Szegedi Tudomanyegyetem

Fizika Doktori Iskola

képzési terv

A doktori képzés magyar, illetve angol nyelven torténik azonos szabéalyok alapjan.

Asztrofizika és Gravitacioelmélet (Dr. Gergely Arpad Laszl6 egyetemi tanar, akadémiai doktor)

e Fekete lyukak és gravitaciés lencsék (Dr. Gergely Arpad Laszl6 egyetemi tanar, DSc)
e Gravitdciés hullamok (Dr. Gergely Arpad Laszl6 egyetemi tanar, DSc; Dr. Keresztes Zoltan

egyetemi docens, PhD)

o Fedési kettos- és tobbes csillagrendszerek (Dr. Borkovits Tamas tudomanyos munkatars,
DSc; Dr. Biré Imre Barna tudoméanyos munkatars, PhD; Dr. Hegediis Tibor tudoméanyos

fémunkatars, PhD)

e Naprendszerbeli kis égitestek (Dr. Kiss Csaba tudomanyos tandcsado, DSc, HUN-REN

CSFK)

o Gépi tanulasi modszerek az asztrofizikaban (Dr. Marton Gabor tudomanyos fomunkatars,

PhD, HUN-REN CSFK)

e Neutron capture processes in low-mass stars (Dr. Maria Lugaro tudomanyos tanacsado,

PhD, HUN-REN CSFK)

o Kolcsonhatdasok és porképzodeés szupernova-robbandsok kérnyezetében (Dr. Szalai Tamas

egyetemi docens, PhD)

o  Optikai spektroszkopia asztrofizikai alkalmazasai (Dr. Vinko Jozsef tudoményos

fomunkatars, DSc)

e Szupernova-robbandsok asztrofizikaja (Dr. Vinko Jozsef tudomanyos fémunkatars, DSc; Dr.
Nagy Andrea adjunktus, PhD; Dr. Barna Barnabas adjunktus, PhD)

Tudas Képességek

Attitiidok Autonomia és

felelosség

Széleskori tudassal Sziikebb tudomanyteriiletén
rendelkezik a fizikai vilagkép beliil képes dnalldoan
egészét tekintve, tisztaban  nemzetkdzi szint{i kutatast
van a teljes tudomanyteriilet [folytatni.

alapvetd Osszefliggéseivel.

Biztos tudassal rendelkezik a [Eredményeit képes a szakmai

rokon tudomanyteriiletek
fogalmi rendszerét és
Osszefiiggéseit illetden.

kozosség elé tarni, mind
szoban, mind irasban
(szakcikkek irasa,
konferenciaeléadasok
Részleteiben, kutatdi szinten tartdsa). Emellett 6ssze tudja
ismeri az asztrofizika, ill. a  |foglalni kutatasainak a
gravitacioelmélet egy Iényegét laikusok szdmara
specifikus teriiletét, ezen értheté modon is.

beliil a kanonizalt

Folyamatosan torekszik arra, Munkaja soran alkoto, kreativ
hogy szakteriiletének nyitott Onallosag jellemzi, sziikség
kérdéseit megismerje, és esetén vallalja a vezetéssel
dolgozik azok jaro felelosséget is.
megvalaszolasan.

Kutatasi tevékenysége
Alapvetden érdeklédd, nyitottkozben onalldéan hoz
attitiid jellemzi, mentes az | dontéseket nemcsak egy
eloitéletektdl, ugyanakkor  konkrét kérdés
tudasan alapul6 jozan megvalaszolasahoz sziikséges
kritikaval vizsgalja modszerek kivalasztasaval
tudomanyteriiletének 1;j kapcsolatban, de maguknak a
eredményeit. Nyitottazuj  kérdéseknek a kijeldlése
modszerek, kutatasi teriiletek kapcsan is. Ezekért a
megismerésére, a megszerzett



eredmények mellett tisztaban [Egyiitt tud miikddni szlikebb [ismereteket beépiti sajat
van a jelenleg vitatott
kérdésekkel is. Rendelkezik
szlikebb szakteriilete 6nallo
miiveléséhez sziikséges
kutatas-modszertani
ismeretekkel.

dontésekért felelosséget
vallal.

Szakmai kérdések
megvitatasa soran

szakteriiletén dolgozo
kollégakkal, de akar mas
tudomanyteriilet miivelGivel
is. Képes uj kutatasi
projektek megtervezésére és
végrehajtasara.

kutatomunkajaba. A sajat
maga és masok altal elért
eredmények szakmai
értékének realis és egyben
empatikus megitélése képviseldjével egyenrangu
jellemzi. Kikéri és mérlegeli vitapartner.

masok szakmai érveit.

Biofizika (Dr. Dér Andras tudoményos tanacsado, akadémiai doktor)

Feényindukalt elektron- és protontranszfer fotoszintetizalo baktériumok
reakciocentrumaban (Dr. Mar6ti Péter professzor emeritusz, DSc; Dr. Nagy Laszlo
egyetemi docens, PhD)

Bionanotechnologia fehérjéken (Dr. Nagy Laszlo egyetemi docens, PhD; Dr. Dér Andras
tudomanyos tanacsado, DSc; Dr. Zimanyi Laszl6 kutatd professzor emeritusz, DSc)
Membranfehérjék biofizikaja (Dr. Péli Tibor tudomanyos tanacsadd, DSc; Dr. Zimanyi
Laszl6 kutato professzor emeritusz, DSc)

Differencial-polarizacios lézersugarpasztazo mikroszkopia (Dr. Garab Gy06z6 kutato
professzor emeritusz, DSc; Dr. Steinbach Gabor, tudomanyos munkatars, PhD)
Mikrofluidika (Dr. Ormos Pal az MTA r. tagja, kutat6 professzor emeritusz, DSc; Dr. Dér
Andras tudomanyos tanacsado, DSc; Dr. Galajda Péter tudoméanyos fomunkatars, PhD)
Optikai mikromanipulacio (Dr. Ormos Pal az MTA r. tagja, kutato professzor emeritusz,
DSc; Dr. Kelemen Lérand tudomanyos fémunkatars, PhD; Dr. Galajda Péter tudomanyos
fomunkatars, PhD)

Femtoszekundumos spektroszképia biolégiai mintdkon (Dr. Sipos Aron tudoméanyos
munkatars, PhD; Dr. Zimanyi Laszl6 kutatd professzor emeritusz, DSc)

Fotoszintetikus membranok makroszervezddése és szerkezeti/funkcionalis flexibilitasa (Dr.

tudomanytertiletének barmely

Garab Gy0z6 kutato professzor emeritusz, DSc; Dr. Maréti Péter professzor emeritusz, DSc)
o Természetes és mesterséges fénybegyiijto antenna komplexek szerkezete és funkcioi (Dr.
Garab Gy0z06 kutato professzor emeritusz, DSc; Dr. Maroti Péter professzor emeritusz, DSc)

Tudas

Képességek

Attitiidok

Autonomia és
felelosség

A 8. szinten a szakterdilet
targykorében a tudas
elmélyiilése és
gazdagodasa egy-egy
résztémanak a teljesség
igényével torténd kutatasa,
1j ismeretek,
Osszefiiggések feltarasa
valdsul meg.

A képzési teriileten fokozat
annak adhato, aki
rendelkezik szakteriilete
6nallé kutatdsahoz

Képes tényeken,
bizonyitékokon alapulo
szaktertileti
beavatkozasokra,
szisztematikus, kreativ
problémamegoldasra, 0j
megkozelitési moédok
alkoto kidolgozasara.

A képzési teriileten fokozat
annak adhato, aki képes
alkalmazni és tovabb-
fejleszteni szakteriiletének
sajatos ismeretszerzési és

Szilard szakmai
elkotelez6dés, az uj utak
keresésére valo
elhivatottsag
allandosulasa, és a kitarto
munkavégzés
sziikségességének
elfogadasa jellemzi.

A képzési teriileten fokozat
annak adhato, aki torekszik
a még feltaratlan,
megoldatlan tudomanyos
kérdések beazonositasara,

Alkoto, kreativ 6nallosag,
a feladatvégzés soran a
kezdeményezd, vezetd
szerep (sziikség esetén a
vitapartneri szerep)
felelosségének vallalasa
jellemzi.

A képzési teriileten fokozat
annak adhato, aki
feleldsséggel vallalja a
szakmaja elméleti és
gyakorlati kérdései
kapcsan felvet6do etikai



sziikséges kutatas-
modszertani ismeretekkel.
Alkoto alkalmazashoz
sziikséges szinten ismeri,
megeérti szakteriilete
Osszefiiggéseit, elméleteit,
¢és az ezeket felépitd
fogalmi rendszereket,
szakmai nevezéktant.

problémamegoldasi
modszereit. Képes
szakcikkek, konyvek,
tanulmanyok 6nallo
irasara, valamint 0j
projektek,
munkaszakaszok
tervezésére,
megvalositasara.

megfogalmazasara. Szilard

szakmai elkdtelezddéssel
rendelkezik, elfogadja a
kitart6 munkavégzés
sziikségességét.

kérdések megvalaszolasat.
Egyenrangt, vitapartneri
szerepet vallal
tudomanytertilete
szakembereivel.

Elméleti és matematikai fizika (Dr. Foldi Péter egyetemi tanar, akadémiai doktor)

o Elektromagneses sugarzasok kolcsonhatdsa atomi rendszerekkel, attoszekundumos
fizika. (Dr. Benedict Mihaly emeritusz professzor, DSc; Dr. Foldi Péter tanszékvezetd
egyetemi tanar, DSc; Dr. Czirjak Attila cimzetes egyetemi docens, PhD; Dr. Hack Szabolcs
tudomanyos munkatars, PhD; Dr. Magashegyi Istvan, egyetemi adjunktus, PhD)

o Kvantumelmélet, kvantumoptika, kvantuminformatika (Dr. Benedict Mihaly emeritus
professzor, DSc; Dr. Foldi Péter tanszékvezetd egyetemi tandr, DSc; Dr. Czirjak Attila
cimzetes egyetemi docens, PhD; Dr. Trényi Robert egyetemi adjunktus, PhD)

o Atom-, molekula- és szilardtestfizika (Dr. Foldi Péter tanszékvezetd egyetemi tanar, DSc; Dr.
Magashegyi Istvan, egyetemi adjunktus, PhD; Dr. Paragi Gébor egyetemi adjunktus, PhD)

o Integralhato Hamilton rendszerek, klasszikus sokrészecske modellek és

szimmetriastrukturdik (Dr. Fehér Laszl6 emeritusz professzor, DSc)

e Rendezetlen és nemegyensulyi rendszerek statisztikus fizikaja, klasszikus- és
kvantumrendszerek kritikus viselkedése (Dr. 1gléi Ferenc emeritusz professzor, DSc)
e Biomolekularis rendszerek szamitogépes vizsgalata (Dr. Bogar Ferenc tudomanyos
fomunkatars, PhD, Dr. Paragi Gabor egyetemi adjunktus, PhD)
e Kozmolégia és sotét energia modellek (Dr. Gergely A. Laszlo egyetemi tanar, DSc; Dr.
Keresztes Zoltan habilitalt egyetemi docens, PhD)
o Altalénos relativitiselméleti kutatdsok (Dr. Gergely A. Laszl6 egyetemi tanar, DSc; Dr.
Keresztes Zoltan habilitalt egyetemi docens, PhD)
e Skalar-tenzor graviticiéelméletek (Dr. Gergely A. Laszl6 egyetemi tanar, DSc; Dr.
Keresztes Zoltan habilitalt egyetemi docens, PhD)
e Gravitdaciés hullimok elmélete (Dr. Gergely A. Laszlé egyetemi tanar, DSc; Dr. Keresztes
Zoltan habilitalt egyetemi docens, PhD)

Tudas Képességek Attitidok Autonomia és
felelosség
Széleskorti tudassal Sztikebb Folyamatosan torekszik Munkéja sordn alkoto,

rendelkezik a fizikai
vilagkép egészét tekintve,
tisztaban van a teljes
tudomanyteriilet alapvetd
Osszefiiggéseivel. Biztos
tudassal rendelkezik a
rokon tudomanyteriiletek
fogalmi rendszerét és
Osszefiiggéseit illetden.

tudomanyteriiletén beliil
képes Onalléan nemzetkozi
szintli kutatast folytatni.

Eredményeit képes a
szakmai k6zo6sség elé tarni,
mind széban, mind irasban
(szakcikkek irasa,
konferenciaeldadasok

arra, hogy szakteriiletének
nyitott kérdéseit
megismerje, és dolgozik
azok megvalaszolasan.

Alapvetden érdekl6do,
nyitott attitlid jellemzi,
mentes az el6itéletektdl,
ugyanakkor tudasan

kreativ 6nallosag jellemzi,
sziikség esetén vallalja a
vezetéssel jaro feleldsséget
is.

Kutatasi tevékenysége
kdzben onalldan hoz
dontéseket nemcsak egy
konkrét kérdés



Részleteiben, kutatoi
szinten ismeri az elméleti
vagy a matematikai fizika
egy specifikus teriiletét,
ezen beliil a kanonizalt
eredmények mellett
tisztaban van a jelenleg
vitatott kérdésekkel is.
Rendelkezik sziikebb
szakteriilete 6nalld
miiveléséhez sziikséges
kutatas-modszertani
ismeretekkel.

tartasa). Emellett Gssze
tudja foglalni kutatasainak
a lényegét laikusok
szamara értheté modon is.
Egyiitt tud mikodni
szlikebb szakteriiletén
dolgoz6 kollégakkal, de
akar mas tudomanyteriilet
miveldivel is. Képes 1j
kutatasi projektek
megtervezésére s
végrehajtasara.

alapul6 jozan kritikaval
vizsgalja
tudomanytertiletének 1j
eredményeit. Nyitott az j
modszerek, kutatasi
teriiletek megismerésére, a
megszerzett ismereteket
beépiti sajat
kutatomunkéjaba. A sajat
maga ¢és masok altal elért
eredmények szakmai
értékének redlis és egyben
empatikus megitélése
jellemzi. Kikéri és
mérlegeli masok szakmai
érveit.

megvalaszolasahoz
sziikséges modszerek
kivalasztasaval
kapcsolatban, de
maguknak a kérdéseknek a
kijelolése kapesan is.
Ezekért a dontésekért
felelosséget vallal.
Szakmai kérdések
megvitatasa soran
tudomanyteriiletének
barmely képvisel6jével
egyenrangu vitapartner.

Fizikai képalkot6 modszerek az orvostudomanyban - radiolégia (Dr. Pavics Laszl6 egyetemi

tanar, akadémiai doktor)

e  MR-spektroszkopia és klinikai alkalmazasai (Dr. Palkd Andras emeritusz professzor, PhD).
o 3-D rekonstrukcios megoldasok szerepe egyes vastagbél betegségek diagnosztikdajaban (Dr.

Palkd Andras emeritusz professzor, PhD)

e PET/CT vizsgalatok klinikai alkalmazdsai (Dr. Pavics Laszl6 egyetemi tanar, DSc)
o Automatikus képszegmentalds klinikai validalasa (Dr. Palkdé Andréas emeritusz professzor,

PhD)

o Agyi funkcionalis MR-vizsgalat (Dr. Palké Andras, emeritusz professzor, PhD)

e Gocos mdajelvaltozasok felderitése majsejtspecifikus kontrasztanyaggal és diffuziosulyozott
MR-meérésekkel (Dr. Palkd Andréas emeritusz professzor, PhD)

o Nukledris medicina sugarvédelmi vonatkozasai (Dr. Pavics Laszl6 egyetemi tanér, DSc)

o Hibrid képalkoto eljarasok a teranosztikaban (Dr. Besenyi Zsuzsanna egyetemi adjunktus,

PhD)

e Teranosztika a neuro-onkologiaban (Dr. Besenyi Zsuzsanna egyetemi adjunktus, PhD)
e Kiilonbézo PET radiofarmakonok klinikai alkalmazdsa (Dr. Besenyi Zsuzsanna egyetemi

adjunktus, PhD)

Tudas

Képességek

Attitiidok

Autonomia és
felelosség

Kutatdi szinten ismeri
tudomanyteriilete targyat,
altalanos és specifikus
jellemzdit, legfontosabb
iranyait és hatarait,
megallapodott és vitatott
Osszefliggéseit.

Biztos tudassal rendelkezik
a tudomanyteriiletével
rokon természettudomanyi

Tudomanyteriiletén
onalloan képes egy
kutatast megtervezni és
lebonyolitani.

Képes a szakteriiletén
beliili kreativ elemzésre,
atfogo és specialis
Osszefiiggések szintetikus,
0j szemléletl
megfogalmazasara,

Szilard szakmai
elkotelezddés, az uj utak
keresésére vald
elhivatottsag
allandosulasa, és a kitarto
munkavégzés
sziikségességének
elfogadasa jellemzi.

Torekszik a még
feltaratlan, megoldatlan

Alkoto, kreativ 6nallosag,
a feladatvégzés sordn a
kezdeményezd, vezetd
szerep (sziikség esetén a
vitapartneri szerep)
felelsségének vallalasa
jellemzi.

Egyenrangt, vitapartneri
szerepet vallal



teriiletek fontosabb
Osszefliggéseit, elméleteit
és az ezeket felépitd
fogalmi rendszereket,
valamint a nevezéktant
illetéen.

Ertd, elemz8 modon
folyamatosan boviti
tudomanyteriilete

modellalkotasra, az
értékeld és kritikai
tevékenységre

Képes a sajat és masok
kutatasi eredményeit
szakmai alapon, realisan,
kritikusan elemezni,
értékelni €s értékén
kezelni.

tudomanyos kérdések tudomanyteriilete
beazonositasara, szakembereivel.
megfogalmazasara.

Nyitott 0j technologiak,
ujonnan kifejlodo kutatasi
teriiletek megismerésére.
Dontésképes magatartas
jellemzi.

meghataroz6 nemzetkozi
szakirodalmi ismereteit.

Kutatasai soran nyert
adatok, eredmények
kezeléséhez, értékeléséhez
¢és kozléséhez sziikséges
informatikai és
matematikai tudas alkoto
alkalmazashoz sziikséges
szintjével rendelkezik.

Rendelkezik szakteriilete
0nalloé kutatasahoz
sziikséges kutatas-
modszertani ismeretekkel.

Alkoto alkalmazashoz
sziikséges szinten ismeri,
megérti szakteriilete
Osszefliggéseit, elméleteit,
és az ezeket felépitd
fogalmi rendszereket,
szakmai nevezéktant.

Optika, lézerfizika (Dr. Hopp Béla egyetemi tanar, akadémiai doktor)

e Lézeres ablacio és gyakorlati alkalmazasai (Dr. Hopp Béla egyetemi tanar, DSc; Dr.
Smausz Kolumban Tamas egyetemi adjunktus, PhD)

e Lézerek orvosi alkalmazasai (Dr. Hopp Béla egyetemi tanar, DSc; Dr. Smausz Kolumban
Tamas egyetemi adjunktus, PhD)

o Lézeres feliiletmegmunkalas és nanorészecskekeltés (Dr. Hopp Béla egyetemi tanar, DSc;
Dr. Smausz Kolumban Tamas egyetemi adjunktus, PhD; Dr. Geretovszky Zsolt egyetemi
docens, PhD; Dr. Kohut Attila egyetemi adjunktus, PhD)

o Fotoakusztikus spektroszkopia (Dr. Szabo Gabor professzor emeritusz, DSc; Dr. Bozdoki
Zoltan egyetemi tandr, DSc; Dr. Ajtai Tibor tudomanyos fdmunkatars, PhD)

o Femto- és attoszekundumos optika, ultrarévid lézerimpulzusok (Dr. Osvay Kéroly egyetemi
docens, PhD; Dr. Kovacs Attila egyetemi adjunktus, PhD; Dr. Varju Katalin egyetemi
docens, PhD; Dr. Major Balazs tudomanyos munkatars, PhD)



”or

o Lézeres plazmabdl eléallitott vékonyrétegek, szenzorok, mikromegmunkdalas lézerekkel (Dr.
Geretovszky Zsolt egyetemi docens, PhD; Dr. Csete Maria tudomanyos fémunkatars, PhD;
Dr. Toth Zsolt egyetemi docens, PhD)

e  Mikroszkdpia, plazmonika, ellipszometria (Dr. Erdélyi Miklos tanszékvezetd egyetemi tanar,
DSc; Dr. Toth Zsolt egyetemi docens, PhD; Dr. Csete Maria tudomanyos fdmunkatars, PhD;
Dr. Budai Judit tudoméanyos munkatars, PhD; Dr. Fiile Miklos egyetemi docens, PhD)

Tudas Képességek Attitiidok Autonomia és
felelosség
Kutatdi szinten ismeri Tudomanyteriiletén Torekszik a még Alkoto, kreativ 6nallosag,

tudomanyteriilete targyat,
altalanos és specifikus
jellemzéit, legfontosabb
iranyait és hatarait,
megallapodott és vitatott
Osszefliggéseit.

Ertd, elemzé médon
folyamatosan boviti
tudomanytertilete
meghataroz6 nemzetkozi
szakirodalmi ismereteit.

Kutatasai soran nyert
adatok, eredmények
kezeléséhez, értékeléséhez
és kozléséhez sziikséges
informatikai és
matematikai tudas alkoto
alkalmazashoz sziikséges
szintjével rendelkezik.

Rendelkezik szakteriilete
6nall6 kutatasahoz
sziikséges kutatas-
modszertani ismeretekkel.

onalloéan képes egy
kutatast megtervezni és
lebonyolitani.

Képes a szakteriiletén
beliili kreativ elemzésre,
atfogo és specialis
Osszefiiggések szintetikus,
0j szemléletl
megfogalmazasara,
modellalkotasra, az
értékeld és kritikai
tevékenységre.

Tudomanyteriiletén
felismeri a szakmai
problémakat, képes az
azok megoldasahoz
sziikséges elvi és
gyakorlati hatteret
részletesen, kutatasi
szinten feltarni és
megoldani.

Képes a szakmai
kommunikacidra szoéban és
irasban, valamint szakmai
egylittmiikddésre mind
hazai, mind nemzetk6zi
viszonylatban.

feltaratlan, megoldatlan
tudomanyos kérdések
beazonositasara,
megfogalmazasara.

Nyitott j technologiak,
tjonnan kifejlédo kutatasi
teriiletek megismerésére, a
megszerzett ismeretek
terjesztésére, valamint a
meghataroz6 elemek sajat
kutato-fejleszté munkéjaba
vald beépitésére,
tovabbfejlesztésére.

Elkotelezett és nyitott a
szakmai
egylittmikodésekben vald
részvételre és azok
kezdeményezésére, mind
hazai, mind nemzetkozi
viszonylatban.

Jellemzdje az 6nallo,
elmélytilt szakmai munka,
egyuttal nyitott a
csapatmunkara és masok
munkdjanak tdmogatasara
is.

a feladatvégzés sordn a
kezdeményezd, vezetd
szerep (sziikség esetén a
vitapartneri szerep)
felelsségének vallalasa
jellemzi.

Minden tevékenységét
athatja a szaktudasan
alapulo felel6s
gondolkodas az €16 és
¢lettelen természet
mego6vasaért, allapotanak
javitasaért.

Alkoto, kreativ
Onallosaggal épit ki uj
tudasteriileteket és
kezdeményez 10j gyakorlati
megoldasokat.



Kreditrendszer

Az abszolutorium megszerzésének feltétele: 240 kredit

A 2+2 éves képzésben komplex vizsgat kell tenni a negyedik szemeszter végéig. Komplex vizsgat
az tehet, aki legalabb 90 kumulalt kreditet szerzett és legalabb 5 szakmailag relevans,
kollokviummal zar6do6 kontakt drai kurzust teljesitett.

Egyéni felkésziilok esetében kredit és kontakt 6rai kurzus eldiras nincs, 6k a képzésiik elsd
félévében teszik le a komplex vizsgat.

A komplexvizsga targyak és vizsgabizottsag kijelolése a vizsgdzo személyére szabottan torténik,
figyelembe véve a hallgatod kutatomunkajanak témakorét.

A 2+2 éves képzésben komplex vizsgazni egy f0- és egy melléktargybol kell, mig egyéni felkésziild
esetén egy foO- és két melléktargybol.

Legalabb 20 és legfeljebb 45 kreditet kell teljesiteni minden szemeszterben.

A kreditek megszerzésének modja

A kreditek megszerzésének modja

Kurzusok (csak az els6 két évben kotelezo)

e 0Osszesen minimum 5 kontakt orai kurzus

e minimum 3 kurzus az adott oktatasi programhoz k6t6d6

o oktatasi programok:

asztrofizika és gravitacioelmélet

biofizika

elméleti és matematikai fizika

optika, 1ézerfizika

fizikai képalkoté modszerek az orvostudomanyban - radiologia

e indokolt esetben a Doktori Iskola Tandcsanak ajanlasaval kiilsd intézmény, vagy vendégeléado
altal meghirdetett doktori kurzus is elfogadhato, a téméajatdl fiiggden oktatasi programhoz tartozo,
vagy szabadon valaszthato kurzusként

O 0O O O O

Oktatas

e nem kotelezd!
e Osszesen maximum 48 kredit

e szamolasi-, laboratoriumi gyakorlat tartasa: 2 kredit / ora / félév

e egy félévben maximum 8 kredit



Kutatas

e kutatdmunka - szaklaboratdrium:
o els6 4 félévben 15 kredit / félév; masodik 4 félévben 20 kredit / félév
o els6 4 félévben Osszesen 60 kredit; masodik 4 félévben Osszesen 80 kredit

e ¢venkénti el6adas beszamold (Munkabeszamold): 3 kredit

e publikaciok, konferencia eléadasok, poszter prezentaciok, tavaszi/nyari/0szi/téli iskolak:
o vizsga nélkiili tanfolyam/iskola maximum 3 kreditet érhet, a konkrét kreditet egyedi

elbiralassal a doktori tanacs allapitja meg

o specidlis tanfolyam (masodik 4 félévben): szakirodalom konzult4cioval segitett
feldolgozasa: 5 kredit

Kutatas, illetve oktatassal kapcsolatos kredit tablazat

Tipus Szemeszter Targykdd, targy név Kredit
Kutatas FDIT60 Munkabeszamold (mindsitett aldiras) 3
Kutatas FDIT61a Nemzetkozi konferencia poszter 3

prezentdacié (mindsitett alairas)

Kutatas FDIT61b Nemzetkozi konferencia poszter 1
tarsszerz6 (mindGsitett alairas)

Kutatas FDIT61c Magyar nyelv( konferencia poszter 1
prezentacié (mindsitett alairas)

Kutatas FDIT62b Jelent6s nemzetkozi konferencia el6adas | 8
tartasa (mindsitett alairas)

Kutatas FDIT62a Nemzetkozi konferencia el6adas 5
tarsszerz6 (mindGsitett aldiras)

Kutatas FDIT62c Magyar nyelvl konferencia el6adas 2
tartas (minGsitett alairas)

Kutatas FDIT62d Magyar nyelv(i konferencia el6adas 1
tarsszerz6 (mindgsitett alairas)




Kutatas FDIT62e Nemzetkozi konferencia el6adas tartasa | 7
(minGsitett alairas)

Kutatas FDIT62f Kisebb jelent6ségli nemzetkozi 6
konferencia elGadas tartasa (minGsitett alairas)

Kutatds FDIT64i Idegen nyelvl referdlt folydirat cikk 20
(minGsitett alairas)

Kutatas FDIT76uj Idegen nyelvd referdlt folydiratcikk 10
(IF=0) (mingGsitett aldiras)

Kutatas FDIT64m Magyar nyelvi cikk (mindsitett alairas) |5

Kutatas FDIT64k Nemzetkozi konferencia cikk (mindsitett | 2
alairas)

Kutatas FDIT65a Specialis tanfolyamok | (minésitett 5
alairas)

Kutatas FDIT65b Specialis tanfolyamok Il (mingsitett 3

alairas) (pl. nyari iskola)

Szaklaboratorium | 1-4 FDIT59a Szaklaboratorium | (gyakorlati jegy) 15
Szaklaboratdrium | 5-8 FDIT59b Szaklaboratérium Il (gyakorlati jegy) 20
Oktatas FDIT70 Oktatas (gyakorlati jegy) 2

A szaklaboratorium kurzusokat a témavezetd neve alatt meghirdetett kurzusként kell felvenni a
Neptunban. A jegyet a témavezeto irja be.

A tobbi kutatassal és oktatassal kapcsolatos kurzust a Neptunban kell felvenni. A teljesitéseket a
doktori program vezetdje ellenérzi. Az értékelést a Neptunba a programvezetd, vagy annak
megbizottja irja be.



Komplexvizsga targyak

A 2+2 éves képzésben komplex vizsgat kell tenni a negyedik szemeszter végeig. Komplexvizsgat az
tehet, aki legalabb 90 kumulalt kreditet szerzett és legalabb 5 szakmailag relevans, kollokviummal
zarddo kontakt orai kurzust teljesitett.

Egyéni felkésziilok esetében kredit €s kontakt 6rai kurzus eldiras nincs, 6k a képzésiik elsé
félévében teszik le a komplex vizsgat.

A komplex vizsga targyak és vizsgabizottsag kijelolése a vizsgazd személyére szabottan torténik,
figyelembe véve a hallgato kutatdmunkajanak témakorét.

A 2+2 éves képzésben komplex vizsgazni egy f0- és egy melléktargybol kell, mig egyéni felkésziild
esetén egy fo- és két melléktargybol.

Komplexvizsga fo- és melléktargyai képzési progsramonként:

Képzési program Fotargy Melléktargy
- Galaktikus ¢€s extragalaktikus
Asztrofizika és - Asztrf)ﬁ21ka csﬂlggaszqt o
cavitdcidelmelet - Altalénos - Csillagfejlodés
& relativitaselmélet - Valtozodcsillagok
- Skalér-tenzor gravitacioelméletek
- A fotoszintézis biofizikaja
Biofizika - Biofizika - Biomolekulak és membranok
spektroszkopiaja
- Differencialgeometriai és
C1e1s csoportelméleti modszerek
- Altalanos . .
o . - A kvantummechanika elemei
relativitaselmélet . P , g
. - Fény-anyag kolcsonhatéas elméleti
- Atom- ¢és alapjai
Elméleti és matematikai fizika molekulraﬁm%(a 1. . |- Kvantumoptika
- Integralhat6 hamiltoni . P .
- Skalar-tenzor gravitacioelméletek
rendszerek 2 )
. - Szilardtestfizika
- Kvantummechanika s .
- Statisztikus fizika - Szamitogepes fizika
- Féazisatalakulasok és kritikus
jelenségek
Fizikai képalkoto modszerek az | Hibrid képalkotds - Nuklearis medicina
orvostudomanyban - radiologia p - Radioldgiai diagnosztika
- Femto- és nemlinedris optika alapjai
- Lézermikddés alapjai |- Fizikai optika
. . . - Fény-anyag - Lézeres anyagmegmunkalas
Optika, lézerfizika kdlcsonhatés alapjai - Lézer-szovet kdlcsonhatdsok
- Optika - Mikroszkopia
- Fotoakusztikus spektroszkopia




Doktori képzés kontakt orai kurzus listaja

Asztrofizika és Gravitacioelmélet:

Biophysical methods in photosynthesis

Kurzus kéd, név Kredit | Oktato vagy targyfelelGs

FDITO8 Gravitacids hulldamok: elmélet és megfigyelés 6 Gergely A. Laszl6, Keresztes
Zoltan

FDIT16 Kényszeres dinamikai rendszerek 6 Gergely A. Laszlé

FDIT19 Urcsillagaszati m(iszertechnika 6 Vinké Jozsef

FDIT50 Skalar-tenzor gravitacio 6 Gergely A. Laszl6, Keresztes
Zoltan

FDIT73uj-00006 Asztrofizikai probldmamegoldas 6 Nagy Andrea

FDIT89uj Kettbs- és tobbes csillagrendszerek 1 6 Bird Imre Barna

FDIT104uj Urcsillagészati miiszertechnika 6 Vinké Jézsef

FDIT142uj KettGs- és tobbes csillagrendszerek 2 6 Borkovits Tamas

FDIT175uj Valogatott fejezetek a gravitacidelméletbdl 1 6 Gergely A. Laszl6, Keresztes
Zoltan

FDIT176uj Nuklearis asztrofizika 6 Szalai Tamas

FDIT182uj Asztrofizika 1: sugdarzasi folyamatok 6 Vinké Jozsef

FDIT183uj Valogatott fejezetek a gravitacidelméletbdl 2 6 Gergely A. Laszl6, Keresztes
Zoltan

FDIT196uj Numerikus modellezés 6 Vinké Jozsef

FDIT198uj Asztrofizika 2: szuperndvak fizikaja 6 Vinko Jézsef

Biofizika:

Kurzus kéd, név Kredit | Oktato vagy targyfelelGs

FDITO1 A biofizika alapjai 6 Maroti Péter

FDITO2 Fluoreszencia spektroszkopia a biofizikai, biokémiai 6 Sipos Aron, Galajda Péter, Laczkd

kutatasokban Gabor, Mardti Péter

FDITO3 A fotoszintézis biofizikaja 6 Maroti Péter

FDITO4 Biofizikai mddszerek a fotoszintézis kutatdsban - 6 Petar Lambrev




FDIT68 Fotoszintézis elsGdleges folyamatai - Primary processes 6 Petar Lambrev

in photosynthesis

FDIT69 Optikai spektroszkdpia a fotoszintézis kutatasban - 6 Petar Lambrev

Optical spectroscopy for photosynthesis research

FDIT72 Bioenergetika 6 Zimanyi LaszI6

FDIT90 Fejezetek a biofizikabdl 6 Nagy LaszIé

FDIT112 Bioelektronika 6 Dér Andras

Elméleti és matematikai fizika:

Kurzus kéd, név Kredit | Oktato vagy targyfelelGs

FDITO8 Gravitacids hulldamok: elmélet és megfigyelés 6 Gergely A. Laszl6, Keresztes
Zoltan

FDIT11 Differencidlgeometriai mddszerek a fizikaban 6 Fehér LaszI6

FDIT13 Lie-algebrak a fizikaban 2 6 Fehér Laszlo

FDIT12uj Integralhatd rendszerek 1 6 Fehér LaszI6

FDIT16 Kényszeres dinamikai rendszerek 6 Gergely A. LaszI6

FDIT17uj Fazisatalakuldsok és kritikus jelenségek 6 Igloi Ferenc

FDIT18uj Rendezetlen rendszerek 6 1gléi Ferenc

FDIT21uj Lie-algebrdk a fizikaban 1 6 Fehér LaszI6

FDIT13uj Integralhatd rendszerek 2 6 Fehér LaszI6

FDITS50 Skalar-tenzor gravitacio 6 Gergely A. Laszlo, Keresztes
Zoltan

FDIT15%9uj Kvantumtérelmélet 6 Keresztes Zoltan

FDIT175uj Vélogatott fejezetek a gravitacidelméletbol 1 6 Gergely A. Laszl6, Keresztes
Zoltan

FDIT180uj Sdrtiségfunkcional elmélet 6 Paragi Gabor

FDIT183uj Valogatott fejezetek a gravitacioelméletbdl 1 6 Gergely A. Laszl6, Keresztes
Zoltan

FDIT218uj Az er8steres és attoszekundumos fizika elméleti 6 Czirjak Attila, Hack Szabolcs

modszerei

FDIT219uj Kvantumrendszerek id6fliggésének numerikus 6 Foldi Péter, Czirjak Attila

vizsgélata

FDIT220uj Kvantumos informaciéelmélet 6 Foldi Péter, Trényi Robert




Fizikai képalkot6 modszerek az orvostudomanyban — radioldgia:

Kurzus kéd, név Kredit | Oktatd vagy targyfelel6s

FDIT26 A radioldgiai képalkotas alapfogalmai 6 Gion Katalin, Pavics Laszlo

FDIT27 Az izotépdiagnosztika alapfogalmai 6 Pavics Laszlo

FDIT28 A nuklearis medicina atomfizikai és méréstechnikai 6 Polanek Tiinde, Pavics Laszld

alapfogalmai

FDIT193uj Sugarvédelem 6 Polanek Tilinde, Pavics LaszI6o

FDIT32 CT és klinikai alkalmazasa 6 Palkdé Andras

FDIT33 MR és klinikai alkalmazésa 6 Palké Andras

FDIT34 Klinikai izotépdiagnosztika 6 Pavics Laszlo

FDIT35 Nuklearis medicina az onkolégiaban 6 Pavics Laszlo

FDIT36 Kozponti idegrendszer nukledris medicinai vizsgalatai 6 Pavics Laszlo

FDIT37 Kozponti idegrendszer radioldgiai vizsgalatai 6 Pavics Laszlé, Csomor Angéla

FDIT38 Radiolégia az onkoldgidban 6 Palké Andras

FDIT221uj Teranosztika alapjai 6 Besenyi Zsuzsanna

FDIT222uj Teranosztika a neuro-onkoldgiaban 6 Besenyi Zsuzsanna

FDIT223uj Kulénboz8 PET radiofarmaonok klinikai alaklmazasa 6 Besenyi Zsuzsanna
Optika, 1ézerfizika:

Kurzus kéd, név Kredit | Oktato vagy targyfelel6s

FDIT41 Fotoakusztika alapjai 6 Bozoki Zoltan

FDIT42 Fotoakusztika alkalmazdsai 6 Bozdki Zoltan

FDIT47uj A femtoszekundumos lézerektél az attoszekundumos 6 Geretovszkyné Varju Katalin

fizikaig

FDIT133uj Lézerfény és bioldgiai anyagok, szovetek 6 Hopp Béla

kolcsénhatasa

FDIT132uj Photoacoustic spectroscopy 6 Bozoki Zoltan




FDIT164uj Fellletfizika 6 File Miklos
FDIT165uj Femtoszekundumos impulzusok id6- és térbeli 6 Kovécs Attila
alakvaltozasai

FDIT194uj Optika 1 6 Kovécs Attila
FDIT195uj Optika 2 6 Kovacs Attila
FDIT203uj Advanced Plasma Physics 6 Nasr Hazif
FDIT206uj Atmospheric aerosol physics 6 Ajtai Tibor
FDIT208uj Optical Wave Propagation and Metamaterials 6 Muhammad Quasim
FDIT209uj Recent trends in laser developments 6 Osvay Karoly
FDIT213uj Nagy intenzitasu lézerek fejlesztése 2. 6 Osvay Karoly
FDIT214uj Photoacoustic spectroscopy 2 6 Bozdki Zoltan
FDIT215uj Fundamentals of light-matter interaction 6 Foldi Péter
FDIT216uj Fundamentals of light-matter interaction 2 6 Foldi Péter
FDIT217uj Wave equation and propagation of laser pulses in 6 Lécz Zsolt
plasma

Programoktol fiiggetlen szabadon valaszthaté kurzusok:

Kurzus kéd, név Kredit | Oktato vagy targyfelelGs
FDIT168uj Advanced experimental laser-plasma physics 6 Sargis Ter-Avetisyan
FDIT169uj Nanorendszerek kvantumfizikdja 6 Foldi Péter

FDIT141uj Numerikus mddszerek az asztrofizikdban 6 Vinko Jdzsef, Nagy Andrea
FDIT162uj Specialis problémak a miszaki akusztika témakorébésl | 6 Bozoki Zoltédn

FDIT136uj 3D nyomtatas 6 Geretovszky Zsolt
FDIT173uj A fotoakusztikus spektroszkdpia gyakorlati 6 Bozoki Zoltadn
alkalmazaésai

FDIT178uj A Sturm-Floquet médszer alkalmazasai 6 Foldi Péter

FDIT172uj Microphysics and chemistry of clouds 6 Szakall Miklos

FDIT181uj Kvantumelektrodinamika és kvantumoptika 6 Czirjak Attila, Foldi Péter




FDIT143uj Molekuldk kvantumelmélete

Bogar Ferenc

FDIT190uj A kornyezeti biofizika aktudlis kérdései

Nagy LaszIé

FDIT187uj A kvantuminformatika alapjai

Foldi Péter

FDIT10uj Asztrofizika 2

Szalai Tamas, Nagy Andrea, Barna
Barnabas

FDIT185uj Atomok lézeres h(itése és csapdazasa

Domokos Péter

FDIT191uj Bevezetés a gatrendszerek fizikajaba

Dér Andras

FDIT184uj Elektrodinamika tregrezonatorban

Domokos Péter

FDIT192uj Nuklearis Medicina

Palké Andras

FDIT186uj Tudomanyos kozlés és tudomanymetria

Szorényi Tamas

FDIT199uj Feynman Utintegral, kvantumtérelmélet

Keresztes Zoltan

FDIT15uj Specidlis mdédszerek az altalanos relativitdselméletben

Gergely Arpad Lészlo

FDIT152uj Urcsillagaszat

Szabados LaszId, Vinkd Jozsef

FDIT201uj Altaldnos relativitdselméleti médszerek 1.

Gergely Arpad Laszlé

FDIT202uj Irodalomkutatas a teljesitményndvelés szempontjabdl
kdros nemlinedris hatasokrdl a nagy teljesitményd didda-
pumpalt szélergsit6kben

Varallyay Zoltan

FDIT167uj Radidcsillagaszat 2

Frey Sandor

FDIT204uj Altalanos relativitaselméleti médszerek 2.

Gergely Arpad Laszlé

FDIT208uj Optical Wave Propagation and Metamaterials

Muhammad Qasim




