Doktora programi ders igerikleri:

Fizikte Grup Teorisi | (3+0) Gz

Grup Teorisinin Uygulamalarinin Fizikte Cok Biiyiik Uygulama Alanlari ve Onemi Vardir. Tanimlara ve
Kavramlara Giris, Grup Ozellikleri, Alt Grup Konjuge Elemanlar ve Sinif Taniklari, indirgenebilir ve
indirgenemez Gosterimler, Karakter Tablolarinin Olugturulmasi.

Fizikte Grup Teorisi Il (3+0) Bahar
Grup Teorisinin Kuantum Mekanigindeki Genel Uygulamalari, Grup Teorisinin Molekll Fizigindeki ve
Kristal Fizigindeki Uygulamalari, Kristal Alan Yariimasi, Donl Gruplari ve Agisal Momentum.

Molekiil Fizigi - | (3+0) Guz

Molekiler Simetri ve Nokta Gruplari, Molekller Do6ni-Titresim Etkilesmesi, Molekuler Titresimler,
Kartezyen i¢ Ve Simetri Koordinatlari, Normal Koordinatlar, Molekiillerin Titresim Frekansi ve Kiplerinin
Hesaplanma Yéntemleri. Genel Valans ve Urey Bradley Kuvvet Alanlari, Bilgisayarla Hesaplama
Yontemleri.

Molekiil Fizigi - Il (3+0) Bahar

iki Atomlu Molekdillerin Elektronik Yapisi, Cok Atomlu Molekiillerin Elektronik Yapisi, Molekiiler Yériinge
Teorisi, Hidrojen Molekiil iyonu ve Hidrojen Molekiilii, Basit Olmayan iki Atomlu Molekiillerde Dalga
Fonksiyonu, Cok Atomlu Molekullerde Molekiler Yériinge Teorisi ve Simetriden Yararlanma Durumlari,
Ligand Alan ve Kristal Alan Teorileri, Molekdillerin Elektronik Band Spektrumu, Vibronik Gegisler.

Kirmizialti ve Raman Spektroskopisi | (3+0) Gz

Kuvantum Mekanigine Bakis. Elektromanyetik Dalgalarin Tanimi ve Olusumunun Aciklanmasi,
Elektromanyetik Dalgalarin Ozelliklerine Gére Bélgelere Ayrilmasi, Elektromanyetik Dalgalar ile
Maddenin Etkilesmesi, Harmonik ve Anharmonik Titresiciler, Rijit ve Rijit Olmayan Donlculer, Born-
Oppenheimer Yaklasikhgi.

Kirmizialti ve Raman Spektroskopisi Il (3+0) Bahar

Born-Oppenheimer Yaklasikliginin  Gegersiz Oldugu Haller, Molekuler Simetri, Kirmizi-Alti
Spektroskopisi, Raman Spektroskopisi, Kirmizi-Alti ve Raman Spektroskopileri ile Molekuller Yapi
Tayini, Amonyak Molekulintn Terslenimi. MASER, LASER ve Uygulamalari.

Molekiillerin Normal Kip Analizi | (3+0) Giiz

Normal Koordinatlar Ve Normal Titresimler, Normal Titresimlerin Simetrisi ve Segim Kurallari, Wilson'un
GF Matris Metodu, G Matrisinin Olusturuimasi ve Ozellikleri, Kuvvet Sabitleri, Sekiler Determinantin
Cozum Metotlari, Rayleigh ilkesi.

Molekiillerin Normal Kip Analizi Il (3+0) Bahar

Perturbasyon Metotlari, Elektrik Devre Benzerlerinin Kullanimi, Bazi Molekdllerin Titresim Analizi, izotop
Etkisi, Grup Frekanslari, Band Isaretlemeleri, infrared Sogurma Siddetleri, Kristallerde Normal Kip
Analizi, Yer ve Faktor Grup Yariimalari.

Dinamik ve Relativite (3+0) Bahar

Galile Relativitesi; Fizikte Korunum Yasalari; Merkezi Kuvvet Problemleri; Mekanik Titresimler ve
Dalgalar; n Pargacikli Sistemler; Kati Cisim Hareketi; Dénme ve Oteleme, Carpigsmalar; Fizikteki
Problemler, Pargacik Sagiimalari ve Uygulamalar; Ozel Relativite; Uzay-Zaman Geometrisi; 4-li
Vektorel islemler, Relativistik Dinamik; Genel Relativite, Denklik Prensibi, Egrisel Uzay.

Lie Gruplari ve Fiziksel Uygulamalarn (3+0) Giiz

Temel Yapi Bloklari; Kiime; Grup; Simetri islemleri; Simetri islemleri ve Grup; ilave Tanimlar; Altgruplar;
Siniflar; Matrisler; Matrisler ve Karenin Simetri islemleri; Bir Grubun Matris Gésterimleri; Alan; Lineer
Vektér Uzayi; Cebir; Bazlar; Bir Grup igin; Bir Cisim igin; Bir Vektdr Uzayi igin; Bir Cebir igin; isomorfizm;
Homomorfizm; indirgenebilir ve indirgenemez Matris Gésterimleri; Kesikli Gruplar; Ortogonal Grup;
0O+3; Ortogonal Dénusum ve Ortogonal Grup; Fiziksel Uygulamalar; Lie Grubu U(n) ve SU(n) Gruplart;



U(n) ve SU(n) nin Jeneratorleri; Su(2) ve SU(3) Jeneratérler; Donme ve Agisal Momentum; Bir Lie
Grubun Lineer Gosterimleri; Kuantum Mekanigi ve Grup Teori; Fiziksel Uygulamalar.

Kuaterniyonlar Teorisi | (3+0) Giiz

Dual Sayilar, Dual Sayilarin Matris Gésterimi, D-Modiil, E-Study Dénlisim, Reel Kuaterniyonlar, Dual
Kuaterniyonlar, Simplektik Vektér Uzayi, Simplektik Doénlsim, Simplektik Doéntsimlerin Matris
Gdsterimleri, Kuaterniyonlarin Matris Gdsterimleri, Kuaterniyonlarin Lie Grubu, Dual Kuaterniyonlarin
Uzay Hareketine Uygulanmasi, Kuaterniyon Operatéri, Vida Operatori.

Kuaterniyonlar Teorisi Il (3+0) Bahar

Lineer Isin Kompleksi, Lineer Dogru Kongruansi, Regle Yiizeyin Dual Vektérel ifadesi, D-modiil de ve
E de Bir Parametreli Hareketler, Dual ivme, Hareketli Uzayin Sabit Bir Dogrusunun Yériinge Yiizeyi, Bir
Dual Noktanin Yd&rungesinin Elemanlari, Bir Dual Noktanin Yéringesinin Tegeti, Bir Dual Noktanin
Yériingesinin Asli Normali, K/K Birim Dual Kiresel Hareketler, Kapali Regle Yiizey ve integral
invaryantlari, Dual Agihm Agisi, Holditch Teoreminin Genellestiriimesi, Steiner Teoreminin Cizgiler
Uzayina Genellestiriimesi.

Optoelektronik(3+0) Guz
Katihal Fiziginde Temel Konular, Isigin Modulasyonu, Lazerler, Fotodedektorler, Fiber Optik Dalga
Kilavuzlari, Optik lletisim Sistemleri.

Kristal Yapi Simiilasyon Programlan (3+0) Giiz

Kuantum Cok Cisim Problemi, Kuantum Cok Cisim Problemi Olarak Kristal Yapilar, Yaklagimlar Ve
Coziim Teknikleri, WIEN2k Programi Tanitimi ve Ornek Calisma, Diger Ab-initio Programlarinin
Tanitimi ve Kullaniimasi.

Kristallerin Termodinamigi (3+0) Giiz
Termodinamik, Kristal Potansiyeli, Orgi Dinamigi, Fonon Dinamigi, Band Yapi Teorisi, Pseudo
Potansiyel Pertlrbasyon Teorisi.

Radyasyonun Deteksiyonu Ve Olgiim Yéntemleri | (3+0) Giiz

Yuklu Pargaciklarin Durdurma Gucu ve Menzilleri, Gama Isinlarinin Sogurulmasi,  Nétronlarin
Durdurulmasi, Dedektor Cesitleri: Nétronlarin Deteksiyonu, Gazla Doldurulmus Dedektérler, Sintilasyon
Detektorler.

Radyasyonun Deteksiyonu Ve Olgiim Yéntemleri Il (3+0) Bahar

Gama Spektroskopi; Gama Enerjilerinin Olgllmesi, Uyariimig Durumlari Omyirlerinin Olgtilmesi,Multipol
Momentler, Alfa Spektroskopi; Alfa Pargaciklarinin Enerjilerinin Olgiimii, Deneysel Bozunma Sabiti,
Beta Spektroskopi, Nétrinos, Nétron-Zengin Cekirdeklerin Spektroskopisi; Radyoaktif iyon Demetleri ile
Spektroskopi, Radyoaktif.

Parcacik Kaynaklan Ve Hizlandiricilar (3+0) Guiz
Plazma Fizigi, Elektron Kaynaklari, lyon Kaynaklari, Nétron Kaynaklari, Hizlandirici Cesitleri: Tandem
Van De Graff.

Radyasyondan Korunma (3+0) Bahar

Radyasyon Korunum Felsefesi, Radyasyondan Korunmanin Temel ilkeleri, Dis Isinlanmalar, g
Isinlanmalar, Mesleki Isinlanmalar, Tibbi Isinlanmalar, Toplumun Isinlanmasi, Korunma Yontemleri;
Calisanlarin Radyasyon Korunumu, Zirhlama Prensipleri, Halkin ve Cevrenin Radyasyon Giivenligi,
Radyoaktif Atiklar.

Genel Gorelilik Kurami ve Kozmolojik Modeller (3+0) Giiz
Doért Boyutlu Uzay-zaman  Sdrekliligi, DUz ve EJri Uzay Kavramlari, Kovaryant ve

Kontravaryant ~ Tensérler, Diizgiin ve Yénsemez Uzay, Iligkisel Uzay, Simetrik
Ve Simetrik Olmayan Baglanti, Kovaryant Tarev, Cesitli Agirliklara Sahip
Tensorlerin Kovaryant Tirev Tanimlari, Riemann ve Pseudo Riemann

Manifoldlar, Riemann Egrilik Tensord, Bianchi Ozdeslikleri, Enerji-Gerilim



Tensorleri, Einstein Alan Denklemleri, Einstein Alan Denklemlerinin Cézimleri Olarak Kozmolojik
Modeller.

Yiksek Boyutlu Uzay zamanlarda Birlesik Alan Kuramlari ve Kozmolojik Modeller (3+0) Bahar

Yiksek Boyutlu Uzayzamanlar, Ustiin  Simetri, Ustiin  Simetrik  Koordinatlar, 11
Boyutlu Uzay-Zamanda Ustiin  Kitlegekimi Kurami, 10 Boyutlu Uzay-zamanda Etkin
Ustin Simetrik Etkin  Sicim Alan Kurami, Halka Acilimlari, Bu Kuramlarin ES,
SU( Gruplari Ve Simetri Ozellikleri, 4 Boyutlu Uzayzamanda N=8 L:Jstfm

Kitlegekimi  Kuramiyla  Bu  Kuramlarin  lligkileri ve N=8 Ustiin  Simetri  Ustiin
Coklusu, Bu Kuramlar Cergevesinde Elde Edilen Kozmolojik Modeller.

Matematiksel Fizik | (3+0) Giiz

Temel Matematiksel Polinomlarin Fizikteki Kullanim Alanlar ve Uygulanabilirlikleri, Sturm Luouville
Teoremi, Sturm Liouville Sistemleri ve Faktdrizasyon Metodu, Komplex Degiskenler ve Fonksiyonlar,
Kompleks integraller ve Seriler, Kesitli Turevler ve integraller, Differintegraller, Ozellikleri ve Baz
Fonksiyonlara Differintegrallerin Uygulanmasi, Differintegrallerle Matematiksel Tekniklerin Arasindaki
Bagintilar, Hipergeometrik Fonksiyonlar, Mapping Fonksiyonlari, Sirekli Gruplar ve Temsilleri, Agirlik
Fonksiyonlari, Sonsuz Seriler.

Matematiksel Fizik 1l (3+0) Bahar

Seriler, Serilerin Limitleri, Convergence, Divergence, Toplam Seri Teknikleri, Sonsuz Seriler ve Bu
Serilerin Fiziksel Agidan Sinirlarinin incelenmesi, integral Déniisiimleri, Laplace Déniisiimleri, Fourier
Transforms, Trigonometrik Fonksiyonlarin Dénldsim Fonksiyonlari ve Uygulamalari, Varyasyonel
Analiz, integral Denklemleri ve Denklemlerin Cesitli Uygulamalari, Green Fonksiyonlari, Zamandan
Bagimsiz veya Zamana Bagli Green Fonksiyonlari, Green Fonksiyonlari ve Path integralleri ve
Uygulamalari.

Kuantum Mekanigi | (3+0) Giiz

Kuantum Mekaniginin Temel igerikleri, Matris Gosterimleri, Dalga Fonksiyonunun Mekanigi,
Schrodinger ve Heisenberg Temsilleri, Harmonik Osilatér, Zamana Bagli ve Bagimsiz Schrodinger
Dalga Fonksiyonu, Feynman Path integralleri, Ayar Déniisimleri ve Potansiyeller, Yériingesel Agisal
Momentum, Agisal Momentumun Toplanmasi, Simetriler, Korunum Yasalari, Dejenerelik, Kesikli
Simetriler, Parite ve Uzay inversiyonlari, Kuantum Dinamigi, Agisal Momentum Teorisi, Kuantum
Mekanigindeki Simetriler ve Uygulamalari, Zamandan Bagimsiz Pertliirbasyon Teorisinin incelenmesi
ve Uygulamalari.

Kuantum Mekanigi Il (3+0) Bahar

Yaklagim Metodlari, Zamana Bagh Perturbasyon Teorisi, WKB Yaklagiklik Metodu, Ozdes Pargaciklar,
iki Elektronlu Sistemler, Fermi Altin Kurali, Isimalar, Yodunluk Korunumu, Sagiima Mekanigi, Born
Yaklasimi, Serbest Pargacik Durumlari, Diisiik Enerji Sagiimalari ve Bagl Durumlar, Ozdes Parcaciklar
ve Sacilma, Zamana Bagl Sagiimanin Mekanigi, inelastik Sagiima,Coulomb Sagcilmasi, Relativistik
Kuantum Mekanigi, Klein-Gordon Denklemi ve Cézumleri, Dirac Denklemi ve Cézumleri, Yogunluk
Korunumu ve Sireklilik Denklemi, Kuvvet, Agisal Momentum ve Elektromagnetik Alan igindeki
Parcacigin Rélativistik Hareket Denklemeleri ve Klasik Mekanikteki Sonuclarla Karsilastiriimasi.

Yiiksek Enerji Fizigi (3+0) Giiz

Yuksek Enerji Fizigi Parcaciklari ve Etkilesmeleri, Relativistik Kinematik, Sac¢ilma, Parcacik Fizigi
Deneyleri, Data Analizi, Elektromagnetik Etkilesmeler, Madde igindeki Enerji Kaybi, Fotonlarin
Etkilesmeleri, Elastik ve Coklu Sagiimalar, Nikleer Etkilesmeler, Siddetli ve Zayif, Par¢cacik Demetleri,
Pargacik Hizlandiricilari, Demetin Transferi, Yiksek Enerji Dedektoérleri, Hedef ve Dedektér Pargalari,
Isima Sayaglari, Cerenkov Sayaglari, Tetikleme, Kalorimetreler, dedektor Sistemleri, Temel Olgtiimler,
Tesir Kesiti, Luminositi, Demet Yogunlugu, Parcacik Ozellikleri, CERN, Biiyik Hadron Carpistiricisi
(LHC), CMS, ATLAS, LHC’deki Diger Dedektorler. Turkiye’de Dedektor Fizidi ve Isinim Kaynaklar

Uzerine Yapilan Caligsmalar.

Pargacik Fizigi (3+0) Bahar
Cekirdegin Yapisi, Temel Parcaciklar ve Araslarindaki Etkilesme Kuvvetleri, Aracilar, Standart Model,
Hadronlar, Antiparcaciklar, Mezonlar, Kuarklar ve Leptonlar, Elektrozayif ve Siddetli Etkilesmeler |,



izotropik Spin, Korunum Yasalari, Temel Etkilesmeler ve Birlestirilmis Grup Teorisi, Klasik Pargacik
Mekaniginde Lagrange Formll, Dortla Vektorler, Bilineer Kovaryants, Dirac Denklemi, Ayar Teorileri,
Lokal ve Global Ayar Degismezligi, Higgs Alani, Higgs Bozonu, Higgs Mekanizmasi, Higgs Bozonunun
Kutlesi, Simetri ve Eszamanli Simetri Kirlnimi, Higgs Bozonunun Dedeksiyonu, Higgs Bozonunun
Baslica Uretim ve Bozunum Kanallari, CERN, Biiyilk Hadron Carpistiricisi (LHC), CMS, ATLAS,
HC’deki Diger Dedektorler.

Yariiletkenler ve Yariiletken Aygitlar (3+0) Giiz

Has ve Katkili Yariiletkenler, Yariiletkenlerde Fermi Enerji Diizeyi ve Elektriksel iletkenlik, Elektron Ve
Hol Diflizyonunu, Kitlik Bélgesi, Elektrik Alan, is Fonksiyonu ve Kontak Potansiyel Farki, Hall Olayi, pn
Eklemi, ileri ve Ters Beslenmis Eklemler, Eklem Kapasitansi, Diyotlar, Transistorler, Isik Yayan
Diyotlar(LED), MOSFET ler, MISFET ler.

Yariiletken Malzeme Analizi | (3+0) Giiz

Yariiletkenler, Metal Yariiletken Kontaklar, Yariiletkenlerin Elektrik Ozellikleri, Akim-Voltaj Karakteristigi,
iletkenligin ve Taslyici Yogunlugunun Sicaklikla Degisimi, Deneysel Olarak iletkenligin Belirlenmesi,
iletim Mekanizmalari, Hall Olayi, Haynes Schockly Deneyi, Sicak Ug Metodu, Fotoiletkenlik.

Yariiletken Malzeme Analizi Il (3+0) Bahar

Yariiletkenlerin Optik Ozellikleri, Isigin Madde lle Etkilesimi, Liminesans, Yariiletkenlerin Yasak Enerji
Araliklarinin Belirlenmesi, UV Spektrometresi, Yariiletkenlerin Yapisal Ozellikleri, Deneysel Kirinim
Metotlari, X-Isini Kirinim Desenleri ve I¢ Yapi Tayini, Yariiletkenlerin Yiizeysel Ozellikleri, Taramali
Elektron Mikroskobu, Gecirmeli Elektron Mikroskobu, Elemental Analiz, Enerji Dagilimli X-Iginlari
Spektrometresi.

Kuantum istatistik Mekanik | (3+0) Giiz _
Klasik Istatistik Mekanik, Kanonik Topluluk, Buytk Kanonik Topluluk, Kuantum Istatistik Mekanik.

Kuantum istatistik Mekanik Il (3+0) Bahar _
Boltzmann lIstatistigi, Fermi-Dirac Istatistigi, Bose-Einstein Istatistigi, Yaklasik Metodlar (Approximate
Methods), Fermiyonlar, Bozonlar.

Niikleer Cok Cisim Sistemleri | (3+0) Giiz
Nukleer Kuvvetler, Hartree-Fock Metodu, Bozon Sistemleri, Fermiyon Sistemleri, Nukleer Fizikteki Yar
Klasik Metodlar.

Niikleer Cok Cisim Sistemleri Il (3+0) Bahar
N-pargacik Sistemleri, Iki-Pargacik Sistemi, Ozdes Pargaciklar.

Plazma Kimyasi (3+0) Giiz

Teorik ve Uygulamali Plazma Kimyasina Girig, Temel Plazma-Kimyasal Reaksiyonlar, Plazma-Kimyasal
Kinetik&Termodinamik ve Elektrodinamik, Plazma Kimyasinda Elektriksel Desarjlar, inorganik
Materyallerde Mikro ve Nano Teknolojik Plazma Yiizeysel islemler, Enerji Sistemlerinde Plazma-
Kimyasi.

Plazma Teknikleri (3+0) Bahar

Plazma Parametreleri, Gazlarin Kinetik Teorisi, Elektrik ve Manyetik Alanda Yuklerin Hareketi, Elektron
Kaynaklari ve Isinlar, iyon Kaynaklari ve Isinlar, Diisiik Basing Plazma Kaynaklari, Atmosferik Basing
Plazma Kaynaklari, Ark-Jet Plazma Kaynaklari, Gazlarda Karanlik Elektriksel Desarjlar, Gazlarda DC
Elektriksel Desarjlar, Gazlarda RF Elektriksel Desarjlar, Gazlarda Mikrodalga Elektriksel Desarijlar,
Plazma islemlerinde Yiizey Etkilesimleri.

Endustriyel ve Teknolojik Plazma Fizigi Uygulamalari (3+0) Bahar
Plazma Islemlerinde Ylzey Etkilesimleri, Atmosferik Basing Plazma Kaynaklar, Vakum Plazma
Kaynaklari, Plazma Reaktdrleri, Plazma Islemleri Igin Ozel Teknikler ve Cihazlar, Plazma Diagnostigi,



Plazma Yiizey Iislemleri, Buharlastirma ve Soktiirme islemleri ile ince Film Uretimi, Plazma Kimyasal
Buharlastirma.

Molekiiler Orbital Teori (3+0) Giiz

Atomik Orbitaller: Schrédinger Denklemi, Hidrojen Tiir(i Orbitaller, Pauli Disarlama ilkesi, iki Atomlu
Molekdller: Molekiler Orbitaller, Simetri, Farkli Cekirdekli Molekdiller, Molekdllerin Elektronik Durumlari,
Hibritlesme, Band intensiteleri, U¢ Atomlu Molekiiller, Bazi Dért ve Daha Fazla Atomlu Molekdiller, d
Valans Orbitallerini igeren Molekiiler Orbitaller: Oktahedral Molekiiller igin Molekdler Orbitaller, Ligand
— Orbital Gésterimleri, Ligand — Metal Orbitallerinin Cakismasi, Enerji Hesaplamalari, Metal Kompleksler
icin Elektronik Spectrumlar, Ornek Hesaplamalar.

Niikleer Magnetik Rezonans (NMR) Spektroskopisi (3+0) Bahar

Madde, Isik ve Madde — Isik Etkilesimi, NMR — Teori, Duruima Mekanizmasi (Relaksasyon), Kimyasal
Kayma ve Kayma Nedenleri, NMR Spektrumlarinin Zamana Bagliligi, NMR Spektrumunun Analizi ve
Analize Yardimci iglemler, Spin — Spin Kaplinginin Yapiya Baglligi, Analitk Uygulamalar, Denel
Hususlar ve NMR Spektrometreleri, NMR Spektrumu Veren Baska Cekirdekler, DEPT, COSY, NOESY,
HETCOR ve INADEQUATE Gibi iki Boyutlu NMR Spektrumlari, NMR Uzerine Notlar ve Ornek
Uygulamalar.



