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l. Képzési és kimeneti kovetelmények

Az (irtechnoldgiai szakember szakiranyu tovabbképzési szak képzési és kimeneti
kovetelményei

1. A szakiranyu tovabbképzés megnevezése: (irtechnoldgiai szakember

A szakiranyu tovabbképzés megnevezése angolul: specialist in space technology
postgraduate specialist training course

2. A szakiranyu tovabbképzésben szerezheté szakképzettség oklevélben szerepld
megnevezése: (rtechnoldgiai szakember

A szakiranyu tovabbképzésben szerezheté szakképzettség oklevélben szerepld
megnevezése angolul: specialist in space technology

3. A szakiranyu tovabbképzés besorolasa:

3.1. képzési teriilet szerinti besorolasa: miszaki képzési terilet

3.2. a véqgzettséqi szint besorolasa:
o ISCED 1997 szerint: 5A

ISCED 2011 szerint: 6
az eurdpai keretrendszer szerint: 6
a magyar képesitési keretrendszer szerint: 6

O O O

3.2. aszakképzetiség képzési teriiletek egységes osztalyozasi rendszere szerinti
tanulmanyi terileti besorolasa:

o |ISCED 1997 szerint: 54

o |ISCED-F 2013 szerint: 0714'

4. A felvétel feltétele(i):

Agrar, informatikai, miiszaki vagy természettudomany képzési teriileten legalabb alapképzésben
(korabban féiskolai szintl képzésben) szerzett oklevél

5. A képzési ido félévekben meghatarozva: 3 félév
6. A szakképzettség megszerzéséhez 6sszegyljtendo kreditek szama: 90 kredit

7. A képzés célja és a szakmai kompetenciak (tudas, képesség, attitiid, autondmia és
felelésség):

7.1. A képzés célja:

A képzés célja olyan szakemberek képzése, akik megalapozott miiszaki tudassal rendelkeznek
az Urtechnolégiai fejlesztések folyamatairdl, az Grkdrnyezet altal a miszaki fejlesztésekkel
szemben tamasztott specialis kévetelményrendszerrdl. A képzést elvégzd szakemberek ismerni
fogjak az alapveté (rbeli és kapcsolodd foldi rendszerek mikddését. A képzést elvégzd
szakemberek felkészlltek az egészen életen at tart6 tanulasra, ismereteik bévitésére.
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7.2. Szakmai kompetenciak:

Az (irtechnoldgiai szakember

a) tudasa

sz

a megbizhatésagra és min6ségbiztositadsra vonatkozé elveket valamint a tartalékolt
rendszerek kialakitasanak gyakorlatat.

Ismeri az (rtechnolégiahoz  kapcsoloddé  hardver- és  szoftvereszkdzoket,
programnyelveket, fejlesztési platformokat.

Ismeri az Urkutatas és az (rtechnoldgia céljait, ismeretekkel rendelkezik a mar lezajlott
vagy tervezett missziokrol, azok tudomanyos illetve kereskedelmi céljairdl;

Ismeri a foldmegfigyelési Grtechnoldégia alapjait, a mérési technologia fizikai
térvényszerlségeit.

Ismeri a miholdas kommunikaciés rendszerek alapjait.

Ismeri a mUholdpéalyakat és azok tulajdonsagait.

Attekintéssel rendelkezik alapvetd anyagtudomanyi ismeretekrdl valamint kapcsol6dé
meéréstechnikai ismeretekrél.

Ismeri az European Cooperation for Space Standardization (ECSS) szabvanyelirasait.
Ismeri a vilaglr specialis fizikai tulajdonsagait és a vilaglrben (zemeltetni kivant
berendezésekkel szemben tdmasztott kdvetelményeket.

Ismeri az (reszkdzok Grbe juttatasahoz szikséges hajtomirendszerek fajtait.

Erti a jelenleg hasznalt hajtémiirendszerek miikddési elveit kémiai és fizikai szempontbol,
ismeri a j6vébeni hajtomirendszerek koncepcibit.

Ismeri az (irrobotok és manipulatorok miiszaki alapjait.

Ismeri a manipulatorokhoz kapcsolédd szaktertlet miveléséhez szikséges felséfoku
matematikai és fizikai elveket és mddszereket.

YTre

megbizhatésagra vonatkoz6 elveket.

b) képességei

c) attit

Képes a tanult eljarasokat felhasznalva (rberendezések és a kapcsolédd foldi
kiszolgaldéegységek egyes tervezési, fejlesztési és Uzemeltetési feladatainak ellatasara.
Képes csoportmunkaban egyittmikddni sajat és mas szakterlletek képviselbivel egy
adott probléma megoldasanak kidolgozasara.

Képes folyamatos 6nképzésre, l1épést tartva ez altal az Grtechnolégiai szakma és ipar
fejlédésével.

A tanult féldmegfigyelési eljarasokat képes miszaki és kdrnyezetértékelési feladatok
elvégzésére alkalmazni.

Képes miiholdas rendszereket felhasznal6i szinten attekinteni.

Alkalmazza a vonatkozé miiszaki szabvanyokat és jogszabalyokat.

Képes a tanult robotikai eljarasokat felhasznalva az (rrobotok és a kapcsolodéd foldi
kiszolgal6egységek egyes tervezési, fejlesztési és alkalmazasi feladatainak ellatasara.
Képes a gondolatait, 6tleteit masok szamara érthetéen atadni az ismert prezentacios
technikak és eszk6z6k hasznalataval.

idje

Nyitott az 0] kutatasi-fejlesztési médszerek, technoldgiai eljardsok megismerésére és
azok készség szintli elsajatitasara, valamint Iépést tud tartani ezek fejlédésével.

Nyitott az Grtechnoldgiat alkalmazé mas szakteriiletek megismerésére és az ott felmertld
miszaki problémak megoldaséara egyittmikddve az adott tertilet szakembereivel.
Térekszik a hatékony és minéségi munkavégzésre.

Fogékony a hatékony megoldast jelentd modszerek és eszkb6zOk alkalmazasara,
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amelyekkel kapcsolatosan képes kritikus értékelésre és elemzésre.
- Nyitott a klldbnb6z6 terlleten jartas csoporttagokkal a kdzds célkitlizések elérésére.

- Nyitott a kilénbdz8 értékek és érdekek megismerésére, tolerans az eltéré allaspontok
irant.

d) autonémiaja és feleléssége

- Afelhasznélasra kertl6 technoldgiak hianyossagait és kockazatait igyekszik kikliszébdélni,
a kulénbdzd bonyolultsagu és kilénbdézé meértékben kiszamithatdé kontextusokban a
maodszerek és technikak széles korét 6nalléan alkalmazza a gyakorlatban.

- Szakmai feladatat 6nalléan végzi, de bizonyos szintl munkakban koordinalast igényel.

- Felel6sséget érez a sajat és munkatarsai munkéjaval kapcsolatban. A rébizott targyi
eszkbzoket felelésen hasznalja.

- Felel6sséget vallal a mlszaki szabvanyok és jogszabalyok betartasara.

- Elfogadja a széleskérli szakmai egyUttmikédés szikségességét és a kdzds
interdiszciplinaris munkabdl eredé felel6sséget.

8. A szakirdanyu tovabbképzés szakmai jellemz6i, a szakképzettséghez vezetd
szakteriiletek és azok kreditaranya, amelybdl a szak felépiil:

8.1. Altalanos (rkutatasi és (rtechnoldgiai alapismeretek: 30 kredit
Grtudomanyi alapismeretek, Grélettani alapismeretek, (rjogi alapismeretek, rtechnoldgiai
alapismeretek

8.2. Szakmai torzsanyag: 40 kredit

anyagtudomany, féldmegfigyelés, hddinamika, rakétatechnika, rendszerfejlesztés,
Grtavkozlés

8.3.Ismeretek kapcsolodé tudomanyteriiletekrol: 20 kredit
tarsadalomtudomanyi, él6 természettudomanyi és élettelen természettudomanyi teriletek
valasztott ismeretei
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Il. A képzési program leirasa

1. A képzés rendszere

Harom féléves szakirdnyu tovabbképzés, a hallgatdkat a mintatantervben meghatarozott 90
kredit ertékl tantargy teljesitését kdvetden tehetnek zardvizsgat. A képzési kdvetelmények a
nemzeti fels6oktatasrél sz6lé 2011. évi CCIV. térvény és e tdrvény egyes rendelkezéseinek
végrehajtasaroél sz616 87/2015. (1V.9.) Korm. rendelet el6irasai szerintiek.

2. A képzés szervezési formaja

A Kképzés részidés keépzés, levelez6 munkarendben. A hallgatok a képzés soradn a
mintatantervben meghatarozott eléadasokon, gyakorlatokon vesznek részt, valamint otthoni
A kontaktérak szama a harom félévben dsszesen 360 éra (1. félév: 120 6ra, 2. félév: 125 6ra, 3.
félév: 115 dra), ami még kiegészul a hallgatd otthoni egyéni felkészilése idéraforditasaval, ill. az
egyéni konzultaciokkal.

Az oOrédkat péntek délutan és szombati napon tartjuk az oktatasi id6szakban (az UniSpace
konzorcium utmutatasa alapjan hallgatéi igények alapjan, a VIK kari 6rarendszerkesztési
elveknek megfeleléen).

A képzés szervezése szempontjabol kilénleges szempont, hogy az elsé félév négy kilénbdzé
tudomanyterlleten indul6 szakiranyl tovabbképzés kbzds féléve, azaz mind a négy
tudomanyterllet hallgatéi ugyanazt a 8 targyat hallgatigk az elsé félévben. Az érintett
gesztorintézmények kézbds dontése alapjan az elsé félév tavoktatas keretében valésul meg, a
kapcsolodé orarend kézdsen kerll 6sszehangolasra.

3. Mintatanterv és el6kévetelmény-rendszer

3.1. Tantargyi kotelezettségek
A hallgatok harom félév alatt teljesithetik 90 kreditértéki tanulmanyi kételezettségiket. A féléves
terhelés kreditérték alapjan kiegyensulyozott. A képzés szakterlletére és jellegére valo tekintettel
a kotelezd tantargyak kodzott nincs egymasra épllés. A tantargyi teljesitményértékelés
alkalmazott modjai: vizsgaérdemijegy és félévkozi érdemjegy.
A tantargyak kredit értéke az adott tantargy tanulasi eredményeinek eléréséhez sziikséges
hallgatéi idéraforditassal all aranyban, beleértve az otthoni tanulmanyokat és felkésziiléseket
is.
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3.2. Szakdolgozat elkészitése
A képzéshez szakdolgozat készitése nem kapcsolédik.

3.4. A képzés ajanlott mintatanterve
A képzéshez rendelt mintatanterv rdgziti a mintatantervbe tartozé tantargyakhoz kapcsolédéan
az alabbi adatokat:

* tantargykdd,

e tantargy neve,

* a meghirdetés féléve,

* atantargy teljesitményértékelésének (minéségértékelésének) tipusa,

* az orarendi kontakt 6raszam,

* az 6rarenden Kivuli keretek kdzoétt (otthoni munka soran) szikséges hall- gatoi
idéraforditas 6raszama,

* kreditérték (kreditszam),

» atantargyfelelés neve és intézménye,

* atantargy felvételének kotelezd, ill. ajanlott el6kdvetelménye,

* atantargy tantervi szerepe.

V1.0 2024. augusztus 23.
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MINTATANTERV
1. félév
Tantargykod | Tantargy neve Teljesitmény- | Kontakt ora Otthoni Kredit- TargyfelelGs neve Tantargy tantervi
értékelés / félév munkadra szam szerepe
tipusa / félév
130 Lich: ; kotelezo
Az Grtudomany alapjai vizsga 20 5 ichtenberger Janos
ELTE
tvkdzi 80 Lichtenb . kotelezo
Az trkutatas torténete eviozt 10 3 ichtenberger Janos
jegy ELTE
130 C iH (th Laszld kotelezo
Az trtechnologia alapjai vizsga 20 5 strgar-trorvati Laszio
BME
Urkutatas é tvkézi 80 kotelezo
A evont 10 3 Bacsardi Lészl6 BME
trtechnolédgia jegy
Az emberi test felépitése . 130 , kotelez6
és miikodése vizsga 20 5 Magyar Janos DE
Urtéplalkozas, . 10 80 3 Friedrich Laszlé kotelezd
trélelmiszer vizsga MATE
§i ; ‘o 75 kotelezd
UFs”zelftor ¢s gazdasagi vizsga 15 3 Parragh Bianka NKE
fejlédés
; 75 kotelezo
B t
evezeres @ vizsga 15 3 Sulyok Gabor SZE
nemzetkozi jogba
V1.0 2024. augusztus 23.
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MINTATANTERV
2. félév
Tantargykod | Tantargy neve Teljesitmény- | Kontakt 6ra Otthoni Kredit- TargyfelelGs neve Tantargy tantervi
értékelés / félév munkadra szam szerepe
tipusa / félév

Foldmegfigyelés ] 130 Foldvary Lorant kotelezo
vizsga 20 5 (BME EMK)

Ureszkozok anyagai 105 Barczy Pal (ME) kotelezo
vizsga 15 4

Urtavkozlés 130 Vari Péter (SZE) kotelez6
vizsga 20 5

Urmissziok a Svkizi 130 Kadocsa Laszl6 Gabor kotelez6

gyakorlatban virtualis ,‘; 20 5 (DUE)

eszkiszikkel e8y

Az trfizika alapjai Svkozi 130 Heilig Balazs (ELTE) kotelezd
. 20 3
jegy

Vilagtirjogi nemzetkozi Svkodzi 140 Ganczer Moénika kotelez6

intézmé 10 3

intézmények jegy (SZE)

Sugarbioldgia 130 Balkay Laszl6 (DE) kotelezd
vizsga 20 5

V1.0
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MINTATANTERV
3. félév
Tantargykod | Tantargy neve Teljesitmény- | Kontakt ora Otthoni Kredit- Targyfelel6s neve Tantargy tantervi
értékelés / félév munkadra szam szerepe
tipusa / félév
Design Thinking tGripari évkozi 130 Hunfalvi Andras kotelez6
szemszogbél jegy 20 5 (MOME)
Urrobotok és vkézi 130 Haidegger Tamas (OE) kotelez6
manipulatorok jegy 20 5
Ureszkozok hédinamikaja évkozi 130 Kovacs Rébert Sandor kotelezo
jegy 20 5 (BME GPK)
Rakétatechnika 155 Feszty Daniel (SZE) kotelezo
vizsga 25 6
Az Eurdpai Unio vkézi 140 Aradi Norbert kotelezd
tirpolitik4ja jegy 10 3 (NKE)
Az Eurépai Uriigynokség 140 Bartoki-Gonczy kotelezd
és programjai vizsga 10 3 Balazs (NKE)
Uridéjaras és Fold kozeli Svkozi 140 Kis Arpad (ELTE) kotelezd
objektumok jegy 10 3

V1.0 2024. augusztus 23.
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A mintatantervben szerepl6 roviditések:

BME: Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem;
DE: Debreceni Egyetem

DUE: Dunadjvarosi Egyetem

ELTE: Eotvos Lordand Tudomanyegyetem

GDE: Gébor Dénes Egyetem

ME: Miskolci Egyetem

MATE: Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem
MOME: Moholy-Nagy Miivészeti Egyetem

NKE: Nemzeti Kozszolgélati Egyetem;

OE: Obudai Egyetem

PPKE: Pdzmany Péter Katolikus Egyetem

SZE: Széchenyi Egyetem

BME EMK: BME Epitémérncki Kar

BME GPK: BME Gépészmérnoki Kar

BME KJK: BME Kozlekedés és Jarmiimérnoki Kar
BME VIK: BME Villamosmérnoki és Informatikai Kar

V1.0
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4. Ertékelési és ellenérzési modszerek

4.1. Altalanos szabalyok
Az értékelési és ellenérzési modszerek altalanos érvenyl szabdlyait fels6bb kari és egyetemi
szabalyozas hatarozza meg. Az aldbbiakban az érvényes szabalyozas relevans részei kertilnek
bemutatasra.

4.2. Oralatogatas
A gyakorlati 6rakon valo6 részvétel kételezé, maximum 30% hianyzas megengedett.

4.3. Félévkozi teljesitmény
A félévkozi jegyek megallapitasanak szabalyai, valamint vizsgaval zarul6 tantargy esetén az
alairas megszerzésének feltételei a tantargyi kévetelményekben keriltek meghatarozasra.
A dolgozatokat, illetve a beadando feladatokat a tantargy eléadéja javitja, mindsiti.

4.4. Tantargyi vizsgak
A vizsgaval zarulé tantargyak esetén a vizsgara bocsatas feltétele az alairas, a vizsgajegy
kialakitdsanak szabalyait a tantargyi kbvetelmények rogzitik.

V1.0 2024. augusztus 23.
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4.5. Szakdolgozat
A képzés soran szakdolgozat nem készul.

4.6. Zardvizsga
Zardvizsgara csak vegbizonyitvany (mintatanterv szerinti 90 megszerzett kredit) birtokédban
bocséathat6 a hallgato.
A zar6 tantargyi vizsga harom, el6zetesen megvalasztott zarévizsga tantargy ismeretanyagabdl
tételszerl kérdésre adott szdbeli felelet. A zardvizsga tantargyakat a zarovizsgazo vélasztja, az
alabbi megkdtésekkel:

- egy targy az elsé félév miszaki szakterlletl targyaibdl valasztandé (Az Grrtechnologia
alapjai; Urkutatas és (rtechnoldgia);

- egy targy a masodik félév milszaki szakterlletl targyaibdl valasztandd
(Féldmegfigyelés; Ureszkézok anyagai; Urtavkézlés; Urmissziok a gyakorlatban
virtualis eszkdzokkel);

- egy targy a harmadik félév mlszaki szakterlletl targyaibol valasztandd (Design
Thinking Gripari szemszdgbdl; Urrobotok és manipulétorok; Ureszkézdk hédinamikaja;
Rakétatechnika).

A zardvizsga eredménye (ZVE) a tantargyi vizsgak érdemjegyei szamtani atlaga. Amennyiben
valamelyik tantargyi vizsga eredménye elégtelen, akkor a zarévizsga eredménye sikertelen. A
sikertelen zarovizsgat a kdvetkezé zardvizsga-idészakban lehet megismételni, az elégtelen
érdemjegy targybol (targyakbol) zarovizsgazva.

Sikeres zardvizsga esetén az oklevéleredmény (OE) két tizedesjegyre szamolt értéke a tantargyi
vizsgak érdemjegyei szamtani atlaga (ZT) és a teljes tanulmanyi idészakra szamitott halmozott
sulyozott tanulmanyi atlag (STA) alabbi 6sszefliggéseében szamithato:

OE = 0,5*ZT + 0,5*STA

A zardvizsgat a Villamosmeérndki és Informatikai Kar (mint gesztorkar) szervezi.
5. A korabban szerzett ismeretek, gyakorlatok beszamitasi rendje

A nemzeti fels6oktatasrél sz6lé 2011. évi CCIV. térvény 49. § (6) bekezdése és a hatalyos
egyetemi szabalyozas szerint.

V1.0 2024. augusztus 23.
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lll. Tantargyi adatlapok

V1.0 2024. augusztus 23.
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Az liirtudomany alapjai

A targy magyar neve: Az Grtudomany alapjai
A tantargy angol neve: Basic space science
Adatlap utols6 médositasa: 2024. 03. 26.

A tantargy féléves kontaktoraszama: 20 ora
Oktatasi forma: levelezd

Tantargykod Szemeszter Kovetelmények Kredit Tantargyfélév
0sz 14/6/0/v 5 1

2. A tantargyfelel6s személy és tanszék
Név: Beosztas: Tanszék, Int.:

ELTE Természettudomanyi Kar

Steinbach Péter, PhD tud.fOmunkatars Foldrajz- és Foldtudoményi Intézet

3. A tantargy eléadéja

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:

ELTE Természettudomanyi Kar

Steinbach Péter tud.fOmunkatars Foldrajz- és Foldtudoményi Intézet

N

. A tantargy az alabbi témakorok ismeretére épit:

5. Elétanulméanyi rend

6. A tantargy célkitiizése

A hallgaté megismerkedik tdgabb kozmikus kornyezetiinkkel, a Fold felsdlégkorével, a bolygdkozi
térrel, a Nap miikodésével, a csillagok és az Univerzum szerkezetével, kialakuldsdval, fejlédésével.
Megismeri kozmikus kornyezetiink dinamikai folyamatait, azok hatdsat a foldi életre és az emberi
tevékenységre

Getting familiar with the wide cosmic environment, with the upper atmosphere of the Earth, with the
interplanetary space and Sun, with the structure, formation and evolution of the stars and the Universe.
as well as with the dynamic processes of our cosmic environment and their impacts on life on Earth
and on human activities.

V1.0 2024. augusztus 23.
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7. Azoknak az eléirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudas, képesség stb.,
KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasahoz a tantargy jellemzéen, érdemben
hozzajarul

a) tudasa

- ismeri az (irkutatds és az {irtechnoldgia céljait, ismeretekkel rendelkezik a mar lezajlott vagy
tervezett missziokrol, azok tudomanyos illetve kereskedelmi céljairdl;

b) képességei

- képes csoportmunkdban egyiittmiikodni sajat és mads szakteriiletek képviseldivel egy adott
probléma megoldasdnak kidolgozaséra;

c) attitiidje

- nyitott az Urtechnoldgiat alkalmazoé mdés szakteriiletek megismerésére €s az ott felmeriild miiszaki
problémak megolddsara egyiittmiikodve az adott teriilet szakembereivel;

d) autonémidja €s feleldssége

- a felhaszndlasra keriil6 technolégidk hidnyossiagait és kockazatait igyekszik kikiiszobolni, a
kiilonboz6 bonyolultsdgu és kiilonbozo mértékben kiszdmithat6 kontextusokban a médszerek €s
technikdk széles korét onédlldan alkalmazza a gyakorlatban;

A kompetencidk angolul:

Knowledge:

- knows the aims of space research and space technology, has knowledge of the missions that
have already taken place or are planned, and of their scientific and commercial purposes;

Abilities:
- ability to work in teams with own and other disciplines to develop solutions to a problem;
Attitude:

- open to learning about other fields using space technology and solving technical problems in
cooperation with experts in the field;

Autonomy and responsibility:

- seeks to address the shortcomings and risks of the technologies used, applying a wide range of
methods and techniques independently in practice in contexts of varying complexity and
predictability,

8. A tantargy részletes tematikaja

1. Foldi semleges 1égkor szerkezete, eredete, nem egyenstlyi dllapota. Fizikai jellemzok, 6sszetétel
€s homérséklet magassag szerinti menete, skalamagassagok.

2. Ioniz4lt 6sszetevd a fels6légkorben. Plazma eldzetes, ionizdcidés mechanizmusok gdzokban,
plazmafrekvencia fogalmi bevezetése, plazmak osztalyozasa.

3. Fotoinizaci6 mint elsddleges forrds az ionoszféra kialakuldsdban. Keltés, veszteség, transzport
dinamikus egyensilya. Nap-Fold energiamérleg, determinisztikus €s tranziens idébeni véltozasok
hatésa.

4. Empirikus és analitikus ionoszféra-modellek

5. Plazmakornyezet szerepe villamos jelek terjedésében (felszin-lireszkoz, f6ldi kommunikécio),
Fold-ionoszféra hullimvezeto.
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6. Méréstechnikai megkozelitések plazma vizsgdlatokban (attekintés). A foldi plazmakornyezet alsé
régidjanak (ionoszféra) monitorozasa tavérzékelt adatokkal (ionoszonda, radarok, GPS-VTec), és
treszkozon fedélzeti észleléssel.

7. Semleges 1égkor elektromos héztartdsa, GEC, PG, Carnegie-gorbe, CAPE, zivataraktivitds,
természetes e.m. emissziok.

8. Difftizi6 plazmaban (bev.), az egyenlit6éi anomdlia.

9. Bels6 magnetoszféra ionizalt kozege (plazmaszféra), statikus és dinamikus modellek, csatoldsi
mechanizmusok plazma régiok kozott. Bevezetd alapozds lir-id6jarasi folyamatok egységhez.

10. Plazma anizotrép vezetoképessége (bevezetés), hatarréteg- €s erdvonal menti aramok
magnetoszféraban (4ttekintés).

11. Sugarzasi ovek empirikus leirdsa, keltési és veszteségi folyamatok dinamikdjanak bevezetd
targyaldsa.

12. Mégneses haborgasok, viharok lefutdsa plazmarégiok tiikrében.

Gyakorlatok:
1/ Plazma jellemzdk 6ndllo kiértékelése standard modellek alapjin
2/ Geoméagnesesen aktiv perioduok referencia mérési adatainak vizsgélata, értelmezése

Angolul

1. The structure of the terrestrial neutral atmosphere, its origin, and state in non-equilibrium.
Physical properties, altitude profiles of composition and temperature, scale-heights.

2. lonized components in the upper atmosphere. Plasma fundamentals, ionizing mechanisms in
gases, phenomenological introduction of the plasma frequency, classification of plasmas.

3. Photoionization as majer source in forming the ionosphere. Dynamic balance between ion
production, loss and transport processes. Energy flow and balance of Solar origin, effects of
deterministic and transient variations.

4. Empirical and analytical modells of the ionosphere.

5. The role of the plasma environment in e.m. wave propagation (down- and uplink between
spacecrafts and ground, gound to ground communications), the Earth-ionosphere waveguide.
6. Overview of plasma exploration measuring techniques. Monitoring lower plasma regions
(ionoshere) by use of remotely sensed data (ionosondes, radars, GPS-VTEC), and in situ
observations on board of spacecrafts.

7. The global atmospheric electric circuit (GEC), vertical potential gradient (PG), the Canegie-
curve, CAPE, thunderstorm and lightning activity, natural e.m. emissions.

8. Introduction to plasma diffusion processes, the equtorial anomaly.

9. Ionized medium in the inner magnetosphere (plasmasphere), its static and dynamic modells,
coupling processes between plasma regions. An intro to the space-weather unit..

10. Anisotropic cunductivity of the plasmas (introduction), boundary layer and field aligned currents
(overview).

11. Empirical description of the radiation belts, dynamics of the source and loss processes
(introduction).

12. Geomagnetic variations, profiles of storms in view of plasma regions.

Practical exercises:

1/ Evaluating plasma medium characteristics using standard models available,

2/ Analysis and interpretation of geomagnetic records, indices obtained in active and reference quiet
periods

9. A tantargy oktatasanak maédja (eloadas, gyakorlat, laboratérium)
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Eldadas. A targy sikeres elvégzése €s az ismeretek egymadsra épiilése miatt a leadott tananyag
folyamatos elsajatitdsa sziikséges.

Gyakorlat: Az eléadason elhangzottak koziil két témanak az elmélyitése.
10. Kovetelmények
a. A szorgalmi idészakban:

A tandrakon valo részvétel kotelezO. A tanorak legalabb 70%-an részt kell venni. A gyakorlatok
legalabb 70%-an részt kell venni.

b. A vizsgaiddszakban:

Irasbeli vizsga.

c. Eldvizsga:

11. Pétlasi lehetoségek:

12. Konzultacioés lehetéségek
Az eldadasok eldtt és utan, valamint barmikor, de eldre egyeztetett idopontban.
13. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhat6 irodalom
Abonyi L.,: A negyedik halmazéllapot, pp 312, Gondolat 1971.
Introduction to Space Physics, Edited by M.G. Kivelson and C.T. Russell, pp 588, Cambridge
University Press, Cambridge, 1995.
Michael C. Kelley, The Earth's Ionosphere, pp 576, Academic Press, 2009

14. A tantargy elvégzéséhez atlagosan sziikséges tanulmanyi munka

Kontakt 6ra 20
Félévkozi késziilés 6rakra 20
Félévkozi készilés 10
gyakorlatokra

Felkészilés laborra 0
Felkésziilés zarthelyire 0
Onallé tananyag feldolgozas |80
Hazi feladat elkészitése 0
Kisel6addsra késziilés 0
Vizsgara késziilés 20
Osszesen 150
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15. A tantargy tematikajat kidolgozta

Név: Beosztas:
Steinbach Péter, PhD tud.fomunkatars
V1.0

Tanszék, Int.:

ELTE Természettudomanyi Kar
Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet

19
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Az iirkutatas torténete

A targy magyar neve: Az trkutatds torténete

A tantargy angol neve: History of the space research
Adatlap utols6 médositasa: 2024. 03. 26.

A tantargy féléves kontaktoraszama: 10 ora
Oktatasi forma: levelezd

Tantargykod Szemeszter Kovetelmények Kredit Tantargyfélév
0sz 10/0/0/f 3 1

2. A tantargyfelelés személy és tanszék
Név: Beosztas: Tanszék, Int.:

ELTE Természettudomanyi Kar

Steinbach Péter, PhD tud.fOmunkatars Foldrajz- és Foldtudoményi Intézet

3. A tantargy eléadéja

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:

ELTE Természettudomanyi Kar

Steinbach Péter tud.fOmunkatars Foldrajz- és Foldtudoményi Intézet

N

. A tantargy az alabbi témakorok ismeretére épit:

5. Elétanulméanyi rend

6. A tantargy célkitiizése

A hallgaté megismerkedik tdgabb kozmikus kornyezetiinkkel, a Fold felsdlégkorével, a bolygdkozi
térrel, a Nap miikodésével, a csillagok és az Univerzum szerkezetével, kialakuldsdval, fejlédésével.
Megismeri kozmikus kornyezetiink dinamikai folyamatait, azok hatdsat a foldi életre és az emberi
tevékenységre

Getting familiar with the wide cosmic environment, with the upper atmosphere of the Earth, with the
interplanetary space and Sun, with the structure, formation and evolution of the stars and the Universe.
as well as with the dynamic processes of our cosmic environment and their impacts on life on Earth
and on human activities.
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7. Azoknak az eléirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudas, képesség stb.,
KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasahoz a tantargy jellemzéen, érdemben
hozzajarul

¢) tudasa

- ismeri az Urkutatds és az Urtechnoldgia céljait, ismeretekkel rendelkezik a mar lezajlott vagy
tervezett missziokrol, azok tudomanyos illetve kereskedelmi céljairdl;

d) képességei

- képes csoportmunkdban egyiittmiikodni sajat és mas szakteriiletek képviselGivel egy adott
probléma megoldasanak kidolgozasara;

c) attitlidje

- nyitott az lrtechnolégiat alkalmazé mas szakteriiletek megismerésére és az ott felmeriild miiszaki
problémak megolddsara egyiittmiikodve az adott teriilet szakembereivel;

d) autonémidja €s feleldssége

- a felhaszndldsra keriil6 technolégidk hidnyossiagait és kockdzatait igyekszik kikiiszobolni, a
kiilonbozd bonyolultsagu €s kiilonbozé mértékben kiszamithaté kontextusokban a mddszerek és
technikak széles korét onalléan alkalmazza a gyakorlatban;

A kompetencidk angolul:

Knowledge:

- knows the aims of space research and space technology, has knowledge of the missions that
have already taken place or are planned, and of their scientific and commercial purposes;

Abilities:
- ability to work in teams with own and other disciplines to develop solutions to a problem;
Attitude:

- open to learning about other fields using space technology and solving technical problems in
cooperation with experts in the field;

Autonomy and responsibility:

- seeks to address the shortcomings and risks of the technologies used, applying a wide range of
methods and techniques independently in practice in contexts of varying complexity and
predictability;

8. A tantargy részletes tematikaja

1. Az trkutatds mint gytijtéfogalom — meghatarozo elemek ismertetése, tirkutatds vs. tirtevékenység
2. Foldi kornyezet €s vilaglr elkiiloniild fogalmanak torténeti alakuldsa

3. Ureszkozzel (in situ) és tavérzékeléssel megismerés parhuzamai, egymaésra hatésok a fejlédésben
4. Eszkozok lirbe juttatdsanak torténeti fazisai, meghatdrozé tanulsdgok, hatasok egy tdgabb
Osszefliggésben — technoldgiai és emberi korlatok

5. Hordoz6eszkozok hajtomiivének evoluicidja

6. Ciolkovszkij oroksége, kozmikus sebességek — elvek és a gyakorlat

7. Miiszaki képesség €és haddszati jelentdség — 6ndllo lirkutatdsi alkalmazasok novekvo silya a I1.
VH utan, Hold-programok, tirdllomas koncepcid

8. Emberes repiilési programok — ember vs robot dilemmaja

9. Ur-szegmens és foldi alkalmazasok kolcsonhatdsa
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10. Hazai szerepvallalds kezdetektdl mdig az Urkutatdsban

Angolul

1. Space research as collective principle — main elements in the field, space resarch vs. space activity
2. Terrestrial environment and space as diverging phenomena in the science history

3. Synergy and parallelism in knowledge development using on-board (in situ) and remote sensing
exploration approaches

4. Major phases in launcher development — ability to put S/C on orbit — highlighted lessons, effects in
wider perspective — limitations in technology, human side

5. Evolution of the propulsion technology

6. Heritage of Ciolkovsky, cosmic/escape velocities — theory and practice

7. Technical capability and strategic impacts — growing weight of scientific purposes after the VVII,
projects targeted the Moon, space station concepts

8. Human flight programs — dilemma on humans vs. robots in space missions

9. Interaction between the space segment of the technosphere and ground applications

10. Role of Hungarians in the space research from the very beginning till now

9. A tantargy oktatasanak modja (el6adas, gyakorlat, laboratérium)

Eldadas. A targy sikeres elvégzése €s az ismeretek egymadsra épiilése miatt a leadott tananyag
folyamatos elsajatitasa sziikséges.

10. Kovetelmények

a. A szorgalmi idészakban:

A tandrdkon val6 részvétel kotelezd. A tanorak legaldbb 70%-an részt kell venni.
A szorgalmi id6szakban egy nagy zarthelyi megirdsa.

A szorgalmi idészakban egy téma 6néll6 feldolgozasa és bemutatdsa.

Erdemjegy: 6ndllé témafeldolgozds értékelése 25%-os sillyal, és zarthelyi eredménye 75 % sullyal.

b. A vizsgaiddszakban:

c. Eldvizsga:

11. Pétlasi lehetoségek:

A nagy zarthelyi pétlasa egy alkalommal pot zarthelyi megirasaval lehetséges.
12. Konzultacioés lehetéségek

Az el6adasok el6tt és utdn, valamint barmikor, de eldre egyeztetett idopontban.

13. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhato irodalom
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Ferencz Csaba Urtan - Az lirkutatas és gyakorlat alkalmazésai, ELTE Eotvos Kiado, 2009, pp 408,
ISBN: 9789632840222

14. A tantargy elvégzéséhez atlagosan sziikséges tanulmanyi munka

Kontakt 6ra 10
Félévkozi késziilés 6rakra 10
Félévkozi késziilés 0
gyakorlatokra

Felkészilés laborra 0
Felkésziilés zarthelyire 10
Onallé tananyag feldolgozas |40
Hazi feladat elkészitése 20
Kisel6addsra késziilés 0
Vizsgara késziilés 0
Osszesen 90

15. A tantargy tematikajat kidolgozta

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:

ELTE Természettudomanyi Kar

Steinbach Péter, PhD tud.fémunkatars Foldrajz- és Foldtudoményi Intézet
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Az lirtechnologia alapjai

1. A tantargy fébb adatai

A targy magyar neve: Az lrtechnoldgia alapjai

A tantargy angol neve: Introduction to space technology
Adatlap utols6 médositasa: 2024. 03. 26.

A tantargy féléves kontaktoraszama: 20 6ra

Oktatasi forma: levelezo

Tantargykod Szemeszter Kovetelmények Kredit Tantargyfélév

0sz 20/0/0/v 5 1

2. A tantargyfelelés személy és tanszék

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:
Dr. Csurgai-Horvath L3szl06, docens BME Villamosmérnoki és Informatikai Kar
PhD., habil Szélessava Hirkozlés és Villamossagtan Tanszék

3. A tantargy eléadéja

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:

BME Villamosmérnoki és Informatikai Kar

Dr. Csurgai-Horvéth Laszl6 docens e de 2 TTAL ] 4o 4 AT L (
£ Szélessdvu Hirkozlés és Villamossdgtan Tanszék

=

. A tantargy az alabbi témakorok ismeretére épit:

9]

. Elétanulmanyi rend

6. A tantargy célkitiizése

A tantargy 4ttekintést nytjt a hallgatok szdmara azokrdl a mérnoki ismeretekrdl, amelyek a vilaglirben
alkalmazdsra keriil6 elektronikus eszk6zok tervezéséhez, konstrukcidjdhoz, teszteléséhez ¢és
tizemeltetéséhez kapcsolddnak. Beszéliink az tirkdrnyezet specidlis tulajdonsagair6l; a termikus
hatdsokrdl, a vdkuum, gravitacids tér illetve az elektromagneses és a részecskesugarzas hatdsairdl.
Bemutatjuk a nagyobb {lrberendezések, mint a mesterséges holdak, Urszonddk rendszerszintii
megvaldsitdsdnak koncepcidit és mddszereit, majd a kisebb részegységek kérdéseivel foglalkozunk.
Az Urkornyezetbeli konstrukcids kovetelményekhez és szdmos, az (rtechnolégidval kapcsolatos
analog és digitdlis aramkor tervezési problémadihoz kapcsol6dd témakort is ismertetiink, valamint
foglalkozunk az tireszk6zok foldi kiszolgal6 egységeivel is.

Angolul:
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The course provides an overview of the engineering knowledge related to the design, construction,
testing, and operation of electronic devices used in outer space. We are talking about the special
properties of the space environment, thermal effects, vacuum, gravitational field and the effects of
electromagnetic and particulate radiation. We present the concepts and methods of the system-wide
implementation of larger space devices, such as artificial moons, and then we deal with the issues of
smaller components. We also cover topics related to design requirements in the space environment
and a number of design problems for analog and digital circuits related to space technology, as well
as ground units for space devices.

7. Azoknak az eléirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudas, képesség stb.,
KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasahoz a tantargy jellemzéen, érdemben
hozzajarul

e) tudasa

- Ismeri az turberendezések alapegységeinek miikodését, megvaldsitasuk technolégidjat, a
megbizhatésdgra és mindségbiztositisra vonatkozé elveket valamint a tartalékolt rendszerek
kialakitdsanak gyakorlatat.

- Ismer az f(rtechnolégidhoz kapcsolédd hardver és szoftver eszkozoket, programnyelveket,
fejlesztési platformokat.

f) képességei
- Képes a tanult eljardsokat felhasznélva tirberendezések és a kapcsolodé foldi kiszolgdldegységek
egyes tervezési, fejlesztési és lizemeltetési feladatainak ellataséra.

c) attitlidje

- nyitott az 4j kutatdsi-fejlesztési modszerek, technoldgiai eljarasok megismerésére és azok készség
szintll elsajatitasdra, valamint 1épést tud tartani ezek fejlodésével;

d) autondmidja €s feleldssége

- a felhaszndldsra keriil6 technolégidk hidnyossiagait és kockdzatait igyekszik kikiiszobolni, a
kiilonbozd bonyolultsagu €s kiilonboz6 mértékben kiszamithaté kontextusokban a mddszerek és
technikak széles korét onalléan alkalmazza a gyakorlatban;

A kompetencidk angolul:

Knowledge:

- Knows the operation of the basic units of space equipment, the technology of their
implementation, the principles of reliability and quality assurance, and the practice of
designing back-up systems.

- Knows hardware and software tools, programming languages, development platforms related
to space technology.

Abilities:
- Ability to perform certain design, development and operational tasks of space equipment and

associated ground service units using learned procedures.

Attitude:
- open to learning about new research and development methods and technological procedures
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and acquiring them at a skill level, and can keep pace with their development;

Autonomy and responsibility:

seeks to address the shortcomings and risks of the technologies used, applying a wide range of
methods and techniques independently in practice in contexts of varying complexity and
predictability;

8. A tantargy részletes tematikaja

1. Bevezetés. Az tirkbrnyezet bemutatasa.

2. Miiholdpélyak: elmélet és gyakorlat.

3. Hajtomivek: pélyara allitas és palyakorrekcio. Helyzetérzékelés és modositas.

4. Miiholdak szerkezeti felépitése, anyagvalasztas és mechanikus eszkozok. Ureszkozok
termikus szabalyozésa.

5. Energia eldallités, tarolas, szétosztas.

6. Miholdas kommunikécié: hullimterjedés, antenndk, 0sszekottetés szamitasa.

7. Adatfeldolgozas: digitalis ramkorok, kornyezeti hatdsok, a fedélzeti szamitogép €s az
adatgyijto. Szoftver kérdések. FPGA az tirben. Fedélzeti kommunikécio.

8. Megbizhatdsdg és redundancia lireszk6zokben.

9. A foldi vevd és vezérl6 dllomds.

10. Meghivott eldadas.

Angolul

1. Introduction. The space environment: conditions in space.

2. Satellite orbits, theory and practice.

3. Propulsion: in-orbit placement and orbital corrections. Attitude control: stabilization, orbital
maneuvres.

4. Structure and mechanisms: materials and their physical properties. Spacecraft thermal
control.

5. Power: production, storage and control.

6. Satellite communication: radio propagation, antennas, link budget.

7. Data management: digital components, environmental effects, onboard computer and data
collection, software. FPGA in space. Onboard communication.

8. Reliability and redundancy for space devices.

9. The ground receiver and control station.

10. Invited lecture.

9. A tantargy oktatasanak maddja (eloadas, gyakorlat, laboratérium)

Eldadas. A targy sikeres elvégzése €s az ismeretek egymadsra épiilése miatt a leadott tananyag
folyamatos elsajatitdsa sziikséges.

10. Kovetelmények

a. A szorgalmi idészakban:

A tandrdkon valo részvétel kotelezd. A tanorak legalabb 70%-an részt kell venni.

V1.0
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A szorgalmi idészakban egy nagy zarthelyi megirasa.

b. A vizsgaiddszakban:

[rasbeli vizsga.

Az értékelés része egy nagy zarthelyi a szorgalmi idészakban, melynek legaldbb elégségesre torténd

megirdsa a vizsgara bocsatés feltétele. A vizsgaiddszakban irdsbeli vizsgdn kotelezo részt venni,
melynek eredménye a targybol szerzett érdemjegy.

Ertékelés:

0-59% elégtelen (1)
60-69% elégséges(2)
70-79% kozepes(3)
80-89% jo (4)

> 90% jeles(5)

c. Eldvizsga:

11. Pétlasi lehetoségek:

A nagy zarthelyi pétlasa egy alkalommal p6t zarthelyi megirdsaval lehetséges.

12. Konzultacios lehetéségek

Az eldadasok eldtt és utdn, valamint barmikor, de eldre egyeztetett idopontban.

13. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhat6 irodalom

Gary D. Gordon, Walter L. Morgan: Principles of Communications Satellites, Wiley, ISBN: 978-0-
471-55796-8

Wilfried Ley, Klaus Wittmann and Willi Hallmann (ed): Handbook of Space Technology Wiley,
ISBN: 978-0-470-69739-9

14. A tantargy elvégzéséhez atlagosan sziikséges tanulmanyi munka

Kontakt 6ra 20
Félévkozi késziilés 6rakra 20
Félévkozi késziilés 0
gyakorlatokra

Felkésziilés laborra 0
Felkésziilés zarthelyire 10
Onallé tananyag feldolgozas |80
Hazi feladat elkészitése 0
Kisel6addsra késziilés 0
Vizsgara késziilés 20
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Osszesen l150 |

15. A tantargy tematikajat kidolgozta

Tanszék, Int.:

BME Villamosmérnoki és Informatikai Kar
Szélessava Hirkozlés és Villamossagtan Tanszék

Név: Beosztas:
Dr. Csurgai-Horvéth Laszl6 docens
V1.0
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Urkutatas és iirtechnolégia

1. A tantargy fébb adatai

A targy magyar neve: Urkutatds és tirtechnoldgia

A tantargy angol neve: Space research and technology
Adatlap utols6 médositasa: 2024.03.26.

A tantargy féléves kontaktoraszama: 10 6ra
Oktatasi forma: levelezo

Tantargykod Szemeszter Kovetelmények Kredit Tantargyfélév

0sz 10/0/0/f 3 1

2. A tantargyfelelés személy és tanszék
Név: Beosztas: Tanszék, Int.:

BME Villamosmérnoki és Informatikai Kar

Dr. Bacsdrdi LdszI6, PhD docens Haél6zati Rendszerek és Szolgaltatdsok Tanszék

3. A tantargy eléadéja (eléado)

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:

BME Villamosmérnoki és Informatikai Kar

Dr. Bacsardi Laszl6 docens PN . o <
Hél6zati Rendszerek és Szolgaltatdsok Tanszék

=

. A tantargy az alabbi témakorok ismeretére épit:
5. Elétanulmanyi rend

6. A tantargy célkitiizése

A tantargy Urkutatdsi €s tirtechnoldgiai alapismereteket nyujt. Az lirkutatdsi/lirtechnoldgiai projektek
alapvetden kiillonboznek a hagyomanyos projektektdl, ugyanis sokszor a tervezésiik, kivitelezésiik €s
kiértékelésiik nagyon sok évet (akar évtizedeket) is felolel. A tantargy kiillonb6zd torténelmi és aktudlis
trkutatdsi és Urtechnoldgiai projektek révén bemutatja az az urtevékenység sokszinliségét a Fold
megismerésétdl kezdve a Naprendszeren is tilmutaté kutatdsokig. Attekintjiik az egyes projektek
sikereit €s kudarcait is, levonva a megfelel kovetkeztetéseket. Kiemelten koncentrdlunk a 2020-as
évtized aktudlis projektjeire (pl. mitholdseregek, foldmegfigyelés kisméretli mitholdakkal, visszatérés
a Holdra, emberes Urrepiilés, maganiirhajézas, stb.), €s toreksziink a nemzetkozi sokszintiségre is (azaz
eurdpai €s amerikai példak mellett ismertetésre keriilnek pl. dél-amerikai és dzsiai projektek is).
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A tantdrgy célkitiizése angolul:

The course provides a basic understanding of space research and space technology. Space / space
technology projects are fundamentally different from traditional projects, as they often take many
vears (up to decades) to design, implement and evaluate. The course demonstrates the diversity of
space activities, from getting to know the Earth to research beyond the Solar System, through a variety
of current space exploration and space technology projects. We also review the successes and failures
of selected historical project, drawing the appropriate conclusions. We will focus on current projects
in the 2020 decade (e.g., satellite constellations, Earth Observation with small satellites, return to the
Moon, human spaceflight,, etc.) and will also strive for international diversity (ie European and
American examples, e.g. both American and Asian projects).

7. Azoknak az eléirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudas, képesség stb.,
KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek Kkialakitasahoz a tantargy jellemzéen, érdemben
hozzajarul

g) tuddsa

- ismeri az (irkutatds és az {irtechnoldgia céljait, ismeretekkel rendelkezik a mar lezajlott vagy
tervezett missziokrol, azok tudomanyos illetve kereskedelmi céljairdl;

h) képességei

- képes csoportmunkdban egyiittmiikodni sajat és mads szakteriiletek képviseldivel egy adott
probléma megoldasinak kidolgozaséra;

- képes folyamatos onképzésre, 1épést tartva ez altal az lirtechnoldgiai szakma és ipar fejlodésével.

c) attitlidje

- nyitott az 4j kutatdsi-fejlesztési modszerek, technoldgiai eljarasok megismerésére és azok készség
szintll elsajititasdra, valamint 1épést tud tartani ezek fejlodésével;

- nyitott az lrtechnolégiat alkalmazé mas szakteriiletek megismerésére és az ott felmeriild miiszaki
problémak megolddsara egyiittmiikodve az adott teriilet szakembereivel;

d) autonémidja €s feleldssége

- a felhaszndldsra keriil6 technolégidk hidnyossiagait és kockdzatait igyekszik kikiiszobolni, a
kiilonbozd bonyolultsagu €s kiilonboz6 mértékben kiszamithaté kontextusokban a mddszerek és
technikak széles korét onalléan alkalmazza a gyakorlatban;

A kompetencidk angolul:

Knowledge:

- knows the aims of space research and space technology, has knowledge of the missions that
have already taken place or are planned, and of their scientific and commercial purposes;

Abilities:

- ability to work in teams with own and other disciplines to develop solutions to a problem;
- continuous self-education, keeping pace with the development of the space technology
profession and industry

Attitude:

- open to learning about new research and development methods and technological procedures
and acquiring them at a skill level, and can keep pace with their development;

- open to learning about other fields using space technology and solving technical problems in
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cooperation with experts in the field;
Autonomy and responsibility:

- seeks to address the shortcomings and risks of the technologies used, applying a wide range of
methods and techniques independently in practice in contexts of varying complexity and
predictability;

8. A tantargy részletes tematikaja

1. Bevezetés. A targy célkitlizéseinek bemutatdsa, a félév menetének ismertetése. Mit értiink
trkutatds alatt? Az lrtechnoldgia jelentdsége. A régi szereplok €s az ,,u4j lir” koncepcidja. Mit
tanulhatunk tirkutatasi és rtechnoldgiai projektekbol?.

2. Hétkoznapi itralkalmazasok. Az Ulrtevékenység nem csak a felfedezé kutatdsokrdl szol,
hanem jelentOs hatdssal van a mindennapjainkra. Hétk6znapokban is hasznalt tiralkalmazasok.
Urtechnol6gia a Foldon: példék technoldgiatranszferre.

3. Feljutni a vilagiirbe. Urdllomasok és tirhajok. Az amerikai {rrepiilégépprogram tanulsigai.
Magéntirhajok (Crew Dragon, Starliner). Az tirturizmus hajnala. Azsia a vilagiirben.

4. Urtavkozlés. Az elsd tavkozlési mitholdak (Szputnyik-1, SCORE, Echo 1, OSCAR 1, Telstar
1, Intelsat 1). Urtavkozlési projektek napjainkban. Optikai tavkozlés az ESA-nal: HydRON és
SAGA:

5. Bolygévédelem. A bolygévédelem (planetary defense) fontossaga. Urszemét. A Torino-skéla.
Cseljabinszk-i esemény. Bolygévédelmi mddszerek attekintése (kinetikus, nukledris).

A részletes tematika angolul:

1. Introduction. Presentation of the objectives of the subject, description of the course of the
semester. What do we mean by space exploration? The importance of space technology. The
concept of old actors and the “new space”. What can we learn from space research and
technology projects?

2. Space applications. Space is not just about exploration, it has a significant impact on our
daily lives. Space applications used in everyday life. Space technology on Earth: examples of
technology transfer.

3. Transfer to space. Space stations and spaceships. Lessons from the US spaceship program.
Private spaceships (Crew Dragon, Starliner). The dawn of space tourism. Asia in space.

4. Space communications. The first telecommunication satellites (Sputnik-1, SCORE, Echo 1,
OSCAR 1, Telstar 1, Intelsat 1). Space telecommunications projects nowadays. Optical
telecommunications at ESA: HydRON and SAGA

5. Planetary defense. The importance of planetary defense. The Torino scale. Chelyabinsk
incident. Overview of planetary defense methods (kinetic, nuclear).

9. A tantargy oktatasanak maédja (eloadas, gyakorlat, laboratérium)
Eldadas. A targy sikeres elvégzése €s az ismeretek egymadsra épiilése miatt a leadott tananyag

folyamatos elsajatitdsa sziikséges.

10. Kovetelmények
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a. A szorgalmi idészakban:

A tandérdkon val6 részvétel kotelezd. A tandrak legaldbb 70%-an részt kell venni.

A hallgaté a félév sordn egy félévkozi feladatot (tovabbiakban: dolgozat) készit. A dolgozat témai
kapcsolddnak a targy témakoréhez, a pontos témak a félév els6 alkalmén keriilnek kihirdetésre. A
témak kozotti véalasztdsra 1 hét all rendelkezésre. A dolgozat beadési hatarideje a félév szorgalmi

id6szakanak utolsé napja.

A feladat értékelése: 0-59%: elégtelen, 60-69%: elégséges, 70-79%: kozepes, 80-89%: j6, 90-100%:
jeles.

b. A vizsgaiddszakban:
Nincs

c. Eldvizsga:

11. Pétlasi lehetoségek:

A félévkozi feladat a szorgalmi iddszakot kdvetd elsé héten (tovabbiakban pétlasi hét) potolhato.

12. Konzultacioés lehetéségek

Az eldadasok eldtt és utdn, valamint barmikor, de eldre egyeztetett idopontban.

13. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhat6 irodalom

Almir 1., Horvéth A., Both E16d: Urtan. Springer Hungarica, Budapest, 1996., ISBN: 9638455829
Elek Laszl6 (szerk): Tudomdny sziiletik, Magyar Asztronautikai Tarsasag, 2014, ISBN 978-963-
7367-05-2

Elek Laszl6 (szerk): Tagul6 hatdrok, Magyar Asztronautikai Tarsasdg, 2016, ISBN 978 963 7367 09
0

14. A tantargy elvégzéséhez atlagosan sziikséges tanulmanyi munka

Kontakt 6ra 10
Félévkozi késziilés orakra 10
Félévkozi késziilés 0
gyakorlatokra

Felkészilés laborra 0
Felkésziilés zarthelyire 0
Onallé tananyag feldolgozas |20
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Hazi feladat elkészitése 20
Kisel6adasra készulés 0
Osszesen 60

15. A tantargy tematikajat kidolgozta

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:

Dr. Bacsardi Laszl6 docens

BME Villamosmérnoki és Informatikai Kar
Hél6zati Rendszerek és Szolgaltatdsok Tanszék

V1.0
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Az emberi test felépitése és miikodése

1. A tantargy fébb adatai

A targy magyar neve: Az emberi test felépitése és mikodése

A tantargy angol neve: Biology of the human body: Basic principles in a nutshell
Adatlap utols6 médositasa: 2024. 03. 26.

A tantargy féléves kontaktoraszama: 20 6ra

Oktatasi forma: levelezo

Tantargykod Szemeszter Kovetelmények Kredit Tantargyfélév

0sz 20/0/0/v 5 1

2. A tantargyfelelés személy és tanszék
Név: Beosztas: Tanszék, Int.:

Debreceni Egyetem
Dr. Magyar Janos, MTA doktora egyetemi tanar Altalanos Orvostudomanyi Kar
Elettani Intézet

3. A tantargy eléadéja

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:

Debreceni Egyetem
Dr. Magyar Janos, MTA doktora egyetemi tanar Altalanos Orvostudomanyi Kar
Elettani Intézet

=

. A tantargy az alabbi témakorok ismeretére épit:

5. Elétanulmanyi rend

6. A tantargy célkitiizése

A kurzus célja, hogy a képzéshez sziikséges mértékben megismertesse a hallgatokkal az emberi test
felépitésének és mikodésének alapvonalait ismerjék az alapvetd fizioldgiai fogalmakat. A kurzus
sordn bemutatésra keriilnek a sejtélettan, valamint a kiilonféle szovetek és szervrendszerek élettandnak
alapjai, kiilonos tekintettel a sziv- érrendszer, a 1égzdrendszer, a tdpldlkozds, a vdzrendszer, a
hormonrendszer, valamint a kdzponti idegrendszer miitkodésére.

The aim of the course is to acquaint the students with the functioning of a healthy human body to the
extent necessary for the acquisition of professional knowledge scheduled for the later phase of this
training. During this course, the students will learn the basics of cell physiology and the physiology of
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various tissues and organ systems, in particular the functioning of the cardiovascular system,
respiratory system, nutrition, skeletal system, hormonal system, and central nervous system.

7. Azoknak az eléirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudas, képesség stb.,
KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek Kkialakitasahoz a tantargy jellemzéen, érdemben
hozzajarul

1) tudasa

- ismeri az (irkutatds és az {irtechnoldgia céljait, ismeretekkel rendelkezik a mar lezajlott vagy
tervezett missziokrol, azok tudomanyos illetve kereskedelmi céljairdl;

J) képességei

- képes csoportmunkdban egyiittmiikodni sajat és mads szakteriiletek képviseldivel egy adott
probléma megoldasdnak kidolgozaséra;

c) attitiidje

- nyitott az Urtechnoldgiat alkalmazé mdés szakteriiletek megismerésére €s az ott felmeriild miiszaki
problémdak megolddsara egyiittmiikodve az adott teriilet szakembereivel;

d) autonémidja €s feleldssége

- a felhaszndlasra keriil6 technolégidk hidnyossdgait és kockazatait igyekszik kikiiszobolni, a
kiilonboz6 bonyolultsdgu és kiilonbozo mértékben kiszdmithat6 kontextusokban a médszerek €s
technikdk széles korét onédlldan alkalmazza a gyakorlatban;

A kompetencidk angolul:

Knowledge:

- knows the aims of space research and space technology, has knowledge of the missions that
have already taken place or are planned, and of their scientific and commercial purposes;

Abilities:
- ability to work in teams with own and other disciplines to develop solutions to a problem;
Attitude:

- open to learning about other fields using space technology and solving technical problems in
cooperation with experts in the field;

Autonomy and responsibility:

- seeks to address the shortcomings and risks of the technologies used, applying a wide range of
methods and techniques independently in practice in contexts of varying complexity and
predictability;

8. A tantargy részletes tematikaja

1. Bevezetés. Az élettan és lrélettan tdrgya. A homeosztazis. A szervezetet érd kihivasok egy
urutazas sordn (rovid attekintés).

Sejtbioldgia, metabolizmus, hdszabalyozas.

A vér élettana. A véralvadas.

Az immunrendszer élettana.

A vér és az immunrendszer klinikai vonatkozdsai, valtozdsok egy lirutazds soran

A sziv. Anatomiai alapok. Az érrendszer felépitése, vérkorok.

A szivciklus, EKG, a szivmikodés szabdlyozésa.

Nk wh
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9

A vérnyomads és a vérnyomads szabdlyozds. Az érrendszer €s a vérnyomds monitorozasanak
lehetdségei.
Kardiovaszkularis kihivasok egy tirutazds soran. Fizikélis és miiszeres vizsgalat.

10. A 1égzdrendszer és kihivésai az lirben. A 1€gzérendszer vizsgélata.

11. Betekintés a taplalkozasélettanba.

12. Az izmok tipusai, az izomdsszehizodas folyamata.

13. Az izmok mukodésének szabdlyozdsa. Az izommiikodés vizsgalata.

14. A vazrendszer egyéb elemel, a vazrendszert szabalyoz6 hormonok.

15. Az izommiikddés szabdlyozasa, a mozgatokor. A vazizmokat, vazrendszert érd kihivasok egy

urutazas soran. Munkaélettan.

16. Az endokrin szabdlyozds, a hormonrendszert érd kihivasok az tirben.
17. A kozponti és periférids idegrendszer éttekintése, elemi neurondlis miikodések. A cirkadian

ritmus és az azt éro kihivasok az tUrben.

18. A kozponti idegrendszert ér6 kihivdsok az lirutazas soran I. Szenzoros mitkodések.
19. A kozponti idegrendszert érd kihivdsok az Girutazds soran II. Kognitiv funkcidk.
20. Konzultécid, félév végi dsszefoglalds

Angolul

21.

22.
23.
24.
25.
26.

27

30.
31.
32.

33.

34.
35.

36.
37.

38.
39.
40.

Introduction. The topics of physiology and space physiology. The homeostasis. Challenges of
the human body during a space flight.

Cell biology, metabolism and heat regulation.

The physiology of the blood. The haemostasis.

Physiology of the immune system.

Clinical aspects of blood and immune system, changes during a space flight.

The anatomy and physiology of the heart. Structure and function of vasculature, the systemic
and pulmonary circulation.

. The cardiac cycle, ECG, regulation of cardiac function.
28.
29.

Regulation of the blood pressure. Cardiovascular monitoring.

Space flight-induced alterations of the cardiovascular system. Examination of the
cardiovascular system.

Space flight-induced alterations of the respiratory system. Pulmonary function tests.
Introduction to the nutrition physiology.

Physiology of the smooth muscle and skeletal muscle. Excitation and contraction of the
muscle.

Regulation of smooth muscle and skeletal muscle function. Examination of skeletal muscle
function.

The skeleton and the regulation of physiology of the bones.

Control of somatomotor function. Space flight-induced muscle and bone alterations. Exercise
physiology.

Endocrine hormones and the space flight-induced alterations of the hormonal regulation.
Overview of the nervous system and neurons. The circadian rhythm and its space flight-
induced alterations.

Space flight-induced alterations of nervous system 1. Sensory functions of nervous system.
Space flight-induced alterations of nervous system 2. Cognitive functions.

Discussion

9. A tantargy oktatasanak maédja (eloadas, gyakorlat, laboratérium)

Eldadas. A targy sikeres elvégzése €s az ismeretek egymadsra épiilése miatt a leadott tananyag
folyamatos elsajatitdsa sziikséges.

V1.0
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10. Kovetelmények

a. A szorgalmi idészakban:

A tandérdkon val6 részvétel kotelezd. A tandrak legaldbb 70%-an részt kell venni.
b. A vizsgaiddszakban:

Szoébeli vizsga.

A vizsga értékelése otfokozatu értékeléssel (érdemjeggyel) torténik.

c. Eldvizsga:

11. Pétlasi lehetoségek:

12. Konzultacios lehetéségek

Az eldadasok eldtt és utan, valamint barmikor, de eldre egyeztetett idopontban.

13. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhat6 irodalom

kotelezd: )

1. Fonyo Attila: Elettan gyogyszerészhallgatok részére, Medicina Konyvkiad6 Rt, 2012, ISBN:
9789632263939

2. Fony¢ Attila: Principles of Medical Physiology, 2002, ISBN: 9789632427263...

ajanlott:
1. Berne & Levy Physiology, 6th Updated Edition, 2009, ISBN-10: 032307362X

14. A tantargy elvégzéséhez atlagosan sziikséges tanulmanyi munka

Kontakt 6ra 20
Félévkozi készilés orakra 20
Félévkozi késziilés 0
gyakorlatokra

Felkészilés laborra 0
Felkészulés zarthelyire 0
Onallé tananyag feldolgozas |70
Hazi feladat elkészitése 0
Kisel6adasra késziilés 0
Vizsgdra késziilés 40
Osszesen 150
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15. A tantargy tematikajat kidolgozta

Név: Beosztas:

Dr. Magyar Janos, MTA doktora egyetemi tanér

Tanszék, Int.:

Debreceni Egyetem

Altalanos Orvostudomdnyi Kar
Elettani Intézet

V1.0
38
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Urtaplalkozas, tirélelmiszer

1. A tantargy fébb adatai

A targy magyar neve: Urtdplalkozas, tirélelmiszer
A tantargy angol neve: Space nutrition, space food
Adatlap utols6 médositasa: 2024. 03. 26.

A tantargy féléves kontaktoraszama: 10 6ra
Oktatasi forma: levelezd

Tantargykod Szemeszter Kovetelmények Kredit Tantargyfélév

0sz 10/0/0/v 3 1

2. A tantargyfelelés személy és tanszék
Név: Beosztas: Tanszék, Int.:
Magyar Agrér- és Elettudoményi Egyetem

Dr. Friedrich Laszl6, PhD cgyetemi tanar Elelmiszertudomdnyi és Technoldgiai Intézet

3. A tantargy eléadéja

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:
Magyar Agrér- és Elettudoményi Egyetem

Dr. Friedrich LaszI6, PhD cgyetemi tanar Elelmiszertudomdnyi és Technoldgiai Intézet

=

. A tantargy az alabbi témakorok ismeretére épit:

9]

. Elétanulmanyi rend

6. A tantargy célkitiizése

A képzés keretében a hallgaté ismeretet szerez az egyes élelmiszerek €s élelmiszeralkotok human
szervezetre gyakorolt hatdsarol, az egyes élelmiszerek bioldgiai értékérdl és hasznosuldsarol, valamint
azon technoldgiai €s miiveleti eljarasokrdl, amelyekkel a bioldgiai érték ndvelhetd, illetve az egészségi
allapot, a regeneréacié javithat6. Tovabba a hallgatd elsajatitja azokat az dj kiméletes kombinalt
tartOsitasi €s feldolgozasi eljarasokat, amelyek az lirbéli feltételek és lehetdségek figyelembevételével,
az élelmiszerbiztonsdgot €és felhaszndlhatosdgot eldtérbe helyezve nagyobb mértékben megorzik az
élelmiszerek és élelmiszeralkotdk beltartalmi értékét és mindségét, valamint hossza és biztonsagos
eltarthat6sagot tesznek lehetové.
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7. Azoknak az eléirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudas, képesség stb.,
KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasahoz a tantargy jellemzéen, érdemben
hozzajarul

k) tudasa

- ismeri az Urkutatds és az Urtechnoldgia céljait, ismeretekkel rendelkezik a mar lezajlott vagy
tervezett missziokrol, azok tudomanyos illetve kereskedelmi céljairdl;

1) képességei

- képes csoportmunkdban egyiittmiikodni sajat és mas szakteriiletek képviselGivel egy adott
probléma megoldasanak kidolgozasara;

c) attitlidje

- nyitott az lrtechnolégiat alkalmazé mas szakteriiletek megismerésére és az ott felmeriild miiszaki
problémak megolddsara egyiittmiikodve az adott teriilet szakembereivel;

d) autonémidja €s feleldssége

- a felhaszndldsra keriil6 technolégidk hidnyossiagait és kockdzatait igyekszik kikiiszobolni, a
kiilonbozd bonyolultsagu €s kiilonbozé mértékben kiszamithaté kontextusokban a mddszerek és
technikak széles korét onalléan alkalmazza a gyakorlatban;

A kompetencidk angolul:

Knowledge:

- knows the aims of space research and space technology, has knowledge of the missions that
have already taken place or are planned, and of their scientific and commercial purposes;

Abilities:
- ability to work in teams with own and other disciplines to develop solutions to a problem;

Attitude:

- open to learning about other fields using space technology and solving technical problems in
cooperation with experts in the field;

Autonomy and responsibility:

- seeks to address the shortcomings and risks of the technologies used, applying a wide range of

methods and techniques independently in practice in contexts of varying complexity and
predictability;

8. A tantargy részletes tematikaja

11.1. Kihivasok az tirélelmiszerek fejlesztésében. Milyen kritériumoknak kell az tirélelmiszereknek
az extrém koriilmények, tapérték, felhaszndlhatésig €s élelmiszerbiztonsdg szempontjabol
megfelelni?

11.2. Elelmiszerkomponensek, hasznosuldsuk a human szervezetben, funkcidjuk az egészségi
allapot fenntartdsdban és a szervezet regeneracidjaban

11.3. Elelmiszerdsszetevok bioldgiai értéke, bioldgiai érték ndvelésének feldolgozéastechnolégiai
lehetdségei.

11.4. Uj kiméletes kombin4lt élelmiszertartSsitdsi és -feldolgozasi eljardsok és miiveletek

11.5. Urélelmiszerek biztonsigossaganak, hosszi minéségmegdrzési idejének és tarolhatésdganak
biztositasa
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9. A tantargy oktatasanak maddja (eloadas, gyakorlat, laboratérium)

Eldadas. A targy sikeres elvégzése €s az ismeretek egymadsra épiilése miatt a leadott tananyag
folyamatos elsajatitdsa sziikséges.

10. Kovetelmények

a. A szorgalmi idészakban:

A tandrdkon valo részvétel kotelezd. A tanorak legaldbb 70%-an részt kell venni.

1 db, minimum 10 oldal terjedelmii félévkozi 6ndlld dolgozat elkészitése az elsd eldadds soran
kozzétett téma lehetdségek koziil valasztva (A4 oldalméret, 2 cm margo, 1,5 sorkdz, 12-es
betliméret). A beadds hatdrideje a szorgalmi id0szak vége.

b. A vizsgaiddszakban:

Szobeli vizsga.

A vizsga értékelése otfokozatu értékeléssel (érdemjeggyel) torténik.

A vizsgajegybe az 6ndllé tanulmdnyra adott jegy 30%-ban beszamitasra keriil.

c. Eldvizsga:

11. Pétlasi lehetoségek:

12. Konzultacioés lehetéségek
Az el6adasok eldtt és utdn, valamint barmikor, de eldre egyeztetett idopontban.
13. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom

1. Aleksey Bychkova, Polina Reshetnikovab, Elena Bychkovab, Ekaterina Podgorbunskikha,
Vyacheslav Koptev: The current state and future trends of space nutrition from a perspective of
astronauts’ physiology. International Journal of Gastronomy and Food Science 24 (2021) 100324

2. M. Perchonok, and C. Bourland: NASA Food Systems: Past, Present, and Future. Nutrition
Volume 18, Number 10, 2002

3. H. W. Lane, D. L. Feedback: History of nutrition in space flight: overview. Nutrition. . 2002
Oct;18(10):797-804. doi: 10.1016/s0899-9007(02)00946-2.

14. A tantargy elvégzéséhez atlagosan sziikséges tanulmanyi munka

Kontakt éra 10
Félévkozi készilés drakra 10
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Félévkozi késziilés 0
gyakorlatokra

Felkésziilés laborra 0
Felkésziilés zarthelyire 0
Onallé tananyag feldolgozas |30
Hazi feladat elkészitése 20
Kisel6addsra késziilés 0
Vizsgara készilés 20
Osszesen 90

15. A tantargy tematikajat kidolgozta

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:

e . . Magyar Agrir- és Elettudomdnyi Egyetem
Dr. Friedrich Lasz16, PhD egyetemi tanar Elelmiszertudoményi és Technoldgiai Intézet
V1.0 2024. augusztus 23.
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Urszektor és gazdasagi fejlédés

A targy magyar neve: Urszektor és gazdasagi fejlédés

A tantargy angol neve: Space Sector and Economic Development
Adatlap utols6 médositasa: 2024. 03. 26.

A tantargy féléves kontaktoraszama: 15 6ra

Oktatasi forma: levelez6

Tantargykod Szemeszter Kovetelmények Kredit Tantargyfélév
0sz 15/0/0/v 3 1

2. A tantargyfelelés személy és tanszék

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:

3. A tantargy eléadéja

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:

Dr. Parragh Bianka, PAD. habil g B e Tovdbbkepaés: nizet
Dr. Bager Gusztav professzor emeritus Pazmany Péter Katolikus Egyetem
Dr. Ferencz Orsolya ;gﬁﬁig;ss Eo6tvos Lorand Tudoméanyegyetem
Dr. Lovaszy Laszlo ;gﬁﬁig;i Nemzeti Kozszolgalati Egyetem

N

. A tantargy az alabbi témakorok ismeretére épit:

wn

. Elétanulmanyi rend

6. A tantargy célkitiizése

A tantdrgy atfogd keresztmetszeti képet ad az trszektor, kiemelten az Uripar fenntarthatosagi -
kornyezeti, tarsadalmi, pénziigyi, novekedési - célokkal kapcsolatos szerepérdl, milkodésének
Osszefliggéseirdl €s hatdsairdl. A kurzus sordn a hallgatok megismerik azokat az elméleti és gyakorlati
kozgazdasigi Osszefiiggéseket, amelyek a nemzetgazdasdg hosszitavd versenyképességét éEs
fenntarthato fejlodését dgazati és szakpolitikai szinten is meghatarozzak - 6sszhangban Magyarorszag
Urstratégija cimii dokumentummal. Az {iripart, mint a jov6 innovativ és reziliens ipardgat nemzetkozi
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€s hazai térben helyezi el a kurzus. Ezéltal a hallgatok képessé valnak az allami szerepvéllalds
mozgatorugdinak és a komplex kormanyzati feladatoknak a rendszerszemléletli, dinamikus
értelmezésére €s az ismeretek sokoldald gyakorlati alkalmazasara.

This course provides a comprehensive cross-sectional view of the role of the space sector, in
particular the space industry, in relation to sustainability objectives - environmental, social,
financial, growth - and the interrelationships and impacts of its operations. During the course,
students will learn about the theoretical and practical economic contexts that determine the long-
term competitiveness and sustainable development of the national economy at sectoral and policy
level, in line with the Hungarian Space Strategy. The course places the space industry in an
international and domestic context as an innovative and resilient industry of the future. This will
enable students to understand the drivers of state involvement and complex governmental tasks in a
systemic and dynamic way and to apply the knowledge in a versatile and practical way.

7. Azoknak az eléirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudas, képesség stb.,
KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasahoz a tantargy jellemzéen, érdemben
hozzajarul

m)tudasa

- ismeri az Urkutatds és az Urtechnoldgia céljait, ismeretekkel rendelkezik a mar lezajlott vagy
tervezett missziokrol, azok tudomanyos illetve kereskedelmi céljairdl;

n) képességei

- képes csoportmunkdban egyiittmiikodni sajat és mas szakteriiletek képviselGivel egy adott
probléma megoldasanak kidolgozasara;

c) attitlidje

- nyitott az lrtechnoldgiat alkalmazé mas szakteriiletek megismerésére és az ott felmeriild miiszaki
problémak megoldédsara egyiittmiikodve az adott teriilet szakembereivel;

d) autonémidja €s feleldssége

- a felhaszndldsra keriil6 technolégidk hidnyossagait és kockdzatait igyekszik kikiiszobolni, a
kiilonbozd bonyolultsagu €s kiilonbozé mértékben kiszamithaté kontextusokban a mddszerek és
technikak széles korét onalléan alkalmazza a gyakorlatban;

A kompetencidk angolul:

Knowledge:

- knows the aims of space research and space technology, has knowledge of the missions that
have already taken place or are planned, and of their scientific and commercial purposes;

Abilities:

- ability to work in teams with own and other disciplines to develop solutions to a problem;

Attitude:

- open to learning about other fields using space technology and solving technical problems in
cooperation with experts in the field;

Autonomy and responsibility:

- seeks to address the shortcomings and risks of the technologies used, applying a wide range of
methods and techniques independently in practice in contexts of varying complexity and
predictability;
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8. A tantargy részletes tematikaja

1. Bevezetés: Az lirszektor a koztudatban és a valésagban.

F6bb gazdasagi novekedési és fejlodési tendencidk nemzetkozi kitekintésben (nemzetkozi
rangsorok).

3. Versenyképesség, novekedés, fejlodés. J6 gyakorlatok, tudés-, toke és technoldgiaintenziv
novekedés liripari szemléletben.

4. A gazdasagi novekedés és gazdasagi fejlodés makrogazdaségi €s dllami irdnyitdsi hattere. Az
0sztonz6 allami szerepvillalds jelentésége (Magyarorszag Urstratégidjanak vonatkozé
részei).

5. A fenntarthat6 fejlodés fobb tényezdi és dimenzidi, az Urszektor €s lripar mint perspektivikus
ipardg — multiplikativ hatdsok.

6. A fenntarthat6 fejlodés mérdrendszere. A vilaglir fenntarthatosaga €s az tirtechnoldgian
alapul6 fobb indikatorok gazdasagi-tarsadalmi szerepe.

7. A gazdasag fejlodése €s az lrszféraban varhat6 fordulépontok a jovoben, alternativ
szcendriok.

Angolul

p—

Introduction: the space sector in the public mind and in reality

2. Main economic growth and development trends from an international perspective
(international rankings).

3. The crisis resistance and resilience of the space industry, and its role in setting the Hungarian
economy on a new development path. Case study.

4. The macroeconomic and public governance context for economic growth and development.
The importance of the incentive role of the state (relevant parts of Hungary's Space Strategy).

5. Main factors and dimensions of sustainable development, space and space industry as a
perspective industry - multiplier effects.

6. A measurement system for sustainable development. Sustainability of space and the socio-
economic role of key space-based indicators.

7. Economic development and future turning points in the space sector, alternative scenarios.

9. A tantargy oktatasanak moédja (el6adas, gyakorlat, laboratérium)

Elbadas. A targy sikeres elvégzése €s az ismeretek egymadsra épiilése miatt a leadott tananyag
folyamatos elsajatitasa sziikséges.

10. Kovetelmények

a. A szorgalmi idészakban:

A tandrakon valo részvétel kotelez0. Az eldadasok legalabb 75%-an részt kell venni.

b. A vizsgaiddszakban:

Irasbeli vizsga.
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A vizsga értékelése otfokozatui értékeléssel (érdemjeggyel) torténik. Ha a hallgaté ,.elégtelen (1)”
érdemjegyet kap, vagy a vizsgan igazoltan nem tud jelen lenni, szdméara egy alkalommal p6tlasi
lehetdséget kell biztositani ugyanabban a vizsgaiddszakban.

c. Eldvizsga:

11. Pétlasi lehetoségek:

12. Konzultacios lehetéségek

Az el6adasok el6tt és utdn, valamint barmikor, de eldre egyeztetett idopontban.

13. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom

kotelezd:

Béager Gusztav-Parragh Bianka (2020): A koronavirus valsag, a fenntarthat6 fejlodés és az 9sztonzd
allam modellje, Pénziigyi Szemle, 2020/2. kiilonszam, 86-113.

https://www.penzugyiszemle.hu/tanulmanyok-eloadasok/a-koronavirus-valsag-a-fenntarthato-
fejlodes-es-az-osztonzo-allam-modellje

Gusztav Bager-Bianka Parragh (2020): The Coronavirus Crisis, Sustainable Development and the
Incentive State Model, Public Finance Quarterly, 2020/2 Special Edition, 86-115.
https://www.penzugyiszemle.hu/en/public-finance-quarterly-archive-articles/the-coronavirus-crisis-
sustainable-development-and-the-incentive-state-model

Ferencz Orsolya (2020): Az {irszektor gazdasigi-tarsadalmi szerepe gazdasagtorténeti
visszatekintésben és az dllami szerepvallalas tiikkrében, In: Parragh Bianka-Kis Norbert (szerk.): Az
0sztonzd allam valsdgkezelése 1. — A koronavirus vélsag kezelésének elsd eredményei és tanulsagai,
225-248. Ludovika Egyetemi Kiad6, Budapest

KKM (2021): Magyarorszig Urstratégidja (megjellt, vonatkozé részek)
ajanlott:

Magyar Nemzeti Bank (2021): Fenntarthatosagi Jelentés, MNB,
https://www.mnb.hu/kiadvanyok/jelentesek/fenntarthatosagi-jelentes/fenntarthatosagi-jelentes-2021

UNOOSA (2021): Space Sustainability Stakeholder Engagement Study, Outcome
Report,https://www.unoosa.org/documents/pdf/copuos/2021/Flyer_UAE_UNOOSA_V1.pdf

ENSZ fenntarthat6 fejlodési célok https://www.ksh.hu/sdg

14. A tantargy elvégzéséhez atlagosan sziikséges tanulmanyi munka

Kontakt éra 15
Félévkozi készilés drakra 15
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Félévkozi késziilés 0
gyakorlatokra

Felkésziilés laborra 0
Felkésziilés zarthelyire 0
Onallé tananyag feldolgozas |30
Hazi feladat elkészitése 0
Kisel6addsra késziilés 0
Vizsgara készilés 30
Osszesen 90

15. A tantargy tematikajat kidolgozta

Név: Beosztas: TanszEk, Int.:
) .. tudoményos Nemzeti Kozszolgélati Egyetem
Dr. Parragh Bianka, PhD, habil fomunkatars Kozigazgatasi Tovabbképzési Intézet
V1.0 2024. augusztus 23.
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Bevezetés a nemzetkozi jogba

1. A tantargy fébb adatai

A targy magyar neve: Bevezetés a nemzetkozi jogba

A tantargy angol neve: Introduction to International Law
Adatlap utols6 médositasa: 2024. 03. 26.

A tantargy féléves kontaktoraszama: 15 ora

Oktatasi forma: levelez6

Tantargykod Szemeszter Kovetelmények Kredit Tantargyfélév
0sz 15/0/0/v 3 1

2. A tantargyfelel6s személy és tanszék
Név: Beosztas: Tanszék, Int.:

Széchenyi Istvan Egyetem

Dr. Sulyok Géabor, PhD, habil  egyetemi tanér Dedk Ferenc Allam- és Jogtudomdnyi Kar

3. A tantargy eléadéja

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:

Széchenyi Istvan Egyetem

Dr. Sulyok Géabor, PhD, habil  egyetemi tanar Dedk Ferenc Allam- és Jogtudoményi Kar

Széchenyi Istvan Egyetem

Dr. Ganczer Moénika, PhD egyetemi docens Dedk Ferenc Allam- és Jogtudoményi Kar

=

. A tantargy az alabbi témakorok ismeretére épit:

9]

. Elétanulmanyi rend

6. A tantargy célkitiizése

A tantdrgy attekintést nyujt a nemzetkozi jog elméleti alapjairdl, alanyairdl, targyardl, forrasairdl €s a
képzés szempontjabol fontosabb intézményeirdl €s szabdlyozasi teriileteir6l. Mindezen ismeretek
birtokdban lehetové vdlik a tudomadnyteriilet-specifikus tantdargyak nemzetkdzi jogot érintd
tananyaganak elsajatitasa, tovabba a vilaglir kutatasaval, felhaszndldsaval é€s tudomanyos vizsgalatdval
kapcsolatos nemzetkozi jogforrasok és egyéb nemzetkozi dokumentumok értelmezése €s alkalmazasa.
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The course provides an overview of the theoretical foundations, subjects, object, sources and the
main institutions and fields of international law of particular relevance for the purposes of the
training programme. Knowledge thus gained will facilitate the understanding of discipline-specific
course materials related to international law, as well as the interpretation and application of sources
of international law and other international documents on the exploration, use and scientific
investigation of outer space.

7. Azoknak az eléirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudas, képesség stb.,
KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek Kkialakitasahoz a tantargy jellemzéen, érdemben
hozzajarul

o) tudasa

- ismeri az (irkutatds és az {irtechnoldgia céljait, ismeretekkel rendelkezik a mar lezajlott vagy
tervezett missziokrol, azok tudomanyos illetve kereskedelmi céljairdl;

p) képességei

- képes csoportmunkdban egyiittmiikodni sajat és mads szakteriiletek képviseldivel egy adott
probléma megoldasdnak kidolgozaséra;

c) attitiidje

- nyitott az Urtechnoldgiat alkalmazé més szakteriiletek megismerésére €s az ott felmeriild miiszaki
problémak megolddsara egyiittmiikodve az adott teriilet szakembereivel;

d) autonémidja €s feleldssége

- a felhaszndlasra keriil6 technolégidk hidnyossdgait és kockazatait igyekszik kikiiszobolni, a
kiilonboz6 bonyolultsdgu és kiilonbozo mértékben kiszdmithat6 kontextusokban a médszerek €s
technikdk széles korét onédlldan alkalmazza a gyakorlatban;

A kompetencidk angolul:

Knowledge:

- knows the aims of space research and space technology, has knowledge of the missions that
have already taken place or are planned, and of their scientific and commercial purposes;

Abilities:
- ability to work in teams with own and other disciplines to develop solutions to a problem;
Attitude:

- open to learning about other fields using space technology and solving technical problems in
cooperation with experts in the field;

Autonomy and responsibility:

- seeks to address the shortcomings and risks of the technologies used, applying a wide range of
methods and techniques independently in practice in contexts of varying complexity and
predictability,

8. A tantargy részletes tematikaja

Nemzetkozi jog fogalma, rendszere €s korszakoldsa
Nemzetkozi jog sajatossagai

Nemzetkozi jog alanyai

Nemzetkozi jog forrdsai

b=
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Nemzetkozi jog €s nemzeti jogrendszerek
Nemzetkozi szerz6dések 1.

Nemzetkozi szerzédések 2.

Allam és dllamisdg

9. Nemzetkozi szervezetek

10. Egyesiilt Nemzetek Szervezete 1.

11. Egyesiilt Nemzetek Szervezete 2.

12. Tér és teriilet a nemzetkozi jogban 1.

13. Tér és teriilet a nemzetkodzi jogban 2.

14. Nemzetkozi jog alapelvei

PR W

Angolul

Definition, structure and periods of international law
Basic features of international law

Subjects of international law

Sources of international law

International law and national legal systems
International treaties 1.

International treaties 2.

State and statehood

9. International organizations

10. United Nations 1.

11. United Nations 2.

12. Territory in international law 1.

13. Territory in international law 2.

14. Fundamental principles of international law

XN AP =

9. A tantargy oktatasanak maddja (eloadas, gyakorlat, laboratérium)

Eldadas. A targy sikeres elvégzése €s az ismeretek egymadsra épiilése miatt a leadott tananyag
folyamatos elsajatitdsa sziikséges.

10. Kovetelmények

a. A szorgalmi idészakban:

A tandrdkon valo részvétel kotelezd. Az eléadasok legaldbb 75%-an részt kell venni.

b. A vizsgaiddszakban:

[rasbeli vizsga.

A vizsga értékelése otfokozatui értékeléssel (érdemjeggyel) torténik. Ha a hallgaté ,.elégtelen (1)”
érdemjegyet kap, vagy a vizsgan igazoltan nem tud jelen lenni, szdméara egy alkalommal p6tlasi
lehetdséget kell biztositani ugyanabban a vizsgaiddszakban.

A hallgatok irasbeli vizsgdn nyujtott teljesitményének értékelése otfokozati értékeléssel

(érdemjeggyel) torténik a kovetkez6 modon:
90 szazalék vagy felette — jeles (5)
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75 szazalék vagy felette —jo (4)

60 szdzalék vagy felette — kdzepes (3)
50 szazalék vagy felette — elégséges (2)
50 szdzalék alatt — elégtelen (1)

c. Eldvizsga:

11. Pétlasi lehetoségek:

12. Konzultacios lehetéségek

Az eldadasok eldtt és utan, valamint barmikor, de eldre egyeztetett idopontban.
13. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhat6 irodalom

kotelezd:

1. Bruhécs Janos: Nemzetkozi jog I-1I. Ludovika Egyetemi Kiad6, Budapest, 2014, 2011. 247,
384 p. ISBN 9789637296826, 9789639950252

2. Malcolm N. Shaw: International Law. Ninth edition. Cambridge University Press, Cambridge,
2021. 1308 p. ISBN 9781108733052

ajanlott:

1. James Crawford: Brownlie’s Principles of Public International Law. Ninth edition. Oxford
University Press, Oxford, 2019. 872 p. ISBN 9780198737445

2. Blahé Andrés — Prandler Arpad: Nemzetkozi szervezetek és intézmények. Negyedik kiadds.
Akadémiai Kiado, Budapest, 2014. 616 p. ISBN 9789630595278

3. Kende Tamds — Nagy Boldizsar — Sonnevend Pal — Valki Laszl6 (szerk.): Nemzetkozi jog.
Masodik, 4dtdolgozott kiadas. Wolters Kluwer, Budapest, 2018. 928 p. ISBN 9789632957388

4. Kovacs Péter: Nemzetkozi kozjog. Harmadik, atdolgozott és bovitett kiadas. Osiris Kiado,
Budapest, 2016. 795 p. ISBN 9789632762753

5. Sipos Attila: Nemzetkozi 1égijog. ELTE Eotvos Kiadd, Budapest, 2021. 444 p. ISBN
9789633123355

14. A tantargy elvégzéséhez atlagosan sziikséges tanulmanyi munka

Kontakt 6ra 15
Félévkozi késziilés orakra 15
Félévkozi késziilés 0
gyakorlatokra

Felkészilés laborra 0
Felkésziilés zarthelyire 0
Onallé tananyag feldolgozas 30
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Hazi feladat elkészitése 0
Kisel6addsra késziilés 0
Vizsgara késziilés 30
Osszesen 90

15. A tantargy tematikajat kidolgozta

Név:

Dr. Sulyok Géabor, PhD, habil

Beosztas:

egyetemi tandr

Tanszék, Int.:

Széchenyi Istvan Egyetem
Deék Ferenc Allam- és Jogtudomanyi Kar

V1.0
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Foldmegfigyelés

1. A tantargy fébb adatai

A targy magyar neve: Foldmegfigyelés

A tantargy angol neve: Earth Observation
Adatlap utols6 médositasa: 2024.03.26
A tantargy féléves oraszama: 20 déra
Oktatasi forma: levelezd

Tantargykod Szemeszter Kovetelmények Kredit Tantargyfélév

tavasz 12/8/0/v 5 2

2. A tantargyfelelés személy és tanszék
Név: Beosztas: Tanszék, Int.:
BME Epitémérnoki Kar

Dr. Foldvary Loérant, DSc egyetemi docens Altaldnos- és Felségeodézia Tanszék

3. A tantargy eléadoéi

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:

. . BME Epitémérnoki Kar
Dr. Kugler Zsofia egyetemi docens Fotogrammetria és Térinformatika Tanszék
Dr. Foldvary Loérant egyetemi docens BME Epitomérntki Kar

Altaldnos- és Felségeodézia Tanszék

Obudai Egyetem

Dr. Ver6né Dr. Wojtaszek egyetemi docens Alba Regia Miiszaki Kar

Maigorzata Mérmnoki Intézet

‘ ( Do Miskolci Egyetem
Dr. Szab6 Norbert Péter egyetemi tandr Geofizikai Intézeti Tanszek
Dr. Dobos Endre egyetemi docens Miskolci Egyetem

Miiszaki Foldtudomanyi Kar

4. A tantargy az alabbi témakorok ismeretére épit:

5. Elétanulmanyi rend

6. A tantargy célkitiizése
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A targy a foldmegfigyeld, képalkotd, miitholdas tdvérzékelési technoldgidk alkalmazasairdl, legijabb
fejlesztési irdnyairdl, technoldgiai hatterérdl ad 4ttekintést. Ezen feliil az alkalmazott geofizika
legfontosabb felszini (1égi) €s furdlyukbeli mérésekkel nyerhetd kutatomddszereit és adatfeldolgozasi,
modellezési eljarasait mutatja be. Kiilon hangsulyt kap az lirtechnoldgidval eldallithaté adatsorok és
terepi mérések Osszekapcsoldsanak lehetésége. A Foldfelszinboritds térképezése, illetve a
mezdgazdasiagi alkalmazdasok példdjan keresztil a milholdas tavérzékelés egyik kiemelkedd
alkalmazasi teriiletén, a kornyezetmegfigyelésen keresztiil ad szertedgazé betekintést az adatgyiijtés
lehetséges alkalmazasi teriiletérol.

A hallgatok elmélyiilt ismereteket szereznek az épitett, természetei €s tarsadalmi kdrnyezet jelenségeit
leir6 adatgylijtés tavérzékeléses formdirdl. Szertedgazd betekintést kapnak a foldmegfigyeld
tdvérzéskelés technoldgiai-, tudomanyos alapjairdl, aktudlis trendjeirdl illetve fejlesztési irdnyairdl. Az
egyes tudomdnyos €s technoldgiai teriiletek bemutatdsara fokuszald elméleti eldaddsok nyomdn, a
gyakorlati képzés sordn széleskorti tematikai alkalmazdsok mentén ismerkednek meg a felsorolt
alkalmazdsok, adatfeldolgozdsok és megjelenitési eljarasokkal. A gyakorlati foglalkozdsok sordn a
hallgaték o©nalléan feldolgozand6 feladatot kapnak, mely a miiholdas adatok beszerzésétdl, az
adatfeldolgozason at a végtermékek eldallitasdig €s azok téradatbdzisokban torténd integraldsdig
terjed. Miszaki gyakorlatban felmeriild példiankon keresztiil, 6ndll6 munkdval épitik fel a
Foldmegfigyeléssel ezen specidlis téradatgytijtési és feldolgozasi eljaras modszertani gyakorlatat.

Angolul:

The subject provides an overview of the applications, latest developments and technological
background of Earth observation, imaging and satellite remote sensing technologies. Moreover,
applied geophysics is an most important research methods and data processing and modeling methods
where data can be obtained by surface (airborne) and borehole measurements. Particular emphasis
will be placed on the possibility of linking space-based data capturing and in-field measurements. With
the example of mapping of the Earth's surface and the example of agricultural applications, one of the
outstanding applications of satellite remote sensing, environmental monitoring, provides a wide range
of insights into the possible application of data collection.

Students will gain in-depth knowledge of remote sensing forms of data collection that describe the
phenomena of the built and natural and social environment. They will receive a wide-ranging insight
into the technological and scientific foundations, current trends and development directions of the
Earth Observation remote sensing. Following the theoretical lectures focusing on the presentation of
each scientific and technological field, during the practical training they will get acquainted with the
listed applications, data processing and display procedures along a wide range of thematic
applications. During the practical sessions, students are given a task to be processed independently,
which ranges from the acquisition of satellite data, through data processing to the production of final
products and their integration into spatial databases. Through our example in technical practice, the
methodological practice of this special spatial data collection and processing procedure will be built
with Earth observation through independent work.

7. Azoknak az eléirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudas, képesség stb.,
KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasahoz a tantargy jellemzéen, érdemben
hozzajarul

q) tuddsa
- Ismeri a foldmegfigyelési tirtechnoldgia alapjait, a mérési technoldgia fizikai torvényszeriiségeit.

r) képességei
V1.0 2024. augusztus 23.
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- A tanult foldmegfigyelési eljardsokat képes miszaki- és kornyezetértékelési feladatok
elvégzésére alkalmazni.

c) attitlidje
- Torekszik a hatékony és mindségi munkavégzésre;
- Fogékony a hatékony megoldast jelentd modszerek és eszkozok alkalmazdsara, amelyekkel
kapcsolatosan képes kritikus értékelésre és elemzésre.

d) autondmidja és feleldssége

- Szakmai feladatit 6nalléan végzi, de bizonyos szintli munkdkban koordinalast igényel.

- Felel6dsséget érez a sajat és munkatarsai munkdjaval kapcsolatban. A rdbizott targyi eszkozoket
feleldsen haszndlja.

A kompetencidk angolul:

Knowledge:

- Knows the basics of Earth observation space technology, the physical laws of measurement
technology.

Abilities:

- Able to apply the learned Earth observation procedures to perform technical and
environmental assessment tasks.

Attitude:

- Strives for efficient and high-quality work;

- Responsive to the use of effective solution methods and tools for critical evaluation and
analysis.

Autonomy and responsibility:

—  Performs his / her professional duties independently, but requires coordination in certain levels
of work.

— Feel responsible for his/her own and co-workers’ work. Uses the tangible assets entrusted to
his/her responsibly.

8. A tantargy részletes tematikaja

Foldmegfigyel6 optikai tavérzékelés I. fizikai alapok, alapfogalmak (eldadas)
Foldmegfigyel6 optikai tavérzékelés 1. hordozo eszkozok, torténet (eldadas)
Foldmegfigyel6 optikai tavérzékelés II. optikai képalkot6 berendezések (eldadas)
Foldmegfigyel6 optikai tavérzékelés II. optikai képalkot6 berendezések (eldadas)

Optikai mitholdas képfeldolgozasi alapok (gyakorlat)

Optikai mitholdas képfeldolgozasi alapok (gyakorlat)

Urfelvételek tematikus osztilyozdsa: alap és magasszinti mddszerek elméletben és
gyakorlatban (eléadas)

8. OBIA és alkalmazas lehetdségei (eloadas)

ok L=
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9.
10.
1.

12.
13.
14.
15
16.
17
18.
19.
20.

Angolul

ok L=

8.
9.
10.
1.
12.

13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.

Szegmentéld algoritmusok szerepe az osztalyozasban (gyakorlat)

Objektum-alapu osztilyozasi eljardsok (OBIA), kiilonbdzdé megkozelitések (gyakorlat)
Kiilonbozé dontések az osztdlyozdsban: kemény- és lagy eljardsok (pl. Fuzzy logika,
tagfiiggvények, SWM, FT, CART,..), (gyakorlat)

Alkalmazott felszini, 1€gi- és furélyukgeofizikai médszerek (el6adas)

A geofizikai adatfeldolgozas és modellezés kérdései (eléadas)

Geofizikai mérések értelmezése inverzids eljarasokkal, gyakorlati alkalmazasok (eldadas)

. A miiholdas gravimetria célja és alapjai (el6adds)

Miihold-miihold kovetés, tirgradiometria, tir-kvantumgravimetria. (eléadés)

. Globalis nehézségi er6tér modellek. (gyakorlat)

Folfizikai €s hidrologiai folyamatok meghatarozasa és megfigyelése. (gyakorlat)
Tavérzékelés alapu digitdlis talajtérképezési modszerek (eldadas)

Talajnedvesség becslés és vegetacids indexek alkalmazdsa a mg.-1 gyakorlatban optikai és
radar miitholdak segitségével (eloadas)

Earth observation optical remote sensing L. physical basics, basic concepts (lecture)
Earth observation optical remote sensing I. platforms, history (lecture)
Earth observation optical remote sensing II. optical imaging sensors (lecture)
Earth observation optical remote sensing II. optical imaging sensors (lecture)
Fundamentals of Optical Satellite Imaging (Practice)
Fundamentals of Optical Satellite Imaging (Practice)
Thematic classification of space images: basic and advanced methods in theory and practice
(lecture)

OBIA and application possibilities (lecture)
The role of segmentation algorithms in classification (practice)

Object-based classification procedures (OBIA), different approaches (practice)

Different decisions in classification: hard and soft procedures (eg Fuzzy logic, member
functions, SWM, FT, CART, ..), (practice)

Applied surface, airborne and borehole geophysical methods (lecture)

Geophysical data processing and modeling issues (lecture)

Interpretation of geophysical measurements by inversion methods, practical applications
(lecture)

Purpose and basics of satellite gravimetry (lecture)

Satellite tracking, space gradiometry, space quantum gravimetry. (lecture)

Global gravity field models. (practice)

Definition and monitoring of physicological and hydrological processes. (practice)
Remote sensing based digital soil mapping methods (lecture)

Soil moisture estimation and application of vegetation indices in agriculture using optical
and radar satellites (lecture)

9. A tantargy oktatasanak maédja (eloadas, gyakorlat, laboratérium)

Eldadas. A targy sikeres elvégzése €s az ismeretek egymadsra épiilése miatt a leadott tananyag
folyamatos elsajatitdsa sziikséges.

Gyakorlat: a gyakorlatokon az eldaddsokon elhangzottak elmélyitésére keriil sor.

10. Kovetelmények

V1.0
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a. A szorgalmi idészakban:
Az eldadasok legaldbb 70%-an részt kell venni. A gyakorlatok legalabb 70%-an részt kell venni.
b. A vizsgaiddszakban:

Irasbeli vizsga a vizsgaidOszak soran.

Ertékelés:

0-49% elégtelen (1)
50-59% elégséges(2)
60-71% kozepes(3)
72-84% jo (4)

> 85% jeles(5)

c. Eldvizsga:

11. Pétlasi lehetoségek:

12. Konzultacioés lehetéségek

Az eldadasok eldtt és utdn, valamint barmikor, de eldre egyeztetett idopontban.
13. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhat6 irodalom

Kotelezo irodalom:

Lillasand T. M., Kiefer R. W., Chipman W. J. : Remote Sensing and Interpretation , John Wiley and
Sons, Inc., 2015, ISBN: 111834328X

Torge, W., Miiller, J.: Geodesy, 4th edition, De Gruyter, pp. 444, 2014, ISBN-10: 3110207184,
ISBN-13: 978-3110207187

Ajdnlott irodalom:

Andrew N Rencz : Manual of Remote Sensing, Volume 3 Remote Sensing for the Earth Sciences,
1999, Wiley, ISBN: 9780471294054

Seeber, G.: Satellite Geodesy, 2nd edition, De Gruyter, pp. 589, 2003, ISBN: 9783110175493

Philip Kearey, Michael Brooks, Ian Hill, 2002. An Introduction to Geophysical Exploration, 3rd
Edition, p. 288. ISBN: 978-0-632-04929-5.

14. A tantargy elvégzéséhez atlagosan sziikséges tanulmanyi munka

Kontakt 6ra 20
Félévkozi készlilés érakra 10
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Félévkozi késziilés 10
gyakorlatokra

Felkésziilés laborra 0
Felkésziilés zarthelyire 0
Onallé tananyag feldolgozas |70
Hazi feladat elkészitése 0
Kisel6addsra késziilés 0
Vizsgdra késziilés 40
Osszesen 150

15. A tantargy tematikajat kidolgozta

Név: Beosztas: TanszEk, Int.:
1Ak - . BME Epitémérnoki Kar
Dr. Foldvéry Lordnt egyetemi docens Altaldnos- és Felségeodézia Tanszék
V1.0 2024. augusztus 23.
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Ureszkozok anyagai

1. A tantargy fébb adatai

A targy magyar neve: Ureszkozok anyagai

A tantargy angol neve: Flight hardware materials
Adatlap utols6 médositasa: 2024.03.26.

A tantargy féléves oraszama: 15 dra

Oktatasi forma: levelezo

Tantargykod Szemeszter Kovetelmények Kredit Tantargyfélév

tavasz 10/5/0/v 4 2

2. A tantargyfelelés személy és tanszék
Név: Beosztas: Tanszék, Int.:
Dr. Barczy Pal professor emeritus Miskolci Egyetem

3. A tantargy eléadoéi

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:
Dr. Barczy Pal professor emeritus Miskolci Egyetem
4. A tantargy az alabbi témakorok ismeretére épit:

5. Elétanulméanyi rend

6. A tantargy célkitiizése

A tantargy részletesen targyalja az tirkdrnyezet és az lUireszk6z anyagéanak a kolcsonhatdsait. Leirja az
anyagokkal kapcsolatos kovetelményeket, az {ir kvalifik4cids eljardsokat, az anyagvalasztas mddjait.
Térgyalja az tireszk6z anyagainak a tulajdonsagvaltozésait mitkodés kozben. Elettartam becslés, foldi
szimulacios eljarasok. Tipikus karosodasi folyamatok.

Angolul:

Space environment - flight hardware interactions. Spec requirements for space materials.
Qualification procedures. Materials selection processes. Flight hardware material property changes
on orbit. Life duration estimation. Simulation procedures. Typical damage phenomena.

7. Azoknak az eléirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudas, képesség stb.,
KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek Kkialakitasahoz a tantargy jellemzéen, érdemben
hozzajarul
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s) tudasa

- Attekintéssel rendelkezik alapvetd anyagtudoményi ismeretekrdl valamint kapcsol6dé
méréstechnikai ismeretekrol

- Ismeri az European Cooperation for Space Standardization (ECSS) szabvanyeldirdsait

t) képességei

- képes csoportmunkdban egyiittmiikodni sajat és mas szakteriiletek képviselGivel egy adott
probléma megoldasanak kidolgozasara;

- Alkalmazza a vonatkoz6 miiszaki szabvanyokat és jogszabdlyokat;

c) attitidje

- nyitott az 0j kutatdsi-fejlesztési modszerek, technoldgiai eljardsok megismerésére és azok készség
szintll elsajatitdsara, valamint 1épést tud tartani ezek fejlodésével;

- Torekszik a hatékony és mindségi munkavégzésre;

d) autonémidja €s feleldssége

- a felhaszndldsra keriil6 technolégidk hidnyossiagait és kockdzatait igyekszik kikiiszobolni, a
kiilonbozd bonyolultsagu €s kiilonbozé mértékben kiszamithaté kontextusokban a mddszerek és
technikak széles korét onalléan alkalmazza a gyakorlatban;

- Feleldsséget véllal a miiszaki szabvanyok és jogszabélyok betartdsara

A kompetencidk angolul:

Knowledge:

- Has an overview of basic knowledge of materials science and related measurement techniques
- Knows the standards of European Cooperation for Space Standardization (ECSS)

Abilities:

- ability to work in teams with own and other disciplines to develop solutions to a problem;
- capable of applying the relevant technical standards and regulation;

Attitude:

- open to learning about new research and development methods and technological procedures
and acquiring them at a skill level, and can keep pace with their development;

- Strives for efficient and high-quality work;

Autonomy and responsibility:

— seeks to address the shortcomings and risks of the technologies used, applying a wide range of
methods and techniques independently in practice in contexts of varying complexity and
predictability;

— takes responsibility for compliance with technical standards and legislation;

8. A tantargy részletes tematikaja

V1.0 2024. augusztus 23.



VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR KEPZESI PROGRAM

1.ea. A szerkezeti ill funkciondlis anyagok leirdsanak médja. Tombanyag szerkezetleirds (atomszerk,
mikroszerk, makroszerk). Feliilet szerkezet leiras (atomi szint, mikro szint, makro szint). Tombanyag
tulajdonsagok, feliilet tulajdonsagok.

2.ea. Az Urkornyezet leirdsa. Szildrdanyag-lirkdrnyezet kolcsonhatasok. Kolcsonhatdsok fellovéskor,
staciondris orbiton, visszatéréskor. Elektromdagneses sugarzdsok, részecske zdpor, adszorpcid,
emisszid, szublim4cid. A kolcsonhatdsok és dozisok anyagdlland6i: tomegabszorpcids coefficiens, rad,
Gray,Sv

3.ea. A foldi anyagok felkészitése tirmisszidra. Urtechnolégia K+F eljarasok és folyamatok. Ut a TRL1
tdl a TRL9ig. A megfeleldség bizonyitdsa, a technoldgia alkalmassdga, a valés kornyezet tesztjei, az
alrendszerbe €pités, majd tesztek tirkornyezetben.

4.ea. Az lirmisszié szakaszai (Koncepcid, definicid, tervezés, megépités, fellovés, miikodés és végiil a
roncs allapot). A definicids szakaszban az eszkdz valamennyi alkatrészhez tartoz6 kovetelménylistak
Osszedllitdsa. A tervezés-anyagvalasztds feladatai. A verifikaciés matrix.

S.ea. MinOségbiztositdis ESA eldirdsok szerint. Az ECSS szabdlyrendszer. A jelolések, a
dokumentécidk, a levelezések, a jelentések, a tervek, az akciok, a beszamoldk és review rendje. A
witness sample. A felelosok szerepe, a titoktartds rendje. A kovethetdség és a szamonkérhetdség
szabdlyai.

6.ea. Az anyagok viselkedése és oregedése trkoriilmények kozott. Ur expozicids kisérleti eredmények
(NASA,ESA) ill miikodtetési tapasztalatok. Szimuldcié foldi laborokban (AO tesztek, napszimulator
tesztek, protondgyus tesztek, komplex tesztek). A termooptikai (alfa/epszilon) paraméterek (Al), meg
a napelem paraméterek (GaAs) romlésa.

7.ea. VédO-modositd burkolatok. Feliiletkezelési eljardsok. Vezeto ill. szigeteld rétegek. Festékek.
Ragasztok. Tobbrétegli paplanok. Radhard burkolat. KEPLA COAT. A leszdll6 egységek burkolatai
(SHS kerdmia).

8.ea. A miithold termikus tervezése, a h6egyensuly érdekében. Az anyagok termo-optikai viselkedése.
SzigetelOk és hocserélok. Radidtorok. Passziv és aktiv hdmérsékletszabédlyzé rendszerek.

9.ea. Ureszkozok fémbdl. Aluminiumotvozetek. Titdnotvozetek. Invar. Korr6ziéallé acél. Egéskamra
és fuvoka anyagok. Ureszkozok kompozitb6l: CFRP és GFRP anyagok. Polimerek a miiholdon: PI és
PEEK. Bevonatolt polimerek.

10.ea. Az iirtechnikai labor tisztasdga. Tisztaszoba. Szupertiszta tér. A flight hardware feliiletének a
tisztasdga. Tisztasdg €és szennyezddés ellendrzés ECSS-QST-70-01C. Részecske (por) ellendrzés
ESA PSS-01-204. Szerves szennyez0dés ellendrzés €s felderités infra spektroszkdppal ECSS-Q-
ST-70-05C (clean bench + infravoros spektroszkép )

Gyakorlatok:

1. Tisztatér mindsités. Lebegd részecskék kobméterenként. Leiilepedett részecskék. Flight
hardware feliilet tisztitas.
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2. Feliilet min6sités. Erdesség vizsgalat. Nedvesitési szog mérés.
3. Nedves torlési vizsgalat. Szaraz torlési vizsgalat. Keresztkarc vizsgalat.

Angolul

1. Structural vs functional materials definition and introduction. Bulk materials structure
description (atomic level, microstructure, macrostructure). Surface description (atomic level, micro,
macro level). Bulk materal properties, surface properties.

2. Space environment description. Solid material — space environment interactions. Special
interactions by launch, on orbit, by return. Electromagnetic radiation, particle flow, adsorption,
emission, sublimaton. Material quarecteristics for interactions and cumulations: mass absorption
cefficients, rad, Gray, Sv.

3. The way from common material toward space material. Space technology R+D procedures.
From TRL1 upto TRL9. Verification steps. Space technology competence tests. Tests in lab level.
Integraton into subsystem. Technology demonstration in relevant environment. System proven in
operational environment.

4. Introduction to space mission planning. Conception, definition, design, implementation, launch,
operation, wreck stations. Requirement lists for each equipments and parts of spacecraft at definition
segment. Tasks by design and material selection. The verification matrix.

5. Product assurance after ESA rules. Introduction into ECSS. The configuration, documentation,
codification, communication, plan, report, review prescriptions. The witness sample. Rules for
responsibility and confidentablity.

6. Behavior and aging under space environment. Space exposure experimental results for selected
material samples (NASA, ESA). Operational experiences. Simulation in Earth labs (AO tests, Sun-
simulator tests, proton/neutron cannons, complex tests). Degradation of thermooptical
(alpha/epsylon) parameters (Al, coatings, MLI) and solar panel efficiency (GaAs).

7. Protective coatings. Surface treatment procedures. Insulating or conducting coatings. Paintings.
Glues. Multi layered insulators. Radhard cover. KEPLA coat. Protective coatings for landing
spacecrafts (SHS ceramics).

8. Thermal design of satellites assuring the thermal balance. Thermo optical behavior of materials.
Insulators, thermal conductors. Radiators. Passive and active thermal controls.

0. Metals for spacecrafts. Aluminum alloys. Titan alloys. Invar. Stainless steel. Materials for
combustion chambers and nozzles. Composites for space missions: CFRP and GFRP. High tech
polymers. PI, PEEK, Kapton. Vapor deposited polymers (K/VDA).

10.Cleanliness in space tech labs. Clean room. Clean bench. Cleanliness requirements for flight
hardwares. Cleanliness and contamination control — ECSS-QST-70-01C. Particle contamination
control...ESA PSS-01-204. Detection of organic contamination of surfaces by infrared spectroscopy
ECSS-Q-ST-70-05C (clean bench + IR spectroscope)

Practicals
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1.  Clean room qualification. Particles in air. Obscured particles. Flight hardware surface cleaning
procedure.

2. Description and qualification of surfaces. Roughness test. Wetting angle measurement.

3. Wet wipe test. Dry wipe test. Cross cut test.

9. A tantargy oktatasanak maddja (eloadas, gyakorlat, laboratérium)

Eldadas. A targy sikeres elvégzése €s az ismeretek egymadsra épiilése miatt a leadott tananyag
folyamatos elsajatitdsa sziikséges.

Gyakorlat: a gyakorlatokon az eldadasokon elhangzottak elmélyitésére keriil sor.
10. Kovetelmények
a. A szorgalmi idészakban:

Az el6adasok legaldbb 70%-an részt kell venni. A gyakorlatok legaldbb 70%-an részt kell venni.
b. A vizsgaiddszakban:

Irasbeli vizsga a vizsgaidOszak soran.

Ertékelés:

0-59% elégtelen (1)
60-69% elégséges(2)
70-79% kozepes(3)
80-89% jo (4)

> 90% jeles(5)

c. Eldvizsga:

11. Pétlasi lehetoségek:

12. Konzultacios lehetéségek

Az eldadasok eldtt és utan, valamint barmikor, de eldre egyeztetett idopontban.
13. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhat6 irodalom

Kotelezo irodalom:

Barrie D. Dunn: Material and Processes for Spacecraft and High Reliability Applications,
SPRINGER. ISBN 978-3-319-23362-8

Barczy Pél, Anyagszerkezettan. Miskolci Egyetemi Kiadd, 1998, 2010. ISBN 963 661 308 7

Ajdnlott irodalom:
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David Gilmore: Spacecraft Thermal Control Handbook, Volume I: Fundamental Technologies David
Gilmore ISBN (print): 978-1-884989-11-7 Publication Date: December 15, 2002

Barczy Pél: Anyagismeret, Nemzeti Tankonyvkiado, 1993

14. A tantargy elvégzéséhez atlagosan sziikséges tanulmanyi munka

Kontakt 6ra 15
Félévkozi késziilés 6rakra 10
Félévkozi készilés 10
gyakorlatokra

Felkészilés laborra 0
Felkésziilés zarthelyire 0
Onallé tananyag feldolgozas |55
Hazi feladat elkészitése 0
Kisel6addsra késziilés 0
Vizsgara késziilés 30
Osszesen 120

15. A tantargy tematikajat kidolgozta

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:
Dr. Barczy Pal professor emeritus Miskolci Egyetem
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Urtavkozlés
1. A tantargy fébb adatai
A targy magyar neve: Urtivkozlés
A tantargy angol neve: Space communications
Adatlap utols6 médositasa: 2024.03.26.
A tantargy féléves oraszama: 20 déra

Oktatasi forma: levelez6

Tantargykod Szemeszter Kovetelmények Kredit Tantargyfélév

tavasz 12/8/0/v 5 2

2. A tantargyfelelés személy és tanszék

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:
Széchenyi Istvan Egyetem
Dr. Viri Péter, PhD egyetemi Gfapeszmerr/lokul, ‘Informatlkal és
docens Villamosmérnoki Kar

Tavkozlési Tanszék

3. A tantargy eléadoéi

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:
Széchenyi Istvan Egyetem
Dr. Véri Péter egyetemi Gépészmérnoki, Informatikai é€s Villamosmérnoki
docens Kar
Tavkozlési Tanszék
Obudai Egyetem
covetemi Kando6 Kalman Villamosmérnoki Kar
Kovacs Robert ) agri/érse éd Elektronikai és Kommunikacios Rendszerek
g Intézet, Hiradastechnika és Infokommunikéaci6
Tanszék
BME Villamosmérnoki és Informatikai Kar
Dr. Seller Rudolf adjunktus Szélessavi Hirkozlés és Villamossagtan Tanszék

4. A tantargy az alabbi témakorok ismeretére épit:

5. Elétanulméanyi rend
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6. A tantargy célkitiizése

A tantargy Osszefoglalja az rtavkozl6 rendszerekkel kapcsolatos elméleti és gyakorlati miiszaki
tudnivaldkat. Betekintést kivanunk nyudjtani a mindennapokban haszndlt MSS, BSS és FSS
szolgaltatdsok miikodésébe, a foldi és lirszegmens felépitésébe. Kitekintést adndk a jovo technoldgidira
is (optikai kommunikécid). Célkitlizésiink, hogy mas tudomanydgak szdmdra lehetévé tegyiik a
vonatkozé miiszaki témateriilet jobb megértését.

Angolul:

The course provides an overview of the theoretical and practical foundations related to space
communication systems. We would like to provide an insight into the operation of the MSS, BSS and
F'SS services as well as structure of the ground and space segments. The course also gives an overview
of future technologies (optical communication). The main goal is to allow other disciplines to better
understand the relevant technical knowledge.

7. Azoknak az eléirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudas, képesség stb.,
KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasahoz a tantargy jellemzéen, érdemben
hozzajarul

u) tudésa
- Ismeri a mitholdas kommunikécids rendszerek alapjait
- Ismeri a mitholdpdlydkat és azok tulajdonsagait;

v) képességei
- Képes miiholdas rendszereket felhaszndl6i szinten éttekintenti;
- Alkalmazza a vonatkoz6 miiszaki szabvanyokat és jogszabalyokat;

c) attitlidje

- Nyitott a kiilonb6z0 teriileten jartas csoporttagokkal a kozos célkitiizések elérésére;

- Nyitott az irtechnoldgiét alkalmazé mas szakteriiletek megismerésére és az ott felmeriild miiszaki
problémak megolddsara egyiittmiikodve az adott teriilet szakembereivel;

- Fogékony a hatékony megoldast jelentd moddszerek és eszkozok alkalmazasdra, amelyekkel
kapcsolatosan képes kritikus értékelésre és elemzésre.

d) autonémidja és feleldssége

- Felelosséget véllal a miiszaki szabvanyok és jogszabdlyok betartdsdra;

- A felhaszndléasra keriild technolégidk hidnyossigait €s kockdzatait igyekszik kikiiszobolni, a
kiilonboz6 bonyolultsdgu és kiilonbozo mértékben kiszdmithat6 kontextusokban a mddszerek €s
technikdk széles korét onédlléan alkalmazza a gyakorlatban.

A kompetencidk angolul:

Knowledge:

- Knowledge of the technical fundamental of satellite systems;
- Knowledge of the technical fundamental of satellite orbits and their properties;
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Abilities:

- Capable of identifying satellite systems at the user level;
- Capable of applying the relevant technical standards and regulation;

Attitude:

- Openness to become team members with expertise in different fields to achieve common goals;
- Openness to know about different values and interests, tolerant of different positions;

- Open to constructive dialogue and an interdisciplinary approach.

Autonomy and responsibility:

- seeks to address the shortcomings and risks of the technologies used, applying a wide range of
methods and techniques independently in practice in contexts of varying complexity and
predictability;

- takes responsibility for compliance with technical standards and legislation;

8. A tantargy részletes tematikaja

Eléadas:

e Miiholdas tavkozl6 rendszerekkel kapcsolatos alapfogalmak;
o Palyatipusok, poziciondlds, lathatosag, besugarzds, frekvenciasavok;
e Hullamterjedési sajatossagok, miiholdas oOsszekottetések altalanos teljesitmény és
zajmérlege;
o Esécsillapitds, napzaj, csillapitds frekvenciamenet, Link budget, zajanalizis.
zajtényez6, G/T viszony. antenna alapfogalmak;
e Modulacio, savszélesség, csatornakdodolas, kozeghozzaférési eljarasok;
o A modulicié és kodolds miiszaki alapjai, mindséget megadé paraméterek (BER, MER);
o Urszegmensek rendszertechnikaja, felépitése;
o Miiholdak 4ltaldnos rendszertechnikdja, felépitése, antenndk-, antennarendszerek;
e Foldi szegmens;
o Altal4nos rendszertechnikdja. antenndk-, antenna-rendszerek,
o Szolgélatok és szolgaltatasok felosztasa. (MSS, FSS, BSS) Miiholdkovetés;
e VSAT rendszerek;
o VSAT rendszerek felépitése, dltalanos rendszertechnikédja;
e Miiholdas helymeghatarozo és navigacios rendszerek;
o Miiholdas helymeghatarozas fizikai alapjai, mérési elv, foldi szegmens, lirszegmens;
o GPS(Navstar), Glonass, Galileo, Beidou/Compass, QZSS, IRNSS rendszerek
vizsgélata (mitholdpélya konstellaciok, lefedettség, szolgéltatdsok);
o GNSS alrendszerek;
e Miiholdas digitalis mobil (MSS) rendszerek;
o Mobil személyi mitholdas kommunikaci6 alapjai, foldi szegmens, lirszegmens;
o Inmarsat , Iridium, Thuraya, Globalstar rendszerek vizsgédlata (miitholdpélyak,
lefedettség, szolgdltatasok);
o Egyéb kommunikéciés mithold rendszerek;
e Miiholdas optikai kommunikacié;
o Miiholdak és foldi dllomdasok 4dltalanos rendszertechnikdja, felépitése;
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e Miiholdak alkalmazasa a meteorolégiaban;

o Geostaciondrius €s poldris palyan kialakitott rendszerek jeleinek vétele, dekddolésa.

Gyakorlat
e Mdiholdpalyak szimulacids vizsgalata labor
e Antenna bedllitds adott mlholdra
e GNSS eszk6z0Ok vizsgalata
e Miholdas meteoroldgia képek vétele

Angolul

Definition related to satellite communication systems;
o Orbits, positioning, visibility, irradiation, frequency bands;

e Wave propagation characteristics, general performance and noise balance of satellite
links;
o Rain attenuation, solar noise, attenuation frequency function, Link budget, noise
analysis. noise factor, G/T ratio, technical fundamental of antenna;
e Modulation, bandwidth, channel coding, access procedures
o Technical fundamental of modulation and coding, quality parameters (BER, MER)
e Structure of space segments;
o General technology and structure of satellites, antennas, antenna systems;
e Structure of ground segment;
o General technology of ground segment. antennas, antenna systems, Type of services
and applications. (MSS, FSS, BSS) Satellite Tracking;
e VSAT systems;
o Structure and technology of VSAT systems, applications;
e Satellite positioning and navigation systems;
o Technical fundamental of satellite positioning, principle of measurement, ground
segment, space segment, investigation of GPS (Navstar), Glonass, Galileo, Beidou /
Compass, QZSS, IRNSS systems (satellite orbital constellations, coverage, services),
GNSS subsystems;
e Digital Satellite Mobile Systems (MSS);
o Technical fundamental of mobile personal satellite communications, ground segment,
space segment; Investigation of Inmarsat, Iridium, Thuraya, Globalstar systems
(satellite orbits, coverage, services);
o Other communications satellite systems;
e Satellite optical communication;
o General system technology and structure of satellites and ground stations;
e Use of satellites in meteorology;
o Reception and decoding of signals of geostationary and polar satellite systems.
Practise
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- Simulation study of satellite orbits;

- Antenna setting for a given satellite;

- Investigation of GNSS devices;

- Receive satellite meteorological images.

9. A tantargy oktatasanak maédja (eloadas, gyakorlat, laboratérium)

Eldadas. A targy sikeres elvégzése €s az ismeretek egymadsra épiilése miatt a leadott tananyag
folyamatos elsajatitdsa sziikséges.

Gyakorlat: a gyakorlatokon az eldaddsokon elhangzottak elmélyitésére keriil sor.

10. Kovetelmények

a. A szorgalmi idészakban:

Az el6adasok legaldbb 70%-an részt kell venni. A gyakorlatok legaldbb 70%-an részt kell venni.
(Gyakorlatok esetében az ezt meghaladd hidnyzés esetén a tantargy oktatdja altal meghatarozott
feladatot sziikséges teljesiteni, amennyiben a hallgat6 a hidnyzast igazolni tudja.)

b. A vizsgaiddszakban:

Szoébeli vizsga a vizsgaiddszak sordn.

Ertékelés:

0-59% elégtelen (1)
60-69% elégséges(2)
70-79% kozepes(3)
80-89% jo (4)
>90% jeles(5)

c. Eldvizsga:

11. Pétlasi lehetoségek:

A nagy zarthelyi pétlasa egy alkalommal pot zarthelyi megirasaval lehetséges.
12. Konzultacioés lehetéségek

Az el6adasok eldtt és utdn, valamint barmikor, de eldre egyeztetett idopontban.

13. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom
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Kotelezo irodalom:

Honfy J6zsef — Hullamterjedés és antenndk I-II. SZIE jegyzet 2002

Viri Péter — Eg és fold kozotti kapesolatok Wolters Kluwer kiadé 2020 ISBN
978-963-295-959-7

Ajdnlott irodalom:

Michel Capderou — Handbook of Satellite Orbits, Springer International Publishing Switzerland
2014, ISBN 978-3-319-03416-4 (eBook)

14. A tantargy elvégzéséhez atlagosan sziikséges tanulmanyi munka

Kontakt 6ra 20
Félévkozi késziilés orakra 10
Félévkozi késziilés 10
gyakorlatokra

Felkésziilés laborra 0
Felkésziilés zarthelyire 0
Onallé tananyag feldolgozas |90
Hazi feladat elkészitése 0
Kisel6adasra késziilés 0
Vizsgara késziilés 20
Osszesen 150

15. A tantargy tematikajat kidolgozta

Név: Beosztas: Tansz€ék, Int.:
Széchenyi Istvan Egyetem
Dr. Vari Péter docens  Gépészmérnoki, Informatikai és Villamosmérnoki Kar

Tavkozlési Tanszék
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Urmissziék a gyakorlatban virtulis eszkozokkel

1. A tantargy fébb adatai

A targy magyar neve: Urmisszidk a gyakorlatban virtudlis eszkozokkel

A tantargy angol neve: Exercise of space missions with virtual tools

Adatlap utols6 médositasa: 2024.03.26.

A tantargy féléves oraszama: 20 d6ra

Oktatasi forma: levelez6

Tantargykod Szemeszter Kovetelmények Kredit Tantargyfélév
tavasz 2/18/0/f 5 2
2. A tantargyfelelés személy és tanszék
Név: Beosztas: Tanszék, Int.:

Dr. Kadocsa Laszlé Gabor, PhD

3. A tantargy eléadoi

professor emeritus

Dunadjvérosi Egyetem
Tanarképz6 Kozpont

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:
Dr. Kadocsa Lészl6 rofesszor emeritus Dunadjvérosi Egyetem
Gébor P Tanarképz6 Kozpont

Vamosi Zoltan

tanszéki mérnok

Dunadjvérosi Egyetem
Tanarképz6 Kozpont

Gulyés Istvan

tudoményos munkatérs

Dunadjvérosi Egyetem
Tanarképz6 Kozpont

Hersics Péter

tudoményos munkatérs

Dunadjvarosi Egyetem
Tandrképzd Kozpont

Vukovics Arpad

tudoményos munkatérs

Dunadjvarosi Egyetem
Tandrképzd Kozpont

Dr. Berke J6zsef

tanszékvezeto,
foiskolai tanar

Gébor Dénes Egyetem
Droéntechnolégiai €s Képfeldolgozas
Tudomdanyos Miihely

Dr. Kozma-Bognar
Veronika

tudoményos
rektorhelyettes

Gabor Dénes Egyetem
Droéntechnolégiai és Képfeldolgozas
Tudomdanyos Miihely

4. A tantargy az alabbi témakorok ismeretére épit:

5. Elétanulmanyi rend
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6. A tantargy célkitiizése

A tantargy gyakorlat orientdlt médon, virtudlis kornyezetben és drén technoldgidk alkalmazasdval
nyudjt betekintési lehetdséget a hallgatok szdmdra azokrdl az f{irtechnikai, foldmegfigyelési és
technoldgia, valamint kapcsol6dé miiszaki és fizioldgiai ismeretekrdl, amelyek a magaslégkorben,
vilaglirben torténd napi feladatok (pl. mérések, vizsgalatok, iizemeltetés, karbantartds, navigicio,
kommunikécié stb.) ellatdsa soran felmeriilhetnek. A tantargy 4ltal nytjtott 4j kompetencidk pontos
képet adnak a hallgatok szdmara az egyes kiildetéseken résztvevOk sziikséges ismereteinek szintjérol,
a specidlis koriilmények kozott elvégzendd munkavégzésrdl, a dréon technoldgidk specidlis
alkalmazasédnak lehetdségeirdl.

A hallgaték virtudlis kornyezetben és interaktiv médon megismerkedhetnek naprend-szeriinkkel,
aszteroiddkkal, a NASA Space Launch System (SLS) jarmiivével a Mars, Szaturnusz és a Jupiter felé
tervezett utazdsokhoz, az Apollo kiildetés részleteivel, az orbitdlis palydra dllds folyamatdval, a
Nemzetkozi Uralloméas mindennapjaival (pl. mozgés, nulla graviticiés munka, tirkapszuldk rogzitése,
trséta stb.), a Mars torténetével és foldrajzaval, valamint a bolygdn torténd landoldssal és annak
részbeni bejardsaval valdsdghli NASA Landerekkel és Roverekkel, valamint mds Ur szimulécids
kornyezetekkel. Tovabba megismerhetik a drén €s VR technoldgidk egyiittes alkalmazdsat.

Angolul:

The course provides students with an insight into space engineering, Earth observation and technology,
as well as related technical and physiological knowledge that may arise in the course of daily tasks in
high atmosphere space (e.g. measurements, inspections, operations, maintenance, navigation,
communication, etc.) in a practice-oriented manner, in a virtual environment and using drone
technologies. The new competences provided by the subject will give students an accurate picture of
the level of knowledge required for each mission, the work to be carried out in specific conditions, and
the possibilities for specific applications of drone technologies.

In a virtual and interactive environment, students will learn about our solar system, asteroids, NASA's
Space Launch System (SLS) vehicle for planned missions to Mars, Saturn and Jupiter, details of the
Apollo mission, the orbital insertion process, the daily life of the International Space Station (e.g.
motion, zero-gravity work, space capsule capture, spacewalking, etc.), the history and geography of
Mars, and landing on and partially exploring the planet with realistic NASA Landers and Rovers, as
well as other space simulation environments. They will also learn about the combined use of drone and
VR technologies.

7. Azoknak az eléirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudas, képesség stb.,
KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek Kkialakitasahoz a tantargy jellemzéen, érdemben
hozzajarul

a) tudasa

- ismeri az Urkutatds és az Urtechnoldgia céljait, ismeretekkel rendelkezik a mar lezajlott vagy
tervezett missziokrdl, azok tudomdnyos illetve kereskedelmi céljairdl, tovabbd ismeri a drén
technoldgidk alkalmazhatdsagat €s funkcidit az Grkutatdsban;

b) képességei

- képes csoportmunkdban egyiittmiikodni sajat és mads szakteriiletek képviseldivel egy adott
probléma megoldasdnak kidolgozaséra;

c) attitiidje

- nyitott az 0j kutatdsi-fejlesztési modszerek, technoldgiai eljardsok megismerésére és azok készség
szintll elsajatitdsara, valamint 1épést tud tartani ezek fejlodésével;

- nyitott az Ur- és dron technoldgidkat alkalmazé mas szakteriiletek megismerésére és az ott
felmeriil6 miiszaki problémédk megoldasara egyiittmiikodve az adott teriilet szakembereivel,
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d) autonémidja €s feleldssége

- a felhaszndldsra keriil6 technolégidk hidnyossigait és kockdzatait igyekszik kikiiszobolni, a
kiilonbozd bonyolultsagu €s kiilonb6zé mértékben kiszamithaté kontextusokban a mddszerek és
technikak széles korét onalléan alkalmazza a gyakorlatban;

- felelOsséget érez a sajat €s munkatdrsai munkdjaval kapcsolatban. A rabizott targyi eszkozoket
feleldsen haszndlja.

A kompetencidk angolul:

a) Knowledge:

knows the aims of space research and space technology, has knowledge of the missions that
have already taken place or are planned, and of their scientific and commercial purposes and
knowledge of the applications and functions of drone technologies in space exploration;

b) Abilities:

ability to work in teams with own and other disciplines to develop solutions to a problem;

c) Attitude:

responsive to the use of effective solution methods and tools for critical evaluation and
analysis;

open to learning about and solving technical problems in other fields using space and drone
technologies, in collaboration with experts in the field;

d) Autonomy and responsibility:

seeks to overcome the limitations and risks of the technologies used by independently applying
a wide range of methods and techniques in practice in contexts of varying complexity and
predictability;

Feel responsible for his/her own and co-workers’ work. Uses the tangible assets entrusted to
his/her responsibly.

8. A tantargy részletes tematikaja

Bevezetés, a targy/kurzus célkitiizéseinek, kovetelményrendszerének, tartalmanak és a
végzendo tevékenységek bemutatésa.

Az univerzum és a naprendszer torténete, fejlodése, jellemzoi

A drén technoldgidk fejlédése, jellemzoi és lirkutatasban betoltott szerepiik megismerése

A Nemzetkozi Urallomds felépitésének tanulmdanyozdsa, az dllomds funkciéinak kiprébaldsa,
gyakorldsa. A program {6 célja, hogy segitse a virtudlis térben valé navigéiciét moduldris
felépitésben.

Vezetett tura egy valds lirhajos kornyezetben, interaktiv videdk formdjdban. A tira kozben
informdciés pontok segitségével szoveges formdban tovabbi tuddsbovités lehetséges. A
program sordn virtudlis kornyezetben probdlhatja ki az {rsétat a hallgaté. Kozben egyszerl
feladatok megolddsdval folyamatosan begyakorolhatja az t{irben végezendd javitasi,
karbantartési feladatokat.

Az univerzum megismerése, bolygdk tanulmanyozdsa életnagysidgban vagy makettes
forméban.

Az tlrutazas teljes folyamatdnak és a foldi el6késziileti munkdk megismerése szimuldcios
forméban és a 1épések elsajatitasa a dokkolasig.
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8.

0.

Mars-misszi6 bemutatdsa, a bolygdfelszin feltérképezése. A marsjaréd robot bemutatdsa €s
vezérlésének gyakorlasa.

A teljes Apollo-11 kiildetés virtudlis szimuldcidja. A kabin bemutatdsa, a moduldris részek
megismerése akdr kiils6 szemszogbol is.

10. Az Ur anomalidk, fények €és galaxisok bemutatdsa. Az {ir eddig ismert hatarainak lehetséges

11.

jeleségeinek latvanyos bemutatdsa.
A drén technolégidk gyakorlati, foldmegfigyeléssel és kutatdssal, valamint feltérképezéssel
kapcsolatos ismereteinek elsajatitdsa VR eszkozok egyidejli alkalmazdsdval.

12. A kurzus €s a hallgat6i teljesitmények értékelése, a tanulmanyi eredmények megallapitasa.

Angolul

1.

Introduction, presentation of the objectives, requirements, content and activities of the
subject/course.

2. History, evolution and characteristics of the universe and the solar system

3. The evolution and characteristics of drone technologies and their role in space exploration

4. Study the structure of the International Space Station, test and practice the functions of the
station. The main objective of the programme is to help navigation in virtual space in a
modular structure.

5. Guided tour in a real astronaut environment, with interactive videos. During the tour,
information points can be used to further expand your knowledge in text form. During the
programme, students can try out the spacewalk in a virtual environment. In the meantime,
they can practice repair and maintenance tasks in space by solving simple tasks.

6. Exploring the universe, studying planets in life-size or model form.

7. To learn about the whole process of spaceflight and ground preparation in simulation and the
steps to docking.

8. Mars mission presentation, mapping the planet's surface. Demonstration of the Mars rover
robot and how to control it.

9. Virtual simulation of the entire Apollo 11 mission. Demonstration of the capsule, learning
about the modular parts even from the outside.

10. An introduction to space anomalies, lights and galaxies. A spectacular demonstration of
possible phenomena at the known limits of space.

11. To acquire practical knowledge of drone technologies related to earth observation and
exploration and mapping using VR tools simultaneously.

12. Evaluation of course and student performance, assessment of learning outcomes.
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9. A tantargy oktatasanak modja (el6adas, gyakorlat, laboratérium)

Eldadds: 2 6ra online eldadés
Gyakorlat: A gyakorlatokon keriil sor a kapcsol6doé ismeretek dtaddsara, 12 6ra virtudlis valdsag
(VR) kornyezetben és 6 6ra dron-VR technoldgia alkalmazésaval.

10. Kovetelmények
a. A szorgalmi idészakban:

A miésodik tanegységtdl a kilencedik tanegységig egy-egy kviz jellegli teszt kitoltése, amelyek koziil
5 db eredménye szdmit be az évkozi jegybe 20%-s aranyban. Cél, hogy a hallgaté felkésziilten jelenjen
meg a gyakorlati foglalkozasokon

A tantargy témakoreihez kapcsolddo hazi feladat (esszé, illetve gyakorlati bemutatd) kidolgozasa. Az
eredménye 20%-os sullyal szdmit be az évkozi jegybe. A kidolgozott feladat/témakor prezentéicid
formdjdban valé bemutatisa a témakor idépontjdban 10%-s extra ponttal jarul hozzd a jegy
megéllapitasidhoz.

A tantdrgy témakoréhez illeszkedden haszndlt szemléltetd, gyakorlati és virtudlis valdsag alapu
programok készségszintli elsajdtitdsa, megismerése, valamint ezen programok keretében
megismerheto széleskorli specifikus virtudlis berendezések, tovabba dron eszkozok és technologidk
rutinszeri miikodtetése 60%-os aranyban szamit bele az évkozi jegybe.

b. A vizsgaiddszakban:

Irasbeli vizsga a vizsgaidOszak soran.

Ertékelés:

0-59% elégtelen (1)
60-69% elégséges(2)
70-79% kozepes(3)
80-89% jo (4)

> 90% jeles(5)

c. Eldvizsga:

11. Pétlasi lehetoségek:

12. Konzultacioés lehetéségek

Az el6adasok eldtt és utdn, valamint barmikor, de eldre egyeztetett idopontban.
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13. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhato irodalom
Kotelezo irodalom:

Mission:ISS
https://www.oculus.com/experiences/rift/1178419975552187?fbclid=IwAR2cM6dlyou0-
HzWGzkHLeRmVBdnZs8qoC2gKojhzLn_ZdOwmtyLhBjUfOA

International Space Station Tour VR
https://www.oculus.com/experiences/rift/1834223926601207 ?tbclid=IwAROAJAq1 D5SHO0ZB_FBgo4
aLRIKWHS5rldzC02z3rc_Q8vTeLLCakR4zjnYWeho

OVERVIEW: a Walk Through the Universe
https://www.oculus.com/experiences/rift/1809390489075678 ?tbclid=IwAROskwWSIkFIJJkX1DLAc
_t4fUKARe1Gv6ZiVpxLlz0cgR2aG21U7RycsGo

SLS Virtual Tour
https://www.oculus.com/experiences/rift/1896020410412423?tbclid=IwAR2wed3P3VB3EF8hXU3r
skwWTxNkSNaN7buo8kKt9ySyPaScLvZUkOK4tUY

Mission: Mars
https://www.oculus.com/experiences/rift/3165066883560962 ?tbclid=IwAR 1fCCDPE4lsytCqVughS
SmXPA3FkuHKdfJ4 i35VY5Zz0ozrUcOOSMLPmMmWk

A Mars Adventure: Redturtle
https://www.oculus.com/experiences/rift/1791025150986507 ?tbclid=IwAR2BONEH8v8vsnKQ_hHq
FZPWOTI9CTufB1ZiL37i4Wtn91_bmFW6rrnZmOVU

Apollo 11 VR
https://www.oculus.com/experiences/quest/2164469606967296 ?fbclid=IwAR 1ImRZiyEUJXal.dzX
CqGTY{6EiIPjwZ79maKue AGIfUVJUh3PR84R8x9Rs

SPHERES

https://www.oculus.com/experiences/quest/3789736921099233 ?fbclid=IwAR3jjven3iudinUHQS7Zq
zAJCTAO9uXolXXnPglooQgoekKnx2TOnt5URIM

Major, K. - Kozma-Bognir, V. - Enyedi, A. - Véradi, A. — Berke, J. 2016. Taviranyitdsi drénok
kutatdsi céld vizudlis adatainak alkalmazdsa az oktatdsban. XXII. "Multimédia az Oktatdsban"
nemzetkodzi konferencia, Keszthely; 03/06/2016, pp. 22-27., ISBN 978-615-80204-3-5, DOI:
10.13140/RG.2.1.1361.1122.
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14. A tantargy elvégzéséhez atlagosan sziikséges tanulmanyi munka

Kontakt éra

20

Félévkozi készilés érakra

0

Félévkozi készilés
gyakorlatokra

40

Felkészilés laborra

0

Felkésziilés zarthelyire

0

Onallé tananyag feldolgozas

50

Hazi feladat elkészitése

40

Kisel6adasra készllés

0

Vizsgara késziilés

0

Osszesen

150

15. A tantargy tematikajat kidolgozta

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:
Dr. Kadocsa Lészl6 . Dunadjvarosi Egyetem
P professzor emeritus PP
Gabor Tandrképzd Kozpont

Dr. Berke J6zsef

tanszékvezeto, foiskolai

tanar

Gébor Dénes Egyetem
Droéntechnolégiai é€s Képfeldolgozas
Tudomanyos Miihely
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Az turfizika alapjai

1. A tantargy fébb adatai

A targy magyar neve: Az Urfizika alapjai

A tantargy angol neve: Basics Space Physics
Adatlap utols6 médositasa: 2024.03.26.

A tantargy féléves oraszama: 20 éra
Oktatasi forma: levelezd

Tantargykod Szemeszter Kovetelmények Kredit Tantargyfélév

BMEVIDHSAXxx | tavasz 15/5/0/f 5 2

2. A tantargyfelelés személy és tanszék
Név: Beosztas: Tanszék, Int.:
Heilig Balazs, PhD, vendégeldadd Eotvos Lorand Tudoméanyegyetem

3. A tantargy eléadoéi

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:
Heilig Balazs, PhD, vendégeldadd Eo6tvos Lorand Tudoméanyegyetem

N

. A tantargy az alabbi témakorok ismeretére épit:

5. Elétanulméanyi rend

6. A tantargy célkitiizése

A hallgaté megismerkedik a Fold koriili térség alapjelenségeivel (bolygdkozi tér,
magnetoszféra, ionoszféra) és alapvetd dinamikai folyamataival, valamint a Nap-Fold fizikai
kapcsolatok alapjaival.

Angolul:

Students will learn about the basic phenomena of the Earth's orbit (interplanetary space,
magnetosphere, ionosphere) and fundamental dynamical processes, and the physical and physical of
the Earth's physical-physical relationships.

7. Azoknak az eléirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudas, képesség stb.,
KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasahoz a tantargy jellemzéen, érdemben

hozzajarul

w) tudasa
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- Ismeri az tirtechnoldgidhoz kapcsoldédé hardver- és szoftvereszkozoket, programnyelveket,
fejlesztési platformokat.

x) képességei

- képes csoportmunkdban egyiittmiikodni sajat és mads szakteriiletek képviseldivel egy adott
probléma megoldasdnak kidolgozaséra;

c) attitiidje

- Nyitott a kiilonb6zd teriileten jartas csoporttagokkal a kozos célkitlizések elérésére.

d) autonémidja €s feleldssége

- Elfogadja a sz€leskorii szakmai egyiittmiikodés sziikségességét és a kozos interdiszciplindris
munkabdl eredo feleldsséget.

A kompetencidk angolul:

Knowledge:

- Knows of space-related hardware and software tools, programming languages and
development platforms.

Abilities:

- ability to work in teams with own and other disciplines to develop solutions to a problem;

Attitude:
- open to working with team members from different fields to achieve common objectives.

Autonomy and responsibility:

— Accept the need for broad professional collaboration and the responsibility that comes from
joint interdisciplinary work.

8. A tantargy részletes tematikaja

1. A plazmaallapot, geofizikai plazmdk, toltott egyedi részecskék mozgdsai, driftjelenségek.

2. Adiabatikus invaridnsok, A Fold magneses tere, magneses térben csapdazott részecskék, a
gylrlidram, gyorsitési- és veszteségi folyamatok.

3. Utkozéses plazmdk, ionizacio, veszteségek, vezetdképesség (fajlagos és integralt), ionoszféra
kialakuldsa €s szerkezete, plazmaszféra.

4. Napsz€l-Fold kolcsonhatdsok, diszkontinuitdsok, fejhulldm, magnetopauza, magnetoszféra.
5. A magnetoszféra szerkezete, magnetoszférikus (magnetopauza, csdva, gyliridram,
erévonalmenti d&ramok), ionoszférikus (Sq-dramrendszer, egyenlitdi és sarki elektrodzsetek)
aramrendszerek.

6. Mégneses diffizid, plazma ,,befagyés”, erdvonal-atk6tddés, konvekcid, korotacid, plazmapauza,
1onoszférikus konvekcid.

7. Mégneses viharok, szubviharok, sarki fény, plazmaszféra-ionoszféra viselkedése viharban.

8. Hulldmjelenségek méignesezett plazméban,

9. Hullam-részecske kolcsonhatasok, ciklotron- és Landau-rezonancia

10. MHD kozelités, MHD-hulldamok, MHD rezonancidk a magnetoszférdban.

Angolul

V1.0 2024. augusztus 23.



VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR KEPZESI PROGRAM

1. Plasma state, geophysical plasmas, motion of single charged particles, drift phenomena.

2. Adiabatic invariants, Earth’s magnetic field, trapped particles, the Ring current, acceleration and
loss processes.

3. Collisional plasmas, ionisation, losses, conductivity and conductance, formation and structure of
the ionosphere, plasmasphere.

4. Solar-Terrestrial interactions, discontinuities, bow shock, magnetopause, magnetosphere.

5. Structure of the magnetosphere, magnetospheric (magnetopause and tail currents, Ring current,
field aligned currents) and ionospheric (Sq-current system, equatorial and auroral electrojets) current
systems.

6. Magnetic diffusion, frozen-in magnetic field, field line merging, convection, corotation,
plasmapause, ionospheric convection.

7. Magnetic storms, substorms, aurora, the disturbed plasmasphere-ionosphere.

8. Wave phenomena in magnetised plasma.

9. Wave-particle interactions, cyclotron and Landau-resonance.

10. The MHD model, MHD-waves and resonances in the magnetosphere

9. A tantargy oktatasanak maédja (eloadas, gyakorlat, laboratérium)

Eldadas. A targy sikeres elvégzése €s az ismeretek egymadsra épiilése miatt a leadott tananyag
folyamatos elsajatitdsa sziikséges.

Gyakorlat: a gyakorlatokon az eldadasokon elhangzottak elmélyitésére keriil sor.
10. Kovetelmények
a. A szorgalmi idészakban:

Az eldadasok legalabb 70%-an részt kell venni.
Evkozi beadando feladat.

b. A vizsgaiddszakban:

Ertékelés:

0-59% elégtelen (1)
60-69% elégséges(2)
70-79% kozepes(3)
80-89% jo (4)

> 90% jeles(5)

c. Eldvizsga:

11. Pétlasi lehetoségek:

12. Konzultacioés lehetéségek
Az eldadasok eldtt és utan, valamint barmikor, de eldre egyeztetett idopontban.

13. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhat6 irodalom
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Kotelezo irodalom:
W. Baumjohann Rudolf A. Treumann, Basic Space Plasma Physics (Revised edition). Imperial
College Press, 2012, pp. 496.

M. G. Kivelson and Ch. T. Russell (ed.), Introduction to Space Physics, Cambridge University Press,
Cambridge, 1995, pp. 586.

Ajdnlott irodalom:
Richard Fitzpatrick, Plasma Physics University of Texas, Austin, 2016.
https://farside.ph.utexas.edu/teaching/plasma/Plasma/Plasmahtml.html

Space Physics Textbook, University of Oulu, 1998
http://magbase.rssi.tu/REFMAN/SPPHTEXT/Welcome.htm

14. A tantargy elvégzéséhez atlagosan sziikséges tanulmanyi munka

Kontakt 6ra 20
Félévkozi késziilés érakra 10
Félévkozi késziilés 0
gyakorlatokra

Felkésziilés laborra 0
Felkésziilés zarthelyire 0
Onallé tananyag feldolgozas 30
Hazi feladat elkészitése 30
Kisel6adasra késziilés 0
Vizsgdra késziilés 0
Osszesen 90

15. A tantargy tematikajat kidolgozta

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:
Heilig Balazs, PhD, vendégeldado Eo6tvos Lorand Tudoméanyegyetem

Vilagiirjogi nemzetkozi intézmények

1. A tantargy fébb adatai

A targy magyar neve: Vilagiirjogi nemzetkozi intézmények
A tantargy angol neve: International Space Organizations
Adatlap utols6 médositasa: 2024.03.26.

A tantargy féléves oraszama: 10 d6ra
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Oktatasi forma: levelez6

Tantdrgykod Szemeszter Kovetelmények Kredit Tantargyfélév
BMEVIDHSAXxx | tavasz 10/0/0/f 3 2

2. A tantargyfelel6s személy és tanszék
Név: Beosztas: Tanszék, Int.:
Dr. Ganczer Ménika, PhD egyetemi docens Széchenyi Egyetem

3. A tantargy eléadoéi

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:
Dr. Ganczer Ménika, PhD egyetemi docens Széchenyi Egyetem

4. A tantargy az alabbi témakorok ismeretére épit:

5. Elétanulmanyi rend

6. A tantargy célkitiizése

A tantdrgy célja, hogy a hallgatok megismerkedjenek azokkal a nemzetk6zi intézményekkel, melyek
szerepet jatszanak a vildglirjog kialakuldsdban és fejlesztésében, a nemzetkozi egyiittmiikodés
megteremtésében, az lrobjektumok létrehozasaban, felbocsatdsaban és lizemeltetésében. A tantargy
részletes attekintést nyujt a nemzetkozi szervezetek, kiilonosen a vilaglirjogi nemzetkozi intézmények
struktirdjarol és miikodésérol, az Egyesiilt Nemzetek Szervezete szerepérol. Kiilonds hangsulyt
szentel tovdbba a relevans nemzetkozi intézményeknek, az ENSZ vildglirbizottsdga, a Nemzetkozi
Téavkozlési Egyesiilet, a Nemzetkozi Miiholdas Tavkozlési Szervezet, Nemzetkozi Urtavkozlési
Szervezet, Nemzetkozi Mobil Miiholdas Szervezet, az Eurépai Uriigynokség, az Eurépai Mitholdas
Tavkozlési Szervezet, a Meteoroldgiai Mitholdak Hasznositdsanak Eurdpai Szervezete, tovabba az
Arab Miiholdas Kommunikdciés Szervezet miikodésének.

Angolul:

The aim of the course is to introduce students to the international institutions which play a role in the
development and evolution of space law, the establishment of international cooperation, and the
creation, launch and operation of space objects. The course offers a detailed insight into the structure
and operation of international organizations, in particular international space organizations, and the
role of the United Nations. In addition, the course lays special emphasis on the relevant international
institutions, namely the work of the United Nations Committee on Peaceful Uses of Outer Space, the
International  Telecommunication Union, the International Telecommunications Satellite
Organization, the International Organization of Space Communications, the International Mobile
Satellite Organization, the European Space Agency, the European Telecommunication Satellite
Organization, the European Organisation for the Exploitation of Meteorological Satellites, and the
Arab Satellite Communications Organization.
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7. Azoknak az eléirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudas, képesség stb.,
KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasahoz a tantargy jellemzéen, érdemben
hozzajarul

y) tuddsa
Ismeri az tirkutatds €s az lirtechnoldgia céljait, ismeretekkel rendelkezik a mar lezajlott vagy
tervezett missziokrol, azok tudomanyos illetve kereskedelmi céljairdl;
z) képességei
- képes csoportmunkdban egyiittmiikodni sajat és mads szakteriiletek képviseldivel egy adott
probléma megoldasdnak kidolgozaséra;
c) attitiidje
- Nyitott a kiilonb6zd teriileten jartas csoporttagokkal a kozos célkitlizések elérésére.
d) autondmidja €s feleldssége
- Elfogadja a sz€leskorii szakmai egyiittmiikodés sziikségességét és a kozos interdiszciplindris
munkabdl eredo feleldsséget.

A kompetencidk angolul:

Knowledge:

- knows the aims of space research and space technology, has knowledge of the missions that
have already taken place or are planned, and of their scientific and commercial purposes;

Abilities:

- ability to work in teams with own and other disciplines to develop solutions to a problem;

Attitude:
- open to working with team members from different fields to achieve common objectives.

Autonomy and responsibility:

— Accept the need for broad professional collaboration and the responsibility that comes from
joint interdisciplinary work.

8. A tantargy részletes tematikaja

1. A nemzetkozi szervezetekrdl dltaldban, a vilaglirjogi nemzetkozi szervezetek jellemzoi

2. Az ENSZ szerepe a vilaglirjogi intézményrendszerben, az ENSZ vilagiirbizottsdga

3. Az ENSZ szakositott intézménye, a Nemzetkozi Tavkozlési Egyesiilet

4. Eurépai vildgiirjogi szervezetek, az Eurépai Uriigynokség, az Eurépai Mitholdas Tavkozlési
Szervezet, a Meteoroldgiai Mitholdak Hasznositdsanak Eurdpai Szervezete

5. A Nemzetkozi Miiholdas Tavkozlési Szervezet, a Nemzetkozi Urtdavkozlési Szervezet, a
Nemzetk6zi Mobil Mitholdas Szervezet, az Arab Muiholdas Kommunikacids Szervezet

Angolul

1. International organizations in general, features of international space organizations

2. Role of United Nations in institutional framework for space law, United Nations Committee on
Peaceful Uses of Outer Space

3. Specialized agency of the United Nations, International Telecommunication Union
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4. European space organizations, European Space Agency, European Telecommunication Satellite
Organization, European Organisation for the Exploitation of Meteorological Satellites

5. International Telecommunications Satellite Organization, International Organization of Space
Communications, International Mobile Satellite Organization, Arab Satellite Communications
Organization

9. A tantargy oktatasanak maédja (eloadas, gyakorlat, laboratérium)

Eldadas. A targy sikeres elvégzése €s az ismeretek egymadsra épiilése miatt a leadott tananyag
folyamatos elsajatitdsa sziikséges.

Gyakorlat: -
10. Kovetelmények
a. A szorgalmi idészakban:

Az eldadasok legalabb 70%-an részt kell venni.
Evkozi beadando feladat.

b. A vizsgaiddszakban:

Ertékelés:

0-59% elégtelen (1)
60-69% elégséges(2)
70-79% kozepes(3)
80-89% jo (4)

> 90% jeles(5)

c. Eldvizsga:

11. Pétlasi lehetoségek:

12. Konzultacioés lehetéségek
Az eldadasok eldtt és utan, valamint barmikor, de eldre egyeztetett idopontban.

13. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhat6 irodalom

Kotelezo irodalom:

von der Dunk, Frans: International Organizations in Space Law. In: Frans von der Dunk — Fabio
Tronchetti (eds.): Handbook of Space Law. Cheltenham — Nothampton, Edward Elgar, 2015. 269—
330.

Lyall, Francis — Larsen, Paul B.: Space Law: A Treatise. Abingdon — New York, Routledge, 2018.
15-29, 319-387.

Ajdnlott irodalom:
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von der Dunk, Frans: International Organizations as Creators of Space Law: A Few General
Remarks. Space, Cyber, and Telecommunications Law Program Faculty Publications, 5. (1999),
335-343.

Veshchunov, Victor S.: Legal Reform of Intersputnik in the Light of Commercialization of its
Activity. In: Harris, R. A. (ed.): International Organisations and Space Law, Proceedings of the Third
ECSL Colloquium, Perugia, Italy, 6-7 May 1999. Noordwijk, European Space Agency, 1999. 77-84.

Iavicoli, Viviana: The Participation of International Organizations in Space Treaties. In: Harris, R. A.
(ed.): International Organisations and Space Law, Proceedings of the Third ECSL Colloquium,
Perugia, Italy, 6-7 May 1999. Noordwijk, European Space Agency, 1999. 381-386.

14. A tantargy elvégzéséhez atlagosan sziikséges tanulmanyi munka

Kontakt 6ra 10
Félévkozi késziilés orakra 10
Félévkozi késziilés 0
gyakorlatokra

Felkészilés laborra 0
Felkésziilés zarthelyire 0
Onallé tananyag feldolgozas |40
Hazi feladat elkészitése 30
Kisel6addsra késziilés 0
Vizsgara késziilés 0
Osszesen 90

15. A tantargy tematikajat kidolgozta

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:
Dr. Ganczer Ménika, PhD egyetemi docens Széchenyi Egyetem

Sugarbioldgia
1. A tantargy fébb adatai
A targy magyar neve: Sugarbioldgia
A tantargy angol neve: Radiobiology
Adatlap utols6 médositasa: 2024.03.26.

A tantargy féléves oraszama: 15 dra

Oktatasi forma: levelez6

Tantargykod Szemeszter Kovetelmények Kredit Tantargyfélév
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BMEVIDHSAI2 tavasz 20/0/0/v 5 2

2. A tantargyfelelés személy és tanszék
Név: Beosztas: Tanszék, Int.:
Dr. Balkay Laszl6, PhD, tudoményos tanicsadd Debreceni Egyetem

3. A tantargy eléadoi

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:
Dr. Balkay Laszl6, PhD, tudoményos tanicsado Debreceni Egyetem

4. A tantargy az alabbi témakorok ismeretére épit:

5. Elé6tanulméanyi rend

6. A tantargy célkitiizése

A targy célja atfogo ismereteket adni a radioaktiv €s ionizdlé sugdrzasok természetérdl, illetve az
emberi szervezetre gyakorolt rovid és hosszi tava hatdsairdl. A kurzus feladata, hogy a hallgatéknak
ralatasuk legyen az ionizal6 sugéarzasok fizikdjara, a sugarzas és az anyag kolcsonhatdsara, illetve a
hallgatok megismerkedhessenek az ionizdl6 sugdrzds bioldgiai hatdsaival, a sugdrkarosodds
megjelenési formadival, a kiilsé sugarforrdsok elleni védekezés mddszereivel. Célja megismertetni a
hallgatdkat a d6zisfogalmakkal, a dozimetria eszkdzeivel, a sugirzds detektdldsanak modszereivel.

Angolul:

The aim of the course is to provide a comprehensive understanding of the nature of radioactive and
ionising radiation and its short- and long-term effects on the human body. The aim of the course is to
provide students with an understanding of the physics of ionising radiation, the interaction of
radiation and matter, the biological effects of ionising radiation, the manifestations of radiation
damage, and methods of protection against external sources of radiation. The aim is to familiarise
students with dose concepts, dosimetry tools and radiation detection methods.

Translated with DeepL.com (free version)

7. Azoknak az eléirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudas, képesség stb.,
KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasahoz a tantargy jellemzéen, érdemben
hozzajarul

aa) tudasa
- Ismeri az Girtechnolégidhoz kapcsolddo hardver- és szoftvereszkozoket, programnyelveket,
fejlesztési platformokat.

bb)  képességei

- képes csoportmunkdban egyiittmiikodni sajat és mas szakteriiletek képviselGivel egy adott
probléma megoldasanak kidolgozasara;

c) attitlidje

- Nyitott a kiilonb6z0 teriileten jartas csoporttagokkal a kozos célkitlizések elérésére.
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d) autonémidja €s feleldssége

- Elfogadja a sz€leskorii szakmai egyiittmiikodés sziikségességét és a kozos interdiszciplinaris

munkdabdl eredo feleldsséget.

A kompetencidk angolul:

Knowledge:

- Knows of space-related hardware and software tools, programming languages and

development platforms.
Abilities:

- ability to work in teams with own and other disciplines to develop solutions to a problem;

Attitude:

- open to working with team members from different fields to achieve common objectives.

Autonomy and responsibility:

— Accept the need for broad professional collaboration and the responsibility that comes from

joint interdisciplinary work.

8. A tantargy részletes tematikaja

1. Az ionizacio folyamata €s az ionizaciés sugarzasok tipusai

2. A radioaktiv bomlds mddjai, tulajdonségai és torvényszeriiségei

3. Az ionizal6 sugdrzasok anyaggal val6 kolcsonhatdsai €s fizikai folyamatai
4. A sugdrzas molekuldris és sejtes hatdsai

5 A szovetek €s a teljes test reakcidja a sugarzasra

6. Az ionizal6 sugdrzas bioldgiai hatdsait modositd tényezok

7. A lakossagi sugarterhelés Osszetevoi

8. Kiilsd sugarforrasok elleni védekezés

/////

Angolul

1. The ionisation process and types of ionisation radiation

2. Modes, properties and laws of radioactive decay

3. Interactions of ionising radiation with matter and physical processes
4. Molecular and cellular effects of radiation

5 Response of tissues and the whole body to radiation

6 Factors modifying the biological effects of ionizing radiation

7. Components of radiation exposure in the population

8. Protection against external radiation sources

9. Radiation emergency response skills

9. A tantargy oktatasanak modja (eléadas, gyakorlat, laboratérium)

V1.0
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Eldadas. A targy sikeres elvégzése €s az ismeretek egymadsra épiilése miatt a leadott tananyag
folyamatos elsajatitdsa sziikséges.

Gyakorlat: a gyakorlatokon az eldadasokon elhangzottak elmélyitésére keriil sor.
10. Kovetelmények

a. A szorgalmi idészakban:

Az el6adasok legaldbb 70%-an részt kell venni.

b. A vizsgaiddszakban:

Irasbeli vizsga a vizsgaiddszak soran.

Ertékelés:

0-59% elégtelen (1)
60-69% elégséges(2)
70-79% kozepes(3)
80-89% jo (4)
>90% jeles(5)

c. Eldvizsga:

11. Pétlasi lehetoségek:

12. Konzultacioés lehetéségek

Az el6adasok eldtt és utdn, valamint barmikor, de eldre egyeztetett idopontban.
13. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhat6 irodalom

Kotelezo irodalom:

Pesznyék Csilla és Safrany Géza (szerkesztok): Sugédrbioldgia elektronikus tankonyv (2016-o0s
javitott valtozat, letoltheté PDF dllomany tomoritett formaban)

R. A. Powsner, E. R. Powsner: Essential Nuclear Medicine Physics; Blackwell Publishing, 2006
(2nd ed.) Print ISBN: 978140510484

Ajdnlott irodalom:

Dr. Turai Istvan: Sugéregészségiigyi ismeretek (1993, a teljes konyv letolthetd PDF
allomanyként)

14. A tantargy elvégzéséhez atlagosan sziikséges tanulmanyi munka
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Kontakt ora 20
Félévkozi késziilés 6rakra 20
Félévkozi késziilés 0
gyakorlatokra

Felkészilés laborra 0
Felkésziilés zarthelyire 0
Onallé tananyag feldolgozas |70
Hazi feladat elkészitése 0
Kisel6adasra késziilés 0
Vizsgdra késziilés 40
Osszesen 150

15. A tantargy tematikajat kidolgozta

Név:
Dr. Balkay Lészl6, PhD,

Beosztas:
tudoményos tanicsado

Tanszék, Int.:
Debreceni Egyetem

V1.0
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Design Thinking tiripari szemszoghol

1. A tantargy fébb adatai

A targy magyar neve: Design Thinking tripari szemszogbol
A tantargy angol neve: Design thinking in the space industry
Adatlap utols6 médositasa: 2024.03.26.

A tantargy féléves 6raszama: 20 6ra

Oktatasi forma: levelez6

Tantargykod Szemeszter Kovetelmények

0sz 4/16/0/f

2. A tantargyfelelés személy és tanszék

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:

Moholy-Nagy Miivészeti Egyetem
Design Intézet

Hunfalvi Andras senior kutatd

3. A tantargy eléadoéi

Kredit
5

Tantargyfélév
3

Moholy-Nagy Miivészeti Egyetem

Moholy-Nagy Miivészeti Egyetem

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:
Hunfalvi Andrés senior kutatd ! .

Design Intézet
Cserndtony Fanni egyetemi tandrsegéd Design Intézet
4. A tantargy az alabbi témakorok ismeretére épit:

9]

. Elétanulmanyi rend

6. A tantargy célkitiizése

A tantdrgy célja, hogy egy olyan kreativ gondolkoddsmddot és problémamegoldasi modellt mutasson,
amely az Uripari szakteriileten beépitheté és jol alkalmazhaté. A folyamat 1épéseinek és a tervezés
eszkozeinek megtanuldsdn tdl lehetdség nyilik a képzés elsd felében a tervezdi kompetencidk
(kooperacio, vizudlis kommunikacid, kreativitds, stb,) célzott fejlesztésére. A masodik szakasz az
elsajatitott kompetencidk és tudds gyakorlatba iiltetését célozza egy konkrét projekt csapatban valé

megoldasan keresztiil.

V1.0
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Angolul:

The course is aimed to train creative thinking methods and problem solving to be implemented in the
space industry.

By getting familiar with the steps and tools of design thinking, in the first pkhase students get the
opportunity to develop their competencies of cooperation, visual communication, and creativity,
commonly used in the designers’ practice.

In the second phase students use these competences and knowledge to execute a design project in a
group work setting.

7. Azoknak az eléirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudas, képesség stb.,
KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek Kkialakitasahoz a tantargy jellemzéen, érdemben
hozzajarul

¢) tudasa
— ismeri az Urkutatds és az lrtechnoldgia céljait, ismeretekkel rendelkezik a mar lezajlott vagy
tervezett missziokrol, azok tudomanyos illetve kereskedelmi céljairdl;
d) képességei
- Képes a gondolatait, dtleteit masok szamdra érthetden dtadni az ismert prezentacios technikdk és
eszkozok hasznélatdval
c) attitlidje
- Torekszik a hatékony és mindségi munkavégzésre;
- Fogékony a hatékony megoldast jelentd moddszerek és eszkozok alkalmazasdra, amelyekkel
kapcsolatosan képes kritikus értékelésre és elemzésre.
- Egyiittmiikodik a problémak megfogalmazasdban és a lehetséges javaslatok elvi kidolgozéasdban.
d) autondmidja €s feleldssége
- Szakmai feladatit 6nalléan végzi, de bizonyos szintli munkdkban koordinalast igényel.
- Felel6dsséget érez a sajat és munkatarsai munkdjaval kapcsolatban. A rdbizott targyi eszkozoket
feleldsen haszndlja.

A kompetencidk angolul:

Knowledge:

- knows the aims of space research and space technology, has knowledge of the missions that
have already taken place or are planned, and of their scientific and commercial purposes;

Abilities:

- Able to communicate his / her thoughts to others in an understandable way using known
presentation techniques and tools

Attitude:

- Strives for efficient and quality work;

- Responsive to the use of effective solution methods and tools for critical evaluation and
analysis.

- Cooperates in the formulation of problems and the elaboration of possible proposals in
principle.
Autonomy and responsibility:

- Performs his/ her professional duties independently, but requires coordination in certain levels
of work.

- Feel responsible for his/her own and co-workers’ work. Uses the tangible assets entrusted to
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his/her responsibly.
8. A tantargy részletes tematikaja

1-4. 6ra: Alapok megismerése

— Design Thinking folyamat lépéseinek megismerése

— Esettanulmanyok bemutatéasa, értelmezése

— Design Thinking eszkdzok megismerése

— Brainstorming technikdk

5-8. ora:

— Qraphic facilitation alapok (technikdk, szinek, formak, dbrdk, szimb6lumok jelentése)

- Storytelling

— Prezentécids alapok, slide-ok felépitésének modja

9-14. 6ra: Konzultacidk, koncepcidalkotas

— Csapatmunka fazisok, egyiittmiikodés szabdlyainak megismerése, alkalmazéasa, Tuckman
modell megismerése

— Design kutatasi eszk6zok megismerése

— Prototipizdldas a MOME miihelyeiben (3d print, 1ézervdgéas, papirmodell, LEGO-modell, stb.)

15-16. 6ra: Concept freeze (vazlatterv befagyasztdsa)

- A koncepcidk “befagyasztisa”: innentdl kezdve a megvaldsitas, az elkésziild koncepcid
prezentdldsa munka fokusza. Ehhez a hallgatok részletes visszajelzést kapnak a vazlattervi
konzultacidk sordn

17-18. ora: prezentaciok finomitasa
— Tippek, triikkkok a prezentdldshoz
— Elevator pitch

19-20. 6éra: Koncepcidk prezentdlasa, és értékelés
Angolul

Lesson 1-4: Basics
— Getting familiar with the process of Design Thinking
— Analysis and explanation of case studies
— Getting familiar with Design Thinking tools

Lesson 5-8:
— Graphic facilitation basics (techniques, meaning of colors, shapes, icons, symbols)
- Storytelling
— Brainstorming techniques
— Discovering and adapting design research tools
— Presentation basics, constructing slides

Lesson 9-14: Consultations, concept development
— Phases of team work, discovering and using the rules of co-operation, Tuckman model
— Prototyping using MOME’s workshops (3d printing, laser cutting, paper modeling, LEGO
prototypes, etc.)

Lesson 15-16: Concept freeze
— From this point, the focus is on the execution and presenting the concept. Students get
detailed feedback on the consultations
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Lesson 17-18: Refining presentations
— Tips and tricks for presentation
— Elevator pitch

Lesson 19-20: Concept presentations and evaluation
9. A tantargy oktatasanak maédja (eloadas, gyakorlat, laboratérium)
Elbdadas. Az el6adasokon elhangzik egy éltalanos bevzeetés.
Gyakorlat: a gyakorlatokon az eldaddsokon elhangzottak elmélyitésére keriil sor.
10. Kovetelmények
a. A szorgalmi idészakban:
Az eldadasok legaldbb 70%-an részt kell venni. A gyakorlatok legalabb 70%-an részt kell venni.
— 1dokozi prezentacidk, zard vizsgaprezentacio
- Kutatdsi Dokumentacio
— Design riport
- Kurzusmappa vezetése
Az értékelést a témavezetd tandrok végzik egyénileg és kozosen a kovetkezd szempontok alapjén:
- Terv otletesége, eredetisége
- Terv komplexitdsa
- Terv kidolgozottsaga
- Tervezési folyamat kdvetkezetessége
- A csapatmunka mindsége (kurzus soran folyamataban)

- A prezentdci6 szinvonala, vizudlis és verbalis szakmai kommunikacio

Az értékelés eredménye:

0-59% elégtelen (1)
60-69% elégséges(2)
70-79% kozepes(3)
80-89% jo (4)
>90% jeles(5)

b. A vizsgaiddszakban:

c. Eldvizsga:

11. Pétlasi lehetoségek:

12. Konzultacioés lehetéségek
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Eldre egyeztetett idOpontban.

13. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhat6 irodalom

Kotelezo irodalom:

Tim Brown: Change by Design, Harper Business 2019, ISBN: 9780062940940

Tom Kelley, David Kelley: Creative Confidence, Currency, 2013, ISBN: 978-0385349369
Ajdnlott irodalom:

Roger Martin: The Design of Business, Harvard Business Review Press 2009, ISBN:
9781422177808

Steven Johnson: Where good ideas come from, Riverhead Books 2010, ISBN: 9781594487712

14. A tantargy elvégzéséhez atlagosan sziikséges tanulmanyi munka

Kontakt 6ra 20
Félévkozi késziilés 6rakra
Félévkozi készilés 20
gyakorlatokra

Felkésziilés laborra 0
Felkésziilés zarthelyire 0
Onallé tananyag feldolgozas |50
Hazi feladat elkészitése 60
Kisel6addsra késziilés 0
Vizsgara késziilés 0
Osszesen 150

15. A tantargy tematikajat kidolgozta

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:

Moholy-Nagy Miivészeti Egyetem

Hunfalvi Andras senior kutato . J
Design Intézet
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Urrobotok és manipulitorok

1. A tantargy fébb adatai

A targy magyar neve: Urrobotok és manipulatorok

A tantargy angol neve: Space robots and manipulators
Adatlap utols6 médositasa: 2024.03.26.

A tantargy féléves oraszama: 20 d6ra

Oktatasi forma: levelez6

Tantargykod Szemeszter Kovetelmények Kredit Tantargyfélév

0sz 12/8/0/f 5 3

2. A tantargyfelelés személy és tanszék
Név: Beosztas: Tanszék, Int.:

Dr. Haidegger Tamads, PhD docens Obudai Egyetem
3. A tantargy eléadoéi

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:
Dr. Haidegger Tamads, PhD docens Obudai Egyetem

P4azmény Péter Katolikus Egyetem

Dr. Cserey Gydrgy Gabor, PhD - docens Informéciés Technoldgiai és Bionikai Kar

4. A tantargy az alabbi témakorok ismeretére épit:

5. Elétanulmanyi rend

6. A tantargy célkitiizése

Az Urrobotok és manipuldtorok tantirgy attekintést nyujt a hallgaték szamdra azokrdl a robotikai
ismeretekrol, amelyek a vildgiirben, valamint a f6ldi kornyezettdl eltérd, személyesen nem vagy csak
nagyon nehezen elérhet6 bolygdokon, holdakon vagy mas {rben taldlhat6é objektumokon alkalmazasra
keriil6 alapvetden autondm beavatkozdsra képes robotikai eszkozok tervezéséhez, érzékeléséhez,
konstrukcidjahoz, irdnyitdsahoz €s alkalmazasahoz kapcsolddnak. Az itt tanultak vdrhatdéan jol
hasznosithatéak az ember szamara nehezen elérhetd, szélsOséges koriilmények kozott alkalmazott
robotikai rendszerek esetén is. Beszéliink a problémakrol €s miiszaki nehézségekrdl, melyek foldi
kornyezethez képest eltérd feladatokat allitanak az lrrobotika szamdra. Bemutatjuk a szenzorokat,
melyekkel az ember jelenléte nélkiil is megfelel6 médon megfigyelhetjiik a kornyezetet és
eldsegithetjiik az autoném dontéshozatalt. A hallgatok elsajatitjak a manipuldtorok irdnyitaelméletének
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alapjait. Ismertetésre keriill a mobil robotok, tdvmanipuldcid, trsebészet jelenlegi technoldgiai
helyzete, eredményeli, kihivésai és korlatai, valamint jovObeli jelentdsége és alkalmazasi teriiletei.

Angolul:

Space Robots and Manipulators course provides students with an overview of the robotics knowledge
related to the design, sensing, construction and application of robotic devices capable of essentially
autonomous intervention in space and on planets, moons or other space objects other than the
terrestrial environment, which are not or only with very limited personal access. It is expected that the
lessons learned here will also be applicable to robotic systems in extreme environments that are
difficult for humans to access. The problems and technical difficulties that pose different challenges
for space robotics compared to terrestrial environments will be discussed. We will present sensors that
can be used to properly monitor the environment without the presence of humans and facilitate
autonomous decision-making. Students will learn the basics of manipulator control theory. The current
state of the art, achievements, challenges and limitations of mobile robots, remote manipulation, space
surgery, as well as their future relevance and applications will be introduced.

7. Azoknak az eléirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudas, képesség stb.,
KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasahoz a tantargy jellemzéen, érdemben
hozzajarul

e) tudasa
- Ismeri az tirrobotok és manipuldtorok miiszaki alapjait
- Ismeri a manipulatorokhoz kapcsol6d6 szakteriilet miiveléséhez sziikséges felsofoku
matematikai €s fizikai elveket és mddszereket;
- Ismeri az trberendezések szenzorainak mikodését, megvaldsitdsuk technoldgidjat, a
megbizhatésdgra vonatkozo elveke;
- Ismeri mobil robotikdban alkalmazott méroeszkozok és muszerek mukodési elvével;

f) képességei
- képes csoportmunkdban egyiittmikodni sajat €s mds szakteriiletek képviseldivel egy adott
probléma megoldasdnak kidolgozaséra;
- képes folyamatos onképzésre, 1€pést tartva ez altal az {lrtechnoldgia szakma és ipar
fejlodésével,
- képes a tanult robotikai eljardsokat felhaszndlva az trrobotok és a kapcsoldédd foldi
kiszolgéloegységek egyes tervezési, fejlesztési és alkalmazasi feladatainak ellatasara.

c) attitlidje
- nyitott az 4j kutatdsi-fejlesztési modszerek, technoldgiai eljardsok megismerésére €és azok
készség szintll elsajatitdsara, valamint 1€pést tud tartani ezek fejlodésével;
- torekszik a hatékony és mindségi munkavégzésre;
- nyitott az Urtechnolégidt alkalmazé mas szakteriiletek megismerésére €s az ott felmeriild
miszaki problémédk megolddsara egyiittmikodve az adott teriilet szakembereivel,

d) autonémidja €s feleldssége

- a felhaszndldsra keriil6 technolégidk hidnyossiagait és kockdzatait igyekszik kikiiszobolni, a
kiilonbozd bonyolultsagu €s kiilonboz6 mértékben kiszamithaté kontextusokban a mddszerek és
technikak széles korét onalléan alkalmazza a gyakorlatban;

- Szakmai feladatat 6nalléan végzi, de bizonyos szintli munkakban koordindlast igényel.

A kompetencidk angolul:
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Knowledge:

Knowledge regarding the technical basics of space robots and manipulators;

Knowledge of the advanced mathematical and physical principles and methods necessary for
the operation of manipulators;

Knowledge of the operation of sensors in space equipment, the technology of their
implementation, the principles of reliability;

Knowledge of the principles of operation of measuring instruments and instruments used in
mobile robotics;

Abilities:

Ability to work in teams with own and other disciplines to develop solutions to a problem;

the ability to engage in continuous self-education, keeping abreast of developments in the space
profession and industry;

the ability to perform specific design, development and application tasks for space robots and
associated ground support units using the robotics processes learned.

Attitude:

open to learning about new research and development methods and technological procedures
and acquiring them at a skill level, and can keep pace with their development;
strives for efficiency and quality in work;

Autonomy and responsibility:

seeks to address the shortcomings and risks of the technologies used, applying a wide range of
methods and techniques independently in practice in contexts of varying complexity and
predictability;

Performs his / her professional duties independently, but requires coordination in certain levels
of work.

8. A tantargy részletes tematikaja

1. Robotika alapjai (definicidk, szabvanyok, ipari robotok, szerviz robotok, orvosi robotok,
urrobotok, stb), tirrobotok torténelmi hattere (()E)

2. Robotok és szenzorok. Biol6giai motivaciok és parhuzamok; érzékelési kategoriak:
propriocepcio, exterocepcid, expropriocepcid; a robotikai szenzorok torténetének attekintése;
érzékeldk forradalma; state-of-the-art robotika; szenzorok kihivésai és jovije (PPKE)

3. Robotika matematikai alapjai (csuklévaltozok, DH, homogén koordinatatranszformaciok,
direkt, inverz kinematika, Jacobi métrix) (OE)

4. Robot kontroll (OE)

5. Urmanipulétorok (OE)

6. Mobil robotok Darpa challenges. A Marson tevékenykedd mobil robotok szenzorai és mérési
modszerei (PPKE)

7. IdOkésleltetés + kommunikécids kihivasok, telepresence (45p) (OE), space medicine,
tirtavsebészet (45p) (OE)

8. A robotika jovdje az lirben (moduldris robotika, AI) Mars bézis, tirhotel, Girlift (PPKE )

9. Gépi tanulés és mesterséges intelligencia robotikai alkalmazésa az tirben (PPKE)
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10. Humanoid robotok (Robonaut et al.) + szamonkérés (PPKE)

Angolul

1. Basics of Robotics (definitions, standards, industrial robots, service robots, medical
robots, space robots, etc.), historical background of space robots (OE)

2. Robots and sensors. Biological motivations and parallels; perception categories:
proprioception, exteroception, exproprioception; overview of the history of robotic
sensors; sensor revolution; state-of-the-art robotics; challenges and future of sensors
(PPKE)

3. Mathematical foundations of robotics (joint variables, DH, homogeneous coordinate

transformations, direct, inverse kinematics, Jacobian matrix) (OE)
4. Robot control (OE)
5. Space manipulators (OE)

6. Mobile robots Darpa challenges. Sensors and measurement methods for mobile robots on
Mars (PPKE)

7. Time delay + communication challenges, telepresence (OE), space medicine, space
surgery (OE)

8. Future of robotics in space (modular robotics, AI) Mars base, space hotel, space elevator
:) (PPKE )

0. Machine learning and Al robotics applications in space (PPKE)

10. Humanoid robots (Robonaut et al.) + complete requirements (PPKE)
9. A tantargy oktatasanak modja (eléadas, gyakorlat, laboratérium)

Eldadas. A targy sikeres elvégzése €s az ismeretek egymadsra épiilése miatt a leadott tananyag
folyamatos elsajatitasa sziikséges.

Gyakorlat: a gyakorlatokon az eldaddsokon elhangzottak elmélyitésére keriil sor.
10. Kovetelmények
a. A szorgalmi idészakban:

1 db zarthelyi dolgozat a szorgalmi idOszak sordn, valamint egy darab hdzidolgozat és az ahhoz
kapcsolddo prezentacio.

Erdemjegy: 50%-ban a hizidolgozat eredménye, 50%-ban a zarthelyi dolgozat eredménye

Ertékelés:

0-59% elégtelen (1)
60-69% elégséges(2)
70-79% kozepes(3)
80-89% jo (4)
>90% jeles(5)

b. A vizsgaiddszakban:
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c. Eldvizsga:

11. Pétlasi lehetoségek:

A hazi feladat és a zarthelyi potlasa a TVSZ szerint torténik.

12. Konzultacioés lehetéségek

Az eldadasok eldtt és utan, valamint barmikor, de eldre egyeztetett idopontban.
13. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhat6 irodalom

Kotelezo irodalom:

Gao, Yang, ed. Space Robotics and Autonomous Systems: Technologies, Advances and
Applications. IET, 2021.

Wang, Yaobing. Space robotics. Springer Singapore, 2021.
Ajdnlott irodalom:

Nenchev, Dragomir N., Atsushi Konno, and Teppei Tsujita. Humanoid robots: Modeling and control.
Butterworth-Heinemann, 2018.

Lapan, Maxim. Deep Reinforcement Learning Hands-On: Apply modern RL methods, with deep Q-
networks, value iteration, policy gradients, TRPO, AlphaGo Zero and more. Packt Publishing Ltd,
2018.

Thrun, Sebastian. "Probabilistic robotics." Communications of the ACM 45, no. 3 (2002): 52-57.

T Haidegger, J Sandor, Z Benyd, “Surgery in space: the future of robotic telesurgery”. Surgical
endoscopy 25 (3), 681-690.

T Haidegger, “Autonomy for surgical robots: Concepts and paradigms”. IEEE Transactions on
Medical Robotics and Bionics 1 (2), 65-76

A Takécs, DA Nagy, I Rudas, T Haidegger, “Origins of surgical robotics: From space to the
operating room”. Acta Polytechnica Hungarica 13 (1), 13-30
14. A tantargy elvégzéséhez atlagosan sziikséges tanulmanyi munka

Kontakt 6ra 20
Félévkozi késziilés érakra 10
Félévkozi késziilés 10
gyakorlatokra

Felkészilés laborra 0
Felkésziilés zarthelyire 20
Onallé tananyag feldolgozas |70
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Hazi feladat elkészitése 20
Kisel6addsra késziilés 0
Vizsgara késziilés 0
Osszesen 150

15. A tantargy tematikajat kidolgozta

Név: Beosztas: TanszEk, Int.:
Dr. Haidegger Tamads, PhD docens Obudai Egyetem
V1.0 2024. augusztus 23.
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Ureszkozok hgdinamikaja

1. A tantargy fébb adatai

A targy magyar neve: Ureszkozok anyagai

A tantargy angol neve: Thermodynamics of space equipments
Adatlap utols6 médositasa: 2024.03.26.

A tantargy féléves oraszama: 20 d6ra

Oktatasi forma: levelez6

Tantargykod Szemeszter Kovetelmények Kredit
0sz 12/8/0/f 5
2. A tantargyfelelés személy és tanszék
Név: Beosztas: Tanszék, Int.:
BME Gépészmérnoki Kar

Dr. Kovacs Rébert Sandor, PhD docens

3. A tantargy eléadoi

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:

Dr. Kovacs Rébert Sandor, PhD docens

Dr. J6zsa Viktor, PhD docens

4. A tantargy az alabbi témakorok ismeretére épit:

5. Elétanulmanyi rend

6. A tantargy célkitiizése

BME Gépészmérnoki Kar
Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

BME Gépészmérnoki Kar
Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Tantargyfélév
3

Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

A tantargy bemutatja a hétani modellezés jellemzd 1épéseit, annak fObb termodinamikai aspektusait,
egyarant targyalva az allanddsult és idofiiggd allapotok leirdsara vonatkozé fejezeteket. Erre épitve
bemutatdsra keriilnek a modellezés geometriai sajatossdgai, az azokhoz tartozé matematikai leirdssal
egyiitt. A targy célja ezen modellezési eszkozoknek az elsajatittatdsa, azok konstruktiv, hatékony
felhaszndldsdnak bemutatdsa, amelyben a hangsilyt fOképp az Urbéli koriilmények 4ltal adott

kornyezeti sajatossagokra helyezziik.

Angolul:

V1.0
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The course presents the steps of thermal modeling together with its essential thermodynamic aspects
for both steady-state and transient situations. Based on that thermodynamic background, we discuss
the geometrical aspects of modeling and the related mathematical description. The aim of the course
is to make the students familiar with these modeling tools, and with their efficient utilization in which
we place the emphasis mostly on the characteristics of the space environment.

7. Azoknak az eléirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudas, képesség stb.,
KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasahoz a tantargy jellemzéen, érdemben
hozzajarul

g) tuddsa

- Ismeri a vilaglir specidlis fizikai tulajdonsdgait és a vildglirben tizemeltetni kivant berendezésekkel
szemben tadmasztott kovetelményeket.

h) képességei
- képes csoportmunkdban egyiittmiikodni sajat és mas szakteriiletek képviselGivel egy adott
probléma megoldasanak kidolgozasara;

c) attitidje
- Nyitott a kiilonb6z0 teriileten jartas csoporttagokkal a kozos célkitiizések elérésére;
- Egyiittmikodik a problémak megfogalmazasdban és a lehetséges javaslatok elvi kidolgozasaban.

d) autonémidja €s feleldssége

- a felhaszndldsra keriil6 technolégidk hidnyossigait és kockdzatait igyekszik kikiiszobolni, a
kiilonbozd bonyolultsagu €s kiilonboz6 mértékben kiszamithaté kontextusokban a mddszerek és
technikak széles korét onalléan alkalmazza a gyakorlatban;

- Szakmai feladatat 6nalléan végzi, de bizonyos szintli munkdkban koordinalast igényel.

A kompetencidk angolul:

Knowledge:

- knows the special physical properties of space and the requirements for equipment to be
operated in space.

Abilities:

- ability to work in teams with own and other disciplines to develop solutions to a problem;
Attitude:

- open to learning about new research and development methods and technological procedures

and acquiring them at a skill level, and can keep pace with their development;
- Strives for efficient and high-quality work;

Autonomy and responsibility:

— seeks to address the shortcomings and risks of the technologies used, applying a wide range of
methods and techniques independently in practice in contexts of varying complexity and
predictability,

—  Performs his / her professional duties independently, but requires coordination in certain levels
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of work.

8. A tantargy részletes tematikaja

Termodinamikai hattér I. Allapotjelzék, koncentralt vs. kontinuum modellek, bevezetés.
Meérlegegyenletek, 1. és II. fotétel jelentése, kihasznalasa.

Termodinamikai hattér II. A Fourier-féle hdvezetési egyenlet bemutatdsa, jelentése, szerkezete
izotrép €s anizotrép anyagokra, lehetséges kezdeti és peremfeltételek.

Allandésult 4llapot lefrdsa I. A hékozlési folyamatok dllandésult allapotdnak lefrdsa, példakon
keresztiili bemutatasa.

Allandésult 4llapot lefrdsa II. Térfogati héforrdsok szerepe, hatdsok az allandésult dllapotra.
Homérsékleti sugarzas 1. Elméleti hattere, fobb 0sszefiiggések és torvények bemutatésa.
HoOmérsékleti sugarzas II. Példdkon keresztiil az elmélet alkalmazasdnak bemutatasa.
Homérsékleti sugarzas I11. Példdkon keresztiil az elméleti hattér lehetéségeinek bemutatasa.
Id6beli folyamatok 1. A hékozlési folyamatok idobeliségének leirdsa, alapmegolddsok.

Iddbeli folyamatok II. Véges és végtelen kiterjedésti kozegek alapmegoldasai, fobb fizikai
paraméterek €s azok jelentésének a targyaldsa.

. Projektfeladatok prezentéldsa és szamonkérés. A targy a hallgatok héazi feladatdnak

prezentdlasdval €s annak értékelésével zarul, valamint egy révid zéarthelyi dolgozat megirdsa
kovetkezik.

Angolul

1.

2.

hd

*

Thermodynamic background I. State variables, lumped vs continuu models, introduction.
Balance equations, the I and II laws of thermodynamics.

Thermodynamic background II. Introducing the Fourier heat equation, its construction for
isotropic and anistropic materials with possible inital and boundary conditions.

Steady-state modeling I. Description of the steady-state thermal processes and its use with
examples.

Steady-state modeling II. Role of volumetric heat sources and their effect on the steady-state
temperature distribution.

Thermal radiation I. Discussing its theoretical background together with the essential models.
Thermal radiation II. Continuing the theoretical background and presenting examples for
demonstration.

Thermal radiation III. Presenting examples for demonstration.

Transient processes 1. Presenting the transient descriptions with possible solutions methods.
Transient processes II. Solutions for finite and infinite geometries, discussing the essential
parameters with their meaning and effect on the material behaviour.

10. Homework assessment and mid-term test. The course is closed with presenting the

homeworks and with its assessment and with a short mid-term test.

9. A tantargy oktatasanak maddja (eloadas, gyakorlat, laboratérium)

Eldadas. A targy sikeres elvégzése €s az ismeretek egymadsra épiilése miatt a leadott tananyag
folyamatos elsajatitdsa sziikséges.

Gyakorlat: a gyakorlatokon az eldaddsokon elhangzottak elmélyitésére keriil sor.

10. Kovetelmények

V1.0
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a. A szorgalmi idészakban:
Az eldadasok legaldbb 70%-an részt kell venni. A gyakorlatok legalabb 70%-an részt kell venni.

A tanulasi eredmények értékelése egy €vkozi irdsbeli teljesitményértékelés és egy részteljesitmény
értékelés alapjan torténik. Az 6sszegzd tanulmdnyi teljesitményértékelés: a tantargy és tudds, képesség
tipusi kompetencia elemeinek komplex, irdsos értékelési modja zarthelyi dolgozat formédjiban, a
dolgozat egyrészt a megszerzett ismeretek alkalmazasara fokuszal, igy a problémafelismerést és -
megoldast helyezi a kozéppontba, azaz gyakorlati (szdmitési) feladatokat kell megoldani, masrészt a
sziikséges lexikdlis ismereteket kéri szamon a teljesitményértékelés sordn, a rendelkezésre allé
munkaid6é 45 perc. A részteljesitmény értékelés (hazi feladat): a tantargy tudds, képesség, attitiid,
valamint 6ndllosdg és felelosség tipusi kompetencia elemeinek komplex értékelési modja, melynek
megjelenési formdja az egyénileg készitett hazi feladat.

Az 0Osszegzd értékelés egyiitt vizsgdlja és méri fel a hallgatok tudas és képesség tipusu
kompetencidkkal meghatarozott tanuldsi eredményeit. Ennek megfelelden az 0sszegzd értékelés a
kijelolt elméleti ismeretanyag elsajatitdsa, valamint a gyakorlaton szerzett ismeretek meglétét és
képességek alkalmazasit mérik fel. A teljesitmény értékelés legalabb 50%-os teljesitése a félév sikeres
abszolvdlasanak a kritériuma. A teljes pontszamba 60%-al szamit be az igy elért pontszam.

A részteljesitmény értékelés alapvetd célja az attitlid, valamint az autonémia és felel0sség kompetencia
csoportba tartozé tanuldsi eredmények meglétének vizsgélata. Ennek mddja egy ondlléan vdlasztott
héfizikai folyamat modellezése és a kapott eredmények dokumenticioban torténd Osszefoglalésa,
valamint a vonatkoz6 szakirodalmi hattér feltardsa. A hdzi feladat az eredmények prezentdldsaval zarul
le. A teljes pontszamba 40%-al szamit be az igy elért pontszam.

A hazi feladat és a zarthelyi pétlasa a TVSZ szerint torténik.

Ertékelés:

0-49% elégtelen (1)
50-64% elégséges(2)
65-74% kozepes(3)
75-84% jo (4)

> 85% jeles(5)

b. A vizsgaiddszakban:

c. Eldvizsga:

11. Pétlasi lehetoségek:

12. Konzultacioés lehetéségek

Az el6adasok el6tt és utdn, valamint barmikor, de eldre egyeztetett idopontban.
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13. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhat6 irodalom

Kotelezd irodalom:

Bergman, Lavine, Incropera, Dewitt: Fundamentals of Heat and Mass Transfer, John Wiley & Sons,
2011, ISBN 9780471457282

V. Jozsa, R. Kovécs: Solving Problems in Thermal Engineering: A toolbox for engineers, Springer
International Publishing, Cham, Svijc, 2020, ISBN: 9783030334758

Ajdnlott irodalom:
Kornyey Tamas: Hé4tvitel, Miiegyetemi Kiadd, 1999.

14. A tantargy elvégzéséhez atlagosan sziikséges tanulmanyi munka

Kontakt 6ra 20
Félévkozi késziilés érakra 10
Félévkozi késziilés 10
gyakorlatokra

Felkésziilés laborra 0
Felkésziilés zarthelyire 20
Onallé tananyag feldolgozas |70
Hazi feladat elkészitése 20
Kisel6adasra késziilés 0
Vizsgdra késziilés 0
Osszesen 150

15. A tantargy tematikajat kidolgozta

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:

BME Gépészmérnoki Kar

Dr. Kovdcs Rébert Sdndor, PhD  docens Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék
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Rakétatechnika

1. A tantargy fébb adatai

A targy magyar neve: Rakétatechnika

A tantargy angol neve: Rocket technology
Adatlap utols6 médositasa: 2024.03.26.
A tantargy féléves oraszama: 20 éra

Oktatasi forma: levelez6

Tantargykod Szemeszter Kovetelmények Kredit Tantargyfélév
0sz 13/12/0/f 6 3
2. A tantargyfelelés személy és tanszék
Név: Beosztas: Tanszék, Int.:

Dr. Feszty Déniel, PhD egyetemi tanér

3. A tantargy eléadoéi

Név: Beosztas:

Dr. Feszty Déniel, PhD egyetemi tanar

Dr. Beneda Kéroly, PhD adjunktus

Dr. Boros Csaba, PhD oraadé

Dr. Dorogi Déniel, PhD tudomar}yos
munkatars

Dr. Csurgai-Horvath Laszl6 docens

=

5. Elétanulmanyi rend

6. A tantargy célkitiizése

Széchenyi Egyetem
Jarmifejlesztési Tanszék

Tanszék, Int.:

Széchenyi Egyetem

Jarmiifejlesztési Tanszék

BME Kozlekedésmérnoki és Jarmiimérnoki Kar
Repiiléstudomanyi és Haj6zési Tanszék
Széchenyi Egyetem
Jarmifejlesztési Tanszék

Miskolci Egyetem

Energetikai €s Vegyipari Gépészeti Intézet,
Aramlas- és Hotechnikai Gépek Intézeti Tanszék
BME Szélessavi Hirkozlés €s Villamossagtan
Tanszék

. A tantargy az alabbi témakorok ismeretére épit:

V1.0
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A kurzus attekintést nydjt azokrol a hajtémiivekrol, amelyek lehetové teszik az tireszk6zok Fold koriili
vagy akar bolyg6kozi palydkra valé allitdsat. A kurzus a kovetkezd témadkat oleli fel: a) tirbéli palydk
mechanikdjanak attekintése, kozmikus sebességek, a rakétadinamika alapjai, rakétafokozatok
sziikségessége, b) termodinamikai alapismeretek, azaz az égéstérben lejatsz6dd vegyi és hdtani
folyamatok leirasa, fuvokak miikodési elve €s daramldstani alapjai, c) folyékony iizemanyagu rakétak,
d) szilard tizemanyagu rakétdk, e) hibrid lizemanyagu rakétdk, f) a jovO meghajtasi elvei, azaz
hiperszonikus levegdbeszivasra €piil6 rendszerek, nuklearis meghajtasok, elektromos meghajtasok, a
napvitorlazas elve. A tantargy gyakorlati elemeként a rakétak teljesitményének becslését szolgéld
szamitasok, valamint az Urhajok mandverezéséhez haszndlt un. hideg tol6gép (cold gas thruster)
modellezése és mérése keriilnek megoldésra.

Angolul:

This course provides an overview of the various forms of propulsion systems used to place a spacecraft
to Earth orbit or to endeavor interplanetary travel. The course covers the following topics: a) Orbital
dynamics, velocity requirements, basics of rocket dynamics, staging b) review of the fundamental of
thermodynamics, i.e. description of the thermochemical processes in a combustion chamber, nozzle
flows, c) liquid rocket propulsion, d) solid rocket propulsion, e) hybrid rocket propulsion, f) advanced
and future concepts, i.e. hypersonic air-breathing systems, nuclear and electric propulsion, solar
sailing. The course has practice sessions focusing on the prediction of rocket performance as well on
the comparison of experimental and computational results for a cold gas thruster, which is used
maneuver spacecraft on orbit.

7. Azoknak az eléirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudas, képesség stb.,
KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasahoz a tantargy jellemzéen, érdemben
hozzajarul

1) tudasa
- Ismeri az Gireszkozok Urbe juttatdsdhoz sziikséges hajtomiirendszerek fajtait
- Erti a jelenleg hasznalt hajtomiirendszerek miikodési elveit kémiai és fizikai szempontbdl
- Ismeri a jovObeni hajtomiirendszerek koncepcioit.

7) képességei
- képes a tanult eljardsokat felhaszndlva {rberendezések és a kapcsolodd foldi
kiszolgaloegységek egyes tervezési, fejlesztési és iizemeltetési feladatainak ellatasara;
- képes csoportmunkdban egyiittmiikodni sajat €s mds szakteriiletek képviseldivel egy adott
probléma megoldasanak kidolgozasara;

c) attitidje
- nyitott az 0j kutatési-fejlesztési modszerek, technoldgiai eljardsok megismerésére és azok
készség szintli elsajatitdsara, valamint 1épést tud tartani ezek fejlodésével;
- Fogékony a hatékony megoldast jelentd modszerek és eszkozok alkalmazasdra,
amelyekkel kapcsolatosan képes kritikus értékelésre és elemzésre.

d) autonémidja €s feleldssége

- a felhaszndldsra keriil6 technolégidk hidnyossiagait és kockdzatait igyekszik kikiiszobolni, a
kiilonbozd bonyolultsagu €s kiilonboz6 mértékben kiszamithaté kontextusokban a mddszerek és
technikak széles korét onalléan alkalmazza a gyakorlatban;

A kompetencidk angolul:
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Knowledge:

- Knows the types of propulsion systems required to launch spacecraft into space

- Understands the operating principles of currently used propulsion systems from a chemical
and physical point of view

- Knows the concepts of future drive systems.

Abilities:

- Ability to perform certain design, development and operational tasks of space equipment and
associated ground service units using learned procedures.
- Ability to work in teams with own and other disciplines to develop solutions to a problem;

Attitude:

- open to learning about new research and development methods and technological procedures
and acquiring them at a skill level, and can keep pace with their development;

- Responsive to the use of effective solution methods and tools for critical evaluation and
analysis.

Autonomy and responsibility:

— seeks to address the shortcomings and risks of the technologies used, applying a wide range of
methods and techniques independently in practice in contexts of varying complexity and
predictability;

8. A tantargy részletes tematikaja

1. blokk Bevezetés (BME)

- égitestek mechanikdjanak attekintése (LEO, GEO, Hohmann transzfer, bolygdkozi péalyak)

- rakétadinamika alapjai (toléerd egyenlet, specifikus impulzus, teljes impulzus, effektiv
kilépési sebesség, idedlis rakétaegyenlet, inert tomegarany, toléerdszint)

- rakétafokozatok attekintése, sebesség-biidzsé, kormanyzas

- rakétdk tipikus felépitése (égéstér, fuvoka szerepe, iizemanyag tarolasi formak, hasznos teher
elhelyezése)

- rakétdk torténete (Tsiolkovsky / Goddard / von Oberth - von Braun, GER, USSR, USA, mint
a rakétatudoményok 3 eredendd helye), a mai rakétaipar dttekintése

2. blokk Termodinamika (ME)
- izentropikus 1D dramlésok attekintése, mint a fivéka miikkodésének alapja, karakterisztikus
kilépo sebesség, tulexpanzid €s alulexpanzid, fuvoka hatdsfok
- aTermokémia attekintése (kotési energia, konstans-V and konstans-p folyamatok, a
vegyliletek formdalddasakor, reakcidikor kialakul6 ho, az égés termékei)

3. blokk Folyékony hajtéanyagu rakétak (SZE)
- monopropelldns és bipropellans rendszerek miikodési elvei
- rendszerelemek: lizemanyag-t6lt6 rendszerek (tartadly-nyomads vagy turbo-feltoltés
elOnyei/hatranyai), hajtéanyag raktarozas, tilnyomasos tartalyok, hajtéanyag tomegaram-
szabdalyozds, kapcsolddasi feliiletek, toléerd kamra, toléerd vektor-szabdlyozdas, szerkezeti
megoldasok, hajtéanyagok
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4. blokk Szilard hajtéanyagu rakétak (SZE)
- mukodési elvek
- rendszerelemek: motorburkolat, toléer6-szoknya és polaris kapcsoldédasok, gyujtok, belsd
szigetelés, fuvokak, toléerd vector-szabidlyozas
- szilard rakétahajtéanyagok: iizemanyagok, kotéanyagok, égési sebesség, hajtdbanyag szemcse
tipusok
- teljesitménybecslési modszerek

5. blokk Hibrid hajtéanyagu rakétak (SZE)
- mukodési elv,
- rendszerelemek,
- hajtéanyag-tipusok
- belso ballisztika: égési sebesség kifejezések, nyomads hatdsa, kisérleti adatokkal valo
hasonlitas

6. blokk Jovobeni hajtaskoncepciok (SZE)
- Levegovel kiegészitett rakétdk (scramjets, kombindlt ciklust rakétamorotorok)
- Nukleadris hajtomiivek
- Elektromos hajtémiivek
- Nem-rakétaalapu fejlesztések s csillagkodzi utazds (napvitorldk)

7.-8. blokk  Gyakorlatok 1: Rakétameghajtasok szamitasa (SZE)
- sebesség-biidzsé megjoslasa Fold koriili vagy bolygdkozi palydkhoz kothetd mandverekhez
- tobbfokozati rakéta jellemzdinek szamitdsa
- szilard hajtéanyagu rakéta égési idejének szamitdsa

9.-10. blokk: Gyakorlatok 2: hideg-gazos rakétamotor teljesitményének megbecslése és mérése
(BME + ME)

- hideg-gazos rakétamotor toléerejének a megbecslése (ME)

- hideg-gdzos rakétamotor jellemzdinek a mérése (BME)

- kisérlet és szamitasok hasonlitasa (BME + ME)

11-12. blokk: Gyakorlatok 3: iirtechnolgiai megoldasok
- Urtechnolégiai megolddsok demonstralasa

Angolul

Block 1 Introduction (BME)
- review of orbital mechanics (LEO, GEO, Hohmann transfer, interplanetary trajectories)
- rocket fundamentals (thrust equation, specific impulse, total impulse, effective exhaust
velocity, ideal rocket equation, inert mass fraction, thrust level)
- brief review of vehicle staging, velocity budget, steering
- History of rocketry (Tsiolkovsky / Goddard / von Oberth - von Braun, GER, USSR, USA
rocketry)

Block 2 Review of Thermodynamics (ME)
- review of isentropic flow in 1D as related to nozzle flows, characteristic exhaust velocity,
overexpansion & underexpansion, nozzle efficiency
- review of Thermochemistry (overview of bond energy, constant-V and constant-p processes,
heats of formation, reaction, products of combustion)
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Block 3 Liquid Rockets (SZE)
- operating principles of monopropellant and bipropellant systems
- system components: propellant feed systems (tank-pressure vs. turbo-pump feeding),
propellant storage, tank pressurization, propellant flow control, interconnections, thrust
chamber, thrust vector control, structural mounts, propellants

Block 4 Solid Rockets (SZE)
- operating principle
- system components: motor casings, thrust skirts and polar bosses, igniters, internal insulation,
nozzles, thrust-vector control
- solid rocket propellants: fuels, binders, burning rate, grain types
- performance prediction

Block 5 Hybrid Rockets (SZE)
- operating principle,
- system components,
- fuel types, examples

Block 6 Advanced and Future Engine Concepts (SZE)
- Hybrid rockets (operating principle, system components, fuel types, examples)
- Air-augmented rockets (scramjets, combined cycle rocket engines)
- Nuclear propulsion
- Electric propulsion
- Non-rocket advancements & interstellar flight (solar sailing)

Block 7-8 Practice session 1: Rocket propulsion calculations (SZE)
- estimation of velocity budget for Earth orbit or interplanetary mission maneouvers
- estimation of launch vehicle multistaging effects
- estimation of solid rocket burnout history
Block 9-10  Practice session 2: cold gas thruster performance measurement
- Calculation of the thrust generated by a cold gas thruster (ME)
- Measurement of the characteristics of a cold gas thruster (BME)
- Comparison of calculations and measurements

Block 11-12 Practise session 3: Space Techology solutions
- demonstration of space technology solutions

9. A tantargy oktatasanak modja (eléadas, gyakorlat, laboratérium)

Elbadas. A targy sikeres elvégzése €s az ismeretek egymadsra épiilése miatt a leadott tananyag
folyamatos elsajatitasa sziikséges.

Gyakorlat: a gyakorlatokon az eldaddsokon elhangzottak elmélyitésére keriil sor.
10. Kovetelmények

a. A szorgalmi idészakban:
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A hallgatok a félév soran 6 db online feleletvalasztds kvizt kell teljesitsenek. Ezekben egyenként 5-10
feleletvalasztos kérdés szerepel majd az elsé 6 blokk anyagébdl, amelyek azt hivatottak ellendrizni,
hogy a hallgat6 vajon elsajdtitotta-e a tananyag lényegi elemeinek a megértését. Ezekbdl legalabb 3
db-ot kell sikeresen megirni. A legjobb 3 eredménye szamit bele a félév végi eredménybe.

A 8-9. blokk gyakorlati anyagdbdl egy példatarbol kivélasztott 2 szamitast kell leadniuk a
hallgatoknak (hazi feladat).

A 9.-10. blokk gyakorlati részébdl a hallgatoknak egy miiszaki jelentést kell elkésziteniiik és
leadniuk (hazi feladat).

Erdemjegy:

60%-ban a harom legjobb online feleletvélasztos kviz eredménye, 20%-ban a két szdmitdsi feladat
eredménye és 20%-ban a miiszaki feladat eredménye. Mindegyik elemben a megszerezhetd pontszam
50%-at el kell érni a kurzus sikeres teljesitéséhez.

Ertékelés:

0-59% elégtelen (1)
60-69% elégséges(2)
70-79% kozepes(3)
80-89% jo (4)
>90% jeles(5)

b. A vizsgaiddszakban:

c. Eldvizsga:
11. Pétlasi lehetoségek:

A szamitasi feladat és a muszaki jelentés potlasa a hdzi feladatra vonatkozo eléirdsok szerint torténik.

12. Konzultacioés lehetéségek

Az el6adasok eldtt és utdn, valamint barmikor, de eldre egyeztetett idopontban.
13. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom

Kotelezo irodalom:

Gary N. Henry, Ronald W. Humble, Wiley J. Larson, “Space Propulsion Analysis and Design”, Mc
Graw-Hill, New York, 1995. ISBN 0070313296.

George P. Sutton, Oscar Biblarz, “Rocket Populsion Elements”, John Wiley and Sons, 2016. ISBN
1118753658

14. A tantargy elvégzéséhez atlagosan sziikséges tanulmanyi munka

Kontakt 6ra |25 |
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Félévkozi késziilés érakra 20
Félévkozi késziilés 10
gyakorlatokra

Felkészilés laborra 0
Felkésziilés zarthelyire 25
Onallé tananyag feldolgozas (80
Hazi feladat elkészitése 20
Kisel6addsra késziilés 0
Vizsgara késziilés 0
Osszesen 180

15. A tantargy tematikajat kidolgozta

Név:
Dr. Feszty Déniel, PhD

Beosztas:

egyetemi tanar

Tanszék, Int.:

Széchenyi Egyetem
Jarmiifejlesztési Tanszék
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Az Europai Unio trpolitikaja

1. A tantargy fébb adatai

A targy magyar neve: Az Eurdpai Unio trpolitikdja
A tantargy angol neve: European Union Space Policy
Adatlap utols6 médositasa: 2024.03.26.

A tantargy féléves oraszama: 10 d6ra

Oktatasi forma: levelezo

Tantargykod Szemeszter Kovetelmények Kredit Tantargyfélév

BMEVIDHSAXX | 0sz 10/0/0/f 3 3

2. A tantargyfelelés személy és tanszék
Név: Beosztas: Tanszék, Int.:
Aradi Norbert vendégeldadd Nemzeti Kozszolgalati Egyetem

3. A tantargy eléadoéi

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:
Aradi Norbert vendégeldadd Nemzeti Kozszolgalati Egyetem
4. A tantargy az alabbi témakorok ismeretére épit:

5. Elétanulméanyi rend

6. A tantargy célkitiizése

A kurzus célja, hogy strukturdlt és atfogd megkozelitést nydjtson az Eurdpai Unid tirtevékenységekben
valo részvételének kiilonb6z0 dimenzidinak megértéséhez. A résztvevok eldzetes ismereteikre
alapozva atfogé és arnyalt képet kapnak az Eurdpai Uni6 tlrpolitikdval kapcsolatos megkozelitésérol.
A program sordn a résztvevok elmélyednek az EU trpolitikdjat megalapoz6 torténelmi alapokban, jogi
keretekben és intézményi struktirdkban. A kurzus célja, hogy eldsegitse az EU tirbeli képességeinek
mélyebb megbecsiilését, beleértve a Fold megfigyelését az olyan programokon keresztiil, mint a
Kopernikusz, valamint a Galileo miitholdas navigicids rendszer stratégiai jelentdségét (stb.). A
résztvevok betekintést nyerhetnek az eurdpai Uripar dinamikdjdba, feltirva a piaci trendeket, a
kulcsfontossdgi szereploket, valamint az dllami és a magdnszektor kozotti egyiittmiikodési
kezdeményezéseket. A kurzus célja tovabb4, hogy megismertesse az 0j lirtechnoldgidkhoz kapcsolddo
etikai és jogi kihivdsokat, és egyuttal az EU durpolitikdjahoz kapcsol6dd érdekérvényesitd,
kommunikécids és diplomdciai készségeket is elsajatitsa, kiillondsen a biztonsag- és védelempolitika
szempontjabol. A tanfolyam végére a résztvevok jol felkésziiltek lesznek a jelenlegi helyzet kritikus
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elemzésére, a jovobeli tendencidk eldrejelzésére €s az unids lrtevékenységek sokrétiiségének aktiv
megismerésére.

Angolul:

The course aims to provide a structured and comprehensive approach to understanding the various
dimensions of the European Union’s involvement in space activities. Based on their prior knowledge,
participants will be equipped with a comprehensive and nuanced comprehension of the European
Union’s approach to space policy. Throughout the program, participants will delve into the
historical foundations, legal frameworks, and institutional structures that underpin EU Space Policy.
The course seeks to foster a deep appreciation for the EU’s space capabilities, including Earth
observation through programs like Copernicus and the strategic significance of the Galileo satellite
navigation system (etc.). Participants will gain insights into the dynamics of the European space
industry, exploring market trends, key players, and collaborative initiatives between the public and
private sectors. Additionally, the course aims to cultivate an understanding of the ethical and legal
challenges associated with emerging space technologies while also honing advocacy,
communication, and diplomacy skills relevant to EU space policy, especially from the security and
defence policy perspective. By the conclusion of the course, participants will be well-equipped to
analyse the current landscape critically, anticipate future trends, and actively engage with the
multifaceted realm of EU space activities.

7. Azoknak az eléirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudas, képesség stb.,
KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasahoz a tantargy jellemzéen, érdemben
hozzajarul

k) tudasa
Ismeri az tirkutatds €s az lirtechnoldgia céljait, ismeretekkel rendelkezik a mar lezajlott vagy
tervezett missziokrol, azok tudomanyos illetve kereskedelmi céljairdl;
1) képességei
- képes csoportmunkdban egyiittmiikodni sajat és mads szakteriiletek képviseldivel egy adott
probléma megoldasdnak kidolgozaséra;
c) attitiidje
- Nyitott a kiilonb6zd teriileten jartas csoporttagokkal a kozos célkitlizések elérésére.
d) autonémidja €s feleldssége
- Elfogadja a sz€leskorii szakmai egyiittmiikodés sziikségességét és a kozos interdiszciplinaris
munkabdl eredo feleldsséget.

A kompetencidk angolul:

Knowledge:

- knows the aims of space research and space technology, has knowledge of the missions that
have already taken place or are planned, and of their scientific and commercial purposes;

Abilities:

- ability to work in teams with own and other disciplines to develop solutions to a problem;
Attitude:

- open to working with team members from different fields to achieve common objectives.

Autonomy and responsibility:
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— Accept the need for broad professional collaboration and the responsibility that comes from
joint interdisciplinary work.

=]

. A tantargy részletes tematikaja

Overview of EU space policy, a historical point of view,
Institutional background of the EU’s space policy;
Overview and implications of EU space cabalities I.;

Space industry implications;

International Cooperation and Partnerships;

Security and Defence in Space;

Policies and strategies of in consideration of space security;
Future Trends and Challenges;

9. Policy Advocacy and Space Diplomacy;

10. Simulation of a Trilogue (or similiar).

0N O R W~

Angolul

1. Overview of EU space policy, a historical point of view;

2. Institutional background of the EU’s space policy;

3. Overview and implications of EU space cabalities 1.;

4. Space industry implications;

5. International Cooperation and Partnerships,

6. Security and Defence in Space;

7. Policies and strategies of in consideration of space security;
8. Future Trends and Challenges;

9. Policy Advocacy and Space Diplomacy;

10. Simulation of a Trilogue (or similiar).

9. A tantargy oktatasanak modja (el6adas, gyakorlat, laboratérium)

Eldadas. A targy sikeres elvégzése €s az ismeretek egymadsra épiilése miatt a leadott tananyag
folyamatos elsajatitasa sziikséges.

Gyakorlat: -
10. Kovetelmények
a. A szorgalmi idészakban:

Az eldadasok legalabb 70%-an részt kell venni.
Evko6zi beadando feladat.

b. A vizsgaiddszakban:

Ertékelés:
0-59% elégtelen (1)
60-69% elégséges(2)
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70-79% kozepes(3)
80-89% jo (4)
>90% jeles(5)

c. Eldvizsga:

11. Pétlasi lehetoségek:

12. Konzultacios lehetéségek
Az eldadasok eldtt és utan, valamint barmikor, de eldre egyeztetett idopontban.

13. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhat6 irodalom

Kotelezo irodalom:
Hoerber C. Thomas, Sigalas Emmanuel (2016): Theorizing European Space Policy, ROWMAN &
LITTLEFIELD PUBLISHERS, ISBN: 9781498521307

Hoerber C. Thomas, Stephenson Paul (Eds.) (2016): European Space Policy: European Integration
and the final frontier, Routledge/Taylor & Francis Group, Routledge Advances in European Politics
https://doi.org/10.4324/9781315675916

Ajdnlott irodalom:

- Kai-Uwe Schrogl, Christina Giannopapa, France and Ntorina Antoni (Eds) (2021): A
Research Agenda for Space Policy, ISBN: 9781800374737

- Marco Aliberti , Ottorino Cappelli , Rodrigo Praino (2023): Power, State and Space:
Conceptualizing, Measuring and Comparing Space Actors, Springer, https://doi.org/10.1007/978-3-
031-32871-8

14. A tantargy elvégzéséhez atlagosan sziikséges tanulmanyi munka

Kontakt 6ra 10
Félévkozi késziilés érakra 10
Félévkozi késziilés 0
gyakorlatokra

Felkészilés laborra 0
Felkésziilés zarthelyire 0
Onallé tananyag feldolgozas |40
Hazi feladat elkészitése 30
Kisel6adasra késziilés 0
Vizsgdra késziilés 0
Osszesen 90

15. A tantargy tematikajat kidolgozta

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:
Aradi Norbert vendégeldado Nemzeti Kozszolgalati Egyetem
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Az Eurépai Uriigynokség és programjai

1. A tantargy fébb adatai

A targy magyar neve: Az Eurépai Uriigynokség és programjai

A tantargy angol neve: The European Space Agency and its programmes
Adatlap utols6 médositasa: 2024.03.26.

A tantargy féléves oraszama: 10 d6ra

Oktatasi forma: levelezd

Tantargykod Szemeszter Kovetelmények Kredit Tantargyfélév

BMEVIDHSAXX | 0sz 10/0/0/v 3 3

2. A tantargyfelelés személy és tanszék
Név: Beosztas: Tanszék, Int.:
Dr. Bartoki-Gonczy Baldzs, Phd egyetemi docens Nemzeti Kozszolgélati Egyetem

3. A tantargy eléadoéi

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:
Dr. Bartoki-Gonczy Baldzs, Phd egyetemi docens Nemzeti Kozszolgélati Egyetem

N

. A tantargy az alabbi témakorok ismeretére épit:

5. Elétanulméanyi rend

6. A tantargy célkitiizése

A tantdrgy célja, hogy a hallgaték megismerkedjenek az Eurépai Uriigynokség szervezetével, annak
gyakorlati milkodésével, valamint programjaival. A hallgatok megismerkednek az ESA kiilsd
kapcsolatrendszerével.

Angolul:

The aim of the course is to introduce students to get familiar with the structure, functioning and
programmes of the European Space Agency. The students will learn about the external relations of
the ESA.

7. Azoknak az eléirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudas, képesség stb.,
KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasahoz a tantargy jellemzéen, érdemben
hozzajarul

m)tudasa
V1.0 2024. augusztus 23.
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Ismeri az trkutatds €s az lirtechnoldgia céljait, ismeretekkel rendelkezik a mar lezajlott vagy
tervezett missziokrol, azok tudomadnyos illetve kereskedelmi céljairdl;
n) képességei
- képes csoportmunkdban egyiittmiikodni sajat és mas szakteriiletek képviselGivel egy adott
probléma megoldasanak kidolgozasara;
c) attitlidje
- Nyitott a kiilonb6z0 teriileten jartas csoporttagokkal a kozos célkitlizések elérésére.
d) autonémidja €s feleldssége
- Elfogadja a sz€leskorti szakmai egyiittmitkodés sziikségességét és a kozos interdiszciplindris
munkabdl eredd felelOsséget.

A kompetencidk angolul:

Knowledge:

- knows the aims of space research and space technology, has knowledge of the missions that
have already taken place or are planned, and of their scientific and commercial purposes;

Abilities:

- ability to work in teams with own and other disciplines to develop solutions to a problem;

Attitude:
- open to working with team members from different fields to achieve common objectives.

Autonomy and responsibility:

— Accept the need for broad professional collaboration and the responsibility that comes from
Jjoint interdisciplinary work.

8. A tantargy részletes tematikaja

1. Az ESA torténete

2. Az ESA felépitése, telephelyei és miikodése

3. Az ESA finanszirozdsa

4. Az ESA miikodését szabalyoz6 jogi kdrnyezet

5. Az ESA egyiittmiikodése az Eurépai Unidval és a tagéllamokkal
6. Az ESA legfontosabb programjai

Angolul

1. History of the ESA

2. The structure, bases and operational questions of the ESA
3. Financment of the ESA

4. Legal environment of the ESA

5. Cooperation of the ESA with its member states and the EU
6. The most important programmes of the ESA

9. A tantargy oktatasanak modja (el6adas, gyakorlat, laboratérium)

Eldadas. A targy sikeres elvégzése €s az ismeretek egymadsra épiilése miatt a leadott tananyag
folyamatos elsajatitasa sziikséges.
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Gyakorlat: -
10. Kovetelmények
a. A szorgalmi idészakban:

Az eldadasok legalabb 70%-an részt kell venni.
Evkozi beadando feladat.

b. A vizsgaiddszakban:

Ertékelés:

0-59% elégtelen (1)
60-69% elégséges(2)
70-79% kozepes(3)
80-89% jo (4)

> 90% jeles(5)

c. Eldvizsga:

11. Pétlasi lehetoségek:

12. Konzultacioés lehetéségek
Az eldadasok eldtt és utdn, valamint barmikor, de eldre egyeztetett idopontban.

13. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhat6 irodalom
Kotelezo irodalom:

ESA Convention and Council Rules of Procedures, Nov. 2019,
https://esamultimedia.esa.int/multimedia/publications/SP-1337/SP-1337 EN.pdf

ESA Agenda 2025
https://esamultimedia.esa.int/docs/ESA_Agenda 2025 final.pdf

ESPI-BCG: More than a Space Programme — The Value of Space Exploration to Empower the
Future of Europe
https://www.espi.or.at/wp-content/uploads/2023/11/231115-More-than-a-Space-Programme.pdf

Ajdnlott irodalom:

ESPI 2040, Space and Prosperity, Peace and Future Generations
https://www.espi.or.at/wp-content/uploads/2023/09/ESP12040_FINAL-Copy.pdf
ESPI: Europe and Human Spaceflight: new context, new strategy?
https://www.espi.or.at/briefs/europe-and-human-spaceflight-new-context-new-strategy/
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14. A tantargy elvégzéséhez atlagosan sziikséges tanulmanyi munka

Kontakt 6ra 10
Félévkozi késziilés 6rakra 10
Félévkozi késziilés 0
gyakorlatokra

Felkésziilés laborra 0
Felkésziilés zarthelyire 0
Onallé tananyag feldolgozas |40
Hazi feladat elkészitése 0
Kisel6adasra késziilés 0
Vizsgdra késziilés 30
Osszesen 90

15. A tantargy tematikajat kidolgozta

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:
Dr. Bartoki-Goénczy Baldzs, Phd egyetemi docens Nemzeti Kozszolgalati Egyetem
V1.0 2024. augusztus 23.
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Uridéjaras és Fold kozeli objektumok

1. A tantargy fébb adatai

A targy magyar neve: Uridjaras és Fold kozeli objektumok
A tantargy angol neve: Space Weather and Near Earth Object
Adatlap utols6 médositasa: 2024.03.26.

A tantargy féléves oraszama: 10 d6ra

Oktatasi forma: levelezo

Tantargykod Szemeszter Kovetelmények Kredit Tantargyfélév

BMEVIDHSAXX | 0sz 5/5/0/f 3 3

2. A tantargyfelelés személy és tanszék
Név: Beosztas: Tanszék, Int.:

vendégeldadd Eotvos Lorand Tudoméanyegyetem

Kis Arpad tudomanyos fémunkatars HUN-REN FI

3. A tantargy eléadoi

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:

vendégeldado Eo6tvos Lorand Tudoméanyegyetem

Kis Arpad tudoményos fémunkatdars HUN-REN FI

N

. A tantargy az alabbi témakorok ismeretére épit:

5. Elétanulméanyi rend

6. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja, hogy a hallgatok megismerkedjenek az tiridéjards alapvetd jelenségeivel és azok
hatasaival, tovabba megismerjék a fold koriili (természetes) objektumokat és az dltaluk jelentett
potencidlis vesz€lyt. A tantargy részletes attekintést nyujt az Giridéjarasi események fobb csoportjairdl,
targyalja kialakuldsukat és lefolyasukat, €s bemutatja az észlelési lehetdségeket. Ismerteti a kordbban
lezajlott nagy liriddjardsi eseményeket, amelyek példaként szolgédlhatnak a jovore nézve és kiillonos
hangsulyt fektet az elérhet6 adatbizisok és az adatokat szolgaltat6 mitholdak €és egyéb miszerek
megismertetésére, azok felhaszndldsi lehetOségeire és az triddjardsi események elleni védekezés
lehetOségeire. A tantdrgy tovdbba kiilonds hangsuilyt fektet az (irid6jardsi események komplex
tarsadalmi, gazdasagi, stratégiai és nemzetvédelmi kontextusban val6 targyaldsara.

Angolul:
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The aim of the course is for the students to become familiar with the basic phenomena of space
weather and their effects, and also to learn about (natural) objects around the Earth and the
potential danger they pose. The subject provides a detailed overview of the main groups of space
weather events, discusses their formation and course, and presents their detection options. It
describes the major space weather events that have taken place in the past, which can serve as an
example for the future, and places special emphasis on familiarizing the available databases and
data-providing satellites and other instruments, and their possibilities of use and the possibilities of
defence against space weather events. The course also places particular emphasis on the discussion
of space weather events in a complex social, economic, strategic and national defence context.

7. Azoknak az eléirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudas, képesség stb.,
KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasahoz a tantargy jellemzéen, érdemben
hozzajarul

0) tudasa
Ismeri az tirkutatds €s az lirtechnoldgia céljait, ismeretekkel rendelkezik a mar lezajlott vagy
tervezett missziokrol, azok tudomanyos illetve kereskedelmi céljairdl;
p) képességei
- képes csoportmunkdban egyiittmiikodni sajat és mads szakteriiletek képviseldivel egy adott
probléma megoldasinak kidolgozaséra;
c) attitiidje
- Nyitott a kiilonb6zd teriileten jartas csoporttagokkal a kozos célkitlizések elérésére.
d) autonémidja és feleldssége
- Elfogadja a sz€leskorii szakmai egyiittmiikodés sziikségességét és a kozos interdiszciplindris
munkabdl eredo feleldsséget.

A kompetencidk angolul:

Knowledge:

- knows the aims of space research and space technology, has knowledge of the missions that
have already taken place or are planned, and of their scientific and commercial purposes;

Abilities:

- ability to work in teams with own and other disciplines to develop solutions to a problem;

Attitude:
- open to working with team members from different fields to achieve common objectives.

Autonomy and responsibility:

— Accept the need for broad professional collaboration and the responsibility that comes from
joint interdisciplinary work.

8. A tantargy részletes tematikaja

1. A Nap-Fold kapcsolat hosszu tava hatdsai
2. Az irid6jérasi jelenségek fobb csoportjai
3. A geomégneses vihar

4. Az irid6jaras hatdsai a kommunikaciora
5. A Fold kozeli természetes objektumok
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Angolul

1. The long-term effects of Solar-Terrestrial relationship

2. The main space weather effects

3. The geomagnetic storm

4. Effects of space weather on communication

5. Near-Earth objects

9. A tantargy oktatasanak modja (el6adas, gyakorlat, laboratérium)

ElGadas. A targy sikeres elvégzése €s az ismeretek egymadsra épiilése miatt a leadott tananyag
folyamatos elsajatitasa sziikséges.

Gyakorlat: -
10. Kovetelmények
a. A szorgalmi idészakban:

Az eldadasok legalabb 70%-an részt kell venni.
Evkozi beadando feladat.

b. A vizsgaiddszakban:

Ertékelés:

0-59% elégtelen (1)
60-69% elégséges(2)
70-79% kozepes(3)
80-89% jo (4)
>90% jeles(5)

c. Eldvizsga:

11. Pétlasi lehetoségek:

12. Konzultacios lehetéségek
Az el6adasok eldtt és utdn, valamint barmikor, de eldre egyeztetett idopontban.

13. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhat6 irodalom

Kotelezo irodalom:
Koskinen, H., Physics of Space Storms: From the Solar Surface to the Earth, Springer, 419 p., 2011.

Daglis, . A. (editor), Space Storms and Space Weather Hazards, Nato Science Series II, Vol. 38,
2001.
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Ajdnlott irodalom:

Song, P., H. J. Singer, and G. L. Siscoe (eds.), Space Weather, AGU Geophysical Monograph Series,
Vol. 125, 2001.

Bothmer, V. and 1. Daglis, Space Weather: Physics and Effects, Springer,
438 p., 2007.

Kivelson, M. G., and Russell (eds.), C. T., Introduction to Space Physics, Cambridge University
Press, 1995.

14. A tantargy elvégzéséhez atlagosan sziikséges tanulmanyi munka

Kontakt 6ra 10
Félévkozi késziilés érakra 5
Félévkozi késziilés S
gyakorlatokra

Felkésziilés laborra 0
Felkésziilés zarthelyire 0
Onallé tananyag feldolgozas |40
Hazi feladat elkészitése 30
Kisel6addsra késziilés 0
Vizsgara késziilés 0
Osszesen 90

15. A tantargy tematikajat kidolgozta

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:

Kis Arpad vendégeléadd Eotvos Lorand Tudoméanyegyetem
P tudoményos fémunkatars HUN-REN FI
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