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» 1. A képzés alapvetd adatai

1.1. A szak és a szakképzettség
A szak megnevezése
magyarul: orvosi fizika mesterképzési szak
angolul: medical physics master programme
A szakképzettség megnevezése
magyarul: okleveles orvosi fizikus
angolul: medical physicist
Végzettségi szint
magyarul: mesterfokozat

angolul: master of science

1.2. A képzés profilja
Képzési szint: mesterképzés
A képzés
Europai Képesitési Keretrendszer (EKKR) szerinti besorolasa: 7
Magyar Képesitési Keretrendszer (MKKR) szerinti besorolasa: 7
ISCED 2011 szerinti besorolasa: 7
ISCED-F 2013 szerinti besorolasa: 0533
képzési teriilet szerinti besorolasa: fizika
orientacioja: elméletorientalt (60-70 %)
FIRgraf! elérhet6sége:
https://firgraf.oh.gov.hu/felsooktatasi-kepzesek/kepzes/MSZKKREF/

1.3. Dudlis, kooperativ képzés

Ezen képzés esetében nem relevans, illetve nem alkalmazhato.
1.4. Képzési ido és krediterték
Képzési ido: 4 félév

Megszerzend6 kreditek szama: 120 kredit

1 Az Oktatasi Hivatal kozponti képzésnyilvantartasi feliiletén (https://firgraf.oh.gov.hu/felsooktatasi-
kepzesek/) az adott képzés adatlapja (pl. vegyészmérnoki alapképzés esetén
https://firgraf.oh.gov.hu/felsooktatasi-kepzesek/kepzes/BSZKVEMY/)
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1.5. A képzés munkarendje, képzésszervezés

A képzés munkarendje: nappali
A képzés megszervezésének részletes leirasa:

A nappali képzés teljes egészében jelenléti formaban zajlik. Az el6addsok helyszine az
egyetem, a gyakorlatok, laborok jelentds részére pedig kiilsé gyakorlohelyeken keriil
sor. A tananyag elsajatitasat és a hallgatoi onallo6 munkat zart rendszer(i képzésme-
nedzsment-rendszeren, a Moodle feliileten keresztiil tdmogatjuk.

1.6. A képzés nyelve

A képzés nyelve: angol

A nem magyar nyelven foly6 képzés sajatossagai:

A kotelezd tantargyakat angol nyelven kell teljesiteni. A kotelezden valaszthatd és a

szabadon valaszthato tantargyak magyar és angol nyelven egyarant teljesithetok. A
diplomamunka angol nyelven teljesitendd.

A Tanulmanyi és vizsgaszabalyzat rendelkezik arrdl, hogy a hallgatonak mennyi ide-
gen szaknyelvi nyelvi kreditet kell teljesitenie a tanulmanyai soran, a szak képzési és
kimeneti kdvetelményei pedig eldirjak, hogy Idegen nyelven folyé tanulmdnyok esetében
az elérendd idegennyelvtudds szintje: Angol nyelvbdl elérendd a kézépfokii (B2), komplex ti-
pust nyelvvizsga szint.

Tekintettel arra, hogy a képzés teljes egészében angol nyelven folyik, igy a képzés vé-
gén a hallgatdk elérik a képzési és kimeneti kovetelményekben elSirt szintet.

1.7. A képzés feleldsei

A képzésért felel6s kar: Természettudomanyi Kar

Szakfelelés: Dr. Czifrus Szabolcs

1.8. A felvétel feltételei

Jogszabalyban, Felvételi szabalyzatban és a felsGoktatasi felvételi tajékoztatoban
meghatarozott feltételek a kovetkezdk szerint:

Mesterképzésre kizardlag az a jelentkezd vehet6 fel, aki legalabb alapképzésben (vagy

korabban legalabb féiskolai képzésben) fokozatot és szakképzettséget tantisito okleve-
let szerzett., vagy ezekkel egyenértékii kiilfoldon szerzett oklevéllel rendelkezik és

megfelel a jogszabalyban és a BME Felvételi szabalyzataban foglalt rendelkezéseknek.



» 2. A képzés tartalma, sajatossagai és kovetelményei

2.1. A képzés célja, mindségbiztositdsi rendszere

A képzés célja:

A képzés célja olyan interdiszciplinaris elméleti és gyakorlati ismeretekkel, va-
lamint alkalmazasi készséggel rendelkezé orvosi fizikusok képzése, akik tudo-
manyos szakemberként alkalmasak a klinikai feladatok ellatasara, akadémiai és
ipari kutatasokban vald részvételre, a modern technologiakat alkalmazé mod-
szerek, berendezések és mérdeszkozok fejlesztésére és magas szinvonalu {ize-
meltetésére, illetve az ionizadlo és nem-ionizald sugarzasok és radioaktiv anya-
gok egészségligyi alkalmazadsanak ellendrzésére. A képalkotd diagnosztika, a
nukledris medicina (diagnosztika és terapia), a sugarterapia, a sugarvédelem és
sugarbiologia tertiiletein szerzett ismereteik birtokdban, hivatastudattal és az eti-
kai normak betartasaval képesek az orvosi fizika specidlis kovetelményeinek
megfelelni. A szakon végzettek felkésziiltek tanulméanyaik doktori képzésben
torténd folytatasara.

Az ESG-mindségbiztositasi standardoknak valé megfelelés

A képzés célrendszere és szerkezete 6sszhangban van az Eurépai Fels6oktatasi Tér-
ség Mindségbiztositasi Standardjaival és Iranyelveivel (ESG 2015), kiilondsen az
alabbi teriileteken:

1.1 - A mindségbiztositdasi politika: A képzési célok illeszkednek az intézmény mi-
ndségbiztositasi politikdjahoz, és hozzdjarulnak a képzési kindlat folyamatos fej-
lesztéséhez, stratégiai prioritdsok mentén.

1.2 — Képzési programok tervezése és jovahagydsa: A képzést a relevans szakmai
és tarsadalmi igényeket figyelembe vevd, egyeztetésen alapuld folyamatban tervez-
tilkk meg. Az angol nyelv(i mesterszak elinditdsa 2024-ben valdsult meg valaszul a
béviild hazai és nemzetkozi szakmai igényekre. Az 1j képzés igényének felmérése
intézményi, ipari és nemzetkozi visszajelzéseken, szakmai szervezetek jelzésein,
valamint munkaerd-piaci adatokon alapult. A képzés tervezését a BME TTK Nuk-
learis Technikai Intézete végezte. Az Orvosi Fizika Szakbizottsag véleményét figye-
lembe véve véglegesitettiik a képzési tervet. Ezt kovetden a Kari Oktatasi Bizottsag
és a Kari Tandcs is targyalta és elfogadta az elSterjesztést. A javaslat ezt kovetden
az Egyetem Szendtusa elé kertiilt. A fentiek eredményeként a képzés céljai vilagosan
megfogalmazott tanuldsi eredményeken keresztiil kertiltek meghatdrozasra.

1.3 — Hallgatékozponti tanulds, oktatds és értékelés: A képzési célok tamogatjak
az aktiv tanuldst és a hallgatok autonomidjat, a szakmai felel@sségvallalast és a
kompetenciaalapu fejlédést.



1.4 - Hallgatéi elOmenetel, elismerés és oklevélkiadds: A célrendszer €s a tantervi
strukttra biztositja az atlathatd elémeneteli szabalyokat, a kordbban megszerzett
tudas elismerését, valamint a kovetkezetes és igazsagos oklevélkiadast. Kiemelt fi-
gyelmet forditottunk arra, hogy a képzésbe valo belépéshez sziikséges relevans el6-
tanulmanyok egyértelmiien meghatarozasra keriiljenek, ezek teljesitése fontos be-
meneti kovetelmény. Fontos szempont volt, hogy a képzésben szerepld targyak 4j
ismeretket nyujtsanak a hallgatoknak.

1.9 - Programok folyamatos nyomon kévetése és iddszakos feliilvizsgalata: A kép-
z¢@s céljait és a szaktertileti orientaciot rendszeres feliilvizsgalatnak vetik ala a hall-
gatoi visszajelzések, végzett hallgatok nyomon kovetése és munkaadoi konzulta-
ciok alapjan.

1.10 - Ciklikus kiils6 mindségbiztositds: A képzési célok meghatarozasa és iddsza-
kos feliilvizsgélata beépiil az intézményes akkreditdcids és kiils6 mindségbiztosi-

tasi eljarasok rendszerébe.

2.2. Altaldnos kompetencidk

Az Nftv. 11. § (2) bekezdés, 114/P. § (2) bekezdés b) pont és a KKK 4altal meghatarozott
altalanos kompetencidk megszerzését biztosito tantargyak:

Altaldnos kompetencia

digitalis kompetenciak (digitdlis kompetenciik és szak-
maspecifikus digitdlis készségek, a médiatudatossig, a biz-
tonsigos internethaszndlat, valamint digitdlis technoldgia
hatékony alkalmazdsa tanuldsi célok elérését szolgald digitd-
lis megolddsok ismerete)

mesterséges intelligencia (MI alapii eszkozok és eljdrd-
sok, valamint ezek ismerete és alkalmazdsa a képzéshez kap-
csolodoan)

a tudasalapu gazdasaghoz kapcsolodo pénziigyi- és
vallalkozéi ismeretek fejlesztése

egészségfejlesztési ismeretek, testnevelés [Nftv. 11. §
(2) A felséoktatdsi intézménynek az alaptevékenységéhez
igazoddan biztositania kell testi és lelki egészségfejlesztést is
beleértve a rendszeres testmozgds és sporttevékenység meg-
szervezését (...)]

Tantargyak [tantargykod, tantargynévl]
BMETES0MFAG6 Neutron- és gammatranszport szami-
tasi modszerek

BMETESOMFAD Monte Carlo mddszerek
BMETES8OMFA9 Monte Carlo részecsketranszport
modszerek

BMETE15MF74 Szamitégépes szimulacio a fizikaban
BMETE15MF75 Mesterséges intelligencia az adattudo-
manyban

BMETE15AP61 Bevezetés a gépi tanulasba
BMETEFTBsPATTM-00 Adattudomannyal tamogatott
mérések

BMETE15MF75 Mesterséges intelligencia az adattu-
domanyban

BMETE15AP61 Bevezetés a gépi tanulasba
BMETEFTBsPATTM-00 Adattudomannyal tamogatott
mérések

BMEGT35M004 Befektetések

Testnevelés tantargy a mesterszakon szabadon va-
laszthato lehet&ség. A tantargyi valasztékot és a spor-
tolasi lehet6ségeket a Testnevelési Kézpont biztositja.



Altalanos kompetencia

fenntarthato fejlédési alapismeretek (az SDG? megva-
l6sitdsdt szolgdlo ismeretek és képességek)

kornyezet-, baleset-, munka- és fogyasztovédelemi
ismeretek

korrupcidmegelézési alapismeretek

az Ipar 4.0 alapt miikédés és technologiai tudas, a ki-
ber-fizikai rendszerek, 6nszervezé mechanizmusok,
valamint a digitalizaci6 és automatizacié munkaer6-
piacon strukturalis valtozasokat indukal6 kovetkez-
ményeinek ismerete (csak a miiszaki, az informatika kép-

Tantargyak [tantargykod, tantargynév]

BMETES0AF06 Fenntarthat6 fejlédés és energetika
(szabadon valaszthato targy)

BMETENTMsOFLAB-00 Orvosi fizika laboratérium
BMETESOMFAL Sugarvédelem az orvosi fizikaban
BMEGT35M004 Befektetések

BMETE80MF32 Radioaktiv anyagok terjedése kornye-
zeti és biologiai rendszerekben

BMETE80MF31 Radioaktiv hulladékok biztonsaga
BMEVIEUM300 Az orvostudomanyi kutatdsok etikai
kérdései

BMETENTMsOMBJS-00 Mindségbiztositas és jogi sza-
balyozas

BMETES8OMFA6 Neutron- és gammatranszport szami-
tasi modszerek

BMETES8OMFAD Monte Carlo médszerek
BMETES8OMFA9 Monte Carlo részecsketranszport

modszerek

BMETE15MF74 Szamitégépes szimulacio a fizikaban
BMETE15MF75 Mesterséges intelligencia az adattudo-
manyban

BMETE15AP61 Bevezetés a gépi tanulasba
BMETEFTBsPATTM-00 Adattudomannyal tamogatott
mérések

BMETESOMFAN Orvosi képalkotas

BMETENTMsOMTST-00 Méréstechnika a sugartera-
piaban

zési teriilet alap- és mesterképzési szakjain, a gazdasigtudo-
manyok képzési teriilet iizleti szakjain, és a természettudo-
mdny képzési teriilet szakjain)

2.3. Szakmai kompetencidk

2.3.1. Képzési és kimeneti kdvetelmények

A képzést elvégz6 hallgatd kompetencidi (a KKK szerint):
Tudas
al) ismeri az orvosi fizika (sugdrterapia, nukledris medicina és képalkotd diag-
nosztika) elméleti, kisérleti, és szamitdgépes mddszereit, valamint a matema-
tika és az informatika orvosi fizikat érinto tertileteit;

a2) ismeri azokat az orvosi fizikaval kapcsolatos klinikai, laboratériumi és gya-
korlati anyagokat, eszkozoket és mddszereket, melyekkel a szakmajat halado
szinten gyakorolni tudja;

a3) ismeri az ionizald és nem ionizald sugarzasok fizikai alapjait, a sugarvéde-
lem alapelveit, jogi szabalyozasat, a terapids és diagnosztikai késziilékek felépi-
tését, mukodési feltételeit;

2 Lasd részletesen: https://sdgs.un.org/coals
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a4) ismeri és érti az orvostechnikai eszk6zok miikodési elveit, a mindségbizto-
sitas nemzetkozi és hazai szabalyozasat;

ab) a sugarterapias tervezés alapjait érti és ismeri a besugarzasi terveket jel-
lemz6 paramétereit, valamint megfelelden alkalmazza az egészségiigyi terapia
tertiletén a munkadjahoz sziikséges szaknyelvet;

a6) magas szinten rendelkezik természettudomanyos, sugarbiologiai és emberi
anatomiai ismeretekkel és az erre épiild gyakorlat elemeinek ismeretével, és
rendszerezni tudja azokat;

a7) ismeri az orvosi fizika és klinikai alkalmazasanak folyamatait leir6 fogalom-
rendszert és terminologiat, valamint szaktertiletén széles kor(i szakirodalmi ta-
jékozottsaggal rendelkezik;

a8) ismeri a metrologia ionizal6 és nem ionizalo sugarzasra vonatkozo elméleti
és gyakorlati modszertanat és nemzetkozi szabalyozasat;

a9) osszefiiggéseiben atlatja szakteriiletének vizsgalhatd folyamatait, rendsze-
reit és tudomanyos kérdéseit.

Képesség

b1) képes a torvényszeriiségek, Osszefiiggések, problémak megértésére, eredeti
oOtletek felvetésére, a megszerzett tudas 6nallé alkalmazasara és gyakorlati hasz-
nositasara, valamint sugaras tevékenységekbdl szarmazd kockazatelemzésre;
b2) képes a radioaktiv anyagokat, ionizald és nem-ionizald sugarzast alkalmazo
klinikai, kutatasi és ipari tevékenységekkel kapcsolatos orvosi fizikusi és sugar-
védelmi feladatok végzésére, aktiv részvételre fejlesztési, tervezési és kutatasi
tevékenységekben;

b3) a fizikai tudomanyokban szerzett elmélytiilt ismeretei alapjan képes dozi-
metriai és metrologiai kutatasok tervezésére, kivitelezésére és kiértékelésére;

b4) képes fizikai torvényekre és csicstechnoldgiai folyamatokra alapozott ipari,
klinikai, informatikai és mérési rendszerek magas szinvonalu fejlesztésére és
uzemeltetésére;

b5) rendszeres szakmai 6nképzéssel képes az orvosi fizika tij tudomanyos ered-
ményeinek feldolgozasara és munkdja soran ezek eredményes alkalmazasara;
b6) képes szakteriiletének vizsgalhato folyamatait és rendszereit a fizikai és or-
vostudomanyok gyakorlatdban elfogadott mddszerekkel elemezni;

b7) képes orvostechnikai eszk6zok jellemzdivel kapcsolatban szakmai tandcsot
adni, aktivan részt venni ezen berendezések beszerzésében és telepitésében;
b8) képes sugarvédelmi stratégidkat kidolgozni, biztositani a sugarvédelmi el6-
irdsoknak valé megfelelést;

b9) képes az egészségiigyi ellatashoz kapcsolodo mindségi szabvanyokat és sza-
balyozast hatékonyan alkalmazni.

Attitiid



cl) tisztdban van a tudomanyos gondolkodas, a pontos fogalomalkotas fontos-
sagaval, véleményét ezek figyelembevételével alakitja ki;

c2) torekszik az orvosi fizika 1j eredményeinek megismerésére és minél széle-
sebb kora alkalmazasara;

c3) rendelkezik kezdeményezd, dontéshozatali képességgel és személyes fele-
18sségvallalassal;

c4) munkatdrsaival aktivan egytittm(ikodik, konstruktiv modon vesz részt cso-
portmunkaban, kell6 gyakorlat esetén vezetdi feladatokat lat el;

cb) szabalykovetden, nagyfoku precizitassal végzi munkdjat, torekszik a szaba-
lyok betartdsa mellett a legjobb megoldasok alkalmazdasara;

c6) empatikus modon viszonyul a betegekhez, és korrekt szakmai kapcsola-
tokra torekszik, elfogadja a szakteriiletének megfeleld egészségiligyi etikai, jogi
és sugarvédelmi szabalyokat, torekszik azok betartasara és betartatasara;

c7) nyitott a folyamatos Onfejlesztésre, kapcsolatépitésre, egytittmiikodésre és
kommunikdcidra magyar és idegen nyelven, legalabb alapfokon;

c8) elkotelezett a mindségbiztositas és mindségellendrzés és a jogi szabalyozas
mellett.

Autondmia és felel0sség

d1) munkakori feladatat onalloan végzi, sziikség esetén munkatarsi, vezetdi se-
gitséget vesz igénybe;

d2) képes az onellendrzésre és a hibak 6nallo javitasara;

d3) egytittm(ikodik a szakmai team tagjaival, felel0sséget érez az egészségveéd-
elem, valamint a sugdrvédelemre vonatkozo eldirdsok betartdsa/betartatdsa
irant;

d4) feleldssége teljes tudataban végzi a munkajat;

d5) részt vesz kezdeményezett egyiittmikodésben és segiti annak fenntartasat
az természettudomanyi és egészségtudomanyi interdiszciplindris tertileten ta-
lalhato6 szervezetekkel;

do) felelGsséget vallal az altala végzett szamitdsokért, szakmai tervezésekért és
kezelt adatokeért;

d?) terepi és laboratdriumi tevékenysége soran megkiilonboztetett kornyezet-
tudatossaggal jar el;

d8) tudomanyos kutatdsait a legmagasabb etikai normadk figyelembevételével
végzi;

d9) tisztdban van a tudomanyos gondolkodas, a pontos fogalomalkotds fontos-
sagaval, véleményét ezek figyelembevételével alakitja ki.

2.3.2. A képzés sajdtos kompetencidi
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Az Egyetem altal biztositott orvosi fizika mesterképzés célja, hogy a hallgatok ne csu-
pan a képzési és kimeneti kovetelményekben (KKK) meghatarozott ismereteket és ké-
pességeket sajatitsak el, hanem olyan korszer(i, gyakorlatorientalt és kutatasalapu tu-
dassal is rendelkezzenek, amely felkésziti Oket arra, hogy ismereteik birtokaban, hiva-
tastudattal és az etikai normak betartasaval képesek legyenek klinikai, akadémiai és
ipari feladatok ellatasara is.

Az Egyetem altal biztositott képzés sajatossagainak megfeleléen a képzést elvégzo
hallgaté a KKK-ban meghatarozott kompetenciakon tilmenden a kovetkezé kompe-
tencidkkal is rendelkezni fog:

Tudds

Mélyrehaté ismeretekkel rendelkezik az orvosi fizika miveléséhez sziikséges digitalis
technologiak és informacios rendszerek miikodési logikajat és alkalmazasi lehetdsé-
geit illetGen.

Angol nyelven ismeri az orvosi fizika szakteriileteinek terminoldgiajat.
Tisztdban van az orvosi fizika lehetséges fejlédési iranyaival és hataraival.
Képesség
Képes az orvosi fizika teriiletén felmeriil6 problémdak megoldasahoz relevans adatok

gytjtésére és feldolgozasara, valamint a kapcsolddd szakirodalom azonositasara és
hasznalatdra.

Ismereteit kozvetiteni tudja szakmai és nem szakmai kozonség fele.
Rendelkezik a tudomanyos érvelés képességével.
Attitiid

Nyitott a szakmai eszmecserére és egyiittmiikodésre az orvosi fizikan kiviili teriiletek
szakembereivel.

Elkotelezett 11j kompetencidk elsajatitasara, tudomanyos vilagképének és tudasanak
bévitésére.
Elkotelezett a tudomanyos és szakmai integritas, valamint a nyilt tudomany és felel6s
innovacié mellett.

Onillésag és felelGsség
Tudasat és tapasztalatait megosztja masokkal, mentoral vagy egyiittmtikodik inter-
diszciplindris csapatokban.

Biztositja az adatgytijtés és -feldolgozas soran tudomasara juté személyes adatok vé-
delmét, betartja a GDPR el6irasait.

Sajat munkajanak eredményét realisan értékeli.

2.4. A képzés alapvet( szerkezeti elemei

2.4.1. A szakmai gyakorlat
A szakmai gyakorlat kreditértéke: kreditérték nélkiili kritériumkovetelmény
A szakmai gyakorlat ajanlott teljesitési féléve: 3.

A szakmai gyakorlat id6tartama: 1 hét
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2.4.2. Szakdolgozat, diplomamunka

A szakon készitend6 diplomamunka kreditértéke: 30

2.4.3. Szabadon valaszthato tantargyak
A szabadon vdlaszthat6 tantargyakhoz rendelt kreditérték: 8

2.4.4. Ismeretkorok

A KKK-ban meghatarozott ismeretkorok és az egyes tantargyak ismeretkorokbe soro-
lasa, az ismeretkor feleldse:

Ismeretkor elnevezése; Tantargyak Ismeretkor dsszegzett Ismeretkor felelds
(kredittartomanya a megnevezései, kodjai; kreditértéke
KKK szerint) kreditértékei
Természettudomanyos Orvosi fizika laborato- 33 Dr. Czifrus Szabolcs
alapismeretek rium, BMETENT-
33 kredit MsOFLAB-00, 4
Rontgendiagnosztika fi-

zikai alapjai, BMETENT-
MsORTDG-00, 4
Sugarterapia fizikai alap-
jai, BMETESOMEF%4, 4
Nuklearis medicina,
BMETESOMFAR, 4
Sugarbiologia,
BMETES0MEF?70, 3
Sugarvédelem az orvosi
fizikaban,
BMETESOMFAL, 5

Funkcionalis anatomia
alapjai, BMETENTMsO-

FANA-00, 4

Orvosi képalkotas,

BMETES0MFAN, 5
Gazdasagi és human is- | Befektetések, 2 Dr. Wenszky Nora
meretek* BMEGT35M004, 2
2 kredit English for university

studies, en B2+,
BMEGT60LNGA501-01, 3
Kommunikacios straté-
giak angolul, en B2,
BMEGT60LNGA406-01, 3
Miszaki nyelv angolul,
en B2,
BMEGT60LNGA403-01, 3

Academic writing, en C1,
BMEGT60LNGA605-01, 3

Public speaking, en B2,
BMEGT60LNGA502-01, 3
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Ismeretkor elnevezése;
(kredittartomanya a

KKK szerint)

Szakmai torzsanyaghoz
tartozo ismeretek

47 kredit

Tantargyak
megnevezései, kodjai;
kreditértékei

Ismeretkor 6sszegzett
kreditértéke

Onallé laboratérium 47
OF1, BMETESOMES85, 7

Onallo laboratérium
OF2, BMETENTMSsO-
POL2-00, 10

Szeminarium OF1,
BMETES0OMES1, 2

Szeminarium OF2,
BMETES0MF82, 2

Szeminarium OF3,
BMETES0MES3, 2

Szeminarium OF4,
BMETES0MF84, 0

Rendszerélettan,
BMETENTMsORETN-00,
4

Az orvostudomanyi ku-
tatasok etikai kérdései,
BMEVIEUMS300, 4

Meéréstechnika a sugarte-
rapiaban, BMETENT-
MsOMTST-00, 3
Brachyterapia,
BMETES8OMFAQ, 3
Mindségbiztositas és jogi
szabalyozas, BMETENT-
MsOMBJS-00, 4
Sugarterapia 2,
BMETENTMsOSUG2-00,
3

Ultrahang diagnosztika,
BMETENTMsOUHDG-
00,3

Orvosbiologiai célu ra-
dionuklidok eléallitasa és
felhasznalasa,
BMETES8OMFAM, 4

Radioaktiv anyagok terje-
dése kornyezeti és biolo-
giai rendszerekben,
BMETES0ME32, 4

Radioaktiv hulladékok
biztonsaga,
BMETES0MF31, 4
Magneses rezonancia és

klinikai alkalmazasai,
BMETESOMEFAK, 3
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Ismeretkor elnevezése; Tantargyak Ismeretkor dsszegzett Ismeretkor felelds
(kredittartomanya a megnevezései, kodjai; kreditértéke

KKK szerint) kreditértékei

Magneses rezonancia és
klinikai alkalmazasai 2,
BMETESOME?75, 3

Neutron- és gam-
matranszport szamitasi
modszerek,
BMETESOMEFAS®6, 4

Monte Carlo modszerek,
BMETESOMEFAD, 5

Monte Carlo részecs-
ketranszport mddszerek,
BMETES80MFAY, 3
Félvezetok fizikdja,
BMETE11MEFE26, 3
Szamitogépes szimulacié
a fizikaban,
BMETE15MEFE74, 5
Fizikai optika,
BMETE12MEF79, 5
Lézerek ipari és bioldgiai
alkalmazasai,
BMETE12ME58, 3
Optikai jelfeldolgozas és
adattarolas,
BMETE12MF19, 3

Optikai tervezés,
BMETE12ME78, 6

Orvosi optikai eszkozok,
BMEGEMINMOE, 4

Mesterséges intelligencia
az adattudomanyban,
BMETE15MF75, 5

Nanotechnologia és
anyagtudomany,
BMETE11MF58, 4
Bevezetés a gépi tanu-
lasba, BMETE15AP61, 4
Adattudomannyal tamo-
gatott mérések, BME-
TEFTBsPATTM-00, 3
Biostatisztika,
BMEGEMIMSOBIOS-00,
3

Kutatasmoddszertan,
BMEGEMIPHDKMT1-
01,3

Szabadon  valaszthaté | Szabadon valaszthat6 8
tantargyak targy

8 kredit
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Ismeretkor elnevezése; Tantargyak Ismeretkor dsszegzett Ismeretkor felelds

(kredittartomanya a megnevezései, kodjai; kreditértéke
KKK szerint) kreditértékei
Diplomamunka Diplomamunka-készités | 30 Dr. Pesznyak Csilla
30 kredit OF, BMETE80MF?71, 30
Kritériumtargyak Szakmai gyakorlat OF, 0 Dr. Pesznyak Csilla
0 kredit BMETENTMsOSGYK-00,
0

Orvosi fizika alapismere-
tek, BMETENTMsOK-
RAI-00,0

* A gazdasagi és human ismeretek korébe tartozo tantargyak kotelezGen valaszthato tantargyként ke-
riilnek meghirdetésre, amelyek koziil 1 tantargyat (minimum 2 kredit) kell teljesiteni.

2.4.5. Specializaciok

Ezen képzés esetében nem relevans, illetve nem alkalmazhatd, mert nincsenek spe-
cializaciok.

2.5. Ertékelesi és ellenorzési modszerek

Az egyes tantargyak vonatkozasaban az értékelési és ellendrzési modszereket, eljara-
sokat és szabalyokat a tantargyleirdsok (tantargyi adatlapok) tartalmazzak részletesen,
Osszhangban a hatalyos Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzattal, valamint a jelen képzési
programmal.

Az egyes tantargyakban kizardlag olyan értékelési és ellen6rzési modszerek alkal-
mazhatok, amelyeket e képzési program meghataroz.

Az értékelési mddszerek altaldnos leirasa, célrendszere (hogyan felelnek meg az érté-
kelési modszerek az ESG 1.3-nak):

Az orvosi fizika mesterképzés sordn alkalmazott értékelési és ellendrzési modszerek
célja, hogy megbizhatéan mérjék a tantargyakhoz rendelt tanuldsi eredmények eléré-
sét, elOsegitsék a hallgatdk aktiv részvételét, ondallosagat és fejléddését, valamint tamo-
gassak a hallgatokozpontt tanulds megvaldsitasat. Az értékelés szerves részét képezi
a tanulasi folyamatnak, nemcsak szdmonkérési eszkdz, hanem a visszacsatolds és a
fejlesztés egyik legfontosabb formaja.

A képzés soran kiilonbozo értékelési mddszereket alkalmazunk, amelyek igazodnak

az adott tantargy céljahoz és didaktikai jellegéhez. A mddszerek kozott szerepelnek:
egyéni és csoportos projektfeladatok, irasbeli dolgozatok, beadandok, prezentaciok,
szdbelik, laborjegyzdkonyvek, programozasi feladatok, valamint gyakorlati feladatok
E sokszintiség biztositja, hogy a tudas, a képességek és az attit(idok értékelése egyarant
megtorténjen.

A program tantargyai félévkozi jeggyel, vizsgaval vagy alairdssal zarulnak. A hallga-
toknak alairast kell szerezniiik a Szemindrium OF4, az Orvosi fizika alapismeretek és
a Szakmai gyakorlat OF kritérium targyak teljesitésének igazoldsara. A félévkozi sza-
monkérés soran az oktatok a folyamatos hallgatdi munkat tudjak értékelni zarthelyi
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» dolgozatok, laborjegyzokonyvek, projektfeladatok, hazi feladatok, programozasi be-
adandok, irasbeli beszamolok keretében. Az Onélld laboratériumokrél és a Szakmai
gyakorlatrdl a hallgatdknak irdsbeli beszamolot kell késziteni. A vizsgaval zaruld tar-
gyak esetében szdbeli vagy irasbeli vagy szdbeli és irasbeli kollokvium alkalmaval tor-
ténik a szamonkérés. Ugyanakkor a vizsgas tantargyak egy részénél az oktatok az év-
kozi munkat is értékelik plusz pontszdmszerzési lehetdséggel, a zarthelyik, beadanddk

és a kollokvium eredményeit sulyozva.

2.5.1. Tanulmanyi teljesitményértékelési modszerek

A képzés soran alkalmazott tanulmanyi teljesitményértékelési modszerek tipus sze-
rinti részletes leirdsat a kovetkezd tablazat tartalmazza. A tantargyak értékelési mod-
szerei ezektdl érdemben nem térhetnek el, a képzésben egységesen és kovetkezetesen
alkalmazandok.

Ertékelési modszer Moédszertani leiras, tipi- Az értékelés teljesitésé- Az értékelésre vald hall-
kus megvalésitasi mo- nek atlagos idétartama, gatdi felkésziilés atlagos

dok vagy tipikus idékerete, iddtartama, dra
perc vagy ora

szobeli vizsga Felkésziilési id6 (10-20 | 20-30 perc 45 dra

perc) biztositdsa mellett
megvalositott, részben
vagy egészében parbeszé-
des jellegii szdbeli értéke-
lés, amely alapulhat
strukturalt  kérdésekre
adott (tételsor, témakor-
lista) feleleten (Ossze-
fliggd Kkifejtés) vagy kér-
dések és valaszok nem
strukturalt sorozatan (pl.
alkalmazasi  problémak
megoldasa).

irasbeli vizsga A vizsga lehet elméletfé- | 60-180 perc 45 ora

kuszt (fogalmak, model-
lek ismerete, értelmezése)
vagy gyakorlati jellegti
(elemzési, szamolasi fel-
adatok). Tartalmazhat
zart (feleletvalasztds) és
nyilt (esszé) kérdéseket is.
Beugré feladatok alkal-
mazhatdk az alapszinti
tudas ellenérzésére. Meg-
valosithaté digitalis (Mo-
odle) formaban vagy pa-
pir alapon.

zarthelyi dolgozat Félév kozben alkalmazott | 30-120 perc 20 6ra
irasbeli szamonkérés. Le-
het elméletfokusza (fo-
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Ertékelési modszer

részteljesitmény értéke-
lés

diagnosztikus értékelés
(ellen6rz6 dolgozat)

Moédszertani leiras, tipi-
kus megvalositasi mo-

dok

galmak, modellek isme-
rete, értelmezése) vagy
gyakorlati jellegti (elem-
szamolasi felada-
Tartalmazhat zart

z6si,
tok).
(feleletvalasztos) és nyilt
(esszé)
Megvalosithatd  digitalis
(Moodle) formaban vagy
papir alapon.

kérdéseket is.

hazi feladatok, laborjegy-
z6konyvek, projektfel-

adatok

A laborgyakorlatok elején
szintfelméré beugrd a
gyakorlat anyagabol. Si-
kertelen beugré esetén az
adott laboralkalom nem
teljesitettnek szamit.

2.5.2. Szaknyelvi kompetencidk

Az értékelés teljesitésé-
nek atlagos idétartama,
vagy tipikus id6kerete,
perc vagy Ora

5-10 perc

Az értékelésre valo hall-
gatoi felkésziilés atlagos
idotartama, ora

— rendszeres hazi fel-
adat,  laborjegyz6-
konyv (legfeljebb egy
hetes hataridével): 3
Ora;

— komplex hazi feladat
(két-harom hetes ha-
taridovel): 10 Ora;

— atfogo hazi feladat,
programozasi feladat
(legalabb egy hoéna-
pos hataridével): 36
Ora;

—  féléves, kvazi projekt
tipusu hazi feladat:
72 Ora

3 6ra

Nem relevans, nem alkalmazhatoé tekintettel arra, hogy a képzés angol nyelven fo-

lyik.

2.5.3. Szakmai gyakorlat

1. A szakmai gyakorlattal 0sszefiigg6 kovetelmények

a) ElOzetes feltételek: A szakmai gyakorlat teljesitésének elofeltétele a hallgato
diplomamunka-témaja végleges legyen. Ennek megfelel6en a szakmai gya-
korlatra tipikusan az Onallé laboratérium OF1 tantargy teljesitését kovetéen
kertilhet sor.
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b)

A gyakorlohellyel szembeni kovetelmények: A szakmai gyakorlat helyszinét
a Szakmai gyakorlat OF tantargy felelGse jeloli ki az egyes hallgatok sza-
mara. Els6dleges szempont, hogy a gyakorldhely profilja megfeleljen a hall-
gato altal valasztott diplomamunka-témanak. Figyelembe vehetd tovabba a
hallgatd, a témavezetd, a kiils6 (szakmai) témavezetd, illetve a kiilsé konzu-
lens javaslata is. Sziikséges tovabba a gyakorldhely el6zetes szandéknyilat-
kozata is, amiben kijelenti, hogy képes hallgatd fogadasara, rendelkezik
megfelel$ infrastruktaraval, ami biztositja a hallgato munkavégzését.

. A szakmai gyakorlat szervezése

a)
b)

felelds szervezeti egység: Nuklearis Technikai Intézet
kapcsolattartas rendje: elektronikus levelezés

. Beszamolasi kotelezettség

a)

b)

€)

a beszamolora vonatkozo tartalmi és formai eléirdsok: A hallgato6 a témave-
zetbvel, illetve a gyakorlohely 4ltal kijelolt felel6s munkatarssal egyeztetve
a szakmai gyakorlatot megel6z6en munkatervet készit, a gyakorlati munkat
folyamatosan dokumentdlja, majd a szakmai gyakorlat befejezése utan ira-
sos beszamolot készit. Ebben bemutatja, milyen konkrét szakmai problé-
makkal talalkozott, és azokat az ottani munkatarsaival hogyan oldottdk meg,
miként alkalmaztdk az egyetemen tanultakat. Ismerteti, hogy a szakmai gya-
korlat révén miben fejl6dott, a gyakorlat révén milyen kompetencidkra tett
szert. A beszamolot erre a célra kialakitott elektronikus formanyomtatva-
nyon kell beadni, ami tartalmazza a hallgaté azonositasahoz sziikséges ada-
tokat, a szakmai gyakorlat pontos helyét, idépontjat, a témavezetd, illetve a
gyakorlohelyen kijel6lt felel6s munkatars adatait, elérhet6ségét, ajanlasat.

a beszadmold benyujtadsanak mddja: A beszamolot elektronikus levél csatol-
manyaként kell eljuttatni a Szakmai gyakorlat OF tantargy felel6sének.

a beszamolo benyujtasanak hatdrideje: A beszamoldt a szakmai gyakorlatot
kovetd két héten beliil kell beadni.

. A szakami gyakorlat értékelési mddja és szempontjai

a)

b)

a teljesités feltételei: A beadott beszamold, valamint a témavezetd, illetve a
munkahelyen kijel6lt felel6s munkatdars javaslata alapjan a Szakmai gyakor-
lat OF tantargy felelGse értékeli a hallgato gyakorlohelyen végzett tevékeny-
ségét és dont a tantargy aldirdsdnak megadasardl vagy megtagaddasarol.

az el nem fogadott beszdmolo javitasa: Amennyiben a hallgato gyakorldhe-
lyen végzett tevékenysége megfelel az elvarasnak, de a beszamol6 hidnyos
vagy tartalmi hibakat tartalmaz, ill. nem felel meg a formai kovetelmények-
nek, akkor a hallgato javitott formaban tjra beadhatja a beszdmolot a hibarol
kapott értesitést kovetd két héten beliil.

az el nem fogadott gyakorlat ismételt teljesitése: Az el nem fogadott szakmai
gyakorlat a targyfelelGssel egyeztetve megismételhetd.
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2.5.4. Kritériumkovetelmények

A képzés soran teljesitendd kritériumkovetelmények, amelyek teljesitettsége a végbi-

zonyitvany megszerzésének egyik feltétele:

1. Orvosi fizika alapismeretek targybdl alairds megszerzése
2. Szakmai gyakorlat OF teljesitése
3. Szeminarium OF4 alairasanak megszerzése

2.5.5. Diplomamunka-készités

1.

A zarddolgozat-készitést szolgald tantargy felvételének elGzetes kovetelmé-

nyei:

Onallo laboratérium OF1 és Onalld laboratérium OF2 tantargy teljesitése.

A zarddolgozat tartalmi és formai kovetelményei:
e Tartalmi kovetelmények:

o

o

A diplomamunka az Orvosi fizika MSc hallgaténak a témavezetd irdnyi-
tasaval elért 6nallo kutatasi, kutatas-fejlesztési eredményeit tartalmazo
irasbeli beszamolo (dolgozat). A diplomamunka témajanak illeszkednie
kell a szak fékuszdhoz, és vildgosan megfogalmazott kutatdsi kérdést
vagy hipotézist, relevans szakirodalmi attekintést, részletes modszertant,
empirikus adatfeldolgozast kell tartalmaznia. A szerzd a dolgozatban
mutassa be a vizsgalt témat, fejtse ki a problémakat, és részletesen ismer-
tesse eredményeit. A munkanak az Orvosi fizika MSc szakon folytatott
tanulmanyok ismeretanyagdara kell épiilnie és a szerzd 6nallo, sajat mun-
kdja kell legyen.

Ha a munka egésze vagy részei mar gyakorlati bevezetésre kertiltek, is-
mertesse megallapitdsainak — tételeinek — gyakorlati alkalmazasat és
hasznositasat.

A diplomamunkat és a kivonatot angol nyelven kell benytjtani.

e A munka szerkezete

o

Sorrend és formai kovetelmények

— cimoldal, (lasd alabb),

— a kiadott diplomamunka-kiirds eredeti példanya,

— tartalomjegyzék és (ha vannak) kiilon mellékletek jegyzéke,

— szoveg (részletes, jol tagolt targyalas),

— aszdveges rész végeén a fObb konkluzidk és az elért eredmények 6sz-
szefoglaldsa, varhato fejlemények,

— abrak és tablazatok jegyzéke (ha esetleg nem a szoveg kozott helyez-
kednek el),

— irodalomjegyzék,

— mellékletek,
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ﬁ — adiplomamunka terjedelme: 35-60 oldal.

DIPLOMA THESIS

Title
(max. two lines)

Author

SUPEIVISOT oo
associate professor
BME xxxxx Institute
Department xxxxxxx

BME
2026

o Tagolas

— A dolgozat tartalmazza a tanulméanyozott tertilet vilagos, rovid Ossze-
foglalasat.

— A munka fejezetei a kiadott diplomafeladat kidolgozandd kérdéseit
kovessék, de természetesen tovabb tagolhatok a szerzd elgondolasai
szerint egyszer, vilagos alcimeket visel$ szakaszokra, alfejezetekre.

o Szoveg, targyalasmaod
A szakkifejezéseket lehetdség szerint angolul kell haszndlni, a targy
szakszotaraban definidlt jelentésével. Ha az eltérd értelmezés elkeriil-
hetetlen, labjegyzetben adjunk definiciét. Ha nincs elfogadott angol
kifejezés, célszer(i angolra forditani az adott kifejezést, és az egyértel-
muség céljabdl az els6 eléfordulas helyén labjegyzetben megadni az
eredeti szot. Nem angol nyelvii kifejezés altalaban csak akkor hasznal-
haté, ha az az angol koznyelvben, illetve a tudomdnyos-miiszaki
nyelvben mar meghonosodott. Az alkalmazott jel6lések, mértékegysé-
gek feleljenek meg a témateriileten elfogadott szokdsoknak.

o Tablazatok, abrak, képletek

— A munka abrai és tdblazatai elektronikusan rajzolt illetve szerkesztett
eredeti dbrdk és tablazatok legyenek, megfelelnek azonban jé mind-
ségl digitdlis fényképek is.
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ﬁ — A képletekben, de altalaban az abrakon, tablazatokban és az egész
munkaban hasznalt jelolések kovetkezetesek legyenek, és igazodjanak
a miszaki-tudomanyos életben szokasos jelolésekhez.
o Utald szamozasok

— Mivel a tablazatokat és abrakat altaldban nem lehet pontosan oda he-
lyezni ahol a szovegben sorra keriilnek, ezért szamozassal kell utalni
rajuk. Nem kotelezd, de célszeri minden tdblazatnak, abranak rovid,
kifejezd cimet is adni.

— A matematikai képletek szama veliik egy sorban a jobb margoén he-
lyezkedik el és kerek zardjelben van, pont nélkiil.

— Az irodalomjegyzék tételeire a szovegben is ugyanolyan szogletzaro-
jeles szam utaljon, mint amilyennel az irodalomjegyzékben a tételek
szamozva vannak.

o Irodalomjegyzék

— Az irodalomjegyzékben fel kell sorolni a munka kidolgozasahoz for-
rasul hasznalt mtvek kovetkezd bibliografiai adatait:

- szerzd(k) neve (sokszerzds miveknek, kézikonyveknek csak a szer-
kesztdje, de nem a cim el6tt, hanem utédna),

- ami pontos cime,

- megjelenésének helye,

- asorozat cime (ha van).

— Irodalomjegyzékben csak olyan mitivek szerepeljenek, amelyek fel-
hasznaldsa, idézése a szovegbdl egyértelmiien megallapithato, vagyis
amelyre a szovegben szogletzardjeles utalds talalhato.

o A munka r6évid kivonata

Célja nem a munka tartalomjegyzékének ismétlése vagy ujolagos is-
mertetése, hanem a f6 mondanivalo, a szemlélet, az elért eredmények,
a konkluziok és tézisek tomor, de vildgos és attekinthetd felsorolasa,
ismertetése angol nyelven. Ezt a diplomamunkaba nem kell beszer-
keszteni, hanem a beadott dolgozathoz kell mellékelni. A kivonat kb.
1 oldal terjedelm.

3. A zarddolgozat képzés nyelvétdl eltérd nyelven torténd készitésének szabalyai:

A zarddolgozatot angol nyelven kell elkésziteni.

4. A zarodolgozat-készités folyamata:

A kar dékani hivatala minden félévben felkéri a Fizikai Intézet és a Nuklearis
Technikai Intézet tanszékeit Diplomamunka-témak kiirdsara. A tanszékek koz-
vetitésével kiilsé kutatointézetek, mas felsdoktatasi intézmények és ipari part-
nerek is tehetnek javaslatot diplomamunka témakra, ha a tervezett kutatds és a
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hozza kapcsolddd egyhetes szakmai gyakorlat lebonyolitdsanak feltételeit biz-
tositjak. Témavezetd, ill. kiils6 (szakmai) témavezetd, kiilsé konzulens csak PhD
fokozattal, vagy a témaban legalabb otéves szakmai tapasztalattal rendelkez6
foglalkoztatott lehet. Kiilsd témavezetd €s kiils6 konzulens mellé a tanszéken
bels6 témavezetdt kell kijelolni.

A javasolt témak meghirdetésérdl a szakfelels, ill. a szakfelel s helyettese dont.
A jovahagyott témakat a tanulmanyi rendszerben a szorgalmi id6szak tizedik
hetének végéig kell kzzétenni a hallgatok szamara.

A hallgatok diplomamunka-készitéssel kapcsolatos tevékenysége tobb sza-
kaszra oszlik.

e Az Ondlld laboratérium OF1 és OF2 tantargyak, valamint a Szakmai gya-
korlat a diplomamunka-készités folyamatanak részét képezik.

e Ahallgatoknak a mintatanterv szerinti masodik szemeszter regisztracios
idészakaban az Onallé laboratérium OF1 tantargy felvételével parhuza-
mosan kell diplomamunka-témat valasztani.

o Mobilitasi félév beiktatésa esetén az Onallé laboratérium OF1 targy mar
az elsd szemeszterben felvehetd. Akkor diplomamunka-témat a masodik
szemeszter elején az Onall6 laboratérium OF2 tantargy felvételével par-
huzamosan kell valasztani.

o Alapesetben a mésodik szemeszter végén az Onallé laboratérium OF1
tantargybol tett beszamolot és a targy keretében végzett munka értékelé-
sét kovetden akadr a hallgatd, akar a témavezetd donthet tigy, hogy a ko-
z0s munkat félbeszakitjak. Ebben az esetben a hallgaténak a harmadik
szemeszter regisztracios idészakaban masik diplomamunka-témat kell
valasztania.

e A negyedik szemeszterben kovetkezik a Diplomamunka-készités OF
cim, specidlis, kotelezd tantargy, amely félévkozi jeggyel zarul.

5. A zarddolgozat-készités értékelésének szempontjai:
A diplomamunka készités OF tantargy érdemjegyét a témavezetd allapitja meg.
Kiils6 téma esetén a bels6 témavezeto a kiils6 (szakmai) témavezetovel, illetve
a konzulenssel egyeztetve értékeli a hallgato munkajat. A targy teljesitésének
feltétele, hogy a dolgozat a hallgato altal mar onalldan befejezhet6 allapotban
legyen. Az értékelés tovabbi szempontjai:

e A hallgato a kitizott feladatokat teljesitette-e, a kidolgozas stulyozasa
megfelelt-e a kiirasnak? Esetleg mely feladatokat nem oldotta meg (egy-
altalan nem, vagy nem kielégitéen), vagy esetleg milyen plusz feladatot
oldott meg?

o Osszefoglalé értékelés: a hallgaté milyen képességekrdl, onallésagrol,
hatarozott itéloképességrol tett tantibizonysagot, valamint milyen volu-
men(i munkat végzett?
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6. A zarodolgozat tartalmi (szakmai) értékelésének szempontjai:

A biralok a biralati itmutatd alapjan értékelik a hallgato altal leadott diploma-
munka dolgozatot, amelynek f6 szempontjai:

e A kidolgozasndl alkalmazott gondolatmenet értékelése: logikus-e, elfo-
gadhato-e?

e Az alkalmazott szamitasi, kisérleti modszerek helyesek-e, azokat helye-
sen alkalmazta-e, megfontolasai helyesek-e?

e A kidolgozasnal elkovetett hibak és azok sulyossaganak megadasa.

e A kapott eredmények értékelése: elfogadhatok-e, mondanak-e ujat, a
gyakorlatban kozvetve vagy kozvetleniil hasznosithatok-e?

e A diplomamunka kiilalakja, kialakitasanak igényessége.

2.5.6. Zarévizsga

A zardvizsgara bocsatas feltételeit a Tanulmanyi és vizsgaszabalyzat tartalmazza,
amellyel 6sszhangban zardvizsgara az a hallgato bocsathato, aki

e a képzés kotelezd, tantargyait, és a kritériumkovetelményeket teljesitette, a ko-
telezOen valaszthato targycsoportokbol ez eldirt kreditmennyiséget megsze-
rezte, és a szabadon valaszthato tantargyakkal egytitt 120 kreditet 6sszegyfijtott,
tovabba

e avégbizonyitvanyt (abszolutérium) megszerezte.

Nem bocsathaté zarévizsgdra az a hallgato,

e aki az Egyetemmel szemben fennall6 fizetési kotelezettségének nem tett eleget,
e az Egyetem tulajdonat képezd, altala hasznalatra atvett eszkozoket nem adta
vissza vagy
e diplomamunkajat az el6irt hataridére nem adta be.
A zarovizsga célja, hogy a zardvizsga bizottsag tagjai meggydzddhessenek a végzett
hallgatdkkal szemben tdmasztott aldbbi elvarasok teljesiilésérdl:
e a hallgato képes-e érté6 modon alkalmazni a szak elvégzése soran megszerzett
tudasat a diplomamunkdja elkészitése soran,
e a diplomamunkdjadhoz sziikséges szakértelmet részletekbe menden megértette
és megtanulta-e,
¢ adiplomamunkdjdhoz nem szorosan kapcsolddo orvosfizikai témakban is hoz-
zaértd-e, a szakon megszerzett ismereteit helyesen alkalmazza-e.

A képzést lezard zardvizsga a kovetkezd elemekbdl all:
e zarodolgozat védés
e szobeli vizsga két tantargycsoportbol

1. Zarodolgozat védés
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” A zarddolgozat védése sordn a zarovizsgdzd 10-15 perces prezentdciot tart, amelyben
részletesen bemutatja a feladatkiirasban meghatarozott feladat vagy probléma megol-
dasat, az ahhoz vezetd utat, kiemeli az 6nallé munkajat és érdemben valaszol a birald
felvetéseire kérdéseire, valamint a zarovizsga-bizottsag tagjai altal feltett kérdésekre.

2. Szdbeli vizsga két tantargycsoportbdl

A vizsga masodik felében a hallgato két tételcsoportbdl htiz kérdést, azaz egy kérdést
az ,altalanos” és egy kérdést a ,részletes” targycsoporthoz tartozo tételsorbdl. Az
egyik csoport a szlikebb értelemben a diplomamunkdjdhoz kot6dé tantargy ,részle-
tes” tételsorat, a masik csoport a téméajahoz kevésbé kot6do orvosi fizikai témakor ,,al-
talanos” tételsorat tartalmazza (ha a diplomamunka képalkoto diagnosztikahoz in-
kébb kotddS teriileten sziiletett, akkor az Altalanos sugarterapias tételsort, ha pedig a
sugérterapidhoz kozelebb all6 teriileten, akkor az Altalanos diagnosztikai képalkotas
tételsort). Sikeres a zarovizsga, ha a vizsgdzd a zardvizsga minden részében legaldbb
elégséges érdemjegyet szerzett. Sikeres zardvizsga nem javithatd. Amennyiben vala-
melyik zardvizsga tantargy vizsgaja volt sikertelen, a vizsgdzonak csak abbdl kell ja-
vitd vizsgat tennie. A sikertelen javitovizsga ismétld javitovizsgan javithato. Ezen tul-
menden tovabbi javitasi lehetdség nincs.

A zdrovizsga tantargycsoportjai

Zarévizsga tantargycsoportba so-
rolt mintatantervi tantargyak (tan-

Zaroévizsga tantargycsoport kddja  Zardvizsga tantargycsoport

megnevezése

targynév, tantargykod)

ZVETES8OMFKEPA Orvosi képalkotas

BMETES8OMFAN
Rontgendiagnosztika fizikai alap-
jai BMETENTMsORTDG-00

Magneses rezonancia és klinikai
alkalmazasai BMETES8OMFAK

Nuklearis medicina
BMETES8OMFAR

Ultrahang diagnosztika
BMETENT-MsOUHDG-00

Altalanos diagnosztikai képalkotas
tételsor

ZVETESOMFSTA Altalanos sugarterapias tételsor Sugarterapia fizikai alapjai

BMETES8O0MF94

Sugarterapia 2 BMETENT-
MsOSUG2-00

Brachyterdpia BMETESOMFAQ

ZVETESOMFNUKMED

ZVETES8OMFKEPR

Részletes nuklearis medicina tétel-
sor

Részletes orvosi képalkoto rend-
szerek tételsor
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Zardvizsga tantargycsoport kodja ~ Zardvizsga tantargycsoport Zardvizsga tantargycsoportba so-
megnevezése rolt mintatantervi tantargyak (tan-

targynév, tantargykod)
ZVETESOMFMC Részletes Monte Carlo tételsor Monte Carlo mddszerek
BMETES8OMFAD

ZVETESOMFMRI Részletes MRI tételsor Magneses rezonancia és klinikai
alkalmazasai BMETES8OMFAK

ZVETESOMFSTR Részletes sugarterapias tételsor Sugarterapia fizikai alapjai
BMETES80MF94

Sugarterapia 2 BMETENT-
MsOSUG2-00

Brachyterapia BMETESOMFAQ

Altalanos zarévizsga tételsorok

Altalanos diagnosztikai képalkotas tételsor [ZVETESOMFKEPA]

1. Rontgendiagnosztika és plandris leképezések. Rontgen forrasok, detek-
torok, rontgensugarzas kolcsonhatdsa anyaggal, kontraszt az emberi
testben, a képmindség tényezdi, a CT evolucidja, Hounsfield egység, fan-
beam rekonstrukcio, projekci¢ alapfogalmai (képnagyitas, forrasnagyi-
tas), projekcio linedris konvolucios formaja, pontszeri forrds és targy
képe, rés képe, atviteli fiiggvény

2. Izotépdiagnosztika: Gamma kamera és SPECT. Az Anger-elv. Kollima-
torok, pinhole és multipinhole leképezés. Izotopdiagnosztika gamma-
kameras sikleképezéssel: alkalmazott forrastipusok (radiofarmakonok),
hatasfok, elérheté képparaméterek, felbontdképesség, zajforrasok, vizs-
galhatd szervek, vizsgalati célok. A SPECT elve, kivitelezésének modjai,
képmindséget befolyasold tényezdk, alkalmazasi iranyok.

3. Izotopdiagnosztika: PET. A PET elve, koincidencia-technikak. Iddzités.
Valodi, véletlen és szorasbodl szarmazd koincidenciak, aktivitas-szamla-
lasi sebesség Osszefliggése, zaj-ekvivalens szamlalasi sebesség (NEC
rate), single rata, random rata. Pozitron-range, annihilaciés fotonok non-
kollinearitasa. A PET detektorok jellemzdi, képmindséget befolyasolo té-
nyezdk, alkalmazasi irdanyok

4. Ultrahangdiagnosztika és linedris atviteli rendszerek. UH forrdsok és de-
tektorok, az UH kolcsonhatdsa anyaggal, szoveti modellek, A-, B- és M-
modu képalkotas, doppler-mod, Linearis rendszerek, eltoldsi-invarians
transzformacio, szuperpozicio elve, Fourier, Laplace, Z, Walsh transzfor-
malt, szirdk, digitalis Fourier transzformalt, mintavételezési torvény

5. Magneses Rezonancia képalkotas (MRI). Az MRI alapfogalmai (gerjesz-
tés, spin, Larmor frekvencia, giromagneses faktor), spinek rendez6dése

25



és relaxacioja kiils6 magneses térben, T1, T2 relaxacio, Bloch egyenletek,
az MRI késziilék felépitése és miikodése, FID, Pulse-echo és Inversion
Recovery szekvencidk, 3D MRI képalkotas

6. A diagnosztikai célu felvételek tulajdonsagai. A kép fogalma, digitalis
kép, a 2D kép tulajdonsagai (szinezet, telitettség, fényesség), a képmind-
ség alapjellemzéi (kontraszt, zaj, felbontas), a képi alapjellemzdk egyesi-
tett fogalmai (MTF, SNR, DQE), képfelismerési modellek és mérdészamok
- Rose modell és alkalmazasa Poisson modellre, ROC), a digitalis képfel-
dolgozas elemei, DICOM szabvany

7. A 2D Radon transzformdcio tulajdonsagai és a 2D inverz Radon transz-
formacio. Egyenes paraméterezése a paraméterezéssel, tulajdonsagok és
transzformdcids tételek, konvolacio, Kozponti/Fourier szeletelési tétel,
Fourier inverzids képlet, visszavetité operator, adjungalt Radon transz-
formalt, Hilbert transzformalt és szerepe a Radon inverzidban, sz{irt
visszavetités, szlirt visszavetités diszkrét formaban, Ram-Lak, Shepp-
Logan, Cos sziir6k

8. Iterativ rekonstrukcios eljardsok determinisztikus modellben és analiti-
kus képrekonstrukci6 magasabb dimenzidkban. Radon transzformalt
voxelbazison, Kaczmarz iteracid, Maxium-Likelihood becslés, Maximum
Aposteriori becslés, ML-EM modszer, az emisszios tomografids rekonst-
rukcé E és M 1épése, MAP-LM, OSEM rekonstrukciok, Radon transzfor-
malt magasabb dimenzidkban, Radon inverzids formula multidimenzi-
onalis esetben, altalanos inverzios képlet tetszéleges dimenzidra, sugar-
transzformalt, a sugar-transzformalt kiegészitése teljes Fourier transz-
formaltta, 3D szirt visszavetités. A CT orvosi alkalmazasai.

Altalanos sugarterapias tételsor [ZVETESOMFSTA]

1. Sugarfizika alapjai, a dozisfogalom kialakulasa, a doziméterek jellemzdi.
Sugardozis mérdk felépitése és jellemzd paraméterei, ionizacids kamrak
tipusai, alkalmazhatdsagi feltételei, felépitésiik és kalibracios faktorai,
film dozimetria, TLD. Sugarterapids fantomok szerepe a sugarterapia-
ban, fajtai és f6bb tulajdonsagai. Besugarzokésziilékek szerepe a sugar-
terdpidban, mélyterapias rontgen késziilékek jellemzdi, kobalt gyt tu-
lajdonsagai, felépitése. Linedris gyorsitok miikodési elve, felépitése, jel-
lemzd paraméterei.

2. Foton- és elektronnyaldb kalibraci6 (Dozimetriai mennyiségek, Foton te-
rapia paraméteri, Négyzetes fogyds, besugarzasi mez6, ekvivalens me-
zOméret, mezdillesztés, a foton nyalab athaladasa paciensen, Kollimator
faktorok, Szadzalékos mélydozis, PDD mérés vizben és levegdben, SSD és
SAD besugarzasi technikdk jellemz6i, TAR, TPR és TMR meghatdrozasa
és mérése, Mezdprofilok, Inhomogenitas korrekcio.
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3. Besugarzastervezés a foton teleterapidban (Besugarzastervezés folya-
matabraja, Rogzités és betegbeallitas, Képalkotas szerepe a sugarterapi-
aban (PET, CT, MRI), A védendé szervek és célteriiletek meghatarozasa,
besugarzastervezési technikdk, mezdmoddositd eszkozok, besugarzasi
tervek értékelése, dozis-térfogat hisztogramok szerepe és fajtai, kezelési
tervek ellenOrzése, port filmek és elektronikus mezdellendrz6 berende-
zések fajtdi és szerepe, kezeléskor el6forduld hibak tipusai és korrekcios
lehetdségek.

4. Elektronsugarzas alkalmazdasa a sugarterapiaban (Az elektron interakci-

0ja az elnyeld kozeggel, a klinikumban alkalmazott elektron energia tar-
tomany, mélydozis gorbe mérése és jellemzdi, inverz négyzetes torvény,
gyakorlati hatotavolsag (Rp), RCSDA, Elektron dozis gradiens, Az elekt-
ron sugar spektruma, az elektronnyaldb min&ségi paraméterei, elektron-
sugarzas dozimetridja, dézisprofil jellemzdi, applikatorok alkalmazasa,
klinikai alkalmazasanak feltételei).

5. Brachyterdpia (Brachyterapids besugarzasi technikdk, Brachyterapids
sugarforrasok jellemzdi, afterloading kezelések, HDR késziilékek felépi-
tés és mindségbiztositasa, applikatorok alkalmazéasa és dodziselGirasai,
Dozisteljesitmény definiciok, Bétasugarzd izotopok, Interstitidlis
brachyterapia dozimetrigja).

6. Specidlis sugarterapias technikdk (Intenzitdsmodulalt sugarterapia alap-
jai, inverz besugarzastervezés jellemzdi, IMRT besugarzasi technikak,
Tomoterdpids besugarzdokésziilékek miikodési elve, Cyber-kés miiko-
dési elve, IMRT tervek dozimetriai ellendrzése, Képvezérelt sugarterapia
technikai lehetdségei, Beteg bedllitasi pontatlansagok, Szisztematikus és
random hibak, Sugarsebészet alapjai, Protonbesugarzas fizikai alapjai.)

7. Mindségbiztositds a sugdrterdpidban (Mindségbiztositas alapfogalmai,
besugarzokésziilékek mindségellendrzése, tervezdrendszerek mindség-
biztositdsa, nemzetkozi protokollok jelentésége, IAEA 398, 430 proto-
kolljainak ismerete).

8. Sugarvédelem és sugarbioldgia a sugarterapidban (Természetes és mes-
terséges eredeti sugarforrasok, A bioldgiai hatasok kialakulasanak id6-
beni lefolyasa, Direkt és indirekt hatas, Szabadgyok képzdédés, LET, RBE,
BED meghatarozasai, Sugarzas bioldgiai hatdsai, Sugarhatast befolya-
sold tényezok, Lakossagi és munkavallaloi doziskorlatok, LQ modell,
Frakcionalt sugarterapia, BED szamitas a teleterapidban, brachyterapia-
ban és protonterdpidban, Sugarvédelmi feladatok sugarterapids koz-
pontban).

Részletes zarovizsga tételsorok

Részletes nuklearis medicina tételsor [ZVETESOMFNUKMED]

27



Szcintillacidos anyagok, f6 tulajdonsagaik Osszehasonlitasa: hatasfok,
utanvilagitasi id6. Fotomultiplierek miikodése, tipusai, kvantumhatas-
fok, jel alakja, idObeli lefutasa. Lavinafotodiédak APD, SiPM (GAPD).
PS-PMT-k. CZT detektorok alkalmazhatdsaga.

A gamma-kamera megvalositasi modjai. Az Anger-kamera mutikodési
elve. Analog és digitalis kamerak. Statisztikus pozicioszamitas. Kollima-
cids technikak, alkalmazott forrastipusok (radiofarmakonok), hatasfok,
elérhetd képparaméterek, felbontoképesség, zajforrasok, vizsgalhatd
szervek, vizsgalati célok. Képkorrekciok, kalibracids lépések.

A SPECT elve, kivitelezésének moddjai, képmindséget befolydsolo ténye-
20k, alkalmazasi iranyok. Analitikus és ML-EM rekonstrukcid. Konjugalt
projekciok. Testen beliili szords/elnyelés kompenzalasa. SPECT rendsze-
rek kalibracios lépései.

A PET elve. Alapfogalmak: valodi, véletlen és szdrasbdl szarmazo koin-
cidencidk, LOR, aktivitds-szamlalasi sebesség Osszefiiggése, zaj-ekviva-
lens szdmlalasi sebesség (NEC rate), single rata, random rata. Pile-up,
holtidd. Lutécium sajat aktivitasa, pozitron-range, annihildcios fotonok
non-kollinearitasa.

A PET alkalmazasahoz sziikséges izotopok eldallitasa gyorsitokban, az
izotopok hasznalatra torténd eldkészitése. Sugarvédelem a radiofarma-
kon készitésénél. Paciensdozis és dozisellendrzés. Ddzisbecslés PET/CT
és SPECT/CT alkalmazasokban. Sugarvédelem az izotopdiagnosztika-
ban.

A SPECT és PET CT-vel valo kombinalhatdsaga. Motivacid. Elnyelés-kor-
rekcié CT segitségével nyert gyengitési-tényezd térképbdl. A SPECT/CT
és PET/CT el6nyei, orvosi szempontok. Kombinalds MR-rel.

Képzaj, szlir6zési modszerek. A zaj forrasai. Zajcsokkentési lehetdségek.
Hardware-es és software-es zajcsokkentés. SzlirOk: alulateresztd szlirdk,
Butterworth.

Részletes orvosi képalkotd rendszerek tételsor [ZVETESOMFKEPR]

I. Planaris leképezések, linedris rendszerek

a.

A digitalis kép A kép fogalma, eldallitasa, a 2D kép tulajdonsagai (szine-
zet, telitettség, fényesség), 2D és 3D képek, a képmindség alapjellemzdi
(kontraszt, zaj, felbontas), a zaj szine, a képi alapjellemzdk egyesitett fo-
galmai (MTF, SNR, DQE), képfelismerési modellek és mérészamok Rose
modell és alkalmazasa Poisson modellre, ROC)

Linearis rendszerek Linearis rendszerek, eltolasi-invarians transzforma-
cid, szuperpozicio elve, Fourier transzformalt, szlirdk, digitalis Fourier
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transzformadlt, mintavételezési torvény, artefaktumok keletkezése a
Fourier-térben

c. Digitalis képfeldolgozas Sziirkeskala-transzformaciok (kontraszt-sziirés,
invertalas, automatikus hisztogram-javitas, adott hisztogramra hozas),
térfiiggo szlrések (linedris sziir6k, konvoluco, simitas, digitalis derivalt,
élesités, unsharp mask, képjavitas a frekvenciatartomanyban)

d. Planaris leképezés, mint linearis rendszer projekcié alapfogalmai (kép-
nagyitas, forrasnagyitas), projekcid linearis konvolucids formaja, pont-
szer( forras és targy képe, rés képe, atviteli fiiggvény

e. DICOM fijlformatum szerkezete, DICOM kommunikacié digitalis adat-
reprezentdcio, szoveges és képi adatok elkiilonitése, DICOM tag-ek, a DI-
COM koordinatarendszer

II. Tomografia

f. A 2D Radon transzformdcié tulajdonsagai Egyenes (t,0) paraméterezése
a sikban, vonalmenti integral (t,0) paraméterezéssel, tulajdonsagok és
transzformacids tételek (szimmetria, linearitas, elforgatas, eltolas, skala-
zas), konvolucid, pontforras képe, szinogram vonalforras képe, digitalis
Radon transzformacid

g. 2D analitikus inverz Radon transzformacié Kozponti/Fourier szeletelési
tétel, Fourier inverzids képlet, visszavetité operator, adjungalt Radon
transzformalt, Hilbert-transzformalt és szerepe a Radon inverzidban,
szlrt visszavetités, szurt visszavetités diszkrét formaban, Ram-Lak,
Shepp-Logan, Cos sz{ir6k; inverzi6 ortogonalis polinomrendszerekkel

h. Analitikus képrekonstrukcié magasabb dimenziokban Radon transzfor-
malt magasabb dimenzidkban, Radon inverzios formula multidimenzio-
nalis esetben, altalanos inverzids képlet tetszéleges dimenzidra Riesz-po-
tencidlokkal, sugar-transzformalt, a sugar-transzformalt kiegészitése tel-
jes Fourier transzformalttd, szirt visszavetités az Orlov-gombon

i. Iterativ rekonstrukcios eljarasok determinisztikus modellben Radon
transzformalt voxelbazison, linearizalt egynletrendszer, dltalanositott in-
verz mint L2 értelemben vett minimum, az altalanositott inverz kiszami-
tasa, Kaczmarz iteracio

j- Iterativ rekonstrukcids eljarasok valoszintiségi modellben Maxium-Like-
lihood becslés, Maximum Aposteriori becslés, Poisson modellek részecs-
kedetektalasra (eloszlds, folyamat), ML-EM modszer, az emisszids és
transzmisszids tomografids rekonstrukcié E és M lépése, MAP-LM,
OSEM rekonstrukciok

Részletes Monte Carlo tételsor [ZVETESOMFMC]

a. ,Valddi véletlen” és kvazi-véletlen szamok. Fizikai és algoritmikus vélet-
lenszamgeneratorok, elényeik, hatranyaik. Egyenletes eloszlasu véletlen
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szamok generaldsa. Négyzetkozép-, szorzatkozép-modszer, multiplika-
tiv és kevert kongruencialis eljaras, egyéb algoritmusok. A véletlenszam-
sorozat periodicitasa és aperiodikus szakasza.

. Véletlen szamsorozat adott eloszlasnak valo megfeleloségét vizsgalo
probak (illeszkedésvizsgalat, x2 -préba). Empirikus probak a véletlen
szamsorozat egyenletességének és fliggetlenségének vizsgalatara. Egy-
és tobb-dimenzids gyakorisagprobak. Szamjegy-gyakorisag teszt. Poker-
proba, hézag-prdba, futam-proba. Részsorozatprobak.

Diszkrét eloszlasu valoszintségi valtozok mintavételezése Monte Carlo
maodszerrel. Technikdk a mintavételezés gyorsitasara.

. Valoszinliség-stirtiségfiiggvénnyel adott folytonos eloszlast valdszinti-
ségi valtozok mintavételezésére szolgald kiilonféle eljarasok. Inverz-el-
oszlasfliggvény moddszer, Neumann-féle elfogadas-elvetés (rejekcios)
maodszer. A rejekcids eljaras hatasfoka, hatasfok-javitasi technikak. Kom-
poziciés mddszer és annak alkalmazasa kozelitleg egyenletes eloszlasu
valdszinliségi valtozok hatékony mintavételezésére. Tabldzatos minta-
vételezési modszerek és az altaluk megvaldsitott kozelités értékelése az
inverzeloszlasfliggvény analogia alapjan.

Az 4ltalanositott rejekcids mddszer és annak alkalmazdsa a normalis el-
oszlas pontos mintavételezésére. A normalis eloszlas kozelité mintavé-
telezése kanonikus eloszlasu véletlen szamok 0sszegzésén keresztiil.
Térben izotrop iranyeloszlas mintavételezése (1) a gomb ekvidisztans si-
kokkal valo szeletelésére vonatkozo tétel alapjan; (2) normalis eloszlast
iranykomponensek felhaszndalasaval; (3) az egységsugaru gombot érintd
kockan beliili térben egyenletesen eloszld pontok gdmbon kiviili hanya-
danak rejekciojaval; (4) Marsaglia modszerével. A sik normalisdhoz ké-
pest koszinuszos irdnyeloszlas mintavételezése.

. Sikban izotrdp irdnyeloszlas mintavételezésére szolgalo eljarasok. A re-
jekcios eljaras gyorsitasa a duplaszogek modszerével.

. A részecske-transzport szimuldldsa Monte Carlo moddszerrel. Analog és
nem analdg lejatszas. A részecskéhez rendelt Monte Carlo paraméterek.
A részecske-transzport program fObb komponensei. A részecske-transz-
port szimuldcid titkozési rutinja, titkozés utani irdny sorsolasa.

Szabad tthossz modellezése homogén, szakaszosan homogén és inho-
mogén kozegben (Woodcock-mddszer).

A Compton-szorodas modellezése Monte Carlo mddszerrel. A Klein-
Nishina szdgeloszlas transzformaldsa a foton energiaveszteségének ara-
nydra. Carlson, Kahn és Koblinger mddszere.

. Szdrascsokkento eljarasok a részecske-transzport szimulaciojanal. A sta-
tisztikai suly, a térbeli fontossag, az orosz rulett és a trajektoridk felhasi-
tadsanak modszere.

Sokvaltozds fliggvény értékének interpolalasa Monte Carlo modszerrel.
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» Részletes MRI tételsor [ZVETESOMFMRI]

a. Magneses momentum dinamikédja, klasszikus és kvantumos leiras.

b. Az MR jel (indukcid, demodulalas, egyszeri kisérletek)

c. A térbeli felbontas kialkitasa (gradiensek, k-tér, gradiens és spin ekho,
2D kép)

d. Mintavételezés (A Fourier transzformacio6 tulajdonsagai, FFT, mintavé-
telezés és relaxacio hatasai)
Jel/zaj viszony és kontraszt

f. Egyensulyi (Steady state) képalkotas (koherens és inkoherens eset, kont-
raszt, indukalt ekho)

g. Tovabbi gyorsitasi technikak

h. Technikai hattér (magnesek, gradiensek, erdsitdk, RF)

Részletes sugarterapias tételsor [ZVETESOMFSTR]

a. Teleterapids besugarzastervezés alapjai és dozimetriai ellendrzése (2D,
3D, konformalis, IMRT).

b. Brachyterdpia alapjai és specidlis technikdk a brachyterapiaban.

c. Specidlis sugarterapids technikdk (tomoterapids besugarzokésziilékek
miikodési elve, Cyber-kés, sugdrsebészet, protonbesugarzas fizikai alap-
jai).

d. Mindségbiztositds a sugarterapidban (mindségbiztositas alapfogalmai,
besugarzo-késziilékek mindségellendrzése, tervezérendszerek mindség-
biztositdsa, nemzetkozi protokollok jelentdsége, IAEA 398, 430 proto-
kolljainak ismerete).

Sugarvédelmi feladatok sugarterapias kozpontban; sugarbiologia.

f. Méréstechnika a sugarterdpidban (ionizacids kamrak, félvezetd detekto-

rok, TLD, OSLD, mérési protokollok ismertetése).

2.6. Munkaerdpiaci kapcsolodasok

A képzés a kovetkezd — az ESCO? kategorizdlds szerint megadott — munkaerdpiaci
kompetencidk fejlesztését szolgdlja:
Rovid ESCO kompetencia megnevezés ESCO kompetencia részletes leirasa ‘

Sugarvédelmi eléirasok alkalmazasa Az ionizalé sugarzas elleni védelem biztositasa a bete-
gek, dolgozok és kornyezet szamara, az ALARA elv
betartasaval.

Orvosi képalkoto berendezések hasznalata Diagnosztikai és terapias képalkot6é eszkozok (CT,
MRI, PET, SPECT) biztonsagos és hatékony iizemelte-
tése.

3 Az ESCO adatbazis elérhet&sége: https://esco.ec.europa.eu/hu/classification/skill main
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Rovid ESCO kompetencia megnevezés

ESCO kompetencia részletes leirasa

Orvosi képalkotasi adatok értelmezése
Statisztikai médszerek alkalmazasa
Szamitogépes szimulacios eszkozok hasznalata
Mérémiiszerek kalibralasa

Mingéségiranyitasi elGirasok betartasa

Fizikai modellezési technikak alkalmazasa
Kutatasi adatok feldolgozasa

Orvosi szoftverek és PACS rendszerek hasznalata
Multidiszciplinaris csapatban valé6 kommunikacio
Etikai és jogi el6irasok alkalmazasa
Projektfeladatok és dokumentacié kezelése
Kockazatelemzési modszerek alkalmazasa
Programozasi nyelvek hasznalata

Gépi tanulasi mddszerek alkalmazasa

Klinikai protokollok betartasa

Adatvizualizacios technikak alkalmazasa
Tudomanyos publikaciok készitése

Oktatasi és tréninganyagok fejlesztése

2.7. Specializalddds a képzés soran

Képek elemzése, hibak felismerése, kvantitativ és kva-
litativ informaciok kinyerése.

Adatok feldolgozasa, hipotézisvizsgalat, regresszio,
hibaszamitas kutatasi és klinikai kornyezetben.

Fizikai folyamatok modellezése (pl. sugarterapia do-
ziseloszlas), Monte Carlo szimulaciok futtatasa.

Orvosi fizikai eszk6zok (d6zismérdk, fantomok) pon-
tossaganak ellendrzése és kalibralasa.

ISO és egészségiigyi szabvanyok alkalmazasa a klini-
kai és kutatasi folyamatokban.

Matematikai és numerikus modellek hasznalata biolo-
giai és orvosi rendszerek leirasara.

Nagy mennyiségti adat rendszerezése, statisztikai és
gépi tanulasi moédszerek alkalmazasa.

Képarchivald és kommunikacids rendszerek kezelése,
adatbiztonsag fenntartasa.

Hatékony egyiittmiikodés orvosokkal, mérnokokkel,
informatikusokkal é€s kutatdkkal.

Betegadatok védelme, GDPR és egészségiigyi jogsza-
balyok betartasa.

Kutatasi és klinikai projektek tervezése, nyomon kove-
tése, jelentések készitése.

Sugarterapia és diagnosztikai eljarasok kockazatainak
felmérése és minimalizalasa.

Python, MATLAB, R alkalmazasa adatfeldolgozasra és
szimulacidra.

Al és ML algoritmusok hasznélata képfeldolgozasban
és prediktiv modellezésben.

Nemzetkozi és hazai sugarterapias és képalkotasi pro-
tokollok alkalmazasa.

Grafikonok, 3D modellek készitése kutatasi és klinikai
adatokhoz.

Kutatasi eredmények strukturalt bemutatdsa nemzet-

kozi szabvanyok szerint.

Klinikai és kutatasi témak oktatasa, prezentaciok és e-
learning anyagok készitése.

Ezen képzés esetében nem relevans, illetve nem alkalmazhatd, mert nincsenek spe-

cializaciok.
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» 2.8. A mesterképzési szak sajatossagai

2.8.1. Bemeneti feltételek

1. A feltétel nélkiil elfogadott alapképzésben szerezhet6 szakképzettségek:

a) fizika, és

b) fizikus-mérnoki alapképzési szakokon szerzett végzettség és szakképzett-
ség.

2. arészlegesen elfogadott alapképzésben szerezhetd szakképzettségeket;

a) azok az alapképzési és mesterképzési szakokon, illetve a felsGoktatdsrol
sz010 1993. évi LXXX. torvény szerinti szakokon szerezhetd szakképzettsé-
gek, amelyeket a kredit meg- allapitasanak alapjaul szolgalo ismeretek 0sz-
szevetése alapjan a kreditatviteli bizottsaga elfogad.

3. a mindenképpen kizart alapképzésben szerezhetd szakképzettségeket, ame-
lyekrdl a mesterszakra torténd felvétel kizart: -

2.8.2. A képzés megkezdéshez vagy folytatdasdahoz sziikséges kompetencidk

A részlegesen elfogadott szakképzettségek esetén a képzésbe torténd belépéshez vagy
a képzés folytatdsahoz mindenképpen minimalis sziikséges kompetencidk vagy isme-
retkorok és azokbol minimalisan sziikséges kreditek:

Részlegesen elfogadott szakképzettség (szak)

A belépéshez vagy a képzés folytatasahoz sziikséges
kulcskompetenciak VAGY ismeretkorok és kreditér-
tekek

azok az alapképzési és mesterképzési szakokon, illetve
a felsGoktatasrol szol6 1993. évi LXXX. torvény szerinti
szakokon szerezhet6 szakképzettségek, amelyeket a

A mesterképzésbe vald belépéshez sziikséges minima-
lis kreditek szama 65 kredit az alabbi tertiletek szerinti
felosztasban:

kredit megallapitasanak alapjaul szolgal6 ismeretek @,
Osszevetése alapjan a kreditatviteli bizottsag elfogad

fizika, fizikai kémia, elektronika, miiszaki fi-
zika teriiletérdl legalabb 25 kredit;
. matematika, informatika, programozas, sza-

mitastechnika tertiletérdl (ebbdl matematika legalabb
10 kredit) legalabb 18 kredit;

U egyéb természettudomanyos ismeretek (ké-
mia, anyagtudomany, nuklearis és kornyezetvédelmi
ismeretek, mérés, folyamatszabalyozas, iranyitastech-
nika) teriiletérdl legalabb 15 kredit.

A mesterképzésbe valo felvétel feltétele, hogy a hall-
gatd a korabbi tanulmanyai alapjan legalabb 40 kredit-
tel rendelkezzen. A hianyzo krediteket a fels6oktatasi
intézmeény tanulmanyi é€s vizsgaszabalyzataban meg-
hatarozottak szerint meg kell szerezni.

2.8.3. A hianyzo kompetencidk megszerzésének modja

Amennyiben a 2.8.2. pontban megadott kreditpontok 6sszege legalabb 40, de nem éri
el a 65 kreditet, akkor a hidnyzo, maximalisan 25 kreditet a mesterképzéssel parhuza-
mosan meg kell szerezni a felvételtdl szamitott két aktiv féléven beliil, a BME Tanul-
manyi és vizsgaszabalyzatdban meghatarozottak szerint. A teljesitendd targyakat a fel-
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vételi eljaras részeként az elGzetes kreditelismerési eljarasban a kar kreditatviteli bi-
zottsaga hatarozza meg a 2.8.4. pontban felsorolt hat tantargy koziil kivalasztva a pot-
land6 ismeretkorokhoz illeszkeddket. A tantargyak teljesitését a masodik aktiv félév
végén az Orvosi fizika alapismeretek c. kritériumtargy alairasanak bejegyzésével iga-
zolja a targyfelelOs.

2.8.4. A hianyz6 kompetencidik megszerzését biztosito tantargyak

Kompetenciak vagy ismeretkor  Teljesitésre szolgalo tan- tantargynév (tantargynevek)
targy(ak) kodja(i) (hu): magyarul, (en): angolul
matematika (analizis) BMETE93AF21 Tobbvaltozos analizis fizikusoknak (hu)
BMETE92AP62 Tobbvaltozos kalkulus (en)
matematika BMETE95AF00 Valdszintiségszamitas fizikusoknak (hu)
(valészintiségszamitas) BMETE95AP45 Valdszintiségszamitas (en)
matematika és egyéb természet- A BMETES80AF38 A méréskiértékelés matematikai modszerei
tudomanyos ismeretek (hu)/(en)
informatika BMEVIEEA(024 Programozas (hu)
BMEVIEEAAQ0 A programozas alapjai 1 (en)
fizika BMETENTBsPMFAI-00 Magfizikai alapismeretek (en)
egyéb természettudomanyos BMETES0AF42 Nuklearis méréstechnika (hu)/(en)
ismeretek

Amelyik sorban két targy van megadva, a hallgat6 valaszhat a magyar, ill. angol nyelven meghirdetett
targy koziil.

3. Kompetenciamérések

A kompetenciamérések célja, hogy a hallgatok fejlddését nyomon lehessen kovetni a
képzés teljes idOtartama alatt. Ennek érdekében harom f6 mérési pont kiilonithetd el:

— Bemeneti (entry-level): a képzés megkezdésekor, a meglévd elSismeretek és
kompetencidk azonositdsara;
— Kozbens6 (mid-term): a képzés soran meghatarozott idépontban, az elérehala-
das ellendérzésére;
— Kimeneti (exit-level): a képzés végén, a tanuldsi eredmények teljesiilésének iga-
zolasara.
A mérend6 kompetenciakeret Osszetétele:

1. Tudas

Mérési pont Meérendd példakompetenciik

Entry-level | Alapfogalmak ismerete (logikai alapok, matematikai és fizikai alapismeretek)

Mid-term Elmeéleti modellek megértése és alkalmazdsa egyszerii feladatokon

Exit-level Szakmai elméletek szintetizaldsa, Osszetett rendszerek értelmezése

2. Képesség
Meérési pont Meérendo példakompetencidik
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Entry-level | Szovegértés, alapvetd problémamegoldo képesség, digitdlis készségek, képességek
Mid-term Adatértelmezés, kivetkeztetés-alkotds, eszkizhaszndlat
Exit-level Ondll feladatmegoldds, elemzés, kutatdsalapii gondolkodds
3. Attitiid
Meérési pont Meérendd példakompetencidak
Entry-level | Tanuldsi motivdcio, nyitottsig az iij ismeretekre
Mid-term Kritikai hozzddllds, egyiittmiikddési hajlandésdg
Exit-level Felelds szakmai hozzddllds, etikai érzékenység

4. Autonomia és felel0sség

Meérési pont

Mérendo példakompetencidk

Entry-level | Alapuvetd tanuldsszervezési képességek, idogazdilkodas
Mid-term Ondllé tanulds, feladatvdllalds csoportban
Exit-level Felelos dontéshozatal szakmai helyzetekben, onreflexio
Méddszertani javaslat
Entry-level | Diagnosztikus teszt, kérddiv, beszélgetés
Mid-term Hizi feladat, laborfeladat, szemindriumi eldadds, zdrthelyi dolgozat, vizsga
Exit-level Diplomamunka, zdrévizsga, védés

3.1. Bemeneti kompetenciamérés

1. abemeneti kompetenciamérés célja: a hallgatdk el6zetes tudasanak, képessége-
inek és attitlidjeinek feltérképezése, kiilondsen az alapszakos eloképzettségbdl
ered kiilonbségek azonositasa, valamint a képzésre valo felkésziiltség szintjé-
nek meghatdrozasa

2. abemeneti kompetenciamérés idépontja: az elsd szemeszter regisztracios hete

3. a mérésre keriil6 kompetencidk leirdsa: a bemeneti mérés soran elsdsorban az
alapfogalmak ismeretét, a szovegértési és digitalis készségeket, a tanuldsi moti-
vaciot, valamint az 6nallo tanuldsszervezés képességét vizsgaljuk; nyilvantar-
tasba vessziik tovabba a hallgatok egyéb, kordbban elért eredményeit (pl. ver-
senyeredmények), megjelolt készségeit és képességeit (pl. szakmai érdeklddés,
hobbi)

4. akompetenciamérés mddszertana: diagnosztikai teszt, kérd6iv, beszélgetés

3.2. Kozbensd kompetenciamérés(ek)

1. a kozbensé kompetenciamérés(ek) célja(i): a hallgatok elérehaladasanak nyo-
mon kovetése, kiilonos tekintettel az elméleti modellek alkalmazasi képessé-
gére, a kutatasalapu gondolkodas fejlédésére és az egytittmtikodési készségek
erdsodésére
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2. akozbens6 kompetenciamérés(ek) idépontja(i): folyamatosan

3. a mérésre keriild kompetencidk leirdsa: az elméleti modellek alkalmazasa gya-

korlati helyzetekben, az adatértelmezési képesség, a kritikai gondolkodas, az
eszkOzhasznalat, az egytittm(ikddési hajlanddsag, az 6nalld tanulds, valamint a
prezentdcios készség

a kompetenciamérés mddszertana: hazi feladat, laborfeladat, szeminariumi el6-
adas, zarthelyi dolgozat, vizsga

3.3. Kimeneti kompetenciamérés

1.

a kimeneti kompetenciamérés célja: annak vizsgalata, hogy a hallgatdk a képzés
végére elérték-e a programban meghatarozott tanulasi eredményeket, kiilonos
tekintettel a szakmai elméletek integralasara, az 6nallé problémamegoldasra,
valamint a felel@s szakmai és etikai hozzaallasra

a kimeneti kompetenciamérés id6épontja: az utolsé szemeszter végén

a mérésre keriild kompetencidk leirdsa: értékelésre kertil a hallgatok képessége
komplex orvosi fizikai problémak 6nallo elemzésére, kutatdson alapulé megol-
dasijavaslatok kidolgozasara, stratégiai gondolkodasra, felelds dontéshozatalra
szakmai-etikai kontextusban, szakmai autondémiara, valamint onreflexiora

4. a kompetenciamérés mddszertana: diplomamunka, zarévizsga, védés
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4, Mobilitasi ablak

4.1. A mobilitasi ablak féléve vagy félévei

A képzési program a hallgatoi nemzetk6zi mobilitas tAmogatadsa érdekében mobilitasi
ablakot biztosit, amely olyan félév vagy félévek kijelolését jelenti, ahol a hallgatok kiil-
foldi részképzésben vehetnek részt tgy, hogy ez nem eredményez tanulmanyi ido-
hosszabbitast és nem okoz elmaraddst a mintatantervhez képest.

A mobilitasi ablak félévei: 3. vagy 4. félév

4.2. A mobilitasi ablakban teljesitett tantargyak elismerése

A mobilitasi ablakban a kotelezd és kotelezGen valaszthatd tantargyak elismerése az
alabbi moédon valdsul meg:

a) Elismerhet6 barmely olyan, a mobilitdsi ablak félévében kiilfoldon teljesitett targy,
amelynek tanulasi eredményei legalabb 6tven szdzalékban megegyeznek a mobilitasi
félév valamely kotelezS vagy kotelezden valaszthatd targyanak tanuldsi eredményei-
vel. El6zetes kreditelismerés esetén a TVSZ 75/A. § (8) bekezdése szerint az itthoni
annak érdemjegye utobb bejegyezhetd. A targyak megfelel6ségérdl a szakfelel6s/szak-
felel6s helyettes véleményének figyelembevételével a Kari Kreditatviteli Bizottsag
dont.

b) Ha az adott kiilfoldi intézményben nem érhetd el valamely kotelezd vagy kotelezéen
valaszthato targynak megfeleltethetd targy, akkor a mobilitasi félévre a TVSZ 75/A. §
(7) bekezdésének megfelelden az itthoni targy is felvehetd, és a teljesitésére kedvezmé-
nyes tanulmanyi rend (pl. tavolléti oktatasi mod) biztosithatd, amennyiben ezt az adott
targy oktatdsi mdédszertana lehet6vé teszi. Laboratoriumi targyak esetén ez az opciod
nem alkalmazhato.

c) Valamely kiilfoldon teljesitett (vagy teljesiteni kivant) szakmai tantdrgy elismerése
kotelezéen valaszthato targyként akkor is kérelmezhet$ a TVSZ 129/C. § (2) b) pontja-
nak megfelelden, ha a targy a fenti mdédon nem feleltethet6 meg egyetlen tantervi
targynak sem, de tanulasi eredményei 6sszhangban vannak a szak, illetve a hallgatd
altal valasztott specializacié leirasdban megfogalmazottakkal. Ennek megallapitdsa-
ban a szakfelelds illetékes. Pozitiv elbirdlds esetén a targyteljesités igazolasat kovetden
a tantargy eredeti cimével és eredeti (ECTS) kreditértékével lesz 1étrehozva és felvéve
a hallgatd szamara a tanulmanyi rendszerben. Eredményként az eredeti érdemjegy (ill.
annak megfeleldje) kertil bejegyzésre. A kotelez&en valaszthato targyként torténd elis-
merés tényét a tantargy és a kotelezGen valaszhatd targycsoport megaddasaval hivata-
los bejegyzésként kell rogziteni.

d) A kreditvesztés elkeriilése érdekében a c) pontban leirt eljards az a) pont szerinti
targyelismerés kiegészitéseképpen is alkalmazhato, ha a kiilfoldoén teljesitett tantargy
(ECTS) kreditértéke magasabb a neki megfeleltetett tantervi targyénal. Ekkor a létre-
hozott targy kreditértéke a mobilitas keretében teljesitett targy és a megfeleltetett tan-
tervi targy kreditértékének kiilonbsége lehet.
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g) Nemzetkozi mobilitas keretében el6zetes egyeztetés alapjan a TVSZ 75/A. § (4) b)
pontja szerint, a tobb féléven ativel§ diplomamunka készités is folytathatd az itthoni
témavezetdvel egyiittmiikodve elektronikus kapcsolattartds révén. Megallapodas
alapjan a munkaba a kiilfoldi intézmény és annak munkatarsai is bevonhatok.

h) Nemzetkozi mobilitas keretében a TVSZ 75/A. § (4) a) pontja szerint az egyhetes
kotelez8 szakmai gyakorlat teljesitésére kiilf6ldon is sor keriilhet.

i) A plusz félévek elkeriilése érdekében a mobilitasi félévre tervezett tanulmanyokat a
szakfelelGssel vagy szakfelelOs helyettessel elOre egyeztetni kell. Az egyeztetést a mo-
bilitasi palyazat beadasa el6tt kell elkezdeni, a hallgatd altal elézetesen Gsszeallitott, a
kilfoldi tanulmanyaira vonatkozo terve alapjan.

j) A kiilfoldon elvégezni kivant targyak kivalasztasa soran tigyelni kell arra is, hogy a
szak zarovizsgaja kovetelményeinek teljesitésére is fel tudjon késziilni a hallgato.

k) A nemzetkozi mobilitdsban vald részvétel szakmai tervezésében az a hallgato is kér-
heti a szakfelelds, illetve a helyettese segitségét, aki a mintatantervtdl eltéré mdédon
végzi a tanulmanyait.

1) Segitséget lehet kapni tovabba a kijel6lt mobilitasi félévtdl kiilonbozd félévben is a
tantargyak kivalasztasaban. Ezekben az esetekben azonban nagyobb a félévcsuszas
veszélye, ezért a tanrend szerinti félév valasztasa javasolt.

e) A mobilitasi félév kotelezd targyait az aldbbi tablazat tartalmazza. A megteleltetés
modjaként altaldban az a), b), d) pontokban leirt szabdlyok érvényesek, illetve a kivé-
teles esetek is ebben az oszlopban vannak feltiintetve.

Harmadik félév:
Targykod Tantargy Kredit A megfeleltetés modja ‘

BMETENTMsOSGYK-00 = Szakmai gyakorlat 0 A harmadik félév el6tti
nyaron teljesitend6 itthon
vagy a h) pont szerint kiil-
foldon

BMETENTMsOPOL2-00 | Onallé laboratérium OF2 | 10 A g) pontban leirtak sze-
rint, illetve a méasodik fél-
évben teljesithetd

BMETESOMES83 Szeminarium OF3 2 Az a) és b) pontban leir-
tak szerint, illetve a ne-
gyedik félévben teljesit-
het6

Negyedik félév:
Targykod Tantargy Kredit A megfeleltetés modja
BMETES80MF84 Szeminarium OF4 0 Az a) és b) pontban leir-
tak szerint
BMETESOMF71 Diplomamunkakészités 30 A g) pontban leirtak sze-
OF rint kiilfoldi intézmény-

ben is teljesithetd
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f) A kotelez6en valaszthatd targyak megfeleltetési modjaként altalaban az a) — d) pon-
tokban, illetve laboratériumi targyak esetében az a), c) és d) pontokban leirt szabalyok
érvényesek. A targyak elvégzését, illetve megfeleltetését az i) pont szerint a szakfele-
16ssel vagy szakfelelGs helyettessel egyeztetni kell.

Targykod Tantargy Kredit

A megfeleltetés modja ‘

BMEVIEUMB300

BMETEFTBsPATTM-00

BMETE12MF79

BMETE15AP61

BMETE12MF58

BMETESOMF75

BMETE15MF75

BMETENTMsOMB]JS-00

BMETESOMFA9

BMETE11MF58

BMETE12MF19

BMETESOMEF32

BMETESOMF31

BMETENTMsORETN-00

BMETENTMsOSUG2-00

Az orvostudomanyi kuta-
tasok etikai kérdései

Adattudomannyal tadmo-
gatott mérések

Fizikai optika

Bevezetés a gépi tanu-
lasba

Lézerek ipari és biologiai
alkalmazasai

Maégneses rezonancia és
Kklinikai alkalmazasa 2

Mesterséges intelligencia
az adattudomanyban

Minéségbiztositas és jogi
szabalyozas

Monte Carlo részecs-
ketranszport mddszerek
Nanotechnolodgia és
anyagtudomany

Optikai jelfeldolgozas és
adattarolas

Radioaktiv anyagok terje-
dése kornyezeti és biolo-
giai rendszerekben

Radioaktiv  hulladékok
biztonsaga

Rendszerélettan

Sugarterapia 2

Az a), b), c) és d) pontok-
ban leirtak szerint

Az a), ) és d) pontokban
leirtak szerint

Az a), b), c) és d) pontok-
ban leirtak szerint

Az a), ) és d) pontokban
leirtak szerint

Az a), b), c) és d) pontok-
ban leirtak szerint

Az a), b), c) és d) pontok-
ban leirtak szerint

Az a), b), c) és d) pontok-
ban leirtak szerint

Az a), c) és d) pontokban
leirtak szerint

Az a), b), c) és d) pontok-
ban leirtak szerint

Az a), b), c) és d) pontok-
ban leirtak szerint

Az a), b), c) és d) pontok-
ban leirtak szerint

Az a), b), c) és d) pontok-
ban leirtak szerint

Az a), ¢) és d) pontokban
leirtak szerint

Az a), ) és d) pontokban
leirtak szerint

Az a), b), c) és d) pontok-
ban leirtak szerint

4.3. A mobilitasi ablakra vonatkozo kiilonds rendelkezések

1. Partnerintézmény kivalasztasdra vonatkozo ajanlasok

— A partnerintézménynek akkreditalt felsGoktatasi intézménynek kell lennie az
EHEA-n beliil.

— Elényt élveznek azok a partnerek, ahol a képzési kindlat tematikusan, modszer-
tanilag vagy profil szerint illeszkedik az adott szakteriilethez.
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A partnerintézmény kivalasztasakor figyelembe vessziik az adott intézmény okta-
tasi szinvonalat, nemzetkozi elismertségét, a valaszthato tantargyak kindlatat, va-
lamint a fogadd intézmény nyelvi és infrastrukturalis tAmogatasat.

2. A kilfoldi részképzés mindségbiztositasa

— Az intézménynek biztositania kell, hogy a fogad¢ fél tanulmanyi kovetelmény-
rendszere transzparens, a tantargyak tanulasi eredményei dokumentaltak, a kredi-
tek ECTS szerint strukturaltak.

— A tanulmanyi szerz6dés (Learning Agreement) kotelezd, el6zetesen elfogadott
és alairt.

3. Hallgatdi elégedettség vizsgalata

A mobilitast kovetSen a hallgatok elégedettségét és a tanulmanyi el6rehaladas
eredményességét kérddives felméréssel és interjaval dokumentaljuk. Az eredmé-
nyek alapjan a képzési program és a partnerlista folyamatosan fejleszthetd.

4. A kilfoldon teljesitendd tantargyakra vonatkozo irdnymutatasok

Ajavasolt tantargyak legyenek szakmailag relevansak, legalabb 40-50%-os tanulasi
eredmény lefedéssel. A kiilfoldon elvégezni kivant targyak kivalasztdsa soran
tigyelni kell arra is, hogy a szak zardvizsgaja kovetelményeinek teljesitésére is fel
tudjon késziilni a hallgato.

5. Egyéb informacidk

4.4. A mobilitasi ablakban végzett szakmai gyakorlat kiilonos szabalyai

Nemzetkozi mobilitas keretében a TVSZ 75/A. § (4) a) pontja szerint az egyhetes kote-
lez§'szakmai gyakorlat teljesitésére kiilfoldon is sor keriilhet. A szakmai gyakorlat célja
a képzés elméleti és gyakorlati kurzusain megszerzett tudas alkalmazdasa és elmélyi-
tése valds klinikai vagy kutatas-fejlesztési kornyezetben, ill. kutatohelyen, melynek so-
ran a hallgatok szamos, a képzési és kimeneti kovetelményekben megfogalmazott
készség fejlesztését munkahelyi koriilmények kozott végzik.

4.5. A mobilitasi ablakban torténd zarddolgozat-készités kiilonos szabalyai

Nemzetkozi mobilitds keretében elGzetes egyeztetés alapjan a TVSZ 75/A. § (4) b)
pontja szerint, a tobb féléven ativel§ diplomamunka készités is folytathatd az itthoni
témavezetdvel egyiittmiikodve elektronikus kapcsolattartas révén. Megallapodas
alapjan a munkadba a kiilfoldi intézmény és annak munkatdarsai is bevonhatok.

5. Mikrotanusitvanyokkal 6sszefiiggo rendelkezések, modulok

Ezen a képzésen nincsenek modulok, ezért nem relevans, illetve nem alkalmazhato.
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6. A képzés mintatanterve

6.1. A képzés mintatanterve

3

Mintatanterv_OF
MSc_nappali_angol.

6.2. Tantdrqyi megfeleltetés a kordbbi mintatantervvel

Kifuto (2024-es) mintatanterv tantargyai

Uj (2026-0s) mintatanterv egyenértékii tantargyai

kod
BMEGT60W68A

BMEGT60W60A

BMEGT60W64A

BMEGT60W71A

BMEVIEUMO000

BMEVIEUM273

BMETES0AF43

tantargynév
English for University
Studies - B2+

Kommunikacids kész-
ségfejlesztés - angol -
B2

Miszaki nyelv - angol
-B2

Professional Writing -
English C1

Funkcionalis anato-
mia alapjai

Rendszerélettan

Kisérleti magfizika
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kod
BMEGT60LNGA501-
01

BMEGT60LNGA406-
01

BMEGT60LNGA403-
01

BMEGT60LNGA605-
01

BMETENTMSsO-
FANA-00

BMETENTMSsO-
RETN-00

BMETENTBsPMFAI-
00

tantargynév
English for
University Stu-
dies B2+
Kommunikacios
stratégiak ango-
lul B2
Miszaki nyelv
angolul B2
Academic
Writing C1
Funkcionalis
anatomia alap-
jai

Rendszerélettan

Magtfizikai alap-
ismeretek



