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ADATLAP
	1. A véleményezést kérő felsőoktatási intézmény neve, címe

	Eötvös Loránd Tudományegyetem

1053 Budapest, Egyetem tér 1-3.

	
A felsőoktatási intézményben a tervezett képzésért közvetlenül felelős szervezeti egység

	Természettudományi Kar, Fizikai Intézet
1117 Budapest, Pázmány Péter sétány 1/A.

	2. A tervezett képzés helye(i) (székhely, telephely, külföld) és címe(i)

	1117 Budapest, Pázmány Péter sétány 1/A.

	3. Az indítandó mesterszak megnevezése (a vonatkozó KKK szerint) 

	fizikus

	4. Az oklevélben szereplő szakképzettség megnevezése (a vonatkozó KKK szerint)

	okleveles fizikus

	5. Az indítani tervezett szakirányok
 és/vagy specializációk 


	     A szak KKK-jában (már) nevesített szakirány és/vagy specializáció

	

	      A szak KKK-jában (még) nem nevesített szakirány és/vagy specializáció

	

	6. Az indítani tervezett képzési formák (a megfelelők aláhúzandók!)

	· teljes idejű (nappali), részidejű (levelező, esti), távoktatásos (t), székhelyen kívüli (szhk)

	· idegen nyelven is: angol, német, francia, orosz, … 

	· csak idegen nyelven: angol, német, francia, orosz, …
Magyar nyelven 2009 óta fut a képzés, a jelen kérelem kizárólag az idegen nyelvű képzésre vonatkozik.

	7. A tervezett hallgatói létszám képzési formánként (n, l, e, t, szhk): 

	30

	8. A képzési idő
 

	
4 félév, az oklevél megszerzéséhez 120 kredit szükséges (a vonatkozó KKK szerint)

a felveendőként felkínált tanórák
 (kontaktórák) száma: kb. 1200 az összóraszámon (összes hallgatói tanulmányi munkaidőn) belül

	
 

	9. A szak indításának tervezett időpontja: 2016, angol nyelven (magyar nyelven 2009 óta fut)

	10. A szakfelelős oktató megnevezése (beosztása, tudományos fokozata) és aláírása

	Groma István, egyetemi tanár, az MTA doktora

	11. Dátum, és az intézmény rektorának megnevezése és cégszerű aláírása

	


Csatolandó dokumentum:
· A mesterszak képzési és kimeneti követelményeit (KKK) tartalmazó leírás, azaz az oktatási minisztérium honlapján közzétett (vagy már a Közlönyben is megjelentetett) dokumentum  
(Új, most létesülő szak indításakor az új szakra kidolgozott KKK-tervezet csatolandó!) 

Csatolható dokumentumok: Felhasználói kapcsolatok, vélemények, szándéknyilatkozatok 
I. A KÉPZÉS TARTALMA
I.1. A szakra való belépés feltételei - a képzési és kimeneti követelményekkel összhangban
	a) a bemenethez feltétel nélkül elfogadott (alap)szakok (KKK 4. pont) 

	fizika alapképzési szak

	b) a bemenethez feltételekkel elfogadott (alap)szakok, ill. kreditkövetelmények, a vonatkozó konkrét előírások (KKK 4. ill. 10. vagy 11. pont), az egyes alapszakok programjából hiányzó ismeretek pótlási módja, terve az intézményben

	4.2. A bemenethez a 10. pontban meghatározott kreditek teljesítésével elsősorban számításba vehető alapképzési szakok: a kémia, a környezettan, a villamosmérnöki, a vegyészmérnöki, a gépészmérnöki, a mechatronikai mérnöki, az anyagmérnöki, a műszaki informatika, a matematika alapképzési szak és a természettudomány képzési terület egyéb szakjai a tanári modul fizika szakmai ismeretkörével.

4.3. A 10. pontban meghatározott kreditek teljesítésével vehetők figyelembe: továbbá azok az alap- vagy mesterfokozatot adó szakok, illetve a felsőoktatásról szóló 1993. évi LXXX. törvény szerinti főiskolai vagy egyetemi szintű alapképzési szakok, amelyeket a kredit megállapításának alapjául szolgáló ismeretek összevetése alapján a felsőoktatási intézmény kreditátviteli bizottsága elfogad.
10. A mesterképzésbe való felvétel feltételei:

A hallgatónak a kredit megállapítása alapjául szolgáló ismeretek - felsőoktatási törvényben meghatározott - összevetése alapján elismerhető legyen legalább 65 kredit a korábbi tanulmányai szerint az alábbi ismeretkörökben:

- fizika, fizikai kémia, elektronika, műszaki fizika legalább 20 kredit;

- matematika, informatika, programozás, számítástechnika legalább 18 kredit (ebből matematika legalább 10 kredit);

- egyéb természettudományos ismeretek: (kémia, anyagtudomány, nukleáris és környezetvédelmi ismeretek, mérés, folyamatszabályozás, irányítástechnika) legalább 15 kredit.

A mesterképzésbe való felvétel feltétele, hogy a felsorolt ismeretkörökben legalább 40 kredittel rendelkezzen a hallgató. A hiányzó krediteket a mesterfokozat megszerzésére irányuló képzéssel párhuzamosan, a felvételtől számított két féléven belül, a felsőoktatási intézmény tanulmányi és vizsgaszabályzatában meghatározottak szerint meg kell szerezni.


I.2. A képzés programja, a szak tanterve (az óra, kredit és vizsgaterv táblázatos összegzése)
(a hallgatóknak szánt tantervi táblázat: http://to.ttk.elte.hu/mesterszakos-tantervek)
	tantárgyak
felelősök
	félévek
	
	számonkérés

	
	1.
	2.
	3.
	4.
	tantárgy
	(koll / gyj /

	
	heti tanóraszám
(féléves tanóraszám = 13 x heti tanóraszám)
tanóratípus (ea / gy / lab / sz / konz)
	kreditszáma
	egyéb)

	alapozó ismeretek

	A-1. Csoportelmélet
Bántay Péter
	2 ea
	
	
	
	2
	koll

	A-2. Számítógépes szimulációk
Csabai István
	2 ea
	
	
	
	2
	koll

	A-3. Alkalmazott fizikai módszerek laboratórium
Dankházi Zoltán
	2 lab
	
	
	
	3
	gyj

	összesen
	4 ea
2 lab
	0
	0
	0
	7
	2 koll, 1 gyj

	szakmai törzsanyag

	T-1. Atom- és molekulafizika
Csordás András
	2 ea
1 gy
	
	
	
	4+0
	koll

	T-2. Magfizika
Csótó Attila
	2 ea
1 gy
	
	
	
	4+0
	koll

	T-3. Részecskefizika
Palla László
	2 ea
1 gy
	
	
	
	4+0
	koll

	T-4. Statisztikus fizika
Cserti József
	2 ea
1 gy
	
	
	
	4+0
	koll

	T-5. Szilárdtestfizika
Cserti József
	3 ea
1 gy
	
	
	
	5+0
	koll

	összesen
	11 ea
5 gy
	0
	0
	0
	21
	5 koll

	differenciált szakmai ismeretek

	Kötelezően választható szakmai modul

(a modulokat lásd alább)
	
	6
	6
	
	18
	

	Kötelezően választható tárgyak a szakmai modulok kínálatából
(a modulokat lásd alább)
	
	4
	2
	
	9
	

	Haladó szintű laboratórium
(a laborokat lásd alább)
	
	5
	
	
	7
	

	Szabályozottan választható tárgyak
(a részleteket lásd alább)
	2
	6
	8
	6
	22
	

	összesen
	2
	21
	16
	6
	56
	


	szakdolgozat
	5 konz
	10 konz
	30 kr
	záróvizsga


	a szakon eddig összesen
	24
	21
	21
	22
	114 kr
	


	szabadon választhatók

	az ELTE-n meghirdetett tetszőleges tárgy
	összesen 6 kr
	


	Asztrofizika modul – felelőse: Frei Zsolt

	AF-1. Extragalaktikus asztrofizika
Frei Zsolt
	
	2 ea
	
	
	3
	koll

	AF-2. Általános relativitáselmélet
Bene Gyula
	
	2 ea
	
	
	3
	koll

	AF-3. Gravitációshullám-asztrofizika
Frei Zsolt
	
	2 ea
	
	
	3
	koll

	AF-4. Kozmológia
Frei Zsolt
	
	
	2 ea
	
	3
	koll

	AF-5. Nukleáris és részecskeasztrofizika
Csótó Attila
	
	
	2 ea
	
	3
	koll

	AF-6. Az asztrofizika megfigyelési módszerei
Szabados László
	
	
	2 ea
	
	3
	koll


	Atomok és molekulák fizikája modul – felelőse: Kürti Jenő

	AM-1. Kvantumkémia I
Surján Péter
	
	
	2 ea
	
	3
	koll

	AM-3. Szén nanoszerkezetek
Kürti Jenő
	
	2 ea
	
	
	3
	koll

	AM-4. Makromolekulák
Kürti Jenő
	
	
	2 ea
	
	3
	koll

	AM-5. Soktestprobléma I
Csordás András
	
	2 ea
	
	
	3
	koll

	AM-6. Soktestprobléma II
(kötelezően választható)

Csordás András
	
	
	2 ea
	
	3
	koll

	AM-7. Kvantumgázok I
Csordás András
	
	2 ea
	
	
	3
	koll

	AM-8. Kvantumgázok II
(kötelezően választható)

Csordás András
	
	
	2 ea
	
	3
	koll


	Atommag- és nehézionfizika modul – felelőse: Horváth Ákos

	MN-1. Magfizikai néhánytest-probléma
Csótó Attila
	
	2 ea
	
	
	3
	koll

	MN-2. Az erős kölcsönhatás a kvarkoktól az atommagokig
Patkós András
	
	2 ea
	
	
	3
	koll

	MN-3. A magfizika kísérleti módszerei
Horváth Ákos
	
	2 ea
	
	
	3
	koll

	MN-4. Magreakciók alacsony energiától nagy energiáig
Papp Gábor
	
	
	2 ea
	
	3
	koll

	MN-5. Relativisztikus atommag-ütközések
Veres Gábor
	
	
	2 ea
	
	3
	koll

	MN-6. Részecske- és magfizikai detektorrendszerek
Veres Gábor
	
	
	2 ea
	
	3
	koll


	Biológiai fizika modul – felelőse: Derényi Imre

	BF-1. Bevezetés a biokémiába I.
Venekei István
	
	
	2 ea
	
	3
	koll

	BF-2. Biofizika I
Derényi Imre
	
	2 ea
	
	
	2
	koll

	BF-3. Biofizika II
Derényi Imre
	
	
	2 ea
	
	2
	koll

	BF-4. Szerkezetvizsgálati módszerek a biofizikában
Czirók András
	
	2 ea
	
	
	2
	koll

	BF-5. Kvantitatív modellek a sejt- és fejlődésbiológiában
Czirók András
	
	2 ea
	
	
	3
	koll

	BF-6. Biológiai rendszerek statisztikus fizikája
Vicsek Tamás
	
	
	2 ea
	
	3
	koll

	AM-4. Makromolekulák
Kürti Jenő
	
	
	2 ea
	
	3
	koll


	Kondenzáltanyag fizika modul – felelőse: Lendvai János

	KF-1. Elektronok szilárd testekben
Cserti József
	
	2 ea
	
	
	3
	koll

	KF-2. Kondenzált anyagok vizsgálati módszerei
Groma István
	
	2 ea
	
	
	3
	koll

	KF-3. Anyagfizika I
Lendvai János
	
	2 ea
	
	
	3
	koll

	KF-4. Anyagfizika II
Lendvai János
	
	
	2 ea
	
	3
	koll

	KF-5. Mágnesség
(kötelezően választható)

Balogh Sára Judit
	
	
	2 ea
	
	3
	koll

	KF-6. Szupravezetés
(kötelezően választható)

Groma István
	
	2 ea
	
	
	3
	koll

	KF-7. Félvezető és elektronikus eszközök fizikája
(kötelezően választható)

Dankházi Zoltán
	
	
	2 ea
	
	3
	koll

	SK-6. Nem-egyensúlyi transzport nanorendszerekben
(kötelezően választható)

Cserti József
	
	
	2 ea
	
	3
	koll


	Részecskefizika modul – felelőse: Csikor Ferenc

	RF-1. A részecskefizika kísérleti módszerei
Vesztergombi György
	
	1 ea
	
	
	2
	koll

	RF-2. Erős kölcsönhatás kis energián
Csikor Ferenc
	
	2 ea
	
	
	3
	koll


	RF-3. Relativisztikus kvantumelektrodinamika I
Csikor Ferenc
	
	3 ea
	
	
	4
	koll

	RF-4. Relativisztikus kvantumelektrodinamika II
Csikor Ferenc
	
	
	1 ea
	
	2
	koll

	RF-5. Gyenge kölcsönhatás
Palla László
	
	
	3 ea
	
	4
	koll

	RF-6. Kvantum-színdinamika
Csikor Ferenc
	
	
	2 ea
	
	3
	koll


	Statisztikus fizika és komplex rendszerek modul – felelőse: Vattay Gábor

	SK-1. Nem-lineáris dinamika és káosz
Csordás András
	
	2 ea
	
	
	3
	koll

	SK-2. Nem-egyensúlyi statisztikus fizika
Vattay Gábor
	
	2 ea
	
	
	3
	koll

	SK-3. Fázisátalakulások
Csordás András
	
	
	2 ea
	
	3
	koll

	SK-4. Komplex rendszerek szimulációs módszerei
Csabai István
	
	2 ea
	
	
	3
	koll

	SK-5. Környezeti áramlások fizikája
(kötelezően választható)

Jánosi Imre
	
	
	2 ea
	
	3
	koll

	SK-6. Nem-egyensúlyi transzport nanorendszerekben
Cserti József
	
	
	2 ea
	
	3
	koll

	SK-7. Fraktálnövekedés
Vicsek Tamás
	
	2 ea
	
	
	3
	koll

	SK-8. Ökonofizika
(kötelezően választható)

Papp Gábor
	
	
	2 ea
	
	3
	koll


	Számítógépes fizika modul – felelőse: Papp Gábor

	IF-1. Modern numerikus módszerek a fizikában
Bene Gyula
	
	3 ea
	
	
	4
	koll

	IF-2. Fizikai adatbányászat
Papp Gábor
	
	
	3 ea
	
	4
	koll

	IF-3. Infokommunikációs hálózatok modelljei
Vattay Gábor
	
	
	2 ea
1 gy
	
	4+0
	koll

	IF-5. Informatikai eszközök fizikai alapjai
(kötelezően választható)

Dankházi Zoltán
	
	2 ea
	
	
	3
	koll

	IF-6. Vizualizáció
(kötelezően választható)

Frei Zsolt
	
	2 ea
	
	
	3
	koll

	IF-7. Számítógépes modellezés laboratórium
(kötelezően választható)

Csabai István
	
	
	3 ea
	
	3
	gyj

	IF-8. Grafikus processzorok tudományos célú programozása
(kötelezően választható)

Csabai István
	
	2 ea
	
	
	3
	koll

	IF-9. Grafikus processzorok tudományos célú programozása 2
(kötelezően választható)

Papp Gábor
	
	
	2 ea
	
	3
	koll


	Haladó szintű laboratóriumok kínálata

	HL-1. Atomok és molekulák fizikája - Biofizika
Szabó Bálint
	
	5 lab
	
	
	7
	gyj

	HL-2. Részecskefizika, magfizika és asztrofizika
Veres Gábor 
	
	5 lab
	
	
	7
	gyj

	HL-3. Komplex rendszerek
Bagoly Zsolt
	
	5 lab
	
	
	7
	gyj

	HL-4. Szilárdtest-fizika és anyagtudomány
Nguyen Quang Chinh
	
	5 lab
	
	
	7
	gyj


	Szabályozottan választható tárgyak:

• a szakirányok és szakmai modulok azon tárgyai, amelyeket a specializáció során választott szakirány, ill. szakmai modul teljesítéséhez nem vettek fel, vagy

• a Fizikai Intézet által meghirdetett speciális előadások és szemináriumi foglalkozások évente változó kerete, vagy

• a Kar más intézetei által meghirdetett, a Fizikai Intézet által elfogadott speciális előadások kerete.

A szabályozottan választható tárgyak között három szemináriumot kell elvégezni, s ezeknek legalább egyikén angol nyelvű előadást kell tartani.


I.3. Tantárgyi programok, tantárgyleírások (a tantervi táblázatban szereplő minden tárgyról)
Lásd a függelékben.

I.4. A képzési folyamat, az értékelési módszerek, eljárások
	A mesterszak kimeneti céljául kitűzött általános és szakmai kompetenciák (KKK 7. pontja elsajátíttatásának, illetve elmélyítésének megvalósítási terve: az adott kompetenciák megszerzését biztosító tantárgyak, oktatási módszerek és gyakorlatuk (egymáshoz rendelés pl. táblázatos formában) 

	A fizikus mesterszak tanterve alapvetően a fizika alapszak fizikus szakirányára épít, az alapszakon megszerezhető kompetenciákat a mesterszak – magasabb szinten – továbbfejleszti és kibővíti. A fizikus mesterszakon elsajátítandó kompetenciák részletes felsorolását a szak képesítési és kimeneti követelményei tartalmazzák
A kimeneti célul kitűzött általános és szakmai kompetenciákat a szak tantárgyai komplex módon fejlesztik, egyértelmű megfeleltetés tárgyak és kompetenciák között nem tehető.

A fizikus mesterszakon az ismeretanyag átadása a specializáció három lépcsőjén történik:

· A szakmai törzsanyag előadásai és gyakorlatai a részecske- és magfizikától kezdve a sok szabadsági fokú makroszkopikus testekig átfogó módon dolgozzák fel a fizika fő jelenségköreit az alapképzésben szerzett ismeretekre alapozva.

· A differenciált szakmai anyag választható szakmai moduljai, haladó szintű laboratóriumai, ill. a választható szakirányok irányított módon biztosítják speciális ismeretek megszerzését a fizika egy-egy szűkebb, az ELTE Fizikai Intézetében intenzíven művelt területén.

· A hallgatók szabályozottan választható speciális előadásokon és szemináriumokon egyéni érdeklődésüknek megfelelően mélyíthetik el tudásukat.

Az előadások a témájukba vágó jelenségkör ismertetése és értelmezése során konkrét problémákon mutatják be az összefüggések elemzését és az alapelvek gyakorlati alkalmazását, a hipotézis- és modellalkotás elveit, a problémamegoldás elméleti és számítógépes módszereit, a kísérleti vizsgálatok elvi alapjait, az elméleti és a kísérleti eredmények kritikus egybevetését. A fogalmak elmélyítését és a problémamegoldás gyakorlását szolgálják a számolási gyakorlatok, ill. az önálló megoldásra kiadott és értékelt feladatok.

A szak hallgatói laboratóriumi gyakorlatokon modern kísérleti berendezésekkel ismerkednek meg, és azokon – felügyelet mellett – önállóságot is igénylő méréseket végeznek. Az első félévi kötelező laboratóriumban mérési berendezések és módszerek megismerésére kerül a hangsúly, a későbbi haladó szintű laboratóriumokban kutatási szintű feladatok elvégzése közben tanulják meg a kísérletek tervezését, kivitelezését és értékelését. Az informatikus fizika szakirányon számítógépes laboratóriumokban végeznek hasonló szintű és igényű feladatokat a hallgatók.

A modern fizika alapvető, a hagyományos elméleti és kísérleti vizsgálatok mellé felsorakozott módszerét jelentik a számítógépes szimulációk. Az első félév kötelező bevezető előadása után a differenciált képzés több specializációja külön tárgyban foglalkozik saját területének sajátos szimulációs módszereivel, míg más specializációk egyéb előadásaikba beépítve térnek ki rájuk.

A hallgatóknak a szabályozottan választható keretben három szeminárium jellegű tárgyat kell felvenniük, ahol egy-egy előre kiadott témáról kell – irodalmának feldolgozása után – előadásban beszámolniuk, legalább egy esetben angol nyelven. E szemináriumok az irodalmazás, önképzés és kommunikáció módszereinek elsajátítását szolgálják 

A differenciált képzés előadásai – ezen belül különösen a speciális előadások évente változó kínálata – a fizikai kutatások aktuális problémáihoz is elvezetik a szak hallgatóit. Ezeken az órákon és a haladó szintű laboratóriumi gyakorlatokon a hallgatók közvetlen tapasztalatokat szerezhetnek a hazai tudományos kutatásokról, s megismerhetik e kutatások szereplőit is. 

A kutatómunkára való felkészülésre különleges lehetőséget nyújt a diplomamunka elkészítése a képzés harmadik és negyedik félévében. Ennek során a hallgatónak egy tapasztalt kutató irányításával egy tudományos igényű feladatot kell – önállóságot is felmutatva – megoldania. 

Az általános kompetenciák fejlesztése a szakmai kompetenciákkal párhuzamosan, azoktól el nem választható módon történik. E téren különös jelentősége van az oktatók személyes hatásának: az előadások és gyakorlatok, valamint a témavezetés során az ismeretek átadásakor megnyilvánuló fizikai szemléletük és oktatói-kutatói attitűdjük jelentősen befolyásolja a hallgatók fejlődését. Ezért a Fizikai Intézetben kiemelten fontosnak tartjuk az oktatói és kutatói utánpótlás igényes nevelését és kiválasztását.



	A kiemelkedő képességű hallgatók segítése, a hallgatói kutatómunka, a tehetséggondozás a képzési folyamatban – eddigi gyakorlat és tervek 

A szak hallgatóinak felkészülési lehetőségei a doktori képzésre

	A fizikus mesterképzésre többségében olyan hallgatók jelentkeznek, akik valamely fizikus alapképzésben a fizikus mesterképzésre felkészítő szakirányt végezték el. Ezek a hallgatók már bizonyították alkalmasságukat a felsőfokú tanulmányokra és várhatóan erős motivációval rendelkeznek. A fizikus mesterszak rugalmas szerkezete a fizika egy-egy ágában elmélyülést biztosító, választható modulokkal és szakirányokkal, valamint a speciális előadásokkal lehetővé teszi, hogy a szak hallgatói megtalálják az érdeklődésüknek és képességeiknek leginkább megfelelő területeket, megismerkedjenek az intézetben és az együttműködő kutatóintézetekben dolgozó vezető kutatókkal és kutatási témáikkal. Az így kialakuló kapcsolatok lehetővé teszik, hogy a legjobb hallgatók a képzést lezáró diplomamunkájukat országosan vagy nemzetközileg elismert kutatóműhelyekben készíthessék el. 

Lehetővé tesszük és szorgalmazzuk, hogy a szak tehetséges hallgatói – az előre​haladásuknak megfelelő szinten – már tanulmányaik alatt, diplomamunkájuk megkezdése előtt bekapcsolódjanak a tudományos kutatásba. Ennek ad szervezett keretet a Tudományos Diákkör nyári iskolák szervezésével és kutatási témák biztosításával. Ezt a tevékenységet a Diákkör évtizedek óta végzi igen eredményesen, amit az Országos Tudományos Diákköri Konferenciákon elnyert számos díj is fényesen igazol.

A tehetséggondozás különleges lehetőségét nyújtja a Kar Bolyai Szakkollégiuma, ahol a fizika szakterület kb. 10 hallgatója kap helyet. Az inspiráló közösségen túl a szakkollégium önálló tanulmányi programot is kínál, amire a bentlakók mellett külső tagokat is fogad.

Szintén a tehetségek kiemelkedését szolgálja a sokéves hagyományokkal rendelkező, évente megrendezett Ortvay Rudolf Fizika Verseny.

A korábbi évekhez hasonlóan továbbra is támogatjuk hallgatóink kiutazását külföldi egyetemekre részképzés céljából, pl. az ERASMUS program keretében. A részképzésen végzett tanulmányokat a kreditátvitel szabályai szerint beszámítjuk a mesterképzésben.



	Az értékelés és ellenőrzés módszerei, eljárásai és szabályai 

A záróvizsga szerkezete, tartalma, tematikája, alkalmassága az előírt kompetenciák elsajátításának ellenőrzésére

	A tervezett fizikus mesterképzés számonkérési rendszere megfelel az ELTE jelenleg hatályos szervezeti és működési szabályzatának és a Természettudományi Karra vonatkozó kiegészítéseknek. Ezekben a dokumentumokban részletes leírások találhatóak pl. a lehetséges kurzus típusokról, a számonkérés és ellenőrzés módszereiről, a tárgyak meghirdetésével és felvételével kapcsolatos szabályokról. Ezektől a szabályoktól továbbra sem kívánunk eltérni, ezért az indítási kérelemben nem részletezzük az ELTE Természettudományi Karának általános szabályait.
A záróvizsga a diplomamunka megvédéséből, továbbá egy szóbeli zárószigorlatból áll. A zárószigorlat célja a szakmai törzsanyag és a differenciált szakmai anyag átfogó ismeretének és alkalmazáshoz szükséges megértésének ellenőrzése. Minden modulhoz és szakirányhoz külön záróvizsga-bizottságot állítottunk fel, és külön tételsort dolgoztunk ki. A bizottságok összetétele és a tételsorok megtalálhatók az intézet honlapján (http://fizika.elte.hu). A hallgatók a tanulmányaik során elvégzett modulhoz vagy szakirányhoz tartozó bizottságnál záróvizsgáznak. A diplomamunkát a záróvizsga időpontja előtt legalább három héttel kell benyújtani a záróvizsga-bizottság elnökéhez. A benyújtott dolgozatról egy felkért bíráló írásos véleményt készít, amelyben javaslatot tesznek a dolgozat érdemjegyére is.

	Hallgatói tájékoztatás: a kidolgozott tájékoztató kiadvány
 internetes elérhetősége (link): http://fizika.elte.hu, http://to.ttk.elte.hu/mesterszakos-tantervek


I.5. Idegen nyelven tervezett képzés
Az angol nyelvű tárgyleírásokat lásd a függelékben.

Training programme in English (identical to the Hungarian programme):
	courses
course leader
	semesters
	
	type of assessment

	
	1.
	2.
	3.
	4.
	course
	(exam / pcm /other)

	
	number of hours per week

(number of hours per semester = 13 x number of hours per week)

course type (lect / pc / lab / sem / cons)
	credit number
	(pcm = practical course mark)

	Core foundation courses

	A-1. Group theory
Péter Bántay
	2 lect
	
	
	
	2
	exam

	A-2. Computer simulations
István Csabai
	2 lect
	
	
	
	2
	exam

	A-3. Methods of applied physics laboratory
Zoltán Dankházi
	2 lab
	
	
	
	3
	pcm

	total
	4 lect
2 lab
	0
	0
	0
	7
	2 exam, 1 pcm

	Specialized core courses

	T-1. Atomic and molecular physics
András Csordás
	2 lect
1 pc
	
	
	
	4+0
	exam

	T-2. Nuclear physics
Attila Csótó
	2 lect
1 pc
	
	
	
	4+0
	exam

	T-3. Particle physics
László Palla
	2 lect
1 pc
	
	
	
	4+0
	exam

	T-4. Statistical physics
József Cserti
	2 lect
1 pc
	
	
	
	4+0
	exam

	T-5. Solid state physics
József Cserti
	3 lect
1 pc
	
	
	
	5+0
	exam

	total
	11 lect
5 pc
	0
	0
	0
	21
	5 exam

	Specialized differentiated courses

	Obligatory differentiated module
(see the modules below)
	
	6
	6
	
	18
	

	Obligatory differentiated courses from the modules
(see the modules below)
	
	4
	2
	
	9
	

	Advanced level laboratory
(see the laboratories below)
	
	5
	
	
	7
	

	Regulated optional courses
(as detailed below)
	2
	6
	8
	6
	22
	

	total
	2
	21
	16
	6
	56
	


	thesis
	5 cons
	10 cons
	30 cr
	final exam


	total so far
	24
	21
	21
	22
	114 cr
	


	optional courses

	any course at ELTE
	total 6 cr
	


	Astrophysics module – leader: Zsolt Frei

	AF-1. Extragalactic astrophysics
Zsolt Frei
	
	2 lect
	
	
	3
	exam

	AF-2. General relativity
Gyula Bene
	
	2 lect
	
	
	3
	exam

	AF-3. Gravitational wave astrophysics
Zsolt Frei
	
	2 lect
	
	
	3
	exam

	AF-4. Cosmology
Zsolt Frei
	
	
	2 lect
	
	3
	exam

	AF-5. Nuclear and particle astrophysics
Attila Csótó
	
	
	2 lect
	
	3
	exam

	AF-6. Observational methods in astrophysics
László Szabados
	
	
	2 lect
	
	3
	exam


	Atomic and molecular physics module– leader: Jenő Kürti

	AM-1. Quantum chemistry I
Péter Surján
	
	
	2 lect
	
	3
	exam

	AM-3. Carbon nanostructures
Jenő Kürti
	
	2 lect
	
	
	3
	exam

	AM-4. Macromolecules
Jenő Kürti
	
	
	2 lect
	
	3
	exam

	AM-5. Many-particle physics I
András Csordás
	
	2 lect
	
	
	3
	exam

	AM-6. Many-particle physics II

(elective obligatory)

András Csordás
	
	
	2 lect
	
	3
	exam

	AM-7. Quantum gases I

András Csordás
	
	2 lect
	
	
	3
	exam

	AM-8. Quantum gases II

(elective obligatory)

András Csordás
	
	
	2 lect
	
	3
	exam


	Nuclear and heavy ion physics module– leader: Ákos Horváth

	MN-1. Few-body problem in nuclear physics
Attila Csótó
	
	2 lect
	
	
	3
	exam

	MN-2. Strong interaction from quarks to atomic nuclei
András Patkós
	
	2 lect
	
	
	3
	exam

	MN-3. Experimental methods in nuclear physics
Ákos Horváth
	
	2 lect
	
	
	3
	exam

	MN-4. Nuclear reactions from low to high energies
Gábor Papp
	
	
	2 lect
	
	3
	exam

	MN-5. Relativistic collisions of atomic nuclei
Gábor Veres
	
	
	2 lect
	
	3
	exam

	MN-6. Detector systems in particle and nuclear physics
Gábor Veres
	
	
	2 lect
	
	3
	exam


	Biological physics module– leader: Imre Derényi

	BF-1. Introduction to biochemistry I.
István Venekei
	
	
	2 lect
	
	3
	exam

	BF-2. Biophysics I

Imre Derényi
	
	2 lect
	
	
	2
	exam

	BF-3. Biophysics II

Imre Derényi
	
	
	2 lect
	
	2
	exam

	BF-4. Biophysical methods to study macromolecular structures
András Czirók
	
	2 lect
	
	
	2
	exam

	BF-5. Quantitative models in cell and developmental biology
András Czirók
	
	2 lect
	
	
	3
	exam

	BF-6. Statistical physics of biological systems
Tamás Vicsek
	
	
	2 lect
	
	3
	exam

	AM-4. Macromolecules
Jenő Kürti
	
	
	2 lect
	
	3
	exam


	Condensed matter physics module– leader: János Lendvai

	KF-1. Electrons in solids
József Cserti
	
	2 lect
	
	
	3
	exam

	KF-2. Experimental methods in condensed matter physics
István Groma
	
	2 lect
	
	
	3
	exam

	KF-3. Materials physics I

János Lendvai
	
	2 lect
	
	
	3
	exam

	KF-4. Materials physics II

János Lendvai
	
	
	2 lect
	
	3
	exam

	KF-5. Magnetism
(elective obligatory)

Sára Judit Balogh
	
	
	2 lect
	
	3
	exam

	KF-6. Superconductivity
(elective obligatory)

István Groma
	
	2 lect
	
	
	3
	exam

	KF-7. Physics of semiconductor and electronic devices
(elective obligatory)

Zoltán Dankházi
	
	
	2 lect
	
	3
	exam

	SK-6. Nonequilibrium transport in nanosystems
(elective obligatory)

József Cserti
	
	
	2 lect
	
	3
	exam


	Particle physics module– leader: Ferenc Csikor

	RF-1. Experimental methods in particle physics
György Vesztergombi
	
	1 lect
	
	
	2
	exam

	RF-2. Strong interaction at low energies
Ferenc Csikor
	
	2 lect
	
	
	3
	exam

	RF-3. Relativistic quantum electrodynamics I

Ferenc Csikor
	
	3 lect
	
	
	4
	exam

	RF-4. Relativistic quantum electrodynamics II

Ferenc Csikor
	
	
	1 lect
	
	2
	exam

	RF-5. Weak interaction
László Palla
	
	
	3 lect
	
	4
	exam

	RF-6. Quantum chromodynamics
Ferenc Csikor
	
	
	2 lect
	
	3
	exam


	Statistical physics and complex systems module– leader: Gábor Vattay

	SK-1. Nonlinear dynamics and chaos
András Csordás
	
	2 lect
	
	
	3
	exam

	SK-2. Nonequilibrium statistical physics
Gábor Vattay
	
	2 lect
	
	
	3
	exam

	SK-3. Phase transitions
András Csordás
	
	
	2 lect
	
	3
	exam

	SK-4. Computer simulations of complex systems
István Csabai
	
	2 lect
	
	
	3
	exam

	SK-5. Physics of environmental flows
(elective obligatory)

Imre Jánosi
	
	
	2 lect
	
	3
	exam

	SK-6. Nonequilibrium transport in nanosystems
József Cserti
	
	
	2 lect
	
	3
	exam

	SK-7. Fractal growth phenomena
Tamás Vicsek
	
	2 lect
	
	
	3
	exam

	SK-8. Econophysics
(elective obligatory)

Gábor Papp
	
	
	2 lect
	
	3
	exam


	Computational physics module– leader: Gábor Papp

	IF-1. Modern numerical methods in physics
Gyula Bene
	
	3 lect
	
	
	4
	exam

	IF-2. Data mining in physics
Gábor Papp
	
	
	3 lect
	
	4
	exam

	IF-3. Models of infocommunication networks
Gábor Vattay
	
	
	2 lect
1 pc
	
	4+0
	exam

	IF-5. Physical principles of informatics
(elective obligatory)

Zoltán Dankházi
	
	2 lect
	
	
	3
	exam

	IF-6. Visualization
(elective obligatory)

Zsolt Frei
	
	2 lect
	
	
	3
	exam

	IF-7. Computer aided modeling
(elective obligatory)

István Csabai
	
	
	3 lect
	
	3
	pcm

	IF-8. Scientific programming of graphical processors
(elective obligatory)

István Csabai
	
	2 lect
	
	
	3
	exam

	IF-9. Scientific programming of graphical processors 2

(elective obligatory)

Gábor Papp
	
	
	2 lect
	
	3
	exam


	Advanced level laboratories:

	HL-1. Atomic and molecular physics - Biophysics
Bálint Szabó
	
	5 lab
	
	
	7
	pcm

	HL-2. Particle physics, nuclear physics and astrophysics
Gábor Veres
	
	5 lab
	
	
	7
	pcm

	HL-3. Complex systems
Zsolt Bagoly
	
	5 lab
	
	
	7
	pcm

	HL-4. Solid state physics and materials science
Nguyen Quang Chinh
	
	5 lab
	
	
	7
	pcm


	Regulated optional courses:

• those courses of the modules and specializations that were not taken for completing either the obligatory differentiated module or the specialization, or

• the annually changing contingent of special courses and seminars announced by the Institute of Physics, or

• special courses announced by the other institutes of the Faculty and accepted by the Institute of Physics.

Three of the regulated optional courses have to be seminars, and in at least one of these a talk in English has to be given.


II. A KÉPZÉS SZEMÉLYI FELTÉTELEI 

II. 1. A szakfelelős és a szakirány/specializáció felelős(ök)
	Felelősök neve és 
a felelősségi típus 

szf: szakfelelős, 

szif: szakirányfelelős, a szakiránya megadásával,
sf: specializáció felelőse, 
a specializációja megadásával.
	tudományos fok /cím 

(PhD/DLA/
CSc/

DSc/

akad.)
	munkakör 

(e/f tan./ 

e/f doc.)


	FOI-hez tartozás és munka-viszony típusa
(AT vagy
 (pl. a szif) AE)
	milyen szak(ok) felelőse
(B (pl. a szif),
M?,
B+M?, 
M+tM?)
	hány kreditértékű tantárgy felelőse 
a szakon / összesen az intézményben

	Groma István
	szf 
	DSc
	e tan.
	AT
	B+M
	6/25

	
	szif
	
	
	
	
	

	
	sf.
	
	
	
	
	


II.2. Az oktatói kör: tantárgylista – tantárgyak felelősei, oktatói 

	törzsanyag 

tantárgyai 

 (Alapozó és szakmai Törzstárgyak)

(a szakra vonatkozó KKK 8. pontja alapján)
	a tantárgy oktatói

	
	Oktató neve

(több oktató esetén a tantárgy blokkjában első helyen a tantárgy felelőse legyen)
	tud. fok. /cím

(PhD/
DLA/
CSc/

DSc/

akad.)
	munkakör

(ts. / adj./

e/f doc./

e/f tan./

tud. mts./

egyéb)
	FOI-hez tartozás 

és munka-viszony típusa

(AT/AE/V)
	részvétel az ismeret-átadásban 
	hány kreditértékű tantárgy felelőse

a szakon / összesen az intézményben 

	
	
	
	
	
	tantárgy előadója
I*/N
	gyak. fogl.-t tart

I*/N
	

	
	
	
	
	
	*: részben vagy egészben
	

	alapozó tárgyak

	A-1. Csoportelmélet
	Bántay Péter
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	N
	2/8


	
	
	
	
	
	
	
	

	A-2. Számítógépes szimulációk
	Csabai István
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	I
	11/19

	
	
	
	
	
	
	
	

	A-3. Alkalmazott fizikai módszerek laboratórium
	Dankházi Zoltán
	CSc
	e doc.
	AT
	I
	I
	9/12

	
	
	
	
	
	
	
	


	szakmai törzstárgyak 

	T-1. Atom- és molekulafizika
	Csordás András
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	I
	22/22

	
	
	
	
	
	
	
	

	T-2. Magfizika
	Csótó Attila
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	I
	9/11

	
	
	
	
	
	
	
	

	T-3. Részecskefizika
	Palla László
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	I
	8/16

	
	
	
	
	
	
	
	

	T-4. Statisztikus fizika
	Cserti József
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	I
	15/21

	
	
	
	
	
	
	
	

	T-5. Szilárdtestfizika
	Cserti József
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	I
	15/21

	
	
	
	
	
	
	
	


	 Differenciált 
Szakmai ismeretek 

tantárgyai

(a szakra vonatkozó 

KKK 8. pontja alapján)
	a tantárgy oktatói

	
	Oktató neve

(több oktató esetén a tantárgy blokkjában első helyen a tantárgy felelőse legyen)
	tud. fok. /cím

(PhD/

DLA

CSc/

DSc/

akad.)
	munkakör

(ts. / adj./

e/f doc./

e/f tan./

tud. mts./

egyéb)
	FOI-hez tartozás 

és munka-viszony típusa

(AT/AE/V)
	részvétel az ismeret-átadásban 
	hány kreditértékű tantárgy felelőse

a szakon /összesen az intézményben

	
	
	
	
	
	tantárgy előadója
I*/N
	gyak. fogl.-t tart

I*/N
	

	
	
	
	
	
	*: részben vagy egészben
	

	

	AF-1. Extragalaktikus asztrofizika
	Frei Zsolt
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	N
	12/12

	1. 
	
	
	
	
	
	
	

	AF-2. Általános relativitáselmélet
	Bene Gyula
	CSc
	e doc.
	AT
	I
	N
	7/12

	2. 
	
	
	
	
	
	
	

	AF-3. Gravitációshullám-asztrofizika
	Frei Zsolt
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	N
	12/12

	3. 
	
	
	
	
	
	
	

	AF-4. Kozmológia
	Frei Zsolt
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	N
	12/12

	4. 
	
	
	
	
	
	
	

	AF-5. Nukleáris és részecskeasztrofizika
	Csótó Attila
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	I
	9/11

	5. 
	
	
	
	
	
	
	

	AF-6. Az asztrofizika megfigyelési módszerei
	Szabados László
	DSc
	tud.tanácsadó
	AE
	I
	N
	3/3

	6. 
	
	
	
	
	
	
	

	AM-1. Kvantumkémia I
	Surján Péter
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	N
	3/15

	7. 
	
	
	
	
	
	
	

	AM-3. Szén nanoszerkezetek
	Kürti Jenő
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	N
	6/22

	8. 
	
	
	
	
	
	
	

	AM-4. Makromolekulák
	Kürti Jenő
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	N
	6/22

	9. 
	
	
	
	
	
	
	

	AM-5. Soktestprobléma I
	Csordás András
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	I
	22/22

	10. 
	
	
	
	
	
	
	

	AM-6. Soktestprobléma II
	Csordás András
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	I
	22/22

	11. 
	
	
	
	
	
	
	

	AM-7. Kvantumgázok I
	Csordás András
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	I
	22/22

	12. 
	
	
	
	
	
	
	

	AM-8. Kvantumgázok II
	Csordás András
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	I
	22/22

	13. 
	
	
	
	
	
	
	

	MN-1. Magfizikai néhánytest-probléma
	Csótó Attila
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	I
	9/11

	14. 
	
	
	
	
	
	
	

	MN-2. Az erős kölcsönhatás a kvarkoktól az atommagokig
	Patkós András
	akad.
	e tan.
	AE
	I
	N
	3/8

	15. 
	
	
	
	
	
	
	

	MN-3. A magfizika kísérleti módszerei
	Horváth Ákos
	PhD
	e doc.
	AT
	I
	N
	3/24

	16. 
	
	
	
	
	
	
	

	MN-4. Magreakciók alacsony energiától nagy energiáig
	Papp Gábor
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	N
	13/17

	17. 
	
	
	
	
	
	
	

	MN-5. Relativisztikus atommag-ütközések
	Veres Gábor
	DSc
	e doc.
	AT
	I
	I
	13/15

	18. 
	
	
	
	
	
	
	

	MN-6. Részecske- és magfizikai detektorrendszerek
	Veres Gábor
	DSc
	e doc.
	AT
	I
	I
	13/15

	19. 
	
	
	
	
	
	
	

	BF-1. Bevezetés a biokémiába I.
	Venekei István
	PhD
	e doc.
	AT
	I
	N
	2/15

	20. 
	
	
	
	
	
	
	

	BF-2. Biofizika I
	Derényi Imre
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	N
	4/8

	21. 
	
	
	
	
	
	
	

	BF-3. Biofizika II
	Derényi Imre
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	N
	4/8

	22. 
	
	
	
	
	
	
	

	BF-4. Szerkezetvizsgálati módszerek a biofizikában
	Czirók András
	PhD
	e doc.
	AT
	I
	N
	5/5

	23. 
	
	
	
	
	
	
	

	BF-5. Kvantitatív modellek a sejt- és fejlődésbiológiában
	Czirók András
	PhD
	e doc.
	AT
	I
	N
	5/5

	24. 
	
	
	
	
	
	
	

	BF-6. Biológiai rendszerek statisztikus fizikája
	Vicsek Tamás
	akad.
	e tan.
	AT
	I
	N
	6/6

	25. 
	
	
	
	
	
	
	

	KF-1. Elektronok szilárd testekben
	Cserti József
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	I
	15/21

	26. 
	
	
	
	
	
	
	

	KF-2. Kondenzált anyagok vizsgálati módszerei
	Groma István
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	N
	6/25

	27. 
	
	
	
	
	
	
	

	KF-3. Anyagfizika I
	Lendvai János
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	N
	6/21

	28. 
	
	
	
	
	
	
	

	KF-4. Anyagfizika II
	Lendvai János
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	N
	6/21

	29. 
	
	
	
	
	
	
	

	KF-5. Mágnesség
	Balogh Sára Judit
	DSc
	tud.tanácsadó
	AE
	I
	N
	3/3

	30. 
	
	
	
	
	
	
	

	KF-6. Szupravezetés
	Groma István
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	N
	6/25

	31. 
	
	
	
	
	
	
	

	KF-7. Félvezető és elektronikus eszközök fizikája
	Dankházi Zoltán
	CSc
	e doc.
	AT
	I
	I
	9/12

	32. 
	
	
	
	
	
	
	

	RF-1. A részecskefizika kísérleti módszerei
	Vesztergombi György
	DSc
	e tan.
	AE
	I
	N
	2/2

	33. 
	
	
	
	
	
	
	

	RF-2. Erős kölcsönhatás kis energián
	Csikor Ferenc
	DSc
	e tan.
	AE
	I
	N
	12/16

	34. 
	
	
	
	
	
	
	

	RF-3. Relativisztikus kvantumelektrodinamika I
	Csikor Ferenc
	DSc
	e tan.
	AE
	I
	N
	12/16

	35. 
	
	
	
	
	
	
	

	RF-4. Relativisztikus kvantumelektrodinamika II
	Csikor Ferenc
	DSc
	e tan.
	AE
	I
	N
	12/16

	36. 
	
	
	
	
	
	
	

	RF-5. Gyenge kölcsönhatás
	Palla László
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	I
	8/16

	37. 
	
	
	
	
	
	
	

	RF-6. Kvantum-színdinamika
	Csikor Ferenc
	DSc
	e tan.
	AE
	I
	N
	12/16

	38. 
	
	
	
	
	
	
	

	SK-1. Nem-lineáris dinamika és káosz
	Csordás András
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	I
	22/22

	39. 
	
	
	
	
	
	
	

	SK-2. Nem-egyensúlyi statisztikus fizika
	Vattay Gábor
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	I
	7/12

	40. 
	
	
	
	
	
	
	

	SK-3. Fázisátalakulások
	Csordás András
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	I
	22/22

	41. 
	
	
	
	
	
	
	

	SK-4. Komplex rendszerek szimulációs módszerei
	Csabai István
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	I
	11/19

	42. 
	
	
	
	
	
	
	

	SK-5. Környezeti áramlások fizikája
	Jánosi Imre
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	N
	3/5

	43. 
	
	
	
	
	
	
	

	SK-6. Nem-egyensúlyi transzport nanorendszerekben
	Cserti József
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	I
	15/21

	44. 
	
	
	
	
	
	
	

	SK-7. Fraktálnövekedés
	Vicsek Tamás
	akad.
	e tan.
	AT
	I
	N
	6/6

	45. 
	
	
	
	
	
	
	

	SK-8. Ökonofizika
	Papp Gábor
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	N
	13/17

	46. 
	
	
	
	
	
	
	

	IF-1. Modern numerikus módszerek a fizikában
	Bene Gyula
	CSc
	e doc.
	AT
	I
	N
	7/12

	47. 
	
	
	
	
	
	
	

	IF-2. Fizikai adatbányászat
	Papp Gábor
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	N
	13/17

	48. 
	
	
	
	
	
	
	

	IF-3. Infokommunikációs hálózatok modelljei
	Vattay Gábor
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	I
	7/12

	49. 
	
	
	
	
	
	
	

	IF-5. Informatikai eszközök fizikai alapjai
	Dankházi Zoltán
	CSc
	e doc.
	AT
	I
	I
	9/12

	50. 
	
	
	
	
	
	
	

	IF-6. Vizualizáció
	Frei Zsolt
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	N
	12/12

	51. 
	
	
	
	
	
	
	

	IF-7. Számítógépes modellezés laboratórium
	Csabai István
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	I
	11/19

	52. 
	
	
	
	
	
	
	

	IF-8. Grafikus processzorok tudományos célú programozása
	Csabai István
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	I
	11/19

	53. 
	
	
	
	
	
	
	

	IF-9. Grafikus processzorok tudományos célú programozása 2
	Papp Gábor
	DSc
	e tan.
	AT
	I
	N
	13/17

	54. 
	
	
	
	
	
	
	

	HL-1. Atomok és molekulák fizikája - Biofizika
	Szabó Bálint
	PhD
	e adj.
	AT
	N
	I
	7/9

	55. 
	
	
	
	
	
	
	

	HL-2. Részecskefizika, magfizika és asztrofizika
	Veres Gábor
	DSc
	e doc.
	AT
	I
	I
	13/15

	56. 
	
	
	
	
	
	
	

	HL-3. Komplex rendszerek
	Bagoly Zsolt
	PhD
	e doc.
	AT
	N
	I
	7/23

	57. 
	
	
	
	
	
	
	

	HL-4. Szilárdtest-fizika és anyagtudomány
	Nguyen Quang Chinh
	PhD
	e doc.
	AT
	N
	I
	7/7

	58. 
	
	
	
	
	
	
	


II.3. Összesítés az oktatói körről

	a képzés

 tantárgyainak száma*

a szabadon választ-hatók nélkül!
felkínált (=köt.+köt. vál.) 

/ felveendő
	a 

képzésben résztvevő 

összes 

oktató száma
	az összes oktatóból tantárgy-felelős
	oktatók

minősített-sége
	oktatók 

FOI-hez 

tartozása és 

munkaviszony típusa 
	oktatók

munkaköri 

beosztása 

	
	
	
	PhD/

CSc/

DLA
	DSc
	AT
	AE
	V
	ts. / adj.
	docens
	tanár
	egyéb***

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	f.
	e.
	f.
	e**
	

	66/28
	30
	30
	8
	22
	25
	5
	
	1
	
	9
	
	18
	2


*A tantárgyak számának megadásánál a következőket kérjük még figyelembe venni:
- A tantárgy az összegzésnél egynek számít akkor is, ha elméleti és külön gyakorlati ismeretek átadása is történik, vagy több féléves a tárgy.

- A „szakdolgozat” a tanterv szokásos tantárgyaitól valamelyest eltérő tanegység. Ha (többnyire több féléven át) szakdolgozati konzultációt (szemináriumot stb.) tartanak, akkor itt egy tárgyként beszámítható.

** professor emeritus is

*** pl.: tanár: mestertanár, gyakorlatvezető tanár, szakoktató, nyelvtanár stb.
II.4. Az oktatók személyi-szakmai adatai
,
 
Lásd a függelékben.

II.5. Idegen nyelven (is) folyó képzés esetében, túl a képzésben résztvevő oktatók aktuális személyi-szakmai adatain (ld. II.4.) – amiket nem kell megismételni idegen nyelven, ha az egyidejűleg benyújtásra kerülő magyar nyelvű képzés beadványában már benne vannak –, kérjük az alábbi összeállítást is: 
Az oktatók idegennyelv-tudását, idegen nyelvi előadó-képességét és oktatási gyakorlatát bizonyító adatok, információk (nyelvvizsga szint, külföldi, adott nyelvterületi oktatási gyakorlat, hosszabb idejű, aktív, igazolt hallgatói tapasztalat; az adott idegen nyelven tartott konferencia előadások stb.) 
	az idegen nyelvű képzésben résztvevő 

oktató 

neve
	tud. fok. /cím

(PhD/

DLA/

CSc/

DSc/

akad.)
	munkakör

(ts. / adj./

e/f doc./

e/f tan./

tud. mts./

egyéb)
	részvétel az 

ismeretátadásban 
	előadóképes idegennyelv-tudás 

bizonyítéka(i)


	
	
	
	tantárgy előadója
I*/N
	gyak. fogl.-t tart

I*/N
	

	
	
	
	*: részben vagy egészben
	

	Bagoly Zsolt
	PhD
	e doc.
	N
	I
	legalább 6 konferencia előadás

	Balogh Sára Judit
	DSc
	tud.tanácsadó
	I
	N
	legalább 6 konferencia előadás

	Bántay Péter
	DSc
	e tan.
	I
	N
	legalább 6 konferencia előadás

	Bene Gyula
	CSc
	e doc.
	I
	N
	legalább 6 konferencia előadás

	Czirók András
	PhD
	e doc.
	I
	N
	oktatási tapasztalat

	Csabai István
	DSc
	e tan.
	I
	I
	felsőfokú nyelvvizsga

	Cserti József
	DSc
	e tan.
	I
	I
	legalább 6 konferencia előadás

	Csikor Ferenc
	DSc
	e tan.
	I
	N
	felsőfokú nyelvvizsga

	Csordás András
	DSc
	e tan.
	I
	I
	legalább 6 konferencia előadás

	Csótó Attila
	DSc
	e tan.
	I
	I
	felsőfokú nyelvvizsga

	Dankházi Zoltán
	CSc
	e doc.
	I
	I
	oktatási és hallgatói tapasztalat

	Derényi Imre
	DSc
	e tan.
	I
	N
	legalább 6 konferencia előadás

	Frei Zsolt
	DSc
	e tan.
	I
	N
	felsőfokú nyelvvizsga

	Groma István
	DSc
	e tan.
	I
	N
	legalább 6 konferencia előadás

	Horváth Ákos
	PhD
	e doc.
	I
	N
	legalább 6 konferencia előadás

	Jánosi Imre
	DSc
	e tan.
	I
	N
	legalább 6 konferencia előadás

	Kürti Jenő
	DSc
	e tan.
	I
	N
	legalább 6 konferencia előadás

	Lendvai János
	DSc
	e tan.
	I
	N
	felsőfokú nyelvvizsga

	Nguyen Quang Chinh
	PhD
	e doc.
	N
	I
	legalább 6 konferencia előadás

	Palla László
	DSc
	e tan.
	I
	I
	oktatási tapasztalat

	Papp Gábor
	DSc
	e tan.
	I
	N
	legalább 6 konferencia előadás

	Patkós András
	akad.
	e tan.
	I
	N
	legalább 6 konferencia előadás

	Surján Péter
	DSc
	e tan.
	I
	N
	legalább 6 konferencia előadás

	Szabados László
	DSc
	tud.tanácsadó
	I
	N
	legalább 6 konferencia előadás

	Szabó Bálint
	PhD
	e adj.
	N
	I
	legalább 6 konferencia előadás

	Vattay Gábor
	DSc
	e tan.
	I
	I
	legalább 6 konferencia előadás

	Venekei István
	PhD
	e doc.
	I
	N
	legalább 6 konferencia előadás

	Veres Gábor
	DSc
	e doc.
	I
	I
	legalább 6 konferencia előadás

	Vesztergombi György
	DSc
	e tan.
	I
	N
	legalább 6 konferencia előadás

	Vicsek Tamás
	akad.
	e tan.
	I
	N
	oktatási tapasztalat


II.6. Nyilatkozatok 

· Az intézmény rektora által aláírt névsor az AT és AE oktatókról (név, születési idő, FIR azonosító szám), mely tanúsítja, hogy minden felsorolt oktató a vonatkozó jogszabályi előírás
 szerinti („kizárólagossági”) nyilatkozatot adott a FOI-nek. Ha az oktató nem szerepel a rektor által aláírt listán, akkreditációs szempontból nem vehető figyelembe!
· Létesítés alatt álló intézmény vagy más okból történő „átlépés” esetében az átlépő szándék​nyilatkozó
 oktató csak akkor vehető figyelembe akkreditációs szempontból, ha csatolják a korábbi/addigi intézménye rektorának nyilatkozatát, mely szerint a rektornak tudomása van arról, hogy az adott oktató ennek az intézménynek tett akkreditációs nyilatkozatát visszavonja/visszavonta. 
· Az intézményvezető szándéknyilatkozata arról, hogy biztosítja a fenti táblázatokban megnevezett oktatók foglalkoztatását a jelzett módon az intézményben az indítandó képzés egy teljes ciklusára, illetve gondoskodik a személyi feltételek bemutatott szakmai megfelelőségének fenntartásáról.
· Az intézménnyel (köz)alkalmazotti jogviszonyban / munkaviszonyban) nem állók (pl. egyes AE, valamint a V oktatók) nyilatkozata arról, hogy vállalják a nevük alatt feltüntetett tantárgyak oktatását és az oktatási követelmények teljesítését.
* * *
III. A SZAKINDÍTÁS TUDOMÁNYOS HÁTTERE 
	A szak indításának tudományos hátterét biztosító, országosan (és nemzetközileg) elismert szakmai műhely(ek) tudományos (alkotói, K+F, művészeti) programja, fontosabb publikációs, pályázati és együttműködési eredményei, azok vezetői és résztvevői (max. 2 oldal terjedelemben)

	Az ELTE Fizikai Intézete 5 szervezeti egységből áll:

· Anyagfizikai Tanszék,

· Atomfizika Tanszék,

· Biológiai Fizika Tanszék,

· Elméleti Fizika Tanszék,

· Komplex Rendszerek Fizikája Tanszék.

Az intézet oktatóinak és kutatóinak közel 90 %-a tudományos minősítéssel rendelkezik, 7 akadémikus és 32 akadémiai doktor van közöttük.

Az intézethez két akadémiai kutatócsoport csatlakozik:

· MTA-ELTE Elméleti Fizikai Kutatócsoport (vezető: Tél Tamás),

· MTA-ELTE Statisztikus és Biológiai Fizikai Kutatócsoport (vezető: Vicsek Tamás).

Az intézeten belül – a tanszékeken átívelő együttműködésben – számos nemzetközileg elismert tudományos műhely működik, többek között a fizika alább felsorolt területein: asztrofizika, biológiai fizika, komplex rendszerek, környezeti áramlások, térelmélet és részecskefizika, magfizika, szilárdtestfizika és fizikai anyagtudomány, statisztikus fizika.

A felsorolt témákon túl egyre nagyobb szerepet kapnak az alkalmazott kutatások is. Példaként említhetjük az egyes ipari cégekkel kialakított együttműködéseket (GE, Ericsson), továbbá az intézet aktív részvételét az ELTE eScience Regionális Egyetemi Tudásközpont munkájában.
Az intézet kimagasló kutatási és publikációs tevékenysége alapján rendre kiemelkedően szerepel a nemzetközi felmérésekben a hazai kutatóintézetek között (ARWU, CHE Excellence Ranking).

Az intézet oktatói rendszeresen nyernek el hazai és európai kutatási pályázatokat: OTKA, NKTH, Lendület (Derényi Imre, Katz Sándor, Frei Zsolt, Pásztor Gabriella), ERC (Vicsek Tamás, Katz Sándor), Marie Curie stb.

A intézet keretében működik a MAB által akkreditált ELTE Fizika Doktori Iskola három doktori programmal: 

– Anyagtudományi és szilárdtestfizika,

– Részecskefizika és csillagászat,

– Statisztikus fizika, biológiai fizika és kvantumrendszerek fizikája.

A Doktori Iskola a fizika teljes területén jogosult doktori cím odaítélésére.




IV. A SZAKINDÍTÁS INFRASTRUKTURÁLIS FELTÉTELEI

	A képzés tárgyi feltételei, a rendelkezésre álló infrastruktúra (ha a KKK szabályozza, akkor annak alapul vételével, számszerű adatokkal alátámasztott) bemutatása: 

	· Tantermek, előadótermek, laboratóriumok és eszközellátottságuk, műhelyek, gyakorlóhelyek

	Az ELTE Természettudományi Kara az ELTE lágymányosi kampuszának két új, korszerű épületében helyezkedik el. A tantermek, a kutató laboratóriumok és az oktatói szobák jól felszereltek, az épületek európai szinten is kiválóan megfelelnek az egyetemi oktatás követelményeinek. (Ugyanebben a két épületben van a Természettudományi Karból kivált Informatika Kar és a Társadalomtudományi Kar is.) Az épületekben 38 előadóterem, 74 kisebb befogadóképességű szemináriumi szoba, 59 laboratórium, 38 számítógépes laboratórium szolgálja az oktatást. Az előadók közül kettő 350 fő, három 200 fő befogadására alkalmas, nyolc pedig 100 fő feletti befogadóképességű. A tantermeket a kampuszon elhelyezkedő karok közösen használják, kihasználtságuk 80-90%-os, s ez a terhelés feltehetőleg az osztatlan képzés megszűnése és a mesterképzés megindulása után is fennmarad.

Az oktatás technikai lehetőségei jók. A nagyelőadók multimédiás oktatást támogató számítástechnikai és vetítő berendezésekkel vannak felszerelve. A kisebb tantermekben írásvetítők találhatók. A berendezéseket a Kar Multimédiapedagógiai és Oktatástechnológiai Központja gondozza és működteti. A központ munkatársai – előzetes kérésre – minden teremben biztosítják a tanórákhoz szükséges oktatástechnikai berendezéseket (számítógép, írásvetítő, projektor, videó stb.). Igény esetén néhány nagy tanterem között belső hálózaton megoldható a kép és hang továbbítása is. Lehetőség van maximum négy külső színhellyel videókonferenciák lebonyolítására.
A Fizikai Intézet több hagyományos értelemben vett hallgatói laboratóriumot működtet, amelyek elsősorban a fizikai alapszakon folyó kísérleti és méréstechnikai képzést szolgálják. Ezek közül háromban fizikai, kettőben elektronikai mérések elvégzésére van lehetőség. A fizikus mesterszak laboratóriumi gyakorlatai magasabb színvonalú képzést céloznak meg, ennek megfelelően a mérési feladatokat elsősorban aktív kutatóhelyek berendezései mellett szervezzük meg a kutatómunkájukat ott végző oktatók irányításával. A mérések választékát bővítik a más kutatóintézetekkel kialakított együttműködésben megvalósuló mérési gyakorlatok (MTA RMKI, SZFKI, MFA, SZBK, Piszkéstetői Obszervatórium, BME tanreaktor stb.). A haladó szintű mérések szervezésének ez a rendszere a jelenlegi ötéves fizikus képzés felső évfolyamain már megvalósult, ezt kívánjuk folytatni a fizikus mesterszakon is.

	· Számítástechnikai, oktatástechnikai ellátottság

	A Kar korszerű számítógépes hálózati infrastruktúrával rendelkezik. Mind az oktatók, mind a hallgatók internet hozzáférése jó színvonalon biztosított. A hallgatók beiratkozáskor azonnal belépési lehetőséget kapnak a hálózatba. Az épületek egész területén biztosított az ingyenes wifi elérés.
A Fizikai Intézet három hallgatói számítógépteremmel rendelkezik, ahol összesen 40 személyi számítógép működik. Ezekben a termekben végezzük a számítógépet igénylő tárgyak oktatását. A fennmaradó időben szabad hozzáférést biztosítunk a számítógépekhez az intézet hallgatói számára. A tudományos diákköri munkán vagy diplomamunkán dolgozó hallgatók az őket foglalkoztató tanszékek számítógépeit használhatják.

	· Könyvtári ellátottság; a papíralapú, illetve elektronikusan elérhető fontosabb szakmai folyóiratok és a szak szempontjából fontos szakkönyvek könyvtári, ill. internetes elérhetősége, a könyvtár ezen adatait tartalmazó honlap címe 

	A TTK egyik legnagyobb értéke az óriási anyagi ráfordítással fenntartott könyvtári állomány, amely mintegy félmillió dokumentumot, könyvet, bel- és külföldi folyóiratot, tankönyvet, jegyzetet, CD-ROM-ot tartalmaz, megtalálhatók benne a legfontosabb nemzetközi folyóiratok és kézikönyvek. A hagyományos adathordozók mellett hozzávetőleg 4700 folyóirat online digitális formában is hozzáférhető. A folyóirat-állomány egyedülálló hazai érték, 30%-a csak itt található meg az országban.

A Kari Könyvtár (http://ttklib.elte.hu) 7 tudományági szakgyűjteményre tagolódik (Biológiai, Fizikai és Környezetfizikai, Földtudományi – Földrajzi, Kémiai, Matematikai tudományági szakgyűjtemény, Tudománytörténeti és Tudományfilozófiai gyűjtemény, Médiatár.) A Kari Könyvtár gyűjti a PhD és egyetemi doktori dolgozatokat is.

A könyvtár a lágymányosi kampusz két épületében 6 telephelyen helyezkedik el, ahol olvasótermek biztosítják a tanulási lehetőséget a hallgatók számára. A Könyvtár számítógépes kabinetjében és az olvasótermekben 56 számítógép áll rendelkezésre, az Internet-hozzáférések száma 51, az olvasótermi férőhelyek száma 323.

A Fizikai tudományági szakgyűjtemény – mint a Fizikai Intézet könyvtára – önálló helyiségben működik, ahol a könyvek és folyóiratok tárlói mellett számos olvasó asztal áll a hallgatók és oktatók rendelkezésére. A könyvtárban több mint 50000 kötetnyi könyv és több mint 30000 kötetnyi folyóirat található, az utóbbiak között az országban egyedül itt olvasható példányok is. Bár a szűkös dologi keretek a könyvtár fejlesztésének gátat szabnak, az intézet törekszik arra, hogy a fizika egyes területeinek vezető folyóiratait megtartsa, és a tankönyvállományt folyamatosan bővítse. Jelenleg közel félszáz folyóirat jár a könyvtárba.

	· A hallgatói tanulmányok eredményes elvégzését segítő további szolgáltatások, juttatások, a biztosított taneszközök (tankönyv, jegyzet ellátás stb.), mindezek az idegen nyelven folyó képzésben az adott idegen nyelvű anyaggal!

	Minden államilag finanszírozott hallgató hozzájuthat az államilag biztosított ösztöndíjhoz és a tankönyvtámogatáshoz. Az ösztöndíjat a Kari Ösztöndíjbizottság osztja el, az ösztöndíjbizottságban döntő súlyú a Hallgatói Önkormányzat véleménye. A tankönyvtámogatást a jogosultak a Kar szabályzataiban megszabott módon alanyi jogon bonok formájában kapják. A bonok a Kar jegyzetboltjában és a Hallgatói Alapítvány könyvesboltjában válthatók be.

A kampusz területén több könyvesbolt működik, ahol a hallgatók beszerezhetik az oktatáshoz szükséges szakirodalmat. A Természettudományi Kar az Informatikai Karral közös fenntartású jegyzetellátót is üzemeltet. Itt a hallgatók főként a saját kiadatású jegyzeteket, tankönyveket és a tanulmányaikhoz szükséges pedagógiai szakkönyveket vásárolhatják meg. A jegyzetellátottság – bár szakterületenként változik – jó, s ez nem kis mértékben köszönhető annak, hogy a Kar tanárai szívügyüknek tekintik a tankönyv- és jegyzetírást. Különbözőpályázati források felhasználásával az utóbbi években jelentősen mértékben bővült az ingyenesen hozzáférhető online jegyzetek köre.
Az angol nyelű képzéshez szükséges szakirodalom (a tárgyakhoz kötelező vagy ajánlott irodalom) jelentős része elérhető Kari Könyvtár Fizika tudományági szakgyűjteményében.

	· Az oktatás egyéb, szükségesnek ítélt feltételei (ha vannak)

	A Kar az oktatás megszervezésében törekszik az egyetem társkaraival való együtt működésre. Az informatikai képzésben együttműködünk az Informatikai Karral. Az általános és értelmiségképző tárgyak felvételekor az ELTE biztosítja, hogy a hallgatók az összes kar oktatási kínálatából választhassanak.
A Kar nagy erőfeszítéseket tesz arra, hogy a folyamatosan változó, ill. hiányos törvényi környezetben, hatályos szabályzatai mindig megfeleljenek a fennálló törvényeknek.


V. A KÉPZÉSI LÉTSZÁM ÉS KAPACITÁS
	1. A tervezett hallgatói létszám és annak indoklása.

	

	2. Az intézmény képzési kapacitása az érintett képzési területen, ill. szakon (OH adatok). 

	


Alapozó Ismeretek:

A-1

	tantárgy neve: Csoportelmélet
	kreditszáma: 2

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 1.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
Csoport fogalma, csoportaxiómák. Részcsoportok és mellékosztályok. Normális részcsoport, faktorcsoport. Direkt és féldirekt szorzatok. Konjugált osztály, centralizátor, derivált részcsoport. A geometriai kristálytan alapjai.

Lie-csoport fogalma. Topológiai tulajdonságok, Lie-algebra, Haar-mérték. Ábrázolások, univerzális fedőcsoport. A forgáscsoport.

Permutációs hatás, pálya, stabilizátor. Tranzitív hatások osztályozása, műveletek hatásokkal.

Ábrázolás fogalma. Irreducibilitás, Schur-lemma. Direkt összeg és tenzorszorzat. Elágazási szabályok. Véges csoportok karakterei, ortogonalitási relációk. Projektív ábrázolások, szimmetrizált négyzetek, Frobenius–Schur-indikátorok. Indukált ábrázolások, reciprocitási tétel. Invariánselmélet, szimmetrikus polinomok.

Szabad csoportok, Nielsen–Schreier-tétel, prezentációk.

	kötelező irodalom: 

Bántay Péter, Csoportelmélet (ELTE jegyzet)
ajánlott irodalom:

G.G. Hall: Alkalmazott csoportelmélet, Műszaki Könyvkiadó, Budapest, 1975.

M. Gitterman, V. Halpern: Fizikai problémák kvalitatív elemzése, Műszaki Könyvkiadó, Budapest, 1985.

Fuchs László: Algebra (egyetemi jegyzet, ELTE).

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Bántay Péter egy. tanár
 DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


A-2

	tantárgy neve: Számítógépes szimulációk
	kreditszáma: 2

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 1.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
Az előadás célja, hogy áttekintő bevezetést adjon a szimulációk módszertanába és példákat mutasson a fizika különböző ágaiban.

Témakörök: Numerikus és analitikus modellezés. Modell, algoritmus, kód. A numerikus pontosság, a gép architektúrájából adódó korlátok. Soros és párhuzamos architektúrák. Klasszikus mechanikai rendszerek. Komplex dinamika, káosz, növekedési folyamatok. Termikus rendszerek. A véletlen szerepe a szimulációkban. Optimalizáció. Molekuladinamika. Verlet-algoritmus. N-test szimulációk. Diffúzió, áramlások, hullámok. Véges elem módszer.

	kötelező irodalom: 

Rubin H Landau, Manuel J Paez, & Cristian Bordeianu: A Survey of Computational Physics -introductory computational science , Princeton University Press, 2008
ajánlott irodalom: Computational Physics by J.M. Thijssen , (Cambridge University Press, 1999)

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Csabai István, egy. tanár, DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


A-3

	tantárgy neve: Alkalmazott fizikai módszerek laboratórium
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./lab./konz.): lab.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): gyj.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 1.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
A kurzus célja, hogy a hallgatók a tudományos kutatásban és a műszaki gyakorlatban használatos alapvető, korszerű mérési eljárásokkal ismerkednek meg. A félév során minden hallgató hét 4 órás laborgyakorlatot végez el és ezekről jegyzőkönyvet készít.
A laboratóriumi gyakorlat mérései:

- Egykristály röntgendiffrakció

- Röntgen vonalprofil analízis

- Transzmissziós elektronmikroszkópia (TEM)

- Pásztázó elektronmikroszkópia (SEM)

- Atomi erőmikroszkópia (AFM)

- Folyadékszcintillációs spektroszkópia

- Gamma spektroszkópia

- Infravörös spektroszkópia

- Elektron-spin rezonancia

	kötelező irodalom:
Havancsák Károly, Veres Gábor, Fizikai laboratórium mérések leírása (egyetemi jegyzet)
ajánlott irodalom:

Havancsák Károly: Korszerű vizsgálati módszerek

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Dankházi Zoltán
, docens, CSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 

Czirók András, adjunktus, PhD

Gubicza Jenő, egyetemi tanár, DSc

Horváth Ákos, docens, CSc

Kovács Zsolt, adjunktus, PhD

Kürti Jenő, egyetemi tanár, DSc

Lábár János, docens, DSc

Raffai Péter, tanársegéd, PhD

Szabó Bálint, adjunktus, PhD


Szakmai törzsanyag:

T-1

	tantárgy neve: Atom- és molekulafizika
	kreditszáma: 4

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea., gyak.

heti óraszám: 2+1

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 1.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás: 

A kvantummechanikai többtest-probléma alapjai

Perturbációszámítás, variációs módszerek 

Többelektronos atomok

Hartree–Fock-közelítés

Molekulák elméleti leírásának alapjai

Két- és többatomos molekulák

Atomok, molekulák kölcsönhatása mágneses térrel

Atomok, molekulák kölcsönhatása egymással

	kötelező irodalom:
ajánlott irodalom:

Landau-Lifsic, Elméleti Fizika III, Kvantummechanika Tankönyvkiadó (1978)

Kapuy Ede, Török Ferenc, Az atomok és molekulák kvantumelmélete, Akadémiai Kiadó (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)

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Csordás András, 
docens, DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


T-2

	tantárgy neve: Magfizika
	kreditszáma: 4

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea., gyak.

heti óraszám: 2+1

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 1.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
Az atommag alapvető tulajdonságai, tömege, töltés- és anyageloszlása, kötési energiája. A gerjesztett állapotok tulajdonságai, energia, spin, paritás, izospin, magmomentumok, nívósűrűség. Az erős kölcsönhatás jellemzői, nukleon-nukleon szórások. Az atommagok gyenge kölcsönhatásai, az elektromágneses kölcsönhatás az atommagokban. Magmodellek, az egyrészecske héjmodell, kollektív modell, rotációs és vibrációs állapotok. Magreakciók, a direkt és összetett magreakció-modellek, rezonanciák. 

	kötelező irodalom:
Györgyi Géza Elméleti magfizika

Fényes Tibor: Atommagfizika
K.N. Muhin: Kísérleti magfizika
ajánlott irodalom:

S. M. Wong: Introductory nuclear physics

W.S.C. Williams: Nuclear and particle physics 

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Csótó Attila, egy. tanár, DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


T-3
	tantárgy neve: Részecskefizika
	kreditszáma: 4

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea., gyak.

heti óraszám: 2+1

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 1.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:

A kölcsönhatások jellemzése, térelméleti leírásuk, szimmetriák és megmaradási tételek, diszkrét szimmetriák és a paritás, ill. CP sértés, alacsony tömegű részecskék, ritkaság, barion és lepton számok, a csoportelméleti leírás alapjai, nem-relativisztikus kvark modell, Gell-Mann–Okubo-tömegformula, az elektromágneses mező kvantálása, fényemisszió és abszorpció,  Compton-effektus,  fermion mezők kvantálása, elektron–pozitron annihiláció, párkeltés, szétsugárzás,

	kötelező irodalom:

Patkós A., Polónyi J.: Sugárzások és részecskék (2. kiadás Typotex, Budapest, 2006)

L.D. Landau -E.M. Lifsic: Relativisztikus kvantumelmélet (Tankönyvkiadó, 

Budapest, 1989)

ajánlott 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)

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Palla László, egy. tanár
, DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


T-4

	tantárgy neve: Statisztikus fzika
	kreditszáma: 4

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea., gyak.

heti óraszám: 2+1

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 1.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
Az egyensúlyi statisztikus mechanika alapjainak áttekintése: Sokaságok. Ideális kvantumgázok

Kölcsönható rendszerek: Sorfejtések. Átlagtér-közelítés.

A termodinamikai állapot stabilitása, fázisátalakulások

Kondenzált anyag alacsony hőmérsékleten: elemi gerjesztések

Nem-egyensúlyi sokaságok, irreverzibilitás, relaxáció

Lineáris válasz. Master-egyenlet

	kötelező irodalom:
ajánlott irodalom:

L.D. Landau, E.M. Lifsic: Elméleti fizika V. – Statisztikus fizika I, Tankönyvkiadó, 1981

R. Kubo: Statisztikus mechanika, Műszaki Könyvkiadó, 1976

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Cserti József, egy. tanár, 
DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


T-5

	tantárgy neve: Szilárdtestfizka
	kreditszáma: 5

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./lab./konz.): ea., gyak.

heti óraszám: 

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: 

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 1.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
Szimmetriák és a szimmetriasértés szerepe a szilárdtest-fizikában. A rácsrezgések kvantumelmélete. A sávszerkezet számításának és vizsgálatának módszerei. Az elektronok kváziklasszikus dinamikája és viselkedése erős mágneses térben. Transzport- és optikai tulajdonságok. A mágnesség kvantumelmélete. A szupravezetés Ginzburg–Landau- és BCS-elmélete.

	kötelező irodalom:
Sólyom Jenő: A modern szilárdtest-fizika alapjai, I-II. kötet (ELTE Eötvös Kiadó, 2002, 2003)
ajánlott irodalom:

N. W. Ashcroft, N. D. Mermin: Solid State Physics (Holt, Rinehart and Winston, New York, 1976)

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Cserti József, egy. tanár
, DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


Differenciált szakmai ismeretek:
AF-1

	tantárgy neve: Extragalaktikus asztrofizika
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 2.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
Az előadás nagyobbik része (mintegy háromnegyede) a galaktikus dinamika tárgykörével foglalkozik: az ütközésmentes Boltzmann-egyenlettel, az elliptikus galaxisok szerkezetével, majd pedig a spirálgalaxisok tányérjának vertikális és horizontális felépítésével. Az utolsó három előadás szemelvényszerűen tér ki az extragalaktikus asztrofizika néhány kérdésére: a nagyléptékű szerkezetre, a galaxishalmazokra és a kvazárokra.

	kötelező irodalom:
Frei Zsolt: Extragalaktikus asztrofizika (előkészületben), TypoTeX, 2007. A könyv második része (8-13. fejezetek) lefedik a félév tematikáját.
ajánlott irodalom:

James Binney, Scott Tremaine: Galactic Dynamics. A jelen előadás tematikájának nagyobbik fele (3-9. előadások) jól lefedhető ennek a könyvnek a segítségével.

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Frei Zsolt, egy. tanár, DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


AF-2
	tantárgy neve: Általános relativitáselmélet
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 2.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:

Fontos bevezető ahhoz, hogy a következő félévben sorra kerülő “Kozmológia” előadást megalapozza. Tematika: Görbevonalú koordináták, metrikus tenzor. Az ekvivalencia elve. Kovariáns deriválás. Riemann-tenzor, Ricci-tenzor. Energia-impulzus-tenzor. Einstein egyenletek. Schwarzschild-metrika. Gyenge gravitációs terek. Gravitációs hullámok. Az elmélet kísérleti bizonyítékai: perihélium-elfordulás, fényelhajlás, Gravity Probe B kísérlet, Hulse-Taylor pulzár. Friedmann–Robertson–Walker-metrika. Az Univerzum tágulása, vöröseltolódás. Kozmológiai állandó. Kozmológiai infláció.

	kötelező irodalom:

ajánlott irodalom:

L.D.Landau, E.M.Lifsic: „Elméleti fizika II.”, Typotex Kiadó, Budapest, 2012
Bernard Schutz: “A first course in general relativity”, Cambridge, University Press, 1985

Robert Wald: “General Relativity”, The University of Chicago Press, 1984

Edward W.Kolb, Michael S.Turner: „The Early Universe”, Addison-Wesley, 1990

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Bene Gyula, docens, CSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


AF-3

	tantárgy neve: Gravitációshullám-asztrofizika
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 2.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
Az előadás bevezetést nyújt a gravitációs hullámok, észlelésük, és forrásaik elméletébe, és gyakorlati segítséget ad a gravitációshullám-asztrofizikában zajló kísérleti kutatásokba való bekapcsolódáshoz. A félév során áttekintjük a gravitációs hullámok általános relativitáselméleti hátterét, az interferometrikus detektorok működési elvét és zajforrásait, a detektoradatok feldolgozásának módszertanát, valamint a gravitációshullám-észlelések hasznosíthatóságát konkrét asztrofizikai források megértésében.

	kötelező irodalom:
ajánlott irodalom:

Peter R. Saulson: Fundamentals of Interferometric Gravitational Wave Detectors. David G. Blair: The detection of gravitational waves. Jolien D. E. Creighton, Warren G. Anderson: Gravitational-Wave Physics and Astronomy. További segédanyagok a kurzus weboldalára (http://bolyai.elte.hu/~praffai/gravhullam.htm) feltöltve találhatók.

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Frei Zsolt, egy. tanár, DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): Raffai Péter, egy. adjunktus, PhD


AF-4

	tantárgy neve: Kozmológia
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 3.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
A kozmológia, "az Univerzum fizikája" a világegyetem egészének kialakulásával, fejlődésével foglalkozik. Az előadás bemutatja a kozmológia általános relativitáselméleti alapjait, a részecskefizikával összefonódó fizikai kozmológiát, valamint az Univerzum termodinamikai történetét. A félév során kitérünk az elmélet legújabb fejleményeire (pl. infláció), legfontosabb megoldatlan problémáira, és az Univerzum jövőjére vonatkozó elképzelésekre is. A tematika második felét az ún. "precíziós kozmológia" leglényegesebb fejezetei (CMBR fluktuáció-spektruma, SN Ia mérések és a nagyskálás szerkezet feltárása) teszik ki.

	kötelező irodalom:
Frei Zsolt, Patkós András: Inflációs kozmológia, TypoTex, 2005. 

(A könyv első négy fejezete pontosan illeszkedik az előadás tematikájához.)
ajánlott irodalom:

Scott Dodelson: Modern cosmology. 

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Frei Zsolt, egy. tanár, DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): Raffai Péter, egy. adjunktus, PhD


AF-5

	tantárgy neve: Nukleáris- és részecske-asztrofizika
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 3.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
A korai Univerzum termodinamikája. A kozmológia részecskefizikai alapjai. Kozmológiai infláció. Bariogenezis. Big-bang nukleoszintézis. Csillagok hidrosztatikai égési fázisai, szupernóva-robbanás. Nukleoszintézis csillagokban és szupernóvákban. 

	kötelező irodalom:
E. Kolb, M. Turner: The early universe

D. Clayton: Principles of stellar evolution and nucleosynthesis

C. Rolfs, W. Rodney: Cauldrons in the cosmos

ajánlott irodalom:

J. Bahcall: Neutrino astrophysics

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Csótó Attila, egy. tanár, DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


AF-6
	tantárgy neve: Az asztrofizika megfigyelési módszerei
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 3.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:

Különböző csillagászati objektumok (csillagok, galaxisok, bolygók, stb.) elektromágneses sugárzásának méréséből kinyerhető asztrofizikai információk ismertetése, a felhasznált eszközök és módszerek áttekintése. A csillagászati megfigyelések alapvető típusai: képalkotás, fotometria és spektroszkópia. Földi légkör hatásai a csillagászati megfigyelésekre. Bevezetés az űrcsillagászatba. Megfigyelések a teljes elektromágneses spektrumban, a gamma sugárzástól a rádió hullámhosszakig. Csillagok alapvető állapothatározói és azok meghatározása megfigyelésekből. 

	kötelező irodalom:

ajánlott irodalom:

Smith, R. C. 1995, Observational Astrophysics, Cambridge Univ. Press

P. Léna, F. Lebrun, F. Mignard 1998, Observational Astrophysics, Springer

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Moór Attila, tud. főmunkatárs, PhD

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


AM-1

	tantárgy neve: Kvantumkémia I.
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 3.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
Az alapállapot meghatározására szolgáló módszerek: Variációs elv, Eckart-egyenlőtlenség. A momentumok módszere. Perturbációszámítás, rekurziós képletek. Rayleigh–Schrödinger- és Brillouin–Wigner-módszer. Méretkonzisztencia. Redukált rezolvens. Padé-approximáció. Partícionálási eljárás. Hullámoperátor, Lippman–Schwinger-egyenlet. Másodkvantált formalizmus. Wick-tétel, Fermi-vákuum. Elektron-lyuk formalizmus. Sűrűségmátrixok. Fock-operátor. Térbeli pályák használata. Brillouin-tétel. Soktest-perturbációszámítás.

	kötelező irodalom:
ajánlott irodalom:

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

R. McWeeny: Methods of Molecular Quantum Mechanics, 2nd Ed., Academic

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Surján Péter, egy. tanár
, DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


AM-3

	tantárgy neve: Szén nanoszerkezetek
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./lab./konz.): ea

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 2.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
C60 felfedezése, történeti áttekintés, izolált kalickaszerű molekulák;

Fullerének tulajdonságai gáz, folyadék és szilárd fázisban;

Dópolt fullerének, szupravezetés; Fullerén polimerek;

Egyfalú- és többfalú szén nanocsövek előállítása; 

Szén nanocsövek geometriája, elektronszerkezete, rezgési tulajdonságai;

Szén nanocsövek alkalmazási lehetőségei

	kötelező irodalom:
Az előadás jegyzetelt anyaga, kiadható/internetes vázlat
ajánlott 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

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Kürti Jenő, egy. tanár, DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


AM-4

	tantárgy neve: Makromolekulák
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 3.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
Hajlékony láncú polimerek: polimerizáció, polikondenzáció, polimerek eloszlásfüggvényei, a konformációanalízis alapjai, lokális és globális konformációk, a kooperativitás hatása, az ideális polimergombolyag statisztikus jellemzése, a theta állapot, gumirugalmasság

Konjugált szénláncú polimerek: konjugált szerkezetek, lineáris lánc – egydimenziós instabilitások, dópolás hatása, szigetelő-fém átmenet, szolitonok, polaronok, bipolaronok

Biológiai polimerek: cellulóz térszerkezete, fehérjék szerkezetének vizsgálata energiaszámítással, illetve statisztikus módszerekkel, transzmembrán fehérjék elméleti vizsgálata, a DNS térszerkezete és flexibilitása

	kötelező irodalom:
Az előadás jegyzetelt anyaga, kiadható/internetes vázlat
ajánlott irodalom:

Halász László, Zrínyi Miklós: Bevezetés a polimerfizikába, Műszaki Kiadó, 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

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Kürti Jenő
, egy. tanár, DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): Kürti Jenő, egy. tanár, DSc; Simon István, professzor, DSc; Pekker Sándor, tud. tanácsadó, DSc


AM-5

	tantárgy neve: Soktestprobléma
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 2.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
Betöltési szám reprezentáció

A véges hőmérsékleti Green-függény; termodinamikai mennyiségek számítása a Green-függvény segítségével

Perturbációszámítás, Feynman-diagramok

Elektrongáz, Thomas–Fermi-közelítés, véletlenfázisú közelítés, korrelációs energia zérus hőmérsékleten és plazmában, erős elektrolitok, töltésleárnyékolás

Kvázirészecskék, spektrálfüggvény, retardált Green-függvény. Kvázirészecskék elektrongázban

Sűrűségfluktuációs propagátor; Kollektív gerjesztések meghatározása; Plazmarezgések, Landau-csillapodás a plazmában

	kötelező irodalom:
Az előadás jegyzetelt anyaga, kiadható/internetes vázlat
ajánlott irodalom:

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

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

A. L. Fetter és J. D. Walecka: Quantum Theory of Many-Particle Systems, McGrow-Hill, New York, 1971

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Csordás András
, docens, DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


AM-6

	tantárgy neve: Soktestprobléma II
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév):  3.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
Bose-gázok tulajdonságai

Bose–Einstein-kondenzáció (BEC)

Elemigerjesztések (Bogoljubov-féle kanonikus transzformáció)

A rendparaméter hőmérséklet-függése

Szuperfolyékony Fermi-gázok

Cooper-jelenség

Bardeen–Cooper–Schriffer (BCS) -elmélet

Energiahézag, kritikus hőmérséklet

BCS–BEC átmenet

	kötelező irodalom:
Az előadás jegyzetelt anyaga, kiadható/internetes vázlat
ajánlott irodalom:

L. D. Landau és E. M. Lifsic: Statisztikus Fizika 2. rész (Elméleti Fizika sorozat IX. kötet), Tankönyvkiadó, 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

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Csordás András
, docens,DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


AM-7

	tantárgy neve: Kvantumgázok I.
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév):  2.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
Kísérletek csapdázott, ultrahideg bozonok gázaival

Bose-kondenzáció csapdában a nem kölcsönható modellben

A Gross–Pitevskii-egyenlet és megoldásai zérus hőmérsékleten

Thomas–Fermi-közelítés a kondenzátumra 

Sűrűség gerjesztések, Bogoliubov-egyenlet

Kvantum-hidrodinamika a sűrűséghullám módusokra

Atomlézer

Örvények kvantumgázokban

	kötelező irodalom:
Az előadás jegyzetelt anyaga

ajánlott irodalom:

Landau, L.D., Lifsic, I.M., Elméleti Fizika III, Kvantummechanika Tankönyvkiadó (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)

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Csordás András
, docens,DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


AM-8

	tantárgy neve: Kvantumgázok II.
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév):  3.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
Kísérletek csapdázott, ultrahideg fermionok gázaival

BCS-elmélet csapdában, lokális sűrűség közelítés, Feshbach-rezonancia, gap

Univerzalitás a Feshbach-rezonancián

Sűrűség gerjesztések, Bogoliubov–De Gennes-egyenlet zérus hőmérsékletű fermionokra

Kvantum-hidrodinamika fermionok sűrűséghullám módusaira

Jelenségek periodikus csapdapotenciálban

	kötelező irodalom:
Az előadás jegyzetelt anyaga

ajánlott irodalom:

Landau, L.D., Lifsic, I.M., Elméleti Fizika III, Kvantummechanika Tankönyvkiadó (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)

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Csordás András
, docens,DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


MN-1

	tantárgy neve: Magfizikai néhánytest-probléma
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 2.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
Nukleon-nukleon kölcsönhatás, fázisanalízis, háromtest-erők. Magfizikai szóráselmélet, két- és háromtest-szórás, többcsatornás szórás, polológia, magreakciók szóráselmélei leírása. Néhánynukleon-rendszerek kötött- és rezonanciaállapotai, effektív kölcsönhatás. Numerikus módszerek néhánytest-rendszerek leírására. Alkalmazások: háromtest-rezonanciák, neutronfelhő-állapotok, asztrofizikai jelentőségű magreakciók.

	kötelező irodalom:
Csótó A.: Könnyű atommagok szerkezetének és reakcióinak mikroszkopikus leírása (http://matrix.elte.hu/~csoto/phd.html)
Csótó A.: Néhánytest-dinamika atommagokban és magreakciókban (http://matrix.elte.hu/~csoto/ad.html)

ajánlott irodalom:

J.R. Taylor: Scattering theory
R.G. Newton: Scattering theory of waves and particles
W. Glockle: Quantum mechanical few-body problem

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Csótó Attila, egy. tanár, DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


MN-2
	tantárgy neve: Az erős kölcsönhatás a kvarkoktól az atommagokig
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 2.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:

A protonok és neutronok közötti kölcsönhatást alacsony energiákon sikeresen írhatjuk le impulzus-függő fenomenológikus potenciálokkal, mezonkicserélésen alapuló potenciál modellekkel, valamint térelméleti alapokon bevezetett kölcsönhatási képben. Áttekintjük ezeket az elméleti leírásokat, valamint a kísérleti adatokhoz való kapcsolódásukat. Ismertetjük, hogy a kölcsönhatási energiák növekedésével, a mezonok és a nukleon-rezonanciák megjelenésével mennyire maradnak hatékonyak ezek a leírások. A maganyag és a hadronanyag leírására átlagtérelméleti módszert vezetünk be.

Nagyenergiás nukleon-nukleon kölcsönhatások esetén megvizsgáljuk a kvark-szabadsági fokok megjelenését, a nukleonok kvark-szerkezetére utaló szabályok érvényességét. Modelleket mutatunk be a kvark-bezárás mechanizmusára.

A perturbációszámítás legalacsonyabb rendjében vizsgáljuk a spin-független és spinfüggő kvakr-kvark kölcsönhatási potenciált. A spinbezáró taggal kiergészítve potenciál-modellt konstruálunk a nehéz kvarkok alkotta kötött állapotokra és összehasonlítjuk a kísérleti adatokkal.

Ismertetjük a kvarkanyag és a kvark-gluon plazma legegyszerűbb leírásait, bevezetjük a plazma állapot mérhető elméleti tulajdonságait. Bemutatjuk a magas hőmérsékleten és/vagy nagy sűrűségen kialakuló kvark-hadron plazma elméleti modelljeit. 

A tanultak komplex alkalmazására felírjuk a kompakt, esetleges kvark-maggal rendelkező neutroncsillagok szerkezetét meghatározó egyenletet és vázoljuk a tömeg-sugár kapcsolat levezetésének eljárását.

	kötelező irodalom:

Györgyi Géza: Elméleti magfizika

Patkós A., Polonyi J.: Sugárzások és részecskék, Typotex Kiadó, 2dik kiadás, 2006

ajánlott 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

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Patkós András, egy. tanár, akadémikus

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


MN-3

	tantárgy neve: A magfizika kísérleti módszerei
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 2.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:

Közepes energiájú gyorsítók áttekintése: GSI, Legnaro, Ganil, MSU, RIKEN. 

Radiaktív nyalábok előállításának kísérleti technikája, fragmentáció, hasadás, ISOL, 

stabilitástól távoli atommagok tulajdonságai és azok mérési technikái, neutron-glória, héjlezáródás, neutrondetektor rendszerek, jelalak-megkülönböztetés szcintillációs detektorokkal, részecskeazonosítási technikák felvezető detektorokkal, 

Neutronbefogási hatáskeresztmetszetek mérések radioaktív atommagokon

Nukleáris analitika: aktivációs analízis nukleáris analitikai és hatáskeresztmetszet meghatározására, PIXE. 

	kötelező irodalom:

Kiss Dezső, Kajcsos Zsolt: Nukleáris Technika, Tankönyvkiadó, 1982

ajánlott irodalom:

Fényes Tibor: Atommagfizika, Kossuth Egyetemi Kiadó, 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,

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Horváth Ákos, docens
, PhD

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


MN-4

	tantárgy neve: Magreakciók alacsony energiától nagyenergiáig
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 3.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
A tantárgy célja, hogy haladó szinten tárgyalja a magfizikai reakciókat. A felölelt témák: hidrodinamikai modellek, időfüggő Hartee–Fock-közelítés, véletlen fázis közelítés, Vlasov-egyenlet, optikai potenciál, Boltzmann–Uehling–Uhlenbeck-modell, fermionrendszerek tárgyalása, állapotegyenletek. Kollektív gerjesztések. Relativisztikus kinematika és hidrodinamika. Részecskekeltés leírása. Magfizikai fázisátmenetek (multifragmentáció, királis átmenet).

	kötelező irodalom:
ajánlott 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

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Papp Gábor, egy. tanár, 
DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


MN-5

	tantárgy neve: Relativisztikus atommag-ütközések
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 3.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
A relativisztikus atommag ütközések leírásának modelljei. Mérhető mennyiségek származtatása. 

A CERN SPS és LHC, valamint a BNL AGS és RHIC gyorsítókomplexumok nehézionfizikai kísérleti programjai. A forró és sűrű, erősen kölcsönható anyag fázisai. 

A Glauber–Gribov-modell, és a centralitás meghatározás a nehézion-ütközésekben.

A nehézion-ütközések modelljei: Monte Carlo modell, hidrodinamikai modellek, tűzgömb modell, koalescens modell, perturbatív QCD alkalmazása. Jetek, jet elnyomás. 

A kvark-gluon-plazma kísérleti és elméleti szignatúrái.

Legújabb eredmények az LHC és RHIC kísérletekben.

	kötelező irodalom:
ajánlott 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

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Veres Gábor, docens, DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


MN-6

	tantárgy neve: Részecske- és magfizikai detektorok és kísérletek
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 3.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
Részecskefizikai és magfizikai detektorok működése. Fontosabb detektortípusok: driftkamrák, Cserenkov-detektorok,. TOF, TPC, kaloriméterek, müon detektorok, félvezető nyomkövetők, GEM. Részecskék és anyag kölcsönhatásai. Fontos kísérleti felfedezések. Részecskegyorsítók működési elve és problémái. Kriotechnika és szupravezető mágnesek, nyaláboptika. Kozmikus sugárzásra épülő kísérletek.  Neutrínófizikai kísérletek. Nagy kísérleti berendezések modern gyorsítóknál. Kísérletek tervezésének szempontjai és problémái. Részecskefizikai mennyiségek mérési elvei. Részecskeazonosítás. Magfizikában használt elektronika alapismeretei. Hadron-spektroszkópia, rezonanciák és gyengén bomló részecskék rekonstrukciója. Magfizikában fontos statisztikai ismeretek alkalmazása. A részecskék rendszerezése kísérleti szempontból, mérésük, élettartamuk, azonosítási technikák. Egyes részecskék mérésének elméleti fizikai jelentősége és kísérleti fizikai nehézségei. Fontos eddigi részecske-felfedezések bemutatása. Magfizikán alapuló vizsgálati módszerek (pl. Mössbauer-effektus) és gyakorlati alkalmazások (orvosi terápia, atomenergia) rövid áttekintése.

	kötelező irodalom:
K. N. Muhin: Kísérleti magfizika, Tankönyvkiadó, 1985.
ajánlott 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 Dezső: Bevezetés a kísérleti részecskefizikába, Akadémiai Kiadó, Budapest, 1990.

Kiss Dezső, Kajcsos Zsolt: Nukleáris Technika, Tankönyvkiadó, 1982

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Veres Gábor, docens, DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


BF-1

	tantárgy neve: Bevezetés a biokémiába I.
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 3.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
Molekuláris bioenergetika. A fehérjék szerkezete. Az enzimek funkciói - kinetika és energetika, enzimmechanizmusok. A nukleinsavak szerkezeti tulajdonságai. DNS „anyagcsere” - replikáció és hibajavítás. A genetikai információ molekuláris szerkezete. Átrendeződések a genetikai anyagban. RNS metabolizmus - átírás, érés és lebomlás. Fehérje anyagcsere - transzláció, poszt-transzlációs módosítások, transzport és degradáció. A enzimek mennyiségének szabályozása - szabályozás a DNS, RNS és fehérje anyagcsere szintjén. Molekuláris rendszerbiológia - biológiai rendszer információ és molekuláris biotechnológia.

	kötelező irodalom:
Az előadások fóliái

ajánlott irodalom:

Stryer et al.: Biochemistry
Lehninger et al.: Biochemistry

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Venekei István, docens, PhD

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


BF-2

	tantárgy neve: Biofizika I.
	kreditszáma: 2

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 2.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
Biológiai alapfogalmak, molekuláris biológiai folyamatok fizikája, másodlagos kötések, alacsony Reynolds-számú hidrodinamika, diffúzió, aktiváció, oldatok, kémiai reakciók, fehérjék és nukleinsavak szerkezete és tulajdonságai, biológiai membránok, membránpotenciál, transzportfolyamatok, ingerterjedés, biológiai energiaátalakítás, érzékelés.

	kötelező irodalom:
ajánlott irodalom:

Damjanovich, Fidy, Szöllősi: Orvosi biofizika

Glaser: Biophysics

Egelman: Comprehensive Biophysics

Berg, Stryer, Tymoczko: Biochemistry

Scott et al.: Molecular Cell Biology

Alberts et al.: Molecular Biology of the Cell

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Derényi Imre, egy. tanár
, DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


BF-3

	tantárgy neve: Biofizika II.
	kreditszáma: 2

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 3.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): Biofizika I.

	tantárgyleírás:
Goldman-Hodgkin-Katz egyenlet, molekuláris motorok és pumpák, redoxi folyamatok, bioenergetika, oxidatív foszforiláció, fotoszintézis, modern biofizikai vizsgálati módszerek (FRET, optikai csipesz, AFM, OWLS, SPR, QCM, elektroforézis, dinamikus erőspektroszkópia), bioinformatika, biológiai hálózatok, neuronhálózatok.

	kötelező irodalom:
ajánlott irodalom:

Damjanovich, Fidy, Szöllősi: Orvosi biofizika

Glaser: Biophysics

Egelman: Comprehensive Biophysics

Nelson: Biological Physics: Energy, Information, Life

Flyvbjerg et al.: Physics of Biological Systems

Vicsek: Fluctuations and scaling in biology

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Derényi Imre, egy. tanár
, DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


BF-4
	tantárgy neve: Szerkezetvizsgálati módszerek a biofizikában
	kreditszáma: 2

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 2.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:

Az előadás a molekuláris biofizika legfontosabb vizsgálati módszereit tekinti át, ezen belül különösen a röntgenkrisztallográfia, NMR-ESR spektroszkópia, tömegspektrometria, optikai abszorpció, dikroizmus, fluoreszcencia, IR és Raman-spektroszkópia, elektroforézis módszereit.

	kötelező irodalom:

ajánlott irodalom:

Cantor Schimmel: Biophysical Chemistry, Part II. Freeman, 1980 San Francisco.

Gáspári Zoltán és Perczel András: A fehérjék újrafelvedezett térszerkezete. Biokémia 27:33-40 (2003)

Wolfgang Paul: Electromagnetic traps for charged and neutral particles. Nobel Lecture, 1989

John Fenn: Elecytrospray wings for molecular elephants. Nobel Lecture, 2002

Koichi Tanaka: The origin of macromolecule ionization by laser irradiation. Nobel Lecture, 2002


	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Czirók András, 
docens, PhD

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): Szabó Bálint, adjunktus, PhD


BF-5

	tantárgy neve: Kvantitatív modellek a sejt- és fejlődésbiológiában
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 2.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
Az előadás a többsejtű szerveződést létrehozó biológiai folyamatok néhány nemrég megismert példáját mutatja be. Tematika: sejt-sejt kommunikáció alapjai, jelátviteli hálózatok, sztochasztikus reakciókinetika. Transzkripciós oszcillátorok, visszacsatolások és robosztus adaptáció, az EGF receptoron keresztüli jelátvitel, autokrin szignalizáció, sejtmozgás, integratív, többskálájú modellek

	kötelező irodalom:
Jegyzet előkészületben, kiegészítő anyagok (ábrák, publikációk, programlisták) elérhetőek a kurzus weboldalán.

ajánlott irodalom:

Eric H Davidson: The regulatory genome, Academic Press 2006

Hiraoki Kitano: Foundations of Systems Biology, MIT Press 2001

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Czirók András, 
docens, PhD

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


BF-6

	tantárgy neve: Biológiai rendszerek statisztikus fizikája
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 3.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
Tematika: bevezetés a skálázó viselkedést mutató rendszerek tulajdonságaiba, a fraktálgeometria alapjai, egyszerű növekedési modellek, perkoláció, önszerveződően kritikus rendszerek és modelljük, baktériumtelepek geometriája, mikrobiológiai háttér, morfológiai diagramm, telepnövekedés modelljei, szinkronizáció a biológiában, integrál és tüzel modellek, Kuramoto-modell, hálózatok: egyensúlyi gráfok tipusai, növekedő gráfok modelljei, folyamatok, modulok gráfokban, kollektív mozgás: alapjelenség, alapmodell, emberek csoportos mozgása

	kötelező irodalom:
ajánlott 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

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Vicsek Tamás, egy. tanár
, akadémikus

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


KF-1

	tantárgy neve: Elektronok szilárd testekben
	kreditszáma: 3


	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 2.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
A kölcsönható elektronrendszerek modelljei. Korreláció és leárnyékolás. Kvázirészecskék és kollektív gerjesztések. Sűrűségfunkcionál-elmélet. A Fermi-folyadékok Landau-elmélete. Luttinger-folyadék, kvantumos Hall-folyadék. Szimmetriasértő állapotok a kölcsönható elektronrendszerekben. Erősen korrelált rendszerek. Rendezetlen rendszerek. Mezoszkopikus rendszerek.

	kötelező irodalom:
Sólyom Jenő: A modern szilárdtest-fizika alapjai, III. ELTE Eötvös Kiadó, 2003.
ajánlott irodalom:

G. D. Mahan: Many-Particle Physics, Plenum Press, 1990

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Cserti József, egy. tanár, DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


KF-2
	tantárgy neve: Kondenzált anyagok vizsgálati módszerei
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 2.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:

A kondenzált anyagok kutatásában alkalmazott legfontosabb diffrakciós, mikroszkópi és spektroszkópi vizsgálati módszerek kerülnek ismertetésre. Az anyag elsajátításának módja: a mérési módszerek fizikai alapjai, a berendezések megismerése, a módszerek alkalmaz¬hatósága a kondenzált anyagok vizsgálatában és alkalmazási példák bemutatása.

	kötelező irodalom:

Havancsák Károly: Korszerű vizsgálati módszerek, előadás jegyzet

ajánlott irodalom:



	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Groma István, egy. tanár, 
DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


KF-3

	tantárgy neve: Anyagfizika I.
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 2.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
Többalkotós rendszerek termodinamikája. Kristályhibák. Egyensúlyi és nem-egyensúlyi fázisdiagramok, származtatásuk a szabadenergia-koncentráció függvényekből. Termikus tulajdonságok. Szilárdoldatok: ideális és szabályos oldatok, szilárdoldhatóságot meghatározó tényezők. Diffúzió szilárd anyagokban: mechanizmusok, korreláció, Kirkendall-effektus, Darken-egyenletek. Megszilárdulás: csíraképződés, TTT-diagram, felület stabilitás, egykristály növesztés. Többkomponensű rendszerek megszilárdulása, zónás tisztítás, eutektikus és peritektikus megszilárdulás, összetételi túlhűtés, síkfrontos megszilárdulás

	kötelező irodalom:
ajánlott irodalom:

R. W. Cahn. P. Haasen: Physical metallurgy, Elsevier 1996

J. W. Christian: The theory of transformations in metals and alloys, Pergamon 1975

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Lendvai János, egy. tanár, 
DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


KF-4

	tantárgy neve: Anyagfizika II.
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 3.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
Kiválási folyamatok: a kiinduló állapot stabilitása, éles és folytonos átalakulások. Csíraképződés és növekedés. Határfelületi energia, metastabil fázisok. Spinodál bomlás, gradiens energia. Alakváltozás mechanizmusai szilárd testekben. Szilárdságnövelő mechanizmusok. Megújulás és újrakristályosodás. Diffúziómentes fázisátalakulások: szerkezetváltozás, martenzites átalakulás. Alakemlékező anyagok. Nanoszerkezetű anyagok, kerámiák, üvegek, műanyagok, kompozitok, gradiens anyagok.

	kötelező irodalom:
ajánlott irodalom:

R. W. Cahn. P. Haasen: Physical metallurgy, Elsevier 1996

J. W. Christian: The theory of transformations in metals and alloys, Pergamon 1975

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Lendvai János, egy. tanár, 
DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


KF-5

	tantárgy neve: Mágnesség
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 3.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
Anyagok mágneses tulajdonságainak eredete (mágneses momentumok, mágneses kölcsönhatások (magnetosztatikus, kicserélődési, szuperkicsrélődési, RKKY), mágneses anizotrópia). Mágneses méréstechnikák (indukciós, erő módszer, SQUID, nukleáris és optikai módszerek). Mágneses rend (ferro-, antiferro-, ferrimágneses, nem-kollineáris), mágneses doménszerkezet és mágneses anyagok (kemény- és lágymágneses anyagok, spinüvegek, amorf anyagok, szuperparamágneses rendszerek). Mágneses jelenségek (felületi anizotrópia, exchange bias, óriás mágneses ellenállásváltozás, kvantum tunnelezés) nanorendszerekben (vékonyrétegek, multirétegek, granuláris anyagok).

	kötelező irodalom:
ajánlott irodalom:

S. Chikazumi: Physics of Ferromagnetism

J. M. D. Coey: Magnetism and Magnetic materials

Robert C. O’Handley: Modern Magnetic Materials

A. P. Guimaraes: Principles of Nanomagnetism

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Balogh Sára Judit
, tud. tanácsadó, Dsc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


KF-6

	tantárgy neve: Szupravezetés
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 2.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
A szupravezetés fenomenologikus leírása: Ginzburg-Landau elmélet, Bogoljubov–de Gennes-egyenletek, vortexek. Alagút jelenségek: Josephson-effektus, Andreev-ütközés. Erős csatolású szupravezetők térelméleti tárgyalása. Nem konvencionális szupravezetés, alacsony dimenziós rendszerek fáziskoherens állapotai.

	kötelező irodalom:
ajánlott irodalom:

Sólyom Jenő: A modern szilárdtestfizika alapjai, III.kötet. (ELTE, Eötvös kiadó 2002-2003)

P.G. de Gennes: Superconductivity of Metals and Alloys  (Benjamin, Menlo Park, CA 1966)

M. Tinkham: Introduction to Superconductivity (McGraw Hill, NY 1975)

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Groma István, egy. tanár, DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


KF-7

	tantárgy neve: Félvezető és elektronikus eszközök fizikája
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 3.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
A kurzus célja, hogy átfogó ismereteket adjon a modern informatikai és kommunikációs rendszerekben használt félvezető eszközök működésének elméleti és fizikai alapjairól.

Témakörök:

félvezetők típusai és gyártása; P-N és fém-félvezető átmenetek; dióda típusok (alagút, Zener, varicap, Gunn, ...); BJT eszközök, Ebers-Moll egyenletek; a MOS tranzisztorok típusai és működésük; félvezetők alkalmazásai: CCD, napelemek, CPU, félvezető memóriák (RAM-ok, flash-ek, SSD, ...); félvezető szenzorok.

	kötelező irodalom:
ajánlott irodalom:

J. P. Colinge, C. A. Colinge, Physics of Semiconductor Devices (2002, Kluwer Academic Publishers)

Kwok K. Ng, Complete Guide to Semiconductor Devices (2002, Wiley-IEEE Press) S.M. Sze, Physics of Semiconductor Devices, (Wiley-Interscience, 1969)

Aldert van der Ziel: Szilárdtestelektronika

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Dankházi Zoltán, 
docens, CSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


RF-1

	tantárgy neve: A részecskefizika kísérleti módszerei
	kreditszáma: 2

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea

heti óraszám: 1

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 2.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
A részecskegyorsítók jelentősége, típusai. Jelenleg működő és tervezett nagy gyorsítók. A részecskedetektálás elvi alapjai: detektorok típusai, részecskeimpulzus, tömeg, spin, élettartam, mágneses momentum mérés. Különféle eloszlások, Dalitz-plot. A számítógép felhasználása a kísérleti részecskefizikában.

	kötelező irodalom:
ajánlott 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)

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Vesztergombi György, egy. tanár
, DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


RF-2

	tantárgy neve: Erős kölcsönhatás kis energián
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 2.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
A pion–nukleon kölcsönhatás, rezonanciák, diszperziós relációk, áramalgebra, gyenge és elektromágneses áramok, chirális szimmetria, Goldstone-tétel, a pion mint Goldstone-bozon, a kvark és mezon tömegek kapcsolata, effektiv Lagrange-függvények, szigma-modell

	kötelező irodalom:
Pócsik György: Kvantumtérelmélet és diszperziós relációk (Akadémiai Kiadó, 1977)

ajánlott irodalom:

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

M. Peskin D. Schrőder: Introduction to Quantum Field Theory(Addison-Wesley, 1995)

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

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Csikor Ferenc, egy. tanár, 
DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


RF-3

	tantárgy neve: Relativisztikus kvantumelektrodinamika I.
	kreditszáma: 4

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 3

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 2.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
Kanonikus kvantálás. Szimmetriák általános elmélete, tér-idő szimmetriák. Szabad skalár-, fermion-, foton-, vektor-tér kvantumtérelmélete. Kölcsönhatási Lagrange-függvények. Kölcsönhatási kép, LSZ redukció, S mátrix. Átmeneti valószínűség, hatáskeresztmetszet. Wick-tétel, Feynman-gráfok. Példák folyamatok kiszámítására. Funkcionálintegrálos megfogalmazás. Nemábeli mértékelméletek



	kötelező irodalom:
ajánlott irodalom:

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

M. Kaku: Quantum Field Theory, a Modern Introduction (Oxford Univ. Press 1993), 

S. Weinberg: The Quantum Theory of Fields I,II (Cambridge Univ. Press 1995)

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Csikor Ferenc, egy. tanár, 
DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


RF-4

	tantárgy neve: Relativisztikus kvantumelektrodinamika II.
	kreditszáma: 2

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 1

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 3.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
Szóráselmélet a kvantumtérelméletben. N-pont Green-függvények és perturbatív kiszámításuk. Feynman-gráfok és számolásuk a kvantumelektrodinamikában. A legegyszerűbb divergens gráfok kiszámítása és regularizációja a Pauli-Villars módszerrel: a foton polarizációs tenzor, az elektron sajátenergiás betét és a vertex. A renormalizáció módszere. A renormált töltés, a renormált elektron tömeg és a hullámfüggvény renormálási állandók meghatározása. A Ward-azonosság szerepe. Hatványszámolási módszer. A renormálható, szuper-renormálható és nem-renormálható kvantumtérelméletek osztályozása.

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

ajánlott irodalom:

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

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Csikor Ferenc, egy. tanár
, DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


RF-5

	tantárgy neve: Gyenge kölcsönhatás
	kreditszáma: 4

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 3

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 3.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
Történeti áttekintés, megmaradó kvantumszámok és kiválasztási szabályok, müon bomlás, ritkaság őrző szemileptonos folyamatok, béta bomlás, megmaradó vektor áram, axiál formfaktorok, K mezonok és hiperonok szemileptonos bomlása, K mezonok nemleptonos bomlása és a semleges K mezon, GIM mechanizmus, tau lepton, b kvark és a flavour családok, Kobayashi–Maskawa-mátrix, az áram-áram elmélet korlátai, spontán szimmetria sértés és a Higgs-mechanizmus, a Salam–Weinberg-modell bozonikus és fermionikus szektora, a nagy egyesités alapjai

	kötelező irodalom:
ajánlott 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. Müller: Gauge theory of weak interactions (Springer, 1993)

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

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Palla László, egy. tanár
, DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


RF-6

	tantárgy neve: Kvantum-színdinamika
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 3.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
A QCD kialakulása. Lagrange-függvény, kvantálás, renormálás, renormálási csoport egyenletek. Aszimptotikus szabadság és a Green-függvények aszimptotikus viselkedése.

Elektron-pozitron hadronos szétsugárzás, jet fizika. Mélyen rugalmatlan szórás. A kemény folyamatok QCD leírása.

	kötelező irodalom:
ajánlott irodalom:

Pócsik György: A renormálás elmélete (egyetemi jegyzet), 

Pócsik György: Kvantum-színdinamika (egyetemi jegyzet), 

T. Muta: Foundations of Quantum Chromodynamics (World Sci. 1987), 

W. Greiner, A. Schäfer: Quantum Chromodynamics  (Springer 1994)

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Csikor Ferenc, egy. tanár
, DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


SK-1

	tantárgy neve: Nem-lineáris dinamika és káosz
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 2.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
Dinamikai rendszerek típusai, a nemlinearitás, fizikai, kémiai, biológiai és műszaki példák. Egydimenziós dinamika. Dinamika a körön: oszcillátorok, csillapított ingák, szupravezető Josephson-átmenetek. Kétdimenziós dinamika: Poincaré-metszet, lineáris rendszerek klasszifikációja, fixpontok linearizációja, konzervatív, reverzibilis rendszerek, index tételek. Határciklusok: Poincaré–Bendixson-tétel, relaxációs oszcillációk. Bifurkációk klasszifikációja, katasztrófák. Káosz: Lorenz-egyenletek, különös attraktorok, egydimenziós leképezések, Ljapunov-exponens, univerzalitás, fraktál dimenziók, multifraktál formalizmus

	kötelező irodalom:
Tél Tamás – Gruiz Márton: Kaotikus dinamika (Nemzeti Tankönyvkiadó)

ajánlott irodalom:

Steven Srogatz: Nonlinear Dynamics and Chaos (Perseus Books Group)

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Csordás András
, docens, DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


SK-2

	tantárgy neve: Nem-egyensúlyi statisztikus fizika
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 2.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
A lineáris válasz elmélete: Korrelációs és válaszfüggvények. Analitikus tulajdonságok, elemi gerjesztések. Klasszikus határeset. Disszipáció. Fluktuáció–disszipáció-tétel. A mikrosz-kopikus időtükrözési szimmetria következményei. Transzport folyamatok: elektromos vezetés. A neutronszórás hatáskeresztmetszete.

Sztochasztikus folyamatok jellemzése, Markov-folyamatok.

Diffúziós folyamatok: Fokker–Planck-egyenlet, sztochasztikus differenciálegyenletek. Fizikai alkalmazások: Brown-mozgás, hidrodinamikai fluktuációk, Onsager-relaciók. 

Ugró folyamatok: Master-egyenlet. A stacionárius eloszlás stabilitása, H-tétel. A Monte Carlo módszer alapozása. Fizikai alkalmazások.

A Boltzmann-egyenlet származtatása. Relaxációs idő közelítés. Fizikai alkalmazások.

	kötelező irodalom:
ajánlott irodalom:

Geszti Tamás: Nem-egyensúlyi statisztikus mechanika, Fizikai kézikönyv műszakiaknak, I. kötet, 5.6 fejezet, Műszaki Könyvkiadó, 1980.

W. Brenig: Statistical theory of heat – Nonequilibrium phenomena, Springer Verlag, 1989.

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Vattay Gábor, egy. tanár, 
DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


SK-3

	tantárgy neve: Fázisátalakulások
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 3.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
A termodinamikai állapot stabilitása: fázisok egyensúlya és átalakulása, szimmetriasértés, osztályozás. A kondenzált anyag fázisátalakulásainak áttekintése. Kritikus exponensek.

A fázisátalakulások modelljei. Egzakt eredmények. Hosszútávú korrelációk izotrop rendszerek szimmetriasértő fázisában.

Klasszikus elméletek és kritikájuk: Landau-elmélet, átlagtér közelítés.

Magashőmérsékleti sorok.

A sztatikus skálahipotézis és következményei. 

A renormálási csoport transzformáció és kapcsolata a kritikus viselkedéssel: fixpont, skálázás, univerzalitás. A transzformáció konstrukciója valós térben és hullámszám térben. Az eredmények áttekintése. 

Dinamikai kritikus jelenségek: a konvencionális elmélet, a dinamikai skálahipotézis, példák.

	kötelező irodalom:
ajánlott 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.

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Csordás András, 
docens
, DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


SK-4

	tantárgy neve: Komplex rendszerek szimulációs módszerei
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 2.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
Komplex rendszerek szimulációs kihívásai. Komplex hálózatok generálása, Erdős-Rényi gráfok, kis-világ és skála-független hálózatok. Algoritmusok fokszám eloszlás, gráf-átmérő, perkolációs küszöb, gráf-spektrum, klikk meghatározáshoz. Gráfok robusztusságának vizsgálata. Kaotikus dinamika szimulációja, Ljapunov-exponens és a különös attraktor dimenziójának mérése. Sejtautomaták vizsgálata. Mesterséges neuronhálózatok. Hopfield modell és perceptron tanítása.

	kötelező irodalom:
Claudius Gros: Complex and Adaptive Dynamcial Systems, Springer; 1st ed.2008. Corr. 2nd printing edition (July 1, 2009)
ajánlott irodalom:

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Csabai István, egy. tanár
, DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): Dobos László egy. tanársegéd, PhD


SK-5

	tantárgy neve: Környezeti áramlások fizikája
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 3.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
A föld forgásának hatásai (Coriolis- és centrifugális erők), a Navier–Stokes-egyenlet forgó rendszerekben, dimenziótlanítás, Rossby-szám, Froude-szám, dinamikai nyomás, geo-sztrofikus egyensúly, Taylor–Proudman-tétel, az egyenletek linearizálása, hullámjelenségek forgó rendszerekben, sekély folyadék rendszerek, a potenciális örvényesség megmaradása, a felszín görbültségének hatása, az Ekman-féle határréteg, sűrűség rétegzettség hatásai, termikus szél, Boussinesq-közelítés, a baroklin instabilitás.

	kötelező irodalom:
Tél Tamás: Környezeti áramlások (ELTE Egyetemi Jegyzet, megjelenés alatt)

ajánlott irodalom:

Czelnai Rudolf: A Világóceán (Vince Kiadó, Budapest, 1999).

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Jánosi Imre, egy. tanár
, DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


SK-6

	tantárgy neve: Nem-egyensúlyi transzport nanorendszerekben
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 3.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
Bevezető ismeretek a nanorendszerekről. A szórásmátrix és a Landauer–Büttiker-formula kapcsolata, a transzfermátrix és a Green-függvényes leírás. Ballisztikus és diffúzív transzport, az Ohm-törvény nanorendszerekben. Aharonov–Bohm-effektus, kvantum Hall-effektus, gyenge lokalizáció, univerzális vezetőképesség-fluktuáció, spintronika, grafén rendszerek

	kötelező irodalom:
ajánlott irodalom:

S. Datta: Electronic Transport in Mesoscopic Systems, Cambridge University Press, Cambridge, 1995

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Cserti József, egy. tanár, 
DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


SK-7

	tantárgy neve: Fraktálnövekedés
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 2.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
Fraktálgeometria a természetben, fraktáldimenzió, fraktálok típusai (izotróp, ön-affin, kövér), multifraktálok, a növekedési jelenségek számítógépes modelljei, inváziós perkoláció, bolyongások, a difúzió-limitált aggregáció elmélete és szimulációja, multifraktál tulajdonságai, ön-affin felületek növekedése, egyenletek, fluktuációk szerepe, a felületi feszültség szerepe, fraktálnövekedési jelenségek kontinuum leirása, kisérletek áttekintése.

	kötelező irodalom:
ajánlott irodalom:

Fractal growth phenomena, Tamas Vicsek, World Scientific, 1992 

Techniques of fractal geometry, Kenneth Falconer, Wiley, 1997 

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Vicsek Tamás, egy. tanár
, akadémikus

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


SK-8

	tantárgy neve: Ökonofizika
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 2.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
Extrémek statisztikája, Fisher-Tippet-tétel, alkalmazás a kockázatkezelésben;

A központi határeloszlás-tétel, stabil eloszlások, vonzási medencék, centráló és normáló konstansok megválasztása, a konvergencia sebessége, nagy eltérések;

Véletlen mátrixok, a Wigner-féle félkör- tétel, Wishart-mátrixok, Marchenko-Pastur-tétel

Többváltozós eloszlások, kopulák; Árfolyamingadozások valóságos piacokon, empirikus „stilizált” tények, nem-stacionárius viselkedés (ARCH-GARCH-modellek); Portfóliók és kockázati mértékek, elliptikus eloszlások, portfolió optimalizálás, a kockáztatott érték, variancia mint kockázati mérték, abszolút eltérés, expected shortfall, maximális veszteség, koherens és spektrális mértékek; A pénzügyi szabályozás elemei (Bázel I II, és III, Kereskedési könyv rendelet); A portfolió-feladat instabilitása, divergens becslési hiba, fluktuáló súlyok, zajszűrés, szimulált piacok, Cholesky-faktorizáció; Derivatív termékek (határidős termékek, swapok, opciók), árazásuk, Black-Scholes-képlet, a piaci smile értelmezése, maradék kockázat.



	kötelező irodalom:
ajánlott 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

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Papp Gábor, egy. tanár, 
DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat):


IF-1
	tantárgy neve: Modern numerikus módszerek a fizikában
	kreditszáma: 4

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 3

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 2.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:

A tárgy célja, hogy a hallgatókat megismertesse a fizikus kutatói gyakorlatban alkalmazott korszerű numerikus módszerekkel. Egyrészt a BSc szinten elsajátított numerikus eljárások haladottabb változatainak bemutatására kerül sor, másrészt olyan problémák numerikus megoldási módszereiről is szó esik, melyek korábban csak analitikus megközelítésben szerepeltek. 

Tematika: 

Lineáris egyenletrendszerek, sajátértékproblémák, szinguláris érték felbontás. Ritka mátrixok kezelése. Numerikus integrálás, Monte Carlo módszerek. Közönséges differenciálegyenletek numerikus megoldása, Runge–Kutta-, Bulirsch-Stoer-módszer, adaptív lépésköz-beállítás. Konzervatív egyenletek és merev egyenletek. Peremérték-feladatok megoldása: shooting és relaxáció. Parciális differenciálegyenletek numerikus megoldási módszerei. Neumann-féle stabilitási analízis. Véges differencia, véges térfogat, végeselem módszerek. Spektrálmódszerek. Többrácsos eljárások. 

	kötelező irodalom:

Stoyan Gisbert (szerk.): Parciális differenciálegyenletek numerikus megoldási módszerei, Nemzeti Tankönyvkiadó, 1993.

ajánlott 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

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Bene Gyula, docens, CSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


IF-2

	tantárgy neve: Fizikai adatbányászat
	kreditszáma: 4

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 3

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 3.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
A tárgy célja, hogy a hallgatók megismerkedjenek a nagy mennyiségű adat feltárásának, elemzésének korszerű módszereivel, és képesek legyenek önállóan elvégezni ilyen analízist. A tárgy bevezetés egy előadás sorozatban, melyben a következő területek kerülnek feldolgozásra: idősor-elemzés, főkomponens analízis, korrelációs vizsgálatok, zaj, mesterséges intelligencia, adatbázisok, jelfeldolgozás, klaszterkeresés, osztályozás, optimalizálás.

	kötelező irodalom:
ajánlott 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.

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Papp Gábor, egy. tanár
, DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat):


IF-3

	tantárgy neve: Infokommunikációs hálózatok modelljei
	kreditszáma: 4

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea., gy.

heti óraszám: 2+1

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 3.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
A telefonhálózat és az Internet kialakulása, főbb technológiái. Topológia: az Internet AS és router gráfja, Erdős–Rényi-féle véletlen gráfok, Barabási–Albert-féle skálafüggetlen hálózatok, a gráf tulajdonságok mérése. Forgalom: Erlang formulái, hosszú távú korreláltság, multifraktális forgalommodellek, on-off folyamatok, Hurst-exponens. Mikroszkopikus leírás: a sorbanállás alapfogalmai, M/G/1 sorok, folyadék és diffúziós közelítés, rendelkezésre álló sávszélesség, késleltetés és sávszélesség mérés. A TCP/IP forgalom-szabályozás: torlódási ablak, sztochasztikus modellek, 1/gyök(p) szabály, átlagtér közelítés, a Network Simulator. A jövő Internetje: peer-to-peer rendszerek, vezeték nélküli Internet, a PlanetLab modell.

	kötelező irodalom:
ajánlott irodalom:

M. Crovella: Internet Measurements (2006)

L. Kocarev – G. Vattay: Complex Dynamics in Communication Networks (Springer 2005)

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Vattay Gábor, egy. tanár, 
DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


IF-5

	tantárgy neve: Informatikai eszközök fizikai alapjai
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 2.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
A tárgy célja, hogy a hallgatók megismerkedjenek a modern informatikai és kommunikációs eszközökben használt technológiák elvi működésével, fizikai alapjaival.

Témakörök:

elektromágneses hullámok vezetőkben és dielektrikumokban, hullámoptika; vezetékes, rádiós és optikai adatátvitel; mágneses tulajdonságok, MR, AMR, GMR, spinszelep-rendszerek; mágneses és optikai adattárolás; mikromechanika, MEMS; a kvantum-számítógépek alapjai.

	kötelező irodalom:
ajánlott irodalom:

Simonyi Károly: Elméleti villamosságtan (Tankönyvkiadó, 1988)

Tanenbaum A. S., Wetherall D. J. Számítógép-hálózatok (Panem Könyvkiadó Kft., 3. kiadás, 2012.)

Nussbaum, A, Phillips, R.A.: Modern optika mérnököknek és kutatóknak, (Műszaki Könyvkiadó, 1982)
D.C. Ralph, M.D.Stiles, SpinTransferTorques, J.Magn.Magn.Mater. 320 (2008) 1190

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Dankházi Zoltán
, docens, CSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


IF-6

	tantárgy neve: Vizualizáció
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 2.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
A tudományos vizualizáció előadás célja a természettudományokban használatos megjelenítési módszerek, az ahhoz szükséges algoritmusok, számítógépes programozási ismeretek és elkészült programcsomagok megismertetése a hallgatókkal. Többek között 2D ábrák, grafikonok, 3D illusztrációk készítése adatok alapján. Rövid bevezető az IDL programcsomag használatába. A sztereografikus és volumetrikus megjelenítési eljárások hardware és software háttere. A MatLab programcsomag és használata, OpenGL és DirectX alkalmazások.

	kötelező irodalom:
Frei Zsolt, Digitális képfeldolgozás és tudományos vizualizáció (előkészületben)
ajánlott irodalom:

Ware: Information Visualization, Morgan Kaufmann, 2004

Bonneau and Nielson: Scientific Visulaization, Springer, 2006

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Frei Zsolt
, egy. tanár, DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


IF-7

	tantárgy neve: Számítógépes modellezés laboratórium
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 3

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): gyj.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 3

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): Számítógépes szimulációk (A-2)

	tantárgyleírás:
A labor célja, hogy főként a „Számítógépes szimulációk" c. előadásból előzetesen megtanult numerikus módszerekre alapozva és a megismert optimalizált könyvtárakat használva, a hallgatók saját maguk kipróbáljanak néhány nagyobb „state of art” szimulációs programot, azokat telepítsék, futtassák, az eredményeket ábrázolják, értelmezzék, hasonlítsák össze a szakirodalomban található hasonló eredményekkel vagy mérési eredményekkel.

Példák: Kozmológiai gravitációs N-test szimulációk a Gadget2 programmal. Hidrodinamikai szimulációk OpenFOAM segítségével. Molekuladinamikai szimulációk a HOOMD-blue csomaggal.

	kötelező irodalom:
V. Springel: The cosmological simulation code GADGET-2,  Mon. Not. R. Astron. Soc. 364, 1105–1134 (2005)
Piet Hut and Jun Makino: An Introduction to the N-Body Problem with computer simulation codes in C++, http://www.artcompsci.org/msa/web/index.html
Hrvoje Jasak, Aleksandar Jemcov, Zeljko Tukovic: OpenFOAM: A C++ Library for Complex

Physics Simulations, International Workshop on Coupled Methods in Numerical Dynamics IUC, Dubrovnik, Croatia, September 19th-21st 2007
ajánlott irodalom:

Introduction to Computer Simulation Methods by H. Gould and J. Tobochnik, (Addison-Wesley, 1996)

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Csabai István, egy. tanár, 
DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): Dobos László, egy. tanársegéd, PhD


IF-8

	tantárgy neve: Grafikus processzorok tudományos célú programozása
	kreditszáma: 3


	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 2.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
A tantárgy célja alapvető ismeretekkel felruházni fizikus hallgatókat a teljesítmény-orientált, párhuzamos programozás terén. Ehhez szükséges elsajátítani a modern hardverek alapvető felépítését (CPU, GPU, APU), megismerkedni az azokat absztraháló legelterjedtebb fogalmakkal. Ezen ismeretek segítségével áttekintjük a jelenlegi és a közeljövőben rendelkezésre álló párhuzamos számításokat lehetővé tevő könyvtárakat és API-kat, mint például MPI, OpenCL, C++AMP, SYCL.

A tantárgy feltételez a hallgatóság részéről minimális C/C++ ismereteket, mivel a bemutatott eszközök is ezeken a nyelveken programozhatóak, illetve ezen nyelvek kiterjesztéseiként érhetőek el.

	kötelező irodalom:
ajánlott irodalom:

1. The C++ Programming Language (4th Edition), Bjarne Stroustrup, Addison-Wesley ISBN 978-0321563842, 2013.

2. Effective Modern C++, Scott Meyers, O'Reilly Media, 2014.

3. The OpenCL Programming Book - Ryoji Tsuchiyama, et. al, Fixstars, 2010, http://www.fixstars.com/en/opencl/book/OpenCLProgrammingBook/contents/

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Csabai István, egy. tanár
, DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


IF-9

	tantárgy neve: Grafikus processzorok tudományos célú programozása 2.
	kreditszáma: 3

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./ lab./konz.): ea.

heti óraszám: 2

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): koll.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 3.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
A tantárgy célja a grafikai processzorok magasabb szintű programozásának elsajátítása és gyakorlati ismeretek átadása az alkalmazhatósági területtel kapcsolatban:

a funkcionális programozás alapjai, a funkcionális építőelemek, vektor-mátrix műveletek funkcionális felépítése és implementációja, közönséges differenciálegyenletek megoldása, klasszikus N-test szimulációk, statisztikus fizikai szimulációk (pl. Ising-modell), Monte-Carlo szimulációk, parciális differenciálegyenletek megoldási módszerei.

	kötelező irodalom:
ajánlott irodalom:

1. The C++ Programming Language (4th Edition), Bjarne Stroustrup, Addison-Wesley ISBN 978-0321563842, 2013.

2. Effective Modern C++, Scott Meyers, O'Reilly Media, 2014.

3. The OpenCL Programming Book - Ryoji Tsuchiyama, et. al, Fixstars, 2010, http://www.fixstars.com/en/opencl/book/OpenCLProgrammingBook/contents/

4. Numerical Recipes 3. kiadás, Cambridge University Press, 2013, ISBN-10: 0521880688

5. Chebyshev and Fourier Spectral Methods, John P. Boyd, Second edition, Dover, New York (2001).

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Papp Gábor, egy. tanár
, DSc

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


HL-1

	tantárgy neve: Atomok és molekulák fizikája – Biofizika
	kreditszáma: 7

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./lab./konz.): lab.

heti óraszám: 5

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): gyj.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 2.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
A laboratórium azok számára segít kísérleti fizikai jártasságot szerezni, akik atom- és molekulafizika, ill. biofizika szakterületeken specializálódnak. A kísérleti módszerek elmélyültebb megismerése a cél, ezért a hallgatók a félév során kis számú, de időigényesebb és több önálló munkát igénylő mérést választhatnak érdeklődésüknek megfelelően. A mérések az alábbi témaköröket ölelik fel:

1. Számítógépes molekulafizika 
2. Szén nanocsövek elektronszerkezetének vizsgálata abszorpciós és fluoreszcens spektroszkópiával
3. Lézeres hűtés
4. ESR spektroszkópia
5. NMR spektroszkópia
6. Raman-mikroszkópia
7. Enzimek szobahőmérsékletű foszforeszcencia és nyomásfüggő fluoreszcencia spektroszkópiája
8. Biológiai makromolekuák tömeg, méret és konformációs stabilitás vizsgálata 
9. Elemanalízis gyorsított részecskék által keltett röntgensugárzással
10. Primér folyamatok vizsgálata fotoszintézisnél
11. Optikai manipuláció, mikrofluidika
12. Videopolarimetria biológiai alkalmazásokkal
13. Sejttenyészetek számítógépes videomikroszkópiája

	kötelező irodalom:
Az egyes mérésekről kiadott leírások.
ajánlott irodalom:



	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Szabó Bálint, adjunktus, 
PhD

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): Horváth Gábor, docens, MTA doktora, Koltai János, adjunktus, PhD, Rohonczy János, docens, PhD, Szabó Bálint, adjunktus, PhD


HL-2

	tantárgy neve: Részecskefizika, magfizika és asztrofizika
	kreditszáma: 7

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./lab./konz.): lab.

heti óraszám: 5

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): gyj.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 2.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
A laboratórium azok számára segít kísérleti fizikai jártasságot szerezni, akik részecskefizika, magfizika és asztrofizika szakterületeken specializálódnak. A kísérleti módszerek elmélyültebb megismerése a cél, ezért a hallgatók a félév során kis számú, de időigényesebb és több önálló munkát igénylő mérést választhatnak érdeklődésüknek megfelelően. A mérések az alábbi témaköröket ölelik fel:

Cserenkov-sugárzás; különböző magfizikai mérések szcintillátorokkal és gáztöltésű detektorokkal; termikus neutronfluxus és diffúziós hossz, késő neutron paraméterek, neutron-értékesség és üregeffektus mérése atomreaktornál; reaktor-üzemeltetési gyakorlat; kritikussági kísérlet és reaktor megfutásának vizsgálata; nukleáris elemanalitika; haladó Mössbauer-spektroszkópia; atomok lézeres manipulációja; csillagászati megfigyelési és képfeldolgozási gyakorlatok; magneto-hidrodinamikai hullámok vizsgálata.

	kötelező irodalom:
A laboratórium egyes méréseihez a tantárgyfelelős és a mérésvezetők biztosítanak személyre szabott irodalmat, felkészülést segítő anyagot a félév elején. Egy adott hallgató csak a mérések egy részét végzi, ezért mindenki számára kötelező irodalmat itt nem adunk meg.
ajánlott irodalom:



	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Veres Gábor, docens, DSc 

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


HL-3

	tantárgy neve: Komplex rendszerek
	kreditszáma: 7

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./lab./konz.): lab.

heti óraszám: 5

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): gyj.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 2.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
Áramlások vizsgálata PIV (Particle Image Velocimetry) módszerrel. Belső határfelületen kialakuló hullámok rétegzett folyadék belsejében. Baroklin instabilitás forgó rendszerben, ciklonikus és anticiklonikus örvények. Kettős diffúzió jelensége rétegzett közegben. Folyékony-torlódott fázisátalakulás mérése számítógép hálózatban, fundamentális diagramm mérése. A számítógép forgalom anomális diffúziójának mérése: önaffinitás, 1/f-zaj, hosszútávú korreláltság, anomális diffúzió. Chua-áramkörre épülő kaotikus áramkörök.  Vízcsepegés nemlineáris dinamikájának vizsgálata. Kettős inga fázistérbeli mozgásának vizsgálata. Kétdimenziós turbulencia kvázi kétdimenziós folyadékhártyában

	kötelező irodalom:
A laboratórium egyes méréseihez a tantárgyfelelős és a mérésvezetők biztosítanak irodalmat, felkészülést segítő anyagot a félév elején. Egy adott hallgató csak a mérések egy részét végzi, ezért mindenki számára kötelező irodalmat itt nem adunk meg.
ajánlott irodalom:

Tél Tamás: Környezeti áramlások (ELTE Egyetemi Jegyzet, megjelenés alatt)

Tél Tamás – Gruiz Márton: Kaotikus dinamika (Nemzeti Tankönyvkiadó)

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Bagoly Zsolt, docens, PhD

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


HL-3

	tantárgy neve: Komplex rendszerek
	kreditszáma: 7

	tanóra típusa (ea./szem./gyak./lab./konz.): lab.

heti óraszám: 5

ha nem magyarul oktatják a tárgyat, akkor a nyelve: magyar, angol

	számonkérés módja (koll./gyj./egyéb): gyj.

	tantárgy tantervi helye (hányadik félév): 2.

	előtanulmányi feltételek (ha vannak): 

	tantárgyleírás:
Áramlások vizsgálata PIV (Particle Image Velocimetry) módszerrel. Belső határfelületen kialakuló hullámok rétegzett folyadék belsejében. Baroklin instabilitás forgó rendszerben, ciklonikus és anticiklonikus örvények. Kettős diffúzió jelensége rétegzett közegben. Folyékony-torlódott fázisátalakulás mérése számítógép hálózatban, fundamentális diagramm mérése. A számítógép forgalom anomális diffúziójának mérése: önaffinitás, 1/f-zaj, hosszútávú korreláltság, anomális diffúzió. Chua-áramkörre épülő kaotikus áramkörök.  Vízcsepegés nemlineáris dinamikájának vizsgálata. Kettős inga fázistérbeli mozgásának vizsgálata. Kétdimenziós turbulencia kvázi kétdimenziós folyadékhártyában

	kötelező irodalom:
A laboratórium egyes méréseihez a tantárgyfelelős és a mérésvezetők biztosítanak irodalmat, felkészülést segítő anyagot a félév elején. Egy adott hallgató csak a mérések egy részét végzi, ezért mindenki számára kötelező irodalmat itt nem adunk meg.
ajánlott irodalom:

Tél Tamás: Környezeti áramlások (ELTE Egyetemi Jegyzet, megjelenés alatt)

Tél Tamás – Gruiz Márton: Kaotikus dinamika (Nemzeti Tankönyvkiadó)

	tantárgyfelelős (név, beosztás, tud. fokozat): Bagoly Zsolt, docens, PhD

	oktató(k), ha vannak (név, beosztás, tud. fokozat): 


Core foundation courses:

A-1
	course title: Group theory
	credits: 2

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.
number of hours per week: 2
course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 1.

	prerequisites (if any): 

	course description:
Group and homomorphism. Subgroups, cosets, normal subgroups and factor groups. Products of groups. Conjugacy classes, centralizers and derived subgroups. Elements of mathematical crystallography.

Lie groups: topological properties, Lie algebras and Haar measure. Representations and covering groups. The rotation group.

Group actions: orbits and stabilizers, classification of transitive actions, operations on actions.

Group representations: irreducibility, Schur's lemma, direct sums and tensor products, branching rules, characters and orthogonality relations, projective representations, symmetrized products, Frobenius-Schur indicators, induced representations and the reciprocity theorem, polynomial invariants.

Group presentations: free groups, Nielsen-Schreier theorem, generators and relations, Tietze transformations.

	required readings:
recommended readings:

Alperin-Bell: Groups and representations, Springer.

Robinson: Group theory, Springer.

Kirillov: Elements of the theory of representations, Springer.


	course leader (name, title, acad. degree): Bántay Péter, professor, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


A-2

	course title: Computer simulations in physics
	credits: 2

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 1.

	prerequisites (if any): 

	course description:

The goal of the course is to present an overview of computational physics through examples in various fields.

Topics: Numerical and analytical modeling. Model, algorithm, code. Machine precision. Serial and parallel architectures. Classical mechanics simulation. Complex dynamics, chaos, growth processes. Simulating thermodynamic systems. The role of randomness in simulations. Numerical optimization. Molecular dynamics, Verlet-algorithm. N-body simulations. Diffusion, flows, waves. Finite element method.

	required readings: Rubin H Landau, Manuel J Paez, & Cristian Bordeianu: A Survey of Computational Physics -introductory computational science , Princeton University Press, 2008

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

	course leader (name, title, acad. degree): István Csabai, professor, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


A-3

	course title: Methods of applied physics laboratory
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lab.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): pcm.

	semester: 1

	prerequisites (if any): 

	course description:

The aim of the course to provide knowledge and practice on basic, modern measurement methods used in scientific research and engineering practice. During the semester each student performs seven 4-hour lab exercises and prepares the respective protocol.

The laboratory measurements:

- Single-crystal X-ray diffraction

- X-ray line profile analysis

- Transmission electron microscopy (TEM)

- Scanning electron microscopy (SEM)

- Atomic force microscopy (AFM)

- Liquid scintillation spectrometry

- Gamma spectroscopy

- Infrared spectroscopy

- Electron spin resonance

	required readings:

recommended readings:

D. E. Newbury, D. C. Joy, P. Echlin, C. E. Fiori, J. I. Goldstein, Advanced Scanning Electron Microscopy and X-Ray Microanalysis, Springer US (1986)

	course leader (name, title, acad. degree): Zoltán Dankházi, assoc. prof, CSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree):

András Czirók, assist. prof., PhD

Jenő Gubicza, professor, DSc

Ákos Horváth, assoc. prof., CSc

Zsolt Kovács, assist. prof., PhD

Jenő Kürti, professor, DSc

János Lábár, assoc. prof., DSc

Péter Raffai, assist. lecturer, PhD

Bálint Szabó, assist. prof., PhD


Specialized core courses:
T-1

	course title: Atomic and molecular physics
	credits: 4

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect., pc.

number of hours per week: 2+1

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 1

	prerequisites (if any): 

	course description:

Basics of quantum mechanical many-body theory

Perturbation theory, variational methods

Atoms with several electrons

Hartree-Fock approximation

Theoretical basics of molecules

Diatomic and polyatomic molecules

Interaction of atoms and molecules with magnetic fields

Interactions between atoms and molecules

	required readings:

recommended readings:

L D Landau,E. M. Lifshitz, Quantum Mechanics, 3rd Edition (Non-Relativistic Theory), Elsevier (2013)

Kapuy Ede, Török Ferenc, Az atomok és molekulák kvantumelmélete, Akadémiai Kiadó (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)

	course leader (name, title, acad. degree): András Csordás, assoc. prof.
, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


T-2

	course title: Nuclear physics
	credits: 4

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect., pc.

number of hours per week: 2+1

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 1

	prerequisites (if any): 

	course description:

Basic properties of nuclei, mass, charge- and matter distribution, binding energy. Properties of excited states, energy, spin, parity, isospin, nuclear moments, level density. Features of the strong interaction, nucleon-nucleon scatterings. Weak and electromagnetic interactions of nuclei. Nuclear models, shell model, collective models, rotational and vibrational states. Nuclear reactions, direct and compound reaction models, resonances.

	required readings:

S. M. Wong: Introductory nuclear physics

recommended readings:

T. Fényes: Structure of atomic nuclei

W.S.C. Williams: Nuclear and particle physics

	course leader (name, title, acad. degree): Attila Csótó, 
professor, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


T-3
	course title: Particle physics
	credits: 4

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect., pc.

number of hours per week: 2+1

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 1

	prerequisites (if any): 

	course description:Characterization of interactions, their field theoretic description, symmetries and conservation laws, discrete symmetries and the parity or the CP violation, low mass particles, strangeness,  the barion and lepton numbers, the basis of the group theoretic description, non relativistic quark model, the Gell-Mann-Okubo mass formula, quantization of the electromagnetic field,  light emission and absorption,  quantization of fermionic fields, electron electron scattering, the Compton effect, electron positron annihilation  



	required readings:

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)

recommended readings:



	course leader (name, title, acad. degree): László Palla, 
professor, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


T-4

	course title: Statistical physics
	credits: 4

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect., pc.

number of hours per week: 2+1

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 1

	prerequisites (if any): 

	course description: Review of the equilibrium statistical physics: ensembles. Ideal quantum gases. Interacting systems: expansions. Mean field theory. Stability of thermodynamic states, phase transitions.

Condensed matter at low temperature: elementary excitations. Non-equilibrium ensembles, irreversibility, relaxation, linear response, Master equations.

	required readings: L. D. Landau and E. M. Lifshitz, Statistical Physics, Addison-Wesley (1969), 

R. Kubo, Statistical Mechanics, North-Holland (1965), Franz Schwabl: Statistical Mechanics, Springer (2002), M. Plischke and B. Bergersen: Equilibrium Statistical Physics, World Scientific (2006), 3rd ed.

recommended readings:

Linda E. Reichl: A Modern Course in Statistical Physics, Wiley-VCH; 3rd Revised and Updated Edition edition, Pathria, R. K. (1972). Statistical Mechanics. Oxford: Pergamon.

	course leader (name, title, acad. degree): József Cserti, professor, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


T-5

	course title: Solid state physics
	credits: 5

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect., pc.

number of hours per week: 3+1

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 1

	prerequisites (if any): 

	course description:

Symmetries and the role of broken symmetry in solid state physics. Quantum theory of lattice vibrations. Experimental and theoretical methods for band structure calculations. Semiclassical model of electron dynamics. Electrons in strong magnetic field. Transport and optical properties. Quantum theory of magnetism. Ginzburg–Landau theory and BSC theory of superconductivity. 

	required readings: Jenő Sólyom: Fundamentals of the Physics of Solids: Volume 1: Structure and Dynamics, Springer; 2007 edition, Jenő Sólyom: Fundamentals of the Physics of Solids: Volume II: Electronic Properties, Springer; 2009 edition

recommended readings:

N. W. Ashcroft, N. D. Mermin: Solid State Physics (Holt, Rinehart and Winston, New York, 1976)

	course leader (name, title, acad. degree): József Cserti, professor, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


Specialized differentiated courses:
AF-1

	course title: Extragalactic astrophysics
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 2

	prerequisites (if any): 

	course description:

75 percent of the lecture covers topics related to galactic dynamics, including: collisionless Boltzmann-equation, properties of elliptical galaxies, vertical and horizontal structure of disk galaxies. The remaining few lectures cover various other subjects, like: large-scale structure of the Universe, galaxy clusters and quasars.

	required readings:

James Binney, Scott Tremaine: Galactic Dynamics. 

recommended readings:

Peter Schneider: Extragalactic Astronomy and Cosmology: An Introduction

	course leader (name, title, acad. degree): Zsolt Frei, professor, 
DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): Bence Kocsis, Assistant professor, PhD, Peter Raffai, Assistant professor 


AF-2
	course title: General relativity
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 2

	prerequisites (if any): 

	course description:

It lays the fundations to the next term course “Cosmology”.

Syllabus: Curved coordinates, metric tensor. The principle of equivalence. Covariant derivatives. Riemannian, Ricci tensor. Energy-momentum tensor. Einstein's equations.   Schwarzschild metric. Weak gravitational fields. Gravitational waves. Experimental evidence: precession of apsides, light deflection, Gravity Probe B experiment,  Hulse-Taylor pulsar.  Friedmann–Robertson–Walker metric. Expansion of the universe, red shift. Cosmological constant. Cosmological inflation.

	required readings:

recommended readings:
L.D. Landau, E.M. Lifshitz (1975). ”The Classical Theory of Fields”. Vol. 2 (4th ed.). Butterworth-Heinemann, 1975
Bernard Schutz: “A first course in general relativity”, Cambridge, University Press, 1985

Robert Wald: “General Relativity”, The University of Chicago Press, 1984

Edward W.Kolb, Michael S.Turner: ”The Early Universe”, Addison-Wesley, 1990

	course leader (name, title, acad. degree): Gyula Bene
, assoc. prof., CSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


AF-3

	course title: Gravitational-wave Astrophysics
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 2

	prerequisites (if any): 

	course description:

The course gives an introduction to the theory of gravitational waves (GWs), GW detection, and astrophysical sources of GWs. We overview the general relativistic background of GWs, the fundamentals and capabilities of interferometric GW-detectors and their noise background, and learn tools for analyzing data output of these detectors. We also study the applicability of GW-observations in understanding the physics of the GW sources.

	required readings:

recommended readings:

Peter R. Saulson: Fundamentals of Interferometric Gravitational Wave Detectors. David G. Blair: The detection of gravitational waves. Jolien D. E. Creighton, Warren G. Anderson: Gravitational-Wave Physics and Astronomy.

	course leader (name, title, acad. degree): Zsolt Frei, professor, 
DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): Peter Raffai, assistant professor, PhD


AF-4

	course title: Cosmology
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 3

	prerequisites (if any): 

	course description:

Cosmology, as a scientific field, studies the physics of formation and evolution of the Universe as a whole and its various constituents. The course provides an insight into the general relativistic background of cosmology and the thermal history of the Universe, and outlines the connections of the field with particle physics. Students can learn about the most recent results, unsolved problems, and observational projects in present day precision cosmology.

	required readings:

recommended readings:

Scott Dodelson: Modern cosmology.

	course leader (name, title, acad. degree): Zsolt Frei, professor, 
DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): Peter Raffai, assistant professor, PhD


AF-5

	course title: Nuclear and particle astrophysics
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 3

	prerequisites (if any): 

	course description:

Thermodynamics of the early universe. Particle physics background of cosmology. Cosmic inflation. Baryogenesis.  Big-bang nucleosynthesis. Hydrostatic burning phases of stars, supernova explosions. Nucleosynthesis in stars and supernovae.

	required readings:

E. Kolb, M. Turner: The early universe

D. Clayton: Principles of stellar evolution and nucleosynthesis

C. Rolfs, W. Rodney: Cauldrons in the cosmos

recommended readings:

J. Bahcall: Neutrino astrophysics

	course leader (name, title, acad. degree): Attila Csótó, professor, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


AF-6
	course title: Observational methods in astrophysics
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 3

	prerequisites (if any): 

	course description:

Overview of various equipments and methods used in deriving astrophysical information from observations of different celestial objects (stars, galaxies, planets, etc.). Basic categories of astronomical observations: imaging, photometry and spectroscopy. Effects of the Earth's atmosphere on ground-based astronomical observations. Introduction to space astronomy. Observations in the entire electromagnetic spectrum, from gamma rays to radio waves. Fundamental stellar parameters and their observational determination.

	required readings:

recommended readings:
Smith, R. C. 1995, Observational Astrophysics, Cambridge Univ. Press
P. Léna, F. Lebrun, F. Mignard 1998, Observational Astrophysics, Springer

	course leader (name, title, acad. degree): László Szabados, research advisor, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree):


AM-1

	course title: Quantum chemistry I
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 3

	prerequisites (if any): 

	course description:

Methods for determining the ground state: variational principle, Eckart inequality. Method of moments. Perturbation theory, recursion formulas. Rayleigh–Schrödinger and Brillouin–Wigner method. Size consistency. Reduced resolvent. Pade-approximation. Partition method. Wave operator, Lippman–Schwinger equation. Second quantization formalism. Wick's theorem, Fermi vacuum. Electron-hole formalism. Density matrices. Fock operator. Spatial orbitals. Brillouin theorem. Many body perturbation theory.

	required readings:

recommended readings:

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

R. McWeeny: Methods of Molecular Quantum Mechanics, 2nd Ed., Academic

	course leader (name, title, acad. degree): Péter Surján
, professor, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


AM-3
	course title: Carbon nanostructures
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 2

	prerequisites (if any): 

	course description:

Discovery of C60, historical survey, isolated cage like molecules;

Properties of fullerenes in gas -, liquid - and solid phases;

Doped fullerenes, superconductivity; fullerene polymers;

Preparation of single-walled and multi-walled carbon nanotubes;

Geometry, electronic structure and vibration properties of carbon nanotubes;

Applications of carbon nanotubes



	required readings:

Synopses of the lectures, downloadable files from the home page of the lecture

recommended readings:

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



	course leader (name, title, acad. degree): Jenő Kürti
, professor, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


AM-4
	course title: Macromolecules
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 3

	prerequisites (if any): 

	course description:

Flexible chain polymers: polymerization polycondensation, partitition function of polymers, basic of conformational analysis, local and global conformations, cooperativity effects, statistical characterization of ideal polymer coils, theta state, rubber elasticity

Conjugated polymers: conjugated structures, linear chain – instabilities in one dimension, effect of doping, insulator-metal transition, solitons, polarons, bipolarons

Biopolymers: configuration of cellulose, investigation of the structure of proteins with calculation of the energies and with statistical methods, theoretical investigation of transmembrane proteins, structure and flexibility of DNA 

	required readings:

Synopses of the lectures, downloadable files from the home page of the lecture

recommended readings:

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



	course leader (name, title, acad. degree): Jenő Kürti
, professor, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): Jenő Kürti, professor, DSc; István Simon, professor, DSc; Sándor Pekker, scientific advisor, DSc


AM-5

	course title: Many-particle physics I
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 2

	prerequisites (if any): 

	course description:

Occupation number representation

Finite temperature Green’s function, calculation of thermodynamical quantities by the Green’s function.

Perturbation theory, Feynman’s graphs.

Electron gas, Thomas-Fermi approximation, RPA (random phase approximation), correlation energy at zero temperature and in plasma, strong electrolytes, screening of charges

Quasiparticles, spectral function, retarded Green’s function, quasiparticles in electron gas.

Density fluctuation propagator. Determination of collective excitations, Plasma oscillations, Landau damping in plasma.

	required readings:

Szirmai Gergely, Szépfalusy Péter: Soktestprobléma (lecture note in hungarian)

recommended readings:

L. D. Landau, E. M. Lifshitz, Statistical Physics, Part 2, Elsevier, 2013.

L. D. Landau, E. M. Lifshitz, Physical Kinetics, Part 2, Elsevier, 2013.

A. L. Fetter and J. D. Walecka: Quantum Theory of Many-Particle Systems, McGrow-Hill, New York, 1971

	course leader (name, title, acad. degree): András Csordás, assoc. prof.
, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


AM-6
	course title: Many-particle physics II
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.
number of hours per week: 2
course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 3

	prerequisites (if any): 

	course description:
Properties of Bose gases

Bose-Einstein condensation (BEC)

Elementary excitations (Bogoliubov’s canonical transformation)

Temperature dependence of order parameter

Superfluid Fermi-gases

Cooper phenomenon

Bardeen-Cooper-Scriffer (BCS) theory

Energy gap, critical temperature

BCS-BEC transition


	required readings:
recommended readings:
L. D. Landau, E. M. Lifshitz, Statistical Physics Elsevier, 2013.
L. Pitaevskii, S. Stringari: Bose–Einstein Condensation, Clarendon Press, Oxford, 2003

A. Griffin: Excitations in a Bose Condensed Liquid, Cambridge N.Y., 1993
A. L. Fetter, J. D. Walecka: Quantum Theory of Many-Particle Systems, McGrow-Hill, New York, 1971

	course leader (name, title, acad. degree): András Csordás, assoc. prof.
, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


AM-7

	course title: Quantum gases I
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 2

	prerequisites (if any): 

	course description:

Experiments with trapped ultracold bosons

Bose-Einstein condensation in external potential in the noninteracting model

Derivation and solutions of the Gross-Pitaevskii equation at zero temperature

Thomas-Fermi approximation for the condensate.

Density wave excitations for bosons, Bogoliubov equations for bosons

Quantum hydrodynamics for the excitations (for bosons)

The atomic laser

Vortices in quantum gases

	required readings:

recommended readings:

Landau, L.D., Lifsic, I.M., Elméleti Fizika III, Kvantummechanika Tankönyvkiadó (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)

	course leader (name, title, acad. degree): András Csordás, assoc. prof.
, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


AM-8

	course title: Quantum gases II
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 3

	prerequisites (if any): 

	course description:

Experiments with trapped ultracold fermions

BCS theory for trapped atomic gases, local density approximation, Feshbach resonances, gap.

Universality at the Feshbach resonance.

Density wave excitations, Bogoliubov-De Gennes equations for fermions at zero temperature.

Quantum hydrodynamics for density wave modes of fermions.

Phenomena in periodic trap potentials.



	required readings:

recommended readings:

Theory of ultracold atomic Fermi gases,Stefano Giorgini, Lev P. Pitaevskii, and Sandro Stringari

Rev. Mod. Phys. 80, 1215 (2008)

L D Landau,E. M. Lifshitz, Quantum Mechanics, 3rd Edition (Non-Relativistic Theory), Elsevier (2013)

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)

	course leader (name, title, acad. degree): András Csordás, assoc. prof.
, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


MN-1

	course title: Few-body problem in nuclear physics
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 2

	prerequisites (if any): 

	course description:

Nucleon-nucleon interaction, phase shift analysis, three-body forces. Nuclear scattering theory, two- and three-body scattering, multichannel scattering, polology, scattering theoretic description of nuclear reactions. Bound- and resonant states of few-nucleon systems, effective interactions. Numerical methods for the description of few-body systems. Applications: three-body resonances, neutron halo states, nuclear reactions with astrophysical importance. 

	required readings:

J.R. Taylor: Scattering theory

R.G. Newton: Scattering theory of waves and particles

W. Glockle: Quantum mechanical few-body problem

recommended readings:

http://arxiv.org/find/all/1/au:+Csoto/0/1/0/all/0/1?per_page=100

	course leader (name, title, acad. degree): Attila Csótó, professor, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


MN-2
	course title: Strong interaction from quarks to atomic nuclei
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 2

	prerequisites (if any): 

	course description:

The interactions of nucleons at low energies can be successfully interpreted with momentum-dependent phenomenological potentials, also potential models based on meson exchange and also in the framework of quantum field theory. These theoretical approaches and their relation to the experimentally available informations are reviewed. The change of their accuracy is assessed when the energy of interaction is inceased and resonances do appear. Mean field approximations are introduced and discussed in detail for the nuclear matter and hadronic matter. 

The appearance of the quark degrees of freedom is investigated in high energy nucleon-nucleon interactions. Different field theoretical models of quark confinement are introduced and applied.

The lowest order calculation of spin independent and spin dependent quark-quark interactions is described. A potential model of heavy quark bound states is compared to the heavy meson spectrosopy. 

The concept of quark matter and strange matter is also introduced together with the simplest experimental signatures for their existence. Effective models of the thermal and high density quark-hadron plasma are presented. 

As a complex application models of the structure of compact stars is modelled, the mass-radius relation is derived.


	required readings:

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
recommended readings:

A. Jakovac, A. Patkos: Resummation and Renormalisation of Effective Models of Particle Physics, Lecture Notes in Physics, Springer (in press)

	course leader (name, title, acad. degree): András Patkós, professor,  memb. of HAS

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


MN-3

	course title: Experimental methods in nuclear physics
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 2

	prerequisites (if any): 

	course description:

Overview of particle accelerators at intermediate energy: GSI, Legnaro, Ganil, MSU, RIKEN. 

Experimental possibilities of producing radioactive ion beams, fragmentation, fission, ISOL. 

Properties of nuclei far from stability and the corresponding detection technics: neutron halo, shell closure, complex neutron detector systems, pulse shape discrimination, particle indentification technics using semiconductor detectors. 

Measuremet technics to determine neutron capture cross sections of short-lived nuclei. 

Nuclear activation technics for nuclear analytics and for cross-section determination, PIXE analysis. 

	required readings:

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

recommended readings:

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,

	course leader (name, title, acad. degree): Ákos Horváth, assoc. prof.
, PhD

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


MN-4

	course title: Nuclear reactions from low to high energy
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 3

	prerequisites (if any): 

	course description: During the course we learn about the current methods describing nuclear reaction from low to high energies: hydrodynamical models, time dependent Hartree-Fock approximation, random phase approximation, Vlasov dynamics, optical potential, Boltzmann–Uehling–Uhlenbeck model, description of fermionic systems, equations of state, collective excitations, relativistic kinematics and hydrodynamics, description of particle production and phase transitions in nulcear physics (multifragmentation, chiral, etc.)



	required readings:

recommended readings:

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

	course leader (name, title, acad. degree): Gábor Papp
, professor, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


MN-5
	course title: Relativistic collisions of atomic nuclei
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 3

	prerequisites (if any): 

	course description:

Models of relativistic ion collisions. Most important experimental observables. The experimental heavy-ion programs of the CERN SPS and LHC, as well as the BNL AGS and RHIC accelerator facilities. The phases of the hot and dense, strongly interacting matter. The Glauber-Gribov model, and the determination of centrality in heavy-ion collisions. The phenomenology of heavy-ion collisions: Monte Carlo models, hydrodynamical models, fireball model, coalescence model, and applications of perturbative QCD. Jets, and jet quenching phenomena. The theoretical and experimental signatures of the quark-gluon plasma. Latest results from the experiments at the LHC and RHIC accelerators.

	required readings: none

recommended readings:

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

	course leader (name, title, acad. degree): Gábor Veres, assoc. prof.
, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


MN-6
	course title: Detector systems in particle and nuclear physics
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 3

	prerequisites (if any): 

	course description:

Basic operating principles of particle- and nuclear physics detectors. Important detector types: drift chambers, Cherenkov detectors, Time of Flight detectors, Time Projection Chambers, calorimeters, muon detectors, semiconductor trackers, GEMs. The interaction of particles with matter. Important experimental discoveries. Basic operating principles of particle accelerators, and various challenges. Cryotechnology and superconducting magnets, beam optics. Experiments based on cosmic radiation. Experiments with neutrinos. Large experiments based at modern particle accelerator facilities. Design of experiments and various challenges. Principles of measurement of various physics quantities. Particle identification. Basic information on electronics used in nuclear physics experiments. Hadron spectrosopy, experimental reconstruction of resonances and weakly decaying particles. Application of important statistical methods in nuclear physics. Classification of particles from the experimental point of view, their detection, lifetime, identification methods. Experimental difficulties and theoretical importance of the measurement of a few selected particles. Discussion of some of the most important discoveries in particle physics. Brief overview of the experimental methods based on nuclear physics (e.g. Mossbauer-effect) and other practical applications (medical diagnostics, therapy, nuclear energy).



	required readings:

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

recommended readings:

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



	course leader (name, title, acad. degree): Gábor Veres, assoc. prof.
, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


BF-1

	course title: Introduction to Biochemistry I.
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./tut.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 3

	prerequisites (if any): 

	course description:

Molecular bioenergetics. The structure of proteins. The function of enzymes - kinetics and energetics, enzyme mechanisms. Structural properties of nucleic acids. DNA “metabolism” - replication and repair. The molecular structure of the genetic information. Rearrangements in the genetic material. RNA metabolism - transcription, maturation and degradation. Protein metabolism - translation, post-translational modifications, transport and degradation. The regulation of enzyme quantities - regulation at the level of DNA, RNA and protein metabolism. Molecular systems biology - biological system information and molecular biotechnologies.

	required readings:

lecture slides

recommended readings:

Stryer et al.: Biochemistry

Lehninger et al.: Biochemistry

	course leader (name, title, acad. degree): István Venekei, assoc. prof., PhD

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


BF-2

	course title: Biophysics I
	credits: 2

	course type (lect./sem./pc./lab./tut..): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 2

	prerequisites (if any): 

	course description:

Basic biological concepts, physics of molecular biological processes, intermolecular interactions, low Reynolds number hydrodynamics, diffusion, activation, solutions, chemical reactions, structure and properties of proteins and nucleic acids, biological membranes, membrane potential, transport processes, nerve signaling, biological energy conversion, sensing.

	required readings:

recommended readings:

Damjanovich, Fidy, Szöllősi: Medical Biophysics

Glaser: Biophysics

Egelman: Comprehensive Biophysics

Berg, Stryer, Tymoczko: Biochemistry

Scott et al.: Molecular Cell Biology

Alberts et al.: Molecular Biology of the Cell

	course leader (name, title, acad. degree): Imre Derényi, professor, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


BF-3

	course title: Biophysics II
	credits: 2

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 3

	prerequisites (if any): Biophysics I

	course description:

Goldman-Hodgkin-Katz equation, molecular motors and pumps, redox processes, bioenergetics, oxidative phosphorylation, photosynthesis, modern biophysical methods (FRET, optical tweezers, AFM, OWLS, SPR, QCM, electrophoresis, dynamic force spectroscopy), bioinformatics, biological networks, neural networks.

	required readings:

recommended readings:

Damjanovich, Fidy, Szöllősi: Medical Biophysics

Glaser: Biophysics

Egelman: Comprehensive Biophysics

Nelson: Biological Physics: Energy, Information, Life

Flyvbjerg et al.: Physics of Biological Systems

Vicsek: Fluctuations and scaling in biology

	course leader (name, title, acad. degree): Imre Derényi
, professor, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


BF-4
	course title: Biophysical methods to study macromolecular structures
	credits: 2

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 2

	prerequisites (if any): 

	course description:

The course covers the basic biophysical techniques used to investigate macromolecular structures: X-ray crystallography, NMR/ESR spectroscopy, mass spectroscopy, electrophoresis, and optical spectroscopy: absorption-, fluorescence-, infrared- and Raman-spectroscopy.

	required readings:

recommended readings:

Cantor Schimmel: Biophysical Chemistry, Part II. Freeman, 1980 San Francisco.

Gáspári Zoltán és Perczel András: A fehérjék újrafelvedezett térszerkezete. Biokémia 27:33-40 (2003)

Wolfgang Paul: Electromagnetic traps for charged and neutral particles. Nobel Lecture, 1989

John Fenn: Elecytrospray wings for molecular elephants. Nobel Lecture, 2002

Koichi Tanaka: The origin of macromolecule ionization by laser irradiation. Nobel Lecture, 2002

	course leader (name, title, acad. degree): András Czirók, assoc. prof., 
PhD

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): Bálint Szabó, assistant prof., PhD


BF-5
	course title: Quantitative models in cell and developmental biology
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 2

	prerequisites (if any): 

	course description: 

The course covers mechanisms – and the corresponding mathematical or computational models –  underlying various cell- and developmental biological phenomena. Topics: intercellular communication through ligand/receptor pairs, intracellular signal transduction networks, EGF and MAPK signaling,  stochastic (Gillespie) reaction kinetics, transcriptional oscillators, feedbacks and robust adaptation, cell motility and multi-scale models of cellular systems.



	required readings:

figures, program codes and calculations are available at the course web page

recommended readings:
Eric H Davidson: The regulatory genome, Academic Press 2006
Hiraoki Kitano: Foundations of Systems Biology, MIT Press 2001

	course leader (name, title, acad. degree): András Czirók, assoc. prof., 
PhD

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


BF-6

	course title: Statistical physics of biological systems
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 3

	prerequisites (if any): 

	course description:

Major topics: introduction to sytems exhibiting scaling, basics of fractal geometry, simple models of growing structures, percolation, self-organized criticality, bacterial colonies (microbiological background, morphological diagram, models of colony growth, synchronization in biology, integrate and fire and the Kuramoto models, networks: models of equilibrium and growing graphs, processes and modules, collective motion: basic phenomena and models, group motion of people



	required readings:

recommended readings:

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

	course leader (name, title, acad. degree): Tamás Vicsek, professor, memb. of HAS

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


KF-1

	course title: Electrons in solids
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 2

	prerequisites (if any): 

	course description:

Models of interacting electron systems. Correlation and screening. Quasi particles and collective excitations. Density functional theory. Landau theory of Fermi liquid. Luttinger liquid, quantum Hall liquid.  Broken-Symmetry states in interacting electron systems. Strongly correlated systems. Random systems. Mesoscopic systems. 

	required readings: Jenő Sólyom: Fundamentals of the Physics of Solids: Volume 3 - Normal, Broken-Symmetry, and Correlated Systems, Springer; 2011 edition

recommended readings: Jenő Sólyom: Fundamentals of the Physics of Solids: Volume 1: Structure and Dynamics, Springer; 2007 edition, Jenő Sólyom: Fundamentals of the Physics of Solids: Volume II: Electronic Properties, Springer; 2009 edition, G. D. Mahan: Many-Particle Physics, Plenum Press, 1990



	course leader (name, title, acad. degree): József Cserti, professor, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


KF-2
	course title: Experimental methods used in condensed matter physics
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 2

	prerequisites (if any): 

	course description:

Experimental methods applied in condensed matter physics (diffraction, microscopy, spectroscopy,  etc.) are discussed in details.  First the physical bases of the different techniques are introduced, then the different type of instruments applied recently are explained, finally several real examples are shown.     

	required readings:

Károly Havancsák: Modern experimental methods in material science, lecture notes
recommended readings:



	course leader (name, title, acad. degree): István Groma, professor, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


KF-3

	course title: Materials physics I
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 2

	prerequisites (if any): 

	course description:

Thermodynamics of multicomponent systems. Lattice defects. Equilibrium and non-equilibrium phase diagrams, calculation of phase diagrams from free energy – composition functions. Ideal and regular solid solutions, factors determinig solid solubility. Diffusion in solids: mechanisms, correlation, Kirkendall-effect, Dareken-equations. Solidification, nucleation.

	required readings:

recommended readings:

R. W. Cahn. P. Haasen: Physical metallurgy, Elsevier 1996

J. W. Christian: The theory of transformations in metals and alloys, Pergamon 1975



	course leader (name, title, acad. degree): János Lendvai, professor, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


KF-4

	course title: Materials physics II
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 3

	prerequisites (if any): 

	course description:

Precipitation from supersaturated solid solutions: stability of the initial state, sharp and continuous transformations. Nucleation and growth. Interface energy, metastable phases. Spinodal decomposition, gradient energy. Mechanisms of plastic deformation of solids. Strengthening effects. Recovery and recrystallization. Diffusion-less phase transformations: structure changes, Martensitic transformation, shape memory effect. Nanostructured materials. Ceramics. Glasses. Polymers. Composites and functionally graded materials.

	required readings:

recommended readings:

R. W. Cahn. P. Haasen: Physical metallurgy, Elsevier 1996

J. W. Christian: The theory of transformations in metals and alloys, Pergamon 1975

	course leader (name, title, acad. degree): János Lendvai, professor, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


KF-5

	course title: Magnetism
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 3

	prerequisites (if any): 

	course description:

Origin of different magnetic properties of materials (magnetic moments, magnetic interactions (magnetostatic, exchange, super exchange, RKKY), magnetic anisotropy). Magnetic measuring techniques (induction and force based, SQUID, nuclear and optical methods). Magnetic order (ferro-, antiferro-, ferrimagnetic, non-collinear), magnetic domain structure and magnetic materials (hard- and softmagnetic materials, spinglasses, amorphous materials, superparamagnetic systems). Magnetic phenomena (surface anisotropy, exchange bias, giant magnetoresistance, quantum tunneling) in nanosystems (thin films, multilayers, granular materials). 

	required readings:

recommended readings:

S. Chikazumi: Physics of Ferromagnetism

J. M. D. Coey: Magnetism and Magnetic materials

Robert C. O’Handley: Modern Magnetic Materials

A. P. Guimaraes: Principles of Nanomagnetism



	course leader (name, title, acad. degree): Sára Judit Balogh, res. advisor, Dsc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


KF-6

	course title: Superconductivity
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 2

	prerequisites (if any): 

	course description:

Phenomenological description of superconductivity: Ginzburg-Landau theory, Bogoljubov-de Gennes equations, vortexes. Tunneling: Josephson effect, Andreev reflection. Field theoretic description of strongly coupled superconductors. Unconventional superconductivity, phase-coherent states of low-dimensional systems.

	required readings:

recommended readings:

P.G. de Gennes: Superconductivity of Metals and Alloys  (Benjamin, Menlo Park, CA 1966)

M. Tinkham: Introduction to Superconductivity (McGraw Hill, NY 1975)

	course leader (name, title, acad. degree): István Groma, professor, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


KF-7

	course title: Physics of semiconductor and electronic devices
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 3

	prerequisites (if any): 

	course description:

The aim of the course is to provide comprehensive knowledge on the theoretical and physical basis of semiconductor devices used in modern information and communication systems.

Topics:

types and manufacture of semiconductors; P-N and metal–semiconductor junctions; type of diodes (tunnel, backward, varicap, Gunn, ...); BJT devices, Ebers-Moll equations; types and operation of MOS transistors; applications of semiconductors: CCD, solar cells, CPU, types of semiconductor memories (RAMs, Flashes, SSD, ...); semiconductor sensors.

	required readings:

recommended readings:

J. P. Colinge, C. A. Colinge, Physics of Semiconductor Devices (2002, Kluwer Academic Publishers)

Kwok K. Ng, Complete Guide to Semiconductor Devices (2002, Wiley-IEEE Press) S.M. Sze, Physics of Semiconductor Devices, (Wiley-Interscience, 1969)

Aldert van der Ziel, Solid State Physical Electronics (Prentice Hall, 1975)

	course leader (name, title, acad. degree): Zoltán Dankházi, assoc. prof, CSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


RF-1

	course title: Experimental methods in particle physics
	credits: 2

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 1

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 2

	prerequisites (if any): 

	course description:

The importance and types of particle accelerators. Large accelerators currently in operation and planned. The principles of particle detection: types of detectors, particle momentum, mass, spin, lifetime, magnetic moment measurements. Various distributions, Dalitz plot. The use of computers in experimental particle physics.

	required readings:

recommended readings:

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)

	course leader (name, title, acad. degree): György Vesztergombi, professor, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


RF-2
	course title: Strong interaction at low energies
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 2

	prerequisites (if any): 

	course description:

Pion-nucleon interaction, resonances, dispersion relations, current algebra, weak end electromagnetic currents, chiral symmetry, Goldston's theorem,  the pion as a Goldstone boson, relations between quark and meson masses, effective Lagrangeans, sigma model

	required readings: 

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

M. Peskin, D. Schröder: Introduction to Quantum Field Theory (Addison-Wesley 1995)

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



	course leader (name, title, acad. degree): Ferenc Csikor, professor, Dsc, László Palla, professor, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


RF-3
	course title: Relativistic quantum electrodynamics I
	credits: 4

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 3

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 2

	prerequisites (if any): 

	course description: Canonical quantization. General theory of symmetries, space-time symmetries. Quantum theory of free scalar, fermion, photon and vector fields. Interaction Lagrangeans. Interaction picture, LSZ reduction, S matrix. Transition probability and cross section. Wick's theorem and Feynman diagrams. Examples for the calculation of specific processes. Functional integral formalism. Non-abelian gauge theories.



	required readings:

recommended readings: M. Kaku: Quantum Field Theory, a Modern Introduction (Oxford Univ. Press 1993)

S. Weinberg: The Quantum Theory of Fields I, II (Cambridge Univ. Press 1995)



	course leader (name, title, acad. degree): Ferenc Csikor, professor, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


RF-4
	course title: Relativistic quantum electrodynamics II
	credits: 2

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 1

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 3

	prerequisites (if any): 

	course description: Scattering theory in quantum field theory. N point Green functions and perturbative evaluation. Feynman-diagrams and their evaluation in quantum electrodynamics. Calculation of the simplest divergent diagrams and regularization with the Pauli-Villars method: vacuum polarization, the electron self-energyand vertex. The renormalization method. Determination of the renormalized charge, electron mass and the wave function renormalization constant. Role of the Ward identity. Power counting. Classification of quantum field theories as renormalizable, super-renormalizable and non-renormalizable theories.



	required readings:

A. Akhiezer and V.B. Beresteckii: Quantum Electrodynamics

recommended readings:

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

	course leader (name, title, acad. degree): Ferenc Csikor, professor, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


RF-5
	course title: Weak interaction
	credits: 4

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 3

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 3

	prerequisites (if any): 

	course description:

Historical review, conserved quantum numbers and selection rules, muon decay, strangeness conserving semi leptonic processes, beta decay, conserved vector current, axial form factors, semi leptonic decays of kaons and hyperons,  non leptonic kaon decays and the neutral K meson,  GIM mechanism, tau lepton b quark and the flavour families, the KM matrix, the limits of current current theory, spontaneous symmetry breaking and the Higgs mechanism, the bosonic and fermionic sectors of the SW model, the foundations of grand unification   



	required readings:

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. Müller: Gauge theory of weak interactions (Springer, 1993)

recommended readings:



	course leader (name, title, acad. degree): Palla László, professor, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


RF-6
	course title: Quantum chromodynamics
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 3

	prerequisites (if any): 

	course description: History of QCD.  Lagrange-density, quantization, renormalization, renormalization group equations. Asymptotic freedom and asymptotic behaviour of Green functions. Electron-positron annihilation into hadrons,  jet physics. Deeply inelastic scattering.  QCD description of hard processes.



	required readings:

recommended readings: T. Muta: Foundations of Quantum Chromodynamics (Word Sci. 1987)

W. Greiner, A. Schafer: Quantum Chromodynamics (Springer 1994)



	course leader (name, title, acad. degree): Ferenc Csikor, professor, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


SK-1
	course title: Nonlinear dynamics and chaos
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.
number of hours per week: 2
course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 2

	prerequisites (if any): 

	course description:
The different types of dynamical systems, nonlinearity, examples from physics, chemistry, biology and engineering, respectively. One dimensional maps, dynamics on the circle, nonlinear oscillators, damped pendulums, Josephson junctions in superconductivity. Two-dimensional dynamics, Poincaré-crosssection, classifications of linear systems, linearization around the fixed points, conservative and reversible systems, index theorems. Limit cycles: Poincaré-Bendixson theorem, relaxations in oscillations. Classification of bifurcations, catastrophes. Chaos: Lorenz-equations, strange attractors, chaos in one dimensional maps, Lyapunov exponents, universality, fractal dimensions, multifractal descriptions.



	required readings:
Tamás Tél, Márton Gruiz, Chaotic Dynamics: An Introduction Based on Classical Mechanics, Cambridge University Press, 2006.
recommended readings:

Steven Srogatz: Nonlinear Dynamics and Chaos (Perseus Books Group)

	course leader (name, title, acad. degree): András Csordás, assoc. prof., DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


SK-2

	course title: Nonequilibrium statistical physics
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 2

	prerequisites (if any): 

	course description:

Theory of linear response: Correlation and response functions. Analytic properties, excitations. Classical limit. Dissipation. Fluctuation-dissipation theorem. Consequences of microscopic time reversibility symmetry. Transport processes: electronic conductivity. Cross section in neutron scattering. Characterization of stochastic processes, Marcov-processes. Diffusive processes: Fokker-Planck equation, stochastic differential equations. Applications in physics: Brownian motion, hydrodynamic fluctuations, Onsager relations. Jump processes: Master equation. Stability of the stationary distribution, H-theorem. Basics of the Monte Carlo method. The Boltzmann equation. Relaxation time approximation. Applications in physics.

	required readings:

recommended readings:

Robert Zwanzig: Nonequilibrium Statistical Mechanics, Oxford University Press 2001

W. Brenig: Statistical theory of heat – Nonequilibrium phenomena, Springer Verlag, 1989.

	course leader (name, title, acad. degree): Gábor Vattay, professor, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


SK-3

	course title: Phase transitions
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 3

	prerequisites (if any): 

	course description:

Stability of thermodynamic state: coexistences and transitions of different phases, symmetry breaking, classifications. Overview of phase transitions in condensed matter physics. Critical exponents.

Models of phase transitions. Exact results. Long range order correlations in symmetry breaking states of isotropic systems. 

Classical theories and their critics: Landau theory, mean-field approximation.

High temperature series.

Scaling hypothesis and its consequences

Renormalization group transformation and its connection with critical behaviors: fixed point, scaling, universality. 

Construction of the transformation in real- and in k-space respectively. Overview of the results.

Dynamical critical phenomena: conventional theory, dynamical critical scaling, examples.

	required readings:

recommended readings:

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.

	course leader (name, title, acad. degree): András Csordás, assoc. prof., DSc


	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


SK-4

	course title: Computer simulations of complex systems
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 2

	prerequisites (if any): 

	course description:

Complex systems in general. Simulating and analysing omplex networks. Generating Erdős-Rényi graphs, small world and scale free networks. Algorithms for degree distributions, graph diameter, percolation, adjacency matrix spectrum, cliques. Robustness of graphs. Simulating chaotic dynamics, measuring Lyapunov exponent and dimension of strange attractor. Cellular automata. Neural networks, Hopfield model, perceptron.

	required readings:

Claudius Gros: Complex and Adaptive Dynamcial Systems, Springer; 1st ed.2008. Corr. 2nd printing edition (July 1, 2009)

recommended readings:



	course leader (name, title, acad. degree): István Csabai, professor, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): László Dobos, assistant professor, PhD


SK-5

	course title: Physics of environmental flows
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 3

	prerequisites (if any): 

	course description:

Effects of Earth’s rotation (Coriolis and centrifugal forces), Navier-Stokes equation in rotating reference frames, dimensionless form of equations, Rossby number, Froude number, dynamical pressure, geostrophic equilibrium, Taylor-Proudman theorem, linearization of the equations, wave phenomena in rotating fluids, shallow water equations, conservation of potential vorticity, effects of surface curvature, Ekman boundary layers, effects of density stratification, thermal wind, Boussinesq approximation, baroclinic instability.

	required readings:

Benoit Cushman-Roisin: Introduction to Geophysical Fluid Dynamics. Prentice Hall, 1994.

recommended readings:

Geoffrey K. Vallis: Atmospheric and Oceanic Fluid Dynamics: Fundamentals and Large-scale Circulation. Cambridge University Press, 2006.

Jorg Imberger: Environmental Fluid Dynamics. Academic Press, 2012.

	course leader (name, title, acad. degree): Imre M. Jánosi, professor, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


SK-6

	course title: Nonequilibrium transport in nanosystems
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 3

	prerequisites (if any): 

	course description:

Introduction to nanophysics.Relation between the scattering matrix and the Landauer-Buttiker formula, the transfer matrix and the Green's function approach. Ballistic and diffusive transport, the Ohm’s law in nanostructure,  Aharonov–Bohm effect, quantum Hall effect, weak localization, universal conductance fluctuation, spintronics, graphene. 

	required readings: S. Datta: Electronic Transport in Mesoscopic Systems, Cambridge University Press, Cambridge, 1995

recommended readings: D. K. Ferry and S. M. Goodnick: Transport in Nanostructures, (Cambridge University Press, Cambridge, 1997), T. Heinzel: Mesoscopic Electronics in Solid State Nanostructures, (Wiley-VCH GmbH & Co. KGaA, Weinheim, 2003).



	course leader (name, title, acad. degree): József Cserti
, professor, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


SK-7

	course title: Fractal growth phenomena
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 2

	prerequisites (if any): 

	course description:

Major topics: Fractals in nature, fractal dimension, types of fractals (isotropic, self-ffine and fat), multifractals, cluster models of fractal growth, percolation, random walks, diffusion-limited aggregation: its simulation, theoretical treatment and multifractal features, growth of self-affine surfaces, role of fluctuations, related equation, role of surface tension, continuum description of fractal growth, overview of related experiments



	required readings:

recommended readings:

Fractal growth phenomena, Tamas Vicsek, World Scientific, 1992 

Techniques of fractal geometry, Kenneth Falconer, Wiley, 1997 

	course leader (name, title, acad. degree): Tamás Vicsek, professor, memb. of HAS

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


SK-8

	course title: Econophysics
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 3

	prerequisites (if any): 

	course description:

Extreme statistics, Fischer-Tippet theorem and applications in risk assessment;

Central limit theorem, stable distributions, attraction pools, centrality and norm constant choices, speed of convergence, large deviations;

Random matrices, Wigner surmise, Wishart matrices, Marchenko-Pastur theorem.

Multivariate distributions, copulae. Price fluctuations on real markets, empirical stylization, non-stationary behavior (ARCH-GARCH models). Portolio and risk measures: elliptical distributions, portfolio optimization, value-at-risk, variance as risk measure, absolute deviation, expected shortfall, maximal loss, coherent and spectral measures. Financial regulation examples (Basel I, II and III, order book regulations). Instability of portfolio optimization, divergence of estimation error, fluctuating weights, noise reduction (cleaning), simulated markets, Cholesky decomposition. Derivatives (forward, swap, options) and their pricing methods, Black-Scholes formula, interpretation of the smile curve, remaining risk.



	required readings:

recommended readings:

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

	course leader (name, title, acad. degree): Gábor Papp, professor, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree):


IF-1
	course title: Modern numerical methods in physics
	credits: 4

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 2

	prerequisites (if any): 

	course description:

The aim is to introduce students to advanced numerical methods applied in physicists' research practice. 

Syllabus: Linear systems, eigenvalue problems, singular value decomposition. Sparse matrices. Numerical integration, Monte Carlo methods. Numerical solution of ordinary differential equations, Runge-Kutta and Bulirsch-Stoer methods, adaptive stepsize control. Conservative and stiff equations. Two point boundary value problems: shooting and relaxation methods.  Numerical solution of  partial differential equations. von Neumann stability analysis.   Finite difference, finite volume, finite element methods. Spectral methods. Multigrid methods.

	required readings:

recommended readings:

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

	course leader (name, title, acad. degree): Gyula Bene, assoc. prof., CSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


IF-2

	course title: Data mining in physics
	credits: 4

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 3

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 3

	prerequisites (if any): 

	course description:

During the course the students get acquainted with modern methods of analyzing large data sets and learn to perform such analysis. This is the introductory of a series of lectures, where time series analysis, principal component analysis, exploration of correlations, noise, artificial intelligence, databases, signal processing, cluster detection, classification and optimization are studied.

	required readings:

recommended readings:

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.

	course leader (name, title, acad. degree): Gábor Papp, professor, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree):


IF-3

	course title: Models of infocommunication networks
	credits: 4

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect., pc.

number of hours per week: 2+1

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 3

	prerequisites (if any): 

	course description:

History of communication networks (telephone, Internet) and main technologies. Topology of networks: Internet AS and router level topology, Erdos-Renyi random networks, Barabasi-Albert scale-free networks, measurement of network topology. Traffic in networks: Erlang formuli, long range correlations, multifractal traffic models, on-off processes, Hurst-exponents. Microscopic description: basic concepts of queueing, M/G/1 queue, fluid model, diffusion model, available bandwidth, delay and available bandwidth measurements. Traffic control in TCP/IP: congestion window, stochastic models, 1 over sqrt(p) rule, mean field approximation, Network Simulator. The future of the Internet: peer-to-peer systems, wireless Internet, the PlanetLab

	required readings:

recommended readings:

M. Crovella: Internet Measurements (2006)

L. Kocarev – G. Vattay: Complex Dynamics in Communication Networks (Springer 2005)

	course leader (name, title, acad. degree): Gábor Vattay, professor, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


IF-5

	course title: Physical principles of informatics
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 2

	prerequisites (if any): 

	course description:

The course aims to provide knowledge on the functioning principles and physical fundamentals used in modern information and communication technologies.

Topics:

electromagnetic waves in conductors and dielectrics; wave optics; wired, wireless and optical transmission; magnetic properties, MR, AMR, GMR, spin valve systems; magnetic and optical data storage; micromechanics, MEMS; fundamentals of quantum computers.

	required readings:

recommended readings:

K. Simonyi, Foundations of Electrical Engineering (Pergamon Press, Oxfprd, 1963)

A. S. Tanenbaum, D. J. Wetherall, Computer Networks (Pearson; 5th edition, 2010)

A. Nussbaum, R. A. Phillips, Contemporary optics for scientists and engineers (Prentice-Hall, 1976)

D.C. Ralph, M.D.Stiles, SpinTransferTorques, J.Magn.Magn.Mater. 320 (2008) 1190

	course leader (name, title, acad. degree): Zoltán Dankházi, assoc. prof., CSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


IF-6

	course title: Visualization
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 2

	prerequisites (if any): 

	course description:

The aim of the course is to present methods used in natural sciences to visualize information, including algorithms, programming techniques and available software packages. How to prepare 2D graphics, graphs and 3D illustration based on available data. Short introduction to the IDL and MatLab programming language. Programming in OpenGL and DirectX. Software and hardware background of stereoscopic and volumetric 3D visualization.  

	required readings:

Ware: Information Visualization, Morgan Kaufmann, 2004

Bonneau and Nielson: Scientific Visulaization, Springer, 2006

recommended readings:

-

	course leader (name, title, acad. degree): Zsolt Frei, professor, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


IF-7
	course title: Modeling of physics with computers
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.
number of hours per week: 3
course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): pcm.

	semester: 3

	prerequisites (if any): Computer simulations in physics (A-2)

	course description:
The goal of this computer lab is to give hands-on experience and to try in practice the methods learned during the “Computer simulations in physics” course. Students install, configure and run state-of-art physics simulation software, visualize and analyze the results, compare them to result found in scientific papers. Examples: Cosmological N-body simulations with Gadget2. Hydrodynamics simulations using OpenFOAM. Molecular dynamics with the HOOMD-blue package.

	required readings:
V. Springel: The cosmological simulation code GADGET-2,  Mon. Not. R. Astron. Soc. 364, 1105–1134 (2005)
Piet Hut and Jun Makino: An Introduction to the N-Body Problem with computer simulation codes in C++, http://www.artcompsci.org/msa/web/index.html
Hrvoje Jasak, Aleksandar Jemcov, Zeljko Tukovic: OpenFOAM: A C++ Library for Complex

Physics Simulations, International Workshop on Coupled Methods in Numerical Dynamics IUC, Dubrovnik, Croatia, September 19th-21st 2007
recommended readings: 

Introduction to Computer Simulation Methods by H. Gould and J. Tobochnik, (Addison-Wesley, 1996)


	course leader (name, title, acad. degree): István Csabai, professor, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): László Dobos, assistant professor, PhD 


IF-8

	course title: Scientific programming of graphical processors
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 2

	prerequisites (if any): 

	course description:

The aim of the course is to provide the students with basic knowledge in the field of performance-oriented, parallel programing. During the course the students will be familiar with the modern hardware architectures (CPU, GPU, APU) and the abstract realization of those. Using the abstract realizations an introduction and practical usage information to the present and planned parallel computational libraries and APIs, such as MPI, OpenCL, C++AMP and SYCL will be given.

The course builds on a basic knowledge of C/C++ from the audience, since the tools presented are based on C/C++.

	required readings:

recommended readings:

1. The C++ Programming Language (4th Edition), Bjarne Stroustrup, Addison-Wesley ISBN 978-0321563842, 2013.

2. Effective Modern C++, Scott Meyers, O'Reilly Media, 2014.
3. The OpenCL Programming Book - Ryoji Tsuchiyama, et. al, Fixstars, 2010, http://www.fixstars.com/en/opencl/book/OpenCLProgrammingBook/contents/

	course leader (name, title, acad. degree): István Csabai, professor, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


IF-9

	course title: Scientific programming of graphical processors 2
	credits: 3

	course type (lect./sem./pc./lab./cons.): lect.

number of hours per week: 2

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): exam

	semester: 3

	prerequisites (if any): 

	course description:

The aim of the course is to promote the students practical knowledge in programing graphical processors at advanced level and map the area of applicability:

basis of functional programing, the functional building blocks, the functional structure and implementation of vector-matrix operations, solution of ordinary differential equations, classical N-body simulations, statistical physical simulations (Ising model), Monte-Carlo simulations, solution of partial differential equations.

	required readings:

recommended readings:

1. The C++ Programming Language (4th Edition), Bjarne Stroustrup, Addison-Wesley ISBN 978-0321563842, 2013.

2. Effective Modern C++, Scott Meyers, O'Reilly Media, 2014.
3. The OpenCL Programming Book - Ryoji Tsuchiyama, et. al, Fixstars, 2010, http://www.fixstars.com/en/opencl/book/OpenCLProgrammingBook/contents/

4. Numerical Recipes 3. kiadás, Cambridge University Press, 2013, ISBN-10: 0521880688
5. Chebyshev and Fourier Spectral Methods, John P. Boyd, Second edition, Dover, New York (2001).

	course leader (name, title, acad. degree): István Csabai, professor, DSc

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


HL-1

	course title: Atomic and molecular physics - Biophysics
	credits: 7

	course type (lect./sem./pc./lab./tut.): lab.

number of hours per week: 5

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): pcm.

	semester: 2

	prerequisites (if any): 

	course description:

The laboratory helps to acquire practice in atomic, molecular and biophysics. Students can choose from the measurements listed below. They have to complete only four measurements in the semester allowing them to deepen their knowledge in the specific field.

14. Computer simulations of molecules
15. Investigation of the electron structure of carbon nanotubes with absorption and fluorescent spectroscopy
16. Laser cooling
17. Electron spin resonance spectroscopy
18. Nuclear magnetic resonance spectroscopy
19. Raman microscopy
20. Room temperature phosphorescence and pressure-dependent fluorescence spectroscopy of enzymes
21. Investigation of the mass, size and conformation stability of biological macromolecules
22. Analysis of chemical elements by detecting the X-rays induced by accelerated particles 
23. Investigation of the primary processes in photosynthesis 
24. Optical manipulations and microfluidics
25. Video-polarimetry with biological applications
26. Time-lapse imaging of cell cultures


	required readings: specific description of each laboratory measurement to be completed

recommended readings: Malcolm H. Levitt: Spin Dynamics: Basics of Nuclear Magnetic Resonance, Wiley, 2008. www.microscopyu.com, 



	course leader (name, title, acad. degree): Bálint Szabó, assist. prof., PhD

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): Gábor Horváth, assoc. prof., doctor of the Hung. Acad. Sci, János Koltai, assist. prof., PhD, János Rohonczy, assoc. prof., PhD, Bálint Szabó, assist. prof., PhD


HL-2
	course title: Particle physics, nuclear physics and astrophysics
	credits: 7

	course type (lect./sem./pc./lab./tut.): lab.

number of hours per week: 5

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): pcm.

	semester: 2

	prerequisites (if any): 

	course description:

This laboratory is aiming to provide those students who are  specialising in particle, nuclear or astrophysics with experience in experimental methods. The goal is to study these experimental methods more deeply, and thus the students will choose, according to their interest, only a small number of experiments, but they will spend more time and much more of their own independent effort and research on those, than at a usual laboratory course. These exercises include the following topics: Cherenkov radiation, various nuclear physics experiments with scintillators and gas detectors, measurement of the thermal neutron flux and diffusion length, parameters of late neutrons at nuclear reactors, neutron value and cavity effect at nuclear reactors, exercise to operate a nuclear reactor, criticality exercise and study of nuclear reactor runaway, nuclear analytics, advanced Mossbauer spectroscopy, manipulation of atoms with lasers, astrophysical observational and image processing exerises, study of magneto-hydrodynamical waves.

	required readings:

The leaders of each exercise and the course leader will provide personalized and up to date reading material for each student according to their chosen exercises in the beginning of the semester. Each student is only participating in a few exercises, thus we do not specify here a required reading that would be obligatory for everyone.

recommended readings:

None

	course leader (name, title, acad. degree): Gábor Veres, assoc. prof., DSc 

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


HL-3
	course title: Complex systems
	credits: 7

	course type (lect./sem./pc./lab./tut.): lab.

number of hours per week: 5

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): pcm.

	semester: 2

	prerequisites (if any): 

	course description:
Investigation of flows with PIV (Particle Image Velocimetry) method. Internal waves formed inside stratified fluid. Baroclinal rotation instability, cyclonic and anticyclonic eddies. Diffusion phenomena inside layered medium. Liquid -congested phase transition in computer networks, fundamental diagram measurement. Anomalous diffusion of internet traffic: self-affine beahviour, 1/f noise, long-term correlation, anomalous diffusion. Chaotic circuit based on the Chua circuit. Non-linear dynamics of water droplets. Phase space measurements of the double pendulum. Two-dimensional turbulence in quasi-two-dimensional layers.


	required readings:
The students carries out only part of the measurements, based on the availability of the equipments and lecturers. Therefore it is not practical to give obligatory literature for everyone. The lecturers will hand out the necessary actual literature at the beginning of the semester.  
recommended readings:

Am J. Phys 61, 11 (1993)

Phys Rev. Lett. 85, 5332, (2000)

Phys Rev. Lett. 50, 346, (1983)

Frequenz, 46, 66, (1992)

Int. J. of Phsychophysiology, 24, 189 (1996)

	course leader (name, title, acad. degree): Zsolt Bagoly, assoc. prof., PhD

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree):  Zsolt Bagoly PhD, József Stéger PhD, Imre Jánosi PhD


HL-4

	course title: Solid state physics and materials science
	credits: 7

	course type (lect./sem./pc./lab./tut.): lab.

number of hours per week: 5

course language: Hungarian, English

	type of assessment (exam/pcm./other): pcm.

	semester: 2

	prerequisites (if any): 

	course description:

   The aim of this subject is giving experimental experiences to help those students, who intend to realize their study in the field of solid state physics and/or materials science. By taking this lab, the students will have opportunity to know and to learn different actual research areas and/or basic experimental methods in more details. During the semester, depending on the available possibilities the students have to choose and carry out 3 complex measurements in different topics. Each measurement – one topic – takes four weeks with 5 hour work per week in the lab and self-sufficient work at home, including also the preparation of topic-report.. The measurements may be in the following topics:

   High resolution bicrystal diffractometria, precipitation phase transition, scaling mechanical properties of solid materials, microstructural investigation of nanocrytal materials, physical characteristics of semiconductors, nuclear magnetic resonance (NMR), preparation and crystallization of metal glasses, investigation of fluid-crystals, Josephson effect, interacting electron systems, quantum Hall-effect, Mössbauer spectroscopy, scanning electron microscopy and focused ion beam (SEM/FIB), preparation of thin layers and their investigation by transmission electron microscopy (TEM).



	required readings: will be given by the leader of the actual measurement at least one week before the lab.

recommended readings: 



	course leader (name, title, acad. degree): Nguyen Quang Chinh, assoc. prof., PhD

	teacher(s), if any (name, title, acad. degree): 


Programme leader:
	Name: István Groma
	year of birth: 1956

	qualification, issuer and date of the diploma: Eötvös University Budapest, 1980
academic degree / title (indicating the discipline): Dsc, Collective properties of dislocations, physics 

	Current workplace(s) and position(s), in case of more than one workplace underscore the institution to which “exclusivity” statement was given.

	Department of Materials Physics Eötvös University Budapest, professor

	In what kind of special education did you participate that is relevant for distance-teaching?

	

	Teaching experience (subjects taught, time spent in education)

	Several introductory courses in physics (mechanics, electrodynamics, condensed mater physics, computational materials physics, etc) since 1980

	Experience in distance-teaching

	

	Proof of English proficiency

	State exam, medium level, No: A 021313/1989
Oral presentations at more than 6 international conferences.


Fulltime employees (AT):
	Name: Zsolt Bagoly
	year of birth: 1961

	qualification, issuer and date of the diploma: ELTE, Msc, 1986., ELTE, PhD, 1993
academic degree / title (indicating the discipline): MTA Candidate of Science, Physics, 1992, 

	Current workplace(s) and position(s), in case of more than one workplace underscore the institution to which “exclusivity” statement was given.

	Institute of Physics, Eötvös University, assoc. prof.


	In what kind of special education did you participate that is relevant for distance-teaching?

	

	Teaching experience (subjects taught, time spent in education)

	Teaching since 1990 (lecturer and laboratory courses): general physics (electrodynamics, quantum mechanics) , electronics, data processing and signal analysis, high energy physics

	Experience in distance-teaching

	

	Proof of English proficiency

	11th European Cosmic Ray Symposium, Balatonf\"ured, 1991.

Z. Bagoly 

Magnetic Polar Cap Models of the Gamma-ray Bursters

Gamma Ray Observatory Workshop, Baltimore, MD, 1989

Z. Bagoly and P. M\'esz\'aros:

Detectability of Gamma-ray Bursters by BATSE and EGRET: Magnetic Polar Cap Models;

14th European Cosmic Ray Symposium, Balatonf\"ured, 1994.

Z. Bagoly

Spectral Variability of the Compton GRO BATSE Data'',

Gamma-Ray Bursts in the Afterglow Era, International Workshop, Held in Rome, Italy, 17-20 October 2000

Bagoly Z., Csabai I., M\'esz\'aros A., Horv\'ath I., Vavrek R., Bal\'azs L.G.

On the Spectra of the Gamma-Ray Bursts,

GRB Symposium, JENAM2003, Budapest, August 29-30, 2003

Bagoly Z., Csabai I., M\'esz\'aros A., M\'esz\'aros P., Horv\'ath I., Bal\'azs L.G., Vavrek R.,

Redshifts of long gamma-ray bursts

8th INTEGRAL/BART Workshop, 26-29 April 2011, Karlovy Vary,

Z. Bagoly 

On the relation between GRB classes and X-ray flashes


	Name: Péter Bántay
	year of birth: 1962

	qualification, issuer and date of the diploma: physicist ELTE 1987; CSc, HAS 1992; dr. habil, ELTE 2004
academic degree / title (indicating the discipline): DSc (physics), MTA 2007.

	Current workplace(s) and position(s), in case of more than one workplace underscore the institution to which “exclusivity” statement was given.

	Eötvös Loránd University, Budapest, professor

	In what kind of special education did you participate that is relevant for distance-teaching?

	

	Teaching experience (subjects taught, time spent in education)

	Group theory 18 semesters

Classical electrodynamics 6 semesters

Classical mechanics 6 semesters

	Experience in distance-teaching

	

	Proof of English proficiency

	Oral presentations at the following conferences:

1. “Moonshine, the Monster and related topics”, Mount Holyoke (USA), 1994.

2. “Vertex Operator Algebras in Mathematics and Physics”, Toronto (Canada), 2000.

3. “Moonshine - the first 25 years”, Edinburgh (UK), 2004.

4. “Tensor categories in mathematics and physics”, Vienna (Austria), 2004.

5. “Quantum Field Theory and its Ramifications”, Hobart (Australia), 2005.

6. “Perspectives in String Theory”, Seoul (Korea), 2008.


	Name: Gyula Bene
	year of birth: 1961

	qualification, issuer and date of the diploma: Physicist (MSc in Physics), ELTE, 1984
academic degree / title (indicating the discipline): Csc in physics

	Current workplace(s) and position(s), in case of more than one workplace underscore the institution to which “exclusivity” statement was given. 

	Institute of Physics, Lorand Eötvös University, assoc. professor

	In what kind of special education did you participate that is relevant for distance-teaching?

	

	Teaching experience (subjects taught, time spent in education)

	Subjects: Mechanics, Electrodynamics, Hydrodynamics, Quantum mechanics, General relativity, C++ and Java programming, Modern numerical methods in physics

Time spent in education: 30 years 

	Experience in distance-teaching

	

	Proof of English proficiency

	Talks at conferences:

Dynamics Days, Münnich, Germany, 1990

Miniworkshop on Quantum Chaos, Varenna, Italy, 1991

Dynamics Days, Krakow, Poland, 1994

NATO Workshop on decoherence in quantum computing,  Mykonos, Greece, 2000

"Dark Matter and Dark Energy", Bad-Honnef, Germany, 2003

Seventh Hungarian Relativity Workshop - Aug 10-15, 2003., Sárospatak, Hungary 


	Name: András Czirók
	year of birth: 1973

	qualification, issuer and date of the diploma: physicist,  Eotvos University, 1996
academic degree / title (indicating the discipline): PhD / associate professor

	Current workplace(s) and position(s), in case of more than one workplace underscore the institution to which “exclusivity” statement was given.

	Eotvos University, assoc. prof.
University of Kansas Medical Center

	In what kind of special education did you participate that is relevant for distance-teaching?

	

	Teaching experience (subjects taught, time spent in education)

	11 years, since 2003.

subjects: biophysical methods, systems biology, modern physics (laboratory practice), histology (laboratory practice)

	Experience in distance-teaching

	

	Proof of English proficiency

	Faculty at University of Kansas Medical Center


	Name: István Csabai
	year of birth: 1965

	qualification, issuer and date of the diploma: physicist Msc (PhD), Eötvös Loránd University , 1989 (1992)
academic degree / title (indicating the discipline): Doctor of Sciences in physics

	Current workplace(s) and position(s), in case of more than one workplace underscore the institution to which “exclusivity” statement was given:

	Eötvös Loránd University, professor

	In what kind of special education did you participate that is relevant for distance-teaching?

	

	Teaching experience (subjects taught, time spent in education)

	Lectures and practices in various topics of numerical methods and computational physics. 23 years  experience, on average 3 courses per semester.

	Experience in distance-teaching

	

	Proof of English proficiency:

	Advanced Language Exam  + TOEFL


	Name: József Cserti
	year of birth: 1957

	qualification, issuer and date of the diploma: MSc in Physics at Eötvös Loránd University, 1982. 
academic degree / title (indicating the discipline): DSc, Professor in physics

	Current workplace(s) and position(s), in case of more than one workplace underscore the institution to which “exclusivity” statement was given.

	Eötvös University, Dept. of Physics of Complex Systems, professor

	In what kind of special education did you participate that is relevant for distance-teaching?

	

	Teaching experience (subjects taught, time spent in education)

	33 years

	Experience in distance-teaching

	

	Proof of English proficiency

	2014 KRCF-HAS International Workshop on Graphene and 2D Materials, MTA TTK MFA, KFKI Campus, Budapest, 19-20 June, 2014.

Seminar on graphene, Lancaster,UK, 17 April 2013.

European Materials Research Society Meeting, Warsaw, 17-21 Sept, 2012.
Annual network meeting and thematic workshop, Nanoelectronics beyond the roadmap, Keszthely, Hungary, 13 - 17 June 2011.

Role of the trigonal warping on the minimal conductivity of bilayer grapheme, RTN Nano, Fundamentals of Nanoelectronics, Portoroz,  2-7 Sept. 2007.
RTN Nano, Fundamentals of Nanoelectronics, Portoroz, 2-7 Sept. 2007.

Quantum Phenomena in Confined Dimensions, Trieste, 4-8 June 2007.
Minimal Conductivity in Bilayer Graphene, Workshop on Controlled Electron Transport Through Single Molecules, Malvern, UK, 12-13 Dec. 2006.  
Rashba billiards, School on Counting Statistics, Lancaster University, UK, 7-8 January 2006.
Electronic propreties of Rashba billiards, International Workshop, Nanoscale Dynamics and Quantum Coherence, Hamburg, September 19-23, 2004.


	Name: András Csordás
	year of birth: 1961

	qualification, issuer and date of the diploma: Physicist, Roland Eötvös University, Budapest, Hungary, 1985
academic degree / title (indicating the discipline): PhD (1990), CSc (1994), DSc (2010)

	Current workplace(s) and position(s), in case of more than one workplace underscore the institution to which “exclusivity” statement was given.

	Department of Physics of Complex Systems
Roland Eötvös University, Budapest, Hungary, assoc. prof.

	In what kind of special education did you participate that is relevant for distance-teaching?

	

	Teaching experience (subjects taught, time spent in education)

	Undergraduate and PhD courses at Eötvös University in (from 1998 till now)
Statistical Physics

Atomic and Molecular Physics

Chaotic systems

Trapped atomic gases
Many Body Physics

Thermodynamics

	Experience in distance-teaching

	

	Proof of English proficiency

	Intermediate language exam (English, 1987)

Long and short time visits:

1985: BGF, Saclay (France)

1990-1991: Postdoctoral Fellow, University of Essen, Germany

1993-1994: Postdoctoral Fellow, University of Essen, Germany

1994-2002: Several short term visits (< 2 month) in Essen, Germany
BEC Summer Programme (Trento 2002)
Lectures held in conferences (a few of them)
Eötvös Uni-Uni Köln collaboration workshop (Budapest 1996),

MECO 22 (Szklarska Poreba 1997),

Conference on Bose-Einstein Condensation (Santa Barbara 1998),

Nonlinear Science: Dynamics and Stochasticity (Brüsszel, 1999),

BEC Summer Programme (Trento 2002),

Zimányi Winter School on Hevy Ion Physics (Budapest, 2007).


	Name: Attila Csótó
	year of birth:  1966

	qualification, issuer and date of the diploma: Physicist, University of Debrecen, 1989
academic degree / title (indicating the discipline): Ph.D. in physics, 1992; D.Sc., 2000

	Current workplace(s) and position(s), in case of more than one workplace underscore the institution to which “exclusivity” statement was given. 

	Eötvös University, Budapest, professor

	In what kind of special education did you participate that is relevant for distance-teaching?

	

	Teaching experience (subjects taught, time spent in education)

	Nuclear physics, Particle- and nuclear astrophysics, Nucleosynthesis, Few-body problems, 15 years

	Experience in distance-teaching

	

	Proof of English proficiency

	Advanced level state language exam


	Name: Zoltán Dankházi
	year of birth: 1960

	qualification, issuer and date of the diploma:
Committee For Doctoral Awards of the Hungarian Academy of Sciences, February 2 1998 
academic degree / title (indicating the discipline): Candidate of Physical Sciences / PhD in Physics

	Current workplace(s) and position(s), in case of more than one workplace underscore the institution to which “exclusivity” statement was given.

	Eötvös University, Faculty of Sciences , Department of Materials Physics, assoc. prof.

	In what kind of special education did you participate that is relevant for distance-teaching?

	

	Teaching experience (subjects taught, time spent in education)

	lectures:
Experimental physics, 2; Introduction to mathematics, 6; Quantum mechanics, 12; Physics of semiconductor and electronic devices, 7; Physical principles of informatics, 7; Physical measurement methods, 3; Information Physics, 9

practices:

Experimental physics, 8; Quantum mechanics, 6

laboratory practices:
Solid state physics, 14; Classical physics, 46; Materials testing methods (BME), 5

	Experience in distance-teaching

	

	Proof of English proficiency

	1 semester doctoral study, TU Wien, Austria, 1990, Hungarian Schoalrship Board
4 semesters doctoral study, University Paris 6, France, 1991/93, TEMPUS, French Gov. Scholarship
Oral presentation at 5th Int. Conference on Quasicrystals ICQ5 (Avignon, France), 1995

1 semester lecture: Physical measurement methods (ELTE, ff1c1f02, 2013/14/2)

1 semester lecture: Physics of semiconductor and electronic devices (ELTE, ff2n1c07, 2014/15/1)


	Name: Imre Derényi
	year of birth: 1970

	qualification, issuer and date of the diploma: Physicist (MSc in Physics), ELTE, 1994
academic degree / title (indicating the discipline): PhD in Physics (1997), DSc in Physics (2006)

	Current workplace(s) and position(s), in case of more than one workplace underscore the institution to which “exclusivity” statement was given.

	Department of Biological Physics, Eötvös University (ELTE), professor

	In what kind of special education did you participate that is relevant for distance-teaching?

	

	Teaching experience (subjects taught, time spent in education)

	20 years, various BSc, MSc, and PhD courses in physics (mostly related to biophysics).

	Experience in distance-teaching

	

	Proof of English proficiency

	Intermediate language exam;

2 years postdoc position at the University of Chicago;

Oral presentations at more than 6 international conferences (EBSA 2015, From Solid State to Biophysics 2014, RBC 2010, Stat. Phys. Taiwan 2010, EBSA 2009, Single Molecule Thermodynamics 2009, Collective Effects in Cell Biophysics 2008, From Solid State to Biophysics 2008, BioComp 2007, PhysBio 2007, etc.).


	Name: Zsolt Frei
	year of birth: 1965

	qualification, issuer and date of the diploma: Physicist, Eotvos University, 1989
academic degree / title (indicating the discipline): PhD in Astrophysics, Princeton University, 1994

Doctor of the Hungarian Academy of Sciences, 2010

	Current workplace(s) and position(s), in case of more than one workplace underscore the institution to which “exclusivity” statement was given.

	Eotvos University, Institute of Physics, professor

	In what kind of special education did you participate that is relevant for distance-teaching?

	

	Teaching experience (subjects taught, time spent in education)

	Problem solving classes 1987-1989 Eotvos University (Mechanics, Electrodynamics)

Teaching assistant 1993-1994 Princeton University (Intro. to Astrophysics, General Relativity)

Assistant Professor 1994-1996 Eotvos University (Extragalactic Astrophysics)

Postdoctoral Lecturer 1996-1998 University of Pennsylvania (Intro. to Astrophysics)

Associate Professor 1998-2010 Eotvos University (Cosmology, various subjects in Astrophysics, Digital Image Processing, Scientific Visualization)

Full professor, 2010-present Eotvos University (same as above, as assoc. prof.)

	Experience in distance-teaching

	

	Proof of English proficiency

	Advanced level language exam

Diploma in special translation in English (“szakforditoi” diploma, szakmai felsofoku egyenerteku)

Doctoral student, Princeton University 1990-1994


	Name: Ákos Horváth 
	year of birth:  1966

	qualification, issuer and date of the diploma: Eötvös Loránd University, 1990

academic degree / title (indicating the discipline): PhD in physics 

	Current workplace(s) and position(s), in case of more than one workplace underscore the institution to which “exclusivity” statement was given.

	Eötvös Loránd University, Department of Atomic Physics 

assoc. prof. 

	In what kind of special education did you participate that is relevant for distance-teaching?

	LON-CAPA

	Teaching experience (subjects taught, time spent in education)

	Nuclear physics, Nuclear and particle physics, Introductory Physics II, Informatics, Nuclear Physics laboratory, Environmental Physics Laboratory, Radiation Physics Laboratory, Radioactivity in our environment, Experimental techniques in nuclear physics, Experimental methods in environmental physics 

25 years 

	Experience in distance-teaching

	

	Proof of English proficiency

	intermediate level state exam

1.5 year long job as assistant professor at Michigan State University 2000-2002

the last 6 conference lectures in English: 

2013. december 5. Zimányi School 2013, Budapest

2013. április 11. Open questions and future directions in heavy element nucleosynthesis, Atomki, Debrecen, Hungary

2012. szeptember 5. First East European Radon Symposium, Universitate Babes-Bolyai, Cluj-Napoca, Romania

2006. augusztus 29. Nucleus-Nucleus Collisions 2006, Rio de Janeiro

2006. november 8. International Collaboration Workshop, RIKEN, Tokyo 

2005. május 20. Nuclear Physics in Astrophysics II., Debrecen, Atomki


	Name: Imre M. Jánosi
	year of birth: 1963

	qualification, issuer and date of the diploma: physicist, Eötvös Loránd University, 1987
academic degree / title (indicating the discipline): Doctor of Science (statistical physics, complex systems)

	Current workplace(s) and position(s), in case of more than one workplace underscore the institution to which “exclusivity” statement was given.

	Department of Physics of Complex Systems, professor

	In what kind of special education did you participate that is relevant for distance-teaching?

	

	Teaching experience (subjects taught, time spent in education)

	Physics for Math Students (1987-1990), Electrical Laboratory Practice (1987-1993), General Physics for Meteorologists I. (1997-2005), General Physics for Meteorologists IV. (1998-2006), Economic Statistics (2002-2005), The European Union and Hungary (2002- ), Physics of Environmental Flows (2003- ), Environmental Fluid Mechanics Laboratory (2004- ), Nonlinear Time Series Analysis (2004- ), Applied Physics III.: Global Environmental Processes (2009-), Basics of Macroeconomics, Finance and Quality Management (2010-), Complex Systems Laboratory Practice (2009-)

	Experience in distance-teaching

	

	Proof of English proficiency (invited talks)

	1994:
NATO ASI on Scale Invariance, Interfaces, and Non-Equilibrium Dynamics, Cambridge, June 20-30.

1996:
Friction, Arching, Contact Dynamics, HLRZ Jülich, October 28-30.

1999:
Centennial Meeting of the American Physical Society, Atlanta, March 20-26.

2000:
Phase Separation in Physics, Chemistry and Biology, Eötvös Graduate School, Budapest, July 2-7.

2001:
Traffic and Granular Flow ’01, Nagoya, October 15-17.

2001:
EuroMech 422, Pattern Formation by Swimming Micro-Organisms and Cells, University of Leeds, December 3-5.

2002:
Chemical and Biological Activity in Flows, MPI Dresden, September 23-27.

2004:
Driven Many-Particle Systems: Hopping Particles, Granular Media, and Colloidal Systems, MPI Dresden, July 26-30.

2004:
Fluid Mechanics Community Meeting, Vienna University of Technology, September 30.

2007:
EGU General Assembly, Vienna, Austria, April 15-20.
2009:
XI Latin American Workshop on Nonlinear Phenomena, Búzios, Rio de Janeiro, Brazil, October, 05-09.
2010:
Dynamics Days South America 2010, INPE, São José dos Santos, Brazil, July 26-30.
2011:
Workshop on Nonlinear Physics and Applications, João Pessoa, Brazil, September 5-9.
2014:
 StratoClim Kick-Off Meeting. : FU-Berlin, 31st March – 1st April 2014.


	Name: Jenő Kürti
	year of birth: 1954

	qualification, issuer and date of the diploma: Physicist, ELTE, 1978
academic degree / title (indicating the discipline): DSc in Physics, 1999

	Current workplace(s) and position(s), in case of more than one workplace underscore the institution to which “exclusivity” statement was given.

	Department of Biological Physics, Eötvös University, professor

	In what kind of special education did you participate that is relevant for distance-teaching?

	

	Teaching experience (subjects taught, time spent in education)

	37 years, various subjects in physics for physics and chemistry undergraduates and PhD students

	Experience in distance-teaching

	

	Proof of English proficiency

	Conference lectures:

ISTCP13, 2013 Budapest; IWEPNM 2013, Kirchberg in Tirol, Austria; OEPG 2007 Krems, Austria; EPS-CMD 2004 Prague, Czech Republik; EMRS03 2003 Strasbourg; GNSR 2003 Perugia Italy; …


	Name: János Lendvai
	year of birth: 1946

	qualification, issuer and date of the diploma: Eötvös Loránd University, 1969
academic degree / title (indicating the discipline): DSc Physiscs

	Current workplace(s) and position(s), in case of more than one workplace underscore the institution to which “exclusivity” statement was given.

	Eötvös Loránd University, Department of Materials Physics, Professor

	In what kind of special education did you participate that is relevant for distance-teaching?

	

	Teaching experience (subjects taught, time spent in education)

	Subjects taught: General Physics (thermodynamics, electrodynamics, optiocs); Materials Physics

Time spent in education: 45 years

	Experience in distance-teaching

	

	Proof of English proficiency

	C-type upper level state exam: 52545


	Name: Nguyen Quang Chinh
	year of birth: 1961

	qualification, issuer and date of the diploma: 

M. Sc. (Physics) Eötvös Roland University (ELTE), Budapest, 1985


Univ. Doctor (Physics) Eötvös Roland University (ELTE), Budapest, 1987


Candidate of Physical Sciences of the Hungarian Academy of Sciences, 1994

academic degree / title (indicating the discipline): Associate Professor (physics)

	Current workplace(s) and position(s), in case of more than one workplace underscore the institution to which “exclusivity” statement was given:

	Eötvös Roland University (ELTE), Budapest, assoc. prof.

	In what kind of special education did you participate that is relevant for distance-teaching?

	

	Teaching experience (subjects taught, time spent in education): Experimental physics (mechanics, electrodynamics, optics and thermodynamics), 20 years.

	

	Experience in distance-teaching

	

	Proof of English proficiency:

    Studies trips in English:

-2002: Japan Society for the Promotion of Science (JSPS) fellowship for 3 months in Tsukuba, Japan
-2007-2008: Hungarian American Enterprise Scholarship Fund (HAESF) fellowship for 9 months in Los Angeles, CA, USA.
-2012: Taking one-month training course on „Nanoindentation” in the slovakia Institute of Materials Research, SAS.

     Invited lectures in International Conferences:

· -2003: International Conference on Processing and Manufacturing of Advanced Materials, THERMEC' 2003 (Madrid, Spanyolország; július 7-11.)

· -2005: Symposium on Micromechanics of Advanced Materials, TMS Spring Meeting (San Francisco, USA, 2005 február 13-17)

· -2005: The 3rd International Conference on Nanomaterials by Severe Plastic Deformation, NanoSPD3 (Fukuoka, Japán, 2005 szeptember 22-26)

· -2011, The 5th International Conference on Nanomaterials by Severe Plastic Deformation, NanoSPD5, (Nanjing, Kína, 2011. március 21-25)
· -2014: The 6th International Conference on Nanomaterials by Severe Plastic Deformation, NanoSPD6, (Metz, Francsiaország, 2014. június 29-július 4)
· -2014: The 11th Conference on Local Mechanical Properties LMP11 (Stará Lesná, Slovakia, 2014 november 12-14)


	Name: prof. Laszlo Palla 
	year of birth: 1948

	qualification, issuer and date of the diploma:  ELTE 1973
academic degree / title (indicating the discipline): Doctor of Physical Sciences (Dsc)  TMB 1991

	Current workplace(s) and position(s), in case of more than one workplace underscore the institution to which “exclusivity” statement was given.

	Inst. of Theoretical Physics, Eotvos University, full professor

	In what kind of special education did you participate that is relevant for distance-teaching?

	

	Teaching experience (subjects taught, time spent in education)

	42 years spent in education

All general theoretical subjects (Mechanics, Electrodynamics, Quantum mechanics, Theory of Relativity)

particle physics subjects (Particle Physics, Weak interaction, Strong interaction at low energies, Advanced field theory)

special lectures (Solitons and instantons, Exact S matrices, Conformal field theory, Algebraic theory of classical integrable field theories)



	Experience in distance-teaching

	

	Proof of English proficiency

	1989-1990 one year Visiting Professorship at the Mathematical Department of Durham University (UK).

1982-83 one year Visiting Scientist at the Theory Department of CERN


	Name: Gábor Papp
	year of birth: 1965

	qualification, issuer and date of the diploma: physicist, Eötvös University, Jun 30, 1989.
academic degree / title (indicating the discipline): DSc in physics

	Current workplace(s) and position(s), in case of more than one workplace underscore the institution to which “exclusivity” statement was given.

	Eötvös Loránd University, professor

	In what kind of special education did you participate that is relevant for distance-teaching?

	

	Teaching experience (subjects taught, time spent in education)

	25 years, introductory physics and maths practice, nuclear physics, informatics and computer simulations for physicists, seminars, special lectures.

	Experience in distance-teaching

	

	Proof of English proficiency

	1. Volume and surface multifragmentation, XVIIth Hirschegg Workshop, 1989, p131.
2. Chiral Disorder and Diffusion of Light Quarks in the QCD Vacuum, Workshop on the Structure of Mesons, Baryons and Nuclei, Cracow, May 26-30, 1998
3. Theta Vacuum in a Random Matrix Model, Workshop "Understanding Deconfinement in QCD", ECT*, Trento, 1-13/March, 1999
4. On The Convergence of the Expansion of Renormalization Group Flow Equation, Johns Hopkincs Workshop, Budapest, 2000
5. Multiple scattering and $p_t$-broadening at RHIC energies, 15th International Conference on Ultra-Relativistic Nucleus-Nucleus Collisions  (QM 2001)
6. Perturbative QCD Results on Pion Production in pp, pA and AA Collision, Budapest Workshop on Quark and Hadron Dynamics (BP2002) Budapest, Hungary, 3-7 Mar, 2002


	Name: Péter Surján
	year of birth: 1955

	qualification, issuer and date of the diploma: Physicist, ELTE, 1978
academic degree / title (indicating the discipline): DSc in Physics, 1998

	Current workplace(s) and position(s), in case of more than one workplace underscore the institution to which “exclusivity” statement was given.

	Department of Theoretical Chemistry, Eötvös University, professor

	In what kind of special education did you participate that is relevant for distance-teaching?

	

	Teaching experience (subjects taught, time spent in education)

	25 years, various courses in chemistry.

	Experience in distance-teaching

	

	Proof of English proficiency

	More than 6 conference lectures.


	Name: Bálint Szabó
	year of birth: 1975

	qualification, issuer and date of the diploma: physicist, Eotvos University, Budapest, 1999
academic degree / title (indicating the discipline): PhD in biophysics

	Current workplace(s) and position(s), in case of more than one workplace underscore the institution to which “exclusivity” statement was given. 

	Eotvos University, Budapest: assistant professor

	In what kind of special education did you participate that is relevant for distance-teaching?

	

	Teaching experience (subjects taught, time spent in education)

	Modern imaging techniques in biology: 2 credit lecture

Structure analyzing methods in Biophysics: 2 credit lecture

Modern physics laboratory: 4 credit laboratory practice

Atomic and molecular physics – Biophysics: 7 credit laboratory practice

Applied physics laboratory (Atomic force microscopy): 4 credit laboratory practice

11 years spent in education.

	Experience in distance-teaching

	

	Proof of English proficiency

	Scientific conference presentations at:

Single cell genomics, Stockholm, Sweden, 2014

Single cell genomics, Rehovot, Israel, 2013

Single cell analysis, Barcelona, Spain, 2013

5th European Biophysics Congress, Montpellier, France, 2005

1st Int'l Conference on Nanoscale/Molecular Mechanics, Maui, Hawaii, USA, 2002

International Conference on Nanobiology, Atlanta, USA, 2001

NATO-Advanced Study Institute on "Carbon Filaments and Nanotubes: Common Origins, Differing Applications?", Budapest, Hungary, 2000

7th International Summer School on Biophysics, Supramolecular Structure and Function, Rovinj, Croatia, 2000

11th International Conference on Ion Beam Modification of Materials, Amsterdam, Netherlands, 1998




	Name: Gabor Vattay
	year of birth: 1965

	qualification, issuer and date of the diploma: PhD in Physics, Hungarian Academy of Sciences, 1994
academic degree / title (indicating the discipline): DSc in Physics

	Current workplace(s) and position(s), in case of more than one workplace underscore the institution to which “exclusivity” statement was given.

	Eotvos University, Institute of Physics, professor

	In what kind of special education did you participate that is relevant for distance-teaching?

	

	Teaching experience (subjects taught, time spent in education)

	Teaching since 1987 at Eotvos University. 

Probability theory

Chaos and nonlinear dynamics

Semiclassical quantization

Statistics

Statistical physics

Selforganization and Complex Systems

Theoretical physics

	Experience in distance-teaching

	

	Proof of English proficiency

	2011/12 employee of University of Vermont, Burlington VT, USA

COMPLEX2009, Shanghai, 2009

Workshop on Robustness of Complex Networks, Delft 2010

ISMA 2011 AIMS-3 - Workshop on Active Internet Measurements, San Digeo, USA 2011

3rd IMDEA Networks Annual International Workshop: Internet Science, 2011

COOL EDGE Workshop, CERN 2013

DICE 2014 Castiglioncello, Italy, 2014




	Name: István Venekei
	year of birth: 1954

	qualification, issuer and date of the diploma: MSc in Pharmacy, Semmelweis University (1978)
academic degree / title (indicating the discipline): PhD in Pharmacy (1983), PhD in Biochemistry (1998), assoc. professor

	Current workplace(s) and position(s), in case of more than one workplace underscore the institution to which “exclusivity” statement was given.

	Department of Biochemistry, Eötvös University (ELTE), assoc. prof.

	In what kind of special education did you participate that is relevant for distance-teaching?

	

	Teaching experience (subjects taught, time spent in education)

	30 years, Biochemistry, Molecular Biology, Molecular Embryology, Systems Biology

	Experience in distance-teaching

	

	Proof of English proficiency

	Intermediate language exam;

Teaching experience in English;

Oral presentations at more than 6 international conferences.


	Name: Gábor Veres
	year of birth: 1975 

	qualification, issuer and date of the diploma: physicist, ELTE, 1998
academic degree / title (indicating the discipline): PhD, particle physics, 2002; DSc, particle physics, 2013; habilitation 2014.

	Current workplace(s) and position(s), in case of more than one workplace underscore the institution to which “exclusivity” statement was given.

	ELTE, Faculty of Sciences, Department of Atomic Physics, assoc. prof.

	In what kind of special education did you participate that is relevant for distance-teaching?

	

	Teaching experience (subjects taught, time spent in education) 

	5 years at ELTE, Nuclear Physics Laboratory, Introduction to Physics I-II, Quantum Mechanics, Electromagnetics, Environmental Physics Laboratory, special courses.

	Experience in distance-teaching: None

	

	Proof of English proficiency


2014 The 4th Egyptian School of High Energy Physics, Cairo, Egypt


2014 Quark Matter 2014, Darmstadt, Germany


2013 Sapore Gravis workshop, Nantes, France


2013 EPS HEP 2013, Stockholm, Sweden


2013 Hadron Structure 2013, Tatranske Matliare, Slovak Republic


2013 FEPS 2nd International Conference: Primordial QCD Matter in LHC Era, Cairo, Egypt


2012 Quark Matter 2012, Washington DC, USA


2012 XXVI Rencontres de Physique de la Vallee d'Aoste, La Thuile, Italy


2010 Zimanyi Winter School on Heavy Ion Physics, Budapest


2010 QCD at the LHC, ECT*, Trento, Italy


2010 Lake Louise Winter Institute, Alberta, Canada

	


	Name: Tamás Vicsek
	year of birth: 1948

	qualification, issuer and date of the diploma: Moscow State University, January, 1972
academic degree / title (indicating the discipline): academician, statistical physics

	Current workplace(s) and position(s), in case of more than one workplace underscore the institution to which “exclusivity” statement was given.

	Eötvös Loránd University, University Professor

	In what kind of special education did you participate that is relevant for distance-teaching?

	

	Teaching experience (subjects taught, time spent in education)

	25 years, various BSc, MSc, and PhD courses in physics (Statistical physics of biological systems, Fractal growth phenomena)

	Experience in distance-teaching

	

	Proof of English proficiency

	invited course in English on Fractals and Statistical Physics of Biological Systems at the University of Notre Dame, Fall, 2004


Part time employees (AE):

	Name: Sára Judit Balogh
	year of birth: 1952

	qualification, issuer and date of the diploma: ELTE, 1975
academic degree / title (indicating the discipline): MTA Doctor of Physics

	Current workplace(s) and position(s), in case of more than one workplace underscore the institution to which “exclusivity” statement was given.

	Research Institute for Solid State Physics and Optics, Wigner Research Centre for Physics of the Hungarian Academy of Sciences, scientific advisor

	In what kind of special education did you participate that is relevant for distance-teaching?

	

	Teaching experience (subjects taught, time spent in education)

	Magnetism, 6 years

	Experience in distance-teaching

	

	Proof of English proficiency

	1. International Conference on the Applications Mössbauer Effect (ICAME), 
    Opatija, Croatia, 2013

2. 7th Seeheim Workshop on Mössbauer Spectroscopy,
    Frankfurt, Germany, 2011 

3. Seeheim Conference on Magnetism,
    Frankfurt, Germany, 2010 

4. ICAME,

   Vienna, Austria, 2009

5. International Symposium ont he Industrial Applications of the Mössbauer Effect

    Budapest, Hungary, 2008

6. ICAME,
    Kanpur, India, 2007




	Name: Ferenc Csikor
	year of birth: 1942

	qualification, issuer and date of the diploma: Msc physics, Eötvös University, 12th July 1965
academic degree / title (indicating the discipline): PhD physics, Dsc  physics

	Current workplace(s) and position(s), in case of more than one workplace underscore the institution to which “exclusivity” statement was given.

	Eötvös Univ., Budapest, Inst. Theor. Physics;  professor emeritus

	In what kind of special education did you participate that is relevant for distance-teaching?

	

	Teaching experience (subjects taught, time spent in education)

	Basic theoretical physics courses and specialized courses in particle physics, since 1965.

	Experience in distance-teaching

	

	Proof of English proficiency

	English high degree state examination ; Date: 21/2/1967; no. 993.


	Name: András Patkós
	year of birth: 1947

	qualification, issuer and date of the diploma:  Physicist, Eötvös University, 1970

academic degree / title (indicating the discipline): PhD (Csc) in Physics, DSc in Physics, Member of the Hung. Acad. of Sci. 

	Current workplace(s) and position(s), in case of more than one workplace underscore the institution to which “exclusivity” statement was given.

	Professor emeritus of Eötvös University

	In what kind of special education did you participate that is relevant for distance-teaching?

	

	Teaching experience (subjects taught, time spent in education): 

	All courses of theoretical physics: Class. Mech., Quant. Mech., Class. Elctrodynamics, Theory of elementary particles and radiation, Atomic Physics + specialized courses on Quantum Field Theory, 45 years since 1970

	Experience in distance-teaching

	

	Proof of English proficiency: 

	100 peer reviewed research papers in English, 1 Lecture Notes published at Springer Ltd., over 20 invited talks at international conferences, chairing the organizing committees of  8 international conferences/workshops, 2 semesters of Introduction to Qantum Physics delivered for foreign students in English at Eötvös University


	Name: László Szabados
	year of birth: 1948

	qualification, issuer and date of the diploma: astronomer, geophysicist; Loránd Eötvös Univ., 1971
academic degree / title (indicating the discipline): DSc

	Current workplace(s) and position(s), in case of more than one workplace underscore the institution to which “exclusivity” statement was given.

	Konkoly Observatory, Research Centre for Astronomy and Earth Sciences, res. advisor

	In what kind of special education did you participate that is relevant for distance-teaching?

	astrophysics, general astronomy, space astronomy

	Teaching experience (subjects taught, time spent in education)

	General astronomy (in the 1980s); various astrophysics courses, space astronomy (from 2002 on)

	Experience in distance-teaching

	

	Proof of English proficiency

	6 months spent as Visiting Professor in the USA in 1987 (Schenectady, NY); Invited speaker at various astronomy conferences during the last 40 years; Editorship of two international astronomy journals (Journal of Astronomical Data, Information Bulletin on Variable Stars); Editor of 6 conference proceedings in English.


	Name: György Vesztergombi
	year of birth: 1943

	qualification, 1967, ELTE Physics
academic degree / title (indicating the discipline): DsC of Hungarian Academy of Sciences

	Current workplace(s) and position(s), in case of more than one workplace underscore the institution to which “exclusivity” statement was given.

	Professor emeritus of Wigner RCP of HAS

	In what kind of special education did you participate that is relevant for distance-teaching?

	

	Teaching experience (subjects taught, time spent in education)

	Professor of experimental particle pysics in Atomic Physics Faculty of ELTE  1993-2014

	Experience in distance-teaching

	

	Proof of English proficiency 

	CERN associate since April 1974, Hungarian group leader in CERN experiments: NA49, L3, CMS. Co-spokesperson and Board Chairman of SPS-NA61 experiment 1997-2012,

Oral presentations at more than 6 international conferences.


� NFtv. 108. § 33. szakirány: az adott szak részét képező önálló szakképzettséget eredményező, speciális szaktudást biztosító képzés;


� NFtv. 108. § 31. specializáció: az adott szak részét képező önálló szakképzettséget nem eredményező, speciális szaktudást biztosító képzés;


� A tervezett részidejű [esti, levelező] képzésnek a teljes idejűtől eltérő adatait (félév, óraszámok) itt kérjük megadni


� Az NFtv. 17.§. (1) bekezdése a teljes idejű képzésnél félévenként legalább 300 tanórát határoz meg.


� A 289/2005. Korm. rend. 11.§ (3) bb) bekezdés előírja tájékoztató kiadvány kidolgozását és annak a bemutatását. 


� A fejezet táblázataiban a fejlécekben előforduló megjelölések értelmezése:


Tudományos fokozat / cím: PhD, DLA, CSc, DSc, akadémikus. (2007. jan. 1. óta a dr. univ. cím akkreditációs szempontból sem váltja ki a tudományos fokozatot!).


Munkakör: egyetemi / főiskolai tanár, ill. docens, adjunktus, tanársegéd; tudományos (fő)munkatárs; egyéb


Felsőoktatási intézményhez (FOI) tartozás és munkaviszony típusa:


Akkreditációs célból az adott FOI-nak nyilatkozatot tett oktató, aki az Nftv. 26. §-ának (3) bekezdése szerint kizárólag az adott felsőoktatási intézményt jelölte meg annak, amelyben figyelembe veendő a működési feltételek vizsgálatában –  A(T/E)


Teljes munkaidős, határozott vagy határozatlan idejű munkaviszony, közalkalmazotti jogviszony, ill. ezekkel azonos elbírálás alá eső jogviszony: T


Egyéb (nem teljes munkaidős, pl. részmunkaidőben, vagy megbízási szerződésessel foglalkoztatott, prof. emer. stb.): E


„Vendégoktató”, aki más FOI-nek írt alá, vagy sehol sem írt alá  „kizárólagossági” nyilatkozatot: V


B(achelor): alapszak


M(aster): mesterszak


tM(aster): tanári mesterszak


� Ezek a szükséges és elégséges adatok (személyenként legfeljebb 2 oldal).  Önéletrajzokat, egész életművet bemutató publikációs listákat nem kér a MAB! 


� Az oktatói adatlapok csoportosítása (a csoporton belül névsor szerint): 


szakfelelős; 


szakirány/specializáció-felelősök (ha vannak)


(3) teljes munkaidőben foglalkoztatottak  (AT)


(4) nem teljes munkaidőben foglalkoztatottak  (AE, V)


� előadóképes idegennyelv-tudás bizonyítéka lehet:


anyanyelvként bírt nyelvtudás vagy


felsőfokú nyelvvizsga, – a csak gyakorlatot vezető oktatóknál elegendő középfokú – vagy


legalább féléves, vagy rendszeres (felkéréses, meghívásos) külföldi, adott nyelvterületi oktatási, vagy


legalább 1 éves aktív, dokumentált hallgatói tapasztalat; vagy 


legalább 6, az adott idegen nyelven tartott konferencia előadás


� NFtv. 26. § (3) Az oktató – függetlenül attól, hogy hány felsőoktatási intézményben lát el oktatói feladatot – az intézmény működési feltételei meglétének mérlegelése során, illetve a felsőoktatási intézmény támogatásának megállapításánál egy felsőoktatási intézményben vehető figyelembe. Az oktató, írásban adott nyilatkozata határozza meg, hogy melyik az a felsőoktatási intézmény, amelyiknél figyelembe lehet őt venni.





� Átlépő szándéknyilatkozó az, aki egy adott FOI-ban A oktató, ugyanakkor más FOI által benyújtott szakindítási kérelemben úgy szerepel, mint aki ebben a másik intézményben szándékozik majd A oktató lenni. Ez esetben ehhez a beadványhoz kérjük csatolni a korábbi/addigi intézménye rektorának nyilatkozatát arról, hogy az illető oktató szándékáról tudomása van, az oktató neki adott nyilatkozata visszavonása megtörténik/megtörtént.
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