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Harran Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Béliimii
Doktora Ders Igerikleri

GUZ YARIYILI
5105501 Seminer Doktora (0+2)

5105502 Atom ve Molekil Fizigi II (3+0)

Acisal momentumlar. Operatérler ve Tensérler. Operatorlerin matrisle temsili. Matris elemanlari ve matris
diyagonallestirme. Pertiirbasyon teorisinin atom ve molekdl fizigine uygulamalari. Cok elektronlu atomlar ve
Hatree-Fock yontemi.

5105503 Kuantum Mekanigi II (3+0)

Déniisiim teorisi ve simetriler. Dénme grubu ve agisal momentum. Spin. Agisal momentumlarin toplanmasi.
Badil durum pertiirbasyon teorisi. Zamana bagh pertiirbasyon teorisi. Elektromadnetik alanlarin
kuantumlanmasi ve fotonlar. Rélativistik elektron teorisi. Dirac denklemi ve ¢éziimleri.

5105504 Radyasyonun Madde ile Etkilesmesi ve Simulasyonu-I (3+0)

Radyasyon tipleri (elektromagnetik ve parcacik dogali). Radyasyonun madde ve canl ile fiziksel etkilesmesi.
Etkilesme yasalari. Canli ile etkilesmede biyolojik etkinlik tanimi. Canliik egrisi Monte-Carlo metodu. Olasilik
fonksiyonlari. Rastgele secim teknikleri. Monte-Carlo metodu ile etkilegsim simulasyonu.

5105505 Mikrodozimetri-I (3+0)

Dozimetri, kisaca dozimetri tarihgesi, dozimetrik parametreler, dE/dx, durdurma giicii S, erisme uzakhgr R,
sinirll durdurma giicii LET, LET iz dagiimi, mikrodozimetrik buytkliklerin tanimi, hedef materyaller, doku
esdederi hedef materyaller, iz dagiiminin geometrisi, hedef materyal icindeki enerji depolanmasi, y event (olay)
tanimi, y frekans fonksiyonu f(y) ve y doz frekansi d(y) dadiimlari, y'ye karsilik yf(y) ve y'ye karsilik yd(y) doz
dadilimi, doz tanimi D, relatif biyolojik etki (RBE).

5105506 Niikleer Radyasyon Olgme Yéntemleri I (3+0)
Niikleer radyasyonun 6zellikleri. G-M orantili sintilasyon. Yariiletken dedektérler.

5105507 Atmosfer Fizigi (3+0)

Dogal atmosfer. Hidrostatik denge. Skala yiiksekligi. Atmosferin termodinamik yapisi. Iyonosfer. Iyonosferik
katmanlar. Giines radyasyonunun iyonizasyon etkisi. Chapman Katmanlari. D katmani. E katmani. F katmani.
Gunes-yer etkilesimleri. Iyonosferik firtinalar. Gilines flare (alev) etkileri. Geometrik alan etkileri. Iyonosferik
etkiler. Bulut fizigi. Bulutlarin olusumu. Atmosfer kimyasi. Aerosoller. Ozon olusumu. Ozon delinmeleri. Sera
etkisi. Atmosfer elektrigi. Simsek ve yildirim olusumu. Diger gezegenlerin atmosferleri.

5105508 Dusiik Sicaklk Laboratuvar Teknikleri (3+0)
Kriyostatlar ve tasarimlar. Sicaklik élgiimleri. Sicaklik kontrolli Helyum kullanimi. 1°K’nin altindaki sicakliklarin
olglimu.

5105509 Yiiksek Enerji Fizigi I (3+0)

Elementler, parcaciklar ve siniflandiriimalari. Temel etkilesmeler. Pargacik simetrileri ve korunumlu yikler.
Parcacik dedektérleri ve hizlandiricilar. Deneysel sonuglarin analiz yéntemleri. Kuvvetli etkilegmeler. Baryonlar.
Mezonlar. Yiik bagimsizigi ve acaiplik. Izotupuk spin. Su (3) ve Uniter simetri. Olusturucu kuarklar. Baryon ve
mezon rezonanslari. Zayif etkilesmeler. Fenomenoloji. V-A akimlari.

5105510 Siiperiletkenlik Fizigi I (3+0)

Kritik sicaklik. Termoelektrik 6zellikler. Meisner olayi. Kritik alanlar. Ozisi. Enerji aralijt. London denklemi. BCS
teorisinin yapisi. BCS teorisinin tahminleri. Ginzburg-Landau teorisi. Aki kuantlasmasi. Josephson olaylari.
Yiiksek sicaklk siperiletkenligi.

5105511 Yiksek Vakum Teknolojisi I (3+0)
Vakum sistemleri yapimi. Vakum sistemlerinin tasarimi ve galistiriimasi.

5105512 Istatistik Mekanik II (3+0)

Hal diyagramlar, termodinamik limit, kritik Usteller, Ortalama alan kurami, Varyosyonel ortalama alan kurami,
Landau kurami, diizgiin olmayan dalgalanmalar, Olgeklenme formlari, Ising modeli, Transfer matris yontemi,
Kadanoff'un dlgeklenme kurami, 1 boyutta kesin renormalizasyon grup hesaplari, 1 boyutta Ising modeli (RG
hesabi), 2 boyutta Ising modeli (yaklagik RG hesabi), 1.dereceden hal gegisleri

5105513 Katihal Fizigi II (340)

Kristal yapilari. Elektronik ve érgii 6zelliklerinin aynlmasi. Adiyabatik yaklagim. Bloch fonksiyonlari. Brillioun
bélgesi enerji diizey yogunlugu. Elektron 6zisilari. Kati iginde elektronlarin hareket denklemi.. Diamagnetizma
ve Paramagnetizma, Ferromagnetizma ve Antiferromagnetizma, Magnetik Rezonans, Siperiletkenlik;
Nanokristaller, Nokta Kusurlar, Amorf katilar, Yiizey ve Kesisim Fizigi.



5105514 Ultra Soguk Atomlar (3+0)
Etkilesimsiz boson gazi ve bir-iki ve (¢ boyutta Bose-Einstein Yoéunlasmas;(BEY), Tuzaklama ve Atomlarin
so§umasi, Lineer olmayan Schrédinger Denklemi ( Gross - Pitaevski Denklemi), Thomas-Fermi Yaklagim, Zayif
etkilesimli bozon gazi, Bir-iki-iig boyutta harmonik tuzaklanmis Boson gazlarinin yogusuk oranlari, Zayif
etkilesimli Bose-Einstein yodusmasinin mikroskobik teorisi, Optik Latislerde Bose-Einstein yodumasi, Optik
Latislerde Mott ve stiper akiskanlik olayi, Tuzaklanmis Bosonlarin termodinamicji, Tuzaklanmls Bosonlarin
dénmesi, Tuzaklanmls Bosonlarin dénmesinde vortexler, Tuzaklarda atomik Fermi gazi

5105515 Sivi Kristal Yénlendirme Teknikleri (3+0)

Sivi kristal hiicre hazirlama yéntemleri, Yénlendirme geometrileri; paralel, dik, sarmal ve kama y6nlendirme,
Robbing yéntemi. Elektrik alan uygulamasi. Foto-yijnlendirmeler; Azo-boya, Gapraz bagh, Polyamide,
Berreman’in oluk modeli, Molekiiler Epitaxy-benzeri modeli.

5105516 Fotonik Ve Lazerler (3+0)
Elektromanyetik Teoriye Giris,Dalga Teorisi,Geometrik Optik, Optik iIsinlar ve Rezonatérler, Fiber Optik, Isigin
Madde ile etkilesmesi, Lazerler, Ultrakisa Optik Puls tretimi

5105517 Maddelerin Elektrik Ozellikleri (3+0)
Maddelerin genel 6zellikleri, Elektriksel Gzellikler; elektriksel iletkenlik, direng, elektriksel gecirgenlik , dielektik
etki, ferroelektiklik ve ferromagnetiklik

5105518 Fizikte Son Gelismeler (3+0)

5105701 Uzmanhk Alani (3+0)

BAHAR YARIYILT
5105602 Seminer Doktora (0+2)

5105603 Niikleer Fizik II (3+0)
Klasik garpisma ve sacgilma problemleri. Kuantum sagilma teorisij, Elastik ve elastik olmayan sacilmalar. Optik
model. Baglanma enerjileri. Bozunmalar., Fisyon ve fizyon olaylari. Niikleer enerji ve reaktérler.

5105604 Fizikte Matematik Metotlar II (3+0)
Fonksiyon uzayi. Hilbert uzayi. Klasik ortagonal polinomlar. Trigonometrik seriler. Fourier dénlsiimleri.
Genellestirilmis fonksiyonlar teorisi. Integral ve diferansiyel operatérler. Basit diferansiyel denklemler. Dreen
fonksiyolari. Hipergeometrik fonksiyon. Parabolik silindir fonksiyonlari. Hermit ve Laguerre polinomlari. Hata
fonksiyonu. Bessel fonksiyonlari. Laplace denklemi,

5105605 Elektromagnetik Teori II (3+0)
Magnetostatik. Zamanla dedisen alanlar. Maxwell denklemleri, Korunum vyasalar. Dizlem elektromagnetik
dalgalar ve dalga yayilimi, Dalga klavuzlar,

5105606 Klasik Mekanik 11 (3+0)
Hamilton hareket denklemleri. Kanonik dénilsiimler ve simplektit yaklasim. Poisson parentezleri. Korunum
teoremleri, Agisal momentum poisson parentez bagintilar, Mekanik sistemlerin gruplari. Liouville teoremi.
Hamilton-Jacobi teorisi. Kepler problemi. Kanonik pertirbasyon teorisi. Sirekli sistemler ve alanlari,

5105607 Radyasyonun Madde ile Etkilesmesi ve Simulasyonu-II (3+0)
Monte-Carlo ybntemi ve uygulama alanlari, temel yapisi. Random (rastgele) sayi Uretim y6ntemleri, Random
sayl érnekleme gegsitleri: Dogrudan dogruya 6rnekleme, onemlilik, agirlikl 6rnekleme, Rus ruleti ve ayirma.
Olasilik teorisi, Rastgele olaylar, Rastgele dediskenler. Monte-Carlo program uygulamalari,

5105608 Mikrodozimetri-I1 (3+0)
Mikrodozimetrik parametrelerin g5zden gegirilmesi, doz esdederi H'in belirlenmes;i, Q kalite faktsri.
Radyobiyolojide Ve radyoterapide mikrodozimetri, Uluslararas) uzay  galismalar mikrodozimetrisi,
Mikrodozimetrik standart ve merkezleri. Doku esdederi orantili sayicilar (TEPC). Olgiim ve hesaplama teknikleri,
Monte-Carlo teknigi ve uygulamalar. Agir iyon mikrodozimetrisi ve uygulamalar. Nanodozimetri ve
uygulamalari,

5105609 Niikleer Radyasyon Olgme Yoéntemleri II (3+0)
Yukli parcacik ve gama spektrokopisi, Sayma yéntemler ve sistemleri, Radyasyon Slgiimlerindeki hata
hesaplari,

5105610 Spektroskopide Teorik Hesaplamalar (3+0)

NMR, UV-vis, IR, Raman spektroskopisinin fiziksel temelleri. Born-Oppenheimer ayrimi, Atomik orbitallerin
Gizgisel kombinasyonu, molekiiler orbitallerin olusturulmas;, Elektronik molekiiler yapi; molekiillerin potansiye|
enerji ylzeylerinin (HF, MP2, DFT ve MM) metodlari ile hesaplamalar. Molekiillerin elektronik , titresimsel ve
dénme enerjilerinin hesaplanmas.




5105611 Dielektrik Malzemeler Fizigi (3+0)

Dipole momenti ve polarizasyon. Polarizasyon ve enerji. Gazlarda polarizasyon, Debye Teorisi, polar molekiiller,
polar bagimsiz swvilarin dielektrik ©zellikleri, Dilelektrik teoride Istatistiksel mekanik yaklasimi. Kirkwood-
Frohlich denklemi. Static dielektrrik gegirgenligin modern teorileri. Lineer tepki teorisi, dielektrik tepki
fonksiyonu. Kompleks dielektrik gegirgenlik, Dielektrik kayiplar. Dipol korelasyon fonsiyonu, Fulton teorisi.
Kompleks sistemlerde tistel olmayan Kohlrausch-Willamss-Watts davranist. Dielektrik spektroskopi, Genis band
dielektrik spektroskopi. Time domain dielektrik spektroskopi, saf sivilar ve ¢ozeltiler, sivi kristaller, ferroelektrik
sivi kristaller. Heterojen maddelerin dielektrik 6zellikleri, Iyonik olmayan ve iyonik mikroemisyonlar. Kati ve
sivi durumundaki polimerler. Amino asit ve canl polimerler, Kompleks biyolojik sistemler ve elektrod
polarizasyonu.

5105612 Yari Iletkenler Fizigi II (3+0)

Tastyict sizma olayl. P-n eklem aygitlari. Temel aygit teknolojisi. Eklem bdlgesi ve sigasi. P-n eklemin akim-
gerilim degisimi. Eklem kirilmasi. Diyotlarin kullanildigi yerler. Heteroeklemler. Tiinel diyot. Transistér. Metal-
yari iletken eklemler.

5105613 Siiper Iletkenlik Fizigi Il (3+0)
11. tip superiletken magnetik ve elektrik 6zelligi. Kritik akim. Flaks yapisi. II. Tip siperiletkendeki zayif baglanti
(weak-link) SQUIO. Siiperiletkenlik uygulamalari.

5105614 Yiiksek Vakum Teknolojisi II (3+0)
Vakum kagaklari ve kagak belirlemesi. Vakum tekniginin bazi uygulamalan.

5105615 Kuantum Optik (3+0)

Radyasyonun kuantum teorisi (Serbest elektromanyetik alanin kuantizasyonu), Alanin esevreli ve sikistiriimig
durumlar - Esevreli durumlarin 6zellikleri - Sikistirilmis durumlar, sikistirilmis operatér ve esevreli durum,
Foton yakalama ve kuantum esevreli fonksiyonlar -Birinci dereceden ve ikinci dereceden korelasyon
fonksiyonlari, Atom-alan etkilesmesi- Yari klasik teéri- Dipol yaklasimi - iki seviyeli atom icin yogunluk matris
elemani ve Master denklemi - iki seviyeli atom ile tek modlu alan etkilesmesi - Yavas degisen alanlar igin
Maxwell denklemleri, Atom-alan etkilesmesi- Kuantum modeli, Elektromanyetik induklenmis saydamilik,
Kuantum egevrelik sayesinde kirilma indisinin arttirllma durumu, Dislisiin kuantum teorisi - Yogunluk operatdri
ve dalga fonksiyonu yaklasimi - Heisenberg-Langevin yaklasimi, Kuantum bilgi teoremi, EPR paradoksu, Bell
esitsizligi ve Bell teoremi, kuantum kriptolojisi

5105616 Kristallografi-II (3+0)

Kristal tanimi ve kristallerin tarihi gelisimi, Kristal sistemleri, Bravais orgiileri, ters 6rgli kavrami, Birim hiicre ve
Miller indisleri, birim hiicre paketlenmeleri, Kristal kusurlari ve amorf kristaller, kristallerde simetri, nokta ve
uzay gruplari, gruplarin sembolleri, Kuaziperyodik kristaller, polikristaller, Kristal bityiitme teknikleri. Kristallerin
elektrik ve manyetik 6zellikleri, X-isinlart kirinimi, X-isinlar kiriniminda Laue analizi, X-1ginlari kinniminda Bragg
analizi, Yapi faktori, Sogurma Faktori, Lorentz faktéri, Sicaklik faktort, Kutuplanma faktérii, X-isinlar krinimi
ile yapi belirlenmesi, X-iginlari ile toz kirinimi, Kristallografide Elektron kirinimi, Nétron kirinimi, Bayidk molekul
kristallografisi ve Sinkrotron kaynadi ile uygulamalan

5105617 Fizikte Son Gelismeler (3+0)

5105702 Uzmanlik Alani (3+0)



5105226 X-Isinlari Kirinimi (3+0)
Kirinim demetlerinin siddeti. Deneysel yéntemler. Tek kristallerin ydnlenmesi. Kristal yap! belirlenmesi. Orgu

parametrelerinin dlgimu.

5105228 Fizikte Son Gelismeler (1+2)
Diinyada ve Turkiye'de fizik ile ilgili yapilan arastirmalar, yayinlar ve yeni teknolojilerin izlenmesi ve

incelenmesi.

5105232 Biyomedikal Fizik (3+0)

Radyasyon kaynaklart, alfa, beta, gamma isinimiart. Radyasyonun madde ile etkilesimi. Fiziksel biyoloji, dokular
ve iyonlastirici radyasyonlar. Elektromagnetizmanin biyolojik etkileri. Ses dalgalariyla isinlama. Nikleer tip.
Radyoniikleidlerin kullanimi. Gizgisel tarayicilar. Sintilasyon kameralari. Bilgisayarlt tomografi ve gériuntileme.
Tibbi ultrasonografi. Radyasyon dozimetresi ve radyasyon gtvenligi.

5105238 Sol-Jel Teknigi Ve Uygulamalart (3+0)

Sol-jel, tarihgesi ve hazirlanmast. Alkolixit yontemler, alkolixit hiz metodu ve diger metodlar. Sol-jelin ozellikleri
ve homojenit safsizlik. Fabrikasyon ve kullanimi.  Sol-jel isleminin similasyonu. Sol-jel metodunda faz
donisumi ve karsilastirilmast. Sol-jel metodu ile kaplama yapimi, tamlama teknigi, kurutma teknigi. Anti-
reflektif film yapimi. Oksinitrit ince film yapimi. Sol-jel metodu ile fiber elde edilmesi. Isisal izolasyon yapilmaslt.

Sol-jel elektronik seramik maddelerin yapiimasi.

5105240 ileri Hesaplamali Fizik (3+0)
Bir programlama dili kullanarak cesitli fiziksel problemlerin sayisal yéntemler yardimiyla bilgisayar ortaminda

modellenmesi.

5105246 Siwvi Kritaller Fizigi (3+0)
S kristal fazlar. pPolimerik sivi kristaller. Liyotropik sivi kristaller. Mezofaz tiplerinin karakterizasyonu ve faz

gegisleri. Sivi kristallerde termal analiz. Swvi kristallerin fiziksel ozellikleri. Nematik dizen parametresi. Elastik
szellikler. Viskoz szellikleri. Elektriksel iletkenlik. Termal iletkenlik. Sicakhda bagh faz déntsimleri. Dig elektrik
alanda sivi kristallerin molekiiler yoénelimi. Yogunluk dlgtimleri. Sivi kristallerde spekroskopik siirecler. Isik
sagilmasi. Optik dzellikler. Dielektrik dzellikler. polarize olmus 151gIn gegisi. Kirilma indisinin olclilmesi. izotropik
fazda sagiima. Nematik fazda saciima. Smektik fazda saglima. Kolesterik fazda sacgilma. Swvi kristallerde

kalorimetrik dlgiimler.



5105514 Ultra Soguk Atomlar (3+0)

Etkilesimsiz boson gazi ve bir-iki ve (¢ boyutta Bose-Einstein Yodunlasmasi(BEY), Tuzaklama ve Atomlarin
sogumasi, Lineer olmayan Schrédinger Denklemi ( Gross - Pitaevski Denklemi), Thomas-Fermi Yaklagimi, Zayif
etkilesimli bozon gazi, Bir-iki-iic boyutta harmonik tuzaklanmis Boson gazlarinin yogusuk oranlarn, Zayif
etkilesimli Bose-Einstein yogjusmasinin mikroskobik teorisi, Optik Latislerde Bose-Einstein yogumasi, Optik
Latislerde Mott ve siiper akiskanlik olayi, Tuzaklanmig Bosonlarin termodinamigi, Tuzaklanmis Bosonlarin
dénmesi, Tuzaklanmis Bosonlarin dénmesinde vortexler, Tuzaklarda atomik Fermi gazi

5105515 Sivi Kristal Yonlendirme Teknikleri (3+0)

Siwvi kristal hiicre hazirlama yéntemleri. Yénlendirme geometrileri; paralel, dik, sarmal ve kama yénlendirme,
Robbing yéntemi. Elektrik alan uygulamasi. Foto-yénlendirmeler; Azo-boya, Capraz bagh, Polyamide,
Berreman’in oluk modeli, Molekiiler Epitaxy-benzeri modeli.

5105516 Fotonik Ve Lazerler (3+0)

Elektromanyetik Teoriye Giris,Dalga Teorisi,Geometrik Optik, Optik isinlar ve Rezonatérler, Fiber Optik, Isigin
Madde ile etkilesmesi, Lazerler, Ultrakisa Optik Puls Gretimi

5105517 Maddelerin Elektrik Ozellikleri (3+0)

Maddelerin genel 6zellikleri, Elektriksel 6zellikler; elektriksel iletkenlik, direng, elektriksel gegirgenlik , dielektik
etki, ferroelektiklik ve ferromagnetiklik

5105518 Fizikte Son Gelismeler (3+0)

5105701 Uzmanhk Alani (3+0)

BAHAR YARIYILI

5105602 Seminer Doktora (0+2)

5105603 Nikleer Fizik II (3+40)
Klasik carpisma ve sacgilma problemleri. Kuantum sagilma teorisi. Elastik ve elastik olmayan sagiimalar. Optik
model. Baglanma enerjileri. Bozunmalar. Fisyon ve flizyon olaylari. Nikleer enerji ve reaktérler.

5105604 Fizikte Matematik Metotlar II (3+0)

Fonksiyon uzayl. Hilbert uzayi. Klasik ortagonal polinomlar. Trigonometrik seriler. Fourier dénigimleri.
Genellestirilmis fonksiyonlar teorisi. Integral ve diferansiyel operatérler. Basit diferansiyel denklemler. Dreen
fonksiyolari. Hipergeometrik fonksiyon. Parabolik silindir fonksiyonlari. Hermit ve Laguerre polinomlari. Hata
fonksiyonu. Bessel fonksiyonlari. Laplace denklemi.

5105605 Elektromagnetik Teori II (3+0)
Magnetostatik. Zamanla dedisen alanlar. Maxwell denklemleri. Korunum yasalari. Diizlem elektromagnetik
dalgalar ve dalga yayilimi. Dalga klavuzlari.

5105606 Klasik Mekanik II (3+0)

Hamilton hareket denklemleri. Kanonik dénltsimler ve simplektit yaklagim. Poisson parentezleri. Korunum
teoremleri. Acisal momentum poisson parentez badintilari. Mekanik sistemlerin gruplari. Liouville teoremi.
Hamilton-Jacobi teorisi. Kepler problemi. Kanonik pertiirbasyon teorisi. Siirekli sistemler ve alanlari.

5105607 Radyasyonun Madde ile Etkilesmesi ve Simulasyonu-II (3+0)

Monte-Carlo y6ntemi ve uygulama alanlari, temel yapisi. Random (rastgele) sayi Gretim yontemleri. Random
sayl 6rnekleme gesitleri:  Dogrudan dogruya 6rnekleme, onemlilik, agirlikh 6rnekleme, Rus ruleti ve ayirma.
Olasilik teorisi. Rastgele olaylar. Rastgele dediskenler. Monte-Carlo program uygulamalari.

5105608 Mikrodozimetri-II (3+0)

Mikrodozimetrik parametrelerin gbdzden gegirilmesi, doz esdegeri H'In belirlenmesi. Q kalite faktord.
Radyobiyolojide ve radyoterapide mikrodozimetri. Uluslararasi uzay calismalari mikrodozimetrisi.
Mikrodozimetrik standart ve merkezleri. Doku esdederi orantili sayicilar (TEPC). Olgiim ve hesaplama teknikleri.
Monte-Carlo teknigi ve uygulamalari. Adir iyon mikrodozimetrisi ve uygulamalari.  Nanodozimetri ve
uygulamalari.

5105609 Niikleer Radyasyon Olgme Yoéntemleri II (3+0)
Yukli parcactk ve gama spektrokopisi. Sayma ydntemleri ve sistemleri. Radyasyon olgimlerindeki hata
hesaplari.

5105610 Spektroskopide Teorik Hesaplamalar (3+0)

NMR, UV-Vis, IR, Raman spektroskopisinin fiziksel temelleri. Born-Oppenheimer ayrimi. Atomik orbitallerin
cizgisel kombinasyonu, molekiler orbitallerin olusturulmasi. Elektronik molekiler yapi; molekillerin potansiyel
enerji yizeylerinin (HF, MP2, DFT ve MM) metodlari ile hesaplamalan. Molekiillerin elektronik , titresimsel ve
dénme enerjilerinin hesaplanmasi.



