Fizika BSc zarévizsga tematika

Alap tematika

(Alapismeretek a kételezé targyakbol)

1. A mechanika alaptérvényei
Newton-axiomak. Tomegpont mozgasa konzervativ erétérben, energiamegmaradas. Mozgés centralis er6térben, Kepler-
torvények. Tomegpontrendszerek (tdmegkdzéppont €s mozgasegyenlete, impulzus, impulzusmomentum).

2. Lagrange- és Hamilton-féle dinamika
Potencidlban mozgd részecske Lagrange- ¢és Hamilton-formalizmusban. Lagrange- ¢és Hamilton-fiiggvény,
mozgasegyenletek. Legkisebb hatas elve. Liouville-tétel.

3. Iddfiiggetlen elektromos és mdgneses terek

Statikus toltéseloszlasok és aramok altal keltett elektromos és magneses terek. Polarizacié és dielektromos eltolds. Ohm-
torvény, és annak mikroszkopikus megalapozéasa a Drude-modell segitségével. Vektorpotencial, mértékszabadsag. Statikus
magneses tér anyagban, magnesezettség, magneses térerdsség.

4. Iddfiiggd elektromdgneses terek

Elektromagneses indukcid, Faraday torvénye, kolcsonds és oOnindukcids egyiitthatok. Eltolasi aram, teljes id6fliggd
Maxwell-egyenletek. Elektromagneses mez6 energidgja és impulzusa, Poynting-vektor. Elektromagneses hullamok
vakuumban és linearis kdzegben. Polarizacid, csoport- és fazissebesség, torésmutatd. Interferencia, diffrakcio.

5. Optika

Fény reflexidja és transzmisszidja sik hatarfeliileten. Teljes visszaverddés, elhald hulldm. A fény terjedése anizotrop
kozegben, kettdstorés. Interferencia, koherencia. Skalardiffrakcid, Fraunhofer- és Fresnel- kozelités. Rayleigh-kritérium.
Alapvet6 optikai eszk6zok €s azok felbontasa.

6. Egyszerti kvantummechanikai rendszerek
Ido6fliggd és idofiiggetlen Schrodinger-egyenlet. Valdszinliség-siiriség és aramsiirliség. Megoldasok egyszerii rendszerekre:
dobozba zart részecske, harmonikus oszcillator, szoras egy dimenzidban, rezonanciaszoras, alagtteffektus.

7. A kvantummechanika elvei
Fizikai mennyiségek és operatoraik. Hely-, impulzus-, impulzusmomentum- és spinoperatorok, Hamilton-operator.
Mérések, hatarozatlansagi relacio. Ehrenfest-tétel, korrespondenciaelv.

8. Elektronok atomokban
Centralis erdtér, hidrogénatom. Atomi energianivok osztalyozasa (kvantumszamok). Pauli-elv. Periddusos rendszer.

9. A4 szilardtestfizika alapjai

Szilardtestek szerkezete: kristalyracs és reciprokracs, kristalyszerkezet meghatarozasa Rontgen-szorassal. Atomi nivok
kiszélesedése energiasavokka szilardtestekben, szilardtestek osztalyozasa betoltottség alapjan (szigetelok, fémek,
félvezetok).

10. Termodinamika és statisztikus fizika alapjai

A termodinamika f6tételei, entropia. Mikro- és makroallapotok, az egyenld valoszinliségek elve, mikrokanonikus sokasag.
Az entrépia Boltzmann-féle definicidja és alaptulajdonsagai. Homérséklet, nyomas €s kémiai potencial statisztikus fizikai
definialasa. A fétételek statisztikus fizikai értelmezése.

11. Kvantumos sokrészecske-rendszerek
Részecskék  megkiilonboztethetetlensége, bozonok és fermionok. Bose—Einstein-statisztika, feketetest-sugarzas,
racsrezgések fajhdje. Elektrongaz, Fermi—Dirac-statisztika, a Fermi-energia fogalma.



Fizikus modulok

(1 db. 6 tételes modul valasztando)

Halad6 mechanika (Mechanika 1-2)

M1. Egyensuly kériili kis rezgések

A Lagrange-fiiggvény egyensuly koriili alakja, altalanos mozgasegyenletek. Két harmonikusan csatolt tomegpont mozgasa,
normal koordinatak, 0-médusok. Molekuldk rezgési modusai.

M2. Relativisztikus mechanika

Lorentz-transzformaciok, Minkowski-tér, sajatidd, négyessebesség, négyesimpulzus, négyesvektorok, Einstein-relacio,
transzverzalis és longitudinalis tdmeg. Szabad ¢és elektromagneses térben mozgd részecske hatasa, Lagrange- és Hamilton-
fiiggvénye, mozgasegyenlete.

M3. Folyadékok mechanikdja

Sebességmez0, fesziiltségtenzor, Lagrange- és Euler-féle mozgasegyenlet. Newtoni folyadék fesziiltségtenzora, Navier—
Stokes-egyenlet, laminaris Poiseuille-aramlas.

M4. Deformalhato testek Langrange-mechanikdja

Deformacidtenzor és Hooke-torvény. Izotrop kézeg Lagrange-siiriisége, Euler—Lagrange-egyenletei. Rugalmas hullamok
izotrop kozegben. Energiasiiriiség és energia mérlegegyenlete. Kanonikus impulzussiiriiség, Hamilton-siriiség.

M5. Szimmetridk, kanonikus mechanika és integralhatosag

Noether-tétel és megmaradd mennyiségek. Poisson-zardjelek, id6fejlédés, infinitezimalis kanonikus transzformaciok,
megmarad6 mennyiségek €s szimmetriak.

M6. Hamilton—Jacobi-formalizmus és integrdlhatésag

Kanonikus transzformaciok és generatorfiiggvények. A Hamilton—Jacobi-egyenlet, hatas-szog valtozok, integralhatosag.

Halad¢ elektrodinamika (Elektrodinamika 1-2)

El. Potencidlelmélet

Green-fiiggvény modszer, kapacitas, tikortoltések modszere. Poisson-egyenlet Green-fiiggvénye, multipolus-kifejtés.
Magneses skalarpotencial.

E2. Kvazistaconarius jelenségek

Kvazistacionarius mez6k fémekben. Relaxacios id6é. Skineffektus, felileti jelenségek vezet6kben. Effektiv feliileti
aramsUrliség, veszteségi teljesitmény.

E3. Hullamvezetok

Hullamvezeté altalanos leirasa, TEM, TE és TM modusok. Energiasiiriség és -aram, fazis- és csoportsebesség.
Uregrezonator. Josagi tényezd, Lorentz-gorbe.

E4. Elektromagneses sugadrzdasok

Retardalt és avanzsalt megoldasok. Lokalizalt oszcillald toltésrendszerek tere. Dipol- és kvadrupélsugarzasok jellemzoi.
Gyorsulo6 toltések sugarzasa, Larmor-formula. Relativisztikus sugarzasi jelenségek kvalitativ jellemzése.

ES. Elektromagneses hullamok szordsa

Elektromos dipolszoras: frekvenciafiiggés, szogeloszlas, polarizacio. Thomson-szoras. Alakfaktor. Szoras szabalyos
kristalyon. Szoras striiségingadozasokon. Az ég kék szine, polarizacidja. Kritikus opaleszcencia.

E6. Hullamterjedés frekvenciafiiggd kézegben

Frekvenciafiiggd dielektromos allandé és torésmutatd; abszorpcid. A polarizalhatésag mikroszkopikus modellje,
plazmafrekvencia. Kramers—Kronig-relacio. Dielektromos allando és vezetSképesség.

Halad6 kvantummechanika (Kvantummechanika 1-2)

QL. Iddfejlédés a kvantummechanikaban

Id6fejlesztd operator. Schrodinger-, Heisenberg- és Dirac-kép. 1d6fiiggd perturbacidszamitas, spontan emisszio és
abszorpcid, Fermi-féle aranyszabaly.

Q2. Kélcsonhato elektronok

Impulzusmomentum Osszeadas szabalyai, szinglet és triplet kételektron spinallapotok. He atom alapallapota (para-hélium)
és els6 gerjesztett szintjének felhasadasa (ortho-hélium), direkt és kicserélédési Coulomb-integralok.

Q3. Szérdselmélet

Lippmann-Schwinger-egyenletek, Born-kozelités. Szérasamplitidé és hataskeresztmetszet. Osszetett target, alakfaktor,
szerkezeti tényezd. Parcialis hulldimok mddszere, fazistolds. Optikai tétel.



Q4. Mozgas elektromdgneses térben

Kinetikus impulzus. Paraméagneses és diamagneses energiatagok. Kontinuitdsi egyenlet. A hullamfiiggvény
mértéktranszformacioja. Aharonov—Bohm-effektus. Fluxuskvantalds szupravezet6kben. Landau-nivok.

Q5. Relativisztikus kvantummechanika 1

Klein—Gordon-egyenlet. Dirac-egyenlet, gamma-matrixok. Csatolas kiilsé elektromagneses térhez, mértékinvariancia.
Kontinuitasi egyenlet. Dirac-vakuum, pozitron.

Q6. Relativisztikus kvantummechanika 2

A Dirac-egyenlet Lorentz-invariancidja, spin és teljes impulzusmomentum. Nemrelativisztikus hatareset és 1/c?
energiakorrekciok: relativisztikus tomegndvekedés, spin-palya kolcsonhatas, Darwin-tag (Zitterbewegung). Spin-
magnesezettségi aramstirliség.

Szilardtestfizika (Szilardtestfizika alapjai, Elméleti szilardtestfizika)

Sz1. Kristalyok szerkezete

Kristalyracs és reciprokracs, kristalyok szimmetriai. Diffrakcié elmélete, Bragg-feltétel. Szerkezetmeghatarozas rontgen-
szorassal.

Sz2. Racsrezgések, fononok

Racsrezgések harmonikus kozelitésben. Fononok energiaja, impulzusa. Diszperzios relacié akusztikus és optikai fononagak
esetén. Diszperzios relacio kisérleti meghatarozasa. Fonon-allapotsiiriiség és -fajhd.

Sz3. Szilardtestek elektronszerkezete

Szabadelektron-gaz kvantummechanikai leirasa, fajhé, szuszceptibilitas. Elektronok periodikus potencidlban, Bloch-tétel.
Savszerkezet kozel szabad elektron és szoros kotésti kozelitésben, effektiv tomeg. Elektron-allapotsiiriiség ezen
kozelitésekben. Fotoelektron-spektroszkopia.

Sz4. Kvaziklasszikus dinamika

Bloch-elektron mozgasa kiilsd eré hatasara. Kvaziklasszikus kozelités feltételei. Kvaziklasszikus dinamika homogén
elektromos és magneses térben. Kvaziklasszikus mozgas Hamilton-formalizmusa.

Sz5. Fémek vezetése

Boltzmann-egyenlet. Utkdzési tag. Relaxacidsidd-kozelités. Egyenaramt vezetSképesség, szabad uthossz, mozgékonysag,
hdvezetés, Peltier- és Seebeck-egyiitthatok. Fémek ellenallasanak hdmérsékletfiiggése. Hall-effektus.

Sz6. Félvezetdk savszerkezete és vezetése

A félvezeték savszerkezete (Ge, Si, GaAs), effektiv tomeg, allapotsiiriiség. Toltéshordozok tiszta és szennyezett
félvezetdkben, sekély donor- és akceptornivok. A p-n atmenet, didda, tranzisztor, térvezérlési tranzisztor (MOSFET),
alagutdioda, félvezetd 1ézer, LED.



Alkalmazott fizika modulok

(2db 3 tételes modul valasztando)

Alkalmazott plazmafizika

Al. Plazma definicidja és jellemzé paraméterek (Debye-hossz, plazmaparaméter, plazmafrekvencia). Klasszikus és
kvantumos plazmak sszehasonlitasa. Akusztikus hullim a plazméban. Transzportjelenségek.

A2. Gazkisiilések, gerjesztett és onfenntartd kisiilés, Paschen-térvény. Alapvetd kisiilési formak. Gazkisiilésben lejatszodo
folyamatok: ionizacid, rekombinacio, gerjesztés, elektrodfolyamatok, termikus elektronemisszio, téremisszio, szekunder
emisszio.

A3. Plazma definicioja, klasszikus és kvantumos plazmak 6sszehasonlitasa. Alkalmazasok: fizios energiatermelés tavlatai,
fényforrasok, 1ézer, ionforréas, plazmahegesztés, plazmareaktorok, CVD, Langmuir-szonda.

Biofizika alapjai

B1. A biofizikai rendszerek kolcsonhatasa sugarzassal. Fényelnyelés biologiai makromolekuldkban, a fotogerjesztett
molekulak viselkedése, a fény biologiai hatdsai (hatdsmechanizmus, jellemzd fizikai paraméterek, folyamatok). Az ionizald
sugarzas dozis—hatas aranytalansaganak jelent6sége és lehetséges modelljei (csak roviden: talalatelmélet, vizaktivalasi
elmélet, molekularis elmélet).

B2. Az ¢é16 szervezet energia- és anyagforgalma. A szervezet h6éhaztartasa és hdszabalyozasa, a sejtszintli energiaatalakitas
kérdései (fotoszintézis, respiracio, az ATP szerepe az €16 rendszerekben). Transzportfolyamatok leirdsa, idealis és realis
folyadékok lamindris és turbulens aramlasa. A diffuzié specialis esetei €16 szervezetekben: ozmozis, passziv és kdzvetitett
diffiizio, aktiv transzport.

B3. Biologiai membranok. A membran mint diffuzios kdzeg tulajdonsagai, az ingerelhetd membran. Elektromos jelenségek:
nyugalmi membranpotencial, a sejtmembran elektromos és funkcionalis modellje, az ioncsatornak.
Membranpotencial-valtozasok az ingerkiiszob alatt, akcids potencidl, ingeriiletterjedés.

Spektroszkopia

SP1. Spektroszkopia célja, fogalma, felosztasa. Tomegspektrométerek feladata, tipusai, miikddéseik. Gamma ¢és béta
spektroszkopia. Szcintillacios detektor mikodése.

SP2. Emissziés, abszorpcidés és fluoreszcencia optikai spektroszkdpia. Diszperzidos és diffrakciés bontdelemek,
felbontoképesség. Gyakorlati megvalositasok.

SP3. Nagy felbontast optikai spektroszkopia és alkalmazasaik. Fabry—Pérot-, Fourier-, heterodyn, Raman- és vonalalak-
spektroszkopia, kétfotonos spektroszkopia.

Szilardtestfizika

ASz1. Szilardtestek elektronszerkezete

Szabadelektron-gaz kvantummechanikai leirasa. Elektronok periodikus potencialban, Bloch-tétel. Savszerkezet kozel
szabad elektron és szoros kotésii kozelitésben, effektiv tomeg.

ASz2. Fémek vezetése

Nemegyensulyi eloszlasfiiggvény, Boltzmann-egyenlet. Az {itkdzési tag relaxacidsidé-kozelitésben. Egyenaramu
vezetOképesség, szabad uthossz, hovezetés, Peltier- és Seebeck-egylitthatok. Fémek ellenallasanak homérsékletfiiggése.
ASz3. Félvezetok

A félvezeték savszerkezete (Ge, Si, GaAs), effektiv tomeg, allapotsiiriség. Toltéshordozok tiszta és szennyezett
félvezetOkben, sekély donor- és akceptornivok. Félvezeto eszk6zok: p-n atmenet, didda, bipolaris tranzisztor, térvezérlésii
tranzisztor (MOSFET), félvezetd 1ézer, LED.

Lézertechnika

L1. Fény és anyag kolcsonhatdsa, spontan emisszid, abszorpcid, indukalt emisszio. Koherens optikai erdsitd. Gerjesztési
modok a gyakorlatban. Az erdsités telitddése. Inhomogén és homogén erdsitésii kozegek eltéro tulajdonsagai.

L2. Visszacsatolé rendszer: optikai rezonator jellemz6i, modusok meghatarozasa a diffrakcioelmélet alapjan, a rezonator
stabilitisa. A TEMgo Gauss-nyalab tulajdonsagai: nyalabsugar, divergencia, fazisfeliilet. Gauss-nyalab terjedése optikai
rendszeren keresztiil (ABCD matrixok).

L3. Lézermikddés feltételei: erdsitési és fazisfeltétel. Lézerfény savszélessége, egymodusu miikddés. Impulzusiizemil
lézermtikddés: erdsités és Q-kapcsolas, moduscsatolas. Tipikus lézeralkalmazasok.
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Mikro- és nanotechnolégidk

MNI1. A réteglevalasztas és rétegndvekedés fizikai alapjai. Fizikai (porlasztds, parologtatds) és kémiai (gazfazisu,
folyadékfazisu) vékonyréteg-levalasztasi modszerek valamint a vastagréteg-technologia dsszehasonlitasa.

MN2. Adalékolas (difftizié és ionimplantacio), litografia (fotolakkok, foto-, rontgensugaras, elektronsugaras, ionsugaras
litografia), rétegeltavolitasi technologiak (nedves ill. szaraz maras).

MN3. Rétegek mindsitésére alkalmas eljarasok és modszerek: rontgendiffrakcio, transzmisszios elektronmikroszkopia,
pasztazd  elektronmikroszkopia,  szekunderion-tomegspektrometria,  rontgen-fotoelektronspektroszkopia,  Auger-
elektronspektroszkopia, pasztazo alagutmikroszkopia, atomerd-mikroszkopia.

Reaktorfizika

R1. A reaktorfizika alapegyenletei: a transzportegyenlet altalanos alakja, peremfeltételek; a diffuzidegyenlet altalanos
alakja, peremfeltételek; kinetikus és statikus sajatértékek altalaban és az egycsoport elméletben; a fluxus helyfiiggése,
gorbiileti paraméterek, kritikussag.

R2. Idofiiggd jelenségek: késé neutronok és a pontkinetikai egyenletrendszer; a homogén megoldas jellegzetességei,
reciprokora egyenlet, az idéallandok szerkezete; forrasos megoldasok; prompt kritikussag és szabalyozhatosag; reaktivitas
mérési modszerei; a kiégés jellegzetességei (transzuranok és hasadasi termékek idébeli alakulasa).

R3. Spektralis jellegzetességek: aszimptotikus lassulasi egyenlet, neutronspektrum és a lassulasi siiriiség; lassulasi egyenlet
egzakt megoldasai és a lassulasi modellek; rezonanciaintegral és a rezonancia kikeriilési valdszinliség; reaktorfizikai
Doppler-effektus; moderaltsag és annak hatasa a kes-re.

Termohidraulika
(Atomerémiivek termohidraulikéja)

T1. A nukledris tizemanyag hétechnikai jellemz6i: Az UO2 anyagjellemzdinek alakuldsa a homérséklet és egyéb jellemzok
fliggvényében. Atomreaktorok nuklearis lizemanyaganak felépitése. A hOvezetés differencialegyenlete, valamint annak
analitikus megoldasa sik és hengeres {izemanyag geometria esetén. Hengeres lizemanyagpalca teljes hoatvitelének leirasa.
Uzemanyag, burkolat és hiitékézeg hdmérsékletének axialis és radialis alakuldsa a zénaban.

T2. Hidraulika és héatvitel: Az aramld folyadék egyenletei (Navier—Stokes-egyenlet). Veszteséges Bernoulli-egyenlet.
Csovek, csdszerelvények aramlasi veszteségei. Hasonlosagelmélet a hidraulikai egyenletrendszer megoldasara. Hasonlosagi
szamok. Kétfazisi aramlas formai csovekben. Aramlasi térképek. Kétfazisu aramlésok leirdsa. A konvektiv hdatadas
leirdsa. Kondenzacios hodatadas jellemz6i. Forrasos hdatadas jellemzdi. Forrasgorbe, forraskrizisek. Tervezési és
iizemeltetési feltételek a DNBR-re.

T3. Tervezési lizemzavarok és sulyos balesetek

A reaktorbiztonsag alapjai. Determinisztikus lizemzavar elemzések. Tervezési alap, tervezési tizemzavarok. A LOCA
fogalma. Kiilonb6z6 méretii hiitbkozeg-vesztéses lizemzavarok osztalyozasa, fo jellemz6ik. A zona tervezésénél

alkalmazott biztonsagi korlatok. A tervezési alapon tili balesetek fogalma. Egy stlyos baleset soran a zénaban lejatsz6do
legfontosabb fizikai folyamatok, jellemz6é hémérsékletei. A reaktortartaly sériiléséhez vezet6 folyamatok, a tartalysériilés
kovetkezményei, azok enyhitési lehetdségei. A TMI-2, a Csernobil-4 balesetének okai, lefolyasa és kovetkezményei.

Sugadrvédelem
(Sugarvédelem és jogi szabalyozasa)

S1. Dézismennyiségek

A dozismennyiségek definicioi, a fizikai és biologiai dozismennyiségek kozotti dsszefiiggések, kapcsolatok. Az ionizald
sugarzasok egészségkarosito hatasai. A dozis- és dozisteljesitmény-mérés elméleti alapjai és méréstechnikai megoldasai. A
belsd sugarterhelés meghatarozasanak mérési és szamitasi modszerei.

S2. Sugarvédelmi szabalyzas

A sugarvédelem axiomai. A sugarvédelmi szabalyozas rendszere. A tervezési folyamat elemei. A sugarvédelem alapelvei,
doziskorlatozasi rendszer. Lakossagi és munkavallaldi doziskorlatok. Az immisszid €s emisszid korlatozasa. Baleseti
helyzetek kezelése.

S3. Természetes és mesterséges radioaktivitas

A természetes radioaktivitds Osszetevdi. A kozmikus és terresztrialis kiils6 sugarterhelés. Belsd sugarterhelés. A radon
jelentésége, meghatarozasi modszerei. Kornyezeti monitorozas, a természetes ¢€s mesterséges komponensek
megkiilonboztetése. A mesterséges radioaktivitas forrasai.



Orvosi képalkotas
(Orvosi képalkoto rendszerek)

OF1. Planaris leképezések az orvosi képalkotasban

Az orvosi képalkotasban hasznalt elsddleges és masodlagos képmindségi jellemzok, felismerési modellek — Rose-modell,
planaris képalkotas konvoluciés modellje, orvosi fizikaban hasznalatos planaris képalkotd eszk6zok miikodési elve és
fizikai alapjai (planaris rontgenfelvétel, gamma kamera).

OF2. Tomografias leképezések az orvosi képalkotasban

Radon-transzformalt, inverz Radon-transzformalt, a sziirt visszavetités (FBP) eljarasanak szlirési és visszavetitési tagja,
Maximum likelihood becslés az izotopdiagnosztikdban és az ML-EM algoritmus; tomografias eszk6zok mikodési elvei
(CT, PET, SPECT) és a mért adatok kapcsolata a rekonstrukcids technikakkal.

OF3. Orvosi képalkoto rendszerek fizikai alapjai

Rontgen képalkotds fizikaja (forrds, detektor, a vizsgalt objektum altal adott jel oka és tulajdonsagai, felbontds).
Izotopdiagnosztika (forrasok, detektortipusok, leképezé rendszerek fajtai, felbontds). Magneses rezonancias képalkotas
(MRI; a vizsgalt objektum altal adott jel oka és tulajdonsagai, mérési szekvencidk, mérési elrendezések). Ultrahangos
diagnosztika (forrasok, detektorok, a vizsgalt objektum altal adott jel oka és tulajdonsagai, felbontas).

Fuzids energiatermelés
(Bevezetés a flizios plazmafizikaba)

F1. A fuzids energiatermelés fizikai alapjai

A fuzids energiatermelés magfizikai alapjai, reakcidk, hataskeresztmetszetek, iizemanyagciklus, tenyészkopeny, az
energiahdztartast jellemzd paraméterek, kapcsolodd kritériumok, a termonuklearis fizid koncepcidja, tehetetlenségi és
magneses Osszetartas.

F2. Magneses Osszetartast fuzios berendezések

A plazma definicidja, toltott részecskék mozgasa magneses térben, a magneses tér geometridja a kiilonboz6 koncepciokban:
linearis berendezés, sztellarator, tokamak; plazma eléallitasa, anyagutanpoétlas, fiités, plazma-fal kapcsolat, &ramhajtas.

F3. Ut a fliziés energiatermelés felé

Nyitott fizikai és technologiai kérdések, az ITER tokamak épitésének célja, részegységei, fontosabb paraméterei, f6
komponensei, tizemeltetésének szcenarioi. IFMIF, DEMO, Fuzios Utiterv.

Monte-Carlo-mddszerek

M1. Diszkrét és folytonos eloszlasok mintavételezése Monte-Carlo-médszerrel

Diszkrét eloszlast valdosziniiségi valtozok mintavételezése Monte-Carlo-modszerrel. Technikak a mintavételezés
gyorsitasara. Valoszinliség-striiségfiiggvénnyel adott folytonos eloszlast valosziniiségi valtozok mintavételezésére szolgald
kiilonféle eljarasok. Inverz-eloszlasfiiggvény mddszer, Neumann-féle elfogadas-elvetés (rejekcios) modszer. A rejekciods
eljaras hatasfoka, hatasfokjavitasi technikak. Kompozicios modszer. Tablazatos mintavételezési modszerek.

M2. Sikbeli és térbeli irdnyeloszlasok modellezése

Sikban izotrop iranyeloszlas mintavételezésére szolgald eljarasok. A rejekcios eljaras gyorsitasa a duplaszogek
modszerével. Térben izotrop iranyeloszlas mintavételezése (1) a gdbmb ekvidisztans parhuzamos sikokkal valé szeletelésére
vonatkozo tétel alapjan; (2) normalis eloszlasu iranykomponensek felhasznalasaval; (3) az egységsugar(i gdmbot érintd
kockan beliili térben egyenletesen eloszld pontok segitségével; (4) Marsaglia modszerével. A sik normalisahoz képest
koszinuszos iranyeloszlas mintavételezése.

M3. Részecske-transzport szimulalasa Monte-Carlo-modszerrel

Analdg és nem analog lejatszas. A részecskéhez rendelt Monte-Carlo-paraméterek. A részecsketranszport program fobb
komponensei. A részecsketranszport-szimulacio titkdzési rutinja, litkdzés utani irdny sorsoldsa. Szabad ithossz modellezése
homogén, szakaszosan homogén ¢és inhomogén kozegben (Woodcock-modszer). Szoérascsokkentd eljarasok a

s

modszere. Orosz rulett. A trajektéridk felhasitdsdnak modszere.
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Nuklearis méréstechnika és radiokémia
(Nuklearis méréstechnika, Radiokémia és nuklearis kémia)

Elektromagneses sugarzas, toltott részecskék és anyag atomjai kozott lejatszodo, a detektalas alapjait jelentd fizikai
kolcsonhatasok. Gaztoltésii és szcintillacios detektorok miikodési elvei és alkalmazasaik. LSC detektortechnika.
Detektorok altalanos méréstechnikai tulajdonsagai: hatasfok, felbontoképesség, holtid6, kiszokési és pile-up
jelenségek. Neutrondetektalas.

N2. Félvezetd detektorokban lejatszodd elektronfizikai folyamatok. A félvezetd-detektorok miikddése és fobb tipusai:

N3.

HPGe, Si(Li), SDD és alkalmazasaik. Specialis detektalasi technikdk: Cserenkov-szamlalo, szilardtest-nyomdetektor,
termolumineszcens detektor, kod- és diffuziés kamrak. Nuklearis spektrométerek és az elektronikus jelfeldolgozas
alapeszkozei, analog-digitalis konverzio.

Izotopok keletkezési elmélete, a periddusos rendszer, a-, B- és y sugarzasok, izotopeffektus. Analitikai eljarasok:
tomegspektrometria, SIMS, rontgenfluoreszcencia analizis, NAA, Mossbauer- és Raman-spektroszkopia, LIBS. A
radioanalitika alapjai: kémiai nyomjelzés, kémiai elvalasztasi eljarasok.



