Fizika Doktori Iskola

Tudomanyag megnevezése: Természettudomanyok

Keépzési forma: doktori (Ph.D.) képzés

Képzeési cél: a tudomanyos fokozat megszerzésére vald felkészités, felsdoktatasi gyakorlat
megszerzése

Képzési ido: 8 félév

Tagozat: nappali

Finanszirozas: allamilag tamogatott, ill. koltségtéritéses képzés

A képzésbe torténé belépés kovetelménye: mesterfokozat és sikeres felvételi vizsga

Nyelvi kdvetelmények: egy allamilag elismert ,,C” tipusu kozépfoku nyelvvizsga

A képzés zarul: abszolut6érium

Az abszolutériumhoz sziikséges kreditek szama: 240

Kreditszerzés maodjai/moduljai: tanulmanyi kredit (48), kutatdsi kredit az els6 négy
félévben (72), masodik négy félévben (120)

A Fizika tanitdsa programban: tanulmanyi kredit (80), kutatasi kredit az els6 négy
félévben (52), masodik négy félévben (120)

A doktori iskolai képzés felelose: Dr. Gubicza Jend, egyetemi tandr, a doktori iskola
vezetdje

A DOKTORI ISKOLA OKTATASI PROGRAMJAINAK CIMEI:

e Fizika Doktori Iskola/Anyagtudomany és Szilardtestfizika Doktori Program

e Fizika Doktori Iskola/Részecskefizika és Csillagaszat Doktori Program

e Fizika Doktori Iskola/Statisztikus Fizika, Biologiai Fizika és Kvantumrendszerek Fizikdja Doktori
Program

e Fizika Doktori Iskola/Fizika Tanitasa Doktori Program

FIZIKA DOKTORI ISKOLA OKTATASI PROGRAMJAINAK ISMERTETESE

I. Anyagtudomany és Szilardtestfizika doktori program
Programfelel6s: Dr. Groma Istvan

Képzési/Tanulmanyi modul (megszerezhet6 kredit: 48):

F1Z/1/001 Nanofazist fémek

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
FI1Z/1/004 A végeselem modszer és alkalmazasa az anyagtudomanyban

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/1/005 Folyadékkristalyok, polimerek

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/1/006 Mintazatképzodés komplex rendszerekben

6 kredit, elmélet, valaszthato, nem ismételheto
F1Z/1/008 Szamitdgépes anyagtudomany

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/1/009 Mikro és nanotechnologia .

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
FI1Z/1/014 Analitikai elektronmikroszkopia

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
FI1Z/1/015 Fizikai Anyagtudomany 1.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
FI1Z/1/016 Fizikai Anyagtudomany 1.
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6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/1/018 Nuklearis szilardtestfizika I.

6 kredit, elmélet, valaszthato, nem ismételheto
F1Z/1/019 Nuklearis szilardtestfizika I1.

6 kredit, elmélet, valaszthato, nem ismételheto
FI1Z/1/021 Transzmisszids elektronmikroszkdpia és elektrondiffrakcio

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
FI1Z/1/022 Szilardtestelmélet I.

6 kredit, elmélet, valaszthato, nem ismételheto
FI1Z/1/023 Szilardtestelmélet I1.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/1/024 Racshibak 1.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/1/025 Racshibak Il.

6 kredit, elmélet, valaszthato, nem ismételhetd
FI1Z/1/026 Az anyagtudomany aktualis kérdései

6 kredit, elmélet, valaszthato, nem ismételhetd
FI1Z/1/029 Szilardtestkutatas I.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhet6
FI1Z/1/030 Szilardtestkutatas I1.

6 kredit, elmélet, valaszthato, nem ismételhetd
FI1Z/1/031 Technology of Materials (intenziv kurzus)

6 kredit, elmélet, kotelezOen valaszthatd, nem ismételhetd
FI1Z/1/032 Nanoméagnesség

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
FI1Z/1/036 Kompozit anyagok

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

FI1Z/1/037 Amorf fémdotvozetek

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/1/038 Diffrakcios modszerek az anyagtudomanyban |I.

6 kredit, elmélet, véalaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/1/039 Diffrakciés modszerek az anyagtudomanyban I1.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/1/040 Témbi nanoszerkezetli anyagok

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
FI1Z/1/041 Kvantumbitek szilardtestekben

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/1/042 Topologikus szigetelok 1.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/1/043 Topologikus szigetelok II.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/1/044 Mikro és nanotechnoldgia Il.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/1/045 Alacsonyhémérsékletii plazmafizika

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

FIZ/RK-KV Részképzés, kreditatvitel (megszerezhetd kredit 24)

Kutatasi modul (megszerezheto kredit: 192):
FIZ/K18 Iranyitott kutatdmunka (1,2,3,4. szemeszter)
18 kredit, doktori kutatas, valaszthato, ismételhetd
FIZ/K5 Iranyitott kutatbmunka (5,6,7,8. szemeszter)
5 kredit, doktori kutatas, valaszthato, ismételheto



FI1Z/K10 Iranyitott kutatomunka (5,6,7,8. szemeszter)

10 kredit, doktori kutatas, valaszthatd, ismételhetd
FI1Z/K15 Iranyitott kutatomunka (5,6,7,8. szemeszter)

15 kredit, doktori kutatas, valaszthato, ismételhetd

Oktatasi modul (megszerezhet6 kredit: 4/félév):
FIZ/OKT/2 Oktatasi tevékenység
2 kredit, gyakorlat, valaszthato, ismételhet

FIZ/OKT/4 Oktatasi tevekenység
4 kredit, gyakorlat, valaszthato, ismételhetd

FIZ/EKK Egyéni kutatasi kredit (megszerezhet6 kredit 13)

1. Részecskefizika és Csillagaszat doktori program
Programfelelés: Dr. Katz Sandor

Képzési/Tanulmanyi modul (megszerezheto kredit: 48):

FI1Z/2/001 Halado térelmélet

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/2/002 Sztandard modell

6 kredit, elmélet, valaszthato, nem ismételhetd
F1Z/2/003 A sztandard modellen tdl

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
FI1Z/2/004 A részecskefizika kisérleti mddszerei 11

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
FI1Z/2/005 Harelmélet I.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/2/006 Teljesen integralhat6 klasszikus térelméleti modellek

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
FI1Z/2/007 Récstérelmélet I.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/2/008 Szolitonok és instantonok I.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/2/009 Szolitonok és instantonok 1.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
FI1Z/2/010 Egzakt S-matrixok

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
FI1Z/2/011 Extra dimenzids térelméletek

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
FI1Z/2/012 Kisérleti nehézion és részecskefizika

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/2/013 Osrobbanés a laboratoriumban - nagyenergias nehézionfizika

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
FI1Z/2/014 Korrelaciok a nagyenergias fizikaban

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/2/015 Inflaciés kozmoldgia

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/2/016 Véges homérsékletli kvantumtérelmélet és asztrofizikai alkalmazasai

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto



FI1Z/2/017 Diszkrét mértékszimmetriak

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/2/018 Konform térelméletek

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
FI1Z/2/019 Peremes térelméletek

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F12/2/020 Algebrai térelmélet 1.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
FI1Z/2/021 Bevezetés az altalanos relativitaselméletbe 1.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/2/022 A magfizika kisérleti eljaréasai

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/2/023 Jet-fizika hadron-hadron és nehézion itk6zésekben

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/2/024 Az erésen kdlcsdnhat6 anyag fazisszerkezete

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/2/025 Az intersztellaris anyag fizikaja I.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/2/026 Asztrostatisztika I.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhet6
F12/2/027 Csillagendszerek dinamikaja I.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/2/028 Kettéscsillagaszat 1.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F12/2/029 Perturbaciés mddszerek az égi mechanikaban I.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/2/030 Vélogatott fejezetek a hidrodinamikabdl és magnetohidrodinamikabol |.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z2/2/031 Haladé informatika a csillagaszatban 1.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/2/032 Rédidcsillagaszat |.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F12/2/033 Csillagaktivitas - aktiv csillagok |.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/2/034 Asztrofizikai megfigyelési modszerek

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhet6
F1Z/2/035 Réadidspektroszkdpia

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
FI1Z/2/036 Nukleoszintézis EA

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
FI1Z/2/037 A csillagkézi anyag és a csillagkeletkezés kutatdsanak legujabb

eredményei .

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/2/038 Astrophysical turbulence, dynamos and reconnection 1. LCT

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F12/2/039 Urcsillagaszat 1.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/2/040 Infrared Astronomy |

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/2/042 Funkcionalintegralok a kvantumtérelméletben

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/2/043 Bevezetés a szuperszimmetriaba

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto



F1Z/2/045 Az integréalhato klasszikus modellek algebrai elmélete

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/2/046 Uj eredmények az asztroszeizmoldgiaban

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/2/047 Extragalaktikus asztrofizika Il

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F12/2/048 Higgs bozon fizikaja

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/2/049 Kisérleti nagyenergias fizika: adatok elemzése

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/2/050 Perturbalt konform térelméletek

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/2/052 Algebrai térelmélet I1.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/2/053 Harelmélet II.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/2/054 Harelmélet I11.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/2/055 Récstérelmélet I1.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/2/056 Récstérelmélet I11.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/2/057 Bevezetés az altalanos relativitaselméletbe I1.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F12/2/058 Az intersztellaris anyag fizikaja 1.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/2/059 Asztrostatisztika I1.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F12/2/060 Csillagrendszerek dinamikaja I1.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
FI1Z/2/061 Kettéscsillagaszat I1.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/2/062 Perturbaciés modszerek az égi mechanikaban I1.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/2/063 Véalogatott fejezetek a hidrodinamikabdl és magnetohidrodinamikabol I1.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/2/064 Haladé informatika a csillagaszatban I1.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
FI1Z/2/065 Radidcsillagaszat II.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/2/066 Csillagaktivitas - aktiv csillagok II.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/2/067 Astrophysical turbulence, dynamos and reconnection Il. LCT

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/2/068 Infrared Astronomy II. GY

6 kredit, gyakorlat, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/2/070 Akkrécids folyamatok a csillagkeletkezésben

6 kredit, gyakorlat, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/2/071 Physics of the solar atmosphere

6 kredit, gyakorlat, valaszthatd, nem ismételhet6
F1Z/2/072 Urcsillagaszat I1.

6 kredit, egyéni kutatés, valaszthatd, nem ismételhetd



F1Z/2/073 Linearis és nem-linearis MHD hullamok6 kredit, eléadas, valaszthatd,

nem ismételheto
F1Z/2/074 A tavoli Univerzum

6 kredit, eldadas, valaszthato, nem ismételhetod
F1Z/2/075 Adatbéazisok kezelése a csillagaszatban

6 kredit, gyakorlat, valaszthato, nem ismételheto
F1Z/2/076 Fejezetek a modern csillagaszatbol és kozmolo6giabol

6 kredit, eldadas, valaszthatd, nem ismételhetd
F12/2/077 Teljesen integrélhatd sokrészecske rendszerek

6 kredit, el6adas, valaszthato, nem ismételhetd
F1Z/2/078 Az algebrai Bethe Ansatz és alkalmazéasai

6 kredit, eldadas, valaszthato, nem ismételhetd
F1Z/2/079 Kvantuminformécié-elmélet

6 kredit, el6adas, valaszthato, nem ismételhetd
F1Z/2/080 Kompakt csillagok szerkezete

6 kredit, el6adas, valaszthato, nem ismételhetd
F1Z/2/081 Gyenge kdlcsdnhatas

6 kredit, el6adas, valaszthato, nem ismételhetd
F12/2/082 Naprendszerbeli plazmak fizikéaja

6 kredit, el6adas, valaszthato, nem ismételhetd
F1Z/2/083 Kvantumszindinamika

6 kredit, el6adas, valaszthato, nem ismételhetd
F1Z/2/084 Integralhatd térelméletek

6 kredit, el6adas, valaszthato, nem ismételhetd
F12/2/086 Szolitonok és insztantonok I11.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/2/088 Véges homérsékletii és nemegyensulyi térelméletek

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/2/089 Objektum orientalt C++ programozas és csillagaszati alkalmazésai

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/2/090 Renormalés haladéknak 1.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/2/091 Renormalés haladoknak I1.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/2/092 Kvantumelektrodinamika

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/2/093 Fiatal csillagok fényvaltozasai

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/2/094 Nagyenergias nehézionfizika, avagy a tokeletes kvarkfolyadék

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/2/095 A helioszféra fizikaja

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/2/098 Kis- es mikroszkopikus égitestek a Naprendszerben

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
FI1Z/2/099 Fejezetek a tobbes csillag-és bolygorendszerek elméleti és megfigyelési

kérdéseibol 1.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
FI1Z/2/100 Fejezetek a tobbes csillag-és bolygorendszerek elméleti és megfigyelési

kérdéseibol II.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
FI1Z/2/101 Az exobolygokutatas modern modszerei

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
FI1Z/2/102 Torpebolygok a Naprendszerben



6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/2/103 Bolygdk és bolygorendszerek keletkezése
6 kredit, elmélet, valaszthato, nem ismételheto
FI1Z/2/104 Integralhaté modszerek a mérték/gravitacio dualitasban 1.
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
FI1Z/2/105 Kéosz detektalasi modszerek Hamilton-rendszerekben — Alkalmazasok az
égi mechanikaban
6 kredit, gyakorlat, valaszthato, nem ismételheto
F1Z/2/107 N-body szimulécidk az asztrofizikaba és a kozmoldgidban
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/2/108 Csillagaszati Adatbazisok
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/2/109 Integralhaté modszerek a mérték/gravitacio dualitasban I1.
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
FI1Z/2/110 Statisztikus térelmélet
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/2/111 Bevezetés az Einstein-féle gravitacidelméletbe |.
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/2/112 Bevezetés az Einstein-féle gravitaciéelméletbe II.
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F12/2/113 Fejezetek a kvantumvilagbdl
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
FI1Z/2/114 Pulzaciéelmélet
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F12/2/115 Pulzalé valtozocsillagok és megfigyelésuk |I.
6 kredit, elmélet, valaszthato, nem ismételhetd
F12/2/116 Pulz&lé valtozocsillagok és megfigyelésik 1.
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/2/117 Valogatott fejezetek a nagyenergias kisérleti fizikabol
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/2/118 Nagyenergias asztrofizika
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/2/119 Adatbanyaszat a csillagaszatban
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/2/120 Csillag-és galaxispopulaciok
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/2/121 Aktiv galaxismagok
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/2/122 Fekete lyuk fizika
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/2/123 Vélogatott fejezetek a kompakt csillagok szerkezet-vizsgalatabol
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

FIZIRK-KV Részképzés, kreditatvitel (megszerezhetd kredit: 24)
Kutatasi modul (megszerezheto kredit: 192):

FIZ/K18 Iranyitott kutatbmunka (1,2,3,4. szemeszter)

18 kredit, doktori kutatas, valaszthato, ismételheto
FIZ/K5 Iranyitott kutatomunka (5,6,7,8. szemeszter)

5 kredit, doktori kutatas, valaszthato, ismételheto
FI1Z/K10 Irényitott kutatomunka (5,6,7,8. szemeszter)



10 kredit, doktori kutatas, valaszthato, ismételheto
FI1Z/K15 Irényitott kutatomunka (5,6,7,8. szemeszter)
15 kredit, doktori kutatas, valaszthatd, ismételhetd

Oktatasi modul (megszerezhet6 kredit: 4/félév):
FIZ/OKT/2 Oktatasi tevékenység
2 kredit, gyakorlat, valaszthato, ismételhetd

FIZ/OKT/4 Oktatasi tevekenység
4 kredit, gyakorlat, valaszthato, ismételhet6

FIZ/EKK Egyéni kutatasi kredit (megszerezhet6 kredit: 13)

I11. Statisztikus Fizika, Biologiai Fizika és Kvantumrendszerek Fizikaja doktori program
Programfelelds: Dr. Kiirti Jend

Képzési/Tanulmanyi modul (megszerezheto kredit: 48):

FI1Z/3/003 Bioldgiai rendszerek statisztikus fizikaja

6 kredit, elmélet, valaszthato, nem ismételhetd
F1Z/3/004 Fraktalndvekedés

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/3/005 Elméleti evollciobioldgia

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/3/008 Mintazatképz6dés komplex rendszerekben

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/3/009 Folyadékkristalyok, polimerek

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
FI1Z/3/010 Az érzékelés biofizikaja

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
FI1Z/3/012 Kéosz kialakuldsa mechanikai rendszerekben

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
FI1Z/3/013 Kvantumkaosz mezoszkopikus rendszerekben

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/3/015 Fullerének és szén nanocsovek

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/3/016 Makromolekulak

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
FI1Z/3/017 Kdrnyezeti aramlasok fizikaja

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/3/018 A kédoszelmélet alkalmazasa

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/3/019 Kommunikacids hal6zatok forgalmanak modellezése

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/3/021 Polimerek és membranok statisztikus fizikaja

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/3/022 Mezoszkopikus szupravezetok

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/3/023 Mezoszkopikus rendszerek fizikaja I1.

6 kredit, elmélet, valaszthato, nem ismételheto
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F1Z/3/025 Csapdaba zart atomi rendszerek |.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/3/026 Uj kisérletek a kvantummechanikaban

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/3/027 Extrém statisztikak és fizikai alkalmazasaik

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F12/3/028 Szamitdgépes szimulaciok a statisztikus fizikaban

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/3/029 Bevezetés a kvantumoptikéaba

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/3/030 Kvantumrendszerek koherens kontrollja

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/3/032 Fazisatalakulasok

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/3/033 Nem egyensulyi statisztikus fizika

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/3/034 Matematikai mddszerek a kvantumkémiaban I.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

F1Z/3/035 Soktestprobléma |.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/3/036 Kaotikus mechanika I.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F12/3/037 Kornyezeti aramlasok hidrodinamikéja 1.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
FI1Z/3/039 A kéosz statisztikus mechanikai rendszerekben/A kaosz statisztikus

tulajdonsagai

6 kredit, elmélet, kotelezben valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/3/040 Mezoszkopikus rendszerek fizikaja I.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/3/041 Csapdaba zart atomi rendszerek I1.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/3/042 Semleges atomok hiitése és csapdazasa

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
FI1Z/3/045 Az érzékelés biofizikaja Il.: Bioakusztika

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/3/047 Lézercsipesz és optikai hullamvezet6k biologiai alkalmazasa

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/3/048 Dinamikai kritikus jelenségek

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/3/050 Soktestprobléma II.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/3/051 Modern szilardtest-fizika I1.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/3/053 Kvantumjelenségek elmélete

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/3/054 Univerzalitasi osztalyok nemegyensulyi rendszerekben

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/3/055 Sejtszignalizacids hal6zatok kvantitativ analizise

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/3/056 Fejlddésbiologiai mechanizmusok kvantitativ modelljei

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/3/059 Evoldcios jatékelmélet

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd



FI1Z/3/060 Kvantuminformacio-elmélet

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/3/061 Kvantuminformatika kvantumoptikai eszkzokkel

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/3/062 Szupravezetés

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/3/063 Grafok a bioinformatikaban

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/3/064 Klaszterezés hal6zatokkal

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/3/065 Szinkrotron sugarzas és alkalmazasai

6 kredit, elmélet, valaszthato, ismételheto
F1Z/3/066 Nyitott kvantumrendszerek elméletei

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F12/3/068 Green fliggvényes technika a nanofizikaban

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/3/069 Kaotikus mechanika I1.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
FI1Z/3/070 Kvantumelektrodinamika rezonatorban

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/3/071 Sejtmozgés molekuléris és biofizikai mechanizmusai

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F12/3/073 Csoportelmélet a szilardtest-kutatasban

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/3/074 Bevezetés a szupravezetés elméletébe

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/3/075 Extrémek, rekordok és sorrend-statisztikak a természetben

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F12/3/076 Osszefonddottsag kvantumos soktestrendszerekben

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F12/3/077 Modern képalkotd technikék a bioldgiaban

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/3/078 Frontok és mintazatok

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/3/079 Stochasztikus folyamatok

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F12/3/080 Komplex rendszerek szimulacids modszerei

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
FI1Z/3/081 Szamitdgépes modellezes

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/3/082 Preklinikai modellek a daganatkutatasban

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/3/083 Python programozas és halozatok

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
F1Z/3/084 Adatbanyaszat és gépi tanulas

6 kredit, elmélet és gyakorlat, valaszthato, nem ismételhetd
F1Z/3/085 Adatexploracio és vizualizacio

6 kredit, elmélet és gyakorlat, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/3/086 Adatmodellek és adatbazisok a tudomanyban

6 kredit, elmélet és gyakorlat, valaszthato, nem ismételhetd
F1Z/3/087 Adattudomany szamitogépes labor

6 kredit, gyakorlat, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/3/088 Haladé statisztika és modellezés



6 kredit, elmélet és gyakorlat, valaszthatd, nem ismételhetd
F1Z/3/089 Mélytanulas és gépi tanulas a tudomanyokban

6 kredit, elmélet, valaszthato, nem ismételheto
F1Z/3/090 Tudomanyos modellezés szamitogépes labor

6 kredit, gyakorlat, valaszthato, nem ismételhetd

FIZ/RK-KV Részképzés, kreditatvitel (megszerezhetd kredit: 24)
Kutatasi modul (megszerezheto kredit: 192):

FI1Z/K18 Irdnyitott kutatbmunka (1,2,3,4. szemeszter)

18 kredit, doktori kutatas, valaszthato, ismételheto
FIZ/K5 Iranyitott kutatdbmunka (5,6,7,8. szemeszter)

5 kredit, doktori kutatas, valaszthato, ismételheto
FI1Z/K10 Irényitott kutatbmunka (5,6,7,8. szemeszter)

10 kredit, doktori kutatas, valaszthato, ismételheto
FI1Z/K15 Irényitott kutatomunka (5,6,7,8. szemeszter)

15 kredit, doktori kutatas, valaszthato, ismételheto

Oktatasi modul (megszerezhet6 kredit: 4/félév):
FIZ/OKT/2 Oktatasi tevékenység
2 kredit, gyakorlat, valaszthat6, ismételhetd

FIZ/OKT/4 Oktatasi tevékenység
4 kredit, gyakorlat, valaszthato, ismételhetd

FIZ/EKK Egyéni kutatasi kredit (megszerezhet6 kredit: 13)

IV. Fizika Tanitasa doktori program
Programfelelés: Dr. Tél Tamas

Képzési/Tanulmanyi modul (megszerezheté kredit: 80):

FI1Z/T/001 Fizika tanitasa .

A tantargy a Fizika alapképzési (BSC) szakon megszerezhetd szilardtestizika
és statisztikus fizika ismeretekre épitve a modern félvezetd fizikat, elsésorban
a gyakorlat és a modern elektronika alapjaul szolgalé elektromos és optikai
tulajdonsagokat mutatja be, hangstlyozva a szilardtest fizika tobbi agat is
atalakito uj jelensegek megértését. A legfontosabb temakorok felsorolas-
szerlien: kristaly szerkezet és kotés, elektron allapotok, effektiv tdmeges
kozelités, lokalizalt allapotok, a félvezeték statisztikaja, transzport:
fenomenologikus és mikroszkopikus, magneses, nagyfrekvencias jelenségek,
a Kvantum Hall jelenség, termikus tulajdonsagok, inhomogén félvezetdk, a
p-n atmenet, MOS strukturak, transzport instabilitdsok és a Gunn jelenség,
felvezetd lézer és vilagitd didda, egyéb alkalmazasok fizikai alapjai: napelem,
optikai hirkozlés, modern Kisérleti technikak: mélynivo spektroszkdpia,
élettartam merés.

FIZ/T/002 A relativitaselmélet alapjai
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Kinematika:

Vonatkoztatasi rendszerek.

A Galilei-transzformacio és a Galilei-féle sebességdsszeadasi torvény.
A fénysebesség problémaja. Az éterhipotézis.

A relativitaselmélet két posztulatuma. Az egyidejliség relativitasa.
A térid6. Minkowski-koordinatak. A Lorentz-transzformacio.

A sajatido, idodilatacio, ikerparadoxon. A GP-A Kisérlet.

A kauzalitasi paradoxon.

A Lorentz-kontrakcio.

Dinamika:

Sebesség, gyorsulas.

Stirliség, aramsiriiség.

A Maxwell-egyenletek.

Tomegpont mozgasa erdtérben.

A tdmegpont energiaja és impulzusa.

Az E=mc2 képlet.

Sikhulldamok.

A Doppler-effektus.

Nulla tomegii részecskék.

Az altalanos relativitaselmélet alapgondolata:

Problémak a newtoni gravitaciéelméletben.

A sulyos és a tehetetlen tdmeg.

A geodetikus hipotézis.

Az  altalanos  relativitdselmélet  Kklasszikus  Kisérleti  bizonyitékai
(voroseltolodas, fényelhajlas, perihélium precesszid).

Az inerciarendszerek lokalitdsa. A GP-B kisérlet.

FIZ/T/003 Kornyezeti aramlasok fizikaja

A fold forgasanak hatésai (Coriolis és centrifugalis erok), a Navier-Stokes
egyenlet forgd rendszerekben, dimenziotlanitas, Rossby-szam, Foude-szam,
dinamikai nyomas, geosztrofikus egyensuly, Taylor-Proudman tétel, az
egyenletek  linearizalasa,  hullamjelenségek  forgd  rendszerekben,
sekélyfolyadék rendszerek, a potencialis 6rvényesség megmaradasa, a felszin
gorbiiltségének hatdsa, az Ekman féle hatarréteg, slirliségrétegzettség hatésai,
termikus szél, Boussinesq kozelités, a baroklin instabilitas.

FIZ/T/005 Kaotikus mechanika
Kaotikus mozgasok, peldak, a fazistér.
Fraktalalakzatok
Egyszerti mozgésok, instabilitas, hiperbolikus pont, stabil €s instabil
sokasagok.
Gerjesztett mozgasok, stroboszkopikus leképezések.
Kéosz disszipativ rendszerekben, a pék leképezeés, gerjesztett oszcillatorok,
a kdosz mérészamai, a Ljapunov-exponenes, a vizikerék.
Ké&osz konzervativ rendszerekben, a KAM-tétel, irreverzibilitas.

FIZ/T/006 Szamitogépek sokoldalu alkalmazéasa a fizika tanitasa soran
A szeminarium célja annak a szamitogépek sokoldald felhasznalhatésaganak
bemutatdsa a fizika iskolai tanitasaban
- Szamitogép alkalmazasa a feladatmegoldasban
- Mérések a szamitdgéphez kapcsolt szenzorok segitségével
- Fizikai folyamatok szamitogépes szimulacioja, modellezése



- Multimédia alkalmazésa a fizikatanitasbhan
- Fizika az Interneten.

FIZ/T/007 A mikrorészecskék fizikaja
1. A mikrorészecskék felfedezesének torténete
atommag, neutron, pi-mezon, kozmikus sugarzas, pozitron, antiproton, K-
mezonok, J-pszi, Upszilon, B-gyar, top-kvark, kvantumszamok, osztalyozés
2. Az elemi részecskék standard modellje
kvark-gondolat, szoOréskiserletek protonon, kvarktomegek, kvarkok
kvantumszamai, kvarkbezards, részecskek kvarkmodellje, partonok,
részecskecsaladok, alapvetd  kolcsonhatdsok, kozvetitdé  részecskék,
részecskegyorsitok fejlodése, 1itk6z0 nyalabok, W=, Z0 felfedezése;
radioaktivitds, kozmikus sugarzas a kvarkképben
3. Neutrinofizika
neutrindk reakcioi (gyenge kolcsonhatés folyamatai, torténelmi kisérletek,
antineutrind,  béta-bomlasok, semleges aramok), neutrin0detektalas
(Kamiokande, Borexino, Antres, Gallex, Bajkal t6, Sudbury, miionneutrind
detektalasa), a neutrindk forrasai (Napneutrindk, foldi neutrinok, szupernova-
neutrindk, gyorsités neutrindforrasok, a neutrindk energiaeloszlasa), a
Napneutrind-rejtély, neutrindoszcillacié, KamLand
4. Osrobbanas elmélete
az 6srobbanas elmélet fobb iddszakai, hadronizaciod, nukleoszintézis, sugarzas
levalasa, kozmikus mikrohulldm( héttérsugérzas,
5. Egzotikus atommagok
Milyen atommagok léteznek, hol van az izotdptérkép széle, szupernehéz
elemek.

FIZ/T/009 Fizika Tanitasa Il. (Klasszikus fizika: elektromagnesség, optika)
. Az elektroméagnesség elméleti és gyakorlati kérdései az alapfoku és
kozépfoku képzésben
Az elektromos tér, Gauss-torvény, az elektromos mez6 energiaja
- Az aram és hatésai, gyakorlati elektromossag
- A magneses tér forrasai, B ésH , Lorentz-er6
- Farady-torvény és az indukcio elve, valtéaramok
- A Maxwell-egyenletek,
- Gyakorlati elektromossag a hétkdznapokban.
- Az elektroméagneses hulldm, energiatranszport és a Pointig-vektor
- Az elektroméagneses hullamok spektruma

. Fénytan tanitasa
Az optikai jelensegek leirasanak harmas megkozelitese.
geometriai optika
fény-mint hullam
a foton-elmélet
Geometriai optika
- A Fermat-elv mint a geometriai optika torvényeinek alapja,
- Iskolai és hazi kisérletek geometriai optikabdl
Fizkai optika
- Interferencia, diffrakcid, polarizacid
- A fizikai optika alkalmazésali,
Foton-elmélet
- Planck elmélete, fotoefektus
Altalanos kérdések



A jo fizikakonyv jellemz6i. Szaktudomanyi, pedagdgiai nyelvi
kovetelmények.

FIZ/T/010 Fizika tanitasa I11. (Modern fizika: atomfizika, héj- és magfizika)
A modern fizika tanitasanak elvi és gyakorlati problémai A kiilonb6zo
orszagok fizikaoktatasanak 6sszehasonlitasa
. Atomfizika
- A klasszikus mechanika és a kvantummechanika kiillonb6zdsége.
- A sugarzasok kvantumos jellege - a részecskék hulldmtermészete,
kisérletek és értelmezésik
- Az atommodellek fejlédése, a kvantummechanikai atommodell
szemléletesse tétele az iskolaban
- Kémia a fizikaban - fizika a kémiaban
. Magfizika
- Nukleonok, a kotési energia és a tdmeg kapcsolata, radioaktivitas,
magreakciok
- Anukleéris energia kérdései
- A magfizika tanitadsa a gimnaziumban..

FIZ/T/011 Fizika tanitasa IV. (Modern fizika: statisztikus fizika, relativitaselmélet,
anyagtudomany, nemlineéris jelenségek)
. Statisztikus fizika alapjai
- eloszlasok, Maxwell-féle sebességeloszlas, Quantum statisztikdk, Planck-
féle sugarzasi torvény
. A relativitdselmélet elemeinek tanitasa
- a sebesség relativitasa, id6-dilatacid, tavolsag-kontrakcio, ikerparadoxon,
energia és tomeg
. Fizikai anyagtudomany
- Anyagvizsgalati mddszerek, a kristalyos és Uvegallapot jellemzése, a
szerkezet és makroszkopikus tulajdonsagok kapcsolata, a makromolekulas
anyagok sajatos tulajdonsagai, kompozit- és nano-anyagok. )

. High-tech anyagok és eljarasok fizikai alapjai

- szamitogép-memoriak, mobil-telefonok, CT, napelem, stb.

. Nemlinearis fizika elemei

Egyszer(i rendszerek kaotikus viselkedése, a nem-lineéris optiks elemei
. Globalis problémak a fizikai vonatkozasaia.

FIZ/T/013 A fizika torténelmi, nagy kisérletei

A fizikatorténet legnagyobb kisérleteinek torténeti vonatkozasai és mai

reprodukalasa (korszer(i eszk6zokkel) az iskol&ban.

-A gyorsulé mozgas — Galileo Galilei kisérletei

-Az egyetemes tomegvonzas térvénye —Cavendish-kisérlet

- Elektromagnesség - H. Ch. Oersted, Michael Faraday

-A h6é mechanikai egyenértéke - James Joule kiserlete

-Fenyinterferencia - Augustin Fresnel kisérletei

-Elektronmagneses hullamok - Heinrich Hertz kisérlete

-Az elektron - J.J. Thomson, R. A. Millikan kisérletei

- Az anyag kettds természete- fotoeffektus, Compton-effektus
Devisson-Germer kisérlet

- Az elektronok emnergiaszintjei az atomban - Frank-Hertz Kkiseérlet,

szinképvizsgalat

- E6tvos Lorénd kiserletei.



FIZ/T/016 Energiatermelés és kdrnyezet

Az el6adéds a mai tarsadalmak energiaelldtdsdnak fizikai alapjait tekinti at.
Megmutatjuk, hogy a mai bonyolult modern tarsadalmak jelentds
energiafogyasztassal tartjadk fenn magukat. A jelenlegi energiaellatasi
szerkezetet azonban tobb ok (igy a kimeriild asvanyi forradsok, kornyezeti
artalmak, Uveghazhatas miatti aggodalmak) miatt sem tarthat6 fenn.

A jové energiaellatasanak egyik kulcseleme az energiatakarékossag.
Attekintjitk ennek lehetéségeit és fizikai alapjait. — Ezutan sorra vessziik a
megujuld  energiaforrasokat ¢és  foglalkozunk az ezekbdl  torténd
energiatermelés fizikai hatterével €s a megtermelhetd energia potencialis
sulyaval. A Nap-energia kozvetlen hasznositasanak lehetséges mddozatainak
elemzése utan a szélenergia alkalmazasanak alapjait és lehetdségeit targyaljuk
meg. A vizi energia altal kinalt lehetdségek fizikai vonatkozésait elemezziik.
Ezutdn a geotermikus energiatermelés és a biotdémeg hasznositasanak
lehetéségeit  targyaljuk. Kitériink a  hullam- és  ar-apalyenergia
felhasznalasanak lehetoségeire. — A nuklearis energetika fizikai alapjai utan
elemezzilk a nuklearis fiitéanyagciklus fazisait. Osszegezzik a fizios
energiatermelés fizikai hatterét, lehetdségét. — Kiilon részben foglalkozunk
az energiatermelési modok kiils6, externalis problémaival.

FI1Z/T/020 Kooperativ jelenségek, interdiszciplinaris vonatkozasok
Szinkronizacid, csatolt oszcillatorok, Kuramoto modell, tiizel6 oszcillatorok,
tobb moddust oszcillatorok, lavindk, Onszervezddd kritikussag, torések-
toredezesek, foldrengések, rugo-tomb modell, homokdomb modell,
makrookologia, neutralis modellek, szamitogépes szimulaciok, kollektiv
viselkedés biologiai és tarsadalmi rendszerekben.

FI1Z/T/021 Fizika a biolégiaban
Szinkronizacio, csatolt oszcillatorok, Kuramoto modell, tiizel6 oszcillatorok,
tobb modust oszcillatorok, lavinak, onszervezodd kritikussag, torések-
toredezések, foldrengések, rugo-tomb modell, homokdomb modell,
makrookologia, neutrdlis modellek, szamitogépes szimulaciok, kollektiv
viselkedés biologiai és tarsadalmi rendszerekben.

FI1Z/T/022 Fizika a kémidban
Hotan a kémiaban
Gaztorvények
Termokemia, kémiai termodinamika
Entalpia, Hess-tétel, allapotfuiggvények
Spontan folyamatok, entrépia, a molekuldk entropidja, energiaeloszlas
Szabadentalpia, a kémiai folyamatok iranya és egyensuly
Egy- és tobbkomponensii kémiai rendszerek fazisdiagramja
Sebesség a kémiaban
Reakciosebesség, az atmeneti komplexum elmélet
A diffzid és a hovezetés a kémiai folyamatokban
Elektromossagtan a kemiaban
Elektrolitoldatok, moléris elektromos vezetés
A pH-skala, elektrolitoldatok aktivitasa
Hetereogén elektrokémiai rendszerek, redoxireakciok
Elektrodok, standard potencial, galvancellak
A termodinamika és az elektrokémia kapcsolata
Az energia kémiai forrasai, Akkumulatorok, galvanelemek, elektrolizis



Atom- és molekulaszerkezet

Atommag, pontos atomtomeg

Elektronok az atomban, ionizacids energia, elektronegativitas
Periodusos rendszer és az elektronszerkezet
Elektronok a molekuldkban

A kémiai kotés tipusai

A molekulak alakja, polaritasa

Optika a kémiaban

Torésmutatd

Optikai aktivitas, polaros fény, kiralitas
Fotokémia

Kémiai analizis fizikai médszerekkel
UV/VIS spektroszkopia

Tomegspektrometria, NMR, IR spektroszkopia
Elektrokémiai modszerek, polarografia

A molekulaszerkezet vizsgalata diffrakcidval

FIZ/T/023 A csillagaszat és az trkutatas aktualis eredményei

| Naprendszer
(bolygok fizikai tulajdonséagai, kis égitestek, bolygdkutatas tirszondakkal)

Il Napfizika
(a Nap belso szerkezete, a Nap légkore, a napaktivitas jelenségei)

- Csillagfejlodés
(csillagkozi anyag, csillagkeletkezés, fosorozati csillagok,
valtozdcsillagok, végallapotok)

IV Exorendszerek
(megfigyelési madszerek, megfigyelt rendszerek fizikai tulajdonsagai,
dinamikai modellezés, bolygdkeletkezés)

v Kozmoldgia
(tdvolsdgmeghatarozasi mddszerek, az Univerzum szerkezete, Standard
Modell)

FI1Z/T/024 Szemléletes kvantumelmélet
A kvantumelmélet torténete (Balmer, Planck, Einstein, Bohr, de Broglie,
Heisenberg, Schrddinger, Born, Pauli, Dirac, Wigner, Feynman és masok).
A de Broglie-hipotézist6l a Schrodinger-egyenletig. Mi olvashato ki a
hullamfiiggvénybol?
Hatarozatlansagi relacié. Van-e kapcsolat a klasszikus- és a kvantumvilag
kozott?
Egyszerli kotott rendszerek (dobozba zart elektron, harmonikus oszcillator)
Sz06rddo részecskek kvantumfizikai leirasa (szabad részecske-hullam,
athatolas és visszaverddés potencialfalon)
Térbeli mozgas (centralis eréterek, a perdiilet kvantumelmélete,
hidrogénatom)
Tdbbrészecske-elmélet (azonos reszecskék, a Pauli-elv, a kémiai kotés
elmélete, az atomok periddusos rendszere)
Az anyagszerkezet atomfizikai alapjai
Kitekintés (magfizika, kvantumelektrodinamika, elemi részek fizikaja)
A kvantumelmélet jelei a hétkbznapok vilagaban

FIZ/RK-KV Részképzés, kreditatvitel (megszerezhetd kredit: 24)



Kutatasi modul (megszerezheté kredit: 172):

FI1Z/K18 Irdnyitott kutatbmunka (1,2,3,4. szemeszter)

4-16-16-16 kredit, doktori kutatas, valaszthato, ismételheto
FI1Z/K30 Irdnyitott kutatdmunka (5,6,7,8. szemeszter)

30 kredit, doktori kutatas, valaszthato, ismételheto
FIZ/EKK Egyéni kutatasi kredit (megszerezhet6 kredit: 13)

A komplex vizsga targylistaja
Foétargyként valaszthato:

Csillagészat;  Biofizika;  Erdterek  fizikdja és  relativitdselmélet;  Anyagfizika;
Kvantummechanika, atom- és molekulafizika; Magfizika; Optika; Részecskefizika;
Statisztikus fizika; Szilardtest-fizika; Halozatok.

A Fizika tanitasa programban fotargyként valaszthatd tovabba: Fizika tanitasa

Melléktargyként valaszthato:

Napfizika; A Naprendszer fizikaja; Egi mechanika; Sztellarasztronomia; Az intersztellaris
anyag fizikaja; Extragalaktikus csillagaszat; Kozmoldgia; Nagyenergiaju asztrofizika;
Exobolygok és exobolygo-rendszerek fizikaja; Mérési adatfeldolgozas és informatika;
Molekularis biofizika; Bioinformatika; Fizikai mddszerek a bioldgiaban; Evolucidelmélet;
Kdrnyezetfizika; Elektromégnesség; A relativisztikus kvantumtérelmelet matematikai alapjai;
Renormalas és renormdlasi csoport; A Standard Modell Kiterjesztései és kisérleti
megnyilvanulasainak kutatésa; Optikai és részecske-spektroszkdpia; Plazmafizika; Nehézion-
fizika; Reaktorfizika és sugarvédelem; Nuklearis modszerek alkalmazasai; Klasszikus optikai
eszkozok; Relativitaselmélet; Kvantumoptika és lézerek; Relativisztikus kvantum-
elektrodinamikai jelenségek és elméletik; Alacsony energias hadron fizika és nemperturbativ
kvantumszindinamika; Nagyenergias fizika és perturbativ kvantumszindinamika; Az
elektrogyenge kolcsonhatas jelenségei és elmélete; A részecskefizika Kisérleti és
adatfeldolgozasi modszerei; Kaotikus rendszerek; Novekedési jelenségek, mintazatképz6dés;
Fazisatalakulasok és kritikus jelenségek; Szamitogépes modszerek a statisztikus fizikaban;
Hidrodinamika; Kristalyhibdk fémekben és szigeteldkben; Szilard testek mechanikai
tulajdonsagai; A  szilardtest-kutatds  és  anyagtudomany  kisérleti ~ moddszerei;
Folyadékkristalyok; Kondenzélt anyagok magneses tulajdonsagai; Kondenzélt anyagok
optikai  tulajdonsédgai; Soktest-probléma; Mezoszkopikus elektronrendszerek; Szén
nanoszerkezetek; Az anyagtudomany es szilardtest-fizika szamitogépes modszerei; Amorf és
nanoszerkezetli anyagok fizikaja; Makromolekuldk és membranok fizikéja

A Fizika tanitasa programban melléktargyként valaszthaté tovabba:

A relativitdselmélet alapjai; Kornyezeti aramlasok fizikaja; A szamitogépek sokoldalu
alkalmazésa a fizika tanitds sordn; Energiatermelés és kornyezet; Kooperativ jelenségek,
interdiszciplinaris vonasok; A fizika torténelmi nagy kisérletei; A mikrorészecskék fizikaja;
Fizika a biologiaban; Kaotikus mechanika; A csillagaszat és az tirkutatas specialis problémai;
Fizika a kémiaban; Szemléletes kvantumelmélet, a fenti targyakbdl kettot 6sszevonva.

Az ismeretek ellenérzésének rendszere
A Kkutatasi tevékenységet a témavezetd kredit hozzarendelésével értékeli. A hozzarendelt
kreditpontot a hallgatd teljesitménye alapjan, a maximalis értéken beliil a témavezetd
javaslatara a programvezetd hagyja jova. A képzési és kutatdsi szakaszban a megszerzendd
kredit felévenkeént legalabb 20, a kutatasi és disszertacios szakaszban félévenként legalabb 15.



A képzési kreditet ugy allapitjuk meg, hogy egy félévben egy 2 6rés targy lehallgatasaval és
vizsgaval 3 kredit szerezhetd. A Fizika tanitdsa programban meghirdetett 2 Oras targyak
kreditértéke (vizsgaval) 5 kredit. A kurzusok teljesitését a targy eléadoja dtfokozata skalan (1-
2-3-4-5) értékeli és a NEPTUN Rendszerben igazolja. A kutatéasi tevékenységet a témavezeto
kredit hozzarendelésével értékeli. A félévenként hozzarendelt kreditpontot a hallgato
teljesitménye alapjan, a maximalis értéken beliil a témavezetd javaslatira a programvezetd
hagyja jova. A képzési és kutatasi szakaszban a megszerzendd kredit félévenként legalabb 20,
a kutatasi és disszertacios szakaszban félévenkeént legalabb 15.

DOCTORAL SCHOOL OF PHYSICS

Discipline: Science
Form of education: Doctor of Philosophy (PhD) training
Objectives: acquire the academic degree training and the skills necessary in research, development,
innovation, and higher-level education
Length of training: 8 semesters
Training type: regular school
Financing: state-sponsored or tuition-fee based
Entrance requirements: MSc and a successful entrance exam
Language requirements: a type ,,C” secondary (or equivalent) language exam (preferrable in English)
recognized by the state (entrance requirement) and a basic level second language exam (exit requirement)
Training phases: First two years (period I): 120 ECTS credits, finished with a complex exam

Last two years (period I1): 120 ECTS credits, finished with an absolutorium
Number of ECTS credits required: 240
Moduls of ECTS credits:
Progams I-111: study credits (48), research credits in the first two years (72), in the last two years (120)
Program IV (Physics education): study credits (80), research credits in the first two years (52), in the last
two years (120)

Person responsible for the training: Dr. Jené Gubicza, professor of physics, head of the PhD school
TRAINING MODULE

Program I: Materials Science and Solid State Physics
Head of the program: Dr. Istvan Groma

F1Z/1/001 Nanophase metals
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/1/004 The finite element method and applications in material science
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/1/005 Liquid crystals, polymers
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/1/006 Pattern formation in complex systems
6 credit, theory, optional, no repetition

F12/1/008 Computational materials science

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/1/009 Micro- and nanotechnology I.

6 credit, theory, optional, no repetition



F1Z/1/014 Analytical electron microscopy
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/1/015 Physical materials science I.

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/1/016 Physical materials science Il.

6 credit, theory, optional, no repetition
F12/1/018 Nuclear solid state physics I.

6 credit, theory, optional, no repetition
F12/1/019 Nuclear solid state physics I1.

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/1/021 Transmission electron microscopy and electron diffraction

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/1/022 Solid state theory 1.

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/1/023 Solid state theory I1I.

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/1/024 Lattice defects I.

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/1/025 Lattice defects 11.

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/1/026 Current topics of materials science

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/1/029 Solid state research I.

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/1/030 Solid state research 11.

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/1/031 Technology of materials (intensive course)

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/1/032 Nanomagnetism

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/1/036 Composite materials

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/1/037 Amorphous alloys

6 credit, theory, optional, no repetition
F12/1/038 Diffraction methods in Materials Science I.

6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/1/039 Diffraction methods in Materials Science 1.

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/1/040 Bulk nanostructured materials

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/1/041 Quantum bits in solids

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/1/042Topological insulators 1.

6 credit, theory, optional, no repetition
F12/1/043 Topological insulators I1.

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/1/044 Micro and nanotechnology I1.

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/1/045 Low temperature plasma physics

6 credit, theory, optional, no repetition

Research module

F1Z/K18 Guided research work (1,2,3,4. semester)
18 credit, research, optional, repeatable
FI1Z/K5 Guided research work (5,6,7,8. semester)



5 credit, research, optional, repeatable

FI1Z/K10 Guided research work (5,6,7,8. semester)
10 credit, research, optional, repeatable

FI1Z/K15 Guided research work (5,6,7,8. semester)
15 credit, research, optional, repeatable

Teaching module (max. credits: 4/semester)

FI1Z/OKT/2 Teaching activity

2 credits, practice, optional, can be repetaed
FI1Z/OKT/4 Teaching activity

4 credits, practice, optional, can be repeated

Program Il: Astronomy and Particle Physics

Head of the program: Dr. Sandor Katz

F1Z/2/001 Advanced field theory

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/002 The standard model

6 credit, theory, optional, no repetition
F12/2/003 Beyond the standard model

6 credit, theory, optional, no repetition

F12/2/004 Experimental methods of particle physics 11
6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/005 String Theory |
6 credit, theory, optional, no repetition
F12/2/006 Completely integrable models of classical field theory

6 credit, theory, optional, no repetition
F12Z/2/007 Lattice field theory I.

6 credit, theory, optional, no repetition
F12/2/008 Solitons and instantons I.

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/009 Solitons and instantons 1.

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/010 Exact S matrices

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/011 Extra dimensional field theories

6 credit, theory, optional, no repetition
F12/2/012 Experimental heavy ion and particle physics

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/013 Big bang in the laboratory — high energy heavy ion physics

6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/2/014 Correlations in high energy physics
6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/015 Inflationary cosmology

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/016 Finite temperature quantum field theory and astrophysical applications



6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/017 Discrete gauge symmetries

6 credit, theory, optional, no repetition
F12/2/018 Conform field theories

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/019 Field theories with boundaries

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z2/2/020 Algebraic field theory 1.

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/021 Introduction to general relativity I.

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/022 Experimental methods of nuclear physics

6 credit, theory, optional, no repetition
F12/2/023 Jet physics in hadron hadron and in heavy ion collisions

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/024 The phase diagram of strongly interacting matter

6 credit, theory, optional, no repetition
F12/2/025 The physics of interstellar matter 1.

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/026 Astrostatistics 1.

6 credit, theory, optional, no repetition
F12/2/027 Dynamics of stellar systems I.

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/028 Binary stars I.

6 credit, theory, optional, no repetition
F12/2/029 Perturbation methods in celestial mechanics I.

6 credit, theory, optional, no repetition
F12/2/030 Selected chapters from hydrodynamics and magnetohydrodynamics I.

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/031 Advanced informatics in astronomy |.

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/032 Radio astronomy |I.

6 credit, theory, optional, no repetition
F12/2/033 Active stars 1.

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/034 Observational methods in astrophysics

6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/2/035 Radio spectroscopy in astronomy
6 credit, theory, optional, no repetition

F12/2/036 Nucleosynthesis
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/2/037 Current research results in interstellar matter and star formation |
6 credit, theory, optional, no repetition

F12/2/038 Astrophysical turbulence, dynamos and reconnection 1.
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/2/039 Space astronomy |
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/2/040 Infrared Astronomy |
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/2/042 Functional integral in quantum field theory



6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/043 Introduction to supersymmetry

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/045 The algebraic theory of the integrable models of classical fields theory

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/046 Recent results in asteroseismology

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/047 Extragalactic astrophysics 11

6 credit, theory, optional, no repetition
F12/2/048 Higgs boson physics

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/049 Experimental high energy physics: data analysis

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/050 Perturbative conformal field theory

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z2/2/052 Algebraic field theory I1.

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z2/2/053 String theory II.

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/054 String Theory III.

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/055 Lattice field theory II.

6 credit, theory, optional, no repetition
F12/2/056 Lattice field theory IlI.

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/057 Introduction to general relativity I1.

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/058 The physics of interstellar matter 11.

6 credit, theory, optional, no repetition
F12/2/059 Astrostatistics I1.

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/060 Dynamics of stellar systems I1.

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/061 Binary stars I1.

6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z2/2/062 Perturbation methods in celestial mechanics I1.
6 credit, theory, optional, no repetition

F12/2/063 Selected chapters from hydrodynamics and magnetohydrodynamics 11
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/2/064 Advanced informatics in astronomy |1
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/2/065 Radio astronomy Il
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/2/066 Active stars 11
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/2/067 Astrophysical turbulence, dynamos and reconnection I1.
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/2/068 Infrared Astronomy 11
6 credit, theory, optional, no repetition



F1Z/2/070Accretion processes in star formation

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/071 Physics of the solar atmosphere

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/072 Space astronomy 11

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/073 Linear and non-linear MHD waves

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/074 The distant Universe

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/075 Working with astronomical databases

6 credit, theory, optional, no repetition
F12/2/076 Chapters from modern astronomy and cosmology

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/077 Completely integrable multiparticle systems

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/078 The algebraic Bethe Ansatz and its applications

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/079 Quantum information theory

6 credit, theory, optional, no repetition
F12/2/080 Structure of compact stars

6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/2/081 Weak interaction

6 credit, theory, optional, no repetition
F12/2/082 The physics of plasmas in the Solar System

6 credit, theory, optional, no repetition
F12Z/2/083 Quantum chromodynamics

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/084 Integrable field theories

6 credit, theory, optional, no repetition
F12/2/086 Solitons and instantons I11.

6 credit, theory, optional, no repetition
F12Z/2/088 Finite temperature and non-equilibrium quantum field theory

6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/2/089 Object-oriented C++ programming and applications in astronomy
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/2/090 Advanced renormalization |
6 credit, theory, optional, no repetition
F12/2/091 Advanced renormalization |1
6 credit, theory, optional, no repetition
F12/2/092 Quantumelectrodynamics
6 credit, theory, optional, no repetition
F12/2/093 Lightcurve variability in young stars
6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/094 High energy heavy ion physics and the perfect quark fluid
6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/095 Physics of the heliosphere
6 credit, theory, optional, no repetition
F12/2/098 Small and microscopic astronomical objects in the Solar System
6 credit, theory, optional, no repetition



F1Z/2/099 Chapters from the theory and observation of multiple star and planet systems I.
6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/100 Chapters from the theory and observation of multiple star and planet systems 11
6 credit, theory, optional, no repetition
F12/2/101 Modern methods in exoplanet research
6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/102 On the edge of the Solar System
6 credit, theory, optional, no repetition
F12/2/103 The formation of planets and planetary systems
6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/104 Integrable methods in gauge/gravity duality |
6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/105 Chaos detection methods in Hamiltonian systems — Application to celestial mechanics
6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/107 N-body simulations in Astrophysics and Cosmology
6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/108 Stellar and galaxy populations
6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/109 Integrability methods in gauge/gravity duality
6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/110 Statistical field theory
6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/111 Introduction to Einstein’s gravitation theory I.
6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/112 Introduction to Einstein’s gravitation theory II.
6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/113 Topics in the quantum world
6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/114 Pulsation theory
6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/115 Observing pulsating variable stars I.
6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/116 Observing pulsating variable stars I1.
6 credit, theory, optional, no repetition
F12/2/117 Selected chapters from experimental high energy physics
6 credit, theory, optional, no repetition
F12/2/118 High Energy Astrophysics
6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/119 Data mining in astronomy

6 credit, theory, optional, no repetition
F12/2/120 Stellar and galaxy populations

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/121 Active Galactic Nuclei

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/2/122 Black hole astrophysics

6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/2/123 Selected chapters from the compact-star structure investigation



6 credits, theory, optional, no repetition

Research module

FI1Z/K18 Guided research work (1,2,3,4. semester)

18 credit, research, optional, repeatable

FI1Z/K5 Guided research work (5,6,7,8. semester)
5 credit, research, optional, repeatable

FI1Z/K10 Guided research work (5,6,7,8. semester)
10 credit, research, optional, repeatable

FI1Z/K15 Guided research work (5,6,7,8. semester)
15 credit, research, optional, repeatable

Teaching module (max. credits: 4/semester)

FI1Z/OKT/2 Teaching activity

2 credits, practice, optional, can be repetaed
FI1Z/OKT/4 Teaching activity

4 credits, practice, optional, can be repeated

Program I11: Statistical Physics, Biological Physics and Physics of Quantum Systems

Head of the program: Dr. Jen6 Kiirti

F12/3/003 Statistical physics of biological sytems
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/3/004 Fractal growth
6 credit, theory, optional, no repetition

F12/3/005 Theoretical evolutionary biology
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/3/008 Pattern formation in complex systems
6 credit, theory, optional, no repetition

F12/3/009 Liquid crystals and polymers
6 credit, theory, optional, no repetition

F12/3/010 Sensory biophysics
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/3/012 Chaos in mechanical systems
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/3/013 Quantum chaos in mesoscopic systems



6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/3/015 Carbon Nanostructures
6 credit, theory, optional, no repetition

F12/3/016 Macromolecules
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/3/017 Physics of environmental flows
6 credit, theory, optional, no repetition

F12/3/018 Application of chaos theory
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/3/019 Modeling traffic in communication networks
6 credit, theory, optional, no repetition
F12/3/021 Statistical physics of polymers and membranes
6 credit, theory, optional, no repetition

F12/3/022 Mesoscopic superconductors
6 credit, theory, optional, no repetition

F12/3/023 Physics of mesoscopic systems I1.
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/3/025 Trapped atomic systems
6 credit, theory, optional, no repetition

F12/3/026 Experimental quantum mechanics
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/3/027 Extreme statistics and their applications
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/3/028 Computer simulations in statistical physics
6 credit, theory, optional, no repetition

F12/3/029 Introduction to quantum optics
6 credit, theory, optional, no repetition

F12/3/030 Coherent control of quantum systems
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/3/032 Phase transitions
6 credit, theory, optional, no repetition

F12/3/033 Non-equilibrium statistical physics
6 credit, theory, optional, no repetition

F12/3/034 Mathematical methods in quantum chemistry I.
6 credit, theory, optional, no repetition

F12/3/035 Many-body problem I.
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/3/036 Chaotic Mechanics I.
6 credit, theory, optional, no repetition



F12/3/037 Environmental fluid hydrodynamics 11. EA
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/3/039 Statistical properties of chaos
6 credit, theory, optional, no repetition

F12/3/040 Mesoscopic Systems 1.
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/3/041 Trapped atomic systems II.
6 credit, theory, optional, no repetition

F12/3/042 Cooling and trapping of neutral atoms
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/3/045 Sensory biophysics I1: Bioacoustics
6 credit, theory, optional, no repetition

F12/3/047 Application of optical micromanipulation and optical waveguides in biology
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/3/048 Dynamical critical phenomenas
6 credit, theory, optional, no repetition

F12/3/050 Many-body problem I1.
6 credit, theory, optional, no repetition

F12/3/051 Fundamentals of the Physics of Solids I1.
6 credit, theory, optional, no repetition

F12/3/053 Theory of quantum phenomena
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/3/054 Universality classes in non-equilibrium systems
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/3/055 Systems biology: quantitative analysis of intracellular signal transduction networks
6 credit, theory, optional, no repetition

F12/3/056 Quantitative models of mechanisms in developmental biology
6 credit, theory, optional, no repetition

F12/3/059 Evolutionary game theory
6 credit, theory, optional, no repetition

F12/3/060 Quantum information theory

6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/3/061 Quantum information with quantum optics
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/3/062 Superconductivity
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/3/063 Graphs in bioinformatics



6 credit, theory, optional, no repetition

F12/3/064 Clustering with networks
6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/3/065 Synchrotron radiation and applications
6 credit, theory, optional, no repetition

F12/3/066 Theories of open quantum systems

6 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/3/068 Green's functions in nanophysics

6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/3/069 Chaotic mechanics 11
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/3/070 Quantum electrodynamics in resonator
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/3/071 Molecular and biophysical mechanisms of cell motion
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/3/073 Group theory in solid state research
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/3/074 Introduction to superconductivity
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z2/3/075 Extremes, Records, and Order-Statistics in Nature
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/3/076 Entanglement in quantum many-body systems
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/3/077 Imaging techniques in modern biology
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/3/078 Fronts and Patterns
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/3/079 Stochastic processes
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/3/080 Simulating complex systems
6 credit, theory, optional, no repetition

F12/3/081 Computational modeling
6 credit, theory, optional, no repetition

F12/3/082 Preclinical models in cancer research
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/3/083 Python programming and networks
6 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/3/084 Data mining and machine learning
6 credits, theory and practice, optional, no repetition



F1Z/3/085 Data exploration and visualization
6 credits, theory and practice, optional, no repetition

F1Z/3/086 Data Models and Databases in Science
6 credits, theory and practice, optional, no repetition

F1Z/3/087 Data science computer lab
6 credits, practice, optional, no repetition

F1Z/3/088 Advanced statistics and modelling
6 credits, theory and practice, optional, no repetition

F12/3/089 Deep learning and machine learning in natural sciences
6 credits, theory optional, no repetition

F12/3/090 Scientific modelling computer lab
6 credits, practice, optional, no repetition

Research module
FI1Z/K18 Guided research work (1,2,3,4. semester)

18 credit, research, optional, repeatable

FI1Z/K5 Guided research work (5,6,7,8. semester)
5 credit, research, optional, repeatable

FI1Z/K10 Guided research work (5,6,7,8. semester)
10 credit, research, optional, repeatable

FI1Z/K15 Guided research work (5,6,7,8. semester)
15 credit, research, optional, repeatable

Teaching module (max. credits: 4/semester)
FI1Z/OKT/2 Teaching activity
2 credits, practice, optional, can be repetaed

FI1Z/OKT/4 Teaching activity
4 credits, practice, optional, can be repeated

Program IV: Physics Education

Head of the program: Dr. Tamas Tél

F1Z/T/001 Physics education |
5 credit, theory, optional, no repetition



F1Z/T/002 Foundation of the theory of relativity
5 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/T/003eng Physics of environmental flows
5 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/T/005 Chaotic mechanics
5 credit, theory, optional, no repetition

FI1Z/T/006 Versatile use of computers in pyhsics education
5 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/T/007 Physics of elementary particles
5 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/T/009 Physics education Il (Classical physics, electromagnetism, optics)

5 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/T/010 Physics education 111 (Modern physics: atomic physics, molecular and nuclear physics)

5 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/T/011 Physics education IV (Modern physics: statistical physics, relativity, material science,

nonlinear phenomena)

5 credit, theory, optional, no repetition
F1Z/T/013 Hystorically relevant experiments of Physics
5 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/T/016 Energetics and environment
5 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/T/020 Cooperative phenomena, interdisciplinary aspects
5 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/T/021 Physics in biology
5 credit, theory, optional, no repetition

FI1Z/T/022 Physics in chemistry
5 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/T/023 Recent results in astronomy and space science
5 credit, theory, optional, no repetition

F1Z/T/024 Plausible quantum theory
5 credit, theory, optional, no repetition

Research module

F1Z/K4/16 Guided research work (in semesters: 1, 2, 3, 4)

4,16, 16, 16, credits/semester, research, optional, repeatable

FI1Z/K30 Guided research work (in semesters: 5, 6, 7, 8)

30 credits/semester, research, optional, repeatable



List of complex examination topics

In Programs I-111 one can choose the main topics from the following list: Astoromy, Biophysics, Physics of
fields and the theory of relativity, Material science, Quantum mechanics, Atomic and molecular physics,
Nuclear physics, Optics, Particle Physics, Statistical physics, Solid state physics, Network theory.

In Program 1V the main topics is Physics education.

Secondary topics in Programs I-111 (all optional): Solar Physics, Physics of the Solar System,Celestial
mechanics, Stellar astronomy, Physics of interstellar matter, Extragalactic astronomy, Cosmology, High
energy physics, Physics of exoplanets and exoplanet systems, Data processing and informatics, Molecular
biophysics, Bioinformatics, Methods of physics in biology, Evolution theory, Environmental physics,
Electromagnetism, Mathematical foundations of relativistic quantum theory, Renormalization and the
renormalization group, Generalizations and experimental consequences of the Standard Model, Optical and
particle spectroscopy, Plasma physics, Heavy ion physics, Reactor physics and radiation protection,
Applications of nuclear methods, Instruments of classical optics, Theory of relativity, Quantum optics and
lasers, Phenomena of relativistic quantum electrodynamics and their theory, Low energy hadron physics and
nonperturbative quantum chromodynamics, High energy physics and perturbative quantum
chromodynamics, Phenomena and theory of electroweak interaction, Experimental methods and data
processing in particle physics, Chaotic systems, Growth phenomena and pattern formation, Phase transitions
and critical phenomena, Computational methods in statistical physics, Hydrodynamics, Defects in metals and
insulators, Mechanical properties of solids, Experimetal methods in solid state research and material science,
Liquid crystals, Magnetic properties of condensed matter, Optical properties of condensed matter, Many-
body problem, Mesoscopic electron systems, Carbon nanostructures, Computational methods in material
science and solid state physics, Physics of amorf materials and nanostructures, Physics of membranes and
macromolecules.

Secondary topics in Program IV can be chosen by merging two topics of the following list: Hystorically
relevant experiments of Physics ,Foundation of the theory of relativity Plausible quantum theory, Physics of
elementary particles, Energetics and environment, Physics of environmental flows, Chaotic mechanics,
Versatile use of computers in pyhsics education,Cooperative phenomena, interdisciplinary aspects, Physics
in biology, Physics in chemistry, Recent results in astronomy and space science

Evaluation and control

Fulfilment of the requirements of a given course is evaluated and recorded in the transcript by the lecturer on
a five-point scale (1-2-3-4-5, 1: failed .. 5: excellent). Research activities are evaluated and recorded in the
transcript by the supervisor on a three-point scale (excellent — acceptable — failed).Credits are approved by
the program directors. Outstanding research achievements, proved by scientific publications, books or books
chapters, can be honored by a maximum of 60 ECTS credits. A request for such credits should be submitted
by the student and approved by the Council of the PhD School.



