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1. Tanulmanyi kovetelmények a PTE TTK Fizika Doktori Iskolajaban

A tanulmanyi kovetelményrendszert és az adminisztracié rendjét a PTE TTK Fizika Doktori Iskola szabdlyzata
tartalmazza, az egyetemi szabalyzatokkal 6sszhangban. Ennek rovid 6sszefoglaldsat adja az alabbi tablazat:

Osszes megszerzend§ kredit: 180
Félévenkénti minimum: 15

Kredit tipus oOsszes megjegyzés igazolas médja
minumum | maximum | javasolt |

tanulmanyi 18 36 27 Atlagosan tanévente 3 spe- | Indexben veze-
cidlkollégium felvétele java- | tendd, kreditértékkel,
solt, 3 kredit / 1x2 Oras spe- | osztilyzattal.
cidlkollégium.

oktatasi 0 36 18 heti 6raszdm/szemeszter: ja- | A tanszékvezetd iga-
vasolt 1x2, maximum 2x2. | zolja az indexben,
A kutatdsi kredittel kom- | mindsités nélkiil.
penzalhat6.

szakirodalom 18 27 27 I-IV. szemeszter. Az iro- | A témavezetd iga-

feldolgozasi, dalmat a témavezetd | zolja az indexben,

referealasi hatdrozza meg. Félévente | kreditértékkel, meg-
a  témavezetébnek  kell | felelt/nem felelt meg
beszamolni, Beszamolo: | skalan.
max. 6 kredit. A IV.
szemeszter végéig a Kku-
tatdsi téma 20-25 oldalas
Osszefoglaléjat kotelezd
elkésziteni, ennek értéke
max. 9 kredit.

kutatasi 90 126 108 Szemeszterenkénti ku- | A témavezetd ja-
tatomunka (publikécié | vaslata alapjan a
nélkiil): a témavezet$ javas- | programvezetd iga-
lata alapjdn max. 6 kredit. | zolja az indexben,
Referalt folyoéiratcikk: | szemeszterenként,
max. 30 kredit, nemzetk6zi | megfelelt/nem felelt
konferencia eléadds vagy | meg skalan.
poszter: max. 20 kredit,
egyéb publikdcé: max 10
kredit. Az elfogadistol
szamitott tetsz6leges
félévben elszdmolhat6.

Osszesen: 180




2. A doktori programjai és kutatasi teriiletei

Ebben a fejezetben felsoroljuk a doktori iskola programjait és azok jellemz$ kutatdsi témdit. Az aktudlis dok-
tori témakiirasok a http://www.doktori.hu honlapon taldlhaték. Az FizDIT feladata a témakiirdsok min&ségének
ellendrzése, fejlesztése és bovitése.

2.1. Kvantumoptika és kvantuminformatika program
Vezetdje: Prof. Janszky Jozsef akadémius, egyetemi tandr, az MTA levelezs tagja

Kutatasi teriiletek:
Kvantumoptika

Kvantumtrajektdria-maédszerek alkalmazdsa kvantumoptikai rendszerek leirdsara.

Koherens kontroll atomi rendszerekben.

Kvantum rendszerek koherens kontrolja és manipuldcidja fazismodulalt 1ézer impulzusokkal.
Elektromégneses tér terjedése fotonikus kristdly optikai szdlakban.

Analég Hawking sugarzas mozg6 Bose-Einstein kondenzatumokban.

Kvantumos véletlen bolyongés tulajdonsagai, szerepe kvantuminformatikai rendszerekben és kvantumopti-
kai megvaldsitasa.

Elektronok tobbfotonos szérddésa.

Néhany ciklusos femtoszekundumos fényimpulzusokkal valé kdlcsonhatdsok fiiggése az abszolut fazistol.
Toltott részecskék mértékinvarians Wigner-fiiggvényei.

S-hulldmok Wigner-fiiggvényei tetszéleges magasabb dimenzidkban.

Kvantuminformatika

o Az 6sszefonddottsdg viselkedése kiilonféle fizikai rendszerekben ésfolyamatokban. Példdul kvantumoptikai
elrendezések, szilardtest-rendszerek, stb.

e Kvantumszamitégépek megvaldsitasa. A kiilonféle megvaldsitasokkal, mint optikai, atom, ion, stb. kapcso-
latos kvantumoptikai kérdések.

e A kvantummechanika alapkérdései az infromaciéelmélet tikkrében: méréselmélet, nemlokalitas, Bell egyenl6tlenségek,
interpretaciok.

2.2. Nemlinearis optika és spektroszkopia program
Vezetdje: Prof. Hebling Jdnos egyetemi tandr, az MTA Doktora

Kutatasi teriiletek:

Molekula dinamikai vizsgalatok id6bontasos spektroszképiai mddszerekkel a fs-ns idGtartomanyon.
Integralé gombok fejlesztése és alkalmazasa kis hatdskeresztmetszetli dtmenetek tanulményozasara.
Magas optikai roncsolési kiiszobl LiTaO3 kristalyok vizsgalata Z-scan médszerrel

Z-scan mérés elméleteinek fejlesztése és kritikai vizsgalata

Nagy teljesitményt, ultrar6vid THz-es impulzusok elbéllitasa optikai egyenirdnyitissal
Nemlinedris fotonikus kristalyok vizsgalata

Atforditott polarizaciéji LiNbO3 kristdlyokon alapul6 optikai és opto-elektronikai eszkozok fejlesztése
Ultrar6vid impulzusi OPO-k és OPA-k fejlesztése

Hidroxidionok szerepe nemlinedris optikai kristdlyokban

Hologramok termikus rogzitése fotorefraktiv kristalyokban

Atmeneti fém adalékok ESR-es megfigyelése LiNbO3-ban és beépiilésiik médositasa hSkezeléssel


http://www.doktori.hu

2.3. Részecske és magfizika program
Vezetdje: Prof. Korpa Csaba egyetemi tandr, az MTA doktora

Kutatasi teriiletek:

A Heisenberg-modell mint kvantumtérelmélet A statisztikus fizikdban rengeteget tanulmanyozott XXX kvan-
tumldncot mint egy 1+1 dimenziés kvantumtérelméleti modellt szeretnénk tekinteni. Igy a modell ekvivalens
egy a G = Z(2) x Z(2) csoportra épitett G-spin modellel. A feladat a fizisszerkezet értelmezése és Gsszeha-
sonlitdsa a két kiilonb6z6 nézdpontbdl. A szabad energia és a korreldcids fliggvények kiszamitdsa egyrészt
szamitégépes programok irasat, masrészt sorfejtések bizonyos rendig val6 egzakt szamitdsat jelenti.

Fizios szabalyok és a pentagon egyenlet Ez az eléggé algebrai jellegii téma az alacsonydimenziés modellekben
talalt kvantumszimmetridk szempontjabdl jelentds. Egy raciondlis kvantumelméletben a szuperszelekcids
szektorok egy u.n. fizids gy(riit alkotnak. Egyszerii szdmitégépes programmal kilistdzhatok a legkisebb
fizids gylriik. A nehezebb feladat meghatdrozni, hogy egy adott fizids gylirti milyen kvantum grupoid rep-
rezentacié-elméletébdl szarmazik, ha egyéltalan. Ocneanu felismerése 6ta tudjuk, hogy ez a fuzids gytirihoz

tartoz6 pentagon egyenlet megoldasat koveteli. Egyszeri esetekben remélhetd, hogy taldlunk megoldast.

Mezonok és barionok tulajdonsagai a nuklearis kozegben Hadron-hadron szérds potencidljanak meghatdrozasa
a Bethe-Salpeter egyenlet megoldédsaval, a parcidlis-hullam kifejtés, vagy mds kozelité mddszer hasznélatdval.
A nukledris kozeg hatdsanak vizsgélata a hadron-hadron (vakuumbeli) kolcsonhatasat leird vertexekre. Onkon-
zisztens modszerek kifejlesztése és alkalmazdsa a kozegbeli Bethe-Salpeter egyenlet megolddséra, a kdzeg
altal médositott propagatorok és vertexek figyelembe vételével.

Egzotikus hadronok spektroszképiaja Az utobbi években kisérletileg kimutatott j hadronallapotok vizsgalata
a kvantumszindinamikabdl kiindulva racson.

Fermionok racson Kirdlisan szimmetrikus racs-fermionok tulajdonsdgainak vizsgélata és optimalizaldsa kvan-
tumszindinamikai szdmoldsokhoz.

Topologikus gerjesztések a QCD-ben Instantonok és caloronok, valamint ezek kvarkokkal val6 kolcsonhatdsanak
vizsgélta a kvantumszindinamikéban.

2.4. Lézer és plazmafizika, l1ézerek alkalmazasai program
Vezetdje: Dr. Czitrovszky Aladdr tadomanyos tandcsadd, az MTA doktora

Kutatasi teriiletek:

Az aeroszolok 1ézeres méréstechnikdja: részecskeméret és koncentracié meghatirozas
Feliiletmindsités interferometrikus médszerekkel

Részecskeszamlalok modellezése és tervezése

Lézeres médszerek alkalmazasa a 1égkori paraméterek meghatarozasiaban

Alacsony nyomadsu gazkisiilések kisérleti vizsgalata

Alacsony nyomadsu gazkisiilések modellezési médszereinek fejlesztése

Erésen csatolt plazmafizikai sokrészecske-rendszerek szimulaciéja

Széles tiltottsavu félvezetdk, SiC és GaN elektronmikroszkopidja

Uj fazisok ionnyaldbos szintézise, mint pl. orientalt gyémant szemcsék létrehozédsa SiC egykristalyban szén
ionok magas hémérsékletli implantdlasaval

e Uj, tébbkomponensti, nanokompozit rétegek eléallitdsa és mikroszképidja



3. A doktori iskola tantargyai

Ebben a fejezetben felsoroljuk a doktori iskola kurzusait, a tematikus programok szerinti csoportositdsban. A prog-
ramvezetSk javaslata alapjan a Fizika Doktori Iskola Tanacsa (FizDIT) hatirozza meg minden szemeszterben az
aktualisan felkinalt kurzusokat Az FizDIT feladata a kurzuslista mindségének ellendrzése, fejlesztése és bdvitése.

Egy adott programban tanulé doktoranduszok sajatos érdeklddésiiknek és kutatdsi témdjuknak megfeleléen
természetesen mds programban felkindlt targyat is felvehetnek. A Fizika Doktori Iskola Mikodési szabdlyzata
szerint a doktoranduszok ,,a témavezet$ javaslata alapjdn mas programban, vagy egyetemen szervezett kurzusok

athallgatasaval is” szerezhetnek tanulmanyi kreditet.

3.1. Kvantumoptika és kvantuminformatika program

3.1.1.

Kvantumoptika I. (Janszky Jézsef)

A kvantélt elektromagneses tér, médusok

Stiriségoperator és fazistér

Operatorok rendezése, operatorfiiggvények

A Wigner fiiggvény, karakterisztikus fliggvény, kvéazivaldsziniiség-eloszlas fiiggvények
Az EM tér kvantumallapotai: termikus, koherens, 6sszenyomott allapotok

Az 0sszefonddas jelensége, Einstein-Podolsky-Rosen pérok.

Ajdnlott irodalom:

A. Yariv: Quantum Electronics (John Wiley, New York, 1988)

W. H. Louisell: Quantum Statistical Properties of Radiation (John Wiley, New York, 1990)

S. M. Barnett, P. M.Radmore: Methods in Theoretical Quantum Optics (Clarendon Press, 1997)
M. O. Scully, M. S. Zubairy: Quantum Optics (Cambridge University Press, 1997)

3.1.2.

Kvantumoptika II. (JanszKy Jozsef)

Passziv optikai elemek: nyaldbosztd, fazistold, multiportok
A fotodetektalas elmélete, fotonszamlalas

Homodin és heterodin detektalas

A koherencia statisztikai és kvantumelmélete

Nemlinedris optikai folyamatok

Aktiv optikai elemek: er8sités, parametrikus oszcillator
Veszteségek, zaj és csillapodds leirdsa a kvantumoptikdban

Ajdnlott irodalom:

L. Mandel, E. Wolf: Optical Coherence and Quantum Optics (Cambridge University Press, 1995)
S. M. Barnett, P. M.Radmore: Methods in Theoretical Quantum Optics (Clarendon Press, 1997)
U. Leonhardt: Measuring the quantum state of light (Cambridge University Press, 1997)

3.1.3.

Rezonéns fény-anyag kolcsonhatds (Adam Péter)

Fényszoras atomokon, spontdn emisszi6

Szemiklasszikus elmélet, csatolt Maxwell-Bloch egyenletek
Koherens impulzus terjedése

Rezonancia fluoreszcencia

Elektrodinamika rezonatorban

A Jaynes-Cummings modell

A mikromézer

A 1ézerek kvantumelmélete



Ajdnlott irodalom:

L. Allen, J.H. Eberly: Optical Resonance and Two Level Atoms (Dover Publications,1987)

C. Cohen-Tannoudji, J. Dupont-Roc, G. Grynberg: Photons and Atoms - Introduction to Quantum Electrody-
namics

M. O. Scully, M. S. Zubairy: Quantum Optics (Cambridge University Press, 1997)

A kvantumelektronika alapjai, szerk.: Varr6é Sandor, jegyzet

3.14.

Kvantumoptikai kisérletek (Kiss Tamas)

Nemklasszikus fény eldéllitasa és detektalasa
Kvantumallapotok rekonstrukcidja, kvantumtomografia
Kvantummechanikai modell ellendrzése az optikdban
Kvantumallapot teleportacidja

Atomok csapddzdsa, atomoptika

Ajdnlott irodalom:
Hans-A. Bachor, Timothy C. Ralph: A Guide to Experiments in Quantum Optics

3.1.5.

Kvantummechanikai paradoxonok (Koniorczyk Matyas)

Einstein-Podolsky-Rosen paradoxon

Nemlokalitds, Bell egyenlStlenségek
Greenberger-Horne-Zeilinger 6sszefiiggések
Korreldcidk és a fénytér 6sszefonddott dllapotai
Egyfotonos interferometria, komplementaritds, dualitds
Kétfotonos interferometria, kvantumradir
Romboldsmentes kvantummechanikai mérés

Pre- és posztszelektiv kvantummechanika

Ajdnlott irodalom:
J. S. Bell: Speakable and Unspeakable in Quantum Mechanics
H. Paul, I. Jex: Introduction to Quantum Optics : From Light Quanta to Quantum Teleportation

3.1.6.

Atomok lézeres hiitése és csapdazasa (Domokos Péter)

A fény mechanikai hatdsa semleges részecskékre, torténeti attekintés
Karakterisztikus id6skalak, belsd és kiilsé szabadsagi fokok szétvalasztasa, szemiklasszikus elmélet alapjai
A 1ézer mechanikai hatdsa all6 atomra: sugarzasi nyomads és dipdlerd

A sugérzasi tér munk4ja, energiamérleg

Az elektromagneses tér fluktudcidja, diffizié az atomi mozgasban

A 1ézer mechanikai hatdsa mozg6 atomra, Doppler hiités

Optikai melasz, Langevin-egyenletek bevezetése és a hdmérséklet fogalma
A 1ézer mechanikai hatdsa soknivés atomokra

Magneto-optikai csapda

Polarizaciégradiens-hiités, Sziszifusz-effektus

Atomok kvantalt mozgdsa, sebességszelektiv populacidcsapdizas
Csapdazott atomok hiitése oldalsavgerjesztéssel

Ajdnlott irodalom:

H. J. Metcalf, P. Van Der Straten: Laser Cooling and Trapping (Springer-Verlag 1999)

C. Cohen-Tannoudji, J. Dupont-Roc, G. Grynberg: Photons and Atoms - Introduction to Quantum Electrody-
namics



3.1.7. A kvantumelektrodinamika alapjai (Varré Sandor)

Klasszikus térelmélet, megmaradasi tételek

Terek és részecskék, kredcids és annihilacids operatorok

Kanonikus kvantalas

Perturbacidszamitds, Wick-tétel, Feynman-diagramok

Meértékelméletek kvantalasa: elektrodinamika

Spontdn emisszié, Lamb-féle vonaleltolddas, Casimir-effektus, tobbfotonos abszorpcid

Ajdnlott irodalom:

Peter W. Milonni: The Quantum Vacuum : An Introduction to Quantum Electrodynamics

Claude Cohen-Tannoudji, Jacques Dupont-Roc, Gilbert Grynberg: Photons and Atoms - Introduction to Quan-
tum Electrodynamics

3.1.8. Bose-Einstein kondenzacié ritka gazokban (Kiss Tamas)

A nem-kolcsonhatd Bose giz: fazisdtmenet, kritikus hdmérséklet, kondenzalt frakcid
Csapdazas: kvadrupdl, TOP, loffe-Pritchard, optikai és magneses-optikai csapddk
Hiités: Doppler, Sziszifusz és evaporativ hiités

Kolcsonhat6 gazok: szords, szordsi hossz

Gross-Pitajevszkij egyenlet, Thomas-Fermi kozelités, healing hossz

Hidrodinamikai kozelités

Elemi gerjesztések, Bogoljubov transzformécié

Véges hdmérséklet, Hartree-Fock kozelités

Korrelaciok, koherencia, atom 1ézer

Ajdnlott irodalom:

C. J. Pethick, H. Smith: Bose-Einstein Condensation in Dilute Gases (Cambridge University Press, 2002)
L. P. Pitaevskii, S. Stringari, L. Pitaevskii: Bose-Einstein Condensation (Oxford University Press, 2003)
H. J. Metcalf, P. Van Der Straten: Laser Cooling and Trapping (Springer-Verlag 1999)

3.1.9. Koherens kontroll (Kis Zsolt)

Elektromégneses tér kdlcsonhatdsa idealizélt, kétszintes atomokkal
Az atomi elektronéllapotok kontrollja, Bloch-egyenletek
Kétszintes rendszerek elekrondllapotanak adiabatikus kontrollja
Disszipativ folyamatok, a disszipaci6 szerepe az atomi szintek

kontroll4lhatésdgaban

Héromszintes rendszerek kolcsonhatisa koherens elektromagneses térrel
e A stimuldlt Raman adiabatikus 4tmenet haromszintes rendszerben

e Degeneralt atomi rendszerek kolcsonhatasa elektromagneses mezovel,

kivélasztdsi szabdlyok
e A stimuldlt Raman adiabatikus dtmenet degeneralt haromszintes

rendszerben

Atomfizikai alkalmazasok

Molekuldk elektronhélydnak kolcsonhatdsa elektromagneses térrel
A rezgési hullimcsomag kontrollja kétatomos molekuldkban
Femtokémia: kémiai reakcidk befolyasoldsa femtoszekundumos

1ézerimpulzusokkal

Ajdnlott irodalom:

R. Loudon: The Quantum Theory of Light

C. Cohen-Tannoudji, J. Dupont-Roc, G. Grynberg: Atom-Photon Interaction

M.O. Scully and M.S. Zubairy: Quantum Optics

Paul W. Brumer, Moshe Shapiro: Principles of the Quantum Control of Molecular Processes



3.1.10. Rovid lézerimpulzusok koherens kolcsonhatasa rezonans atomokkal (Dzsotjan Gagik)

Lézerimpulzus kétnivés atommal val6 kolcsonhatdsdnak vektormodellje

Lézermiikodés populédcidinverzid nélkiil, ill. egyéb atomi koherencia-és interferenciajelenségek

Atomok koherens manipulécidja: eltérités és nyaldbosztas

Stimuldlt Raman-szdrassal indukélt adiabatikus dtmenet tobbnivds kvantumrendszerekben
Frekvenciamodulalt (csorpolt) lézerimpulzusokkal indukélt adiabatikus dtmenet

Onindukalt atlatszdsag, szolitonok

Elektromagnesesen indukalt 4tlatszosag

Frekvenciamodulalt (csorpolt) 1ézerimpulzusok veszteségmentes terjedése tobbnivos atomokbdl all6 kozeg-
ben

Ajdnlott irodalom:

C. Cohen-Tannoudji, J. Dupont-Roc, G. Grinberg, Atom-Photon interactions, John Wiley & SONS, Inc., New
York, 1998

M.O. Scully and M.S. Zubairy, Quantum Optics, Cambridge University Press, 2002

3.1.11. Kvantuminformatika I: Elmélet (Ad4m Péter)

o Klasszikus és kvantumos informaciéelmélet (Shannon és Neumann entrépia, csatornakapacités)

e Kvantumbitek dinamikéja (Unitér fejlédés, kvantumoperaciék, Neumann-mérés, POVM mérés, kvantumlo-
gikai halézatok)

o Az 0sszefonddottsag elmélete (Tipikus 0sszefonddott dllapotok (EPR, GHZ, W, Werner, stb.). C)sszefonédottség
mérékek, dsszefonddottsagi tandk dltaldban és specidlis dllapotosztalyokon. Tobbrészii 6sszefonddas.)

e Kvantumkommunikécids protokollok (Teleportacid, klénozas, szupertomorités, titkositas)

e Kvantumalgoritmusok (Shor, Grover, kvantum random walk, hibajavité kédok)

Ajdnlott irodalom:
M.A. Nielsen, I.L. Chuang: Quantum Computation and Quantum Information (Cambridge University Press,
2000)

3.1.12. Kvantuminformatika II: Kisérleti vonatkozasok, alkalmazasok (Koniorczyk Matyas)

Az éltalanos kvantumszamitégép modelljei, kvantumszimulaciék

Dekoherencia, a kvantumszamit6gép miikodésének feltételei, ,,fault tolerant quantum computing”
Ioncsapda-kvantumszamitégép

Hideg csapdazott atomokkal miikod6 kvantumszimulatorok, kvantumszamitégépek

Fotonikus kvantumszamitégépek, fotonikus kvantumkommunikécié (polarizdcié qubitek, koherens éllapot
qubitek, Gauss-allapotok)

NMR kvantumszamitégépek, kvantum dotok

o A kvantuminformatika eredményeinek alkalmazasa a fizika mas teriiletein (A DMRG mint variécios eljards
a kvantuminformadcio tiikrében. Fazisatalakulasok és kvantuminformacio.)

Ajdnlott irodalom:
M.A. Nielsen, I.L. Chuang: Quantum Computation and Quantum Information (Cambridge University Press,
2000)

3.1.13. Nyilt rendszerek kvantumstatisztikaja (Domokos Péter)

Stiriségmatrix, von Neumann-egyenlet és mérés, entropia
Kvantumrendszer egy hétartalyban, Markov-kozelités
Master-egyenlet, kvantum regresszids tétel

Zwanzig-féle projekor-operdtor médszer

Fazistér-moddszerek, Wigner fiiggvény, Fokker-Planck egyenlet
Hétartdly nem termikus 4llapotban



Kvantumos Langevin-egyenletek, altalanositott Einstein relaciok

Stochasztikus differencidlegyenletek Ito- és Stratonovich-féle értelmezése
Fotodetektdlas elmélete

Monte-Carlo hulldmfiiggvény-moddszer nyilt rendszerek id6fejlédésének leirdsdra
Kvantumoptikai alkalmazasok

Ajdnlott irodalom:
C. W. Gardiner: Handbook of Stochastic Methods (Springer-Verlag, 2004)
H. Carmichael: An Open Systems Approach to Quantum Optics (Springer-Verlag, 1993)

3.2. Nemlinearis optika és spektroszkopia program

3.2.1.

Fluoreszcencia spektroszkopia (Erostyak Janos)

A fluoreszcencia spektroszkdpia alapfogalmai.

Meérési médszerek és méréberendezések: direkt médszerek, mintavételezéses technika, idSkorrelalt egyfoton
szamlalads, pumpa-préba mddszerek, fazisfluorimetria.

Fluoreszcencia polarizacio.

Fluoreszcencia-kioltas.

Energia-transzfer.

Reverzibilis kétallapot-reakcidk.

Kiértékelési modszerek a fluoreszcencia spektroszkopidban.

Ajdnlott irodalom:

J. R. Lakowicz: Principles of Fluorescence Spectroscopy. Plenum Press, New York, (1983).

Szalay L., Damjanovich S. (szerk.): Lumineszcencia a biolégiaban és az orvostudomanyban. Akadémiai Kiado,
Budapest, (1983).

J. R. Lakowitz (ed.): Topics in Fluorescence Spectroscopy Vol 1-3. Plenum Press, New York, (1991).

B. Valeur, J. C. Brochon (eds.): New Trends in Fluorescence Spectroscopy. Applications to Chemical and Life
Sciences. Springer, Berlin, (2001).

3.2.2.

Fluoreszcencia spektroszképiai modszerek biofizikai alkalmazasai (Erostyakné Buzady Andrea)

Biolégiai mintdk fluoreszcencidja.

Altalanos és specifikus oldészerhatasok.

Dielektromos relaxacid és fehérjedinamika: elméletek, vizsgalati médszerek.

Energia-transzfer és tdvolsagmérés.

Fluoreszcenciaélettartam- és anizotrépiaélettartam-eloszlasok értelmezése.

Fluoreszcencia-kioltas alkalmazidsa membranvizsgédlatokban.

Konfokalis mikroszkdpia alapjai és biofizikai alkalmazasai.

A kiilonboz6 fluoreszcencia spektroszkdpiai mérési technikdk alkalmazhatdsaga biofizikai vizsgalatokban.

Ajdnlott irodalom:

J. R. Lakowicz: Principles of Fluorescence Spectroscopy. Plenum Press, New York, (1983).

Szalay L., Damjanovich S. (szerk.): Lumineszcencia a biolégidban €s az orvostudomanyban. Akadémiai Kiado,
Budapest, (1983).

J. R. Lakowitz (ed.): Topics in Fluorescence Spectroscopy Vol 1-3. Plenum Press, New York, (1991).

B. Valeur, J. C. Brochon (eds.): New Trends in Fluorescence Spectroscopy. Applications to Chemical and Life
Sciences. Springer, Berlin, (2001).

10



3.2.3.

3.24.

Nemlinearis optikai paraméterek meghatarozasa Z-scan méodszerrel (Palfalvi Laszl6)

A fényterjedés leirdsa a matrixoptika segitségével

Diffrakcié, Gauss-nyalabok

A nemlinedris optika és a kristalyoptika elemei, a harmadrend( optikai nemlinearitds

Vékony mintdk Z-scan elmélete, a nemlinedris torésmutatd és nemlinedris abszorpcié meghatirozdsdnak
lehet6ségei

A Z-scan mddszer kiterjesztése vastag mintak esetére, az egyes elméletek korlatjai

A Z-scan médszer alkalmazdsa fényimpulzusok esetén, idSbontott Z-scan mérések

A fotorefrakci6 egyszer(sitett modellje

A termo-optikai nemlinearits

A LiNbO3 vizsgélata Z-scan médszerrel

Bevezetés a lézerfizikaba (Almasi Gabor)

P

A fény abszorpcidja, emisszidja, az erdsités feltételei.
Savszélesség, vonalalak, telit6dés tulajdonsagai.
Maitrixoptika, rezondtorok geometriai leirdsa.
Rezonatorok hullimelmélete, Gauss nyaldbok.
Rezondtorok tranziens jelenségei.

A 1ézerek sebességi egyenlet modellje.

Gazlézerek. Festéklézerek. Félvezetd 1ézerek. Szilardtest 1ézerek.
A fény detektdlasanak eszkozei.

Ultrarovid 1ézerimpulzusok generéldsa és mérése.

A 1ézerek ipari alkalmazasai.

A 1ézerek orvosi bioldgiai alkalmazasai.

Ajdnlott irodalom:

P. W. Milonni, J.H. Eberly: Lasers (John Wiley, 1988)

Scully, Lamb

B.E.A. Saleh, M.C. Teich: Fundamentals of Photonics (Wiley-Interscience, 1991)

3.2.5.

Ultrarovid impulzusi lézerek (Hebling Janos)

Ultrarovid fényimpulzusik leirdsa

Csoportkésés, csoportkésés-diszperzié

Impulzus nytjték és impulzus 6sszenyomok (prizma-pdr, racs-par, csorpolt tikor)
A modusszinkronizilds elve

Moédusszinkronizalasi médszerek (Kerr-lencse hatés, szinkron pumpélas)
Specidlis rezondtorok, asztigmia kompenzacid

Kerr-lencse médusszinkronzicié modellezése

Ultrarovid impulzusu fényvezetdszal 1ézerek

Ajdnlott irodalom:
W. Kaiser: Ultrashort laser pulses
J.C. Diels, W. Rudolph: Ultrashort laser pulse phenomena
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3.2.6. Nemlinearis optikai frekvenciaatalakito eszkozok (Hebling Janos)

Nemlinedris optikai szuszceptibilitds

Hulldmterjedés nemlinedris optikai kdzegben

Frekvenciadtalkit6 folyamatok (0sszeg- €s kiilonbségi frekvencia keltése, parametrikus erdsités)
Fazisillesztési modszerek (egyirdnyud és nem egyirdnyu, kettGstorésen és homérsékletvéltoztatason alapuld,
nmekritikus fazisillesztés)

Kvazi-fazisillesztés

e Optikai parametrikus erdsitd és oszcillator

e Optikai egyenirdnyités

Ajdnlott irodalom:
P.W. Boyd: Nonlinear optics
R. L. Sutherland: Handbook of nonlinear optics

3.2.7. Optikai spektroszképiai eszkozok (Hebling Janos)

e A spektum fogalma

o Szogdiszperzidval rendelkezd eszkozok altalanos felépitése és értékmérsik
o Szodgdiszperzidval rendelkezd eszk6zok dltalanos leirdsa

e Fabry-Perot interferométerek

e Fourier transzformdciés spektrométerek

e Kiristdlyoptikai eszk6zok (polarizétorok, A/2, A/4 lemezek)

e Detektor tipusok

e Detektorok jellemzdi

Ajdnlott irodalom:

F. A. Jenkins, H.E White: Fundamentals of optics
W. Demtréder: Laser spectroscopy

Abrahdm Gyorgy: Optika

3.2.8. Nemlinearis optikai kristalyok infravoros és Raman spektroszkopiaja (Dr Kovacs Laszlo)

A rezgési spektroszkdpia alapjai

Fourier transzformacios infravoros és Raman spektrométerek
Normédl rezgések elmélete, szimmetridk, kivalasztasi szabalyok
Kristalyok optikai tulajdonsagai

Optikai kristilyok infravords és Raman spektrumai

Lokalizalt rezgések spektroszkdpidja

Hidroxidionok és oxigén tetraéderek rezgései oxidkristalyokban

Ajdnlott irodalom

G.Turrell: Infrared and Raman Spectra of Crystals

K. Nakamoto: Infrared and Raman Spectra of Inorganic and Coordination Compounds
B.C.Smith: Fundamentals of Fourier transform infrared spectroscopy

D.C.Harris and M.D.Bertolucci: Symmetry and spectroscopy

3.2.9. Magneses rezonancia, EXAFS és egyéb spektroszkopiak (Corradi Gabor)

Elektronspin rezonancia (ESR) és magrezonancia (NMR) spektroszkdpia alapjai.

Elektron- és magrezonancia kombinacidja (ENDOR és ENDOR indukalt ESR), optikailag detektalt ESR és
ENDOR.

Spin-relaxaciés effektusok.

Alkalmazasok szilardtestek ponthibdira, bioldgiai objektumokra és nanorészecskékre, valamint orvosi diag-
nosztikai képalkotdsra.
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e Rontgenabszorpcié finomstruktirdjabol (XAFS ill. EXAFS) kinyerhet informéacié és alkalmazdsa atomi
kornyezetek meghatdrozasara.
o Feliiletvizsgalati mddszerek éttekintése.

Ajdnlott irodalom:

J. E. Wertz and J. E. Bolton, Electron Spin Resonance, McGraw-Hill, New York, 1972

A. Abragam and B. Bleaney, Electron Paramagnetic Resonance of Transition Ions, Clarendon Press, Oxford,
1970.

C. P. Slichter, Principles of magnetic resonance, Springer, Berlin, Heidelberg, New York, second revised (1978)
and corrected edition (1980), enlarged third printing (1989, 1990)

J.-M. Spaeth, J.R. Niklas, R.H. Bartram: Structural Analysis of Point Defects in Solids, Springer

H. Kuzmany: Solid-state spectroscopy, an introduction, Springer, Berlin Heidelberg 1998

3.3. Részecske és magfizika program
3.3.1. Kvantumtérelmélet I. (Kovacs Tamas)

e Bevezetés: relativisztikus kvantummechanika.

o Kilasszikus terek (komplex skalar-, Dirac-, fotontér), Lagrange megfogalmazasban.

o Téridd és belsd szimmetridk, dramok, Noether tétel, megmaradé mennyiségek.

o Abeli és nem-Abeli mértékszimmetria.

e Szabad terek kanonikus kvantalasa, részecske interpretacio.

e Propagitorok, Wick tétel.

e Sz0rési folyamatok lefrédsa.

e Kolcsonhat6 skaldrtér kvantdlasa, perturbaciészamitds, Feynman szabdlyok, a renormalds alapgondolata.
[ ]

A kvantumelektrodinamika alapjai.

Ajdnlott irodalom:

M. Peskin and D. Schroeder: An introduction to quantum field theory
L.H. Ryder: Quantum field theory

C Itzykson and J-B. Zuber: Quantum field theory

3.3.2. Kvantumtérelmélet II. (Kovacs Tamas)

e A kvantummechanika megfogalmazasa pélyaintegrallal.

Skalar- és Dirac-tér kvantalasa palyaintegrallal, Wick forgatés, kapcsolat a statisztikus fizikaval, fazisatalakulasokkal,
a renormalds Wilson-féle megkozelitése.

Meértékelméletek kvantédldsa palyaintegrallal, Faddeev-Popov médszer.

Kvantumszindinamika, dimenziondlis regularizacid, racsregularizacio.

A részecskefizika standard modellje.

Nem-perturbativ aspektusok (szolitonok, instantonok, monop6lusok).

Ajdnlott irodalom:

A ,,Kvantumtérelmélet I’-hez ajanlottak, valamint:

D.J. Amit: Field theory, the renormalization group and critical phenomena
J. Cardy: Scaling and renormalization in statistical physics

R. Rjaraman: Solitons and instantons

3.3.3. Csoportelmélet a fizikaban (Kovacs Tamas)

e Csoportelméleti alapfogalmak, szimmetridk a kvantummechanikaban.

e SU(2),S50(3) és az impulzusmomentum.

e Csoportdbrazolas, irreducibilitds, Schur lemma.

e Véges csoportok (permuticidcsoportok, pontcsoportok) és dbrazolasaik.
e Csoportkarakterek.
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e Lie csoportok és algebrdik, invaridns integralas.
o SU(N),U(N) és fizikai alkalmazdsaik.

e [orentz csoport.

e Folytonos csoportok dbrdzoldsai.

Ajdnlott irodalom:
A.P. Balachandran and C.G. Trahern, Lectures on group theory for physicists
Wu-Ki Tung, Group theory in physics

3.3.4. Bevezetés az algebrai kvantumtérelméletbe (Szlachanyi Kornél)

Megfigyelhetdk és allapotok.

C*-algebrak és Neumann-algebrdk, dinamikai rendszerek.

Pozitiv funkciondlok és a GNS konstrukcid.

Lokalis algebra halok kontra globélis operatorok (Hamilton, toltések): az abrazoldsok szerepe a spektrum-
ban.

A Haag-Kastler axiémak.

Szuperszelekcids szektorok (DHR).

Mese a Doplicher-Roberts tételrdl.

Kitekintés: kvantumszimmetridk.

Ajdnlott irodalom:
Haag: Local Quantum Physics

3.3.5. Atommagfizika (Korpa Csaba)

e Héjszerkezet az atommagokban: kisérleti alapok, a fiiggetlen részecske kozelités, kolcsonhat6 héjmodell.

e Nukleonok: nem-relativisztikus kvarkmodell, zsdkmodellek, egy-gluon csere a kvarkmodellben.

e Bevezetés a szordselméletbe, a parcidlis-hullam kifejtés. Nukleon-nukleon szords leirdsa fenomenoldgikus
és egy-bozon-csere potenciallal.

o A nukledris struktira mikroszképikus elmélete: nukleon dtlagos szabad ttja, a Pauli-elv és az effektiv tomeg.

e Maganyag: Dirac-Brueckner elmélet. Véges magok leirdsa az atlagtér kozelitésben, id6fiiggetlen és id6fiiggd
Hartree-Fock elmélet.

o Nukledris kollektiv mozgas, vibracidk és rotaciok.

o Nukledris reakciok: elektron-atommag, nukleon-atommag, pion-atommag és atommag-atommag szoras. Mélyen
rugalmatlan lepton szérds nukleonon és atommagon.

Ajdnlott irodalom:

M.A. Preston and R.K. Badhuri: Structure of the nucleus (Addison- Wesley Publ. Comp., Reading, Mass.,
1982)

PJ. Siemens and A.S. Jensen: Elements of nuclei (Addison- Wesley Publ. Comp., 1987)

3.3.6. Hadronfizika (Korpa Csaba)

Hadronok osztdlyozasa és alapvetd tulajdonsigaik.

Kolcsonhatés leirdsa effektiv kvantumtérelmélettel: zérus-, 1/2-, 1- és 3/2-spinii részecskék.

Kolcsonhatasi potencidl kozelitések: kirdlis kifejtés, 1/N, kifejtés.

Kétrészecskés szords leirasa Bethe-Salpeter egyenlettel.

Véges stirliségii és hdmérsékletli hadronikus anyag kvantumtérelméleti targyaldsa: a Matsubara- és Schwinger—
Keldysh-formalizmus.

o Kiilonbozd spini részecskék vakuumbeli és kozegbeli sajitenergidjanak altaldanos, kovaridns alakja.

e Bomlasallandok, hataskeresztmetszetek szamitasa.

Ajdnlott irodalom:
EE. Close: An introduction to quarks and partons (Academic Press, London, 1979)
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3.3.7.

Nehézion reakciok modellezése (Wolf Gyorgy)

Nehézion iitkozések fenomenoldgidja: A kutatds célja. Nehézion gyorsitok. A nehézion iitkozések lefrdsdnak
alapfogalmai.
Statisztikus modellek: Tlizgoly6. Tlzcsik. Kémiai és termdlis egyensulyi kifagyas.

e Transzport modellek altalanos tulajdonsagai Hidrodinamika. BUU. QMD.

A BUU és QMD modellek, numerikus megvaldsitdsaik: Felépitésiik. Hossziitavi kolcsonhatasok kezelése.
Részecskék propagildsa. Pauli effektus. Utkozési tag, részecskekeltés. Fragmentici. A modellek bemend
adatai.

e Nehézion kisérletek elméleti megértése.

Az elméleti leirds nyitott problémadi.

3.4. Lézer és plazmafizika, lézerek alkalmazasai program

34.1.

GarzKkisiilések fizikaja (Donké Zoltan)

Alacsony nyomadsu géazkisiilések alapjelenségei: toltéshordozok keletkezése, drift és diffizid, elemi titkdzési
folyamatok

Onfenntarté gazkisiilések: a gz atiitése, kodfénykisiilések, katédi folyamatok és a katéd kornyéki térrész,
pozitiv oszlop

Radiodfrekvencids gazkisiilések

Gazkisiilések modellezése: folyadékmodellek, részecskeszimuldciés modellek

Gazkisiilési plazmak diagnosztikdja: elektromos szondék, konvencionalis és 1ézeres spektroszkopia
Gazkisiilések alkalmazasai: gdzlézerek, spektroszkoépiai és egyéb fényforrasok, plazmakémia, plazmaalapui
feliiletmddositas

Ajdnlott irodalom:

A.
Y.

von Engel, Ionized Gases (Clarendon Press, 1965)
P. Raizer, Gas Discharge Physics (Springer, 1991)

M. A. Liebermann and A. J. Lichtenberg, Principles of Plasma Discharges and Materials Processing (Wiley,

1994)

34.2.

Optikai méréstechnika (Czitrovszky Aladar)

A 1ézerek alkalmazasa a nagyfelbontdsi mérésekben: Interferometria, sikszertiség, feliiletvizsgalat, elmoz-
dulés- gyorsulds-mérés, vibracié analizis. Lézer Doppler sebességmérés, korrelaciés mérések.

Fényszoras alkalmazdsa az optikai méréstechnikaban: Nephelometria, turbidimetria. Részecskeszamlalas:
aeroszolok és hidroszolok mérése. Feliiletvizsgdlat. Anemometria, LDA-, PDA rendszerek.

Kvantumoptikai méréstechnika és alkalmazésai: Kiilonboz6 fotonstatiszikaval rendelkezé fény generdldsa
Koincidencia, korrelacid, Fotodetektorok mingsitése kvantum limitalt detektor rendszerek Abszoludt kvan-
tumhatasfok mérés egy és kétdetektoros mddszerrel Nemlinedris paraméterek mérése optikai kristdlyokban

Optikai médszerek alkalmazasa a kornyezetvédelemben: A 1égkor optikai és meteorologia paraméterei A
1égszennyezddés hatdsa a 1égkor optikai paramétereire A 1égkor szennyezettségének 1ézeres mérési moédszerei

Ajdnlott irodalom:
Mercer: Optical Metrology for Fluids, Combustion and Solids, (Springer, 2003)

H.

E. Albrecht: Laser Doppler and Phase Doppler Measurement Techniques (Springer, 2001)

Hariharan: Optical Interferometry, (Elsevier, 2003)

3.4.3.

Lézertechnika (Rézsa Karoly)

Gazlézerek: He-Ne (folytonos kodfény kisiilés, d&ramgeneratoros gerjesztés), argon-ion (ivkisiilés, vizhités,
léghtités, hulliamhossz szelekci6), He-Cd (kataforézis), nitrogén (impulzus gerjesztés, instabil rezondator),
excimer (gazkezelés, korrdzid)

Festéklézerek: jet (Folytonos gerjesztés, triplett dllapot abszorpcidja, asztigmia) villan6lampas gerjesztés
(tapegység) impulzus 1ézeres gerjesztés (hangolds, sdvszélesség)

15



e Szilardtest 1ézerek: rubin (normdl és Q-kapcsolt tizemmdd), Nd-YAG (impulzus, cw, diddaval pumpalt),
Ti:zafir (hangolds, stabilizdlds, mdédus-szinkronizalds), fényvezetdszal 1€zerek (mddus-szinkronizélas), im-

)

pulzus erdsités
o Félvezet6 didda lézerek: taplalds, tranziensek, hangolds mester-szolga er8sit6 rendszerek

e Diagnosztikai médszerek: energiamérés (fotoelektromos, termikus, piroelektromos) impulzusidé mérés (di-
rekt, mintavételezés, autokorrelacid) spektrilis jellemzk mérése (abszolut hullimhossz, sdvszélesség)

Ajdnlott irodalom:
P. W. Milonni, J.H. Eberly: Lasers (John Wiley, 1988)
B.E.A. Saleh, M.C. Teich: Fundamentals of Photonics (Wiley-Interscience, 1991)

3.4.4. Lézerfizika (Jani Péter)

Atomi dipdl atmenetek, Rabi frekvencia

Szemiklasszikus sugarzaselmélet, Maxwell-Bloch egyenletek
Lézer pumpalds, populacié-inverzid, erdsités

Linearis és nemlinearis impulzusterjedés

Lézer tiikrok és a 1ézer oszcillacio: dinamika, oszcillacids kiiszob
Hulldmoptika: Gauss-nyalab, nyalabperturbaci6 és diffrakcié
Paraxialis rezonatorelmélet, stabil és instabil rezonatorok

A 1ézer dinamikéja

Q kapcsolds, médusszinkronizalas

A 1ézermiikddés kvantumelmélete

Ajdnlott irodalom:
A. E. Siegman: Lasers (University Science Books, 1986)
P. W. Milonni, J.H. Eberly: Lasers (John Wiley, 1988)

3.4.5. Bevezetés a plazmafizikaba (Donké Zoltan)

Egyrészecske mozgasa méagneses mezdben

A plazma folydékmodellje

Magnetohidrodinamika, egyensulyi dllapot

Utkozések plazmaban és ionizalt plazmédban

Fokker-Planck egyenlet Coulomb iitk6zésekre

Hulldmok folyadékplazmaban

Hulldmok nem magneses és magneses plazméaban
Instabilitasok: folyadékplazma, Rayleigh-Taylor instabilitas
Kinetikus elmélet, Vlaszov egyenlet, Landau-féle targyalas

Ajdnlott irodalom. J. Goldston, P. H. Rutherford: Introduction to Plasma Physics (Institute of Physics Pub-
lishing, 1995)

3.4.6. Lézer-indukalt plazmaemissziés spektroszkopia (Német Béla)

e Atom- és molekulaspektroszkopiai alapok

Anyagszerkezeti alapismeretek

Altaldnos mikroanalitikai kérdések.

Mindségi- és mennyiségi analitika LIPIES technikaval

o Fémotvozet vizsgalatok, fémipari alkalmazasok

Geoldgiai, geofizikai alkalmazasok
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Kornyezetvédelmi alkalmazdsok
Kriminalisztikai alkalmazasok
Fémek, félvezet?k, feliiletvizsgélati alkalmazasai

Orvosi (kardioldgiai, urolégiai, nephroldgiai) alkalmazasok

Ajdnlott irodalom: ICP Emission Spectrometry : A Practical Guide szerk. Joachim Nolte (Wiley-VCH, 2003)

34.7.

Anyagvizsgalati médszerek (Jani Péter)

Mikroszképia: fénymikroszkdpia, elektronmikroszkoépia, pasztdzdszondas mikroszkopidk
Diffrakciés mddszerek, XRD, Rontgen-photoelektron diffrakcio,

Elektron- és Rontgenemisszids spektroszkdpidk, XPS, UPS, Auger, Rontgen-fluoreszcencia
Vibracios spektroszkopidk, FTIR, Raman

Maigneses magrezonancia

Tonszérasos modszerek, RBS

Tomeg- és optikai spektroszképiai médszerek

Ajdnlott irodalom:
Surface Characterization;a users handbook. Ed. D. Brune et al, John Wiley, 1996
Encyclopedia of Materials Characterisation, Ed C.R,Brundle, Manning Publ. Co., 1992

3.4.8.

A lézerek alkalmazasa a bioldgiaban és az orvostudomanyban (Német Béla)

Torés, visszaverddés, szords, abszorpcié a bioldgiai anyagban, behatolds és roncsolds bioldgiai és fizikai
mechanizmusa

Foton transzport elmélet

A szovetek optikai tulajdonsdgainak mérése

A lézer-szovet kolcsonhatds mechanizmusai: fotokémiai (fotodinamikus terdpia, biostimulécio), fototermalis
(1ézerindukalt termalis terdpia), fotoablacid, plazmaindukalt szovetablacid, 16késhullam keltés, kavitacid
Lézerek alkalmazdsa orvosi szakteriileteken: sebészet, fogdszat, dermatoldgia, plasztikai sebészet, szdvet
forrasztas, belgydgyaszat

Lézerek a génsebészetben

Biokompatibilis anyagok el6allitisa

Diagnosztikai médszerek: képalkotds tomografidval, kétfoton-mikroszképia

Ajdnlott irodalom:

Markolf H. Niemz: Laser-Tissue Interactions: Fundamentals and Applications (Biological and Medical Phy-
sics, Biomedical Engineering) (Springer-Verlag, 2003)

C. Fotakis, T. G: Papazoglou, C. Kalpouzos: Optics and Lasers in Biomedicine and Culture, (Springer-Verlag,
Berlin Heidelberg, 2000.)

3.4.9.

Vékonyrétegek és alkalmazasaik (Marton Zsuzsanna)

Viakuumfizikai alapok, gazkinetika, gdzdramlasok, Knudsen-egyenlet, kozepes szabad tthossz, transzport
tulajdonsagok

Viakuum technolégia, nyomasmérés, vdkuumpumpdk, vdkuumrendszerek

A pérologtatas fizikdja €s kémidja

Kisiilések, plazmak, ion-feliilet kblcsonhatds, plazma és ionsugaras mddszerek a vékonyrétegek eldallitdsaban
Kémiai g6zfazisa levalasztas

Szubsztrat feliiletek és nukledcid, termodinamikai, kinetikai aspektusok, kisérleti tapasztalatok

Epitaxia, magas és alacsony h6mérsékletli epitaxia, félvezetd eszkozok, kontrollalt rétegndvesztés

A rétegek struktiraja és analizise
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Ajdnlott irodalom:

Milton Ohring:The Materials Science of Thin Films (Academic Press, San Diego, 2002)
A. Roth:Vacuum Technology (North Holland, 1989)

Donald L. Smith:Thin Film Deposition: Principles and Practice (McGraw-Hill, 1995)
John A. Mahan:Physical Vapor Deposition of Thin Films ( Wiley-Interscience, 2000)

3.4.10. Lézerek alkalmazasa az anyagtudomanyban (Marton Zsuzsanna)

o A lézermiikddés alapelvei, 1ézertipusok és alkalmazasi teriileteik

e Fizikai processzdlas 1ézerekkel, a 1ézerek fokuszalhatésaga, gdzok, fémek, félvezetdk, szigetel6k abszorp-
cids tulajdonsagai, 1ézeres gerjesztési mechanizmusok

Lézeres fiités, hdmérséklet eloszlas, feliileti olvadas

Reakci6 kinetika, transzport folyamatok, nukleaciés mechanizmusok

Pérologtatds, plazmakeltés, vagas, furds, hegesztés, gravirozas

Ablacio, ablaciés mechanizmusok, nanoszekundumos, femtoszekundumos ablacid

Maratas, fémek, félvezet6k maratdsa szaraz és nedves kornyezetben

Kémiai gbzfazisu levalasztas, vékonyrétegek, mikrostruktirak

Lézeres direktirds, folyadékfazisu levalasztds, impulzuslézeres levalasztas

Lézeres feliiletmodositds, keményités, atkristalyositas, tisztitas (félvezetdk, festmények), dopolds, 6tvozés,
oxidacio, nitridacid

o A lézerrel keltett folyamatok analizise, optikai-, tomeg- és Rontgen-spektroszképiai médszerek, a plazma-
felhd és a 16késhulldmok nyomon kovetése idGbontott mddszerekkel

Ajdnlott irodalom:

D. Bauerle: Laser Processing and Chemistry, (Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, 2000)
Milton Ohring: The Materials Science of Thin Films (Academic Press, San Diego, 2002)
Donald L. Smith: Thin Film Deposition: Principles and Practice (McGraw-Hill, 1995)

3.4.11. Magneses anyagtudomany (Kadar Gyorgy)

Alapvet6 fogalmak bevezetd ismétlése: B, H, M, x, p mérési médszerek

Dipdlus tere, diamédgnesség, paramdagnesség, Bohr-van Leuwen tétel

Atomi magneses kolcsonhatés: a Coulomb-tér kvantummechanikai kicserélédési jaruléka
Atomi szintli magneses szerkezetek, ferro-, ferri-, antiferromagnesség, spiniivegek, amorf magnesek
A maégneses neutronszords elmélete

Maigneses szerkezetvizsgalat neutrondiffrakcidval

Egyéb kisérleti mddszerek a mikroszképi magnesség vizsgalatara

Ferro- és ferrimagneses anyagok makroszkdpikus tulajdonsagai, magneses hiszterézis
Maigneses domének, doménfalak, Landau-Lifsic-Gilbert egyenlet, mikromégneses szamitasok
Stoner-Wohlfarth modell egydoménes szemcsékben, nanomégnesség

Maigneses meméridk, gytrt, dob, szalag, lemez, buborék

Migneses vékonyrétegek, rétegszerkezetek, magneses ellenallasvaltozas, GMR

Lagy magneses anyagok, kemény magnesek, egyéb alkalmazasok

Ajdnlott irodalom:

Simonyi Kéroly: Villamosséagtan, 1973

Kittel, Charles: Bevezetés a szilardtestfizikaba, 1974

Schultz, J. M.: Az anyagvizsgélat diffrakciés médszerei, 1987
Jiles, D.: Introduction to Magnetism and Magnetic Materials, 1991
Abharoni, A.: Introduction to the Theory of Ferromagnetism, 1996
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3.4.12. Fotonikus kristalyok (Kadar Gyorgy)

Alapvet6 fogalmak , hullaminterferencia, diffrakcié

Elektromégneses hullamok periodikus szerkezetben, elektronok a kristalyban a Maxwell és a Schrodinger
egyenletek analdgidja

Balsodrast, avagy metaanyagok elvi leirdsa

Metaanyagokon végzett kisérletek, eredmények

Fényhulldamhossz periodicitasu szerkezetek, avagy fotonikus kristalyok

Id6tartomanybeli véges differencidk (FDTD) mddszere a Maxwell egyenletek megolddsara
Egy- és kétdimenzids fotonikus kristalyok modellezése FDTD mddszerrel

A modellszdmitdsok és kisérleti adatok dsszevetése

Hibaszerkezetek a szabalyos periodikussagban, modellezésiik

Szabalyos és hibaszerkezetli fotonikus kristalyok el6allitasa

A fotonikus kristdlyok kisérleti és gyakorlati alkalmazasi teriiletei

Irodalmi aktualitdsok az el6adadsok idején

Osszefoglalds

Ajdnlott irodalom:

Kazuaki Sakod: Optical Properties of Photonic Crystals (Springer, Berlin, 2001)

Dennis M. Sullivan: Electromagnetic Simulations Using the FDTD Method (IEEE Press, 2000)

S. G. Johnson, J. D. Joannopoulos: Photonic crystals, The road from theory to practice (Kluwer AP, 2002)

3.4.13. Lézerspektroszkopia (Santa Imre)

Hagyomanyos abszorpcids spektroszkopia 1€zerekkel
Atom- és molekulasugarak

Spektroszképia nagy nyomason és alacsony hémérsékleten
Lézer gerjesztést fluoreszcencia spektroszkdpia
Optoakusztikus, optogalvanikus spektroszkdpia

LIDAR, izotép szeparicid

Az abszorpcif telitddése (,,lyukégetés”, Lamb-lyuk)
Nemlinearis Raman kolcsonhatasok és koherens Raman szorasok (CARS)
Optikai nut4cid, FID és foton echo

Tranziens abszorpcid

Id6bontott CARS, fazisrelaxacid

Tranziens optikai Kerr-effektus

Ajdnlott irodalom:
B.E.A. Saleh, M.C. Teich: Fundamentals of Photonics (Wiley-Interscience, 1991)

3.4.14. Elektronmikroszkopia (Pécz Béla)

Az elektronmikroszkopia alapjai.

Elektronmikroszkdpia az anyagtudomanyban.

Elektronsugar forrasok, a képalkotas elmélete, az elektromagneses lencsék hibdi, a felbontés korlatai.
Konvenciondlis elektronmikroszképia, kiilonbozd kristalyszerkezetek, diszlokacidk és mds kristalyhibak,
szemcsehatdrok.

Récsfelbontast elektronmikroszképia.

Elektrondiffrakcid.

Az elektronsugdr szdmadra atlatszé mintak készitése.
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Ajdnlott irodalom:

L. Reimer: Transmission Electron Microscopy (Springer Verlag, 1989)

PE.J. Flewitt and R.K. Wild: Physical methods for materials characterisation (Institute of Physics, 2003)

D. B. Williams, C. B. Carter: Transmission Electron Microscopy - A Textbook for Materials Science (Plenum
Press, New York 1996)

G. Radndczi: A transzmisszids elektronmikroszképia és elektrondiffrakcié alapjai (Egyetemi Jegyzet, Debre-
ceni Tudomanyegyetem, 1994)

3.4.15. Optoelektronika (Hartmann Ervin)

Fényatviteli alapfogalmak: interferencia, reflexio, abszorpcio.

A fényterjedés befolydsoldsa: Kerr-, Pockels-, Faraday-effeltus.

Akusztooptika.

Integralt optika: Hulldmvezetdk, csatolok. Becsatoldsi médszerek.
Fényforrasok. Vilagité diddak, félvezets 1ézerek tulajdonsédgai.

Fénydetektorok és jellemz8ik. Spektralis érzékenység, linearitds, zaj, megszolalasi id6, kvantumhatasfok.
Szaloptika: egy- és tobbmddusii szalak, terjedd médusok, impulzusdiszperzié.
Fényvezet6 szalak és kotegek tipusai, kotése, jellemzdi. A jellemzSk mérése.
Fénytavkozl6 rendszerek felépitése.

PCM-technika, vonalillesztés.

Tavkozlési atviteli jellemzok: csillapitas, zaj, diszperzié megengedhet mértéke.

Ajdnlott irodalom:

B.E.A. Saleh, M.C. Teich: Fundamentals of Photonics (Wiley-Interscience, 1991)

A. Yariv: Quantum Electronics (John Wiley, New York, 1988)

R.G. Hunsperger: Integrated Optics: Theory and Technology (Springer Verlag, 1995)

K. Okamoto: Fundamentals of Optical Waveguides (Optics and Photonics Series) (Academic Press, 1995)

3.4.16. Félvezeto eszkozok technikaja (Serényi Miklos)

Egykristaly rid és szelet elballitdsa. Mindségi paraméterek.
Epitaxias eljardsok. VPE, LPE, MBE, MOCVD.
Heteroatmenetek.

Diffizié.

Tonimplantaci6.

Dielektrikum rétegek. Termikus oxid, CVD eljarasok.
Litografias eljarasok, marasi és fémezési technikak.
Kontaktusok. Ohmos és Schottky atmenetek 1étrehozésa.
Darabolas, szerelés, tokozas, minGsités.

Integralt dramkorok elemei I. MOS.

Integralt dramkorok elemei I1. Bipolaris.

Tervezési eljarasok. ASIC.

Nagyfrekvencids eszk6zok és kvantumeszkozok készitése, szerelése.
Vilagité diddak és 1ézerek elballitasa és szerelése.
FényérzékelSk és napelemek készitésének szempontjai.
Szenzorok és mikrogépészet.

Ajdnlott irodalom:
Dr. Mojzes Imre (szerk.): Mikroelektronika és Elektronikai Technolégia (Mfiszaki Konyvkiadé, Budapest,

1995)
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