kiirasok Fizika BSc, Fizikus és Csillagasz MSc szakos hallgatok szamara a 2024/2025. tanévre
Utolsé frissités: 2024.07.

Téma tipusa

Villalt
hallgatéi
létszam

ma megnevezése Témavezets neve, IR, Té gvid leirdsa ( 1000 karakt skozzel) Sziikséges elGismeretek,
8! . szakdolgozat) éma rovid leirdsa (max. arakter sz6k6zze

Tobb tipus is megadhatd!

nyelvtudas

(f6)

Termonuklearis szuperndvak fizikai és kémiai|Dr. Barna Barnabas diplomamunka A fehér torpék robbanndsabdl szarmazo la tipusu szuperndévak nem csak az Univerzum legnagyobb energiafelszabaduldssal jaré
struktaraja bbarna@titan.physx.u-szeged.hu szakdolgozat eseményei kozé tartoznak, de a vizsgalatuk révén sikeriilt igazolni az Univerzum gyorsulé targulasat is. Emellett fontos szerepiik van a
Kisérleti Fizikai Tanszék csillagkeletkezési folyamatokban és extrém tulajdonsagaik miatt asztrofizikai laboratériumokként is tekinthettnk rajuk. JelentGségiik
ellenére mind a mai napig nem sikeriilt megéllapitani az la szupernévék pontos robbanasi mechanizmusat. A szakdolgozati munka
soran a hallgaté olyan kiilénleges la tipusi robbanasok fénygérbéit és szinképeit fogja elemezni, amelyek bels6 strukturajanak
meghatdrozasa tdmpontot jelenthet a kiilénb6z6 robbanasi modellek koz6tti valasztashoz.
A Galaxis centrumaban felbukkané Dr. Barna Barnabas diplomamunka A Tejutrendszer kozponti régidja rendkiviil turbulens kézeg. Bar a szupernagy tomegii fekete lyuk, a Sgr A* gravitacios hatasa néhany |programozasi ismeretek, angol 1
szupernévak hidrodinamikai szimulaciéja bbarna@titan.physx.u-szeged.hu tiz fényéves tavolsagig dominansnak szamit, a rotaciot végz6 csillagkozi gdzanyag mégsem zuhan dssze egy s(rti és vékony akkrécios nyelvtudas
Kisérleti Fizikai Tanszék koronggd. A gravitdcidval egyenstilyt tarté hatasok kozé tartozhatnak a nuklearis csillaghalmazok populaciéjabdl szarmazé ismétlédé
szuperndva-robbanasok I6késhulldmai. A diplomamunka sordn a Flash hidrodinamikai programcsomag fizikai moduljaival, illetve azok
tovébbfejlesztése révén fogunk realisztikus szimuldcidkat végezni, és kiilénb6z6 szuperndva-konfiguracié hatésait elemezni.
Fedési kettds csillagrendszerek tobbszin- Dr. Bir6 Imre Barna szakdolgozat Tobbszin-fotometriai mérések készitése fedési kettdscsillagokrol a Bajai Obszervatérium 80cm-es tavvezérlésii tavesovével. A Angol nyelvtudas a szakirodalom 1
f riai vizsg és jellezé barna@bajaobs.hu célpontok a Kepler és TESS irtavcsévek nagypontossagu mérései alapjan keriilnek kivélasztasa, a cél azok kiegészitése szini informaciot |tanulmanyozasihoz.
SZTE Bajai Obszervatdrium tartalmaz6 mérésekkel, amely lehetévé teszi a tagcsillagok felszini h6mérsékleteinek meghatarozasat és ezaltal a kett8s rendszer Alapveté mérési és adatfeldolgozasi
teljesebb modellezését. ismeretek.
A hallgaté Alapszint( programozasi ismeretek.
- megismerkedik a csillagaszati képalkoto és fotometriai mérések modszertanaval, |d&szakos éjszakai munka birdsa.
- elsajdtitja a mérérendszer kezelését — tigy a helyszinrdl, mint tavvezérlés formajaban,
- megtanulja a pontforrasok fotometridjat,
- valamint (ha jut rd id8) a kett8s rendszerek fizikai modellezésére szolgalé segédprogramok hasznélatat.
A téma nydri gyakorlatként elkezdhetd 2024 augusztustol.
Gravitacids lencsézés és sotét anyag Dr. Gergely Arpad LészI6 szakdolgozat Az dltaldnos relativitdselmélet és gyenge tér, lassi mozgds hatéresete, a newrtoni gravitacié megfelelen irje le a természetet a angol - sziikséges, Mathematica és 1
modellek laszlo.a.gergely@gmail.com Naprendszerben. Galaktikus szinten a forgasgérbe megfigyeléseket csak sotét anyag bevezetésével vagy a gravitacios elméletek egyéb programozasi ismeretek -
Elméleti Fizikai Tanszék médositéséaval lehet magyarazni. A hallgaté feladata a gravitacios lencsézés szerepének elemzése a sotét anyag modellek és kivénatos
alternativ gravitacidelméletek tesztelésében.
Részvétel a LIGO gravitacidshulla Dr. Gergely Arpad Laszlé diplomamunka A gravitaciés hullamok megfigyelésére és elemzésére alakult LIGO Tudomanyos Kollaboracid keretén beliil a szegedi csoport angol - sziikséges, Mathematica és 1+1
kollaboraciéban laszlo.a.gergely@gmail.com szakdolgozat adatelemzési munkat végez, illetve részt vesz a gravitaciéelméletek tesztelési lehetGségeinek kidolgozasaban. A hallgatd feladata egyéb programozasi ismeretek -
Elméleti Fizikai Tanszék ezekbe a munkakba valé becsatlakozds, az adatelemzési folyamatok megismerése. kivanatos
Szuperndva-robb. k analitikus fé 6rbe | Dr. Nagy Andrea nagyandi@titan.physx.u- diplomamunka Szuperndva-robbandsok analitikus fénygorbe modelljeinek atfogd elemzése, és a benniik szereplé empirikus mennyiségek pontositasa |Kurzusok: Elméleti asztrofizika 2. 1
modelljének reviziéja numerikus lacidk |szeged.hu komplex 1 dimenzids hidrodinamikai szimulacidk felhasznalasaval. Kapcsolddo szakirodalom
alapjan Kisérleti Fizikai Tanszék feldolgozasahoz sziikséges angol
nyelvismeret.
Szupernéva-robbanasok fénygorbe Dr. Nagy Andrea nagyandi@titan.physx.u- diplomamunka Magosszeomlassal keletkez6 szupernéva-robbanasok fényesség-valtozasanak modell, ére szolgald analitikus kod fejlesztése, Kapcsolddo szakirodalom 1
modelljének fejl ése és izalasa szeged.hu automatizalasi és grid-elési lehetGségeinek feltarasa feldolgozasahoz sziikséges angol
Kisérleti Fizikai Tanszék nyelvismeret.
Tranziens asztrofizikai objektumok Dr. Szalai Tamas diplomamunka Atmeneti jelleg(i (tranziens) égi jelenségek (extragalaktikus szuperndva-robbanasok, klasszikus néva-robbanasok, egyéb Kurzusok: csillagaszati informatika, 2
fotometriai vizsgalata szaszi@titan.physx.u-szeged.hu szakdolgozat kataklizmikus folyamatok) vizsgélata az SZTE Bajai Obszervatérium 80 cm-s robottavcsove, illetve mas hazai és kilfoldi csillagaszati laboratériumi
Kisérleti Fizikai Tanszék miiszerek fotometriai adatsorainak felhasznalaséaval (esetlegesen sajat kozremiikodésti mérések kivitelezésével). Msc- gyakorlatok, csillagaszati
diplomamunka esetén részletesebb analizis (nem-optikai hulldmhossz-tartoményu adatok felhasznalasa, fotometriai megfigyelések. Kapcsolodd
modellezés). szakirodalom feldolgozasahoz
sziikséges angol nyelvismeret.




Kolcsénhatasok és porké
szuperndva-robbanasok kérnyezetében

Dr. Szalai Tamas
szaszi@titan.physx.u-szeged.hu
Kisérleti Fizikai Tanszék

diplomamunka

Komplex elemzés a szuperndva-robbanasok kérnyezetében végbemend kdlcsdnhatasi folyamatokrol tébb-hulldmhossza
(optikai és nem optikai tartomanyu, féldi nagytavcsévekkel és (irtavesévekkel felvett) adatsorok elemzése, valamint
analitikus és numerikus modellprogramok (sugarzasi folyamatok, hidrodinamika) hasznalata révén. Kévetkeztetések
levonasa a robbands el6tti allapotok (szilécsillag-tomeg, témegvesztési folyamatok) és az utéhatasok (csillagkorili anyag
eloszlasa, porszemcsék keletkezése és felfit6dése) terén.

Kapcsolédé szakirodalom
feldolgozasahoz sziikséges angol
nyelvismeret, alapvetd programozasi
és adatfeldolgozasi ismeretek,
készségek specialis szoftverek
hasznalatanak elsajatitasdhoz.

Tavcsoves mérések, csillagaszati fotometria

Dr. Vinké Jézsef
vinko@physx.u-szeged.hu
Kisérleti Fizikai Tanszék

nyari gyakorlat (2 hetes)

A hallgaték megismerkednek az RC80 robottavcss kezelésével és a digitalis fotometria gyakorlati vonatkozdsaival. A 2 hetes nyari
gyakorlat els6 hete a HUN-REN CSFK Piszkéstet&i Obszervatériumaban lesz megtartva.

Linux vagy OSX operdacids rendszer,
IRAF, Python vagy C programozas

Az intenziv |ézertér és az anyag
kolcsonhatasanak kvantumoptikai leirasa

Dr. Foldi Péter
foldi@physx.u-szeged.hu
Elméleti Fizikai Tanszék

diplomamunka
szakdolgozat

Nagyintenzitasu elektromagneses terek esetén a magas fotonszam miatt nem szokas a mez6 kvantalt, azaz a fotonképet alkalmazéd
leirasat alkalmazni. Ugyanakkor a magasfelharmonikus-keltés folyamata soran a jelenség alacsony hatékonysaga miatt a
felharmonikusok a gerjesztésnél mar sokkal kisebb intenzitastak, igy ilyenkor még a szokasos 6kélszabaly szerint is hasznos a
felharmonikus mddusok kvantumoptikai leirdsa. Emellett, érdekes mddon, kisérleti eredmények utalnak arra, hogy maga az erés
gerjesztd tér is rendelkezik olyan tulajdonsagokkal, amelyek csak ilyen médon értelmezhetSk. A munka soran ennek a jelenségnek az
elméleti hatterét jarjuk koril. Mddszereink analitikus szamitdsokon alapuld, a problémakra optimalizalt numerikus eljarasokat
jelentenek.

A kvantummechanika alapjai

Elektron az alagut végén: Atomi hidrogén
optikai alagutefektussal torténé
ionizacidjanak vizsgalata

Dr. Hack Szabolcs
hack.szabolcs@physx.u-szeged.hu
Elméleti Fizikai Tanszék

diplomamunka
szakdolgozat

Az atomi hidrogén az egyik legegyszeriibb fizikai rendszer, emiatt sok elméleti modell "llatorvosi lova", és sokszor nagyon hasznos,
amikor egy bizonyos jelenséget (pl. az optikai alaguteffektust) egyéb kdlcsonhatasoktdl mentesen akarunk modellezni. Azonban atomi
hidrogénen végzett kisérleti mérések csupdn az utébbi néhdny évben véltak realitassa. A tudomdnyos munka célja bekapcsolddni az
ELI ALPS HR lézernyaldbjanak ReMi kamrajaba tervezett mérés, atomi hidrogén alaguteffektussal térténd ionizacéjanak analizisébe. A
6 célunk a lézerimpulzus &ltal kiszakitott elektron impulzusanak megmérése az alagut kijaratanal. A feladatok tudasszinttél fligg6en
tébbek kdz6tt a kapcsolédd szakirodalom tanulmanyozésa, bekapcsolédni a mért folyamatok elméleti és/vagy numerikus
modellezésébe, a mérési eredmények feldolgozasaba.

angol nyelvismeret

Részvétel az ELI ALPS HR GHHG

1 { 140 Tainal

at y

fejlesztéseiben és az azokon folyé
kisérletekben

Dr. Major Balazs bmajor@titan.physx.u-
szeged.hu, Optikai és Kvantumelektronikai
Tanszék

diplomamunka
szakdolgozat

A hallgaték bekapcsolodhatnak az ELI ALPS két attoszekundumos nyalabvonaldn (HR GHHG Gas és HR GHHG Cond, https://www.eli-
alps.hu/en/Users-2/HR-GHHG-Gas és https://www.eli-alps.hu/en/Users-2/HR-GHHG-Cond) aktualisan folyo fejlesztésekhez illetve az
azokon folytatott attofizikai kisérletekhez.

angol nyelvtudas

Nd:YAG lézer 266 nm-es felharmonikusanak
el@allitasa KDP nemlinearis kristallyal

Dr. Smausz Kolumban Tamas
tomi@physx.u-szeged.hu
Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék

szakdolgozat

Nemlinedris kristalyok segitségével a lézerek fényének felharmonikusait is el§ lehet allitani, igy pl. a Nd:YAG lézer 1064 nm-es
sugdarzasabol 532 nm, 355 nm, 266 nm, stb. hulldmhosszu fényt kelthetiink. A célunk a mar meglévs 532 nm-es harmonikus
frekvenciajanak tovabbi kétszererezése KDP kristallyal 266 nm-es hullamhosszu ultraibolya lézerimpulzusok eléallitasa céljabol. A KDP
kristalyt a levegd pératartalma roncsolja, ezért levegén csak f(itott foglalatban helyezhet6 el. A célunk fiitésszabalyozésnak és a kristaly
dnak optimalizaldsa a konverzids hatasfok maximalizalasa és az energiastabilitds novelése céljabdl.

nincs

Kompakt optikai szilas SERS szenzorok
kialakitasa

Dr. Kohut Attila
akohut@titan.physx.u-szeged.hu Optikai
és Kvantumelektronikai Tanszék

diplomamunka
szakdolgozat

A SERS (feluleterdsitett Raman szérds) alapja egy nanostruktaralt feltlet, amely a kérnyezetében tobb nagysagrenddel felerésiti az
elektromdgneses mez6t, ezéltal felhasznalhaté nagyon kis mennyiségl anyagok jelenlétének optikai elvii kimutatasara. A hallgatdi
munka célja ilyen, in. SERS-aktiv erésit6 feltletek kialakitasa optikai szalak végén. A hallgaténak lehetGsége lesz megismerni és
alkalmazni az un. szikra ablacié médszerét, amellyel az erdsité feluletek alkotéelemeiil szolgélé nanorészecskéket hozzuk létre. Ezen
tul a hallgatd feladata lesz elsajatitani az optikai szalak torésére és hegesztésére szolgalé modern eszkdzok miikodését, amelyek
segitségével kompakt széloptikas SERS szenzorokat alakithatunk ki.

angol nyelvii szakirodalom 6néllé
feldolgozasa,
érdekl6dés a kisérletes munka irdnt

Optikai szuperrezoltciés mikroszkdpiai
képek kvantitativ elemzése

Dr. Erdélyi Miklés
erdelyi@titan.physx.u-szeged.hu
Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék

diplomamunka
szakdolgozat

A szuperrezolucios optikai mérések egyedi molekuldk koordinatait tartalmazé adatsorokat generalnak. A végsé kép ezeknek a lokalizalt
molekulaknak a vizualizaciojat jelenti. Az adatok szdmszer(i (kvantitativ) kiértékelése Gjszer(i megkozelitéseket, modszereket
kovetelnek meg. A mintak egyedi jellegét kdvetve a kutatdcsoport szamos eljarast (klaszteranalizis, mesterséges intelligencia,
lakunaritds stb.) alkalmazva modszereket és algoritmusokat fejleszt és tesztel az adatok kiértékeléséhez. A jeldlt ezen kutatasokba
kapcsolédhat be.

nincs

Pasztazo kozeltér mikroszképos (SNOM)
mérések plazmonikus nanostrukturakon,
SNOM jelek szimulalasa

Dr. Marton Zsuzsanna
martonzs@eli-alps.hu

ELI-ALPS

Dr. Budai Judit
jbudai@titan.physx.u-szeged.hu
SZTE Optikai és Kvantumelektronikai
Tanszék

szakdolgozat

A jelentkezd feladata az ELI-ALPS Ultragyors Nanotudomany Csoport altal mikodtetett szor6 tipusu optikai kozeltér mikroszkop
hasznalata plazmonikus anyagok jellemzGinek vizsgélatara, tovdbba a SNOM jel szimuldlasa kiilonb6z6 elméleti modellek alapjan. A
szimulalt és mért jelek, valamint az irodalmi adatok Gsszevetésével kivalaszthatd az a legegyszer(ibb elméleti modell, ami adott tipusu
mintakon alkalmazhaté a mért SNOM adatok elemzésére.

angol nyelvtudas, programozasi
ismeretek, Python nyelv ismerete

Feliileti plazmon polaritonok terjedésének
vizsgalata ultragyors ellipszometria
modszerével

Dr. Budai Judit
jbudai@titan.physx.u-szeged.hu
SZTE Optikai és Kvantumelektronikai
Tanszék

szakdolgozat

A jelentkezd feladata az ELI-ALPS Ultragyors Nanotudomany Csoport altal fejlesztett ultragyors ellipszometriai elrendezés
miikodésének megismerése és alkalmazasa plazmonikus rendszereken. A mérések elsédleges célja annak vizsgalata, hogy aranyréteg
optikai vélasza id6ben hogyan viltozik felileti plazmon polaritonok megjelenését kévetéen.

angol nyelvtudds, programozasi
ismeretek, Python nyelv ismerete




Infravéros egyfoton detektorok tervezése

Dr. Csete Maria
mcsete@physx.u-szeged.hu
Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék

diplomamunka
szakdolgozat

A kutatds célja FEM modszeren alapuld szimulacids szoftverekkel plazmonikus strukturdval integralt infravérés egyfoton detektorok
tervezése, amelyek lehet6vé teszik a kodolt kvantuminformacié kiolvasasat. Numerikus optimalizéldssal az abszorpciét maximalizaljuk,
a polarizacié-specifikussag kontrollaldsara megfogalmazott kritériummal. Az optimalis detektorok spektralis valaszat a beesési sik
orientdcidja és a beesési szog fuggvényében tanulmanyozzuk. Meghatarozzuk a maximalis abszorpciét, a kritériumnak megfelelé
polarizacio specifikussagot biztosité konfiguracidkban.

angol nyelv sziikséges, programozasi
alapismeretek el6nyosek, az egyedi
numerikus médszereket a jelélt a
csopotunkban tanulja meg

Nanolézerek tervezése

Dr. Csete Maria
mcsete@physx.u-szeged.hu
Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék

diplomamunka
szakdolgozat

A kutatds célja a stimuldlt emisszio erGsitésére és a spaser kiiszb dtlépésére alkalmas, az erdsit6 kozeg gerjesztési és emisszids
hulldmhosszén is rezonancidt mutaté individualis és periodikus plazmonikus rezonatorok FEM és FDTD mddszeren alapuld szimuldcios
szoftverekkel torténé tervezése. Az optimalizalassal a |ézer kiisz6bot csokkentjiik és a kicsatolds hatasfokat maximalizaljuk az
erGsitésre megfogalmazott kritériummal. A kapott rendszereken numerikus pumpa-prdba kisérleteket valésitunk meg, ezzel az
erGsitési gorbék, optikai hataskeresztmetszetek, a kozel és tavoltérbeli valaszok spektrélis, valamint poldris-azimutalis szogszerinti
eloszlasat tanulmanyozzuk.

angol nyelv sziikséges, programozasi
alapismeretek el6nyosek, az egyedi
numerikus médszereket a jelolt a
csopotunkban tanulja meg

Meta-anyagok tervezése rezonans ergsités
és abszorpcid céljara

Dr. Csete Maria
mcsete@physx.u-szeged.hu
Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék

diplomamunka
szakdolgozat
nyari gyakorlat

A kutatds célja FEM és FDTD mddszeren alapul6 szimuldcios szoftverekkel a hullamhosszndl kisebb konvex és konkav fémobjektumok
hullamhossz nagysagrend( periodikus mintdzataibdl képezett meta-anyagok tervezése, amelyek lehet6vé teszik a stimulalt emisszié
erBsitését. Az emisszié hullamhosszéan a transzmisszié vagy reflexid irdnyitottsagat optimalizaljuk. Az optimalizalassal kapott aktiv és
passziv rendszerek optikai valaszanak feltérképezésével meghatarozzuk az erdsités mértékét és a kicsatolas hatasfokat. A rezonans
erGsités mellett a tokéletes abszorpcid jelenségét is tanulmanyozzuk.

angol nyelv sziikséges, programozasi
alapismeretek el6nyosek, az egyedi
numerikus médszereket a jelélt a
csopotunkban tanulja meg

Meta-anyagok tervezése informacio-
kiolvasas és elrejtés céljara

Dr. Csete Maria
mcsete@physx.u-szeged.hu
Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék

diplomamunka
szakdolgozat

A kutatds célja FEM mddszeren alapul6 szimulacids szoftverekkel a hullamhossznal kisebb konvex és konkav fémobjektumok
hulldmhossz nagysagrendii periodikus mintazataibdl képezett meta-anyagok tervezése, amelyek lehetévé teszik a negativ térésmutatd
valamint az iranyszelektivitds és polarizacio forgatds biztositasat. Multirétegeket optimalizalunk a térésmutaté valds részének negativ
értékére valamint az optikai jelkibocsatds irdnyszelektivitasdra és polarizacidjara megadott kritériummal, amellyel a valasztott
spektralis tartomanyba hangolas megvaldsithatd. A tokéletes (diffrakcios limit alatti és veszteségmentes) leképezés mellett az
informacid elrejtés (cloaking), valamint polarizdcié-rotdcio jelenségét is tanulmanyozzuk.

angol nyelv sziikséges, programozasi
alapismeretek elényosek, az egyedi
numerikus médszereket a jelolt a
csopotunkban tanulja meg
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RO a rikus

valasza

Dr. Csete Maria
mcsete@physx.u-szeged.hu
Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék

diplomamunka
szakdolgozat

alkalmazhatd FEM és FDTD numerikus médszerekkel, amely lehet6vé teszi az individudlis rezondtorokon nagyobb intenzitdson
bekévetkezd drnyékolasi hatas valamint a nanorészecskék kozotti alaguteffektus meghatdrozasat és kontrollalasat. Optimalizalast

maximalizalhatd, mig a CEP érzékeny dram nagy szenzitivitassal, jo jel-zaj viszony mellett detektalhatd.

angol nyelv sziikséges, programozasi
alapismeretek elényosek, az egyedi
numerikus médszereket a jelolt a
csopotunkban tanulja meg

Plazmonikus céltargyak révidimpulzussal
kolcsonhatasanak négydi kontrollja.

Dr. Csete Maria
mcsete@physx.u-szeged.hu
Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék

diplomamunka
szakdolgozat

A kutatds célja révidimpulzussal kivilagitott céltargyakban az elnyelt energia és kozeltér névekmény maximalizaldsa, a céltargymenti
sz6ras minimalizalasaval id6-tartomanybeli FEM numerikus médszerrel. Optimalizalast valdsitunk meg a passziv és aktiv (festékkel
dusitott) random, valamint a kis és nagy stiriség(i periodikus nanoantenna mintazatokat tartalmazé céltargyak esetében. A cél a
legnagyobb szimultan energia-depoziciét és kdzeltér névekményt eredményez8 random lasing /spasing, térfogati racs-rezonancia és
epszilon-near-zero jelenségek elGidézése.

angol nyelv sziikséges, programozasi
alapismeretek elényosek, az egyedi
numerikus médszereket a jelolt a
csopotunkban tanulja meg

Fém nanorészecskék, nanostrukturak lézeres
elGallitasa

Dr. Hopp Béla
bhopp@physx.u-szeged.hu
Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék

diplomamunka
szakdolgozat

Fém céltargyak lézeres besugdrzasakor tobbféle folyamat is bekovetkezhet az alkalmazott lézerparaméterektdl fiiggen. Ily médon
képesek vagyunk mikro-, nanostrukturak kialakitasara a megvilagitott fellileten vagy felfogva az eltavozé anyagot, nanorészecskéket
tudunk el&llitani. A végtermék fébb paraméterei jol kontrollalhatok a kisérleti paraméterek valtoztatdsaval. A strukturalt feltlet és a
keltett nanorészecskék is szamos teriileten alkalmazhaték. Mind az iparban, mind pedig az orvostudoményban tébb felhasznalasi
példa bizonyitja hasznossagukat. De még most is biztosan van olyan feladat, ami felfedezésre, megoldasra, kidolgozasra var.

angol nyelvtudds elény.

A mélység-érzékeny benyomaéda
(indentacid) soran fellépé
plasztikus instabilitasi jelenség

tanulmanyozasa

Dr. Gulyas Gabor (témavezetd)
gabor.gulyas@semilab.hu

Semilab Zrt.

Dr. Hopp Béla (belsé konzulens)
bhopp@physx.u-szeged.hu

Optikai és Kvantumelektornikai Tanszék

szakdolgozat

Az anyagtudomanyban a képlékeny alakvaltozas, illetve alakithatdsag fontos témakor kiilénb6z6 funkciondlis anyagok esetében.
Ebben a témdban a képlékeny alakvaltozas egyik alapvetd jelenségével, a plasztikus instabilitassal foglalkozik a Szakdolgozé,
elsdsorban kisérleti munkaban, az anyagtudomanyban egyre jobban terjedd, korszer(i nanoindentécios (mélység-érzékeny
benyomddasos) mérési médszer alkalmazésaval. Azon kiviil, hogy a plasztikus instabilitasi jelenséggel, a jelenség kiilonb6z6 leirdsaval
ismerkedik, a Szakdolgozd elsajatithatna a nanoindentacios és mas mérési modszerek hasznos alkalmazésait. Sziikség esetén a
nanoindentdcio és szintén korszer(i atomi eré mikroszkop (AFM) és/vagy akusztikus emisszié (AE) kombinacidja is alkalmazhaté a
kisérletekben.

alapvets mérési ismeretek, érdeklédés
kulénb6z6 méréstechnoldgidk irant,
angol nyelvtudas. Ipari kérnyezetben
végzend6 munkara vald nyitottsag,
szorgalom




A korszer(i mélység-érzékeny benyomédas
(indentéciés) mérési modszer

alap- és kibdvitett alkalmazasai az
anyagtudomanyban

Dr. Gulyas Gabor (témavezets)
gabor.gulyas@semilab.hu

Semilab Zrt.

Dr. Hopp Béla (belsé konzulens)
bhopp@physx.u-szeged.hu

Optikai és Kvantumelektornikai Tanszék

diplomamunka

Az anyagtudomanyban 30 éve bevezetett, korszer(i nanoindentéacids (mélység-érzékeny benyomodasos) mérési modszer
alkalmazdsat egyre tobb terlletre, tobb anyagcsaladra kiterjesztik. A diplomamunka keretében a Szakdolgozd egyrészt
megismerkedik az alap- és kibdvitett alkalmazasokkal, masrészt pedig az indentaciés mddszernek mas szerkezet-vizsgélati
modszerrel, pl. atomi er6mikroszképpal (AFM-mel) és/vagy pasztdzé elektronmikroszképpal (SEM-mel) és/vagy Raman
spektroszképiaval valé kombinalt alkalmazasat tanulményozza kilénb6z6 (finomszemcsés, vékonyrétegl, stb.) anyagokon
keresztiil. Tovdbba lehet8ség van a Szakdolgozdé szdmdra a Semilab-ben torténé fejlesztésekbe is bekapcsolddni. A téma a
Semilab Félvezet6 Fizikai Laboratdrium Zrt. és a SZTE egytittmiikodésében van meghirdetve.

Alapvetd mérési ismeretek, érdekl&dés
kilénb6z6 méréstechnoldgiak irant,
angol nyelvtudas. Ipari kérnyezetben
végzend8 munkara vald nyitottsag,
szorgalom

Vékonyréteg rendszerek tervezése és épitése|Dr. Fiile Miklés Jend szakdolgozat A szakdolgozati munka keretén beliil a hallgaté az ELI-ALPS rétegépit8 berendezésével megismerkedve nagyfeliiletd, reflektiv nincs
mfule@titan.physx.u-szeged.hu rétegrendszerek tervezésébe és el6allitdsdba kapcsolddik be és szerez tapasztalatot.
Kisérleti Fizikai Tanszék

Vékonyrétegek tulajdonsagainak vizsgalata |Dr. Fiile Miklés Jend szakdolgozat A szakdolgozati munka keretében a hallgaté vékonyrétegek optikai és anyagszerkezeti tulajdonsagainak vizsgalataval kapcsolatos nincs

és modellezése

mfule@titan.physx.u-szeged.hu
Kisérleti Fizikai Tanszék

mddszerekkel ismerkedhet meg.

Autdipari radar szimulaciéjanak tamogatasa
a Furukawa Electric-nél

Hajdu Rébert
robert.hajdu@furukawaelectric.com
FETI Kft

Dr. Erdélyi Miklés
erdelyi@titan.physx.u-szeged.hu
Optikai és Kvantumelektronikai
Tanszék

diplomamunka
szakdolgozat

A kutatds f6 terlletei a radar jelfeldolgozds és detektalds szimulacidja, kdrnyezet érzékels algoritmus fejlesztése, valamint adatgy(ijtés
valds radarszenzorokkal. A f6 feladat az alkalmazott chip jelfeldolgozdsi mechanizmusainak megértése (FCM, DDM, CFAR) és a
szimulacidé implementaldsanak tdmogatasa adott kérnyezetben (Matlab-Simulink). A gyakornok megismerkedne a tdmeggyartasu
Furukawa radar miikédésével és alkalmazasaval, a FETI tesztjdrmiveivel és a radar szimulacids rendszerrel is.

Az idedlis jel6lt minimum heti 16 érdban
tud rendszeresen dolgozni, és hetente
legalabb egyszer személyesen
megjelenhet a budapesti irodaban.
Elvart az angol kdzépfokud nyelvtudas és
a MATLAB ismerete, valamint
alapismeretek a mikrohulldma
rendszerek és jelfeldolgozas
témakorben.

CT rontgenspektrum becslése

Kis Janos Benedek (témavezetd)
kisjpbenedek@gmail.com

Mediso Kft

Dr. Erdélyi Miklés (bels6 konzulens)
meerdelyi@gmail.com

Optikai és Kvantumelektornikai Tanszék

diplomamunka
szakdolgozat

A hallgaté megismerkedhet a Mediso Anyscan CT berendezésével. A spektrumot indirekt médon, kiilénb6z6
anyagokkal/anyagvastagsagokkal torténd mérések alapjan meg lehet becsiilni. ErdeklGdés esetén a hallgaté a Mediso Kft. Budai
épliletében is betekintést nyerhet a CT fejlesztés, gyartas menetébe, illetve a CT-n is végezhet méréseket.

Matlab ismerete,
kapcsol6dé szakirodalom
feldolgozdsahoz angol nyelvismeret

CT szimuldtor paraméterezése, és
laciés adatok létrehozasa ipari CT
tulajdonsagai alapjan

Kis Janos Benedek (témavezetd)
kisjpbenedek@gmail.com

Mediso Kft

Dr. Erdélyi Miklés (belsé konzulens)
meerdelyi@gmail.com

Optikai és Kvantumelektornikai Tanszék

diplomamunka
szakdolgozat

CT projector felparaméterezése a Mediso Anyscan CT tulajdonsagai alapjan, és a szimuldlt adatok vizsglata.

Matlab ismerete,
kapcsol6dd szakirodalom
feldolgozasahoz angol nyelvismeret

Drénra illetve gépjarmii-kipufogéra
telepitett gazkoncentracio-méré
fotoakusztikus rendszer fejlesztése és
alkalmazasa

Dr. Bozéki Zoltan
zbozoki@physx.u-szeged.hu
Optikai és Kvantumelektronikai
Tanszék

diplomamunka
szakdolgozat

Az ajanlott témdval foglalkozé csoport mérnokokbdl és fizikusokbol ll. A téma gyakorlati jellegdi, a rendszerfejlesztés minden Iépése
laboratériumi és teperi mérések sorozatan keresztiil valésul meg.

Python programozasi nyelv

El§ szer k gazkibocsatasanak

fotoakusztikus vizsgalata

Dr. Bozéki Zoltan
zbozoki@physx.u-szeged.hu
Optikai és Kvantumelektronikai
Tanszék

diplomamunka
szakdolgozat

Az SZTE Sebészeti M(téttani Intézet mukatdrsaival egyuttm(ikodésben els6 lépésben tapoldatban térolt sejtek gazkibocsatasdnak
vizsgalata.

Biofizika

Aeroszolok generaldsa és vizsgalata

Dr. Ajtai Tibor
ajtai@titan.physx.u-szeged.hu
Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék

diplomamunka
szakdolgozat

Szintetikus és 1égkori aeroszolok kontrollalt, laboratériumi kérilmények koz6tti el6allitdsa és mikorfizikai tulajdonsagainak vizsgdlata.

A szakirodalom feldolgozasahoz
sziikséges Angol nyelvtudas.

Kornyezetfizikai mérések

Dr. S6s Katalin sos.katalin@szte.hu
JGYPK Technika Tanszék

szakdolgozat

Kérnyezetfizikai mérések tobb, vélaszthaté témdban, pl. zajszintmérés, magneses indukcié mérése elektromos eszkdzok terében,
levegd porszennyezettségének mérése. Zajtérkép, magnesesindukcio-térkép, porszennyezettség-térkép felvétele.

nincs



https://cvit.duke.edu/resource/surface-ct-projector/

Interferometry methods for gas and plasma
density measurements

Dr. Zsolt Lécz
zsolt.lecz@eli-alps.hu
ELI-ALPS

Master thesis

For the understanding of the laser-driven particle acceleration it is crucial to have a precise knowledge about the spatial
profile of the gas density. Targets are gas jets that are generated by nozzles where the high-pressure gas can flow into
vacuum with high speed. By measuring the phase shift in a laser beam crossing the target it is possible to deduce the
density of the gas or plasma.

Basic knowledge in theory of waves.
Interference, imaging optics.
Intermediate programming skills.
English

Evolution of laser-generated plasma
channels

Dr. Zsolt Lécz
zsolt.lecz@eli-alps.hu
ELI-ALPS

Master thesis

Tighty focused laser pulses, with spot diameter much less than 0.1 mm, can diffract easily in plasma, therefore they cannot
generate the accelerating wakefield over a longer distance. In order to keep the laser propagation confined to the initial
spot size plasma channels are used. These channels are used with a different, low-intensity laser pulse, focused by special
mirrors. The temporal evolution of such channels can be studied with hydrodynamics simulations.

Basic knowledge in atomic physics,
quantum mechanics. fluid dynamics,
electromagnetism. Intermediate
programming skills. English

Numerical modeling of laser wakefield
acceleration

Dr. Zsolt Lécz
zsolt.lecz@eli-alps.hu
ELI-ALPS

Master thesis

The evolution of a laser-produced plasma is governed by the relativisitc Newton equations coupled with the Maxwell's
equations, that are solved iteratively. The stability conditions of such code are well-known and it is used in almost every
laboratory to predict or understand the outcome of an experiment. By using such numerical tools it is also possible to
reveal new physics and invent new mechanisms as a compact particle or radiation source for many applications.

Basic knowledge in atomic physics.
electrodynamics, electromagnetism.
Motion of charged particles in EM
fields.Intermediate programming
skills. English

Characterization of an XUV source for THz-
XUV pump-probe studies

Dr. Ashutosh Sharma
ashutosh.sharma@eli-alps.hu
Dr. Jézsef Fiilop
jozsef.fulop@eli-alps.hu
ELI-ALPS

Master thesis

Combining strong terahertz (THz) frequency fields with extreme ultraviolet (XUV) pulses opens unique possibilities to
investigate terahertz field-induced charge carrier dynamics and how it interacts with the crystal lattice. A beamline for such
structural studies is under construction at ELI-ALPS. The project work focuses on the characterization and optimization of
the extreme ultraviolet source.

basic optics, atomic physics

Organic materials in strong THz field

Dr. Vineet Gupta
vineet.gupta@eli-alps.hu
Dr. Jozsef Fiilop
jozsef.fulop@eli-alps.hu
ELI-ALPS

Master thesis

Many organic substances, which are important for life, have vibrational or other structural modes with frequencies in the
terahertz (THz) spectral range. The study of such modes provides valuable insight into the intramolecular and
intermolecular interactions. With intense terahertz frequency fields such modes can be driven to large amplitudes, and it is
also possible to access the realm of strong coupling with the driving field. The project aims at the experimental study of
strong-field interactions of selected organic substances.

basic optics, solid-state physics

Simulation of strong-field high-average-
power THz sources

Dr. Vineet Gupta
vineet.gupta@eli-alps.hu
Dr. Jézsef Fiilop
jozsef.fulop@eli-alps.hu
ELI-ALPS

Master thesis

The work focuses on the development of numerical simulation tools for the investigation of various effects influencing the
performance of strong-field high-average-power terahertz (THz) sources, as well as performing simulations to optimize such
sources.

basic optics, electrodynamics,
programming

THz-driven electron source

Dr. Ashutosh Sharma
ashutosh.sharma@eli-alps.hu
Dr. Jézsef Fiilop
jozsef.fulop@eli-alps.hu
ELI-ALPS

Master thesis

Terahertz (THz) radiation is considered as nonionizing because of photon energies orders of magnitude smaller than typical
ionization energies. However, for extremely strong fields, the interaction with matter can be dramatically different.
Terahertz-frequency fields with MV/cm field strengths can liberate bound electrons from materials. The work aims at the
characterization of the emitted electron bunches and can include experimental and simulation work.

basic optics, electromagnetism

Control of the carrier-envelope phase of
single-cycle THz pulses

Dr. Abhishek Gupta
abhishek.gupta@eli-alps.hu
Dr. Jézsef Fiilop
jozsef.fulop@eli-alps.hu
ELI-ALPS

Bachelor or Master thesis

Single-cycle THz pulses with strong electric fields can interact with materials and modify their properties. The interaction
can be distinctly different, depending on the waveform of the pulse. For single-cycle pulses, the waveform can vary
between bipolar (sine-like) and quasiunipolar (cosine-like) shapes. However, in the THz range, it is challenging to control the
waveform. The work includes to design, set up, and characterize an arrangement for controlling the carrier-envelope phase
of intense THz pulses for waveform-driven experiments.

basic optics, programming

Perovskite-inspired materials for indoor
photovoltaics

Dr. Mousumi Upadhyay Kahaly
mousumi.upadhyaykahaly@eli-alps.hu
ELI-ALPS

This project, with sincere
efforts from the student for
a tentative duration of 6-9
months, guarantees a
research publication in
scientific journal for the
participating

student.

Recently, with the emergence of Big Data and the Internet of Things (10T), the demand for self-powered wireless electronics
is growing rapidly, with a focus on affordability and ecofriendliness, sparking a rising interest in indoor photovoltaic
solutions.

While Lead-halide perovskites have demonstrated high power conversion efficiency in photovoltaics, the toxicity of lead
and its ready solubility in water are concerns for widespread implementation. Within this project, we will explore through
quantum chemistry simulations, some newly designed alternative perovskite-inspired materials, towards theoretical
predictions of relevant material properties and structure, alongside validation of stability/synthesizability and expected
performance. In particular we will focus on their band structures and opto-electronic properties to understand their
feasibility in indoor photovoltaic architecture.

This workflow will use open source
quantum chemistry simulation codes
(which we will help you to quickly
learn and use). English skills are
required for seamless
communication with our
multinational colleagues in ELI-ALPS.




Exploring High-Harmonic Generation in
Semiconductors: An ab-initio Simulation and
Machine Learning driven optimization

Dr. Mousumi Upadhyay Kahaly
mousumi.upadhyaykahaly@eli-alps.hu
ELI-ALPS

This project, with sincere
efforts from the student for
a tentative duration of 6-9
months, guarantees a
research publication in
scientific journal for the
participating

student.

High-harmonic spectroscopy in semiconductors presents intriguing opportunities and challenges within the realm of
ultrafast solid-state physics. Addressing hurdles like low high harmonic conversion efficiency, phase matching complexities,
and material-related effects is essential and is highly relevant for experiments. In this work, we construct an efficient TDSE-
based model for rapid simulation of high harmonic generation (HHG) in bulk semiconductors with experimental relevance.
Utilizing this model, we pioneer an innovative machine learning-driven approach to optimize laser and material parameters
within a multivariable space.

This workflow will be implemented
mainly in Python. English skills are
required for seamless comunication
within our multinational team.

Advanced Glucose Detection and Monitoring
in Blood: | ive 2D Materials-Based
Sensor Design and Ultrafast Electron
Dynamics

Dr. Mousumi Upadhyay Kahaly
mousumi.upadhyaykahaly@eli-alps.hu
ELI-ALPS

This project, with sincere
efforts from the student for
a tentative duration of 6-9
months, guarantees a
research publication in
scientific journal for the
participating

student.

Glucose monitoring is a critical aspect of managing diabetes and other metabolic disorders. Traditional methods for glucose
detection often lack the required sensitivity and rapid response necessary for effective real-time monitoring. Considering
emerging applications of two-dimensional (2D) materials in recent past as promising candidates for sensor applications, this
project aims to develop a highly sensitive and fast-responding glucose sensor using novel 2D materials. Leveraging ab initio
density functional theory (DFT), we will investigate the electronic properties, of selected 2D materials to understand their
suitability for glucose detection. Associated ultrafast electron dynamics and charge transfer processes upon glucose binding
will be investigated with time dependent density functional theory, providing critical insights into the operational
mechanisms of the sensor. This approach aims to optimize the sensor's design for enhanced performance in terms of
sensitivity, selectivity, and response time.

Over the course of six months, the project will involve a comprehensive literature review, selection of suitable 2D materials,
and detailed DFT and TDDFT simulations. In the final month, the sensor design will be optimized based on simulation
results, and its performance metrics will be validated. The expected outcome includes the identification of optimal 2D
material for glocose sensing, a detailed understanding of the underlying mechanisms, and an optimized sensor design,
setting the stage for experimental validation and a useful publication.

This workflow will use open source
quantum chemistry simulation codes
(which we will help you to quickly
learn and use). Some coding
experience with Python and/or some
knowledge of Machine Learning
approaches is preferred, but not
mandatory; Communication
language is mainly English.

Strong field photoionization of noble gases:
going beyond the dipole approximation.

Dr. Mousumi Upadhyay Kahaly
mousumi.upadhyaykahaly@eli-alps.hu
Dr. Levente Abrék
levente.abrok@eli-alps.hu

ELI-ALPS

This project, with sincere
efforts from the student for
a tentative duration of 6-9
months, guarantees a
research publication in
scientific journal for the
participating

student.

Photoionization represents a fundamental phenomenon that occurs when matter absorbs electromagnetic radiation with a
sufficiently high frequency. An electron is liberated into the continuum via different ionization channels corresponding to
different initial or final angular momenta, giving insight into this intricate process.

Within the framework of this project we would like to give an overview of the quantum mechanical description of the
photoionization process (e.g wavefunctions, overlap integrals, cross sections) to the applicant/trainee, with special
consideration given to the effect of strong fields. The project provides a first-hand experience of understanding the
photoionization dynamics theoretically and correlating to modern experiments, immensely important in many fields from
environmental chemistry to fundamental physics.

Furthermore we plan to attempt the inclusion of time dependence in the model, depending on the available time/duration
of the internship and interest of the candidate. The results obtained during this project could be helpful in interpreting
ultrafast experiments performed here and broaden our theoretical understanding of basic physics phenomena.

Pre-requisities: some coding
experience with Python, Fortran or C
is preferred, but not mandatory;
communication language is English;
curiosity towards physics.

High-repetition-rate THz generation for
molecular fingerprinting and nonlinear
spectroscopy

Dr. Jézsef Andras Fiilop
Jozsef.Fulop@eli-alps.hu
ELI-ALPS

Dr. Alexander Weigel
alexander.weigel@cmf.hu
Attoworld / Center for Molecular

Fingerprinting (CMF)

Master thesis

This international collaboration (ELI-ALPS and Attoworld / CMF) aims to explore THz pulse generation for spectroscopy with
MHz repetition rates and its application to medical diagnosis and nonlinear spectroscopy at high THz fields. The specific goal
of this master thesis is to design and develop a test optical set-up for THz spectroscopy. This involves comprehensive study
of different types of crystals for efficient THz generation, and subsequent characterization of the optical set-up based on
the different laser parameters like high repetition rate, pulse duration. The test set-up will be bench-marked against the
established ELI-ALPS THz facility. More about the Master thesis can be found here: https://attoworld.de/join-us.html

Basic knowledge of laser and optics,
English language




