Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdara

A. Flggelék

Tantargyi programok

A tantargyi programok a IV.2. tantargylista sorrendjében kovetik egymast.
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra

Kotelezo targyak
A-1
| Tantargy neve: Csoportelmélet
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 2
tantargyfelelds neve: Bantay Péter docens Palfy Péter Pal egy. tanar
tanszéke: Elméleti Fizikai Tanszék  Algebra és Szamelmélet Tanszék

szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Csoport fogalma, csoportaxiomak. Részcsoportok és mellékosztalyok. Normalis részcsoport,
faktorcsoport. Direkt ¢és féldirekt szorzatok. Konjugalt osztily, centralizator, derivalt
részcsoport. A geometriai kristalytan alapjai.

Lie-csoport fogalma. Topolégiai tulajdonsagok, Lie-algebra, Haar-mérték. Abrazolasok,
univerzalis feddcsoport. A forgascsoport.

Permutécios hatas, palya, stabilizator. Tranzitiv hatasok osztalyozasa, miiveletek hatasokkal.
Abrazolas fogalma. Irreducibilitas, Schur-lemma. Direkt dsszeg és tenzorszorzat. Eldgazasi
szabalyok. Véges csoportok karakterei, ortogonalitasi relaciok. Projektiv abrazolasok,
szimmetrizalt négyzetek, Frobenius—Schur-indik4torok. Indukélt &brazolasok, reciprocitasi
tétel. Invarianselmélet, szimmetrikus polinomok.

Szabad csoportok, Nielsen—Schreier-tétel, prezentaciok.

Kotelez6 irodalom:
Bantay Péter, Csoportelmélet (ELTE jegyzet)

Ajanlott irodalom:

G.G. Hall: Alkalmazott csoportelmélet, Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1975.

M. Gitterman, V. Halpern: Fizikai problémak kvalitativ elemzése, Miiszaki Konyvkiado,
Budapest, 1985.

Fuchs Laszl6: Algebra (egyetemi jegyzet, ELTE).
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra

Kotelezo targyak
A-2
| Tantargy neve: Szamitogépes szimulacidok
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 2

tantargyfelelds neve: Csabai Istvan docens
tanszéke: Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Az eldadés célja, hogy attekintd bevezetést adjon a szimuldciok modszertanaba és példakat
mutasson a fizika kiilonb6z6 agaiban.

Témakorok: Numerikus és analitikus modellezés. Modell, algoritmus, kéd. A numerikus
pontossag, a gép architekturajabol adodo korlatok. Soros és parhuzamos architektarak.
Termikus rendszerek. A véletlen szerepe a szimuldcidkban. Kanonikus és mikrokanonikus
sokasagok generalasa. Optimalizaci6. Molekuladinamika. Verlet-algoritmus. N-test
szimuléciok. Diffuzio, &ramlasok, hullamok. Szilard testek szimulacidja

Kotelez6 irodalom:

Ajénlott irodalom:

Computational Physics by J.M. Thijssen , (Cambridge University Press, 1999)
Computational Physics: Problem Solving with Computers by R. Landau and M.J.P. Mejia
(Wiley & Sons 1997)

)



Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra

Kotelezo targyak
T-1
‘ Tantargy neve: Atom- ¢és molekulafizika
Tantéargy heti 6raszama: 2+1

kreditértéke: 4
tantargyfelelds neve: Csordas Andrés tud. fémunkatars

tanszéke: MTA-ELTE Statisztikus és Bioldgiai Fizikai Kutatécsoport
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A kvantummechanikai tobbtest-probléma alapjai
Perturbacioszamitas, variacios modszerek
Tobbelektronos atomok

Hartree—Fock-kozelités

Molekulak elméleti leirasanak alapjai

Két- és tobbatomos molekulak

Atomok, molekuldk kdlcsonhatasa magneses térrel
Atomok, molekuldk kdlcsonhatdsa egymassal

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

Landau-Lifsic, Elméleti Fizika III, Kvantummechanika Tank&nyvkiadé (1978)

Kapuy Ede, Torok Ferenc, Az atomok és molekuldk kvantumelmélete, Akadémiai Kiadod
(1975)

Haken, H., Wolf, H.C., The Physics of Atoms and Quanta — Introduction to Experiments and
Theory, Springer (2005)

Haken, H., Wolf, H.C., Molecular Physics and Elements of Quantum Chemistry —
Introduction to Experiments and Theory, Springer (2004)
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra

Kotelezo targyak
T-2
| Tantargy neve: Magfizika
Tantéargy heti 6raszama: 2+1
kreditértéke: 4

tantargyfelel6s neve: Kiss Adam egy. tanér
tanszéke: Atomfizikai Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Az atommag alapvetd tulajdonsagai, tomege, toltés- és anyageloszlasa, kotési energidja. A
gerjesztett allapotok tulajdonsagai, energia, spin, paritds, izospin, magmomentumok,
nivosiiriség. Az erds kolcsonhatds jellemzdi, nukleon-nukleon szérasok. Az atommagok
gyenge kdlcsonhatasai, az elektromagneses kolcsonhatas az atommagokban. Magmodellek, az
egyrészecske héjmodell, kollektiv modell, rotacids és vibracids allapotok. Magreakciok, a
direkt és Osszetett magreakcio-modellek, rezonancidk. A hasadds és a hasadasos
energiatermelés. Alkalmazott magfizika, nuklearis moddszerek mas tudomanyagakban, az
egészségiigy, a nemzetvédelem és a kornyezetvédelem nuklearis vonatkozasai, radiokarbon
kormeghatarozas.

Koételezd irodalom:

Fényes Tibor (szerk.): Atommagfizika, Kossuth Egyetemi Kiado, 2005
K.N. Muhin: Kisérleti magfizika, Tankonyvkiado, 1995

Németh Judit: Magfizika (jegyzet), 1998

Ajanlott irodalom:

T. Fényes: Structure of Atomic Nuclei, Akadémiai Kiadd, Budapest, 2002

T. Mayer-Kuckuk: Kernphysik, Teubner Studienbiicher, 2002, német nyelvii
W.S.C. Williams: Nuclear and Particle Physics, Clarendon Press, Oxford, 1991
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra

Kotelezo targyak
T-3
| Tantargy neve: Részecskefizika
Tantéargy heti 6raszama: 2+1
kreditértéke: 4

tantargyfelelds neve: Palla Laszl6 egy. tanar
Tanszéke: Elméleti Fizika Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A kolcsonhatasok jellemzése, térelméleti leirdsuk, szimmetridk €s megmaradasi tételek,
diszkrét szimmetridk €s a parités, ill. CP sértés, alacsony tomegii részecskék, ritkasag, barion
¢és lepton szamok, a csoportelméleti leiras alapjai, nem-relativisztikus kvark modell, Gell-
Mann—Okubo-tomegformula, az elektromagneses mezd kvantaldsa (Casimir-effektus, Lamb-
eltolodas), fényemisszid ¢és abszorpcid, természetes vonalszélesség, Compton-effektus,
fermion mezdk kvantalasa, elektron—pozitron annihilacio, parkeltés, szétsugarzas, a mélyen
rugalmatlan eN ¢és neutrino-Nukleon szérds, partonok, spontan szimmetria sértés és
tomeggeneralas

Kotelez6 irodalom:

Patkos A., Polonyi J.: Sugarzasok és részecskék (2. kiadas Typotex, Budapest, 2006)
L.D. Landau -E.M. Lifsic: Relativisztikus kvantumelmélet (Tankdnyvkiado,
Budapest, 1989)

Ajanlott irodalom:

W. Greiner, J. Reinhardt: Quantum Electrodynamics (Springer, 1994)

D.H. Perkins: Introduction to High Energy Physics (Addison-Wesley, 1987)

T.P. Cheng, L.F. Li: Gauge theory of elementary particle physics (Oxford Univ. Press, 1988)
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra

Kotelezo targyak
T-4
| Tantargy neve: Statisztikus fizika
Tantéargy heti 6raszama: 2+1
kreditértéke: 4

tantargyfelelds neve: Sasvari Laszlé docens
tanszéke: Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Az egyenstlyi statisztikus mechanika alapjainak attekintése: Sokasagok. Idealis
kvantumgazok

Kolcsonhato rendszerek: Sorfejtések. Atlagtér-kozelités.

A termodinamikai allapot stabilitasa, fazisatalakuldsok

Kondenzalt anyag alacsony hdmérsékleten: elemi gerjesztések

Nem-egyensulyi sokasagok, irreverzibilitas, relaxaciod

Linearis valasz. Master-egyenlet

Kotelez6 irodalom:

Ajénlott irodalom:
L.D. Landau, E.M. Lifsic: Elméleti fizika V. — Statisztikus fizika I, Tankdnyvkiado, 1981
R. Kubo: Statisztikus mechanika, Miiszaki Konyvkiado, 1976
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra

Kotelezo targyak
T-5
| Tantargy neve: Szilardtest-fizika
Tantéargy heti 6raszama: 3+1
kreditértéke: 5

tantargyfelelds neve: Sélyom Jend egy. tanar
tanszéke: Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Szimmetridk és a szimmetriasértés szerepe a szilardtest-fizikaban. A racsrezgések
kvantumelmélete. A savszerkezet szamitdsanak és vizsgalatinak modszerei. Az elektronok
kvéziklasszikus dinamikaja és viselkedése erds magneses térben. Transzport- és optikai
tulajdonsadgok. A magnesség kvantumelmélete. A szupravezetés Ginzburg—Landau- és BCS-
elmélete.

Kotelez6 irodalom:
Soélyom Jend: A modern szilardtest-fizika alapjai, I-1I. kotet (ELTE E6tvos Kiado, 2002,
2003)

Ajénlott irodalom:
N. W. Ashcroft, N. D. Mermin: Solid State Physics (Holt, Rinehart and Winston, New York,
1976)
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra

Kotelezo targyak
T-6
| Tantargy neve: Fizikai laboratorium
Tantéargy heti 6raszama: 0+2

kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Havancsék Karoly docens
tanszéke: Anyagfizikai Tanszék

szamonkérés rendje: gyakorlatijegy

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A félév soran kéthetente 4 Oras laboratoriumi gyakorlatokon a hallgaték a tudomanyos
kutatasban és a miiszaki gyakorlatban hasznalatos alapvetd, korszerii mérési eljarasokkal
ismerkednek meg. A gyakorlatokrdl minden hallgatd jegyzOkonyvet készit. A félév soran hét
moddszer megismerésére kertil sor.

A laboratériumi gyakorlat mérései:

1. Rontgendiffrakcid

2. Transzmisszids elektronmikroszkopia (TEM)

3. Pésztazo elektronmikroszkopia (SEM)

4. Szilard testek dinamikus mikro- és nanokeménységének mérése

5. Aktivacios analizis (kétkomponensii keverék, vegyiilet, 6tvozet mindségi €s mennyiségi
analizise)

6. Radiokarbon, vizben oldott radon és tricium tartalom meghatarozasa folyadék-szcintillacios
modszerrel. B-bomlas energiaspektrumanak mérése. Cserenkov-sugarzas vizsgalata.

7. y-spektroszkopia nagy tisztasagi Ge detektorral. Kalium, cézium, urdn, torium, radium

crer

vizkOben, élelmiszerekben.

Kételez6 irodalom:
Havancsék Karoly, Veres Gabor, Fizikai laboratérium mérések leirasa (egyetemi jegyzet)

Ajanlott irodalom:
Havancséak Karoly, Korszeri vizsgalati modszerek (egyetemi eldadas jegyzet) letolthetd:
metal.elte.hu
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra

Asztrofizika modul
AF-1
| Tantargy neve: Extragalaktikus asztrofizika
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Frei Zsolt docens
tanszéke: Atomfizikai Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Az eldadéas nagyobbik része (mintegy haromnegyede) a galaktikus dinamika targykorével
foglalkozik: az iitkozésmentes Boltzmann-egyenlettel, az elliptikus galaxisok szerkezetével,
majd pedig a spirdlgalaxisok tdnyérjanak vertikdlis és horizontalis felépitésével. Az utolséd
harom eléadas szemelvényszeriien tér ki az extragalaktikus asztrofizika néhany kérdésére: a
nagyléptéki szerkezetre, a galaxishalmazokra és a kvazarokra.

Koételezd irodalom:
Frei Zsolt: Extragalaktikus asztrofizika (el6késziiletben), TypoTeX, 2007. A konyv masodik
része (8-13. fejezetek) lefedik a félév tematik4jat.

Ajénlott irodalom:
James Binney, Scott Tremaine: Galactic Dynamics. A jelen eldadas tematik4janak nagyobbik
fele (3-9. el6adasok) jol lefedhetd ennek a konyvnek a segitségével.

49



Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra

Asztrofizika modul
AF-2
| Tantargy neve: Altalanos relativitaselmélet
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Bene Gyula docens
tanszéke: Elméleti Fizikai Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Fontos bevezetd ahhoz, hogy a kovetkezd félévben sorra keriild “Kozmologia” eldadast
megalapozza. A specialis relativitaselmélet rovid attekintését a gravitacids erdtér bevezetése
koveti. Klasszikus térelmélet attekintése. Metrika ismertetése. Einstein egyenletek. Friedman—
Robertson—Walker-metrika. Schwarzschild-metrika. Gravitacioés kollapszus. Relativisztikus
kozmoldgia. Az Univerzum tagulasa, voroseltolodas. Kozmologiai allando. Skalartér mint a
gravitacios tér forrasa. Inflacio.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:
Bernard Schutz: “A first course in general relativity”, Cambridge, University Press, 1985
Robert Wald: “General Relativity”, The University of Chicago Press, 1984
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra

Asztrofizika modul
AF-3
| Tantargy neve: Szamitogépes modellezés
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Toth Gabor docens
tanszéke: Atomfizikai Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A szamitogépes modellezés célja, tipikus alkalmazésok, szoftver és hardver igények. Vektor
¢s parallel szamitogépek hasznalata. Tipikus egyenletek levezetése és felirasa. Stabilitds és
konvergencia. Von Neumann-féle stabilitasvizsgalat. Numerikus konvergencia. Diszkretizacio
nem folytonos megolddsok megtaldlasara. Az idébeli integralasi modszerek. Explicit,
tobblépéses eljarasok. Newton—Raphson-féle iteracids eljaras. Linearis egyenletrendszerek
direkt és iterativ megoldasi mddszerei. A teljes variaciot csokkenté modszerek. Entropia-sértd
megoldasok és ezek kikiiszobolésének modszerei. Az MHD egyenletek nem megmaradasi
formaja. Kitekintés mas numerikus modszerekre: sok test probléma, direkt integralas,
Particle-Particle-Mesh, tree, Smooth Particle Hydrodynamics modszerek.

Kotelez6 irodalom:

Ajénlott irodalom:

Fletcher: "Computational Techniques for Fluid Dynamics" 1. kotet
Press, Teukolsky, Vettering, Flannery: "Numerical Recipes"
LeVeque: "Numerical Methods for Conservation Laws"
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra

Asztrofizika modul
AF-4
| Tantargy neve: Kozmolégia
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Frei Zsolt docens
tanszéke: Atomfizikai Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: AF-2 Altalanos relativitaselmélet

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A kozmologia, "az Univerzum fizik4ja" a vildgegyetem egészének kialakulaséaval,
fejlodésével foglalkozik. Az eléadds bemutatja a kozmoldgia geometriai (altalanos
relativitaselméleti) alapjait, a részecskefizikaval 6sszefon6do fizikai kozmoldgiat, valamint az
Univerzum termodinamikai torténetét. Még a félév elsé felében kitér az elmélet legujabb
fejleményeire (pl. inflaciod), legfontosabb megoldatlan problémadira (pl. galaxisképzddés), és
az Univerzum jovojére vonatkozd elképzelésekre is. A tematika masodik felét az un.
"preciziés kozmologia" leglényegesebb fejezetei (CMBR fluktuacid-spektruma, SN Ia
mérések €s a nagyskalas szerkezet feltarasa) teszik ki.

Kételez6 irodalom:
Frei Zsolt, Patkos Andrés: Inflaciés kozmologia, TypoTex, 2005.
(A kényv elso négy fejezete pontosan illeszkedik a fenti tematikahoz.)

Ajanlott irodalom:

Scott Dodelson: Modern cosmology.

(Az egyik legujabb és legjobb angol nyelvii monografia. Modern targyalasmodjahoz és
jelolésrendszeréhez illeszkedik a fenti, altalunk magyar nyelven irt tankonyv is.)
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra

Asztrofizika modul
AF-5
| Tantargy neve: Nukledris- és részecske-asztrofizika
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Csoto Attila tud. tanacsado
tanszéke: Atomfizikai Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: T-2 Magfizika

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Az Univerzum bizonyos tartomanyaiban végbemend folyamatokat csak a részecske- és a
magfizika eszkozeivel lehet targyalni. Ennek megfelelden az eldadas kitér a standard model
attekintésére, a GUT elméletére. Ezutan kovetkezik: szuperszimmetrikus térelmélet, a Planck-
skala részecskefizikaja, a hurelmélet alapjai, a kvantumterek véges homérsékleteken, az
elektrogyenge ¢és a kvark-gluon plazma. Szolunk még a gyenge kolcsOnhatasrol, a
neutrinokrol, a magfizikai elemszintézisrél, a konnyl elemek primordidlis szintézisérdl és a
nehéz elemek szintézisérdl a szupernova-folytamatok sordn.

Kotelez6 irodalom:

Ajénlott irodalom:
Edward Kolb, Michael Turner: “Early Universe”
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra

Asztrofizika modul
AF-6
| Tantargy neve: Az asztrofizika megfigyelési modszerei
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Szabados Lészlo6 tud. tandcsado
tanszéke: MTA Csillagaszati Kutatointézet
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Az elektromagneses sugarzas észlelésébdl kinyerhetd asztrofizikai informéciok jellege,
ismertetése, kiilonds tekintettel a spektroszkopia és a fotometria asztrofizikai szerepére.
Néhany kiemelt téma: a csillagok allapothatdrozéinak megéllapitdsa asztrofizikai
modszerekkel; a radidlis sebesség mérésének aktualis problémai; asztrofizikai modszerek a
kozmikus tavolsagskdla megalkotasdban; a nem optikai hulldmhosszakon szerzett
informaciok szerepe az asztrofizikaban.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:
Smith, R. C. 1995, Observational Astrophysics, Cambridge Univ. Press
Bradt, H. 2004, Astronomy Methods, Cambridge Univ. Press
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Atomok és molekuladk fizikaja modul

AM-1
| Tantargy neve: Kvantumkémia |
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Surjan Péter egy. tanar
tanszéke: Fizikai Kémia Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: T-1 Atom- és molekulafizika

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Az alapallapot meghatarozasara szolgal6 modszerek:

Variacios elv, Eckart-egyenl6tlenség. A momentumok modszere. Perturbacidoszamitas,
rekurzios képletek. Rayleigh—Schrédinger- €és Brillouin—Wigner-modszer.
Meéretkonzisztencia. Redukalt rezolvens. Padé-approximacio. Particionalasi eljaras.
Hulldmoperator, Lippman—Schwinger-egyenlet.

Masodkvantalt formalizmus. Wick-tétel, Fermi-vakum. Elektron-lyuk formalizmus.
Strtiségmatrixok. Fock-operator. Térbeli palyak hasznalata. Brillouin-tétel. Soktest-
perturbacidszamitas.

Kotelez6 irodalom:
Az eléadason elhangzé anyag (jegyzet elokésziiletben)

Ajanlott irodalom:
P. R. Surjan: Second Quantized Approach to Quantum Chemistry, Springer

R. McWeeny: Methods of Molecular Quantum Mechanics, ond Ed., Academic
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AM-2
| Tantargy neve: Kvantumkémia I1
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Surjan Péter egy. tanar
tanszéke: Fizikai Kémia Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

el6tanulmanyi feltétel: AM-1 Kvantumkémia I

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Gerjesztett elektronallapotok meghatarozasara szolgalé modszerek:

Gerjesztett allapotok kvantumkémidja: EOM (equation-of-motion) formalizmus.
Rezolvensek. Redukalt rezolvens, Green fliggvény. Az egyrészecskés Green fliggvény,
polarizacids propagator. Szuperoperator formalizmus.

Koételezd irodalom:
Az eldadason elhangz6 anyag (jegyzet el6késziiletben)

Ajénlott irodalom:
P. R. Surjan: Second Quantized Approach to Quantum Chemistry

R. McWeeny: Methods of Molecular Quantum Mechanics, ond Ed., Academic
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AM-3
| Tantargy neve: Szén nanoszerkezetek
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Kiirti Jend egy. tanar
tanszéke: Biologiai Fizika Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: T-1 Atom- és molekulafizika

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Co60 felfedezése, torténeti attekintés, izolalt kalickaszer(i molekulak;
Fullerének tulajdonsagai gaz, folyadék és szilard fazisban;

Dopolt fullerének, szupravezetés; Fullerén polimerek;

Egyfalu- ¢és tobbfali szén nanocsovek eldallitasa;

Szén nanocsovek geometridja, elektronszerkezete, rezgési tulajdonsagai;
Szén nanocsovek alkalmazasi lehetdségei

Kotelezd irodalom:
Az eldadas jegyzetelt anyaga, kiadhatd/internetes vazlat

Ajénlott irodalom:

M.S.Dresselhaus, G.Dresselhaus, P.C.Eklund: Science of Fullerenes and Carbon Nanotubes,
Academic Press, San Diego, 1996

R.Saito, G.Dresselhaus, M.S.Dresselhaus: Physical Properties of Carbon Nanotubes, Imperial
College Press, London, 1998

S.Reich, Ch.Thomsen, J.Maultzsch: Carbon Nanotubes, Basic Concepts and Physical
Properties, Wiley-VCH, Berlin, 2004
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AM-4
| Tantargy neve: Makromolekulak
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Kiirti Jend egy. tanar
tanszéke: Biologiai Fizika Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: T-1 Atom- és molekulafizika

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Hajlékony lancu polimerek: polimerizéacio, polikondenzacio, polimerek eloszlasfiiggvényei, a
konformacidanalizis alapjai, lokalis és globalis konformaciok, a kooperativitds hatdsa, az
idedlis polimergombolyag statisztikus jellemzése, a theta allapot, gumirugalmassag

Konjugalt szénlanct polimerek: konjugalt szerkezetek, linedris lanc — egydimenzids
instabilitasok, dopolds hatasa, szigeteld-fém atmenet, szolitonok, polaronok, bipolaronok
Biologiai  polimerek: celluloz  térszerkezete, fehérjék  szerkezetének  vizsgalata
energiaszamitassal, illetve statisztikus moddszerekkel, transzmembran fehérjék elméleti
vizsgalata, a DNS térszerkezete €s flexibilitasa

Kotelezd irodalom:
Az eldadas jegyzetelt anyaga, kiadhatd/internetes vazlat

Ajénlott irodalom:

Halész Laszlo, Zrinyi Miklds: Bevezetés a polimerfizikaba, Miszaki Kiado, Budapest, 1989

M.Rubinstein, R.H.Colby: Polymer Physics, University Press, Oxford, 2003

S.Roth, D.Carrol: One-Dimensional Metals: Conjugated Polymers, Organic Crystals, Carbon
Nanotubes, Wiley-VCH Weinheim, 2004

JM.Berg, JL.Tymoczko, L.Stryer: Biochemistry, W.H.Freeman and Company, 2002
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AM-5
| Tantargy neve: Soktestprobléma I
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Szépfalusy Péter egy. tanar
tanszéke: Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: T-1 Atom- és molekulafizika, T-4 Statisztikus fizika

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Betoltési szam reprezentacid

A véges hdmérsékleti Green-fiiggény; termodinamikai mennyiségek szamitasa a Green-
fliggvény segitségével

Perturbécioszamitas, Feynman-diagramok

Elektrongdz, Thomas—Fermi-kozelités, véletlenfazisu kozelités, korrelacios energia zérus
hémérsékleten és plazmaban, erds elektrolitok, tdltéslearnyékolas

Kvazirészecskék, spektralfliggvény, retardalt Green-fliggvény. Kvazirészecskék
elektrongdzban

Stirtiségfluktuacios propagator; Kollektiv gerjesztések meghatdrozasa; Plazmarezgések,
Landau-csillapodés a plazmaban

Kotelezd irodalom:
Az eldadas jegyzetelt anyaga, kiadhatd/internetes vazlat

Ajénlott irodalom:

L. D. Landau és E. M. Lifsic: Statisztikus Fizika 2. rész (Elméleti Fizika sorozat IX. kotet),
Tankodnyvkiado, Budapest, 1981

L. D. Landau és E. M. Lifsic: Kinetikus Fizika (Elméleti Fizika sorozat X. kotet),
Tankonyvkiado, Budapest, 1984

A. L. Fetter és J. D. Walecka: Quantum Theory of Many-Particle Systems, McGrow-Hill,
New York, 1971
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AM-6
| Tantargy neve: Soktestprobléma I1
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Szépfalusy Péter egy. tanar
tanszéke: Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: AM-5 Soktestprobléma I.

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Bose-gazok tulajdonsagai

Bose—Einstein-kondenzacié (BEC)

Elemigerjesztések (Bogoljubov-féle kanonikus transzformacio)
A rendparaméter hdmérséklet-fiiggése

Szuperfolyékony Fermi-gézok

Cooper-jelenség

Bardeen—Cooper—Schriffer (BCS) -elmélet

Energiahézag, kritikus hdmérséklet

BCS-BEC atmenet

Koételezd irodalom:
Az eldadas jegyzetelt anyaga, kiadhatd/internetes vazlat

Ajanlott irodalom:

L. D. Landau és E. M. Lifsic: Statisztikus Fizika 2. rész (Elméleti Fizika sorozat IX. kotet),
Tankonyvkiado, Budapest, 1981

L. Pitaevskii és S. Stringari: Bose—Einstein Condensation, Clarendon Press, Oxford, 2003

A. Griffin: Excitations in a Bose Condensed Liquid, Cambridge N.Y., 1993
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AM-7
| Tantargy neve: Kvantumgazok csapdéaban 1.
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Csordds Andras tud. fomunkatars
tanszéke: MTA-ELTE Statisztikus és Bioldgiai Fizika Kutatocsoport
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulményi feltétel: T-1 Atom- és molekula fizika, T-4 Statisztikus fizika

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Kisérletek csapdazott, ultrahideg bozonok gazaival
Bose-kondenzacié csapdaban a nem kolcsonhaté modellben

A Gross—Pitevskii-egyenlet és megoldasai zérus hdmérsékleten
Thomas—Fermi-kozelités a kondenzatumra

Stirliség gerjesztések, Bogoliubov-egyenlet
Kvantum-hidrodinamika a stirliséghullam moédusokra
Atomlézer

Orvények kvantumgazokban

Kotelezd irodalom:
Az eldadas jegyzetelt anyaga

Ajénlott irodalom:

Landau, L.D., Lifsic, .M., Elméleti Fizika III, Kvantummechanika Tankonyvkiado6 (1978)

Fetter A. L., Walecka J. D., Quantum theory of many-particle systems, McGraw-Hill (1971)

Haken, H., Wolf, H.C., The Physics of Atoms and Quanta — Introduction to Experiments and
Theory, Springer (2005)

M. Inguscio, S. Stringari, C. E. Wieman (szerk.), Bose-Einstein Condensation in Atomic
Gases, IOS Press (1999)

Theory of Bose-Einstein condensation in trapped gases , F. Dalfovo, S. Giorgini, L. P.
Pitaevskii, and S. Stringari, Rev. Mod. Phys. 71, 463-512 (1999)
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AM-8
| Tantargy neve: Kvantumgazok csapdaban II.
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Csordds Andras tud. fomunkatars
tanszéke: MTA-ELTE Statisztikus és Bioldgiai Fizika Kutatocsoport
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulményi feltétel: T-1 Atom- és molekula fizika, T-4 Statisztikus fizika

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Kisérletek csapdazott, ultrahideg fermionok gazaival

BCS-elmélet csapdaban, lokalis stirtiség kozelités, Feshbach-rezonancia, gap
Univerzalitds a Feshbach-rezonancian

Stirtiség gerjesztések, Bogoliubov—De Gennes-egyenlet zérus homérsékletli fermionokra
Kvantum-hidrodinamika fermionok siirtiséghulldm modusaira

Jelenségek periodikus csapdapotencialban

Kotelezd irodalom:
Az eldadas jegyzetelt anyaga

Ajénlott irodalom:

Landau, L.D., Lifsic, .M., Elméleti Fizika III, Kvantummechanika Tankonyvkiado6 (1978)

Fetter A. L., Walecka J. D., Quantum theory of many-particle systems, McGraw-Hill (1971)

Haken, H., Wolf, H.C., The Physics of Atoms and Quanta — Introduction to Experiments and
Theory, Springer (2005)

Qijin Chen, Jelena Stajic, Shina Tan, Kathryn Levin, BCS-BEC Crossover: From High
Temperature Superconductors to Ultracold Superfluids, Physics Reports 412, 1-88 (2005)
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MN-1
| Tantargy neve: Magfizikai néhanytest-probléma
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Csoto Attila tud. tanacsado
tanszéke: Atomfizikai Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: T-2 Magfizika

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Kvantummechanikai szoérdselmélet; kotott- és szorasi allapotok, rezonancidk; polologia;
kvantummechanikai tobbtest-szoras; magreakciok szordselméleti modellje; deuteron, triton,
haromtest-erdk; numerikus moddszerek néhdnytest-rendszerek leirdsara; alkalmazasok:
haromtest-rezonancidk; neutronfelhé-allapotok; asztrofizikai jelentdségli magreakciok Az
atommagok héjmodellje, héjmodell a stabilitastol tdvoli atommagok esetén

Koételezd irodalom:
Cso6to A.: Néhanytest-dinamika atommagokban és magreakcidkban (akadémiai doktori
értekezés, interneten elérhetd: http:matrix.elte.hu/~csoto/ad.html)

Ajénlott irodalom:

J.R. Taylor: Scattering theory;

R.G. Newton: Scattering theory of waves and particles;
W. Glockle: Quantum mechanical few-body problem
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MN-2
| Tantargy neve: Az er0s kolcsonhatas a kvarkoktol az atommagokig
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Patkos Andras egy. tanar
tanszéke: Atomfizikai Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: T-2 Magfizika, T-3 Részecskefizika

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A protonok és neutronok kozotti kdlecsonhatast alacsony energidkon sikeresen irhatjuk le
impulzus-fiiggd fenomenoldgikus potencidlokkal, mezonkicserélésen alapuld potencial
modellekkel, valamint térelméleti alapokon bevezetett kolcsonhatasi képben. Attekintjiik
ezeket az elméleti leirasokat, valamint a kisérleti adatokhoz wvalé kapcsolédasukat.
Ismertetjiilk, hogy a kolcsonhatasi energidk novekedésével, a mezonok és a nukleon-
rezonanciak megjelenésével mennyire maradnak hatékonyak ezek a leirasok. A maganyag ¢€s
a hadronanyag leirasara atlagtérelméleti modszert vezetiink be.

Nagyenergias nukleon-nukleon kolcsonhatasok esetén megvizsgaljuk a kvark-szabadsagi
fokok megjelenését, a nukleonok kvark-szerkezetére utal6 szabalyok érvényességét.

A kvark-kvark kolcsonhatasra fenomenologikus potencial-modelleket vezetiink be, valamint
térelméleti kozelitésen alapulo, egyszeriibb leirasokat. Kvarkmodell.

Ismertetjiik a kvarkanyag és a kvark-gluon plazma legegyszerlibb leirdsait, bevezetjiik a
plazma allapot mérhetd elméleti tulajdonsagait és a kisérletekhez vald kapcsolatukat.

Effektiv modellek a kollektiv tulajdonsagokra.

Kételez6 irodalom:
Gyorgyi Géza: Elméleti magtfizika
Patkos A., Polonyi J.: Sugarzasok és részecskék, Typotex Kiado, 2dik kiadas, 2006

Ajanlott irodalom:

D. Perkins: Introduction to high energy physics, Cambridge University Press, 4th edition,
2000

D. Perkins: Particle Astrophysics, Oxford University Press, 2003

J.D. Walecka: Theoretical Nuclear and Subnuclear Physics, World Scientific, 2004
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MN-3
| Tantargy neve: A magfizika kisérleti modszerei
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelés neve: Horvath Akos docens
tanszéke: Atomfizikai Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: T-2 Magfizika

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Detektorok miikddése: szcintillacios detektorok felépitése, szcintillator anyagok jellemzése,
szcintillaci6 mechanizmusa, jelalak-megkiilonboztetés, félvezetd detektorok, részecske-
azonositasi technikék, szegmentalt germanium-detektorok, Compton-elnyomasos detektorok,
rontgendetektorok, alacsony hatterti mérési elrendezések

Neutrondetektor-rendszerek.

Magspektroszkopia, alfa-, béta-, gamma-spektroszkdpia, repiilési 1d6 spektroszkopia,
hataskeresztmetszet mérések. Nukledris analitika: aktivacios analizis hideg neutronokkal.
Rontgen-fluoreszcencia analizis, PIXE, microbeam.

Alkalmazott magfizikai médszerek.

Radiaktiv nyalabok eldallitasanak kisérleti technikdja (fragmentacio, hasadas, ISOL),
stabilitdstol tavoli atommagok tulajdonsagainak mérési technikdi, neutron-gloria,
héjlezarodas.

Kozepes energiaji gyorsitok attekintése, radioaktiv nyalabot eldallitdé laboratoriumok modern
detektorainak attekintése, (GSI, Legnaro, Ganil, MSU, RIKEN)

Kotelezo irodalom:
Kiss Dezs6, Kajcsos Zsolt: Nuklearis Technika, Tankonyvkiado, 1982

Ajénlott irodalom:

Fényes Tibor: Atommagfizika, Kossuth Egyetemi Kiado, 2006

Glenn F. Knoll: Radiation detection and measurement. John Wiley & Sons USA 1989.

W. R. Leo: Techniques for Nuclear and Particle Physics Experiments: A How-To Approach,
Springer-Verlag Berlin, 1987

C.A. Bertulani, M. Hussein and G. Muenzenberg,: Physics of radioactive beams, Nova
Science, Hauppage, NY, 2002,

65



Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Atommag- és nehézion-fizika modul

MN-4
| Tantargy neve: Magreakciok alacsony energiatdl nagyenergiaig
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Papp Gabor egy. tanar
tanszéke: Elméleti Fizika Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: MN-1 Magfizikai néhanytest-probléma

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A tantargy célja, hogy halad6 szinten targyalja a magfizikai reakciokat. A feldlelt témak:
hidrodinamikai modellek, iddfiiggd Hartee—Fock-kozelités, véletlen fazis kozelités, Vlasov-
egyenlet, optikai potencidl, Boltzmann—Uehling—Uhlenbeck-modell, fermionrendszerek
targyalasa, allapotegyenletek. Kollektiv —gerjesztések. Relativisztikus kinematika ¢és
hidrodinamika. Részecskekeltés leirasa. Magfizikai fazisatmenetek (multifragmentécio, kiralis
atmenet).

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

C.A Bertulani, P. Danielewicz, Introduction to Nuclear Reactions, Taylor & Francis, 2004.
U. Mosel, Fields, Symmetries, and Quarks, Springer, 1999

L. P. Csernai and D. Strottman, Relativistic Heavy Ion Physics, World Scientific
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MN-5
| Tantargy neve: Relativisztikus atommag-iitk6zések
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelés neve: Kiss Adam egy. tanar
tanszéke: Atomfizikai Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

el6tanulmanyi feltétel: MN-2 Az erds kolcsonhatas a kvarkoktol az atommagokig

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A relativisztikus atommag litkdzések leirdsanak modelljei. Mérheté mennyiségek
szarmaztatasa.

A CERN SPS ¢és LHC, valamint a BNL AGS ¢és RHIC gyorsitokomplexumok nehézionfizikai
kisérleti programjai. A forré és siirii, erdsen kdlcsonhatd anyag fazisai.

A Glauber—Gribov-modell, €s a centralitds meghatarozas a nehézion-iitkozésekben.

A nehézion-iitkdzések modelljei: Monte Carlo modell, hidrodinamikai modellek, tlizgdmb
modell, koalescens modell, perturbativ QCD alkalmazasa. Jetek, jet elnyomas.

A kvark-gluon-plazma kisérleti és elméleti szignatirai.

Legujabb eredmények az LHC és RHIC kisérletekben.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

L.P. Csernai: Introduction to relativistic heavy ion physics. John Wiley & Sons, Chichester,
1994

C.Y. Wong: Introduction to high energy heavy ion collisions, World Scientific Publishing,
1990
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MN-6
| Tantargy neve: Részecske- ¢s magfizikai detektorok és kisérletek
Tantéargy heti 6raszama: 2 6ra
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Veres Gabor adjunktus
tanszéke: Atomfizikai Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: T-2 Magfizika, T-3 Részecskefizika

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Részecskefizikai és magfizikai detektorok miitkodése. Fontosabb detektortipusok: driftkamrak,
Cserenkov-detektorok,. TOF, TPC, kaloriméterek, miion detektorok, félvezetd nyomkovetok,
GEM. Részecskék €s anyag kdlcsonhatasai. Fontos kisérleti felfedezések. Részecskegyorsitok
miikddési elve ¢és problémai. Kriotechnika ¢és szupravezetd magnesek, nyaldboptika.
Kozmikus sugarzasra épiild kisérletek. Neutrinofizikai kisérletek. Nagy kisérleti
berendezések modern gyorsitokndl. Kisérletek tervezésének szempontjai €és problémai.
Részecskefizikai mennyiségek mérési elvei. Részecskeazonositas. Magfizikdban hasznalt
elektronika alapismeretei. Hadron-spektroszkopia, rezonancidk és gyengén bomlo részecskék
rekonstrukcioja. Magfizikdban fontos statisztikai ismeretek alkalmazasa. A részecskék
rendszerezése kisérleti szempontbol, mérésiik, élettartamuk, azonositasi technikdk. Egyes
részecskék mérésének elméleti fizikai jelentOsége és kisérleti fizikai nehézségei. Fontos
eddigi részecske-felfedezések bemutatasa. Magfizikan alapuld vizsgalati modszerek (pl.
Mossbauer-effektus) ¢és gyakorlati alkalmazasok (orvosi terapia, atomenergia) rovid
attekintése.

Kotelez6 irodalom:
K. N. Muhin: Kisérleti magfizika, Tankonyvkiado, 1985.

Ajanlott irodalom:

W. R. Leo: Techniques for Nuclear and Particle Physics Experiments: A How-To Approach,
Springer-Verlag Berlin, 1987

Glenn F. Knoll: Radiation detection and measurement. John Wiley & Sons USA 1989.

Kiss Dezs6: Bevezetés a kisérleti részecskefizikaba, Akadémiai Kiad6, Budapest, 1990.

Kiss Dezs6, Kajcsos Zsolt: Nuklearis Technika, Tankonyvkiado, 1982
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Kondenzalt anyag fizika modul

KF-1
| Tantargy neve: Elektronok a szilard testekben
Tantéargy heti 6raszama: 2+0

kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Sélyom Jend egy. tanar
tanszéke: Komplex Rendszerek Fizikéja

szamonkérés rendje:  vizsga

elétanulmanyi feltétel: T-5 Szilardtest-fizika

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A kolcsonhato elektronrendszerek modelljei. Korrelacié és learnyékolas. Kvazirészecskék ¢€s
kollektiv gerjesztések. Strtiségfunkcional-elmélet. A Fermi-folyadékok Landau-elmélete.
Luttinger-folyadék, kvantumos Hall-folyadék. Szimmetriasérté allapotok a kolcsonhato
elektronrendszerekben. Erdsen korrelalt rendszerek. Rendezetlen rendszerek. Mezoszkopikus
rendszerek.

Kotelez6 irodalom:
Soélyom Jend: A modern szilardtest-fizika alapjai, I1I. ELTE Eo6tvos Kiado, 2003.

Ajanlott irodalom:
G. D. Mahan: Many-Particle Physics, Plenum Press, 1990
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Kondenzalt anyag fizika modul

KF-2
| Tantargy neve: Kondenzalt anyagok vizsgalati modszerei
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Havancsék Karoly docens
tanszéke: Anyagfizikai Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: T-5 Szilardtest-fizika

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A kondenzalt anyagok kutatdsdban alkalmazott legfontosabb diffrakcids, mikroszkdpi €s
spektroszkopi vizsgalati médszerek kerlilnek ismertetésre. Az anyag elsajatitasanak modja: a
mérési modszerek fizikai alapjai, a berendezések megismerése, a modszerek alkalmaz-
hat6saga a kondenzalt anyagok vizsgalataban ¢s alkalmazasi példak bemutatésa.

Kotelezd irodalom:
Havancsék Karoly: Korszerii vizsgalati modszerek, eléadas jegyzet

Ajénlott irodalom:
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Kondenzalt anyag fizika modul

KF-3
| Tantargy neve: Anyagfizika I.
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Lendvai Janos egy. tanar
tanszéke: Anyagfizikai Tansz¢k
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Tobbalkotés rendszerek termodinamikéja. Egyenstlyi és nem-egyensulyi fazisdiagramok,
szarmaztatdsuk a szabadenergia-koncentraciéo fliggvényekbol. Termikus tulajdonsagok.
Szilardoldatok: idedlis és szabalyos oldatok, szilardoldhatdsdgot meghatarozd tényezok.
Diffazio szilard anyagokban: mechanizmusok, korrelacid, Kirkendall-effektus, Darken-
egyenletek. Megszilardulas: csiraképzddés, TTT-diagram, feliilet stabilitds, egykristaly
novesztés. Tobbkomponensi rendszerek megszilarduldsa, zonds tisztitas, eutektikus ¢€s
peritektikus megszilardulas, dsszetételi tilhiités, sikfrontos megszildrdulas

Kotelez6 irodalom:

Ajénlott irodalom:
R. W. Cahn. P. Haasen: Physical metallurgy, Elsevier 1996
J. W. Christian: The theory of transformations in metals and alloys, Pergamon 1975
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Kondenzalt anyag fizika modul

KF-4
| Tantargy neve: Anyagfizika II.
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Lendvai Janos egy.tanar
tanszéke: Anyagfizikai Tansz¢k
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: KF-3 Anyagfizika I.

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Kivalasi folyamatok: a kiinduld 4llapot stabilitasa, ¢éles és folytonos atalakuldsok.
Csiraképzodés és novekedés. Hatarfeliileti energia, metastabil fazisok. Spinodal bomlas,
gradiens energia. Alakvaltozds mechanizmusai szilard testekben. Szilardsdgnoveld
mechanizmusok. Megujulas ¢és ujrakristalyosodas. Diffuziomentes fazisatalakulasok:
szerkezetvaltozas, martenzites atalakulds. Alakemlékezd anyagok. Nanoszerkezetli anyagok,
keramiak, tivegek, milanyagok, kompozitok, gradiens anyagok.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:
R. W. Cahn. P. Haasen: Physical metallurgy, Elsevier 1996
J. W. Christian: The theory of transformations in metals and alloys, Pergamon 1975
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Kondenzalt anyag fizika modul

KF-5
| Tantargy neve: Magnesség
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Vincze Imre egy. tanar
tanszéke: Anyagfizikai Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: T-5 Szilardtest-fizika

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Anyagok magneses tulajdonsagainak eredete (magneses momentumok, kicserélédési
kolcsonhatas (direkt, szuper, RKKY), magneses anizotropia). Magneses tér eldallitasa,
magneses méréstechnikdk (indukcids, eré moddszer, SQUID). Neutronszords, magneses
szerkezetek (ferromagneses, antiferromagneses, ferrimagneses, helimagneses, szinuszosan
modulalt). Lagy és permanens magneses anyagok, spiniivegek, amorf magneses anyagok,
szuperparamagnesség. Magneses vékonyrétegek (feliileti anizotrdpia, oszcillalo csatolds, orids
magneses ellenallasvaltozas). Nanomagnesség.

Kotelez6 irodalom:

Ajénlott irodalom:

J. Crangle: Solid-State Magnetism

D. Craik: Magnetism: Principles and Applications

D. Jiles: Introduction to Magnetism and Magnetic Materials

73



Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Kondenzalt anyag fizika modul

KF-6
| Tantargy neve: Szupravezetés
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Tiitto Istvan tud. osztalyvezetd
tanszéke: MTA Szilardtestfizikai és Optikai Kutatointézet
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: KF-1 Elektronok szilard testekben.

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirdsa:

A szupravezetés fenomenologikus leirasa: Ginzburg-Landau elmélet, Bogoljubov—de Gennes-
egyenletek, vortexek. Alagut jelenségek: Josephson-effektus, Andreev-iitkozés. Erds csatolasu
szupravezetOk térelméleti targyaldsa. Nem konvenciondlis szupravezetés, alacsony dimenzids
rendszerek faziskoherens allapotai.

Kotelezd irodalom:
Sélyom Jend: A modern szilardtestfizika alapjai, II1.kotet. (ELTE, Edtvos kiadd 2002-2003)

Ajénlott irodalom:
P.G. de Gennes: Superconductivity of Metals and Alloys (Benjamin, Menlo Park, CA 1966)
M. Tinkham: Introduction to Superconductivity (McGraw Hill, NY 1975)
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Kondenzalt anyag fizika modul

KF-7
| Tantargy neve: Félvezeto és elektronikus eszk6zok fizikaja
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Dankhazi Zoltan docens
tanszéke: Anyagfizikai Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: T-5 Szilardtestfizika

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A targy célja, hogy a hallgatok megismerkedjenek a modern informatikai és kommunikécios
rendszerek alapjat alkoto félvezetd eszkozok elvi mikddésével, fizikai alapjaival.

Teriiletek: félvezetdk tipusai €s eldallitasuk, vezetés félvezetokben, emissziok tipusai, kontakt
jelenségek: fém-félvezetd és pn atmenetek, Ebers—Moll-egyenletek, tranzisztor tipusok ¢€s
miikodésiik, félvezetd jelenségek, félvezetd eszkozok

Kotelez6 irodalom:

Ajénlott irodalom:
Aldert van der Ziel: Szilardtestelektronika
N. W. Ashcroft, N. D. Mermin: Solid State Physics
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Részecskefizika modul

RF-1
| Tantargy neve: A részecskefizika kisérleti modszerei
Tantéargy heti 6raszama: 1+0
kreditértéke: 2

tantargyfelelds neve: Vesztergombi Gyorgy egy. tanar
tanszéke: Atomfizikai Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: T-3 Részecskefizika

Az elsajatitand6 ismeretanyag révid (néhany soros) leirasa:

A részecskegyorsitok jelentdsége, tipusai. Jelenleg miikodo és tervezett nagy gyorsitok. A
részecskedetektalas elvi alapjai: detektorok tipusai., részecskeimpulzus, tomeg, spin,
¢lettartam, magneses momentum mérés. Kiilonféle eloszlasok, Dalitz-plot. A szamitogép
felhasznalasa a kisérleti részecskefizikaban.

Kotelezd irodalom:

Ajanlott irodalom:

D.H. Perkins: Introduction to High Energy Physics (Addison-Wesley 1987),

R.N. Cahn, G. Goldhaber: Experimental Foundations of Particle Physics (Cambridge
University Press 1989)
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Részecskefizika modul

RF-2
| Tantargy neve: Er6s kolcsonhatas alacsony energian
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Palla Laszl6 egy. tanar
Tanszéke: Elméleti Fizika Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: T-3 Részecskefizika

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A pion—nukleon kdlcsonhatds, rezonancidk, diszperzids relaciok, aramalgebra, gyenge ¢€s
elektromagneses aramok, chiralis szimmetria, Goldstone-tétel, a pion mint Goldstone-bozon,
a kvark és mezon tomegek kapcsolata, effektiv Lagrange-fiiggvények, szigma-modell

Kotelez6 irodalom:
Pocsik Gyorgy: Kvantumtérelmélet €s diszperzios relaciok (Akadémiai Kiado, 1977)

Ajanlott irodalom:

T.P. Cheng, L.F . Li: Gauge theory of elementary particle physics (Oxford Univ. Press 1988)
M. Peskin D. Schréder: Introduction to Quantum Field Theory(Addison-Wesley, 1995)

C. Itzykson-J.B. Zuber: Quantum Field Theory (McGraw-Hill, 1980)

77



Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Részecskefizika modul

RF-3
| Tantargy neve: Relativisztikus kvantumelektrodinamika I.
Tantéargy heti 6raszama: 3+0
kreditértéke: 4

tantargyfelelds neve: Csikor Ferenc egy. tanar
tanszéke: Elméleti Fizikai Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: T-3 Részecskefizika

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirdsa:

Kanonikus kvantalas. Szimmetriak altalanos elmélete, tér-ido szimmetriak. Szabad skalar-,
fermion-, foton-, vektor-tér kvantumtérelmélete. Kolcsonhatasi Lagrange-fiiggvények.
Kolcsonhatasi kép, LSZ redukcid, S matrix. Atmeneti valoszinliség, hataskeresztmetszet.
Wick-tétel, Feynman-grafok. Példak folyamatok kiszamitdsara. Funkciondlintegralos
megfogalmazas. Nemabeli mértékelméletek

Kotelez6 irodalom:

Ajénlott irodalom:

L.D. Landau, E.M. Lifsic: Elméleti fizika IV. (Tankonyvkiadd, Bp. 1979),

M. Kaku: Quantum Field Theory, a Modern Introduction (Oxford Univ. Press 1993),
S. Weinberg: The Quantum Theory of Fields I,IT (Cambridge Univ. Press 1995)
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Részecskefizika modul

RF-4
| Tantargy neve: Relativisztikus kvantumelektrodinamika II.
Tantéargy heti 6raszama: 1+0
kreditértéke: 2

tantargyfelelds neve: Horvath Zalan egy. tanar
tanszéke: Elméleti Fizikai Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: RF-3 Relativisztikus kvantumelektrodinamika I.

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirdsa:

Szoraselmélet a kvantumtérelméletben. N-pont Green-fiiggvények ¢és perturbativ
kiszamitasuk. =~ Feynman-grafok ¢és szamoldsuk a kvantumelektrodinamikdban. A
legegyszeriibb divergens grafok kiszamitasa €s regularizacidja a Pauli-Villars modszerrel: a
foton polarizacids tenzor, az elektron sajatenergias betét és a vertex. A renormalizacio
modszere. A renormalt t6ltés, a renormalt elektron tomeg és a hullamfiiggvény renormalasi
allandok meghatdrozdsa. A Ward-azonossag szerepe. Hatvanyszamolasi modszer. A
renormdalhat6, szuper-renormalhatd és nem-renormalhat6 kvantumtérelméletek osztilyozésa.

Kotelez6 irodalom:
A. Akhiezer és V.B. Berestetskii: Kvantum Elektrodinamika

Ajanlott irodalom:
C. Itzykson, J.-B. Zuber: Quantum Field Theory, McGraw-Hill, New York (1980)
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Részecskefizika modul

RF-5
| Tantargy neve: Gyenge kolcsonhatés
Tantéargy heti 6raszama: 3+0
kreditértéke: 4

tantargyfelels neve: Palla Laszl6 egy. tan.
Tanszéke: Elméleti Fizika Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: T-3 Részecskefizika, A-1 Csoportelmélet

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa

Torténeti attekintés, megmarad6d kvantumszamok és kivalasztasi szabalyok, miion bomlas,
ritkasdg 6rz6 szemileptonos folyamatok, béta bomlas, megmaradd vektor aram, axial
formfaktorok, K mezonok és hiperonok szemileptonos bomldsa, K mezonok nemleptonos
bomlésa és a semleges K mezon, GIM mechanizmus, tau lepton, b kvark és a flavour
csalddok, Kobayashi—-Maskawa-matrix, az dram-aram elmélet korlatai, spontdn szimmetria
sértés és a Higgs-mechanizmus, a Salam—Weinberg-modell bozonikus és fermionikus
szektora, a nagy egyesités alapjai

Kotelez6 irodalom:

Ajénlott irodalom:

L.B. Okun: Lepton and quarks (North Holland, 1984)

T.P. Cheng and L.F. Li: Gauge theory of elementary particle physics (Oxford Univ. Press,
1988)

W. Greiner, B. Miiller: Gauge theory of weak interactions (Springer, 1993)

D.H. Perkins: Introduction to High Energy Physics (Addison-Wesley, 1987)
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Részecskefizika modul

RF-6
| Tantargy neve: Kvantum-szindinamika
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Csikor Ferenc egy. tanar
tanszéke: Elméleti Fizikai Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga
el6tanulmanyi feltétel: RF-2 Erds kolcsonhatas kis energian.,

RF-3 Relativisztikus kvantumelektrodinamika [

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirdsa:

A QCD kialakulasa. Lagrange-fliggvény, kvantalds, renormalds, renormalasi csoport
egyenletek. Aszimptotikus szabadsag és a Green-fiiggvények aszimptotikus viselkedése.
Elektron-pozitron hadronos szétsugarzas, jet fizika. Mélyen rugalmatlan szords. A kemény
folyamatok QCD leirasa.

Kotelez6 irodalom:

Ajénlott irodalom:

Pocsik Gyorgy: A renormalés elmélete (egyetemi jegyzet),

Pocsik Gyorgy: Kvantum-szindinamika (egyetemi jegyzet),

T. Muta: Foundations of Quantum Chromodynamics (World Sci. 1987),
W. Greiner, A. Schifer: Quantum Chromodynamics (Springer 1994)
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Statisztikus fizika és komplex rendszerek modul

SK-1
| Tantargy neve: Nem-lineéris dinamika és kdosz
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Vattay Gabor egy. tanar
tanszéke: Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: T-4 Statisztikus fizika, A-2 Szamitogépes szimulaciok

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirdsa:

Dinamikai rendszerek tipusai, a nemlinearités, fizikai, kémiai, bioldgiai és miiszaki példak.
Egydimenziés dinamika. Dinamika a kordn: oszcillatorok, csillapitott ingak, szupravezetd
Josephson-atmenetek. Kétdimenziés dinamika: Poincaré-metszet, linedris rendszerek
klasszifikacidja, fixpontok linearizacidja, konzervativ, reverzibilis rendszerek, index tételek.
Hatarciklusok: Poincaré—Bendixson-tétel, relaxacios oszcillaciok. Bifurkaciok
klasszifikacidja, katasztrofak. Kaosz: Lorenz-egyenletek, kiilonds attraktorok, egydimenzios
leképezések, Ljapunov-exponens, univerzalitas, fraktal dimenziok, multifraktal formalizmus

Kotelez6 irdalom:
Tél Tamas — Gruiz Marton: Kaotikus dinamika (Nemzeti Tankonyvkiado)

Ajanlott irodalom:
Steven Srogatz: Nonlinear Dynamics and Chaos (Perseus Books Group)
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Statisztikus fizika és komplex rendszerek modul

SK-2
| Tantargy neve: Nem-egyensulyi statisztikus fizika
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Sasvari Laszlé docens
tanszéke: Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: T-4 Statisztikus fizika

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A linedris valasz elmélete: Korrelacios és valaszfiiggvények. Analitikus tulajdonsagok, elemi
gerjesztések. Klasszikus hatareset. Disszipacio. Fluktuacio—disszipacio-tétel. A mikrosz-
kopikus id6tiikrozési szimmetria kovetkezményei. Transzport folyamatok: elektromos
vezetés. A neutronszoras hataskeresztmetszete.

Sztochasztikus folyamatok jellemzése, Markov-folyamatok.

Diffuzios folyamatok: Fokker—Planck-egyenlet, sztochasztikus differencidlegyenletek. Fizikai
alkalmazésok: Brown-mozgas, hidrodinamikai fluktuaciok, Onsager-relaciok.

Ugro folyamatok: Master-egyenlet. A stacionarius eloszlas stabilitasa, H-tétel. A Monte Carlo
modszer alapozasa. Fizikai alkalmazésok.

A Boltzmann-egyenlet szarmaztatasa. Relaxacios id6 kozelités. Fizikai alkalmazasok.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

Geszti Tamas: Nem-egyensulyi statisztikus mechanika, Fizikai kézikonyv miiszakiaknak, I.
kotet, 5.6 fejezet, Miiszaki Konyvkiado, 1980.

W. Brenig: Statistical theory of heat — Nonequilibrium phenomena, Springer Verlag, 1989.
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Statisztikus fizika és komplex rendszerek modul

SK-3
| Tantargy neve: Fazisatalakulasok
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 2

tantargyfelelds neve: Sasvari Laszlé docens
tanszéke: Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: T-4 Statisztikus fizika

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A termodinamikai allapot stabilitdsa: fazisok egyensulya és atalakuldsa, szimmetriasértés,
osztalyozas. A kondenzalt anyag fazisatalakulasainak attekintése. Kritikus exponensek.

A fazisatalakuldsok modelljei. Egzakt eredmények. Hossztavli korrelaciok izotrop
rendszerek szimmetriasértd fazisaban.

Klasszikus elméletek és kritikdjuk: Landau-elmélet, atlagtér kozelités.

Magashémérsékleti sorok.

A sztatikus skalahipotézis és kovetkezményei.

A renormalési csoport transzformacio és kapcsolata a kritikus viselkedéssel: fixpont, skalazas,
univerzalitas. A transzformacié konstrukcidja valds térben és hulldmszam térben. Az
eredmények attekintése.

Dinamikai kritikus jelenségek: a konvencionalis elmélet, a dinamikai skdlahipotézis, példak.

Kotelez6 irodalom:

Ajénlott irodalom:

P.M. Chaikin, T.C. Lubensky: Principles of condensed matter physics, Cambridge University
Press, 1995.

J. Cardy: Scaling and Renormalization in Statistical Physics, Cambridge University Press,
1996.

84



Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Statisztikus fizika és komplex rendszerek modul

SK-4
| Tantargy neve: Komplex rendszerek szimulacios modszerei
Tantéargy heti 6raszama: 2+0

kreditértéke: 3
tantargyfelelds neve: Csabai Istvan docens

tanszéke: Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: A-2 Szamitogépes szimulaciok, T-4 Statisztikus fizika

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Termikus rendszerek, Monte-Carlo modszerek, véletlenszdm generdlds, Metropolis-
algoritmus, Swendsen—Wang-modszer, optimalizacid, szimuldlt hdkezelés, genetikus
algoritmusok, neuronhéalézatok, molekuladinamika, Verlet-algoritmus, n-test szimuléciok,
hidrodinamikai szimuléciok, sejtautomatak, novekedési jelenségek, multigrid modszerek,
tree-code, parhuzamos architekturak

Kotelez6 irodalom:

Ajénlott irodalom:

Computational Physics by J.M. Thijssen , (Cambridge University Press, 1999)

Computational Physics: Problem Solving with Computers by R. Landau and M.J.P. Mejia
(Wiley & Sons 1997)

Monte Carlo Simulation in Statistical Physics by K. Binder and D.W. Heermann (Springer
1997)

85



Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Statisztikus fizika és komplex rendszerek modul

SK-5
| Tantargy neve: Kornyezeti aramlasok fizikéaja
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Janosi Imre docens
tanszéke: Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A fold forgasanak hatasai (Coriolis- és centrifugalis erdk), a Navier—Stokes-egyenlet forgo
rendszerekben, dimenzidtlanitds, Rossby-szam, Froude-szdm, dinamikai nyomas, geo-
sztrofikus egyensuly, Taylor—Proudman-tétel, az egyenletek linearizalasa, hullamjelenségek
forgd rendszerekben, sekély folyadék rendszerek, a potencialis drvényesség megmaradasa, a
felszin gorbiiltségének hatasa, az Ekman-féle hatarréteg, slrliség rétegzettség hatdsai,
termikus sz¢l, Boussinesq-kozelités, a baroklin instabilitas.

Kotelezd irodalom:
Tél Tamas: Kornyezeti &ramlasok (ELTE Egyetemi Jegyzet, megjelenés alatt)

Ajénlott irodalom:
Czelnai Rudolf: A Vilagécean (Vince Kiado, Budapest, 1999).
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Statisztikus fizika és komplex rendszerek modul

SK-6
| Tantargy neve: Nem-egyensulyi transzport nanorendszerekben
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Cserti Jozsef docens
tanszéke: Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: T-4 Statisztikus fizika, T-5 Szilardtest-fizika

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Bevezetd ismeretek a nanorendszerekrol. A szérasmatrix és a Landauer—Biittiker-formula
kapcsolata, a transzfermatrix és a Green-fiiggvényes leirds. Ballisztikus és diffuziv transzport,
az Ohm-térvény nanorendszerekben. Aharonov—Bohm-effektus, kvantum Hall-effektus,
gyenge lokalizacio, univerzalis vezetOképesség-fluktuacio, spintronika, grafén rendszerek

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:
S. Datta: Electronic Transport in Mesoscopic Systems, Cambridge University Press,
Cambridge, 1995
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Statisztikus fizika és komplex rendszerek modul

SK-7
| Tantargy neve: Fraktalnovekedés
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Vicsek Tamas egy. tanar
tanszéke: Biologiai Fizika Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Fraktalgeometria a természetben, fraktdldimenzio, fraktalok tipusai (izotrop, dn-affin, kdvér),
multifraktalok, a novekedési jelenségek szamitégépes modelljei, invazidés perkolacio,
bolyongasok, a difuzié-limitalt aggregacid6 elmélete ¢és szimulacidja, multifraktal
tulajdonsagai, 6n-affin feliiletek ndvekedése, fluktudciok szerepe, a feliileti fesziiltség szerepe,
fraktalndvekedési jelenségek kontinuum leirdsa, kisérletek attekintése.

Kotelez6 irodalom:

Ajénlott irodalom:
Fractal growth phenomena, Tamas Vicsek, World Scientific, 1992
Techniques of fractal geometry, Kenneth Falconer, Wiley, 1997,
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Statisztikus fizika és komplex rendszerek modul

SK-8
| Tantargy neve: Okonofizika
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Kondor Imre egy. tanar
tanszéke: Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: T-4 Statisztikus fizika

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Extrémek statisztikaja, Fisher-Tippet-tétel, alkalmazas a kockazatkezelésben;

A kozponti hatareloszlas-tétel, stabil eloszlasok, vonzéasi medencék, centrald €s normald
konstansok megvalasztasa, a konvergencia sebessége, nagy eltérések;

Véletlen matrixok, a Wigner-féle félkor- tétel, Wishart-matrixok, Marchenko-Pastur-tétel
Tobbvaltozos eloszlasok, kopuldk; Arfolyamingadozasok valosigos piacokon, empirikus
,stilizalt” tények, nem-stacionarius viselkedés (ARCH-GARCH-modellek); Portfoliok ¢és
kockazati mértékek, elliptikus eloszlasok, portfolid optimalizalds, a kockdztatott érték,
variancia mint kockéazati mérték, abszolut eltérés, expected shortfall, maximalis veszteség,
koherens és spektralis mértékek; A pénziigyi szabalyozas elemei (Bazel I és II, Kereskedési
konyv rendelet); A portfolio-feladat instabilitisa, divergens becslési hiba, fluktuald stlyok,
zajsziirés, szimulalt piacok, Cholesky-faktorizacié; Derivativ termékek (hataridés termékek,
swapok, opciodk), arazasuk, Black-Scholes-képlet, a piaci smile értelmezése, maradék
kockazat.

Kotelez6 irodalom:

Ajénlott irodalom:

J.-Ph. Bouchaud és M. Potters: Theory of Financial Risks, Cambridge University Press, 2000

R.N. Mantegna és H.E. Stanley: An Introduction to Econophysics — Correlations and
Complexity in Finance, Cambridge University Press, 2000
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Halado szintii laboratoriumok

HL-1
| Tantargy neve: Atomok és molekulak fizikaja — Biofizika laboratérium
Tantéargy heti 6raszama: 0+5
kreditértéke: 7

tantargyfelelds neve: Szabo Balint adjunktus
tanszéke: Biologiai Fizika tanszék
szamonkérés rendje: gyakorlatjegy

elétanulmanyi feltétel: T-6 Fizikai laboratérium

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A laboratorium azok szdmara segit kisérleti fizikai jartassagot szerezni, akik atom- ¢és
molekulafizika, ill. biofizika szakteriileteken specializalodnak. A kisérleti moddszerek
elmélyiiltebb megismerése a cél, ezért a hallgatok a félév soran kis szamt, de iddigényesebb
¢s tobb 6nalld munkat igényld mérést valaszthatnak érdeklodésiiknek megfeleléen. A mérések
az alabbi témakdoroket olelik fel:

- Szamitdgépes molekulafizika

- Infravoros spektroszkopia

- Raman-mikroszkopia

- Lézeres hiités

- ESR spektroszkdpia

- NMR spektroszkopia

- Flash-fotolizis alkalmazasa bioldgiai folyamatok vizsgélatara

- Elektronmikroszkodpia biologiai mintdkon

- Nagyfelbontésu fluoreszcencia spektroszkopia alkalmazasa fehérjék szerkezetvizsgalatara
- Szobahdmérsékletli foszforeszcencia bioldgiai rendszereken

- Biologiai makromolekulak tomeg, méret és konformacios stabilitas vizsgalata
- Biologiai mintadk nyomelem analizise nuklearis modszerekkel

- Primer folyamatok vizsgalata fotoszintézisnél

- Fotoelektromos ¢és abszorpciokinetikai mérések bakteriorodopszinon

- Molekularis (LB) rétegek készitése és vizsgalata

- Feliiletek atomi felbontasu vizsgalata STM/AFM mikroszkopidval

- Optikai hulldmvezetok bioldgiai alkalmazasai

- Videopolarimetria biologiai alkalmazasokkal

- Sejttenyészetek szamitdogépes video-mikroszkopidja

Kotelezd irodalom:
Az egyes mérésekrol kiadott leirasok.

Ajanlott irodalom:
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Halado szintii laboratoriumok

HL-2
| Tantargy neve: Részecskefizika, magfizika €s asztrofizika laboratorium
Tantéargy heti 6raszama: 0+5
kreditértéke: 7

tantargyfelelds neve: Veres Gabor adjunktus
tanszéke: Atomfizikai Tanszék
szamonkérés rendje: gyakorlati jegy

elétanulmanyi feltétel: T-6 Fizikai laboratérium

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A laboratérium azok szdmara segit kisérleti fizikai jartassagot szerezni, akik részecskefizika,
magfizika és asztrofizika szakterlileteken specializalédnak. A kisérleti modszerek
elmélyiiltebb megismerése a cél, ezért a hallgatok a félév soran kis szamt, de iddigényesebb
¢s tobb 6nalld munkat igényld mérést valaszthatnak érdeklodésiiknek megfeleléen. A mérések
az alabbi témakdoroket olelik fel:

Cserenkov-sugarzas; kiillonbozé magfizikai mérések szcintillatorokkal ¢€s gaztoltési
detektorokkal; termikus neutronfluxus és diffizids hossz, késdé neutron paraméterek, neutron-
értekesség ¢s liregeffektus mérése atomreaktornal; reaktor-tizemeltetési gyakorlat; kritikussagi
kisérlet ¢és reaktor megfutdsanak vizsgalata; nuklearis elemanalitika; haladd6 Mdssbauer-
spektroszkopia; atomok lézeres manipulacioja; csillagaszati megfigyelési és képfeldolgozasi
gyakorlatok; magneto-hidrodinamikai hulldmok vizsgalata.

Koételezd irodalom:
A laboratérium egyes méréseihez a tantargyfelelds és a mérésvezetok biztositanak személyre
szabott irodalmat, felkésziilést segitd anyagot a félév elején. Egy adott hallgatd csak a

mérések egy részét végzi, ezért mindenki szamadra kotelezd irodalmat itt nem adunk meg.

Ajénlott irodalom: -
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Halado szintii laboratoriumok

HL-3
| Tantargy neve: Komplex rendszerek laboratorium
Tantéargy heti 6raszama: 0+5
kreditértéke: 7

tantargyfelelds neve: Bagoly Zsolt docens

tanszéke: Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék
szamonkérés rendje: gyakorlatjegy
el6tanulmanyi feltétel: T-6 Fizikai laboratorium

T-4 Statisztikus fizika

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Aramlasok vizsgalata PIV (Particle Image Velocimetry) modszerrel. Belsé hatarfeliileten
kialakulé hullamok rétegzett folyadék belsejében. Baroklin instabilitas forgd rendszerben,
ciklonikus ¢és anticiklonikus oOrvények. Kettds diffuzié jelensége rétegzett kozegben.
Folyékony-torlodott fazisatalakulds mérése szamitdgép haldzatban, fundamentalis diagramm
mérése. A szamitogép forgalom anomalis difftizidjanak mérése: Onaffinitas, 1/f-zaj,
hosszutavi korrelaltsdg, anomalis diffazi6. Chua-aramkorre épiild kaotikus aramkorok.
Vizcsepegés nemlinedris dinamikajanak vizsgalata. Kettés inga fazistérbeli mozgasanak
vizsgalata. Kétdimenzios turbulencia kvéazi kétdimenzids folyadékhartyaban

Koételezd irodalom:

A laboratérium egyes méréseihez a tantargyfelelds €s a mérésvezetdk biztositanak irodalmat,
felkésziilést segitd anyagot a félév elején. Egy adott hallgatd csak a mérések egy részét végzi,
ezért mindenki szadmara kotelezo irodalmat itt nem adunk meg.

Ajanlott irodalom:
Tél Tamas: Kornyezeti &ramlasok (ELTE Egyetemi Jegyzet, megjelenés alatt)
Tél Tamas — Gruiz Marton: Kaotikus dinamika (Nemzeti Tankonyvkiado)
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Halado szintii laboratoriumok

HL-4
| Tantargy neve: Szilardtestfizika és anyagtudomany laboratorium
Tantéargy heti 6raszama: 0+5
kreditértéke: 7

tantargyfelelds neve: Vincze Imre egy. tanar
tanszéke: Anyagfizikai Tanszék
szamonkérés rendje: gyakorlati jegy

elétanulmanyi feltétel: T-6 Fizikai laboratérium

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A laboratorium azok szamara segit kisérleti fizikai jartassagot szerezni, akik szilardtestfizika
vagy anyagtudomany szakteriileteken specializalodnak. Kiilonbozd kutatasi teriiletek ¢és
kisérleti modszerek részletesebb megismerése a cél, ezért a hallgatok, akik a méréseket
altaldban parokban végzik, a félév soran hadrom, 6nallé munkat igényld mérést valaszthatnak
érdeklodésiiknek és a lehetdségeknek megfelelden. A mérések az alabbi témakoroket lelik
fel:

Nagyfelbontasu kétkristalyos diffraktometria; kivaladsos fazisatalakuldsok; szilard anyagok
mechanikai tulajdonsdgainak skéaldzésa; nanokristdlyos anyagok szerkezetvizsgélata;
félvezeto-fizikai mérések; magmagneses-rezonancia spektroszkopia; fémiivegek eldallitasa és
kristadlyosodasa;  folyadékkristalyok  vizsgélata;  Josephson-effektus;  kolcsonhato
elektronrendszerek;  kvantum  Hall-effektus; amorf-fém  szalagok  szerkezetének
elektronmikroszkdpos és diffrakcids vizsgalata; Mdssbauer-spektroszkdpia.

Kotelez6 irodalom:
A laboratorium egyes méréseihez a mérésvezetok biztositanak felkésziilést segité anyagot a
mérések megkezdése elott.

Ajénlott irodalom:
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Biofizika szakirany

BF-1
| Tantargy neve: A biokémia alapjai
Tantéargy heti 6raszama: 3+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Pal Gabor docens
tanszéke: Biokémia Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A biologiai makromolekulak szerkezete. Termodinamikai alapok. A biomolekuldk reakcioi
vizes kozegben, a makromolekularis felismerés €s a biokatalizis alapvetd sajatossagai. Az
anyagcsere altaldnos jellemzése, a szabalyozas alapelvei. A genetikai informécio tarolasdnak
¢s kifejez6désének szerkezeti hattere. Vizsgalati modszerek 0Osszefoglalasa. Legujabb
eredmények ¢€s kutatési teriiletek.

Kotelez6 irodalom:
Az eléadasok bdvitett anyaga elektronikus forméaban

Ajanlott irodalom:
Stryer et al.: Biochemistry
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Biofizika szakirany

BF-2
| Tantargy neve: Biofizika I.
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 2

tantargyfelelds neve: Derényi Imre adjunktus
tanszéke: Biologiai Fizika Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Biologiai alapfogalmak, molekularis bioldgiai folyamatok fizikaja, masodlagos kotések,
alacsony Reynolds-szdmu hidrodinamika, diffuzi6, aktivacid, oldatok, kémiai reakciok,
fehérjék és nukleinsavak szerkezete és tulajdonsdgai, modern biofizikai vizsgalati médszerek,
bioldégiai membranok, transzportfolyamatok, ingerterjedés, bioldgiai energiaatalakitas,
érzékelés.

Kotelez6 irodalom:

Ajénlott irodalom:

Damjanovich, Matyus: Orvosi biofizika
Glaser: Biophysics

Berg, Stryer, Tymoczko: Biochemistry
Scott et al.: Molecular Cell Biology

Alberts et al.: Molecular Biology of the Cell
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Biofizika szakirany

BF-3
| Tantargy neve: Biofizika II:
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 2

tantargyfelelds neve: Vicsek Tamas egy. tanar
tanszéke: Biologiai Fizika Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Kollektiv jelenségek, mintazatképzddés, morfogenezis, bioinformatika, biologiai haldzatok,
neuronhalézatok, bioenergetika, transzportfolyamatok, bioldgiai mozgasok, fehérje-
feltekeredés, konformacios valtozasok.

Kotelez6 irodalom:

Ajénlott irodalom:

Glaser: Biophysics

Nelson: Biological Physics: Energy, Information, Life
Flyvbjerg et al.: Physics of Biological Systems
Vicsek: Fluctuations and scaling in biology
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Biofizika szakirany

BF-4
| Tantargy neve: Szerkezetvizsgalati modszerek a biofizikaban
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 2

tantargyfelelds neve: Czirdk Andras adjunktus
tanszéke: Biologiai Fizika Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Az eldadas a molekuléris biofizika legfontosabb vizsgéalati mddszereit tekinti at, ezen beliil
kiilonosen a rontgenkrisztallografia, NMR-ESR spektroszkopia, tomegspektrometria, optikai
abszorpcid, dikroizmus, fluoreszcencia, IR ¢és Raman-spektroszkopia, elektroforézis
modszereit.

Kotelezd irodalom:
Jegyzet el6késziiletben

Ajénlott irodalom:
Cantor Schimmel: Biophysical Chemistry, Part II. Freeman, 1980 San Francisco.
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Biofizika szakirany

BF-5
| Tantargy neve: Kvantitativ modellek a sejt- és fejlédésbiologiaban.
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Czirdk Andras adjunktus
tanszéke: Biologiai Fizika Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Az el6adas a tobbsejtli szervezddést létrehozd biologiai folyamatok néhany nemrég
megismert példdjat mutatja be. Tematika: sejt-sejt kommunikacid alapjai, jelatviteli
halézatok, sztochasztikus reakcidkinetika. Transzkripcids oszcillatorok, visszacsatolasok ¢€s
robosztus adaptacié, az EGF receptoron keresztiili jelatvitel, autokrin szignalizacio,
sejtmozgas, integrativ, tobbskalaju modellek.

Kotelez6 irodalom:
Jegyzet elokésziiletben, kiegészitd anyagok (abrak, publikaciok, programlistak) elérhetoek a
kurzus weboldalan.

Ajénlott irodalom:
Eric H Davidson: The regulatory genome, Academic Press 2006
Hiraoki Kitano: Foundations of Systems Biology, MIT Press 2001
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Biofizika szakirany

BF-6
| Tantargy neve: Biologiai rendszerek statisztikus fizikaja
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Vicsek Tamas egy. tanar
tanszéke: Biologiai Fizika Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Tematika: bevezetés a skalazé viselkedést mutatdé rendszerek tulajdonsigaiba, a
fraktalgeometria alapjai, egyszerti névekedési modellek, perkolacié, dnszervezddden kritikus
rendszerek és modelljiik, baktériumtelepek geometridja, mikrobiologiai hattér, morfologiai
diagramm, telepndvekedés modelljei, szinkronizacié a biologidban, integral és tiizel modellek,
Kuramoto-modell, héloézatok: egyensulyi grafok tipusai, novekedd grafok modelljei,
folyamatok, modulok grafokban, kollektiv mozgas: alapjelenség, alapmodell, emberek
CsSOportos mozgasa

Kotelez6 irodalom:

Ajénlott irodalom:

T. Vicsek, ed.," Fluctuations and Scaling in Biology" (Oxford Univ. Press, Oxford) 2001

Philip Ball, Critical Mass: How One Thing Leads to Another (Farrar, Straus and Giroux),
2001
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Biofizika szakirany

BF-7
| Tantargy neve: Sejtbiologia
Tantargy heti 6raszama 2+0
kreditértéke: 2

tantargyfelelds neve: Réz Géabor docens
tanszéke: Anatomiai, Sejt- és Fejlodésbiologiai Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Elsdsorban az eukaridta sejtek eredetének, szerkezetének és kompartimentalizalt funkcidinak,
ezek fenntartasanak, valamint a sejtek kozotti kommunikacioé €s kapcsolatoknak, a sejtciklus,
-novekedés, -differenciacio, a sejthaldl folyamatainak és szabalyozdsuknak megismertetése.
Betekintés a sejtbiologia legsajatosabb moddszereibe. A molekularis sejtbiologiai, a
novénybiologiai, mikrobioldgiai, allatszervezettani, novény- és allatélettani, genetikai ¢és
immunologiai tanulmanyok megalapozasa.

Kételez6 irodalom: )
Kovécs Janos(2005) Sejttan (in: Osszehasonlitd anatomiai eléadasok 1., szerk.: Sass Miklds és
Zboray Géza) Eotvos Kiadd, Budapest, masodik, atdolgozott kiadas, Budapest.

Ajanlott irodalom:
Szabo Gabor szerk. (2004) Sejtbiologia, Medicina, Budapest.
Cooper, GM. (tobb kiadas) The Cell, a molecular approach, ASM press, Washington, D.C.
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Biofizika szakirany

BF-8
| Tantargy neve: Elettan
Tantéargy heti 6raszama: 2+0

kreditértéke: 2
tantargyfelelds neve: Vilagi Ildiké docens

tanszéke: Elettani és Neurobiologiai Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Az €16 sejt felépitése, egyes sejtalkotok funkcioi, a membranok jellegzetességei, fehérjekomponensei,
a sejtek kozti kapcsolatok formai, szoveti szervezddés. Az idegrendszer szervezddése, az idegi
miikddés alapjelenségei. A szervezet vizterei, a vér jellemzése, funkcidi, a vér sejtes elemei, ezek
¢élettani szerepe. A sziv felépitése, mechanikus torténések a szivciklus soran, a miikodés szabalyozasa,
a szivmiikddés soran mérhetd elektromos valtozasok. Az érrendszer jellegzetességei, a vérkeringés
szabalyozasa. A 1¢égzési gazok szallitasa, a légzOrendszer felépitése, 1égzésszabalyozas. A
kivalasztorendszer miikodése, sav-bazis egyensuly. A tapcstorna felépitése, miikodésszabalyozasa, az
emésztés folyamata, a tdpcsatorna szekrécids milkddése. Az endokrin rendszer jellemzése, a
hormondlis miikodés szabalyozédsa, az egyes endokrin mirigyek miikodése. Az izommiikddés, a
mozgatorendszer, mozgasszabalyozas Az érzérendszer altalanos jellemzése, az érzdszervek mitkodése
Magasabb idegi tevékenység (alvas-ébrenlét szabalyozas, tanulasi folyamatok., viselkedésszabalyozas,
tanulési folyamatok)

Koételezd irodalom:
Dr. Fony¢ Attila. Elettan gydgyszerészhallgatok szamara, Medicina Kiado

Ajanlott irodalom:
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Biofizika szakirany

BF-9
| Tantargy neve: Fejlodés- és molekularis genetika
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Vellai Tibor docens
tanszéke: Genetikai Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Bevezetés: a klasszikus genetikai analizist6l a genomikaig.

Sejt-sejt kommunikécio. Genetikai (jelatviteli) utvonalak. Episztazis analizis. Kombinatorikus
génszabalyozas. Fehérje-fehérje kapcsolatok szerepe a génszabdlyozdsban. Hox gének
szerepe a testtajak kialakitasaban.

RNS interferencia, RNS-alapti génszabalyozds (miRNS-ek a genomban, predikcid és
validalas) szerepe az egyedfejlodésben. Heterokronikus gének. DNS metilacio, kromatin
szerkezet valtozasa.

Ivar meghatarozdsa és a doziskompenzacié fonalférgekben, rovarokban ¢és emlds
rendszerekben. Szexdeterminéacids utvonalak. Szex mutdnsok (transzformerek) izolalasa és
szerepiik a genetikai analizisben. Korai egyedfejlodés fonalférgekben, rovarokban és
emlésokben. Anyai hatast faktorok, szegmentacids gének és Hox gének.

Rekombinacio. DNS hibajavitds. Transzpozonok ¢&s retrovirusok. Rekombindns DNS
technoldgia genom kutatasokban.

Kotelez6 irodalom:

Ajénlott irodalom:

,»Klasszikus és molekularis genetika” (1980), szerk.: Orosz Laszlo

,»An introduction to genetic analysis” (2004), 6th edition, AJF Griffiths, JH Miller, DT
Suzuki, RC Lewontin, WM Gelbart

,Developmental Biology” (2006), 7th edition, SF Gilbert

,Gaenomic regulatory systems” (2002), EH Davidson

,»Genes” (2005), B Lewin
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Biofizika szakirany

BF-10
| Tantargy neve: Polimerek és membranok biofizikaja
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 2

tantargyfelelds neve: Derényi Imre adjunktus
tanszéke: Biologiai Fizika tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Polimerek: idealis lancmodellek; Flory-féle térfogatkizarés; oldoszerrel vald kdlcsonhatas;
Langevin-dinamika; Rouse-modell; Zimm-modell; skalatulajdonsagok; elektroforézis.

Lipid membréanok: fizikai tulajdonsagaik; rugalmas modellek; membran vezikulumok alakja;
Monge-reprezentacid; homérsékleti fluktuaciok; feliileti fesziiltség; membran nanocsdvek;
adhézi6 membran-membrdn; ill. membran-sik feliilet kozott; biologiai membranok és a
sejtvaz kolcsonhatasa.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Biofizika szakirany

BF-11
| Tantargy neve: Az érzékelés biofizikaja
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 2

tantargyfelelds neve: Horvath Gabor docens
tanszéke: Biologiai Fizika Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Az eldadas attekinti az 4allatok és az ember (egyes esetekben a ndvények) fobb
érzékszerveinek miikodését, valamint azokat a kornyezeti-fizikai (optikai, akusztikai,
elektromos, magneses, gravitacids, termalis) jeleket, amelyek ezen ¢érzékszervekkel
¢szlelhetok, tovabba azt, hogy mire hasznaljak mindezt az allatok, a novények, emberek. Az
eldadas minden fejezete négy részbdl all: (1) egy adott fizikai jel természetbeli kialakuldsa és
eléfordulasa, (2) a szoban forgo jel érzékelése, (3) a jel allatok, ill. ember altali kibocsatasa,
(4) a jel élettani és viselkedési szerepe. Az eldadas tematikai vézlata: (i) Szinlatas: szinek
érzékelése, szinmintazatok kialakuldsa. (i1) Az ibolyantali (ultraibolya) fény érzékelése, UV
fény a természetben. (iii) A vordsontuli (infravords) fény érzékelése. (iv) Polarizaciolatas:
fénypolarizacido érzékelése, polarizacids mintazatok. (v) Hoérzékelés, hdszabalyozas. (vi)
Biolumineszcencia: aktiv fénykibocsatas. (vii) Bioakusztika: hangok kibocséatasa, hallas
(hallhat6, ultra- és infrahangok). (viii) Az elektromos tér érzékelése. (ix) A magneses tér
érzékelése.

Kotelez6 irodalom:
az eldadas 12 részes PowerPoint anyaga

Ajanlott irodalom:
Gabor Horvath, Dezsd Varju (2003) Polarized Light in Animal Vision — Polarization Patterns
in Nature. Springer-Verlag, Heidelberg - Berlin - New York, p. 447
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Biofizika szakirany

BF-12
| Tantargy neve: Kornyezet-biofizika
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 2

tantargyfelelds neve: Horvath Gabor docens
tanszéke: Biologiai Fizika Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Az eldadas attekinti azon fObb csillagészati, geofizikai, meteorologiai és fizikai jelenségeket,
melyek jelent6sen befolydsoljak a foldi élovilagot. A kurzus tobbek kozott foglalkozik
példaul az (i) antropikus kozmoldgiai elvvel, (ii) a jégkorszakok kialakulasaval, (iii) a
"nuklearis téllel", (iv) a foldtorténet nagyobb kipusztuldsi eseményeivel (példaul a
dinoszauruszok kihaldsaval), (v) a légkori "6zonlyuk" miatt megndvekedd ibolyantuli
sugarzas karos hatdsaival, (vi) a foldi magnetoszféra bioszférat védé hatasaval, (vii) a
természetes radioaktiv sugarzds bioldgiai hatasaival, (viii) a foldi légkoér globalis
folmelegedése altal kivaltott éghajlatvaltozas élovilagra kifejtett hatasaival.

Kotelezd irodalom:
az eldadas 10-12 részes PowerPoint anyaga

Ajénlott irodalom:
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Biofizika szakirany

BF-13
| Tantargy neve: Grafok a bioinformatikdban I
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 2

tantargyfelelds neve: Palla Gergely tud. fomunkatars
tanszéke: MTA-ELTE Statisztikus és Bioldgiai Fizika Kutatocsoport
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A témakor elhelyezése a kiillonb6zd tudoményteriiletek kozott. Rovid torténeti attekintés.
Fokszameloszlas, klasztering koefficiens, szomszédsadgi matrix és egyéb alapfogalmak.
Természetben taldlhaté haldzatok statisztikus jellemzdi. Erdés—Rényi-modell. Kisvilag-
Determinisztikus skala-fliggetlen modell, statikus modell. Korreldciok haldzatokban,
aszortativ és diszaszortativ haldzatok. Hal6zatok randomizalasa. Rejtett paraméter modellek.
Perkolacios 4talakulas targyaldsa az Erdds—Rényi-modellben generator-fiiggvények
segitségével, 6rids komponens. Halozatok ellenalldo képessége véletlen meghibasodassal és
tervszerli tdmadassal szemben. Jarvanyterjedés modellezése, haldézatok immunizacidja.
Halozati motivumok statisztikaja bioldgiai €s szocialis halozatokban. Motivum profilok, a
klasztering koefficiens és a motivum profil kapcsolata. Csoportosulds keresd (klaszterezd)
modszerek bioldgiai és szocidlis halozatokban.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Biofizika szakirany

BF-14
| Tantargy neve: Grafok a bioinformatikéban II
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 2

tantargyfelelds neve: Farkas Illés posztdoktori kutatod
tanszéke: Biologiai Fizika tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A kurzus elsd részében molekuléris bioldgiai adattipusokrdl, a mérési modszerekrdl és az
adatokat kezeld adatbazisokrol lesz szo. A maésodik témakor: milyen mdédon lehet grafokkal
megjeleniteni a molekuldris biologiai adatokat, és a grafok haszndlata hogyan segithet
benniinket abban, hogy a vizsgalt €16 rendszer miikdodését jobban értsiik.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Biofizika szakirany

BF-15
| Tantargy neve: Szamitogépes képfeldolgozas természettudomanyos alkalmazasai
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 2

tantargyfelelds neve: Horvath Viktor docens
tanszéke: Biologiai Fizika Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Az el6adids a természettudomdnyok szinte minden teriiletén eléforduld szamitogépes
képfeldolgozasi eljarasokkal ismerteti meg a hallgatokat. Az eldadds nem tételez fel
programozasi ismereteket. A hallgatok megismerkednek a képfeldolgozéas alapjaival,
eszkoztaraval, gyakran hasznalt algoritmusokkal. A képek kiértékelése (pl. Fourier-analizis,
fényesség-mérés) mellett transzformacids (pl. Delta transzformacid), képmanipulaciés (pl.
konvolucid) és egyszerlibb osztalyozasi eljarasok (pl. objektum felismerés) is ismertetésre
kertilnek. Gyakorlatban ismerkediink meg modern képfeldolgozo6 eszkozokkel (pl. ultra-gyors
video) és azok alkalmazésaival.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Biofizika szakirany

BF-16
| Tantargy neve: Modern képalkoto technikak a biologidban
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 2

tantargyfelelds neve: Szabo Balint adjunktus
tanszéke: Biologiai Fizika Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Bevezetés a szamitogépes tomografidk vilagdba: a 3D informdcid kodoldsa és dekodolasa
kiilonbo6z6 fizikai mdédszerekkel. Felbontés és kontraszt. Megjelenitési technikak.

Rontgen CT, MRI, fMRI, PET, ultrahang, fejlett fluoreszcens mikroszkopok és jelolési
technikak, optikai szeletelés, STM, AFM fizikai alapjai és korlatjai, miikddési elve,
alkalmazasa az orvosi diagnosztikaban és bioldgiai kutatasban, legujabb eredmények.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:
Damjanovich, Matyus: Orvosi Biofizika, 2. kiadas, Medicina 2003.
"Medical imaging’ irodalom
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Biofizika szakirany

BF-17
| Tantargy neve: Bioenergetika
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 2

tantargyfelelds neve: Derényi Imre adjunktus
tanszéke: Biologiai Fizika tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Termodinamikai alapfogalmak és folyamatok

Molekularis biofizikai alapfogalmak és fobb vizsgalati modszerek

A fotoszintézis fotofizikai folyamatainak alapjai, komponensek, szerkezetek
A fotoszintézis fotokémiai folyamataiban résztvevo komplexek szerkezete és funkcioja
A hosszutavu elektrontranszfer elmélete, a Marcus-elmélet

A Mitchell-féle kemiozmotikus elmélet. A proton aramkor

ATP szintézis. Az F1Fo-ATP-4z szerkezete és miikodése

A 1égzési elektrontranszport és protontranszport

A bakteriorodopszin fotociklusa

Az energiaatalakité membranok szerkezete

Mesterséges (biomimetikus) energiaatalakitd rendszerek

Steady-state bioldgiai folyamatok jellegzetességei.

A koncentracio-kiilonbségek energetikaja. Redox potencial. Enzim kinetika
Aktiv és passziv iontranszport membranon keresztiil. Csatolt anyagtranszport.
Molekularis motorok. Ion pumpék, motor fehérjék.

Kotelez6 irodalom:
Az eléadasok pdf vazlata

Ajanlott irodalom:

Cramer and Knaff: Energy Transduction in Biological Membranes, Springer, 1990 — fejezetek

Crofts: Biophysics 354 (web) — fejezetek  http://wwwe.life.uiuc.edu/crofts/bioph354/

Nicholls and Ferguson: Bioenergetics 3, Academic Press, 2002

Sybesma: Biophysics. An Introduction. Kluwer Acad. Publ.

Amesz - Hoff (eds.): Biophysical Techniques in Photosynthesis. Kluwer Acad.Publ. —
fejezetek

Atkins: Fizikai Kémia I-III, Tankonyvkiado, 1992 —fejezetek

Cantor — Schimmel: Biophysical Chemistry — fejezetek

Damjanovich-Fidy-Sz6116si: Orvosi biofizika Medicina Kiado - fejezetek

Maréti — Laczkd: Bevezetés a biofizikdba, JATE —fejezetek
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Biofizika szakirany

BF-18
| Tantargy neve: Diagnosztikai €s terapids modszerek biofizikai alapjai
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 2

tantargyfelelds neve: Fidy Judit egy. tanar
tanszéke: SOTE Biofizikai Intézet
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Lézersugarzas eldallitasa és tulajdonsdgai, orvosi alkalmazasok és 1ézertipusok.

A molekularis labordiagnosztika ¢€s terapia biofizikai modszerei. Szubcelluldris eszk6zok és
beavatkozdsok. Nanobiotechnologiai lehetdségek.

Lumineszcens jelzés, FIA, FACS, FRET. Festési eljarasok.

Modern izotopdiagnosztikai eljarasok: PET, SPECT. Radiofarmakonok. Modern rontgen-
diagnosztikai modszerek: CT, kontrasztanyagok. A képi megjelenités, képrekonstrukcio,
3D eljéarasok.

A diagnosztikai jelfeldolgozas alapjai, Fourier-analizis.

Az ultrahang diagnosztikai és terapids alkalmazésai.

Doppler-effektuson alapulé UH diagnosztikai modszerek, Duplex sonografia, CVI mddszer

A sugérterapia fizikai alapjai, modern sugérterapias eljarasok.

MRI: Az NMR médszer alapjai, az in vivo alkalmazas lehetdségei, mérhetd paraméterek. A
proton-MRI modszer és méréberendezések, diagnosztikai teriiletek. Specialis modszerek
(angiografia, funkcionalis MRI).

A diagnosztikai képalkot6 modszerek attekintése, a pixelek fizikai tartalmanak
Osszehasonlitdsa. A modszerek szintézise, képfuzio, PET-MRI, PET-CT, példak a képek
diagnosztikai értékelésére.

Laborlatogatas.

Kotelezd irodalom:

Ajanlott irodalom:
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Biofizika szakirany

BF-19
| Tantargy neve: Fehérjeszerkezetek elméleti vizsgalata
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 2

tantargyfelelds neve: Simon Istvan tud. tanacsado
tanszéke: MTA SZBK Enzimoldégiai Intézet
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Az eldadas bemutatja a fehérjék elsddleges szerkezetének, aminosav sorrendjének elemzését
és kitér a motivumkeresés €s a homologia azonositds céljara kidolgozott vizsgalatokra.
Targyalja tovabba a vizoldhat6 és a transzmembran fehérjék térszerkezetének sajatossagait, az
elsddleges szerkezet, a térszerkezet, a fehérje stabilitas és a funkcid kozotti Osszefiiggéseket.
A hangstlyt a statisztikus (bioinformatikai) megkozelitésre helyezem, de kitérek a
molekulamechanikai és molekuladinamikai vizsgalatokra is.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Biofizika szakirany

BF-20
| Tantargy neve: Idegrendszeri modellezés
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 2

tantargyfelelés neve: Erdi Péter osztalyvezetd
tanszéke: MTA Részecskefizikai és Magfizikai Kutatointézet
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Egy olyan nagy rendszert, mint az agyunkat, kétféle stratégiaval kozelithetiink meg. Az egyik
szerint a rendszer egészét tekintjiik, és megprobaljuk kitalalni, hogyan miikddik, majd
kigondoljuk, milyen mechanizmussal — a mi esetiinkben milyen neuralis implementacidval —
teszi ezt. A masik: meg kell probalni felépiteni a rendszert az alapelemekbdl, példaul a
neuronokbdl. El kell képzelniink, ezek hogyan kapcsoldodnak dssze, milyen viselkedést,
ritmusokat mutatnak a maguk szintjén, milyen tanulasi szabalyokkal ismernek fel bizonyos
mintazatokat, végiil hogyan miikddik az egész.

A sziikséges neurobiologiai alapokat, matematikai technikakat és szamitasi algoritmusokat
tanitjuk

Kotelez6 irodalom:

Ajénlott irodalom:
Abbott L. and Dayan P: Theoretical Neuroscience: Computational and Mathematical
Modeling of Neural Systems, MIT Press, 2001
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Informatikus fizika szakirdany

IF-1
| Tantargy neve: Modern numerikus modszerek
Tantéargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 5
tantargyfelelds neve: Bene Gyula docens Karatson Janos docens
tanszéke: Elméleti Fizikai Tanszék Alkalmazott Analizis és

Szdmitasmatematikai Tanszék
szdmonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitandd ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A téargy célja, hogy a hallgatokat megismertesse a fizikus kutatdi gyakorlatban alkalmazott
korszeri numerikus modszerekkel. Egyrészt a BSc szinten elsajatitott numerikus eljarasok
haladottabb véltozatainak bemutatisara keriil sor, masrészt olyan problémak numerikus
megoldasi moddszereirdl is sz6 esik, melyek korabban csak analitikus megkdzelitésben
szerepeltek.

Teriiletek:

A Lapack linearis algebrai konyvtdr, linedris egyenletrendszerek, sajatértékproblémak,
szingularis érték felbontas. Ritka matrixok kezelése. Numerikus integralas, Monte Carlo
modszerek. Kozonséges differencidlegyenletek numerikus megoldasa, Runge—Kutta-,
BulirschStoer-modszer, adaptiv 1épéskoz-bedllitas. Konzervativ egyenletek ¢€s merev
egyenletek kezelése. Peremérték-feladatok. Parcidlis differencidlegyenletek numerikus
megoldasi modszerei. Véges differencia, véges térfogat, végeselem modszerek.
Spektralmddszerek. Tobbracsos és adaptiv racsos eljardsok. Szoftvereszk6zok hasznalata
numerikus problémak kezelésére: Maple, Matlab.

Kotelezd irodalom:
Stoyan Gisbert (szerk.): Parcialis differencidlegyenletek numerikus megoldasi modszerei,
Nemzeti Tankonyvkiado, 1993.

Ajanlott irodalom:

William H. Press, Brian P. Flannery, Saul A. Teukolsky, William T. Vetterling: Numerical
Recipes in C: The Art of Scientific Computing, Cambridge University Press, 2002.

John P. Boyd: Chebyshev and Fourier Spectral Methods, Dover, New York, 2001.

http://www.netlib.org/lapack
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Informatikus fizika szakirdany

IF-2
| Tantargy neve: Informatikai eszk6zok fizikai alapjai
Tantéargy heti 6raszama: 3+0
kreditértéke: 4

tantargyfelelds neve: Dankhdzi Zoltan egyetemi docens
tanszéke: Anyagtudoményi Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: T-5 Szilardtest-fizika

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A targy célja, hogy a hallgatok megismerkedjenek a modern informatikai és kommunikécios
eszkdzokben hasznalt technoldgidk elvi mukodésével, fizikai alapjaival. Teriiletek:
elektromagneses hulldmok vezetdkben és dielektrikumokban, hullamoptika, 1ézerek, fém-
félvezetd ¢és félvezetd-félvezetd atmenetek és mikodésik (CMOS, nMOS, TTL), GaAs
MeSFET aramkorok, optikai-elektromos IC-k, mikromechanika, méagneses tulajdonsagok,
MR, AMR, GMR, spinszelep-rendszerek, kvantum-szamitogépek alapjai.

Kotelezo irodalom:

*Simonyi: Elméleti villamossagtan

*Nussbaum, A, Phillips, R.A.: Modern optika. Miiszaki Konyvkiadé 1982.
Kittel C.: Bevezetés a szilardtestfizikaba

*Aldert van der Ziel: Szilardtestelektronika

Ajanlott irodalom:
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Informatikus fizika szakirdany

IF-3
| Tantargy neve: Vizualizacio
Tantéargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 5

tantargyfelelds neve: Frei Zsolt docens
tanszéke: Atomfizikai Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A tudomanyos vizualizdcio elfadds célja a természettudoméanyokban hasznélatos
megjelenitési modszerek, az ahhoz sziikséges algoritmusok, szamitogépes programozasi
ismeretek és elkésziilt programcsomagok megismertetése a hallgatokkal. Tobbek kozott 2D
abrak, grafikonok, 3D illusztraciok készitése adatok alapjan. Rovid bevezeté az IDL
programcsomag hasznalataba. A sztereografikus ¢s volumetrikus megjelenitési eljarasok
hardware és software hattere. A MatLab programcsomag €s hasznalata, OpenGL és DirectX
alkalmazasok.

Koételezd irodalom:
Frei Zsolt, Digitalis képfeldolgozas és tudomanyos vizualizacié (eldkésziiletben)

Ajanlott irodalom:
Ware: Information Visualization, Morgan Kaufmann, 2004
Bonneau and Nielson: Scientific Visulaization, Springer, 2006
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Informatikus fizika szakirdany

IF-4
| Tantargy neve: Fizikai adatbanyészat
Tantéargy heti 6raszama: 2+2

kreditértéke: 5

tantargyfelelds neve: Papp Gabor egyetemi tanar
tanszéke: Elméleti Fizikai Tanszék

szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A targy célja, hogy a hallgatok megismerkedjenek a nagy mennyiségli adat feltardsanak,
elemzésének korszerii modszereivel, és képesek legyenek onalldan elvégezni ilyen analizist.
Teriiletek: iddsor-elemzés, fOkomponens analizis, korrelacids vizsgalatok, zaj, mesterséges
intelligencia, adatbazisok, jelfeldolgozas, klaszterkeresés, osztalyozas, optimalizalas.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

Berry, M., J., A., & Linoff, G., S., (2000). Mastering data mining. New York: Wiley.

Edelstein, H., A. (1999). Introduction to data mining and knowledge discovery (3rd ed).
Potomac, MD: Two Crows Corp.

Han, J., Kamber, M. (2000). Data mining: Concepts and Techniques. New York: Morgan-
Kaufman.

Westphal, C., Blaxton, T. (1998). Data mining solutions. New York: Wiley.

WWw.crisp-dm.org

Hastie, T., Tibshirani, R., & Friedman, J. H. (2001). The elements of statistical learning : Data
mining, inference, and prediction. New York: Springer.

Pregibon, D. (1997). Data Mining. Statistical Computing and Graphics, 7, 8.

Witten, I. H., & Frank, E. (2000). Data mining. New York: Morgan-Kaufmann.

Fayyad, U. M., Piatetsky-Shapiro, G., Smyth, P., & Uthurusamy, R. (1996). Advances in
knowledge discovery & data mining. Cambridge, MA: MIT Press.

Weiss, S. M., & Indurkhya, N. (1997). Predictive data mining: A practical guide. New York:
Morgan-Kaufman.
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Informatikus fizika szakirdany

IF-5
| Tantargy neve: Infokommunikacios halézatok modelljei
Tantéargy heti 6raszama: 3+1

kreditértéke: 5
tantargyfelelds neve: Vattay Géabor egyetemi tanar

tanszéke: Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A telefonhalozat és az Internet kialakuldsa, f6bb technoldgiai. Topologia: az Internet AS és
router grafja, Erdds—Rényi-féle véletlen grafok, Barabasi—Albert-féle skalafiiggetlen
halézatok, a graf tulajdonsagok mérése. Forgalom: Erlang formulai, hosszu tavl korreléltsag,
multifraktalis forgalommodellek, on-off folyamatok, Hurst-exponens. Mikroszkopikus leiras:
a sorbanallas alapfogalmai, M/G/1 sorok, folyadék és diffuzios kozelités, rendelkezésre allo
savszélesség, késleltetés és savszélesség mérés. A TCP/IP forgalom-szabalyozas: torlodasi
ablak, sztochasztikus modellek, 1/gyok(p) szabaly, atlagtér kozelités, a Network Simulator. A
jOvo Internetje: peer-to-peer rendszerek, vezeték nélkiili Internet, a PlanetLab modell.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:
M. Crovella: Internet Measurements (2006)
L. Kocarev — G. Vattay: Complex Dynamics in Communication Networks (Springer 2005)
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Informatikus fizika szakirdany

IF-6
| Tantargy neve: Szamitogépes adatgytijtés €s elemzés laboratdérium
Tantéargy heti 6raszama: 0+4 o6ra

kreditértéke: 5

tantargyfelelds neve: Bagoly Zsolt egyetemi docens
tanszéke: Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék

szamonkérés rendje: gyakorlatjegy

elétanulmanyi feltétel: IF-4 Fizikai adatbanyaszat

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A targy célja a hallgatok megismertetése a korszerli, nagy mennyiségli adatot hasznalé mérési
¢és elemzési eljarasokkal, beleértve a kapcsolodo nagy tudoméanyos adatbazisok elemzését is.
Teriiletek: kiilonbozé adatgyiijtd rendszerek specifikacidja, protokollja és hasznélata,
alkalmazott képfeldolgozas ¢és kiértékelés, adatbazis-elemzési modszerek hasznalata €16
(elsésorban szamitogépes halozati, részecske- és asztrofizikai) adatbazisokon.

Kotelez6 irodalom:

Ajénlott irodalom:

Data Collection and Analysis, F. Sapsford, V. Jupp, V.

Data Collection and Analysis, F. Wolfe

Between Data Science and Applied Data Analysis, M. Schader, et al.

Data Analysis Techniques for High-Energy Physics, R. Frithwirth, M. Regler, R.K. Bock
Automated Data Analysis in Astronomy, Gupta R, et al

Statistical Challenges in Astronomy, Feigelson, E. and Babu, G. J.
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Informatikus fizika szakirdany

IF-7
| Tantargy neve: Szamitogépes modellezés laboratdérium
Tantéargy heti 6raszama: 0+4 o6ra
kreditértéke: 5

tantargyfelelds neve: Csabai Istvan egyetemi docens
tanszéke: Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék
szamonkérés rendje: gyakorlatjegy

elétanulmanyi feltétel: IF-1 Modern numerikus modszerek

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A labor célja, hogy foként a ,,Modern numerikus modszerek" c. targybol elézetesen megtanult
numerikus moddszerekre alapozva és a megismert optimalizalt konyvtarakat hasznalva, a
hallgatok sajat maguk nagy szimulacidés programokat irjanak meg, azokat futtassdk, az
eredményeket abrazoljak, értelmezzék, hasonlitsak Ossze a szakirodalomban talalhatd hasonlo
eredményekkel vagy mérési eredményekkel.

Példak kidolgozand6d programokra: Mini Nap-rendszer szimulacid, a kisbolygd Ovezet
rezonanciai, Lagrange-pontok, a klasszikus hélium atom (N-test probléma, N=3), dinamikai
rendszerek kaotikus viselkedése, kémiai reakciok, sok-részecske rendszerek dinamikédja,
molekuladinamikai szimuldciok, spin-rendszer szimulacidk, fazisatmenetek, Kosterlitz—
Thouless-atmenet, ritka-gdz szimulacid, szonolumineszcencia szimulacidja.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:
Introduction to Computer Simulation Methods by H. Gould and J. Tobochnik, (Addison-
Wesley, 1996)
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Kornyezetfizika szakirdany

KOF-1
| Tantargy neve: Kornyezeti sugarzasok
Tantéargy heti 6raszama: 2+1
kreditértéke: 4

tantargyfelelds neve: Gnadig Péter docens
tanszéke: Atomfizikai Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga, gyakorlatjegy

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A mechanikai és elektromagneses hullamegyenlet levezetése és megoldasai, hullamtani
alapfogalmak, diszperzié jelensége. A hulldmok fizikai jellemzése (energia, impulzus,
perdiilet, paritds). Sugarzasok keltése és észlelése (antennatipusok), kolcsonhatasuk az
anyaggal (behatolasi mélység, visszaverddés, torés mikrohulldm, rontgensugarzas,
hanghullam és ultrahang esetén). Sugarzasok arnyékolasa. Hullamvezetdk. Feliileti hullamok.
Hullamok elhajlasa, szérdsa (Rayleigh-szoras, Mie-szords). Nemlinearis hullamegyenletek
(szoliton).

Tavvezeték elektromagneses tere, mobiltelefon sugarzasa, mikrohullamu siit6 tere, infravoros
érzékel k.

Kotelez6 irodalom:
Galfi L., Patkos A.: Elektrodinamika, E6tvos Kiado, 2004

Ajanlott irodalom:
Jackson: Elektrodinamika
Molnéar Janos: A zaj és rezgések kornyezeti artalmai
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Kornyezetfizika szakirdany

KOF-2
| Tantargy neve: A statisztikus fizika kornyezeti alkalmazésai
Tantéargy heti 6raszama: 2+1
kreditértéke: 4

tantargyfelelds neve: Racz Zoltan kutatdprofesszor
tanszéke: MTA-ELTE Elméleti Fizikai Tanszéki Kutatocsoport
szamonkérés rendje: vizsga, gyakorlatjegy

elétanulmanyi feltétel: T-4 Statisztikus Fizika

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A kurzus célja a statisztikus fizikai modszerek megismertetése, hangstlyozva a kérnyezeti
problémakkal kapcsolatos aspektusokat.

Valoszinliségszamitas (véletlenszerliség, atlagok, fluktuaciok, egyenstlyi eloszlasfiiggvények,
extrém statisztikak). Maxwell-Boltzmann-statisztika alkalmazésai (ideélis gazok és gyengén
kolesonhato rendszerek). Erdsen kdlcsonhatd egyensilyi rendszerek leirdsa, fazisatmenetek és
a nagy fluktuaciok univerzalis tulajdonsagai. Nemegyensulyi rendszerek jellemzése (iddsorok
statisztikus analizise): relaxacids folyamatok, hatarciklusok, kaotikus viselkedés.
Nemegyensulyi folyamatok leirdsa: Mester egyenlet, Fokker—Planck-egyenlet, Langevin-
egyenlet.

Nemegyensulyi fazisatmenetek és az onszervezddo rendszerek elmélete. Alkalmazasok:
Populédciodinamika, az abszorbeald allapotba valo fazisdtmenet és a fluktuaciok jelentdsége
kihalasi problemdkban.

Aktivator-inhibitor folyamatok kémiai mintazatképzddésben és tarsadalmi strukturalodasban.
Komplex rendszerek extrém fluktuéacioi (tornadok, foldrengések statisztikus leirasa). A
klimavaltozasok energetikai hattere.

Kotelez6 irodalom:

Ajénlott irodalom:
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Kornyezetfizika szakirdany

KOF-3
| Tantargy neve: A kornyezeti aramlasok hidrodinamikaja
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Té¢l Tamas egy. tanar
tanszéke: Elméleti Fizika Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Forgatott homogén kozegek; a geosztrofikus egyensulyban zajlo dramlasok, ciklonok, 6ceani
korok; a sekély kozegek aramlasai, a potencidlis 6rvényesség megmaradasa; a Rossby-sugar,
tehetetlenségi-, Kelvin- és arapaly-hullamok; a Fold gorbiiletébdl adodd b-hatis, Rossby-
hullamok; az Ekman-féle hatarréteg, Ekman-spiral, felaramlasok, nyugati peremaramlatok,
6cean modellek; a kvazigeosztrofikus egyenlet

Kotelez6 irodalom:
Tél Tamas: Kornyezeti aramlasok (jegyzet)

Ajanlott irodalom:
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Kornyezetfizika szakirdany

KOF-4
| Tantargy neve: Radioaktivitas a kornyezetiinkben
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelels neve: Horvath Akos docens
tanszéke: Atomfizikai Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: T-2 Magfizika

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Radioaktiv izotopok a kornyezetiinkben, azok keletkezése. Izotopok meghatarozasi
modszerei, gamma- és alfa-spektroszkdpia, folyadék-szcintillacios spektroszkopia.

A radioaktivités differenciadlegyenleteinek megolddsa bomlasi sorokban, radioaktiv egyensuly.
Az urénsor elemeinek megjelenése kiillonb6zd geologiai kdrnyezetekben.

Radon dozimetriai fontossaga, geologiai eredete, lakotérbe jutdsa, a radon viselkedése
lakoterekben, barlangokban, felszin alatti vizekben. Radon-detektorok. Radon-diffuzi6é a
talajporusokban, vizben és levegdben. A radon mint nyomjelzé elem.

Radiokarbon ¢és mas izotopos kormeghatarozads. Az okloi természetes atomreaktor.
Atomreaktorok radioizotdp-kibocsatasa, ezek mérése. Az Orszdgos Sugarvédelmi Jelzd és
Ellen6érz6 Rendszer felépitése és mitkddése.

Kotelezd irodalom:

Kanyar B., Béres Cs., Somlai J., Szab6 S.: Radiodkologia és kornyezeti sugarvédelem
(Tankonyv, 257 old.). Veszprémi Egyetemi Kiadd, Veszprém, 2000.

Kiss Dezs6, Horvath Akos, Kiss Adam: Kisérleti Atomfizika, EStvos Kiadd, 1998

Ajénlott irodalom:
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Kornyezetfizika szakirdany

KOF-5
| Tantargy neve: Energia és kornyezet
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelel6s neve: Kiss Adam egy. tanér
tanszéke: Atomfizikai Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: T-2 Magfizika

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A tantargy az emberiség egyik legnagyobb jovébeni problémajat, a tarsadalmak
energiaellatasanak fizikai alapjait tekinti at. A probléma tudatositasanal ramutatunk az emberi
kozosségek mitkodésének energetikai hatterére, arra, hogy a bonyolult modern tarsadalmak
csak nagymértékli energiafogyasztassal tarthatok fenn. A jelenlegi energiaellatasi szerkezet
tarthatatlansdga (kimeriil¢ forrdsok, kornyezeti artalmak, iiveghazhatds miatti aggodalmak)
bemutatdsa utdn az energiatakarékossdg Iehetdségeivel és annak fizikai alapjaival
foglalkozunk.

Ezutan sorra vesszilk a megljuld energiaforrasok fizikai alapjait. Elemezziik a nuklearis
fitéanyagciklus fazisait. Osszegezziik a fuzios energiatermelés fizikai hatterét, lehetéségét.

Kotelez6 irodalom:

Ajénlott irodalom:
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
Kornyezetfizika szakirdany

KOF-6
| Tantargy neve: Kornyezettudatos technologiak
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Tichy Géza egy. tanar
tanszéke: Anyagfizikai Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: T-5 Szilardtest-fizika

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Anyagok eléallitasanak torténete.

Keramidk eldallitasa, szinterelés, energiatakarékos klasszikus és modern technolégidk, a
diffizi6 szerepe.

Fémek eloallitasa: Réz redukcidja. Timfoldgyartds, aluminiumkohdaszat, Vasgyartasi ¢&s
acélgyartasi technologidk, bucavasgyartds, nagyolvasztd, acélgyartas, Martin-kemence,
konverter, edzés, feliileti kezelés, cementalas.

Mianyagok eldallitasa: kdolajkémia, frakcionalas, krakkolés, eldallitas barnaszénbdl.

Az anyageldallitas kornyezetkarositod és kornyezetterheld hatasai.

Anyagok megmunkalasa: Ontés, az Ontés energetikdja, forgéacsolds, forgacsolas nélkiili
alakitas, kovacsolas, préselés, mélyhuzas, extrudalas.

Mikro- és nanotechnolégia.

Félvezetdtechnologia: szilicium eldallitdsa, kétkomponensti félvezetdk, zénaolvasztas, chip
készités, maszkolds, diffuzio, tranzisztor és egyéb elektronikus elemek integralasa,
fénykibocsato dioda gyartasa, felvezetd 1ézer gyartasa, ionplantalas, kontaktalas, tokozas.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:
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Kérelem fizikus mesterképzési szak inditasdra
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KOF-7
| Tantargy neve: Okolégiai modellezés
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Scheuring Istvan tudomanyos fomunkatars
tanszéke: MTA-ELTE Elméleti Bioldgiai és Okolodgiai Kutatd Csoport
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Populédciodinamika, diszkrét denzitasfiiggd modellek. K4osz a populdcidodinamikaban.
Folytonos idejii populacié-dinamikai egyenletek. Strukturalt populaciok dinamikaja.
Metapopuléaciok. Ragadozo-zsakmany modellek. Lotka—Volterra-modell fazisportré analizise.
A Holling II funkciondlis valasz. Préda-predator dinamika Holling II valasz esetén.
Hatérciklusok és a Hopf-bifurkacio.

Kompeticios modellek. Plankton-dinamika. Az algaviragzas terjedésének egyszerii modelljei.
Populdciodinamika nyitott kaotikus aramlasban. Fito- ¢és zoo-planktonok turbulens
aramlasban.

Taplalékhéalozatok modellezése.

Jarvanyok dinamikaja. A jarvany lezajlasa az SIR modell fazisportré analizis alapjan. SIR
modell sziiletésekkel és haldlozassal.

Kotelez6 irodalom:

Ajénlott irodalom:
Case T. J. An illustrated guide to theoretical ecology. Oxford Univ. Press. 2000,
Gurney, W. S. C. and Nisbet, R. M. Ecological dynamics. Oxford Univ. Press 1998.
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KOF-8
| Tantargy neve: Kornyezeti aramlasok laboratorium
Tantéargy heti 6raszama: 0+2
kreditértéke: 3

tantargyfelelds neve: Janosi Imre docens
tanszéke: Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék
szamonkérés rendje: gyakorlati jegy

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

1. Aramlasok vizsgalata PIV modszerrel. A PIV (Particle Image Velocimetry) eljaras az egyik
legkorszeriibb mérési modszer, amivel a legkiilonfélébb aramlési terek teljes sebességi
mezdjének egy kétdimenzios vetiiletét kvantitativ moédon, valds idében lehet eldallitani. A
gyakorlat soran a hallgatok megismerkednek az eszkdz hasznalataval, és 6rvények mérésén
keresztiil betekintést kapnak a kinyerhetd informaci6 sokoldaliisagéba.

2. Bels6 hullamok rétegzett folyadék belsejében. Kétrétegii (sos viz, édesviz) kozeg felszinén
mozgd akadaly (hajo modell) altal a bels6é hatarfelilleten keltett hullamok tulajdonséagait
vizsgaljuk a mozgatds paramétereinek fliggvényében. A kvantitativ analizishez gyakoroljuk a
digitalis képfeldolgozas alapmodszereit.

3. Baroklin instabilitds forgd rendszerben. A baroklin instabilitds egyszerli modellje egy
differencialisan fitott forgd kadban valosithatd meg, amely a mérsékelt égovi légkori
aramlasok legfontosabb tulajdonsagait demonstralja. A ciklonikus és anticiklonikus orvények
tulajdonsagait elemezhetjilk az egylittforgd kamerdval készitett felvételek utdlagos
képfeldolgozasaval.

4. Kettds diffuzid jelensége rétegzett kdzegben. Graviticidsan stabil rétegzett sos vizbe
helyezett édesvizbol 4all6 jégtomb olvadasat kovetjiikk festéses eljarassal, valamint
nagyfelbontdsu hdmérd és vezetOképesség-mérd szonda segitségével. A jellegzetes mintazat
tulajdonsagait igyeksziink magyarazni a kozeg paramétereinek segitségével.

Kotelez6 irodalom:

Ajénlott irodalom:
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KOF-9
| Tantargy neve: Sugarzésok fizikaja laboratorium
Tantéargy heti 6raszama: 0+3
kreditértéke: 4

tantargyfelelés neve: Horvath Akos
tanszéke: Atomfizikai Tanszék
szamonkérés rendje: gyakorlati jegy

elétanulmanyi feltétel: KOF-1 Kornyezeti sugarzasok, T-2 Magfizika

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:
A félév soran a hallgatok 5 mérést végeznek az alabbi témakorokben

Elektroszmog mérése, 50 Hz-es elektromdgneses tér intenzitdsanak helyfiiggése kiilonb6zo
haztartasi eszkdzok és vezetékek koriil

Akkumulatorok toltési és kistilési gdrbéinek mérése, napsugarzas mérése, akkumulator toltése
napelemekkel

Zajszint-mérések, kornyezeti zajforrasok arnyékolasanak mérése, siiketszoba, zengdszoba.
Radioaktiv sugarzdsok mérése: urantartalom meghatarozdsa gamma-spektroszkopiaval,
tricium-radon-radiokarbon meghatarozasa folyadék-szcintillacids spektroszkopidval, urdn-
torium alfa-spektroszkopiaja félvezetd detektorral, béta-spektroszkopia

Tomegspektroszkopia

Kotelez6 irodalom:

Ajénlott irodalom:
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KOF-10
| Tantargy neve: Bevezetés a nuklearis kornyezetvédelembe
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 2

tantargyfelelds neve: Homonnay Zoltdn egyetemi tanar
tanszéke: Analitikai Kémiai Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: T-2 Magfizika

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Dozisfogalmak, a dozismérés elve, doézismérok tipusai. A radioaktiv sugéarzds biologiai
hatasai. A sugarvédelem alapelvei. Kiilsé és bels6 dozisterhelés meghatarozasa. A természetes
¢s mesterséges eredetli dozisterhelés forrasai. A nukleéaris flitdanyagciklus ¢és az
atomreaktorok miikodése. A reaktorok dinamikus viselkedése €és a szabalyozas kritikus
pontjai, balesetek. A flitéanyagciklus hulladékainak csoportositdsa és kezelése (temetés,
tarolas). A nuklearis energiatermelés biztonsdga novelésének ¢és a hulladékelhelyezés
megoldasanak lehetséges jovobeli modszerei. A nuklearis kdrnyezetellendrzés modszerei €s
gyakorlata

Kotelezo irodalom:
Kiss Istvan, Vértes Attila: Magkémia 1., Tankdnyvkiad6, Budapest, 1975

Ajénlott irodalom:
Kanyar B., Béres Cs., Somlai J., Szabo S.: Radiodkoldgia és kornyezeti sugarvédelem
(Tankonyv, 257 old.). Veszprémi Egyetemi Kiado, Veszprém, 2000.
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KOF-11
| Tantargy neve: Hidrogeologia
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 2

tantargyfelelds neve: MadIné Dr. Szényi Judit
tanszéke: Alkalmazott és Kornyezetfoldtani Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: KOF-3 A kdrnyezeti aramlasok hidrodinamikaja

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A modern hidrogeoldgia kialakulasa, alapelvei; a felszin alatti viz mint a természeti kérnyezet
alapeleme, foldtani hatotényezd; a hidrologiai ciklus: rezervoarok, folyamatok, hidroldgiai
egyenlet; a felszin alatti vizmozgéis fizikai tOrvényszeriiségei, Darcy-torvény ¢és
folyadékpotencial, kapcsolt daramlasok, dimenzidk és egységek; a foldtani kozeg
tulajdonsagai: porozitds, hézagtényezd, szivargasi tényezd, permeabilitas, heterogenitds ¢&s
anizotropia, a Darcy-torvény harom dimenzios alakja; hidrosztratigrafiai egységek: viztarto,
félig ateresztd, vizrekesztd, fedett, fedetlen viztartd; vizszint, potenciometrikus felszin;
kompresszibilitas, tarozas, transzmisszibilitas; aramlasi egyenletek: stacioner, tranziens alak,
Darcy-torvény Kkiterjesztése; aramképek: homogén-izotrdp, inhomogén, anizotrdp esetek;
stacioner aramlas egyszerli vizgyljt0 medencében: az egység medence, az aramkép
modosuldsa a hidrogeologiai kdrnyezet révén; tranziens vizaramlds; felszin alatti vizszint- €s
nyomasvaltozasok; a vizkémia alapjai: a felszin alatti viz tulajdonsagai és dsszetevoi, alapvetd
folyamatok bemutatasa, izotophidrologiai mdédszerek alkalmazasa; a felszin alatti viz kémiai
tipusai ¢és fejlodése a vizmozgés soran; a felszin alatti vizmozgés 4ltal eldidézett jelenségek, a
felszin alatti viz mint foldtani hatotényezd; Magyarorszdg vizfoldtani adottsagainak
bemutatasa;

Kotelezd irodalom:
Juhész J. (1987): Hidrogeologia

Ajénlott irodalom:
C.W. Fetter (1994) Applied hydrogeology;
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KOF-12
| Tantargy neve: A megujuld energidk felhasznalasi lehetségei
Tantéargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 2

tantargyfelelds neve: Munkacsy Béla adjunktus
tanszéke: Kornyezet- és T4jfoldrajzi Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga

elétanulmanyi feltétel: —

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A Fold energiahaztartisa, az energiaforrdsok osztdlyozédsa, atalakitdsuk lehetdségei. A
fosszilis energiahordozok felhasznalasdnak kornyezeti hatdsai, évtizedes, évszazados,
évmillios trendek. Alternativ energiaforrdsok. A napenergia felhasznalasanak technologidi, a
megtériilés mennyiségi becslései, naperémiivek, napkollektorok. A napelemek technoldgiai
felhasznalasanak fejlédése az utobbi években. A napenergia passziv felhasznalasa.

A szélenergia felhasznalasnak technolédgiai és foldrajzi kérdései, Magyarorszag adottsagai
sz¢lenergia teriiletén. A szélerdmiivek kornyezeti hatasai és kapcsolata a villamos-energia
halézattal. A biomassza felhasznalasi és energiatermelési lehetdségei hazankban, kapcsolata a
mezdgazdasdggal, biogaz, bio-lizemanyag. A geotermikus energia, annak felhasznalasi
tapasztalatai, geotermikus erdmii, hészivattyt, hatasfokaik, kdrnyezeti hatasok.

A kornyezet allapota, energiatakarékossag, az energiatermelés kockéazata ¢és tarsadalmi
hatésai.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:
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