennyiségek (siiriség, racsallando, racssiktavolsag) kiszamitasara;

e megismerjék az alapvetd kristalyhibakat, valamint a diffuzio fontosabb 6sszefiiggéseit;
o megismerjék és hasznaljak a rugalmasan és plasztikusan deformalhat6 szilard testek fizikajat;
e megismerjék a polimerek és keramiak szerkezetét

e megismerjék az anyagok alapvetd magneses tulajdonsagait
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A Kkurzus tartalma, témakorei

Kotések: az atom szerkezete, kotderdk és kotési energia, elsddleges kotések (ionos, kovalens, fémes), méasodlagos
kotések (van der Waals, hidrogén). Kristalyracsok: egységcella, fémek kristalyos szerkezete, kristalyrendszerek és
kristalytipusok (primitiv,bcc, fcc,hep), krisztallografiai pontok, iranyok, sikok (Miller indexek), linearis €s sikbeli
atomsurliség, szoros pakolas, egykristalyok, polikristalyos anyagok, a diffrakci6 alapjai. Kristalyhibak: legfontosabb
kristalyhibak, intersticios atom, vakancia, €l és csavar-diszlokacio, 6tvozet, szilard oldat, fazis és szemcsehatar.
Fazisdiagramok: oldékonysagi hatar, fazisok, mikroszerkezet, fazisegyensuly, egy- és izomorf kétkomponensii
fazisdiagramok, eutektikus 6tvozetek, fazisszabaly, koztes fazisok, vegyiiletfazisok. Diffizio: a diffuzié definicidja és
alapvetd torvényei, idofliggetlen diffuzios egyenlet, illetve annak megoldasa egyszerii kezdeti feltételek esetén,
id6fiiggd diffuzios egyenlet, illetve annak megoldasa egyszeri kezdeti és hatarfeltételek esetén. Deformalhat6 testek:
az anyag elasztikus jellemz6i, Hooke-tdrvény, 6sszefliggés a rugalmassagi allandok kozott, szakitodiagram,
folyashatar, szakitoszilardsag, keménység, Hooke-térvény tenzoros alakja izotrop anyagokra. Diszlokéciok és
képlékeny alakvaltozas: diszlokaciok jellemzése, csiiszasi sikok, csuszas egy és polikristalyos anyag esetén,
deformacio ikresedéssel, az anyag szilardsaganak novelése, rekrisztallizacid. Modern anyagvizsgalati modszerek:
optikai és pasztazd elven miikdddé mikroszkdpok (transzmisszids €s pasztazd elektronmikroszkop, pasztazo szonda
mikroszkdopok) és azok kiilonbozd iizemmodjai, a rontgen diffraktométer.

Kotelezé irodalom:
Charles Kittel: Bevezetés a szilard test fizikaba, Miiszaki konyvkiadd, Budapest
A.G .Guy: Fémfizika, Miszaki kényvkiadé Budapest 1978
Ajanlott szakirodalom:
William D. Callister, Jr. David G. Rethwisch Materials Science and Engineering, An Introduction, Willey
M.A. Omar: Elementary Solid State Physics, Priciples and Applications

A tantargy neve: Matematika 3. Kédja: TTMBE0824
Kotelezd el6tanulmany: Matematika 2. Kodja: TTMBEO0823
y: (k) Matematika 3. gyakorlat Ja- (k) TTMBG0824
Heti 6raszamok .
Tipus —— Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
El6adas Gyakorlat Labor
Nappali 2 0 0 kollokvium 3 magyar
Tantargyfelelds oktatd neve: Figula Agota beosztasa |egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék a komplex fiiggvények elméletének alapjait; megismerjék az integralhaté fiiggvények tereit, a Fourier-
sorok és a funkciondlanalizis elemeit; megismerjék és alkalmazni tudjak a Fourier-transzformaciot, a Laplace-
transzformaciot.

A Kurzus tartalma, témakorei

Komplex figgvények differencialhatosaga. Cauchy-Riemann-egyenletek. VVonalmenti integral, Cauchy-féle
integraltétel. Nevezetes egész fliggvények hatvanysora. Laurent-sorok. Reziduum tétel. Integralhato fliggvények terei.
Fourier-sorok, komplex alakjuk. Nevezetes bazisok fiiggvényterekben. A funkcionalanalizis elemei. Hilbert-terek.
Linearis formak és operatorok. Fourier-transzformacio és alkalmazasai. Laplace-transzformacio és alkalmazasai a
differencialegyenletek vizsgalataban.

Ajanlott szakirodalom:

1. Szoékefalvi- Nagy Béla: Komplex fiiggvénytan, Tankdnyvkiadd, Budapest, 1988.

2. Szbkefalvi-Nagy Béla: Valos fliggvények ¢€s fliggvénysorok, Polygon, Szeged, 2002.

3. Petz Dénes: Linearis analizis, Akadémiai Kiado, Budapest, 2002.

4. Szarka Zoltan: Matematika, Komplex fliggvénytan I, II. LSI Alkalmazastechnikai Tanacsado Szolgalat, Budapest,
1989.
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A tantargy neve: Matematika 3. gyakorlat Kédja: TTMBG0824
Kotelez6 el6tanulmany: (p) Matematika 3. Kodja: (p) TTMBG0824
Heti 6raszamok .
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Eldadas | Gyakorlat Labor
Nappali 0 2 0 kollokvium 2 magyar
Tantargyfelelés oktatd neve: Figula Agota beosztasa | egyetemi docens

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék és alkalmazni tudjak a komplex fiiggvények differencialhatosagat, vonalmenti integraljat, a Cauchy-
féle integraltételt és integralformulat, a Laurent sorfejtést, a reziduumszamitast; megismerjék az integralhato
fiiggvényterek bazisait, a Fourier-sorfejtést, a funkcionalanalizis elemeit, a Hilbert-terek linearis formait és
operatorait; megismerjék és alkalmazni tudjak a Fourier-transzformaciot, a Laplace-transzformaciot.

A Kkurzus tartalma, témakorei

Komplex fuggvények differencidlhatésaga. Cauchy-Riemann-egyenletek. Vonalmenti integral, Cauchy-féle
integraltétel. Nevezetes egész fliggvények hatvanysora. Laurent-sorok. Reziduum tétel. Integralhato fliggvények terei.
Fourier-sorok, komplex alakjuk. Nevezetes bazisok fiiggvényterekben. A funkcionalanalizis elemei. Hilbert-terek.
Linearis formak és operatorok. Fourier-transzformacio és alkalmazasai. Laplace-transzformacio és alkalmazésai a
differencialegyenletek vizsgalataban

Ajanlott szakirodalom:

1. Szoékefalvi- Nagy Béla: Komplex fiiggvénytan, Tankdnyvkiadd, Budapest, 1988.

Szokefalvi-Nagy Béla: Valos fiiggvények és fliggvénysorok, Polygon, Szeged, 2002.

Petz Dénes: Linedris analizis, Akadémiai Kiad6, Budapest, 2002.

Szarka Zoltan: Matematika, Komplex fiiggvénytan I, II. LSI Alkalmazéstechnikai Tanacsadd Szolgalat, Budapest,
1989.

2.
3.
4.

A tantargy neve: Atom- és kvantumfizika Kodja: TTFBEO107
i w1 Lo Elektromagnesség g TTFBEO0105
Kdtelezd eldtanulmény: (k) Atom- és kvantumfizika gyakorlat Kodja: (k) TTFBG0107
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
El6adas Gyakorlat Labor
. alairas +
Nappali 2 0 0 Kollokvium 3 magyar
Tantargyfelelds oktatd neve: Nandori Istvan beosztasa |egyetemi docens

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

*  korabbi mechanika, hétan ¢s elektromagnességtan tanulmanyaik soran szerzett ismereteikre tdmaszkodva
megismerkedjenek az atom- és kvantumfizika elméleti és kisérleti alapjaival;

*  megismerjék és képesek legyenek felsorolni, elemezni azokat a kisérleteket ¢és felhalmozott

megfigyeléseket, észleléseket, amelyek a kvantumfizika kialakulasahoz vezettek;
*  megismerjék és egyszer atomfizikai rendszerek elméleti vizsgalatara alkalmazni tudjak a kvantumfizika
térvényeit a Bohr-féle atommodell keretein beliil;

* jelentés 06nallo munka
kivitelezésében;

révén gyakorlatot szerezzenek egyszerlibb kvantumfizikai szamitasok

* megismerjék a kvantumfizika bevezeté/alapozo jellegii alaptankonyveit.

A Kkurzus tartalma, témakorei

Relativisztikus négyesformalizmus. Komplementaritas elve. A fény hullamtermészete: fényelhajlas résen, racson,
Young-féle kisérlet. A fény kvantumos természete: homérsékleti sugarzas tapasztalatai, Reyleigh-Jeans térvény,
Planck-térvény. A fény kvantumos természete: a Planck torvény kovetkezményei. Stefan-Boltzmann és Wien-féle
eltolodas értelmezése. A fény kvantumos természetének kozvetlen kimutatasa: fotoeffektus, Compton-szoras. A
Rutherford-kisérlet. A Rutherford-szorasi hataskeresztmetszet. Az atommag felfedezése. Rutherford-szoras
differencialis szorasi hataskeresztmetszete pontszeru és kiterjedt szorocentrumon. Hidrogén atom vonalas szinképe.
Rydberg-Balmer képlet. Bohr-féle atommodell és az elektron palyaperdiilete. Magneses tér hatdsa a szinképvonalakra
(Zeeman-hatas, Larmor-frekvencia). Einstein - de Haas kisérlet, az elektron spinje. Karakterisztikus rontgensugarzas,
indukalt emisszio, 1ézerek. A periddusos rendszer, Stern-Gerlach-kisérlet. A szinképvonalak finomszerkezete (spin-
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palya kolcsonhatés). A neutron felfedezése. Chadwick és Hofstadter kisérletei. A béta-bomlas (pozitiv, negativ és
elektronbefogas). A neutrind kozvetett kimutatasa: Csikai-Szalay kisérlet. A neutrind kozvetlen kimutatasa: Reines-
Cowan kisérlet. Neutrinok tulajdonsagai. A Davis kisérlete, SNO-kisérlet. Neutriinok izrezgése.

Kotelezo irodalom:
Hevesi Imre, Szatmari Sandor: Bevezetés az atomfizikaba, JATEPress 2002

Ajanlott szakirodalom:
Erostyak Janos, Litz Jozsef (szerk.): Fizika III, Nemzeti Tankdnyvkiado, 2006

A tantargy neve: Atom- és kvantumfizika gyakorlat Koédja: TTFBG0107

Kotelez6 el6tanulmany: (p) Atom- és kvantumfizika eléadas Kodja: (k) TTFBE0107

Heti 6raszamok
Eléadas Gyakorlat Labor

Tipus Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve

. alairas +
Nappali 0 1 0 gyakorlati jegy 2 magyar

Tantargyfelel6s oktatd neve: Nandori Istvan beosztdsa |egyetemi docens

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok
o clmélyitsék ismereteiket atom- és kvantumfizikai mennyiségekrol;

* megtanuljak alkalmazni az atom- és kvantumfizika térvényeit, valamint alapfogalmait feladatok
megoldasaban;

* megismerjék, megértsék €s leirjak azokat a jelenségeket és alkalmazasokat, amelyek az atom- és
kvantumfizika segitségével értelmezhetok;

»  jelentés 6nallo munka révén gyakorlatot szerezzenek kvantumfizikai szamitasok kivitelezésében;
*  megismerjék az atom- és kvantumfizika korszerii szakkonyveit.

A Kkurzus tartalma, témakorei

Relativisztikus négyesformalizmus. Feladatok fényelhajlas és interferenica témakorben. Homérsékleti sugarzassal
kapcsolatos feladatok szamitasa illetve a Wien-féle eltolodasi és a Stefan-Boltzmann térvény alkalmazasa. Planck
torvény alkalmazasa feladatok megoldasaban. A Bragg-térvény és de-Broglie-féle anyaghullam feltevés alkalmazasa.
Az alpha részecske palyajanak meghatarozasa Rutherford-szoras esetén. Differencialis szorasi hataskeresztmetszetre
vonatkoz6 szamitasi feladatok. A Rydberg-Balmer képlet alkalmazasa. Landau-Lifshitz-Gilbert egyenlet megoldasa
statikus magneses tér esetén. Zeeman-hatassal kapcsolatos feladatok szamitasa. Karakterisztikus rontgensugarzasra
vonatkoz6 feldatok megoldasa. A Mosley torvény alkalmazasa. Inverz populacioé negativ hdémérsékletként valo
értelmezése. Feladatok megoldasa peridodusos rendszer témakorben. Béta-bomlassal kapcsolatos szamitasi feladatok,
energiaviszonyok targyalasa. Feladatok megoldésa neutriindk izrezgésével kapcsolatosan.

Kotelezé irodalom:
Hevesi Imre, Szatmari Sandor: Bevezetés az atomfizikaba, JATEPress 2002
Ajanlott szakirodalom:
David Halliday, Robert Resnick, Jearl Walker: Fundamentals of Physics, John Wiley & Sons 2001

Robert Eisberg, Robert Resnick: Quantum Physics of atoms, molecules, solids, nuclei, and particles, John
Wiley and Sons 1985
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A tantargy neve: Elektrodinamika Kédja: TTFBE0108
Mechanika I TTFBE0104
Kételezo elétanulmany: Elektromagnesség Kédja: TTFBEO105
(k) Elektrodinamika gyakorlat (k) TTFBG0108
Heti 6raszamok . .
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
El6adas Gyakorlat Labor
. Alairas +
Nappali 2 0 0 kollokvium 4 magyar
Tantargyfelelds oktatd neve: Vibék Agnes l;eosztas egyetemi tanar

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok
+ megismerjék a klasszikus elektrodinamika fogalomkorét;
+ megismerjék és a Maxwell egyenletek alapjan értelmezni tudjak a klasszikus elektrodinamika
torvényszertségeit;
« megismerjék és leirjak azokat a jelenségeket és alkalmazasokat, amelyek a klasszikus elektrodinamika
segitségével értelmezhetdk;

» gyakorlatot szerezzenek elektrodinamikai szamitasi feladatok megoldasaban;

A Kkurzus tartalma, témakorei

Elektromos és magneses alapfogalmak. Maxwell-egyenletek (integralis és differencialis alak). Anyagi egyenletek.
Differencialis Ohm torvény. Kontinuitasi egyenlet. Az elektromos t61tés megmaradésa. Relaxacios ido. Maxwell-
egyenletek teljessége. Hatarfeltételi egyenletek. Az elektromagneses tér energiaja. Poynting vektor. Az
elektromagneses tér impulzusa. Maxwell-féle fesziiltség tenzor. Ponderomotoros erék. Elektromagneses potencialok
homogén izotrop szigetel6kben és vezetdkben. Lorentz és Coulomb mérték. Elektrosztatika. Poisson-egyenlet.
Ponttoltés elektrosztatikus tere. Folytonos toltéselosztas potencialja. Vezetok elektrosztatikus tere. Pontszerii dipol
potencialja. Kettosréteg. Elektrétek. Dielektrikum polarizacidja. Elektrosztatikus tér energiaja. Thomson tétel.
Magnetosztatika. Stacionarius aramok. Alapegyenletek. Altalanositott Ohm-torvény. Kirchhoff-torvények.
Stacionarius aramok vektorpotencialja. Biot-Savart tdrvény. Stacionarius aram magneses terének energiaja. Indukcios
egyiitthatok. Onindukci6. Magneses kettésréteg. Kvazistaciondrius dramok elekromégneses terének alapegyenletei.
Skalar és vektorpotencialok kiszamitasa. RL-kor. Gyorsan valtozo elektromagneses terek alapegyenletei. Az
elektromagneses tér potencialjai. Avanzsalt és retardalt potencialok. Elektromagneses hullamok homogén, izotrop
szigetelokben. Pont dipdlus és antenna sugarzas. Elektromagneses hullamok homogén, izotrop vezetdkben.
Uregrezonatorok.

Kaételezo irodalom:
Nagy Karoly: Elektrodinamika (Tankdnyvkiad6, Budapest).
Ajanlott szakirodalom:
Jackson: Classical Electrodynamics (WILEY &SONS, 1985).
Kods Istvan: Elektrodinamika és optika I (Kossuth Egyetemi Kiado, 1997 ).

A tantargy neve: Elektrodinamika gyakorlat Kédja: TTFBGO0108
Kotelez6 elétanulmany: (p) Elektrodinamika el6adas Kodja: (p) TTFBE0108
) Heti 6raszamok . , . )
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Elbéadas Gyakorlat Labor
. alairas +
Nappali 0 2 0 gyakorlati jegy 2 magyar

Tantargyfelelds oktato neve: Vibok Agnes beosztdsa |egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok

az eléadason megismert formalizmust elmélyitsék;

a vektoranalizis matematikai apparatusat ismerje és tudja alkalmazni a feladatok megoldasa soran;

megismerkedjen a klasszikus elektrodinamika alapvet egyenleteivel és képes legyen azok megoldasara;

tisztaban legyen a klasszikus fenomenoldgiai elektrodinamika korlataival;
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A Kkurzus tartalma, témakorei

Ismétlés: Vektoranalizis. Egyszeri feladatok az elektrosztatika témakdrébol. Coulomb-torvény. Elektromos potencial
szamitasa. Gauss-tétel. Az elektrosztatika alapegyenlete (Poisson-egyenlet). A Poisson-egyenlet megoldasa diszkrét
toltés elrendezodésekre. A Poisson-egyenlet megoldésa folytonos toltésstirtiségekre. Toltott sik; toltott gdomb
elektromos erdtere. Toltott vezetdk tere. A tiikrozési modszer. Ponttdltés vezetd sikfeliilet kozelében. Ponttoltés
vezetd gomb kozelében. Egyenaramok. Egyszerii linearis &ramkori feladatok megoldasa. Delta-csillag és csillag-delta
atalakitasok. Hurokaramok modszere, csomoponti potencialok modszere. Egyenaramok magneses tere. Biot-Savart-
torvény. Magneses tér kiszamitasa vektorpotencial segitségével. A magneses tar energiajanak szamitasa. Indukcios
egyiitthatok szamitasa. Kvazistacionarius aramkorok. Az RLC-kor. Elektromagneses hullamok. A hullamegyenlet
sikhullam és gombhullam tipusti megoldasai.

Katelezo irodalom:

Nagy Karoly: Elektrodinamika (Tankdnyvkiado, Budapest).

Kods Istvan: Elektrodinamika és optika I (Kossuth Egyetemi Kiado, 1997 ).
Ajanlott szakirodalom: Jackson: Classical Electrodynamics (WILEY &SONS, 1985).

A tantargy neve: Kondenzalt anyagok 2 Kodja: TTFBEO0109
Kondenzalt anyagok 1 TTFBEO0106

Kételezo el6tanulmany: (k) Kondenzalt anyagok 2 gyakorlat Kédja: (k) TTFBGO0109
(p) Kvantummechanika (p) TTFBEO110

. Heti 6raszamok . . . )
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Eléadas Gyakorlat Labor
Nappali 2 0 0 kollokvium 3 magyar
Tantargyfelelds oktatd neve: Erdélyi Zoltan beosztdsa |egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok

e  korabbi mechanikai, hdtani kondenzalt anyagok tanulmanyaikban szerzett ismeretekre alapozva
bovitsék ismereteiket kondenzalt anyagok fizikaja teriiletén;

e megismerjék és képesek legyenek hasznalni a kétalkotos fazisdiagrammokat;

o megismerjék a racsrezgések, a fononok elméletének alapjait, melyet felhasznalva képesek legyenek a
kristalyos szilardtestek néhany tulajdonsaganak (fajho, hovezetés) leirasara;

o megismerjék a fémek szabad-elektron modelljét, melyet felhasznalva megértsék a fémek elektromos
vezetOképességének €s fajhdjének mikroszkopikus hatterét;

o megismerjék a szilardtestek savelméletének alapjait, az alapvetd félvezetd eszkdzoket, az anyagok
alapvet0 optikai tulajdonsagait

A Kkurzus tartalma, témakorei

Racsrezgések: rugalmas hullamok kontinuumban, rezgési modok, kontinuum allapotsiiriisége, fajhd (Einstein modell,
Debye modell); a fonon; hulldmmozgas azonos atomokbol allé lancon, egydimenzids kristaly kétféle atombdl,
hévezetés; rontgen-, neutron sugarzas és lathato fény rugalmatlan szorasa racson. Fémek szabad-elektron modellje: a
fajlagos elektromos vezetképesség és az Ohm-torvény; az elektromos ellenallas hdmérsékletfiiggése, a vezetési
elektronok fajhdje; Fermi feliilet; hovezetés fémekben; Hall effektus; a szabad-elektron modell hatéarai. Szilardtestek
savelmélete: hullamfiiggvények periodikus racsban, Bloch-tétel, Brillouin-zonak; tiltott sav eredete; Kronig-Penney
modell; Félvezetok: intrinszik félvezetdk, lyukak, sajat vezetoképesség; extrinszik félvezetdk, adalékolas; félvezetd
eszkozok, didda, tranzisztor. Dielektrikumok: ferro- és piezoektromos anyagok. Optikai tulajdonsagok: fémek optikai
tulajdonsagai, nem fémes anyagok optikai tulajdonsagai, térés visszaverddés, reflexioképesség, abszorpcio,
transzmisszio, szin, szigetelok atlatszosaga és attetszésége, lumineszcencia, fényvezetés; optikai eszkdzok, fotodioda,
napelem, optikai szal. Magneses tulajdonsagok: a magnesség alapvetd fogalmai, a magnesség €s az anyag
szerkezetének kapcsolata, dia, para, ferro, ferri és antiferro magnesesség, a homérséklet hatdsa a magneses anyagokra
(Curie és Neel homérséklet), magneses domének. Keramidk és polimerek: keramiadk szerkezete, szilikatok és iivegek,
kristalyhibak és difftizio keramidkban, a keramiak rugalmas jellemzdi; polimerek szerkezete, polimer molekulak
(molekula stly, alak, szerkezet, konfiguracio), termo és duroplasztikus polimerek, kopolimerek, kristalyos polimerek,
a polimerek mechanikai tulajdonsagai.

Kaotelezé irodalom:
Charles Kittel: Bevezetés a szilard test fizikdba, Miiszaki konyvkiad6, Budapest
A.G. Guy: Fémfizika, Miiszaki Kényvkiado, Budapest, 1978

Ajanlott szakirodalom:
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William D. Callister, Jr. David G. Rethwisch Materials Science and Engineering, An Introduction, Willey
M.A. Omar: Elementary Solid State Physics, Priciples and Applications

A tantargy neve: Kondenzalt anyagok 2 gyakorlat Koédja: TTFBGO0109

Kotelez6 eltanulmany: (p) Kondenzalt anyagok 2 eléadas Kodja: (p) TTFBEO109

) Heti 6raszamok . , ] ,
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Eléadas | Gyakorlat Labor

Nappali 0 2 0 gyakorlati jegy 3 magyar

Tantargyfelelds oktatd neve: Erdélyi Zoltan beosztisa |egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok

e  korabbi mechanikai, hétani kondenzalt anyagok tanulmanyaikban szerzett ismeretekre alapozva
bovitsék ismereteiket kondenzalt anyagok fizik4ja teriiletén;

o megismerjék és képesek legyenek hasznalni a kétalkotos fazisdiagrammokat;

e megismerjék a racsrezgések, a fononok elméletének alapjait, melyet felhasznalva képesek legyenek a
kristalyos szilardtestek néhany tulajdonsaganak (fajho, hovezetés) leirasara;

o megismerjék a fémek szabad-elektron modelljét, melyet felhasznalva megértsék a fémek elektromos
vezetOképességének és fajhdjének mikroszkopikus hatterét;

e megismerjék a szilardtestek savelméletének alapjait, az alapvetd félvezetd eszkdzoket, az anyagok
alapvet6 optikai tulajdonsagait

A Kkurzus tartalma, témakorei

Racsrezgések: rugalmas hullamok kontinuumban, rezgési modok, kontinuum allapotsiiriisége, fajhd (Einstein modell,
Debye modell); a fonon; hulldmmozgas azonos atomokbol all6 lancon, egydimenzids kristaly kétféle atombdl,
hévezetés; rontgen-, neutron sugarzas és lathato fény rugalmatlan szorasa racson. Fémek szabad-elektron modellje: a
fajlagos elektromos vezetoképesség és az Ohm-torvény; az elektromos ellenallas hdmérsékletfiiggése, a vezetési
elektronok fajhdje; Fermi feliilet; hévezetés fémekben; Hall effektus; a szabad-elektron modell hatarai. Szilardtestek
savelmélete: hullamfiiggvények periodikus racsban, Bloch-tétel, Brillouin-zonak; tiltott sav eredete; Kronig-Penney
modell; Félvezetok: intrinszik félvezetdk, lyukak, sajat vezetoképesség; extrinszik félvezetdk, adalékolas; félvezetd
eszkozok, didda, tranzisztor. Dielektrikumok: ferro- és piezoektromos anyagok. Optikai tulajdonsagok: fémek optikai
tulajdonsagai, nem fémes anyagok optikai tulajdonsagai, torés visszaverddés, reflexioképesség, abszorpcio,
transzmisszio, szin, szigetelok atlatszosaga és attetszosége, lumineszcencia, fényvezetés; optikai eszk6zok, fotodidda,
napelem, optikai szal. Magneses tulajdonsagok: a magnesség alapvetd fogalmai, a magnesség €s az anyag
szerkezetének kapcsolata, dia, para, ferro, ferri és antiferro magnesesség, a homérséklet hatasa a magneses anyagokra
(Curie és Neel hdmérséklet), magneses domének. Keramiak és polimerek: keramiak szerkezete, szilikatok és iivegek,
kristalyhibak és diffuizié keramiakban, a keramiak rugalmas jellemzd6i; polimerek szerkezete, polimer molekulak
(molekula suly, alak, szerkezet, konfiguracio), termo és duroplasztikus polimerek, kopolimerek, kristalyos polimerek,
a polimerek mechanikai tulajdonsagai.

Kotelezé irodalom:
Charles Kittel: Bevezetés a szilard test fizikaba, Miiszaki konyvkiadd, Budapest
A.G. Guy: Fémofizika, Miszaki Konyvkiado, Budapest, 1978
Ajanlott szakirodalom:
William D. Callister, Jr. David G. Rethwisch Materials Science and Engineering, An Introduction, Willey
M.A. Omar: Elementary Solid State Physics, Priciples and Applications
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A tantargy neve: Kvantummechanika 1. Kédja: TTFBE0110

Mechanika Il TTFBEO104
Kételezo el6tanulmany: Atom- és kvantumfizika Kédja: TTFBEO107
(k) Kvantummechanika 1 gyakorlat (k) TTFBGO0110
Heti 6raszamok . ]
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Eléadas | Gyakorlat Labor
. alairas +
Nappali 3 0 0 kollokvium 5 magyar
Tantargyfelelés oktatd neve: Nagy Sandor beosztasa |egyetemi docens

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

felismerjék, hogy vannak olyan jelenségek a természetben, melyek nem értheték meg a klasszikus fizika
keretein beliil;

megismerjék a kvantummechanikahoz sziikséges alapfogalmakat, és azokat tudja hasznalni egyszeriibb
problémak esetén;

a kvantummechanika keretien beliil analitikusan megoldhaté modelleket ismerje;

tisztaban legyen a kvantummechanika alkalmazhatésaganak hataraival.

A Kkurzus tartalma, témakorei

Kisérleti el6zmények, a Stern-Gerlach kisérlet. Ket tér, bra tér, operatorok. Bazisvektorok, a matrixreprezentacio. A
fizikai mennyiségek, mint operatorok és azok sajatértékei. Mérés, valoszindségi értelmezés, hatarozatlansagi
osszefiiggés. Folytonos spektrumt operatorok, hely, impulzus (eltolas). Hullamftiggvény. Az id6beli fejlodés,
Schrodinger-egyenlet, az energia sajatallapotok. Schrodinger kép, Heisenberg kép. A Heisenberg-féle
mozgasegyenlet, a szabad részecske, Ehrenfest tétel. A harmonikus oszcillator, harmonikus oszcillator idéfejlédése.
Hullammechanika, a kontinuitasi egyenlet. Véges és infinitezimalis forgatas a kvantummechanikaban. A forgatas 12
spind rendszerekben. Euler forgatas. Siriségoperator, sokasagatlag, tiszta és kevert sokasagok, sokasagok
idéfejlgdése. Impulzusmomentum operator, sajatértékek, sajatallapotok. Palyaimpulzusmomentum, gombfiiggvények.
Hidrogénatom. Osszefont allapotok, EPR paradoxon, Bell egyenl&tlenség. Folytonos és diszkrét szimmetriak. Azonos
részecskék, Pauli-elv. Peri6dusos rendszer.

Kételezo irodalom:
Nagy Sandor: Bevezetés a kvantummechanikaba (elektronikus jegyzet)

Ajanlott szakirodalom:
J. J. Sakurai, Modern Quantum Mechanics (Addison-Wesley, 2011)

A tantargy neve: Kvantummechanika 1. gyakorlat Koédja: TTFBGO0110

Kotelezo elétanulmany: (p) Kvantummechanika 1 eléadas Kodja: (p) TTFBEO110

Heti 6raszamok

Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Eléadas Gyakorlat Labor
. alairas +
Nappali 0 2 0 ayakorlati jegy 5 magyar
Tantargyfelel6s oktatd neve: Nagy Sandor beosztasa |egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok
a megismert kvantummechanikai formalizmus elmélyitsék;
a kvantummechanika matematikai apparatusa segitségével szamolasi feladatokat tudjon megoldani;
megismerjék a kvantummechanika analitikusan megoldhat6 legfontosabb modelljeit, és a szamolasi modjait;

tisztaban legyen a kvantummechanikai formalizmus korlataival.
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A Kkurzus tartalma, témakorei

A Hilbert tér tulajdonsagainak ismétlése. A ket tér, a bra tér és az operatorok dbrazolésa, operatorok hatasa
allapotokon. Hatarozatlansagi relacié szamolésa. Folytonos spektrumi1 operatorok tulajdonsagai. A Schrédinger-
egyenlet megoldasa szabad esetben, és egyszerii potencialok esetén. A Heisenberg-féle mozgasegyenlet hasznalata
szabad mozgasra és helyfiiggd potencidlokra. Szamolasi feladatok a kvantummechanikai harmonikus oszcillatorral
kapcsolatban, sajatértékek, sajatfiiggvények, kivalasztasi szabalyok. A kontinuitasi egyenlet alkalmazasa. Példak
véges és infinitezimalis forgatasra a kvantummechanikaban. Szamoléasi feladatok 12 spind rendszerekben 1év6
forgatasokra. Példak tiszta és kevert sokasagokra. Impulzusmomentum operator tulajdonsagai. Szamolasi feladatok a
palyaimpulzusmomentummal és a gombfiiggvényekkel. Feladatok a hidrogénatommal kapcsolatban, kivalasztasi
szabalyok. Operatorok hatasa Osszetett és 6sszefont allapotokra. Feladatok a folytonos és a diszkrét szimmetriak
korébol.

Katelezo irodalom:
Nagy Sandor: Bevezetés a kvantummechanikaba (elektronikus jegyzet)

Ajanlott szakirodalom:
J. J. Sakurai, Modern Quantum Mechanics (Addison-Wesley, 2011)

A tantargy neve: Atommagfizika Kédja: TTFBE0112

Kételezo el6tanulmany: Atom- és kvantumfizika Kédja: TTFBEOQ107

) Heti 6raszamok . ) . ,
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Elbéadas Gyakorlat Labor

. alairas +
Nappali 2 1 0 Kollokvium 4 magyar

Tantargyfelelds oktatd neve: Darai Judit beosztasa |egyetemi docens

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok
korabbi kvantumfizikai ismereteik alapjan megismerjék és fel tudjak sorolni az atommagok jellemzdit;

megismerjék és képesek legyenek felsorolni, elemezni azokat a kisérleteket és felhalmozott megfigyeléseket,
észleléseket, amelyek a magfizikai modellek kialakulasahoz vezettek;

megismerjék és alkalmazni tudjak az atommagok folyamatait jellemz6é megmaradasi térvényeket;

megismerjék, megértsék és leirjak azokat a jelenségeket és alkalmazasokat, amelyek a magfizika modellek
segitségével értelmezhetdk;

megismerkedjenek az atommagfizika kisérleti technikajaval és annak gyakorlati alkalmazasaval.

A Kkurzus tartalma, témakorei

A radioaktivitas felfedezése. Az alfa-bomlas jellemz6i, a Geiger-Nuttal-szabaly, a spektrum finomszerkezete.
Ertelmezés az alaguteffektus segitségével. A paritas fogalma és sériilése, az univerzalis gyenge kolcsonhatas. A mag
elektromagneses atmenetei. Atmeneti valoszintiségek, izomer allapotok, belsd konverzio, Mssbauer-effektus. Az
atommag alapvetod tulajdonsagai. Méret, toltés, tomeg és kotési energia, elektromagneses multipdlus momentumok.
Magreakciok, hataskeresztmetszet, megmaradasi térvények. A kézbensé mag modell. Direkt reakciok, az optikai
modell. Maghasadas, neutronok lassulésa és diffuzidja, lancreakcio, hasadasi reaktorok. Termonuklearis reakciok,
fuzios berendezések. Az atommag gerjesztett allapotai, egyrészecskés €s kollektiv gerjesztések, orias multipdlus
rezonanciak. Magszerkezeti modellek: folyadékcsepp-, héj-, Fermi-gaz modell. Magerdk, fenomenologiai kozelités, a
deuteron. A mezonok szerepe a magerdk értelmezésében. Alacsony és nagyenergids szoraskisérletek eredményei.

Katelezo irodalom:
Muhin K.N.: Kisérleti magfizika, Tankonyvkiado, Bp. 1985.

Raics P., Siikdsd Cs.: Atommag- €s részecskefizika. Konyvrészlet “A fizika alapjai” c.
tankonyvben, VI. rész, 635-714 o. (Szerk: Erostyak J., Litz J. Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 2003)

Ajanlott szakirodalom:
Fényes Tibor: Atommagfizika, Debreceni Egyetem, Kossuth Egyetemi Kiado, 2005

Angeli Istvan: Kisérleti magfizika BSc, 2014,
http://falcon.phys.klte.hu/kisfiz/Angeli/magfizika/BSc_0_Magfizika_2014.pdf
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A tantargy neve: Statisztikus fizika Kédja: TTFBE0216

Hétan TTFBE0102
Kételezo el6tanulmany: Mechanika 2 Kédja: TTFBEQ104
(k) Statisztikus fizika gyakorlat (k) TTFBGO111
Heti 6raszamok . )
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Eldadas | Gyakorlat Labor
: alairas +
Nappali 3 0 0 kollokvium 5 magyar
Tantargyfelelds oktatd neve: Kun Ferenc beosztasa |egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok

1. megismerjék a statisztikus leirds modszertanat, a statisztikus fizika legfontosabb osszefliggéseit, a
statisztikus fizika és a termodinamika kapcsolatat;

2. megismerjék és egyszeri rendszerek elméleti vizsgalatara alkalmazni tudjak a statisztikus fizika
torvényszerliségeit;

3. megismerjék, megértsék és leirjak azokat a jelenségeket és alkalmazasokat, amelyek a statisztikus
fizika segitségével értelmezhetdk;

4. gyakorlatot szerezzenek statisztikus fizikai szamitasok kivitelezésében.

A Kkurzus tartalma, témakorei

A statisztikus fizika célja, a statisztikus leiras fontossaga. A valdsziniiség szamitas legfontosabb alapfogalmai és
Osszefiiggései.

Mikro- és makroallapot. Sokrészecske rendszer klasszikus mechanikai leirasa: fazispont, fazistér, trajektoria.
Hamilton-i dinamika. Kanonikus transzformaciok. Fazistérfogat-elem, fazissiiriiség, Liouville tétele.

Az informécié mérése és tulajdonsagai, a hidnyzé informacio. Az elbitéletmentes becslés. A Shannon-féle
informacios entropia, az entropia maximum elve. A klasszikus mechanikai rendszer entropidja. A statisztikus
fizika alapfeltevései. A makroszkopikus folyamatok iranya.

Tobb valtozoés fiiggvények differencidlasa. Kényszerek, feltételes szélsGérték szamitas két- és tobbvaltozos
fiiggvényekkel, Lagrange-multiplikatorok ¢€s fizikai jelentésiik. A Legendre-transzformacio.

Statisztikus egyensuly, egyensulyi sokasagok. Az egyensuly feltétele, zart rendszer egyensulya. Statisztikus
atlagok, sokasag atlag és id6atlag, az ergodicitasi hipotézis. Az allapotsiiriiség és tulajdonsagai. Klasszikus- és
kvantummechanikai rendszerek allapotsiiriisége.

Mikrokanonikus sokasag, fazissiriiség, allapotdosszeg és entropia. Extenziv és intenziv mennyiségek,
termodinamikai Gsszefiiggések. A kanonikus sokasag. A kanonikus fazissiirliség, belsé energia és entropia. A

kanonikus hdmérséklet. A szabadenergia és kapcsolata a bels6 energidval. Az energia eloszlasa, ingadozasa és
fiiggése a rendszermérett6l. A homérséklet kiegyenlitddése, termikus egyensuly. A mikrokanonikus és a
kanonikus sokasag ekvivalenciaja. Termodinamikai mennyiségek. A makrokanonikus sokasiag. A
makrokanonikus fazissirliség ¢és allapotdsszeg. A részecskeszdm eloszlasa, ingadozasa és fiiggése a
rendszermérett6l. Kémiai potencial. Egyenstly, a homérséklet és a kémiai potencial kiegyenlitddése. T-p
sokasag.

Termodinamikai potencialok. Entropiabdl ¢és energiabol szarmaztathatd termodinamikai potencilok.
Kvazisztatikus folyamatok, nyomds, munka, hokozlés, a termodinamika elsé fotétele. A termodinamika
masodik és harmadik fotétele.

A klasszikus idealis gaz kanonikus sokasaga, allapotdsszeg, allapotegyenlet. A részecskék sebesség-
nagysaganak és energidjanak eloszlasa, a Maxwell-Boltzmann eloszlas. Idealis gaz kvantummechanikai
targyalasa, a klasszikus és kvantummechanikai leiras kapcsolata. Idedlis kvantumgazok, betoltési szam
reprezentacio. Kvantumstatisztikak, bozonok és fermionok. Elfajult Fermi-gaz. Elfajult Bose-gaz, Bose-
Einstein kondenzacio. A Bose-kondenzatum tulajdonsagai. Szilardtestek fajhdje. Elfajult szabadelektron gaz. A
kvantumstatisztikak klasszikus hataresete.

Kotelez6 irodalom:

Nagy Kéroly, Termodinamika és statisztikus mechanika (Tankonyvkiado, Budapest).
Sailer Kornél, Statisztikus fizika I. (egyetemi jegyzet, Debreceni Egyetem).

Ajanlott szakirodalom:

R. Kubo, Statisztikus mechanika példakkal és feladatokkal (Mszaki konyvkiadd)
L.E. Reichl, A modern course in statistical physics (Wiley, New York, 2010).
K. Huang, Statistical Mechanics (Wiley, New York, 1998).
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A tantargy neve: Statisztikus fizika Kédja: TTFBG0216
. I i (p) Statisztikus fizika eléadas g (p) TTFBEO111
Kételezo el6tanulmany: Matematika 2. Kédja: TTMBE0823
. Heti 6raszamok . ) . .
Tipus Elbads Gyakorlat Labor Kovetelmény Kredit Oktatés nyelve
Sadas
. alairas +
Nappali 0 2 0 gyakorlati jegy 3 magyar
Tantargyfelelds oktatd neve: Kun Ferenc beosztasa |egyetemi tanar

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

1. elmélyitsék ismereteiket a statisztikus fizika dsszefliggéseirdl és a termodinamika statisztikus
fizikai megalapozasarol;

2. elsajatitsak a statisztikus fizika matematikai modszereit, megismerjék a valosziniiség szamitas €s
tobbvaltozos fliggvények analizisének a statisztikus fizikdban hasznalt eszkozeit;

3. egyszerl rendszerek elméleti vizsgalatara alkalmazni tudjak a statisztikus fizika torvényszertiségeit;

4. atantermi foglalkozasokon és jelentds otthoni munkaval gyakorlatot szerezzenek statisztikus
fizikai szamitasok kivitelezésében, az eredmények értelmezésében és ellendrzésében.

A Kkurzus tartalma, témakorei

A statisztikus fizika célja, a statisztikus leirds fontossaga. A valdszinliség szamitas legfontosabb alapfogalmai €s
Osszefiiggései.

Mikro- és makroallapot. Sokrészecske rendszer klasszikus mechanikai leirasa: fazispont, fazistér, trajektoria.
Hamilton-i dinamika. Kanonikus transzformaciok. Fazistérfogat-elem, fazissiiriiség, Liouville tétele.

Az informacié6 mérése és tulajdonsagai, a hianyzé informacio. Az eléitéletmentes becslés. A Shannon-féle
informacios entropia, az entropia maximum elve. A klasszikus mechanikai rendszer entropidja. A statisztikus
fizika alapfeltevései. A makroszkopikus folyamatok iranya.

Tobb valtozos fiiggvények differencidlasa. Kényszerek, feltételes széls6érték szamitas két- és tobbvaltozos
fiiggvényekkel, Lagrange-multiplikatorok €s fizikai jelentésiik. A Legendre-transzformacio.

Statisztikus egyensuly, egyensulyi sokasagok. Az egyensuly feltétele, zart rendszer egyensulya. Statisztikus
atlagok, sokasag atlag és iddatlag, az ergodicitasi hipotézis. Az allapotsiiriiség és tulajdonsagai. Klasszikus- és
kvantummechanikai rendszerek allapotstirtisége.

Mikrokanonikus sokasag, fazissiriiség, allapotosszeg és entropia. Extenziv és intenziv mennyiségek,
termodinamikai Osszefliggések. A kanonikus sokasag. A kanonikus fazissiirliség, belsé energia és entropia. A
kanonikus hdmérséklet. A szabadenergia és kapcsolata a bels6 energiaval. Az energia eloszlasa, ingadozasa €s
fiiggése a rendszermérettél. A homérséklet kiegyenlitddése, termikus egyensuly. A mikrokanonikus és a
kanonikus sokasag ekvivalencidja. Termodinamikai mennyiségek. A makrokanonikus sokasidg. A
makrokanonikus fazisstirliség ¢és allapotdsszeg. A részecskeszam eloszlasa, ingadozasa ¢és fiiggése a
rendszermérettél. Kémiai potencial. Egyensuly, a homérséklet és a kémiai potencial kiegyenlitédése. T-p
sokasag.

Termodinamikai potencialok. Entropiabol és energiabdl szarmaztathatd termodinamikai potencialok.
Kvazisztatikus folyamatok, nyomds, munka, hokozlés, a termodinamika elsé fotétele. A termodinamika
masodik és harmadik fotétele.

A klasszikus idealis gaz kanonikus sokasaga, allapotdsszeg, allapotegyenlet. A részecskék sebesség-
nagysaganak és energidjanak eloszlasa, a Maxwell-Boltzmann eloszlas. Idealis giz kvantummechanikai
targyalasa, a klasszikus és kvantummechanikai leirds kapcsolata. Idedlis kvantumgazok, betdltési szam
reprezentacidé. Kvantumstatisztikak, bozonok és fermionok. Elfajult Fermi-gaz. Elfajult Bose-gaz, Bose-
Einstein kondenzacio. A Bose-kondenzatum tulajdonsagai. Szilardtestek fajhéje. Elfajult szabadelektron gaz. A
kvantumstatisztikak klasszikus hataresete.

Kotelez6 irodalom:

R. Kubo, Statisztikus mechanika példakkal és feladatokkal (Miiszaki konyvkiadd, Budapest).
Elméleti Fizikai Példatar 3. kotet (Tankonyvkiado, Budapest).

Ajanlott szakirodalom:

L.E. Reichl, A modern course in statistical physics (Wiley, New York, 2010).
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A tantargy neve: Alapveté kolcsonhatasok Kédja: TTFBEO121

Kotelezé el6tanulmany: Kvantummechanika 1 Kodja: TTFBE0110

. Heti 6raszamok . ) ) ,
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Eldadas | Gyakorlat Labor

alairas +

Nappali 2 2 0 kollokvium

magyar

Tantargyfelel6s oktatd neve: Nandori Istvan beosztasa |egyetemi docens

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

korabbi kvantumfizikai ismereteik alapjan megismerked;jék és fel tudjak sorolni a részecskék jellemzoit és a
kozottiik fellépd alapvetd kolesonhatasokat;

megismerjék és alkalmazni tudjék a részecskék folyamatait jellemz6 megmaradasi torvényeket;
megértsék a szimmetridk alapvetd szerepét és kovetkezményeit a mikrofizikdban;

megértsék a kozmoldgiai standard modell alapfeltevéseit €s kisérleti alapjait;

megismerjék a részecskefizika korszerti alaptankonyveit.

A kurzus tartalma, témakérei

Alapvet6 kolesonhatasok és kozvetitd részecskéik. Elemi és Osszetett részecskék és jellemzoik (€lettartam, tomeg,
t6ltés, spin, paritas). Megmaradasi torvények: elektromos toltés, leptonszam, barionszam, ritkasag, perdiilet, energia és
lendiiletmegmaradas négyesvektor formalizmusban. A klasszikus térelmélet bevezetése linearis lancmodellbol.
Klasszikus térelmélet Lagrange-formalizmusban. Szimmetridk megfogalmazasa a térelméletben, a Noether-tétel. A
belsé szimmetriak és a kolcsonhatasok kapcsolata. A sztatikus kvarkmodell és az elemi részecskék standard modellje.
Egitestek fényességének, tavolsaganak és sebességének mérése a Vilagegyetemben. A kozmologiai standard modell
(Osrobbanas elmélete), a hozza vezetd alapfeltevések (kozmologiai elv, Friedmann-egyenletek és megoldésaik) és azt
meger0sitd kisérleti tapasztalatok (Hubble-tagulés, kozmikus hattérsugarzas, barionos akusztikus oszcillacio, konnyt
elemek atommagszintézise, SN1a szuperndvak). Inflacios kozmologia.

Kételezé irodalom:.
Nandori Istvan, Trocsanyi Zoltan: Alapvetd kdlcsonhatasok, elektronikus jegyzet
Ajanlott szakirodalom:
Litz Jozsef (szerk): Fizika III, Nemzeti Tankonyvkiadé 2007
Fényes Tibor: Részecskék és kolesonhatasaik, Debreceni Egyetem, Kossuth Egyetemi Kiadd, 2007
Leon Lederman: Az isteni a-tom avagy Mi a kérdés, ha a valasz a Vilagegyetem?, Typotex, Budapest.
Horvath Dezs6, Trocsanyi Zoltan: Bevezetés az elemi részek fizikajaba, 1-15. fejezet, Typotex, Budapest, 2017.

A tantargy neve: Mechanika, hétan és optika mérések 1. Kodja: TTFBLO0114

Mechanika | TTFBE0101

Kotelez6 elétanulmany: Fizikai mérések alapjai Koédja: TTFBLO0118
(p) Optika (p) TTFBE0103

Heti 6raszamok . . . )
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Eléadas Gyakorlat Labor
. alairas +
Nappali 0 0 2 gyakorlati jegy 2 magyar

Tantargyfelelds oktato neve: Katona Gabor beosztasa |egyetemi adjunktus

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok
gyakorlatot szerezzenek laboratériumi mérések elvégzésében €s kiértékelésében
mérések soran alkalmazzak a mas targyakon (mechanika, hétan, optika) tanultakat
0j ismeretekre tegyenek szert bizonyos témakorokben

A Kkurzus tartalma, témakorei
Laboratoriumi mérések elvégzése a mechanika, hétan és optika teriiletén

Kotelezo szakirodalom:
A mérésekhez kiadott segédanyag
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Ajénlott szakirodalom:
Demény Andras — Erostyak Janos — Szabd Gabor — Trocsanyi Zoltan: Fizika I Klasszikus mechanika
Litz Jozsef: Fizika II. Termodinamika és molekularis fizika, elektromossag s magnesség

Erostyak Janos — Kiirti Jené — Raics Péter — Siikdsd Csaba: Fizika III. Fénytan, relativitaselmélet,
atomhéjfizika, atommagfizika, részecskefizika

A tantargy neve: Mechanika, héotan és optika mérések 2. Kodja: TTFBLO0115

Mechanika, hétan és optika mérések 1 TTFBLO114

Kételezo el6tanulmany: Hétan Kédja: TTFBEO0102

Optika TTFBE0103

. Heti 6éraszamok ) . ,
Tipus —— Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Eléadas Gyakorlat Labor
. alairas +
Nappali 0 0 2 ayakorlati jegy 2 magyar

Tantargyfelelds oktatd neve: Katona Gabor beosztasa |egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgatok
gyakorlatot szerezzenek laboratoriumi mérések elvégzésében és kiértékelésében
mérések soran alkalmazzak a mas targyakon (mechanika, hétan, optika) tanultakat

Uj ismeretekre tegyenek szert bizonyos témakorokben

A Kkurzus tartalma, témakorei
Laboratoriumi mérések elvégzése a mechanika, hétan és optika teriiletén

Kotelezo szakirodalom:
A mérésekhez kiadott segédanyag

Ajanlott szakirodalom:
Demény Andras — Erostyak Janos — Szabd Gabor — Trocsanyi Zoltan: Fizika I Klasszikus mechanika
Litz Jozsef: Fizika II. Termodinamika ¢s molekularis fizika, elektromossag és magnesség

Erostyak Janos — Kiirti Jené — Raics Péter — Siikdsd Csaba: Fizika III. Fénytan, relativitaselmélet,
atomhéjfizika, atommagfizika, részecskefizika

A tantérgy neve: K(}nfienzalt anyagok laboratoriumi Kédja: TTEBLO116
mérések 1
Kotelezo elétanulmany: Kondenzalt anyagok 1 Kodja: TTFBEO0106
Heti 6raszamok )
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
El6adas Gyakorlat Labor
Nappali 0 0 1 kollokvium 2 magyar
Tantargyfelelds oktatd neve: Cserhati Csaba beosztasa |egyetemi tanar

kurzus célja, hogy a hallgatok

a kondenzalt anyagok témakorébdl vett 4 db 4 oras mérési gyakorlatok segitségével a targyra vonatkozo
ismeretek bovitése.

A kurzus tartalma, témakorei

A kurzus soran az alabbi nyolc mérésbdl négyet kell valasztania a hallgatonak: Magnesezettség
hémérsékletfiiggésének vizsgalata, koercitiv erd és hiszterézis mérése. Keménység és szakitoszilardsag mérése. A
differencialis termoanalizis alapjai. Elektromos ellenallas hdmérsékletfiiggésének vizsgalata. Diffizié mérése
folyadékfazisban. Barkhausen-zaj mérése.

Kotelez6 irodalom:
A méréskhez az Intézetben készitett, 10-20 oldalas mérési utasitas tartozik.
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A tantargy neve: Atom- és magfizikai mérések 1 Kédja: TTFBLO0117

Kondenzalt anyagok 1
(p) Atommagfizika

TTFBE0106

Koételezd elétanulmany: (p) TTFBEO112

Kodja:

Heti 6raszamok

Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Eldadas | Gyakorlat Labor

alairas +

Nappali 0 0 2 gyakorlati jegy

2 magyar

Tantargyfelelds oktatd neve: Ujvari Balazs beosztasa | egyetemi adjunktus

A Kurzus célja, hogy a hallgatok

korabbi kondenzalt anyagok, atom-és kvantummechanikai tanulmanyaikban szerzett ismeretekre alapozva
bévitsék ismereteiket az alapvetd és szarmaztatott fizikai mennyiségekrol; kisérleti modszerekrol;

megismerjék és képesek legyenek alkalmazni kiilonb6z6 magfizikai mérési modszereket, valamint mérési-
eredmény kiértékelési modszereket sajatitsanak el;

a kisérletez6 készség fejlesztése az atomfizika fontosabb torvényeinek kisérleti igazolasa, a mérési adatok
kiértékelésének fejlettebb szinten vald alkalmazasa

mindezek a hallgato tovabbi természet — és alkalmazott tudomanyi ismereteit, illetve azok konkrét ipari
alkalmazasait alapozza meg.

A Kkurzus tartalma, témakorei

Atomok ¢és molekuldk szinképe. Optikai szlir6k spektruma. Fényfelbontd egységek miikddése. A h/e
aranyossag. A Stefan-Boltzmann térvény. Wien-féle eltolodasi torvény.

Magfizikai mérodmiiszerek hasznalata, gaztoltésii és szcintillacios detektorok. Magfizikai bomlasok tulajdonsaga,
felezési idok, alfa, béta és gamma részecskék keletkezési folyamata, energidja.

Kaételezo irodalom:
1. Szabd J., Raics P. : Atomfizikai és optikai laboratoriumi gyakorlatok, KLTE, 1986 (hazi jegyzet)

2. Csarnovics Istvan, Raics Péter, Siittd Henrietta, Atomfizikai és optikai laboratoriumi gyakorlatok, DE, 2016
(hazi jegyzet).

Ajanlott szakirodalom:
1. Erostyak J., Litz J.(szerk.): A fizika alapjai, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 2003
2. Csikainé Buczko Margit: Radioaktivitas és atommagfizika, Nemzeti Tankonyvkiado, 1993
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Specialis szakmai ismeretek

A tantdrgy neve: A mikroelektronika anyagai ¢s Kodja: TTFBE0201
technologiai
Kondenzalt anyagok TTFBEO0106

Kételezo el6tanulmany: (k) A mikroelektronika anyagai €s Kédja: (k) TTFBL0201
technologiai laborgyakorlat

) Heti 6raszamok . ) . .
Tipus —— Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Eléadas Gyakorlat Labor
Nappali 2 0 0 kollokvium 3 magyar
Tantargyfelel6s oktatd neve: Csarnovics Istvan beosztasa |egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgatok

korabbi mechanika, elektromossagtan, optika és kondenzalt anyagok tanulmanyaikban szerzett ismeretekre
alapozva bovitsék ismereteiket az alapvetd és szarmaztatott fizikai mennyiségekrol; anyagok tulajdonsagairdl és
eléallitasi technologiaikrol;

megismerjék és képesek legyenek felsorolni, elemezni azokat az anyagokat, amelyeket széles kdrben
hasznalnak a mikroelektronikaban;

az anyagtudomany alapfogalmain és torvényein keresztiil megértsék az elektronikai elemek miikddését, azok
eléallitasi technologiait;

gyakorlatban ismerjék meg a mikroelektronikai elemek el6allitasanak kiilonbozo technoldgiait;

0nallé munka révén gyakorlatot szerezzenek a megismert technolégiak kiilonboz6 1€péseiben;

mindezek a hallgat6 tovabbi természet — és alkalmazott tudomanyi ismereteit, illetve azok konkrét ipari
alkalmazasait alapozza meg.

A kurzus tartalma, témakérei

Az elektronikaban alkalmazott anyagok rendszerezése, jellemz6 tulajdonsagai. Fémek, félvezetok, dielektrikumok.
Kristalyos és amorf anyagok. Savszerkezet, elektronatmenetek, elektromos vezetés és optikai jelenségek.
Kontaktusok, p-n atmenet. Félvezet6k fobb tipusai és eldallitasi technologiai: Si,Ge, vegyiiletfélvezetok, szerves
félvezetok, azok fontosabb tulajdonsagai. Vakuumtechnoldgia fogalmai, elemei. Vékonyrétegek, fontosabb
technologiai miiveletek: parologtatas, porlasztas, CVD, MBE. Vékonyréteg vizsgalati modszerek. Egykristalyok
technologiaja, Si és GaAs technologiaja az alapanyagtol a lapkaig.Diffuzid, implantacio, litografias miiveletek.
Szigeteld rétegek, passziv elemek, SiO2 technoldgidja. Feliileti szerelés, tokozas. Optoelektronikai elemek, optikai és
mas memoriaelemek. Funkcionalis elektronika anyagai és elemei. Megbizhatosag, mindség, a mikroelektronika ipari
fejlodése, annak f6 iranyai. A laboratoriumi munkak soran a hallgatok elsajatitjak a kiilonb6z6 tombi anyagok és
beiiltetést és forrasztast, megismerkednek a vakuumtechnologia eszkozeivel és a nyomtatott &ramkor tervezéssel. A
digitalizacio és automatizacio az elektronikaban.

Kaételezo irodalom:

1.Mikroelektronika és technoldgia. Fészerkeszt6: Mojzes Imre, Milegyetemi Kiado, Budapest 2005.

2. Ginstler J., Hidasi B., Dévényi L. Alkalmazott anyagtudomany. Milegyetemi Kiad6, Budapest, 2002.

3. Mojzes 1., Kokényesi S. Fotonikai anyagok és eszkdzok. Egyetemi tankdnyv, Milegyetemi Kiado, Budapest, 1997.
4.Barsony 1., Kdkényesi S. Funkcionalis anyagok és technologiajuk. Debreceni Egyetem, Debrecen, 2003.

A mikroelektronika anyagai és

A tantdrgy neve: technolégiai labor

Kodja: TTFBL0201

(p) A mikroelektronika anyagai €s

Kotelezo elétanulmany: technologiai eldadds

Kodja: (p) TTFBE0201

) Heti 6raszamok . , . ,
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Eléadas Gyakorlat Labor

alairas +

Nappali 0 0 2 gyakorlati jegy

2 magyar

Tantargyfelelds oktatd neve: Csarnovics Istvan beosztasa |egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgatok

korabbi mechanika, elektromossagtan, optika és kondenzalt anyagok tanulmanyaikban szerzett ismeretekre
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alapozva bovitsék ismereteiket az alapvetd és szarmaztatott fizikai mennyiségekrdl; anyagok tulajdonsagairdl és
eléallitasi technologiaikrol,

megismerjék és képesek legyenek felsorolni, elemezni azokat az anyagokat, amelyeket széles korben
hasznalnak a mikroelektronikaban;

az anyagtudomany alapfogalmain és térvényein keresztiil megértsék az elektronikai elemek miikodését, azok
eldallitasi technologiait;

gyakorlatban ismerjék meg a mikroelektronikai elemek eléallitasanak kiillonbdz6 technologiait;

6nalléo munka révén gyakorlatot szerezzenek a megismert technologiak kiilonb6z6 1épéseiben;

mindezek a hallgat6 tovabbi természet — és alkalmazott tudomanyi ismereteit, illetve azok konkrét ipari
alkalmazasait alapozza meg.

A Kkurzus tartalma, témakorei

Az elektronikaban alkalmazott anyagok rendszerezése, jellemzd tulajdonsagai. Fémek, félvezetdk, dielektrikumok.
Kristalyos és amorf anyagok. Savszerkezet, elektronatmenetek, elektromos vezetés és optikai jelenségek.
Kontaktusok, p-n atmenet. Félvezetk f6bb tipusai és eldallitasi technologiai: Si,Ge, vegyiiletfélvezetbk, szerves
félvezetdk, azok fontosabb tulajdonsagai. Vakuumtechnologia fogalmai, elemei. Vékonyrétegek, fontosabb
technologiai miiveletek: parologtatas, porlasztas, CVD, MBE. Vékonyréteg vizsgalati modszerek. Egykristalyok
technologiaja, Si és GaAs technologija az alapanyagtol a lapkaig.Diffuzid, implantacio, litografias miiveletek.
Szigeteld rétegek, passziv elemek, SiO2 technoldgiaja. Feliileti szerelés, tokozas. Optoelektronikai elemek, optikai és
mas memoriaelemek. Funkcionalis elektronika anyagai és elemei. Megbizhatosag, mindség, a mikroelektronika ipari
fejlodése, annak f6 iranyai. A laboratoriumi munkak soran a hallgatok elsajatitjak a kiilonb6z6 tombi anyagok és
réteglevalasztas technoldgiakat, vizsgalati modszereket, feliileti szerelés elemeit, furatba szerelés technoldgiajat, a kézi
beliiltetést és forrasztast, megismerkednek a vakuumtechnoldgia eszkozeivel és a nyomtatott aramkor tervezéssel.

Kotelezé irodalom:

1.Mikroelektronika és technoldogia. Fészerkeszt6: Mojzes Imre, Miiegyetemi Kiado, Budapest 2005.
2. Ginstler J., Hidasi B., Dévényi L. Alkalmazott anyagtudomany. Milegyetemi Kiad6, Budapest, 2002.
3. Mojzes 1., Kokényesi S. Fotonikai anyagok és eszkdzok. Egyetemi tankonyv, Miiegyetemi Kiad6, Budapest,
1997.
4.Barsony 1., Kdkényesi S. Funkcionalis anyagok és technologiajuk. Debreceni Egyetem, Debrecen, 2003.
Ajanlott szakirodalom:
1. Hary S. Nalwa, Nanostructured Materials and Nanotechnology, Elsevier, 2002.

2. S.M.Sze , Semiconductor Devices:Physics and Technology , Wiley and Sons,2006.

A tantargy neve: A szamitogépes szimuliacié médszerei Kédja: TTFBEO614
Kételezd eldtanulméany: (k) A szimitogépes szimuldcié médszerei Kodja: (k) TTFBL0205
laborgyakorlat
) Heti 6raszamok . ) .
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Eléadas Gyakorlat Labor
Nappali 2 0 0 alairas 2 magyar

Tantargyfelelds oktatd neve: Kun Ferenc beosztasa |egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok
1. megismerjék a modern szamitogépes modellezés és szimulacié modszertanat, megértsék a kisérlet,
elmélet, és szimulacié viszonyat.
2. elsajatitsak a sztochasztikus és determinisztikus fizikai rendszerek szamitogépes modelljeinek
legfontosabb algoritmusait.
3. megismerjék és a gyakorlatban alkalmazzak a szimulacios modellek hatékony szamitogépes
megvalositasanak modszereit.
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A kurzus tartalma, témakorei

Valoésag és modell, a modellezés mddszertana. Kisérlet, elmélet, és szimulacid kapcsolata, a szamitogépes
kisérletezés modszere. A szamitdgépes szimulacio és a szuperszamitogépek fejlédéstorténete.

Szimulaciés moddszerek osztalyozasa, a sztochasztikus, determinisztikus és hibrid modszerek altaldnos
jellemz6i. Véletlenszam generatorok és tesztelésiik. Tetszoleges eloszlasu véletlenvaltozo eldallitasa.

A Monte Carlo szimulacio alapjai: dobokocka dobas, radioaktiv bomlés, Poisson folyamat szimulacidja. Az
egyszerl, Onelkeriildé és emlékezd bolyongas. Novekedési folyamatok szimulacidja, diffuzid kontrollalt
aggregacios jelenségek, egy-klaszter ¢és klaszter-klaszter aggregacios folyamatok, DLA és Eden modell.
Fraktalstruktirak numerikus vizsgédlatdinak mddszerei. Terjedési jelenségek modelljei. Perkolacio, invazios
perkolacio.

Molekularis dinamikai szimulacio: a molekularis dinamikai modell altalanos felépitése. A mozgasegyenlet
numerikus megoldasanak médszerei, Euler, Runge-Kutta, Prediktor-Korrektor és a Verlet modszer. Molekularis
dinamikai szimuléacioés programok optimalizalasa, révid és hosszi hatotavolsagii kdlcsonhatasok hatékony
numerikus kezelése. Kezdeti-, hatar és peremfeltételek megvaldsitasa. Esemény-hajtott algoritmusok.

Diszkrét dinamikai rendszerek, sejtautomatak, modellezés sejtautomatakkal: egy- és kétdimenzios automatak, a
dinamika kédolasa. Totalisztikus dinamikak és fizikai alkalmazasuk. Racsgaz modellek.

Hibrid szimuldciés mddszerek: A Langevin egyenlet megoldasa a Brown-dinamika médszerével.

Kotelezé irodalom:

Kun Ferenc, Szdamitégépes modellezés és szimuldcid, elektronikus egyetemi jegyzet (Debreceni Egyetem, 2011).
Ajanlott szakirodalom:

H. Gould and J. Tobochnik, An introduction to computer simulation methods (Addison-Wesley, 2006).

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

A tantérgy neve: A szamitogépes szimulicio modszerei Koédja: TTEBLO614
gyakorlat

Kételezs elétanulmany: (p) A szamitogépes szimulici6 modszerei Kodja: (p) TTFBE0205
eldadas

) Heti 6éraszamok . ) ) )
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
El6adas Gyakorlat Labor
Nappali 0 0 2 gyakorlati jegy 2 magyar
Tantargyfelelds oktatd neve: Kun Ferenc beosztasa |egyetemi tanar

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok
1. elsajatitsak a modern szamitogépes modellezés és szimulacid modszertanat.

2. agyakorlatban alkalmazzak a sztochasztikus és determinisztikus fizikai rendszerek szamitogépes
modelljeinek legfontosabb algoritmusait.

3. jelentés mértékii tantermi és otthoni munka révén gyakorlatot szerezzenek a szimulacios modellek
hatékony szamitogépes megvalositasaban.

A Kurzus tartalma, témakorei

A szamitogépes kisérletezés modszere. Véletlenszam generatorok és tesztelésiik. TetszOleges eloszlasu
véletlenvaltozo eldallitasa.

Monte Carlo szimulaciés moddszerek: dobokocka dobds, radioaktiv bomlas, Poisson folyamat szimulécioja.
Egyszerti, onelkeriild és emlékezd bolyongéas. Novekedési folyamatok szimulédcidja, difftizié kontrollalt
aggregacios jelenségek, egy-klaszter és klaszter-klaszter aggregacios folyamatok, DLA és Eden modell.
Fraktalstruktirdk numerikus vizsgalatanak modszerei. Terjedési jelenségek modelljei. Perkolacio, invazids
perkolacid.

Molekularis dinamikai szimulacié: A mozgasegyenlet numerikus megoldasanak modszerei, Euler, Runge-
Kutta, Prediktor-Korrektor és a Verlet modszer. Molekularis dinamikai szimulacids programok optimalizalasa,
rovid €s hosszu hatdtavolsagu kdlcsonhatdsok hatékony numerikus kezelése. Kezdeti-, hatar és peremfeltételek
megvalositasa. Esemény-hajtott algoritmusok.

Diszkrét dinamikai rendszerek, sejtautomatak, modellezés sejtautomatakkal: egy- €s kétdimenzios automatak, a
dinamika kédolasa. Totalisztikus dinamikak és fizikai alkalmazasuk. Racsgdz modellek.

Hibrid szimulacios modszerek: A Langevin egyenlet megoldasa a Brown-dinamika modszerével.
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Kotelezé irodalom:

Kun Ferenc, Szamitégépes modellezés és szimulacio, elektronikus egyetemi jegyzet (Debreceni Egyetem, 2011).
Ajanlott szakirodalom:

H. Gould and J. Tobochnik, An introduction to computer simulation methods (Addison-Wesley, 2006).

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

A tantargy neve: Analitikai spektroszkopiai eljarasok Koédja: TTFBE0204
Kotelezd el6tanulmany: Kondenzalt anyagok 1 Koédja: TTFBEO0106
Heti 6raszamok . .
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Eléadas Gyakorlat Labor
. alairas +
Nappali 2 0 0 kollokvium 3 magyar

Tantargyfelelds oktatd neve: Csarnovics Istvan beosztasa |egyetemi adjunktus

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

korabbi kondenzalt anyagok tanulmanyaikban szerzett ismeretekre alapozva bdvitsék ismereteiket az alapvetd
¢és szarmaztatott fizikai mennyiségekrél; anyagok tulajdonsagairdl és azok vizsgalati, féleg analitikai,
modszereirdl;

megismerjék és képesek legyenek felsorolni, elemezni az analitikai spektroszkopiai eljarasok elemeit,
modszereit és alkalmazasi lehetdségeit az anyagvizsgalatokban;

az elektromagneses hullamok alapfogalmain és anyaggal torténd kdlcsonhatasan keresztiil megértsék a
kiilonbdz6 spektroszkopiai modszerek miikddését;

gyakorlatban ismerjék meg a modszerek lehetséges alkalmazasi lehetGségeit;

mindezek a hallgat6 tovabbi természet — és alkalmazott tudomanyi ismereteit, illetve azok konkrét ipari
alkalmazasait alapozza meg.

A Kkurzus tartalma, témakorei

Analitikai spektroszkopia targykore, részei, elemei. Elektromagneses hullimok tartomanyai, jellemzo tulajdonsagai és
paraméterei. Hullam természettel kapcsolatos folyamatok. Részecske természettel kapcsolatos folyamatok. Az
elektromagneses hullamok kiilonb6zo tartomanyai és azok alkalmazasi teriiletei. Elektromagneses hullimok és a minta
kolcsonhatdsa soran fellépo effektusok. Az analitikai spektroszkopia miiszereinek elemei: fényforrasok, mintatartd
egység, fénykivalasztod egység, detektorok. Kémiai fényforrasok: miikodési elv, felépités, spektroszkopiai alkalmazasi
teriiletek. Elektromos fényforrasok (izzd, halogén lampa, kompakt fénycs6é, LED, 1ézer) — miikodési elv, felépités,
spektroszkopiai alkalmazasi teriiletek, spektrumaik kiillonbségének bemutatasa. A fénysugarzas detektalasanak
lehetdségei (fotocella, fotodioda, fotoelektron-sokszorozo, CCD) — mitkodési elv, felépités, spektroszkdpiai
alkalmazasi teriilet. Infravords tartomanyban mitkodé detektorok. Detektorrendszerek és jelfeldolgozas (PMT-k,
hattérkorrekciok, szamitdgépes vezérlés és mérés). Optika szlir6k, mint spektroszkopiai elemek — miitkodési elviik,
felépitésiik. Hullamhossz kivalaszto egységek, mint spektroszkopiai elemek — mitkodési elviik, felépitésiik, példak.
Spektrométer elemei, tipusai, illetve felépitésiik. Ujabb optikai leképezési és fényfelbontasos modszerek (szaloptikak,
holografikus racsok stb.) Spektrométer elemei, tipusai, illetve felépitésiik. Mindségi és mennyiségi analizis
megvalositasa. Atomok és a molekulak szinképének dsszehasonlitasa, kiilonbségének okai. Atomabszorpcios
spektroszkopia: abszorpcid fogalma, a modszer fobb egységei, a modszer altal vizsgalhatd anyagok, kiilonbozé atom
abszorpcids modszerek bemutatasa, atomszerkezet és abszorpciods szinképszerkezet (atom és ionszinképek)
Osszefliggése. Atomemisszios spektroszkopia modszerek: emisszid fogalma, a modszer fobb egységei, a modszer altal
vizsgalhat6 anyagok, kiilonb6z6 atom emisszidés modszerek bemutatasa, atomszerkezet €s emisszids szinképszerkezet
Osszefiiggése. Korszerti gerjesztési modszerek az atomspektroszkopidban: egyenaramu és nagyfrekvencias (ICP)
plazmak, 1ézergerjesztés stb. Molekula abszorpcios spektroszkopia: abszorpcié fogalma, a modszer fobb egységei, a
madszer altal vizsgalhat6 anyagok, a molekula abszorpcidés modszerek bemutatasa. Molekula emisszios
spektroszkopia: emisszio fogalma, a modszer f6bb egységei, a modszer altal vizsgalhato anyagok, a molekula
emisszios modszerek bemutatasa. UV-VIS spektroszkopia. Tomegspektrometria: miikddési elv, egységek, alkalmazasi
teriiletek, anyagok. Infravords spektroszkopia: miikodési elv, egységei, alkalmazasi teriiletei, anyagai. Raman
spektroszkopia: mitkodési elv, egységei, alkalmazasi teriiletei, anyagai. Feliilet analitikai modszerek: miikodési elv,
egységek, alkalmazasi teriiletek, anyagok. Egyéb vizsgalati modszerek (SEM, TEM, XRD, RBS, SNMS, STM, AFM):
miikodési elv, egységek, alkalmazasi teriiletek, anyagok.

Kaotelezo irodalom:
1. Pokol Gyorgy - Sztatisz Janisz: Analitikai kémia I., Miiszaki Egyetem Kiad6, Budapest, 1999
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2. Kiss Dezs8, Horvath Akos, Kiss Adam: Kisérleti Atomfizika. ELTE Eotvos Kiado, Budapest, 1998.
Ajanlott szakirodalom:

1. Posta Jozsef: Atomabszorpcids spektrometria, Digitalis tankonyv, (2007)

2. Willard H.H., Merritt Jr. L.L., Dean J.A., Settle Jr. F.A.: Instrumental Methods of Analysis, Wadsworth Publ.

Co. (1998)

3. Litz Jozsef: Altalanos Fizika IIL., Koényvkiado, 1998.
4. H. Haken and H. C. Wolf: Atomic and Quantum Physics.

A tantargy neve: Analog és alkalmazott elektronika Kodja: TTFBE0203

Kételezo el6tanulmany: Bevezetés az elektronikaba Kédja: TTFBEO120

) Heti 6raszamok . . . ,
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Eléadas | Gyakorlat Labor

. alairas +
Nappali 2 0 0 kollokvium 3 magyar

Tantargyfelelds oktatd neve: Dr. Zilizi Gyula beosztasa |egyetemi docens

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

- elektronikai elétanulmanyaikra alapozva mélyebb ismereteket szerezzenek az analog és digitalis
elektronikaban

- ismerjék meg az analog és digitalis elektronika fontosabb ,klasszikus”, illetve legtjabb gyakorlati
alkalmazasait

- értsék a szakmai munkajuk és mindennapi életiik soran hasznalt elektronikus berendezések miikddését

A Kkurzus tartalma, témakorei

Az analdg és alkalmazott elektronika témakorei. Az elektronikai eszk6zok tapfesziiltség-ellatasaval kapcsolatos
alapismeretek. Lineéaris tapegységek. Soros ateresztOtranzisztoros ¢és integralt aramkords —stabilizatorok.
Kapcsoloiizemii tapegységek elve és alkalmazasai. Az elektronikus erdsitokkel kapcsolatos ismeretek attekintése,
elmélyitése. Munkapontbeallitas, frekvenciaatvitel, fazistolds, visszacsatolds, torzitas, zaj. Teljesitményerdsitok
jellemz6i, osztalyozésa, kapcsolastechnikdja. Tranzisztoros teljesitményerdsitdé kapcsolasok. Monolit és hibrid
integralt aramkords hangfrekvencias teljesitményerdsitok.

Audiotechnikai aramkdrdk é€s jelforrasok. Az elektroakusztikai atviteli lanc elemei. Kabelek és csatlakozok.
Szimmetrikus-aszimmetrikus jelvezetés; jelszintek (mikrofon, elektromos hangszerek, vonali szint). Fantom-
taplalas. Passziv és aktiv hangszinszabalyozok, ekvalizerek; keresztvaltok. Hangsugarzo rendszerek. A hang
analdég és digitalis feldolgozasa, rogzitése, tovabbitasa. Analog FM és DAB (Digital Audio Broadcasting)
rendszerek. Térhatast hangrégzités, hangtovabbitas, hangsugarzas. Sztereo, kvadrofon, Dolby (Stereo, Surround,
Pro Logic I-1l, Digital, TrueHD) hangrendszerek. Videotechnikai alapfogalmak. Képatalakito eszk6zok; a kép
felbontasa, a képtartalom elektronikus tovabbitasa. Az elektronikus szines képatvitel. Az Osszetett szines videojel
felépitése és tovabbitasa. Y-jel és szinkiilonbségjelek. Analdg szines televizidrendszerek. Digitalis video- és
televiziorendszerek. SDTV, HDTV, UHDTV szabvanyok. Kabeles, foldfelszini és milholdas digitalis
jeltovabbitas és sugarzas; DVB-C/T/S/H szabvanyok.

Ajanlott szakirodalom:
Tietze —Schenk: Analog és digitalis aramkorok. Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1993 (5. javitott kiadas)
Kovacs Csongor: Elektronika. General Press Kiado, Budapest
Puskas Istvan - Kovacs Csongor: Analog elektronika. General Press Kiado, Budapest, 2011
P. Horowitz, W. Hill: The Art of Electronics. Cambridge University Press, 1993 (2. kiadas), 2015 (3. kiadas)
Az eléadas didiban hivatkozott weblapok, letdltheté anyagok.
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A tantargy neve: Atom- és magfizikai mérések 2 Koédja: TTFBL0217

Kotelezd el6tanulmany: Atom- és magfizikai mérések 1 Koédja: TTFBLO117

Heti 6raszamok

Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Eléadas | Gyakorlat Labor

alairas +

Nappali 0 0 2 gyakorlati jegy

2 magyar

Tantargyfelelds oktatd neve: Ujvari Balazs beosztasa |egyetemi adjunktus

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

korabbi kondenzalt anyagok, atom-és kvantummechanikai tanulmanyaikban szerzett ismeretekre alapozva
bovitsék ismereteiket az alapvetd €s szarmaztatott fizikai mennyiségekrol; kisérleti médszerekrol,

megismerjék és képesek legyenek alkalmazni kiillonbdz6 magfizikai mérési modszereket, valamint mérési-
eredmény kiértékelési modszereket sajatitsanak el;

a kisérletez6 készség fejlesztése az atomfizika fontosabb torvényeinek kisérleti igazoldsa, a mérési adatok
kiértékelésének fejlettebb szinten vald alkalmazasa

mindezek a hallgat6 tovabbi természet — és alkalmazott tudomanyi ismereteit, illetve azok konkrét ipari
alkalmazasait alapozza meg.

A Kkurzus tartalma, témakorei

A Boltzmann allandé meghatarozasa. Fémek és félvezetok vezetoképessége, illetve annak hdmérséklet fiiggése.
Interferométerek mitkodési elve és alkalmazasi lehetéségei.

Kozmikus sugarzas mérése, gamma-gamma korrelaciés mérések.

Katelezé irodalom:
1. Szabo J., Raics P. : Atomfizikai és optikai laboratériumi gyakorlatok, KLTE, 1986 (hazi jegyzet)
2. Csarnovics Istvan, Raics Péter, Siittd Henrietta, Atomfizikai és optikai laboratériumi gyakorlatok, DE,
2016 (hazi jegyzet).
3. http://indykfi.phys.klte.hu/kisfiz/\VVaradi/Magfizikal |/R2.pdf
Ajanlott szakirodalom:
Erostyak J., Litz J.(szerk.): A fizika alapjai, Nemzeti Tankényvkiadd, Budapest, 2003
http://indykfi.phys.klte.hu/kisfiz/Angeli/magfizika/BSc_0_Magfizika_2014.pdf

A tantargy neve: Bevezetés a kémiaba I. Kodja: TTKBEO0141
Kotelezd eltanulmany: nincs Kodja:
Heti 6raszamok . . . .
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Eléadas Gyakorlat Labor
Nappali 2 0 0 kollokvium 2 magyar
Tantargyfelelds oktatd neve: Dr. Varnagy Katalin beosztdsa |egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok

alapvetd altalanos és szervetlen kémiai ismereteket sajatitsanak el, megismerjék az alapvetd kémiai
Osszefliggések alkalmazhatdsagat a kémia és a természettudomany mas teriiletein, az altalanos és szervetlen
kémia kapcsolatat és Osszefliggéseit a mindennapi élettel, az alapvetd fizikai €s bioldgiai jelenségekkel, a
kornyezetvédelem kérdéseivel.
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A Kurzus tartalma, témakorei

Az atomok szerkezete, kvantumszamok jelentése. Az elemek elektronszerkezete és a periddusos rendszer. A
periddikus tulajdonsagok: az ionizacids energia, az elektronaffinitas, az elektronegativitas; az atomok és ionok mérete.
A kémiai kotés fajtai és rovid jellemzésiik. Az anyagi rendszerek. Halmazallapotok és halmazallapot-valtozasok. Az
oldodas, az oldatok. A termokémia alapjai. Megoszlasi egyensuly. A reakcidkinetika alapjai. A kémiai egyensulyok
altalanos jellemzése. Savak és bazisok, a pH szamolasok alapjai. Redoxi folyamatok. A komplexek és képzddésiik.
Radiokémiai alapismeretek. Az elemek eldfordulasa és gyakorisaga. A legfontosabb elemek és néhany, gyakorlati
jelentéségii vegyiiletiik jellemzése.

Kaotelezé irodalom:
Dr. Lazar Istvan: Altalanos és szervetlen kémia, Debreceni Egyetemi Kiado

Ajanlott szakirodalom:
Veszprémi Tamas: Altalanos kémia, Akadémiai Kiado6 Zrt, 2015

A tantérgy neve: Bevezetés a kémiaba III. (laboratériumi Koédja: TTKBLO142
gyakorlat)
Kotelezd el6tanulmany neve: |Bevezetés a kémiaba 1. Kodja: TTKBEO0141
. Heti 6raszamok . . . )
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
El6adas Gyakorlat Labor
Nappali 0 0 2 gyakorlati jegy 2 Magyar

Tantargyfelelds oktatd neve: Dr. Sebestyén Annamaria beosztasa | egyetemi tanarsegéd

A kurzus célja, hogy a hallgatok

a kémiai gyakorlati ismereteket és laboratoriumi alapmiiveleteket elsajatitsak, elmélyitsék.

A Kkurzus tartalma, témakorei

A laboratériumi munkarend és a legfontosabb laboratoriumi eszk6zok megismerése. Alapvetd mérések: tdmeg-,
térfogat- és stiriségmérés elsajatitasa. Alapvetd laboratériumi mddszerek: oldas, higitas, dekantalas, szlirés,
gazpalackok hasznalatanak elsajatitasa. Sav-bazis titralasok végzése, alap laboratériumi mérések elvégzése.

Katelezé irodalom:
Gyakorlati feladatok leirasa (oktatasi segédanyag)
Kiraly Robert, Bevezetés a laboratoriumi gyakorlatba (oktatasi segédanyag)
Ajanlott szakirodalom:
Dr. Lengyel Béla, Altalanos és szervetlen kémiai praktikum (Tankonyvkiadé, Budapest)
Kollar Gyérgy, Kis Jilia, Altalanos és szervetlen preparativ kémiai gyakorlatok (Tankonyvkiado, Budapest)
Villanyi Attila: Otosom lesz kémiabol (Miiszaki Kényvkiadé)

A tantargy neve: Digitalis elektronika Koédja: UUIAE=00%
Kételezo el6tanulmany: Bevezetés az elektronikaba Kédja: TTFBEO120
Ti Heti 6raszamok Kévetelmd Kredit Oktats i
ipus ovetelmén redi atas nyelve
P Eléadas Gyakorlat Labor Y Y
. alairas +
Nappali 2 0 0 Kollokvium 3 magyar
Tantargyfelelds oktato neve: Dr. Zilizi Gyula beosztasa |egyetemi docens

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok
- korabbi elektronikai tanulmanyaikra alapozva mélyebb ismereteket szerezzenek a digitalis elektronikaban
- ismerjék a digitalis technikat; eredményeit tudjak alkalmazni munkajuk soran
- elsajatitsanak programozhato6 digitalis eszkdzokkel és a szamitogép hardverével kapcsolatos fontos ismereteket
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A Kkurzus tartalma, témakorei

A logikai fiiggvényekkel és a Boole-algebraval kapcsolatos alapismeretek atismétlése, elmélyitése. A gyakran hasznalt
digitalis integralt aramkori csaladok kapcsolastechnikaja, jellemzo6i, tipusvalasztéka. Kiilonbozé aramkori csaladok
csatlakoztatasa. Kiilso elemek illesztése digitalis aramkorokhoz: nagy aramfelvételd, illetve halozati
valtakozofesziiltségrél miikodo eszkdzok meghajtasa. Kombindciods logikai haldzatok elektronikai megvaldsitasa:
kodolok, kodatalakitok, multiplexerek, demultiplexerek, 6sszeadok. Szekvencidlis logikai halozatok: RS, D, T és JK
tarolok; szinkron és aszinkron binaris és BCD szamlalok; léptetéregiszterek. A/D és D/A atalakitok. Programozhato
logikai eszkdzok: PAL, PLA, FPGA. Digitalis elektronikai aramkorok alkalmazasai a szamitogépekben. Sinrendszer
fogalma, fajtai. Sinre csatlakoz6 aramkorok; a sin vezérlése. A mikroprocesszorok elektronikai felépitése, miikodése;
fejlodésiik fontosabb allomasai; alkalmazasaik. Digitalis szamitogépek aramkorei.

Ajanlott szakirodalom:
Tietze —Schenk: Analog és digitalis aramkorok. Miszaki Konyvkiadd, Budapest, 1993 (5. javitott kiadas)
Kovacs Csongor — Hegyesi Laszl6: Digitalis elektronika. General Press Kiad6, Budapest, 2011
K. Beuth: Az elektronika alapjai I1I. M{iszaki Konyvkiado, Budapest
P. Horowitz, W. Hill: The Art of Electronics. Cambridge University Press, 1993 (2. kiadas), 2015 (3. kiadas)
Andrew S. Tanenbaum; Szamitogép-architekturak. PANEM Kft, 2006

A tantargy neve: Elektron- és atomi mikroszkopia Koédja: TTFBE0207
Optika TTFBE0103

Kotelezd elétanulmany: Elektromagnesség Koédja: TTFBEO105
Kondenzalt anyagok 1 TTFBEOQ106

. Heti 6raszamok , . )
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Eléadas Gyakorlat Labor
Nappali 2 0 0 kollokvium 3 magyar
Tantargyfelels oktatd neve: Cserhati Csaba beosztasa |egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok

o  korabbi elektromossagtani és kondenzalt anyagok terén szerzett ismeretekre alapozva bovitsék

ismereteiket az anyagvizsgalat teriiletén;

o megtanuljak a korszerii mikroszkopos képalkotdé modszerek és alkalmazasi lehetoségeit

o megismerjék a pasztazo elektronmikroszkop miikodésének elvét
rendszerezni tudjak az elektronnyaldb és a minta anyaganak kolcsonhatasaban keletkezett jeleket és az
ezekbdl nyerhetd informaciot
megismerje a berendezések analitikai lehetdségeit (kvalitativ és kvantitativ)
képesek legyenek valasztani az alkalmazasnak megfelel6 alapvetd lizemmod kivalasztasara
megismerjék az egyéb pasztazo6 elven miikodé mikroszkopokat (SPM, AFM)
bovitsék a transzmisszios elektronmikroszkdprol megszerzett ismereteiket, kiilonos tekintettel az
elektrondiffrakci6 teriiletén

A Kkurzus tartalma, témakorei

A félév soran a hallgatok megismerkednek a pasztazo elektronmikroszkopia (SEM) és az elektronsugaras (EPMA)
mikroanalizis, valamint a a transzmisszios elektronmikroszkopia (TEM) és az elektrondiffrakcio (ED) elméleti és
gyakorlati alapjaival. Targyaljuk a berendezések miikodését, az elektronnyalab és a minta anyaganak kolcsonhatasat, a
keletkezo jelek detektalasanak maddjait, az elektrondiffrakcids jelenségeket, valamint a képalkotés alapjait. Bemutatjuk
a kvalitativ és kvantitativ rontgenanalizis alapelveit, valamint a mikroszkdpos mintak el6készitését. A mikroszkopos
képek értelmezéséhez elengedhetetlen képmegmunkalas és képanalizis alapjai is a kurzus részét képezik. Mindezek
mellett targyalasra keriilnek egyéb pasztazo elven miikodd berendezések is, mint az SPM és AFM. Az el6adasok
anyagat a hallgatok a berendezés hasznalata soran a gyakorlatban is kiprobaljak.

Kaotelezé irodalom:
Pozsgai Imre: A paszatazo elektronmikroszkop és elektronsugaras mikroanalizis alapjai
Radnéczi Gyorgy: A transzmisszios elektronmikroszkoépia és elektrondiffrakcid alapjai
Ajanlott szakirodalom:
Ludwig Reimer: Scanning Electron Microscopy; Physics of Image Formation and Microanalysis, Springer 1998

Joseph I. Goldstein, Dale E. Newbury, Patrick Echlin & David C. Joy: Scanning Electron Microscopy and X-
Ray Microanalysis; ISBN 0-306-47292-9
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A tantargy neve: K?nfienzalt anyagok laboratériumi Kédja: TTFBL0219
mérések 2

Kotelezd elétanulmény: Kondenzalt anyagok laboratriumi Kodja: TTFBLO116
mérések 1

. Heti 6raszamok . ) . )
Tipus —— Kovetelmény Kredit Oktatés nyelve
Eléadas Gyakorlat Labor
Nappali 0 0 1 kollokvium 2 magyar
Tantargyfelelds oktatd neve: Cserhati Csaba beosztisa |egyetemi tanar

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

a kondenzalt anyagok témakorébdl vett 4 db 4 o6ras mérési gyakorlat segitségével a tdrgyra vonatkozé ismeretek
bévitése.

A Kurzus tartalma, témakorei

A kurzus soran az alabbi hat mérésbol négyet kell valasztania a hallgatonak: Ferromagnes anyagok magneses
tulajdonsagainak homérsékletfiiggése. Metallografia. Mérések pasztazoé elektronmikroszkdppal. Mérések
transzmisszios elektronmikroszkoppal. Otvozetek eldallitisa ivolvasztassal. Multirétegek eldallitasa és vizsgalata

Kotelezé irodalom:

A méréskhez az Intézetben készitett, 10-20 oldalas mérési utasitas tartozik.

A tantargy neve: Kornyezetfizika 1 Koédja: TTFBEQ206
Kotelezd el6tanulmany: Hétan Koédja: TTFBEO0102
. Heti 6raszamok . . . ,

Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
El6adas Gyakorlat Labor
Nappali 2 0 0 kollokvium 3 magyar
Tantargyfelelds oktatd neve: Papp Zoltan beosztdsa |egyetemi docens

kurzus célja, hogy a hallgatok

o  attekintést nyerjenek arrdl, hogy a kdrnyezeti elemek allapotanak meghatarozasaban és folyamatainak
menetében a fizika torvényei milyen szerepet jatszanak, hogyan érvényesiilnek, és miféle
kovetkezményekkel jarnak;

e  képessé valjanak annak felismerésére, hogy a kornyezet egyes jelenségeiben a fizika mely torvényei
nyilvanulnak meg, milyen médon és mértékben;

e ismerjék meg a kornyezeti elemek és folyamatok fizikai leirasaban hasznalt legfontosabb fogalmakat
€s mennyiségeket;

e ismerjék meg a kdrnyezeti elemek allapotanak felmérését segité néhany modszer alapelvét;

e szerezzenek készséget a kornyezet mennyiségi viszonyainak érzékelésére, és ezek kdvetkezményeinek
helyes megitélésére.

A Kkurzus tartalma, témakorei

A kornyezetfizika jelentéstartalma, a tudomanyok rendszerében bet6ltott helye és szerepe. A kdrnyezet, mint a
Vilagegyetem része térben és idében. Foldonkiviili eredett fizikai hatasok a kornyezetben (extragalaktikus és
galaktikus eredetii hatasok; a Nap, a Hold és a Naprendszer mas objektumainak kdrnyezetben megnyilvanulo hatasai).
Foldi eredetii fizikai hatasok a kdrnyezetben (a Fold keletkezése és fejlodése; a Fold égitest-voltabol szarmazo
kornyezeti-fizikai hatasok; a Fold belso szerkezete, energiatartalma, gravitacios és magneses tere). A foldkéreg
fizikajanak alapjai és kdrnyezeti kovetkezményei (lemeztektonika; hegységképzddés; vulkanizmus; foldrengések;
erozio; kozet- és talajfizika). A természetes vizek fizikajanak alapjai és kornyezeti kdvetkezményei (viz fizikai
tulajdonsagai; kornyezeti vizek energia- €s anyagforgalma; dceanok, tengerek, folydk, tavak, felszin alatti vizek, jég
fizikéja). A légkor fizikajanak alapjai és kornyezeti kovetkezményei (fliggéleges €s vizszintes szerkezet; a foldfelszin-
1égkor rendszer energiahaztartasa, a 1€gkor energiamérlege, liveghdzhatés; 6zondrnyékolas; idéjarasi jelenségek;
1égkori elektromossag €s fényjelenségek; 1égkori anyagtranszport és aeroszolok; éghajlatok térbeli eloszlasa, globalis
éghajlati rendszer, éghajlat idébeli valtozasai).

Katelezé irodalom:
Papp Zoltan: Bevezetés a kornyezetfizikaba, kézirat, 2016.
Ajanlott szakirodalom:
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Kiss Arpad Zoltan (szerk.): Fejezetek a kornyezetfizikabol, kézirat, DE TTK — MTA ATOMKI
Kornyezetfizikai Tanszék, Debrecen, 2003.

Sés Katalin (szerk.): Kornyezetfizika, Egyetemi tankdnyv, SZEK JGYF Kiado, Szeged, 2016.

Ujfaludi Laszl6: A kdrnyezeti problémak természettudomanyos alapjai (kdrnyezetfizika), Heves Megyei
Onkormanyzat Pedagogiai Intézete, Eger, 1999.

M¢szaros Ernd: A kornyezettudomany alapjai. Akadémiai Kiado, Budapest, 2001.

A tantargy neve: Mérési adatok feldolgozasa Kodja: TFBEO0603
Kotelez6 el6tanulmany: Matematika 2. Kodja: TTMBE0823
: Heti 6raszamok . ) . ,

Tipus —— Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Eléadas Gyakorlat Labor
. alairas +
Nappali 2 1 0 kollokvium 4 magyar
Tantargyfelel6s oktatd neve: Darai Judit beosztdsa |egyetemi docens

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

o attekintsék a valoszinliség-szamitas és a matematikai statisztika fobb elemeit;
o megismerkedjenek az alapveté matematikai statisztikai és numerikus modszerekkel;
e példakat lassanak alkalmazasukra a fizikai mérések kiértékelésében;

e megtanuljdk, hogyan nyerhetnek informacidokat és vonhatnak le kovetkeztetéseket a kisérleti
adatokbol.

A Kkurzus tartalma, témakorei

A valodszinliség-szamitas elemei: a valdszinliség fogalma és értelmezése, a valdszinliségi strliségfiiggvény,
valdszinliségi  valtozok jellemz6i. Példak eloszlasokra és megvalosulasukra: egyenletes, Poisson-,
exponencialis, Gauss-, lognormalis, khi-négyzet, binomialis, multinomialis eloszlasok. Hibaterjedési formulak.
Paraméterbecslés: statisztika, becslés, konzisztens becslés, paraméterillesztés, mintaeloszlas, a becslés torzitasa,
torzitatlan becslés, kdzepes négyzetes hiba, mintak6zép, nagy szamok gyenge torvénye, mintaszoras, a becslés
szorasa (statisztikus hibaja). A Monte-Carlo médszer és alkalmazasai: egyenletes eloszlasu véletlen valtozok
generalasa, multiplikativ linearis kongruencia, a transzformacios modszer, az elfogado-elveté modszer, Monte-
Carlo integralas, alkalmazasok.

Statisztikai probak: statisztikai hipotézis, teszt-statisztika, elfogadasi és kritikus tartomany, szignifikancia-szint,
els6- és masodrendil hiba. Alkalmazas részecskék szelektalasara. Legkedvez6bb proba-statisztika konstrualasa,
Fischer-féle linearis diszkriminacios fliggvény. Illesztési tesztek, P-érték, szignifikancia (konfidencia)-szint. Jel
szignifikanciajanak vizsgalata. Khi-négyzet proba. A maximum likelihood moédszer: likelihood-fiiggvény,
valdsziniiségi siiriségfiiggvény paraméterének becslése maximum likelihood modszerrel. Példak: exponencialis
és Gauss-eloszlas varhato értékének és szorasnégyzetének becslése. A maximum likelihood becslés szorasa:
analitikus modszer, Monte-Carlo moédszer, RFC (informacios) egyenldtlenség, hatasos becslés, grafikus
modszer. Példa kétparaméteres maximum likelihood becslésre. A legkisebb négyzetek modszere: kapcsolat a
maximum likelihood médszerrel. Paraméterekben linearis fiiggvény illesztése. A becsiilt paraméterek szorasa.
Momentumok modszere. Karakterisztikus fliggvények és alkalmazasaik. Numerikus matematikai modszerek.
Hibak. Hibaforrasok, véges pontossagii szamabrazolas. Nem-linedris egyenletek: a fixpont-iteracios modszer,
Newton-Raphson eljaras, hurmddszer. Két egyenletbdl all6 egyenletrendszerek: Fixpont-iteracio, Newton-
Raphson eljaras, gradiens-modszer. Algebrai egyenletek: Horner-elrendezés, Vieta-tétel, Lobacsevszkij-Graeffe
modszer. Linearis egyenletrendszerek megoldasa: altalanos alak, Gauss-eliminacid, iteracid, elényok,
hatranyok. Gyengén meghatarozott egyenletrendszerek, geometriai szemléltetés. Numerikus integralas: az
altalanos kvadratura-formula, trapéz-formula, Simpson-formula. Differencidlegyenletek numerikus integralasa:
az alapfeladat és altalanositasai, Euler-modszer, Taylor-modszer. Felhd alapu szolgaltatasok.

Ajanlott szakirodalom:

Glen Cowan: Statistical data analysis (Clarendon press, Oxford, 1998)
Obadovics J. Gy.: Valoszinliségszamitas és matematikai statisztika, SCOLAR KFT, 2016.
W.H. Press et al.: Numerical Recipes (Cambridge University Press, 2007.)
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A tantargy neve: Mikrokontrollerek alkalmazastechnikaja Kédja: TFBLO317

Kételezd elétanulmany: Bevezetés az elektronikaba (eldadas), Kodia: TTFBEOQ120
otelezo clotanuimany: Programozas J&: TTFBE0210
Heti 6raszamok ) . )
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatés nyelve
Eldadas | Gyakorlat Labor
. alairas +
Nappali 0 0 2 gyakorlati jegy 2 magyar
Tantargyfelel6s oktatd neve: Zilizi Gyula beosztasa | egyetemi adjunktus

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

« alapszinten ismerjék a mikrokontrollereket €s alkalmazasi teriileteiket
« gyakorlati példakon keresztiil részletesen megismerjék az Arduino mikrokontrolleres elektronikai fejlesztoi
hardver/szoftver kdrnyezet hasznalatat, programozasat, alkalmazasi lehetéségeit.

* bovitsék elektronikai ismereteiket

A Kkurzus tartalma, témakorei

A mikrokontrollerek altalanos felépitése és alkalmazasai. Az elterjedtebb tipusok attekintése. Az Arduino
mikrokontrolleres fejleszt6i kornyezet ismertetése (hardver és szoftver). Az Arduino Uno felépitése, részei,
csatlakozoi. Programok telepitése és hasznalata. A digitalis ki- és bemenetek hasznalata. LED vezérlése, nyomogomb
beolvasasa, egyéb egyszerii feladatok megvalositasa, programozasa Arduino és Processing szoftverek segitségével. Az
analog ki-és bemenetek hasznalata. Fesziiltség beolvasasa potenciométerrél. Az analog kimenet alkalmazasa LED fade
effektushoz. A soros port hasznalata. Vezérl6 struktirak: egyszeres €s tobbszoros feltételes utasitasok,
ciklusszervezés, tombok. Kiilsé eszkdzok csatlakoztatasa és meghajtasa. A/D és D/A atalakit6é hasznalata. Kiilonféle
szenzorok csatlakoztatasa, kiolvasasa. Onall6 projektek megvaldsitasa.

Katelezé irodalom:
A DE Fizika Intézet elektronikus oktatasi feliiletén (moodle.phys.unideb.hu) a laborgyakorlattal kapcsolatos
anyagok

Ajanlott szakirodalom:

https://www.arduino.cc/

https://processing.org/

A tantargy neve: Modern analizis Kodja: TTMBEO0816
Kotelezo elétanulmany: Matematika 3. Kodja: TTMBEQ824
y: (k) Modern analizis gyakorlat Ja (k) TTMBGO0816
Heti 6raszamok . ) ) )
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Eléadas | Gyakorlat Labor
Nappali 2 0 0 Kollokvium 3 magyar

Tantargyfelelds oktatd neve: dr. Novak-Gselmann Eszter |beosztasa | egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerkedjenek a komplex fliggvénytan és a funkcionalanalizis bevezetd elemeivel, a vonatkozo6 definiciok,
tételek és bizonyitasok tekintetében. Legyenek képesek a téma eredményeit a kapcsolodo fizikai problémakban
alkalmazni.

A Kkurzus tartalma, témakorei

Komplex fliiggvények differencidlhatosaga. Palyamenti integral, Cauchy-féle integraltétel. Taylor-sorok és Laurent-
sorok. A reziduum-tétel. Metrikus terek, kompaktsag, teljesség, szeparabilitds. A Hahn--Banach tétel. Korlatos linearis
leképezések. Banach terek, Hilbert terek, Gram--Schmidt-féle ortogonalizalas. Teljes ortonormalt rendszerek. Fourier-
sorok, Riesz reprezenticios tétel. Onadjungalt, norméalis, unitér és kompakt operatorok. Kompakt operatorok
spektralelmélete. Fredholm- és Volterra-tipusu integraloperatorok. Banach-algebrak, spektrum, rezolvens, Gelfand--
Mazur-tétel. A folytonos fiiggvénykalkulus elemei és alkalmazésai. A kvantummechanika matematikai alapjai.

Ajanlott szakirodalom:
1. Jarai Antal: Modern alkalmazott analizis, Typotex Konyvkiado, 2007.
2. A. A Kirillov, A. D. Gvisiani: Feladatok a funkciondlanalizis korébdl, Tankonyvkiado, 1985.
3. A. N. Kolmogorov, Sz. V. Fomin: 4 fiiggvényelmélet és a funkciondlanalizis elemei, Miiszaki Konyvkiado,
1981.
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https://www.arduino.cc/
https://processing.org/

4. Losonczi L.: Funkciondlanalizis I, Tankonyvkiado, 1982.
5. Riesz F., Szokefalvi-Nagy B.: Funkciondlanalizis, Tankonyvkiado, 1988.

6. Halasz Gabor: Bevezeté komplex fiiggvénytan. Komplex fiiggvénytani fiizetek I11., 2. javitott kiadas, 2002.
7. Petruska Gyorgy: Komplex fiiggvénytan. Nemzeti Tankonyvkiado, 6. kiadas., 1998.

8. W. Rudin: Real and Complex Analysis, 3 ed., McGraw-Hill, 1986.

9. Zalay Miklos, Hanka Laszl6: Komplex fiiggvénytan (Bolyai sorozat), Miiszaki Kényvkiado, 2005.

A tantargy neve: Modern analizis gyakorlat Kodja: TTMBGO0816
Kotelez6 el6tanulmany: (p) Modern analizis Kédja: (p) TTMBEO0816
. Heti 6raszamok , . .
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Eléadas | Gyakorlat Labor
Nappali 0 2 0 gyakorlati jegy 2 magyar
Tantargyfelelds oktatd neve: dr. Novak-Gselmann Eszter |beosztasa |egyetemi adjunktus

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék €s elsajatitsak a modern analizis bevezetd elemeit, az eldadason elhangzott definiciok, tételek és
bizonyitasi modszerek példakon keresztil torténd elmélyitése utjan. Legyenek képesek a témahoz kapcsolodo
feladatok megoldasara a fizikai alkalmazasok soran.

A Kkurzus tartalma, témakorei:

Komplex fliiggvények differencialhatosaga. Palyamenti integral, Cauchy-féle integraltétel. Taylor-sorok ¢s Laurent-
sorok. A reziduum-tétel. Metrikus terek, kompaktsag, teljesség, szeparabilitas. A Hahn--Banach tétel. Korlatos linearis
leképezések. Banach terek, Hilbert terek, Gram--Schmidt-féle ortogonalizalas. Teljes ortonormalt rendszerek. Fourier-
sorok, Riesz reprezentacios tétel. Onadjungélt, normalis, unitér és kompakt operatorok. Kompakt operatorok
spektralelmélete. Fredholm- és Volterra-tipusu integraloperatorok. Banach-algebrak, spektrum, rezolvens, Gelfand--
Mazur-tétel. A folytonos fiiggvénykalkulus elemei és alkalmazasai. A kvantummechanika matematikai alapjai.

Ajanlott szakirodalom:

1. Jarai A.: Modern alkalmazott analizis, Typotex Konyvkiado, 2007.

2. A. A Kirillov, A. D. Gvisiani: Feladatok a funkciondlanalizis korébdl, Tankonyvkiado, 1985.

3. A. N. Kolmogorov, Sz. V. Fomin: 4 fiiggvényelmélet és a funkciondlanalizis elemei, Miiszaki Konyvkiado,
1981.

4. Losonczi L.: Funkciondlanalizis 1, Tankonyvkiado, 1982.

5. Riesz F., Sz6kefalvi-Nagy B: Funkciondlanalizis, Tankonyvkiado, 1988.

6. Halasz Gabor: Bevezet6 komplex fiiggvénytan. Komplex fiiggvénytani fiizetek II1., 2. javitott kiadas, 2002.
7. Petruska Gyorgy: Komplex fiiggvénytan. Nemzeti Tankdnyvkiado, 6. kiadas., 1998.

8. W. Rudin: Real and Complex Analysis, 3 ed., McGraw-Hill, 1986.

9. Zalay Miklos, Hanka Laszl6: Komplex fliggvénytan (Bolyai sorozat), Miiszaki Konyvkiado, 2005.

A tantargy neve: Nuklearis méréstechnika Kodja: TTFBEO0213
Kételezs elétanulmény: Atom- és kvantumfizika Kédia: TTFBEO107
Y: (k) Nukleéris méréstechnika laborgyakorlat Ja: (k) TTFBL0213
) Heti 6raszamok . . . )
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Eléadas Gyakorlat Labor
Nappali 2 0 0 kollokvium 3 magyar
Tantargyfelelds oktato neve: Papp Zoltan beosztasa |egyetemi docens

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

e azalapelvekre és a mikodési modokra kiterjedd részletes attekintést nyerjenek azokrdl a moédszerekrol
€s mérdeszkozokrol, amelyek laboratoriumi vagy terepi koriilmények kozott hasznalhatok atommag-
sugarzasok és mas ionizalo sugarzasok fajtajanak megallapitasara, illetve mennyiségének mérésére;

o ismereteket szerezzenek a vizsgalatok kdzvetlen targyat képezd, fenti tipusu sugarzasok
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tulajdonsagairdl és anyaggal val6 kdlcsonhatasukrol;

e megismerjenek olyan eljarasokat, melyek alkalmasak radionuklidok mennyiségének meghatarozasara
anyagmintakban;

e ismerj¢k meg a targyalt médszerek, mérdeszkozok, sugarzasok, eljarasok jellemzéséhez hasznalt
legfontosabb fogalmakat és mennyiségeket;

o  képessé valjanak annak helyes megitélésére, hogy egy konkrét, a nukledris méréstechnika alkalmazésat
igényl6 feladat megoldasara milyen modszerek, mérdeszkozok, eljarasok hasznalhatok;

A Kkurzus tartalma, témakorei

A nuklearis méréstechnika jelentéstartalma és alapvetd feladata. A vizsgalandd atommagsugarzasok és mas ionizald
sugarzasok fobb tulajdonsagai, kdlcsonhatasaik az anyaggal. Az el6bbi fajtaju sugarzasok észlelésével és
tulajdonsagaik, mennyiségiik mérésével kapcsolatos fontosabb fogalmak és mennyiségek. A sugarzasok vizsgalatara
hasznalhaté méréeszk6zok kiilonféle fajtai, azok mitkodésének alapelve és részletei (gaztoltésii detektorok,
szcintillacios detektorok, félvezetd detektorok, egyéb detektortipusok). A mérdeszkdzok miikddését kiszolgald
elektronikus segédeszk6zok (nuklearis elektronika). Radionuklidok ill. stabil izotopok anyagmintabeli mennyiségének
meghatarozasara hasznalhatd mérési eljarasok: alfa-, béta- és gamma-spektrometria, tomegspektrometria, aktivacios
analizis.

Kaotelezé irodalom:
Papp Zoltan: Nuklearis méréstechnika, eldadas prezentacio, 2017.
Ajanlott szakirodalom:
Badizs D.: Atommagsugarzasok méréstechnikai, Typotex, Budapest, 2006.
Kiss D., Kajcsos Zs.: Nuklearis technika, Tankonyvkiadd, Budapest, 1984.
Nagy L. Gy.: Radiokémia és izotoptechnika, Tankonyvkiado, Budapest, 1983.
Kiss D., Horvath A., Kiss A.: Kisérleti atomfizika, ELTE E6tvos Kiado, Budapest, 1998.
Csikainé Buczké M.: Radioaktivitas és atommagfizika, Tankonyvkiado, Budapest, 1985.
Bédy Z., Dede M., Atommagfizika, Tankonyvkiadd, Budapest, 1990.

A tantargy neve: Nuklearis méréstechnika laboratérium Kodja: TTFBL0213
Kételezo el6tanulmany: (p) Nuklearis méréstechnika Kédja: (p) TTFBE0213
Heti 6raszamok .
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
El6adas Gyakorlat Labor
Nappali 0 0 1 gyakorlati jegy 1 magyar
Tantargyfelel6s oktatd neve: Papp Zoltan beosztasa |egyetemi docens

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

o megismerjenek olyan laboratoriumi kisérleti eszkozoket és modszereket, melyek alkalmasak radioaktiv
sugarforrasok sugarzasanak mérésére, tanulmanyozasara;

o ismerjék meg az alkalmazott eszk6zok €s modszerek hasznalatahoz sziikséges legfontosabb szakmai
fogalmakat és mennyiségeket;

o  képessé valjanak annak helyes megitélésére, hogy az altaluk megismert eszkdzok és modszerek milyen
kisérleti feladatok megoldasahoz hasznalhatok;

e szerezzenck 6nallo gyakorlati tapasztalatot az eszkdzok és modszerek hasznalataban.

A kurzus tartalma, témakorei

Alfa-sugarzas levegébeli hatdtavolsaganak és energidjanak meghatarozasa valtoztathatdo nyomasu mérékamra és
szcintillaciés szamlalo segitségével. Béta-sugarzas Onabszorpcidjanak vizsgalata végablakos Geiger-Miiller
szamlaloval. Béta-sugarzas anyagrol vald visszaszorodasanak tanulmanyozasa Geiger-Miiller szamlaloval.
Béta-sugarzas hatotavolsaganak €s energidjanak meghatarozasa abszorpcios gorbe mérése alapjan.

Az 0sszesen 4 db fenti témaji mérési gyakorlat idosziikséglete egyenként 4 ora, a gyakorlatok ezért 4 db 4 6rés
tombben vannak megtartva a szorgalmi idészak 4 egymast kdvetd hetében.

Kotelezé irodalom:
Daroczy Sandor et al.: Fizikai Gyakorlatok, Radioaktiv labor, KLTE TTK Kisérleti F. T. (hazijegyzet), 1973.
Szalay Séndor, Fizikai gyakorlatok III. kdtet, Tankdnyvkiad6, Budapest, 1978.
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A tantargy neve: Programozas Kédja: TTFBE0210

Kotelez6 el6tanulmany: (k) Programozas gyakorlat Kodja: (k) TTFBG0210
Heti 6raszamok .
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Eléadas Gyakorlat Labor
: alairas +
Nappali 2 0 0 kollokvium 2 magyar
Tantargyfelelds oktatd neve: Kun Ferenc beosztisa |egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok

1. elsajatitsak és képesek legyenek alkalmazni az algoritmikus gondolkodas mddszertanat problémak
megoldasara.

2. megismerjék a C, mint magas szintii programozasi nyelv alapvetd eszkdztarat, nyelvi elemeit, és a
programfejlesztés 1épéseit.

3. megismerjék a szamitogépes adatszerkezetek elemeit, az adattipusok szamitogépes abrazolasat és
megvalositasukat C nyelven.

4. elsajatitsak és hatékonyan alkalmazzék a fiiggvény-orientalt programszerkesztés modszerét, képesek
legyenek 6nalld programfejlesztésre.

A kurzus tartalma, témakorei

Programozasi nyelvek: gépikdd, assembly és magas szintli programozasi nyelvek jellemz6i, a C mint magas
szintll programozasi nyelv. A programfejlesztés 1épései, forraskod, forditoprogram, futtathatdo allomany. A
forditos és értelmezds (interpreter) programfejlesztés elonyei €s hatranyai. Hibafajtdk, szintaktikai és
szemantikai hibak és elharitasuk.

s

Legfontosabb algoritmusok: legnagyobb, legkisebb elem kivalasztasa, masodik legnagyobb elem kivalasztasa,
rendezési algoritmusok, beszuras rendezett listaba linearis és binaris kereséssel, rendezett listak Osszefiizése.
Algoritmusok hatékonysaga.

Adatszerkezetek és szamabrazolas. El6jel nélkiili és eldjeles egészek abrazolasa, fixpontos szamabrazolas, valos
szamok lebegépontos abrazolasa, karakterek ASCII abrazolasa. Adattipus értéktartomanya és a szamabrazolas
pontossaga, a pontossag novelésének lehetdségei.

A C program felépitése, strukturalt programozas. Fejléc allomanyok. A C adattipusai, valtozok deklaracioja,
inicializalasa. A standard input-output fiiggvényei. Nevesitett konstansok. Aritmetikai, inkrementald és
dekrementald operatorok és kifejezéseik. A matematika konyvtari fliggvényei. Kifejezések kiértékelése C-ben.

Vezérlési szerkezetek, a programvégrehajtas elagaztatasa, feltételes utasitdsok. Ciklusszervezés, el6l és hatul
teszteld ciklusutasitasok. A tomb, mint szadrmaztatott adattipus. Tomb kezelése ciklusutasitasokkal. Az
allomanykezelés alapjai, iras allomanyba, olvasas allomanybdl.

Logikai operatorok, logikai kifejezések. Magas és bitszintli logikai operatorok. Miveletek bitszinten, bit
értékének kiolvasasa és bit beallitasa nulla, illetve egy értékre. Maszk készitése logikai operatorokkal
bitmiveletekhez.

Fiiggvények definicioja és deklaracioja. A C fiiggvények altalanos felépitése. Erték és cim szerinti
paraméteratadas fiiggvénynek. Fliggvény hivasa. Visszatérési érték nélkiili fiiggvények, eljarasok.
Az API (Application Programming Interfaces) a fizikai folyamatokban

Kotelezé irodalom:
Benké Tiborné, Benkd Laszld, Toth Bertalan, Programozzunk C nyelven! (Computer Books, 2005).

Ajanlott szakirodalom:
B. W. Kernigan and D. M. Ritchie, 4 C programozasi nyelv (Miszaki Kényvkiad6, Budapest, 2003).
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A tantargy neve: Programozas gyakorlat Kodja: TTFBG0210
Kotelez6 el6tanulmany: (p) Programozas Kodja: (p) TTFBEO210
Heti 6raszamok .
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Eldadas | Gyakorlat Labor
: alairas +
Nappali 0 2 0 ayakorlati jegy 2 magyar

Tantargyfelelds oktatd neve: Kun Ferenc beosztasa |egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok

1. képesek legyenek alkalmazni az algoritmikus gondolkodas mddszertanat problémak megoldasara.
2. elsajatitsak a C programozasi nyelvet és a fiiggvényorientalt programfejlesztést.

3. jelentés mennyiségli tantermi és otthoni munka révén gyakorlatot szerezzenek a C nyelven torténd
programfejlesztésben.

4. felismerjék az algoritmizalhaté problémakat és képesek legyenek azok szamitogépes megvalositasara C
nyelven.

A Kurzus tartalma, témakorei

A C nyelven torténdé programfejlesztés 1épései, forraskod, forditoprogram, futtathatd allomany. Hibafajtak,
szintaktikai és szemantikai hibak és elharitasuk.

A C program felépitése, strukturalt programozas. Fejléc allomanyok. A C adattipusai, valtozok deklaracioja,
inicializalasa. A standard input-output fiiggvényei. Nevesitett konstansok. Aritmetikai, inkrementald és
dekrementald operatorok és kifejezéseik. A matematika konyvtari fliggvényei. Kifejezések kiértékelése C-ben.

Vezérlési szerkezetek, a programvégrehajtas elagaztatasa, feltételes utasitdsok. Ciklusszervezés, el6l és hatul
teszteld ciklusutasitasok. A tomb, mint szdrmaztatott adattipus. Tomb kezelése ciklusutasitdsokkal. Az
allomanykezelés alapjai, irds allomanyba, olvasas allomanybal.

Legfontosabb algoritmusok programozasa: legnagyobb, legkisebb elem kivalasztasa, masodik legnagyobb elem
kivalasztasa, rendezési algoritmusok, beszuras rendezett listaba linearis és binaris kereséssel, rendezett listak
Osszeflizése. Algoritmusok hatékonysaga eclemzése a programban.

Logikai operatorok, logikai kifejezések. Magas és bitszintli logikai operatorok. Miveletek bitszinten, bit
értékének kiolvasasa és bit beallitasa nulla, illetve egy értékre. Maszk készitése logikai operatorokkal

bitmiveletekhez.

Fiiggvények definicidja és deklaracioja. A C fiiggvények altalanos felépitése. Erték szerinti paraméteratadas
fiiggvénynek. Fiiggvény hivasa. Visszatérési érték nélkiili fiiggvények, eljarasok.

Kotelezé irodalom:

Benkdé Tiborné, Benk6 Laszlo, Toth Bertalan, Programozzunk C nyelven! (Computer Books, 2005).

Ajanlott szakirodalom:

B. W. Kernigan and D. M. Ritchie, 4 C programozdsi nyelv (Miiszaki Kényvkiado, Budapest, 2003).

A tantargy neve: Szamitogépes mérés- és folyamatiranyitas | Kodja: TTFBE0211
Kételezo el6tanulmany: (p) Bevezetés az elektronikaba Kédja: (p) TTFBEO120
; Heti 6éraszamok . . . )
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Elbéadas Gyakorlat Labor
. alairas +
Nappali 2 0 0 Kollokvium 3 magyar
Tantargyfelel6s oktatd neve: Varadiné dr. Szarka Angéla |beosztasa |egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

- megismerjék a digitalis méréstechnika elméleti alapjait

- alkalmazas szintli ismeretet szerezzenek a digitalis méréstechnika méréselméleti teriiletein

- megismerjék a szamitdogépes mérd- és folyamatiranyitd rendszerek architekturait, felépitését, elemeit

- megismerjék a szamitogéppel vezérelt mérd- és folyamatiranyitd rendszerek alkalmazasi lehetoségeit €s

jellemzdit.
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A Kkurzus tartalma, témakorei

A szamitogépes méro- és folyamatiranyitod rendszerek felépitéséhez sziikséges elektronikai alapok ismétlése.
Meéréselméleti alapok ismétlése. Szamitdgépes mérések alapjai. Szamitdgépes mérod- és folyamatiranyitd rendszerek
architekttrai. Szabvanyos protokollok a szamitogépes mérd- €s folyamatiranyitd rendszerekben. Analog jelek
digitalizalasa, mintavételezés, kvantalas, kvantalasi hiba szamitasa. Az analdg jelek digitalizalasanak eszkozei: S/H
aramkor jellemzoi, D/A és A/D atalakitok. Szamitogéppel vezérelt mérérendszer felépitése. Szimultan és multiplexelt
mintavételezok. Analog jelkondicionalo, jelfeldolgozd, multiplexerek. Multifunkcids mérésadatgytijtok jellemzoi,
alkalmazésa. Analdg bemenet, analog kimenet, digitalis kapuk, szamlalo/id6zit6 egység alkalmazasa. Mintavételezési
modszerek, meghatarozott idétartomanyt mintavételezés és folyamatos mintavételezés jellemz6i. Adatatvitel vezérlési
modszerek. Mintavételezett jelek feldolgozasa id6- és frekvenciatartomanyban. Ablakozas, aliasing jelenség.

Kotelezé irodalom:
MCC: Data Acquisition Handbook; http://www.mccdag.com/support/Data-Acquisition-Handbook.aspx
Ajanlott szakirodalom:
1. National Instruments: DAQ and Instrument Control Fundamentals, http://www.ni.com/white-paper/3214/en
2. National Instruments: Measurement Fundamentals, http://www.ni.com/white-paper/4523/en

Szamitogépes mérés és folyamatiranyitas

A tantargy neve: gyakorlat Koédja: TTFBLO0211
Kotelezd el6tanulmany: Szamitogépes mérés és folyamatiranyitas Koédja: TTFBEO211
. Heti 6raszamok . . . )

Tipus Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve

Eléadas Gyakorlat Labor

. alairas +
Nappali 0 0 4 ayakorlati jegy 3 magyar

Tantargyfelelds oktatd neve: Olah Laszlo beosztasa |egyetemi adjunktus

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

az elézmény mérés ¢s folyamatiranyitas tanulmanyaik soran szerzett ismereteke alapozva a szamitogépes mérd- és
folyamatiranyit6 rendszerek miikodési elveinek ismeretét elmélyitsék és programozasi modszereinek alkalmazasat a
gyakorlatban megismerjék az ipari szabvannya valt LabVIEW programozasi kornyezetben.

A Kurzus tartalma, témakorei

A LabVIEW hasznalatanak alapjai: Virtualis miiszerek (VI-k, SubVI-k létrehozasa, szerkesztés, nyomkovetés.
Ciklusok, tombdok, grafikonok, objektumcsoportok (cluster) létrehozésa, hullamforma és XY grafikonok, Case”
és sorrendi strukturdk, képlet és kifejezések hasznalata, String miveletek, Fajl irds és olvasas. Mérési
adatfeldolgozas.

Mérés-adatgyiijtés és hullimformak (az adatgy(ijtés alapjai, mérés-adatgy(jté6 VI-k a LabVIEW-ban, analog
bemenet hasznalata, DAQ Wizard (segéd), hullimforma adatok analizise, eredmények fajlba irasa, analog
kimenetek illetve digitalis ki/bemenetek hasznalata, szamlalok.

Szamitogépes adatfeldolgozasi feladatok megoldasa LabVIEW kornyezetben.

Kotelez6 irodalom:

A gyakorlatok részletes feladatait “Dr. Sudar Sandor,Dr. Olah Lasz16 Dr. Zilizi Gyula LabVIEW gyakorlatok”
c. kiadvanya tartalmazza, amelyet a hallgatok pdf file formatumban megkapnak.

Ajanlott szakirodalom:
1. Dr. Ajtony 1., Dr. Gyuricza I.: Programozhato iranyitoberendezések, hal6zatok és
rendszerek, Miiszaki Konyvkiado, 2002
2. LabVIEW User Manual, National Instruments, 2009
3. LabView Measurement Manual, National Instruments, 2009
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A tantargy neve: Vakuumfizika, vakuumtechnika Kodja: TFBEO0409
. I A Hétan . TTFBE0102
Kételezo el6tanulmany: Elektromégnesség Kédja: TTFBE0105
. Heti 6éraszamok ) . ,
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
El6adas | Gyakorlat Labor
Nappali 2 0 0 kollokvium 3 magyar
Tantargyfelel6s oktatd neve: Daroczi Lajos beosztdsa |egyetemi docens

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék az alacsony nyomast gazokban lejatszodo jelenségeket és ezek leirasat a kinetikus gazelmélet

alapjan

ismerjék meg a gazok és kondenzalt anyagok hatarfeliiletén végbemend legfontosabb jelenségeket

megismerjék a gazok dramlasat leird6 mennyiségeket és torvényszeriiségeket kiilonbozé nyomastartomanyokban

ismerjék meg a kiilonb6z6 vakuumszivattyuk miikddési elvét, felépitését és lizemeltetését

ismerjék a kiillonboz6 vakuumérdk mikodési elvét, felépitését és lizemeltetését

ismerjék a vakuumtechnikdban hasznalatos alkatrészek, szerkezeti anyagok, tomitéanyagok, kendanyagok,
hajtokozegek tulajdonsagait és alkalmazasuk szabalyait

ismerjék meg a vakuumtechnikahoz kapcsolodo legfontosabb mérési eljarasokat, technologiakat
(tdmegspektroszkopia, vékonyrétegek eldallitasa)

ismerjék meg a témakdr alapvetd szakirodalmat

A Kkurzus tartalma, témakorei

A vakuumfizika szerepe ¢és jelentOsége,

magneses,

kvadrupol,

repiilési

berendezések 0sszeépitése

id6 tomegspektrométerek,

vékonyréteg-technikak:

vakuumg6zolés,

fejlodéstorténete, a vakuumtechnikdban hasznalatos
mennyiségek, a kinetikus gazelmélet alapjai, atlagos szabad uthossz, sebességeloszlasok, részecskearam,
térfogati aram fogalma, transzportjelenségek:diffiizio, belsé surlodas(viszkozitas), belsé surlodas kis és nagy
nyomasok esetében, hdvezetés, hdvezetés kiillonb6zé nyomastartomanyokban, aramlasok tipusai: viszkdzus
(kontinuum) aramlas, molekularis aramlas, atmeneti tartomany, aramlasok csdveken és diafragmakon, aramlasi
ellenallas, vezetOképesség, szivosebesség, recipiens leszivasi idejének szamitasa, feliileti jelenségek: parolgas,
adszorpcid, deszorpciod, abszorpcio, permeacio, liofilizalas, gaztoltési izz6lampak, vakuummérék: a nyomas
fogalma ¢és mértékegységei, a nyomasmérdk csoportositasa, mechanikus vakuummérék, hévezetésen alapuld
vakuummérok, ionizacios vakuumérdk, vakuummérdk hitelesitése, nyomasstandardok, tdmegspektrométerek:
lyukkeresés vakuumszivattyuk: mechanikus
térfogatkiszoritasos szivattyuk, turbomolekuldris szivattyuk, hajtokdzeges szivattyuk: viz ¢€s gdézsugar
szivattyuk, diffuzios szivattyuk, gazmegkotd szivattytk: getter, ion-getter , szorpcids és krioszivattyuk, a
vakuumtechnika szerkezeti anyagai, tdmitdanyagok, tomitések, a vakuumhelyes konstrukciok alapelvei,
kenéanyagok, hajtokozegek,
epitaxia, kémiai réteglevalasztasi technikak, vakuumrendszerek: szivattyuk, vakuummérdk szelepek és védelmi

katodporlasztas,

Kotelezé irodalom:

Bohatka Sandor-Langer Gabor: Vakuumtechnika gyakorlati alapjai oktatasi anyag

Ajanlott szakirodalom:

Bohatka S.: Vakuumfizika és —technika, E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat, Budapest, 2008
Banhalmi J.: Vakuumfizika, Tankonyvkiad6, Budapest, 1983.
Kanczler Odon: Vakuumtechnika, Tankoényvkiadé, 1975.
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A tantargy neve: Valosziniiségszamitas és statisztika Kodja: TTMBEO0818

Matematika 2. TTMBE0823
Kotelezo elétanulmany: (k) Valoszinliségszamitas és statisztika Koédja: (k) TTMBG0818
gyakorlat
Heti 6raszamok .. , - ,
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Eldadas | Gyakorlat Labor
Nappali 2 0 0 kollokvium 3 Magyar
Tantargyfelel6s oktatd neve: Dr. Muzsnay Zoltan beosztasa | egyetemi docens

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék a valoszinliségszamitas és a matematikai statisztika alapvetd fogalmait, modszereit és tételeit.

A Kkurzus tartalma, témakorei

Valoszinliségi mezok. Feltételes valdszinliség, teljes valosziniiség tétele, Bayes-tétel. Valoszinliségi valtozok és
eloszlasfliggvény. Varhato érték, szoras. Nevezetes diszkrét és folytonos valoszinliségi valtozok. A nagy szamok
torvényei. A centralis hatareloszlas-tétel. Statisztikai becslések: torzitatlansag, hatisossag, konzisztencia. A maximum
likelihood—-modszer. Statisztikai probak: u-proba, t-proba, y2-probak. Konfidencia-intervallumok szerkesztése. A BIG
Data modszerek alkalmazasi lehetségei a fizikaban.

Ajanlott szakirodalom:

Csernyak Laszlo (szerk.): Valosziniiségszamitds, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 2007.
Fazekas Istvan (szerk.): Bevezetés a matematikai statisztikaba, DE, Debrecen, 2009.

Fazekas Istvan: Valosziniisegszamitads, Kossuth Egyetemi Kiado, Debrecen, 2005

Székelyhidi Laszl6: Valosziniiségszamitds és matematikai statisztika, EKTF Liceum Kiad6, 1999.
Viharos Laszl6: A sztochasztika alapjai, Polygon, Szeged, 2008

A tantargy neve: Valosziniiségszamitas és statisztika Koédja: TTMBGO0818
Kotelez elétanulmény: (p) Valoszinliségszamitds és statisztika Kédja: (p) TTMBE0818
eldadas
Heti 6raszamok . , . .
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Eléadas | Gyakorlat Labor
Nappali 0 2 0 gyakorlati jegy 2 Magyar

Tantargyfelel6s oktatd neve: Dr. Muzsnay Zoltan beosztasa | egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok
megismerjék a valdszinliségszamits és a matematikai statisztika alapvet6 fogalmait, modszereit és tételeit.

A Kkurzus tartalma, témakorei

Valoszinliségi mezok. Feltételes valosziniiség, teljes valdsziniség tétele, Bayes-tétel. Valosziniiségi valtozok és
eloszlasfiiggvény. Varhato érték, szoras. Nevezetes diszkrét és folytonos valosziniiségi valtozok. A nagy szamok
torvényei. A centralis hatareloszlas-tétel. Statisztikai becslések: torzitatlansag, hatasossag, konzisztencia. A maximum
likelihood—-modszer. Statisztikai probak: u-proba, t-proba, y2-probak. Konfidencia-intervallumok szerkesztése. A BIG
Data modszerek alkalmazasi lehetségei a fizikaban.

Katelezé irodalom:

Ajanlott szakirodalom:

Lukacs Ott6: Matematikai statisztika, Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 2002.

Nagy Marta, Sztrik Janos, Tar Laszl0: Valdszintiségszamitdas és matematikai statisztika feladatgyiijtemény, Kossuth
Egyetemi Kiadd, Debrecen, 2000.

Nagy-Gyorgy Judit, Osztényiné Krauczi Eva, Székely Laszl6: Valdsziniiségszamitds és statisztika példatdr, Polygon,
Szeged, 2007.

Solt Gyorgy: Valosziniiségszamitds, Miszaki Konyvkiad6, Budapest, 1993.
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Szabadon valaszthat6 targyak

A tantargy neve: Kornyezetfizika 2 Koédja: TTFBE0222
Kotelezd el6tanulmany: Kornyezetfizika 1 Koédja: TTFBE0206
Heti 6raszamok . .
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Eléadas Gyakorlat Labor
Nappali 2 0 0 kollokvium 3 magyar
Tantargyfelelés oktatd neve: Papp Zoltan beosztasa |egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

o részletes betekintést nyerjenek harom fontos, specidlis, a kdrnyezet fizikajanak részét képezo
témateriilet (kdrnyezeti radioaktivitas és ionizal6 sugarzasok, az él6 természet kornyezeti fizikaja, az
emberi tevékenységek kornyezeti-fizikai kovetkezményei) ismereteibe;

o  képessé valjanak annak felismerésére, hogy a targyalt teriileteken a fizika mely torvényei nyilvanulnak
meg, milyen médon és mértékben;

e ismerjék meg a targyalt teriiletek jelenségeinek leirasaban hasznalt legfontosabb fogalmakat és
mennyiségeket;

e ismerjé¢k meg a targyalt teriiletek jelenségeinek vizsgalataban hasznalatos néhany modszer alapelvét.

A Kkurzus tartalma, témakorei

A kornyezetben megtalalhato radionuklidok osztalyozéasa. Természetes radionuklidok mennyisége, kornyezeti
eloszlasa (6si radionuklidok, természetes bomlasi sorok, radon, hasadasi termékek, kozmogén radionuklidok,
radiometrikus kormeghatarozas, ember altal atrendezett természetes radioaktivitas). Mesterséges radionuklidok
mennyisége, kornyezeti eloszlasa (eléallitasuk modja, eléfordulasuk technologiai folyamatokban, nuklearis
fegyverkezés és atomenergetikai ipar kornyezetszennyezd hatasa, balesetek). Nem radioaktivitasbol szarmazo
ionizald sugarzasok (kozmikus sugarzas, rontgensugarzas). lonizald sugarzasok kornyezeti hatésai
(kolesonhatasuk az anyaggal, radioaktiv hé, bioldgiai hatasok, dozimetriai fogalmak és mennyiségek, az ember
altal kapott dozis).

Az élet a fizika nézépontjabol. Az élet keletkezésének fizikai feltételei. Az ¢él0 anyag fizikai szerkezete
(biomolekulak homokiralitasa, belsé anyagmozgés, elektromossag, energia, entropia, informacio). Az él61ény-
egyedek testének fizikaja (mechanika, energia-haztartas, termikus jelenségek, elektromos, magneses és optikai
tulajdonsagok, érzékelés és kommunikacid). A kornyezet fizikai hatasai az él6lényekre. Ellények nagyobb
csoportjainak, illetve az é16vilag egészének fizikai hatasai a kornyezetre, a Gaia-elmélet fizikai vonatkozasai.
Az emberi tevékenységek fizikai jellegli hatasai a kornyezetre és az emberre (ipari és mezdgazdasagi termelés,
egyéb tarsadalmi tevékenységek, az épitett és technikai kornyezet fizikaja, egészségi kockazatok, hatdsok a
légkorben, a vizekben, a szarazfoldi felszinen, az é16vilagban és a mesterséges kornyezetben).

Kotelez6 irodalom:

Papp Zoltan: Bevezetés a kdrnyezetfizikaba, kézirat, 2017.

Ajanlott szakirodalom:

Sos Katalin (szerk.): Kornyezetfizika, Egyetemi tankonyv, SZEK JGYF Kiado, Szeged, 2016.

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

Kiss Adam, Tasnadi Péter: Kornyezetfizika, E6tvos Lorand Tudoményegyetem Természettudomanyi Kar,
Typotex Kiado, Budapest, 2012.

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

Ujfaludi Laszl6: A kérnyezeti problémak termeszettudomanyos alapjai (kornyezetfizika), Heves Megyei
Onkormanyzat Pedagégiai Intézete, Eger, 1999.
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A tantargy neve: Mechanika 3 Kédja: TTFBE0223
Kételezs elétanulmany: Mechanika 2 Kodia: TTFBE0104
otelezo clotanuimany: (k) Mechanika 3 gyakorlat oda: (k) TTFBG0223
Heti 6raszamok .
Tipus Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
El6adas Gyakorlat | Labor
Nappali 0 2 0 kollokvium 3 magyar
Tantargyfelel6s oktatd neve: Sailer Kornél beosztasa | Prof. emeritus

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

A hallgatok korabban megszerzett mechanika-ismereteikre alapozva azokat bovitsék a merevtestek és kozegek
mozgésara vonatkozoan;

megismerjék a mechanikai mozgas nem inercialis vonatkoztatasi rendszerekben érvényes torvényeit;
megismerjék és egyszerl esetekben alkalmazni tudjak a merevtestek mechanikajanak térvényeit;

megismerjék és egyszeri esetekben alkalmazni tudjak a rugalmas kdzegek sztatikajanak és a rugalmas
hullamok terjedésének torvényeit;

megismerjék a folyadékok és gazok sztatikajanak, a hidrosztatikanak és dinamikajanak, a hidrodinamikanak a
legfontosabb torvényeit és azokat a legegyszeriibb esetekben tudjak alkalmazni.

A Kkurzus tartalma, témakorei

Tomegpont mozgasa nem inercialis vonatkoztatasi rendszerekben, tehetetlenségi erdk.

Merevtest fogalma, mozgasanak leirasa laboratoriumi €s merevtesthez rogzitett vonatkoztatasi rendszerben, a
szogsebesség fogalma. Merevtest impulzusa, impulzusmomentuma, tehetetlenségi nyomatéka és kinetikus
energidja. Merevtest egyenstlya, mozgasegyenletei, Euler-egyenletek. A merevtest mozgasara vonatkozo
munkatétel. Fizikai inga, porgettylik, csuszasmentes és csuszo gordiilés.

Kisrezgések, normalrezgések. Rugalmasan deformalhaté kozeg mozgasdnak jellemzOi (deformacio és
mechanikai fesziiltség), rugalmasan deformalhatdé koézegek mozgasegyenletei, az anyag egyenletek
(altalanositott Hook-térvény) és rugalmasan deformalt kdzeg potencialis energidja.  Sztatikus rugalmas
deformacio egyszerii esetei. Rugalmas sikhullamok végtelen kiterjedésii homogén kdzegben, a hullamegyenlet
d'Alembert-féle és Fourier-féle megoldasa. Hullimterjedés véges kozegben, hatarfeltételek, allohullamok.
Folyadékok aramlasanak fizikai jellemz6i (folyadékelem, siirliségmezd, sebességmezd, nyomasmezo,
aramvonal, 6rvénymez0, cirkulacid), fizikai mennyiség allanddsaga folyadékelemen és aramvonal mentén. Az
anyagmegmaradas lokalis torvénye, kontinuitasi egyenlet. A folyadékok és az aramlasok osztalyozasa.
Hidrosztatika, Pascal torvénye, hidrosztatikai nyomas, barometrikus magassagképlet. Idealis 6sszenyomhatatlan
folyadékok aramlasa, a hidrodinamika Euler-egyenlete, Bernoulli torvénye.

Kotelezé irodalom:
Sailer Kornél: Bevezetés a mechanikaba II. Merevtestek és folytonos kdzegek (elektronikus jegyzet
http://www.phys.unideb.hu/dtp/ honlapon Oktatas, Jegyzetek cimszo alatt)
Sailer Kornél: Mechanika 2 gyakorlat (elektronikus oktatasi segédanyag http://www.phys.unideb.hu/dtp/
honlapon
Oktatas, Eldadasok anyaga cimszo alatt)

Ajanlott szakirodalom:

Bud6 Agoston: Mechanika, Tankényvkiado, 1972

A tantargy neve: Mechanika 3 gyakorlat Kédja: TTFBG0223
Kotelezo elétanulmany: (p) Mechanika 3 eléadas Kodja: (p) TTFBE0223
) Heti 6raszamok . .
Tipus Koévetelmény Kredit Oktatas nyelve
Elbéadas Gyakorlat Labor
. alairas +
Nappali 0 2 0 ayakorlati jegy 2 magyar

Tantargyfelelds oktatd neve: Sailer Kornél beosztasa | Prof. emeritus

A Kurzus célja, hogy a hallgatok

elmélyitsék ismereteiket a mechanika torvényeinek olyan, bonyolult rendszerekre torténd alkalmazasa
tertiletén, mint a merevtestek, a rugalmasan deformalhat6 kozegek és folyadékok €s gazok mozgasa;
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gyakoroljak a fenti rendszerekre vonatkoz6 fogalmak és torvények hasznalatat feladatok megoldéasara;
fejlesszék feladatmegoldd készségiiket.

A Kkurzus tartalma, témakorei

Feladatok megoldasa tehetetlenségi er6k hasznalatdval. Merevtestek tomegkdzéppontjanak és tehetetlenségi
nyomatékanak szamitdssal torténd meghatarozasa. Példak merevtesteket kiillonb6z6 vonatkoztatasi
rendszerekben jellemzé mennyiségek kozti kapcsolatok megkeresésére.  Fizikai inga mozgéasa. Példa
csuszasmentes gordiilésre.

Példak merevtest szabad mozgéasanak leirasara. Tengely koriil forgd merevtest energidjanak, tengelyének
megtartasdhoz sziikséges forgatonyomaték meghatarozasa. Kisrezgések és normalrezgések meghatdrozasa.
Feladatok az elmozdulas-vektormezd ¢és a deformacids tenzor kozotti kapcsolat alkalmazasara. Homogén
izotrop rugalmas kozegben fesziiltség meghatarozasa deformaciobol és forditva. A rugalmassag térvényeinek
alkalmazasa sztatikus deformacidok egyszertibb specialis eseteire. Rugalmas hullamokat jellemz6 fizikai
mennyiségek hely- és idofiiggésének meghatarozasa. Feladatok a hidrosztatika torvényeinek alkalmazasara.
Példak inkompresszibilis idealis folyadék stacionarius dramlasara.

Katelezo irodalom:
Sailer Kornél: Bevezetés a mechanikaba II. Merevtestek és folytonos kozegek (elektronikus jegyzet
http://www.phys.unideb.hu/dtp/ honlapon Oktatas, Jegyzetek cimszo alatt)
Sailer Kornél: Mechanika 2 gyakorlat (elektronikus oktatasi segédanyag http://www.phys.unideb.hu/dtp/
honlapon
Oktatas, Eldadasok anyaga cimszo alatt)

Ajanlott szakirodalom:

Budoé Agoston: Mechanika, Tankényvkiado, 1972

A tantargy neve: Modern optika Kédja: TFBE0406

Optika TTFBE0103

Kételezo el6tanulmany: Elektrodinamika Kédja: TTFBEO108

Atom- és kvantumfizika TTFBEO0107

. Heti 6raszamok . . . .
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Eléadas Gyakorlat Labor
. Aldiras +
Nappali 2 0 0 kollokvium 3 magyar

Tantargyfelelds oktatd neve: Csarnovics Istvan beosztasa |egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgatok

- korabbi fizika alapozoé tanulmanyaikban (optika, elektrodinamika, atom- és kvantumfizika) megszerzett
ismereteiket bovitsék az altalanos hullamtan, valamint a fény- €s anyag kodlcsonhatas elméletében,
gyakorlati alkalmazasi lehetségeiben;

- elsajatitsak a hullimok ¢és kolesonhatasaik leirasanak korszerli matematikai modszereit: Fourier-
transzformacio, konvolucio, korrelacio;

- megismerjék a leképezés altalanos hullamelméletét, a holografia elvét és alkalmazasait;

- elmélyitsék ismereteiket az elektromagneses hullamok fizikai tulajdonsagaiban;

- alézerek révén kiszélesedjék és megerdsodjék kvantumfizikai szemléletiik;

- megismerjék a linearis és nem-lineéris optikai jelenségeket, alkalmazasokat a fénynek elektromos és
magneses mezokkel valamint anyaggal valo kolcsonhatasaiban;

- aszaloptika és a hullamjelenségek segitségével megérezzék az optika-informatika kapcsolatot, valamint az
analog és digitalis adatfeldolgozas dsszefiiggéseit.

A Kkurzus tartalma, témakorei

Hullamfiiggvény, hullamegyenlet, jellemzdé mennyiségek. Az elektromagneses spektrum. A fény keletkezése,
terjedése. Hulldmok szuperpozicidja, az interferencia feltételei. Intenzitaseloszlas. Kisérleti megvalositas.
Koherencia. Interferométerek és alkalmazasaik térbeli-idobeli frekvenciak analizisére; leiras Fourier-
transzformacio segitségével. A kvantumfizika és optika dsszefiiggései, a fény kettds természete.

A leképezés hullamoptikai modellje. Diffrakcio. A targyfiiggvény, elhajlas és kép Fourier-transzformacios
kapcsolatai. A hullamhossz szerepe. Intenzitaseloszlas kiilonféle alaku és kapcsolatu akadalyok/nyilasok esetén.
Spektroszkopiai alkalmazasok.
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A holografia mint a teljes 3D informaci6 rogzitésének modszere. A hullamfront-rekonstrukcié elve sik-, gomb-
¢és altalanos hullamokkal. Visszaallitas referencia- és targyhullammal. A leképezés mindsége. A hologram
informaciotartalma. A megvaldsitas kisérleti elrendezései. Vékony ¢és vastag hologramok tulajdonsagai.
Holografikus interferometria. Optikai adatfeldolgozas. Holografikus optikai elemek.

Fénydetektalds a fotonok és anyag kolcsonhatdsainak felhasznaldsaval. Detektorok miikddési paraméterei.
Fotoemissziods, félvezetd, termikus, akusztikus eljarasok. Helyérzékeny detektorok.

Fény anyagban ¢és elektromagneses mezoben. Kolcsonhatasok. Linedris jelenségek: piroelektromossag, optikai
aktivitas, Pockels-, Kerr-, Faraday-effektus. A nem-linearis kolcsonhatisok okai és altalanos jellemzOi.
Felharmoénikus-keltés, optikai keverés, intenzitasfiiggd torésmutatd; nem-linearis szoérasok; négy-hullam
keverés. Faziskonjugalas.
Indukalt emisszio, 1ézerek. Sugarzasi terek és atomi rendszerek kolcsonhatasai. A fényerdsités, oszcillacio
fizikai és technikai feltételei. Miiszaki megvalositis: gaz-, gbz-, ion-, molekula-, atlatszd szilardtest- és
félvezeté-lézerek. Kiilonleges megoldasok: excimer, festék, szabadelektron, rontgen. Orias impulzusok
eldallitasa.
Szaloptikai fénytovabbitas elvei, technikai megvalositasanak feltételei. Fizikai jellemzék. Az anyag és a
fényforras tulajdonsagainak dsszehangolasa: csillapitas, diszperzidk, impulzus kiszélesedés. Alkalmazasok.
A 1ézerek felhasznalasi teriiletei a fényforras tulajdonsagai alapjan. Tavolsagmérés; méret- és helyzetmeghatarozas;
iranyzas, sebességmérés, hangolhaté fényforras, 1ézerspektroszkdpia, mikroszkopia. Orvos-bioldgiai alkalmazasok.

Kotelezé irodalom:
1) Erostyak J., Kiirti J., Raics P., Siikosd Cs.: Fizikai lll. Fénytan. Relativitiselmélet. Atomhéjfizika. Atommag-
fizika. Részecskefizika. (Nemzeti Konyvkiado, Budapest, 2006.)
2) A.Nussbaum, R.A.Phillips: Modern optika mérnokoknek és kutatoknak. (Miiszaki Konyvkiado, Budapest,
1982.)
3) Raics P. Modern optika. (Jegyzet kéziratban:
http://falcon.phys.kIte.hu/kisfiz/RAICS/F2409/00Bewvezet.doc)
4) Abraham Gy. (szerk.): Optika. (Panem Kft - McGraw-Hill, 1997)
Ajanlott szakirodalom:

1) Budé A., Matrai T.: Kisérleti Fizika IIl. Optika és atomfizika. (Tankényvkiadé Budapest. 1977; Nemzeti
Tankdnyvkiadé Bp., 1999.)

2) Szabo J., Raics P.: Atomfizikai és optikai laboratériumi gyakorlatok. (KLTE Kisérleti Fizikai Tanszék,
Debrecen, 1986) http://falcon.phys.klte.hu/kisfiz/RAICS/F1503/OptLabl.doc és
Csarnovics 1., Raics P., Siitté H., Atomfizikai és optikai laboratoriumi gyakorlatok (hazi jegyzet, DE, 2016)

3) Fiizessy Z.: Optikai hologrdfia és holografikus interferometria. (Nemzedékek Tudasa Konyvkiado, Bp,

2014.)
A tantargy neve: Miiszaki és orvosi képfeldolgozas Koédja: TTFBE0224
Kotelezo el6tanulmany: Atom- és kvantumfizika Kédja: TTFBGO0107
Heti 6raszamok )
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
El6adas Gyakorlat Labor
Nappali 2 0 0 kollokvium 3 magyar
Tantargyfelelds oktatd neve: Cserhati Csaba beosztasa |egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok
e  Megismerjék a képmegmunkalas matematikai alapjait és gyakorlatat.

e  Példakon keresztiil megtanuljak, hogyan nyerheték ki a miiszaki gyakorlatban eléfordulo képalkoto
berendezések altal szolgaltatott képekbdl minél tobb informacio.

e Az orvosi és miszaki képalkotas elveinek és gyakorlati alkalmazdsainak megismerése
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A Kkurzus tartalma, témakorei

A lataselmélet alapjai. A digitalis képek és a megjelenitésiik alaptulajdonsdgai: formatumok, felbontas, kontraszt,
szinpalettak, gamma korrekcid. 3D képmegjelenitési technikék: surface rendering, volume rendering, volume
modelling. Aritmetikai operaciok, ROI és VOI alapt statisztikai analizis. A képalkot6 rendszerek ismertetése: rontgen
késziilék, CT, gamma kamera, SPECT, PET, MRI és funkcionalis MRI, ultrahangos leképz6 berendezések, specialis
mikroszkopos képalkoto technikak. Képek eldallitasa a képalkotod rendszerek primer adataibol: a 2D, 3D
backprojekcios és iterativ képrekonstrukei6 algoritmusai. Képjavitas a frekvencia taromanyban, Fourier-
transzformacio, szlirés a Fourier-térben. Képfeldolgozas morfoldgiai alapon, szegmentalas. Képregisztracio.
Alakfelismerés, statisztikus és szintetikus alakfelismerés, textiraclemzés

Ajanlott szakirodalom:

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

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

3. A digitélis képfeldolgozas alapproblémai

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