
Doktora programı ders içerikleri: 

Fizikte Grup Teorisi I (3+0)  Güz 
Grup Teorisinin Uygulamalarının Fizikte Çok Büyük Uygulama Alanları ve Önemi Vardır. Tanımlara ve 
Kavramlara Giriş, Grup Özellikleri, Alt Grup Konjuge Elemanlar ve Sınıf Tanıkları, İndirgenebilir ve 
İndirgenemez Gösterimler, Karakter Tablolarının Oluşturulması. 

Fizikte Grup Teorisi II (3+0)  Bahar 
Grup Teorisinin Kuantum Mekaniğindeki Genel Uygulamaları, Grup Teorisinin Molekül Fiziğindeki ve 
Kristal Fiziğindeki Uygulamaları, Kristal Alan Yarılması, Dönü Grupları ve Açısal Momentum. 

Molekül Fiziği - I (3+0)    Güz  
Moleküler Simetri ve Nokta Grupları, Moleküler Dönü-Titreşim Etkileşmesi, Moleküler Titreşimler, 
Kartezyen İç Ve Simetri Koordinatları, Normal Koordinatlar, Moleküllerin Titreşim Frekansı ve Kiplerinin 
Hesaplanma Yöntemleri. Genel Valans ve Urey Bradley Kuvvet Alanları, Bilgisayarla Hesaplama 
Yöntemleri. 

Molekül Fiziği - II (3+0)    Bahar  
İki Atomlu Moleküllerin Elektronik Yapısı, Çok Atomlu Moleküllerin Elektronik Yapısı, Moleküler Yörünge 
Teorisi, Hidrojen Molekül İyonu ve Hidrojen Molekülü, Basit Olmayan İki Atomlu Moleküllerde Dalga 
Fonksiyonu, Çok Atomlu Moleküllerde Moleküler Yörünge Teorisi ve Simetriden Yararlanma Durumları, 
Ligand Alan ve Kristal Alan Teorileri, Moleküllerin Elektronik Band Spektrumu, Vibronik Geçişler. 

Kırmızıaltı ve Raman Spektroskopisi I (3+0)  Güz 
Kuvantum Mekaniğine Bakış. Elektromanyetik Dalgaların Tanımı ve Oluşumunun Açıklanması, 
Elektromanyetik Dalgaların Özelliklerine Göre Bölgelere Ayrılması,  Elektromanyetik Dalgalar İle 
Maddenin Etkileşmesi, Harmonik ve Anharmonik Titreşiciler, Rijit ve Rijit Olmayan Dönücüler, Born-
Oppenheimer Yaklaşıklığı. 

Kırmızıaltı ve Raman Spektroskopisi II (3+0)  Bahar 
Born-Oppenheimer Yaklaşıklığının Geçersiz Olduğu Haller, Moleküler Simetri, Kırmızı-Altı 
Spektroskopisi, Raman Spektroskopisi, Kırmızı-Altı ve Raman Spektroskopileri ile Moleküler Yapı 
Tayini, Amonyak Molekülünün Terslenimi. MASER, LASER ve Uygulamaları. 

Moleküllerin Normal Kip Analizi I (3+0)  Güz  
Normal Koordinatlar Ve Normal Titreşimler, Normal Titreşimlerin Simetrisi ve Seçim Kuralları, Wilson'un 
GF Matris Metodu, G Matrisinin Oluşturulması ve Özellikleri, Kuvvet Sabitleri, Seküler Determinantın 
Çözüm Metotları, Rayleigh İlkesi. 

Moleküllerin Normal Kip Analizi II  (3+0)  Bahar 
Perturbasyon Metotları, Elektrik Devre Benzerlerinin Kullanımı, Bazı Moleküllerin Titreşim Analizi, İzotop 
Etkisi, Grup Frekansları, Band İşaretlemeleri, İnfrared Soğurma Şiddetleri, Kristallerde Normal Kip 
Analizi, Yer ve Faktör Grup Yarılmaları. 

Dinamik ve Relativite (3+0) Bahar 
Galile Relativitesi; Fizikte Korunum Yasaları; Merkezi Kuvvet Problemleri; Mekanik Titreşimler ve 
Dalgalar; n Parçacıklı Sistemler; Katı Cisim Hareketi; Dönme ve Öteleme, Çarpışmalar; Fizikteki 
Problemler, Parçacık Saçılmaları ve Uygulamalar; Özel Relativite; Uzay-Zaman Geometrisi; 4-lü 
Vektörel İşlemler, Relativistik Dinamik; Genel Relativite, Denklik Prensibi, Eğrisel Uzay. 

Lie Grupları ve Fiziksel Uygulamaları (3+0) Güz 
Temel Yapı Blokları; Küme; Grup; Simetri İşlemleri; Simetri İşlemleri ve Grup; İlave Tanımlar; Altgruplar; 
Sınıflar; Matrisler; Matrisler ve Karenin Simetri İşlemleri; Bir Grubun Matris Gösterimleri; Alan; Lineer 
Vektör Uzayı; Cebir; Bazlar; Bir Grup için; Bir Cisim için; Bir Vektör Uzayı için; Bir Cebir için; İsomorfizm; 
Homomorfizm; İndirgenebilir ve İndirgenemez Matris Gösterimleri; Kesikli Gruplar; Ortogonal Grup; 
O+3; Ortogonal Dönüşüm ve Ortogonal Grup; Fiziksel Uygulamalar; Lie Grubu U(n) ve SU(n) Grupları; 



U(n) ve SU(n) nin Jeneratörleri; Su(2) ve SU(3) Jeneratörler; Dönme ve Açısal Momentum; Bir Lie 
Grubun Lineer Gösterimleri; Kuantum Mekaniği ve Grup Teori; Fiziksel Uygulamalar. 

Kuaterniyonlar Teorisi I (3+0) Güz 
Dual Sayılar, Dual Sayıların Matris Gösterimi, D-Modül, E-Study Dönüşümü, Reel Kuaterniyonlar, Dual 
Kuaterniyonlar, Simplektik Vektör Uzayı, Simplektik Dönüşüm, Simplektik Dönüşümlerin Matris 
Gösterimleri, Kuaterniyonların Matris Gösterimleri, Kuaterniyonların Lie Grubu, Dual Kuaterniyonların 
Uzay Hareketine Uygulanması, Kuaterniyon Operatörü, Vida Operatörü. 

Kuaterniyonlar Teorisi II (3+0) Bahar 
Lineer Işın Kompleksi, Lineer Doğru Kongruansı, Regle Yüzeyin Dual Vektörel İfadesi, D-modül de ve 
E de Bir Parametreli Hareketler, Dual İvme, Hareketli Uzayın Sabit Bir Doğrusunun Yörünge Yüzeyi, Bir 
Dual Noktanın Yörüngesinin Elemanları, Bir Dual Noktanın Yörüngesinin Teğeti, Bir Dual Noktanın 
Yörüngesinin Asli Normali, K/K  Birim Dual Küresel Hareketler, Kapalı Regle Yüzey ve İntegral 
invaryantları, Dual Açılım Açısı, Holditch Teoreminin Genelleştirilmesi, Steiner Teoreminin Çizgiler 
Uzayına Genelleştirilmesi. 

Optoelektronik(3+0) Güz 
Katıhal Fiziğinde Temel Konular, Işığın Modülasyonu, Lazerler, Fotodedektörler, Fiber Optik Dalga 
Kılavuzları, Optik İletişim Sistemleri. 

Kristal Yapı Simülasyon Programları (3+0) Güz  
Kuantum Çok Cisim Problemi, Kuantum Çok Cisim Problemi Olarak Kristal Yapılar, Yaklaşımlar Ve 
Çözüm Teknikleri, WIEN2k Programı Tanıtımı ve Örnek Çalışma, Diğer Ab-İnitio Programlarının 
Tanıtımı ve Kullanılması. 

Kristallerin Termodinamiği (3+0) Güz 
Termodinamik, Kristal Potansiyeli, Örgü Dinamiği, Fonon Dinamiği, Band Yapı Teorisi, Pseudo 
Potansiyel Pertürbasyon Teorisi. 

Radyasyonun Deteksiyonu Ve Ölçüm Yöntemleri I (3+0) Güz 
Yüklü Parçacıkların Durdurma Gücü ve Menzilleri, Gama Işınlarının Soğurulması,  Nötronların 
Durdurulması, Dedektör Çeşitleri: Nötronların Deteksiyonu, Gazla Doldurulmuş Dedektörler, Sintilasyon 
Detektörler. 

Radyasyonun Deteksiyonu Ve Ölçüm Yöntemleri II (3+0) Bahar 
Gama Spektroskopi; Gama Enerjilerinin Ölçülmesi, Uyarılmış Durumları Ömürlerinin Ölçülmesi,Multipol 
Momentler, Alfa Spektroskopi; Alfa Parçacıklarının Enerjilerinin Ölçümü, Deneysel Bozunma Sabiti, 
Beta Spektroskopi, Nötrinos, Nötron-Zengin Çekirdeklerin Spektroskopisi; Radyoaktif İyon Demetleri İle 
Spektroskopi, Radyoaktif. 

Parçacık Kaynakları Ve  Hızlandırıcılar (3+0) Güz 
Plazma Fiziği, Elektron Kaynakları,  İyon Kaynakları, Nötron Kaynakları, Hızlandırıcı Çeşitleri: Tandem 
Van De Graff. 

Radyasyondan Korunma (3+0) Bahar 
Radyasyon Korunum Felsefesi, Radyasyondan Korunmanın Temel İlkeleri, Dış Işınlanmalar, İç 
Işınlanmalar, Mesleki Isınlanmalar, Tıbbi Isınlanmalar, Toplumun Işınlanmasi, Korunma Yöntemleri; 
Çalışanların Radyasyon Korunumu, Zırhlama Prensipleri, Halkın ve Çevrenin Radyasyon Güvenligi, 
Radyoaktif Atıklar. 

Genel Görelilik Kuramı ve Kozmolojik Modeller (3+0) Güz 
Dört Boyutlu Uzay-zaman Sürekliliği, Düz ve Eğri Uzay Kavramları, Kovaryant ve  
Kontravaryant Tensörler, Düzgün ve Yönsemez Uzay, İlişkisel Uzay, Simetrik  
Ve Simetrik Olmayan Bağlantı, Kovaryant Türev, Çeşitli Ağırlıklara Sahip  
Tensörlerin Kovaryant Türev Tanımları, Riemann ve Pseudo Riemann  
Manifoldlar, Riemann Eğrilik Tensörü, Bianchi Özdeşlikleri, Enerji-Gerilim  



Tensörleri, Einstein Alan Denklemleri, Einstein Alan Denklemlerinin Çözümleri Olarak Kozmolojik 
Modeller.  

Yüksek Boyutlu Uzay zamanlarda Birleşik Alan Kuramları ve Kozmolojik Modeller (3+0) Bahar  
Yüksek Boyutlu Uzayzamanlar, Üstün Simetri, Üstün Simetrik Koordinatlar, 11  
Boyutlu Uzay-Zamanda Üstün Kütleçekimi Kuramı, 10 Boyutlu Uzay-zamanda Etkin  
Üstün Simetrik Etkin Sicim Alan Kuramı, Halka Açılımları, Bu Kuramların E8,  
SU( Grupları Ve Simetri Özellikleri, 4 Boyutlu Uzayzamanda N=8 Üstün  
Kütleçekimi Kuramıyla Bu Kuramların İlişkileri ve N=8 Üstün Simetri Üstün  
Çoklusu, Bu Kuramlar Çerçevesinde Elde Edilen Kozmolojik Modeller. 

Matematiksel Fizik I (3+0) Güz 
Temel Matematiksel Polinomların Fizikteki Kullanım Alanları ve Uygulanabilirlikleri, Sturm Luouville 
Teoremi, Sturm Liouville Sistemleri ve Faktörizasyon Metodu, Komplex Değişkenler ve Fonksiyonlar, 
Kompleks İntegraller ve Seriler,  Kesitli Türevler ve İntegraller, Differintegraller, Özellikleri ve Bazı 
Fonksiyonlara Differintegrallerin Uygulanması, Differintegrallerle Matematiksel Tekniklerin Arasındaki 
Bağıntılar, Hipergeometrik Fonksiyonlar, Mapping Fonksiyonları, Sürekli Gruplar ve Temsilleri, Ağırlık 
Fonksiyonları,  Sonsuz Seriler. 

Matematiksel Fizik II (3+0) Bahar 
Seriler, Serilerin Limitleri, Convergence, Divergence, Toplam Seri Teknikleri, Sonsuz Seriler ve Bu 
Serilerin Fiziksel Açıdan Sınırlarının İncelenmesi, İntegral Dönüşümleri, Laplace Dönüşümleri, Fourier 
Transforms, Trigonometrik Fonksiyonların Dönüşüm Fonksiyonları ve Uygulamaları, Varyasyonel 
Analiz, İntegral Denklemleri ve Denklemlerin Çeşitli Uygulamaları, Green Fonksiyonları, Zamandan 
Bağımsız veya Zamana Bağlı Green Fonksiyonları, Green Fonksiyonları ve Path İntegralleri ve 
Uygulamaları. 

Kuantum Mekaniği I (3+0) Güz  
Kuantum Mekaniğinin Temel İçerikleri, Matris Gösterimleri, Dalga Fonksiyonunun Mekaniği, 
Schrödinger ve Heisenberg Temsilleri, Harmonik Osilatör, Zamana Bağlı ve Bağımsız Schrödinger 
Dalga Fonksiyonu, Feynman Path İntegralleri, Ayar Dönüşümleri ve Potansiyeller, Yörüngesel Açısal 
Momentum, Açısal Momentumun Toplanması, Simetriler, Korunum Yasaları, Dejenerelik, Kesikli 
Simetriler, Parite ve Uzay İnversiyonları, Kuantum Dinamiği, Açısal Momentum Teorisi, Kuantum 
Mekaniğindeki Simetriler ve Uygulamaları, Zamandan Bağımsız Pertürbasyon Teorisinin İncelenmesi 
ve Uygulamaları.   

Kuantum Mekaniği II (3+0) Bahar 
Yaklaşım Metodları, Zamana Bağlı Perturbasyon Teorisi, WKB Yaklaşıklık Metodu, Özdeş Parçacıklar, 
İki Elektronlu Sistemler, Fermi Altın Kuralı, Işımalar, Yoğunluk Korunumu, Saçılma Mekaniği, Born 
Yaklaşımı, Serbest Parçacık Durumları, Düşük Enerji Saçılmaları ve Bağlı Durumlar, Özdeş Parçacıklar 
ve Saçılma, Zamana Bağlı Saçılmanın Mekaniği, İnelastik Saçılma,Coulomb Saçılması,  Relativistik 
Kuantum Mekaniği, Klein-Gordon Denklemi ve Çözümleri, Dirac Denklemi ve Çözümleri, Yoğunluk 
Korunumu ve Süreklilik Denklemi, Kuvvet, Açısal Momentum ve Elektromagnetik Alan İçindeki 
Parçacığın Rölativistik Hareket Denklemeleri ve Klasik Mekanikteki Sonuçlarla Karşılaştırılması. 

Yüksek Enerji Fiziği (3+0) Güz 
Yüksek Enerji Fiziği Parçacıkları ve Etkileşmeleri, Relativistik Kinematik, Saçılma, Parçacık Fiziği 
Deneyleri, Data Analizi, Elektromagnetik Etkileşmeler, Madde İçindeki Enerji Kaybı, Fotonların 
Etkileşmeleri, Elastik ve Çoklu Saçılmalar, Nükleer Etkileşmeler, Şiddetli ve Zayıf, Parçacık Demetleri, 
Parçacık Hızlandırıcıları, Demetin Transferi, Yüksek Enerji Dedektörleri, Hedef ve Dedektör Parçaları, 
Işıma Sayaçları, Cerenkov Sayaçları, Tetikleme, Kalorimetreler, dedektör Sistemleri, Temel Ölçümler, 
Tesir Kesiti, Luminositi, Demet Yoğunluğu, Parçacık Özellikleri, CERN, Büyük Hadron Çarpıştırıcısı 
(LHC), CMS, ATLAS, LHC’deki Diğer Dedektörler. Türkiye’de Dedektör Fiziği ve Işınım Kaynakları 
Üzerine Yapılan Çalışmalar. 

Parçacık Fiziği (3+0) Bahar 
Çekirdeğin Yapısı, Temel Parçacıklar ve Araslarındaki Etkileşme Kuvvetleri, Aracılar, Standart Model, 
Hadronlar, Antiparçacıklar, Mezonlar, Kuarklar ve Leptonlar, Elektrozayıf ve Şiddetli Etkileşmeler , 



İzotropik Spin, Korunum Yasaları, Temel Etkileşmeler ve Birleştirilmiş Grup Teorisi, Klasik Parçacık 
Mekaniğinde Lagrange Formülü, Dörtlü Vektörler, Bilineer Kovaryants, Dirac Denklemi, Ayar Teorileri, 
Lokal ve Global Ayar Değişmezliği, Higgs Alanı, Higgs Bozonu, Higgs Mekanizması, Higgs Bozonunun 
Kütlesi, Simetri ve Eşzamanlı Simetri Kırınımı, Higgs Bozonunun Dedeksiyonu, Higgs Bozonunun 
Başlıca Üretim ve Bozunum Kanalları, CERN, Büyük Hadron Çarpıştırıcısı (LHC), CMS, ATLAS, 
HC’deki Diğer Dedektörler. 

Yarıiletkenler ve Yarıiletken Aygıtlar (3+0) Güz 
Has ve Katkılı Yarıiletkenler, Yarıiletkenlerde Fermi Enerji Düzeyi ve Elektriksel İletkenlik, Elektron Ve 
Hol Difüzyonunu,  Kıtlık Bölgesi, Elektrik Alan, İş Fonksiyonu ve Kontak Potansiyel Farkı, Hall Olayı, pn 
Eklemi, İleri ve Ters Beslenmiş Eklemler, Eklem Kapasitansı, Diyotlar, Transistörler, Işık Yayan 
Diyotlar(LED), MOSFET’ler, MISFET’ler. 

Yarıiletken Malzeme Analizi I (3+0) Güz 
Yarıiletkenler, Metal Yarıiletken Kontaklar, Yarıiletkenlerin Elektrik Özellikleri, Akım-Voltaj Karakteristiği, 
İletkenliğin ve Taşıyıcı Yoğunluğunun Sıcaklıkla Değişimi, Deneysel Olarak İletkenliğin Belirlenmesi, 
İletim Mekanizmaları, Hall Olayı, Haynes Schockly Deneyi, Sıcak Uç Metodu, Fotoiletkenlik. 

Yarıiletken Malzeme Analizi II (3+0) Bahar 
Yarıiletkenlerin Optik Özellikleri, Işığın Madde Ile Etkileşimi, Lüminesans, Yarıiletkenlerin Yasak Enerji 
Aralıklarının Belirlenmesi, UV Spektrometresi, Yarıiletkenlerin Yapısal Özellikleri, Deneysel Kırınım 
Metotları, X-Işını Kırınım Desenleri ve Iç Yapı Tayini, Yarıiletkenlerin Yüzeysel Özellikleri, Taramalı 
Elektron Mikroskobu, Geçirmeli Elektron Mikroskobu, Elemental Analiz, Enerji Dağılımlı X-Işınları 
Spektrometresi. 

Kuantum İstatistik Mekanik I (3+0) Güz 
Klasik İstatistik Mekanik, Kanonik Topluluk, Büyük Kanonik Topluluk, Kuantum İstatistik Mekanik. 

Kuantum İstatistik Mekanik II (3+0) Bahar 
Boltzmann İstatistiği, Fermi-Dirac İstatistiği, Bose-Einstein İstatistiği, Yaklaşık Metodlar (Approximate 
Methods), Fermiyonlar, Bozonlar. 

Nükleer Çok Cisim Sistemleri I (3+0) Güz 
Nükleer Kuvvetler, Hartree-Fock Metodu, Bozon Sistemleri, Fermiyon Sistemleri, Nükleer Fizikteki Yarı 
Klasik Metodlar. 

Nükleer Çok Cisim Sistemleri II (3+0) Bahar 
N-parçacık Sistemleri, İki-Parçacık Sistemi, Özdeş Parçacıklar. 

 

Plazma Kimyası (3+0) Güz 
Teorik ve Uygulamalı Plazma Kimyasına Giriş, Temel Plazma-Kimyasal Reaksiyonlar, Plazma-Kimyasal 
Kinetik&Termodinamik ve Elektrodinamik, Plazma Kimyasında Elektriksel Deşarjlar, İnorganik 
Materyallerde Mikro ve Nano Teknolojik Plazma Yüzeysel İşlemler, Enerji Sistemlerinde Plazma-
Kimyası. 

Plazma Teknikleri (3+0) Bahar 
Plazma Parametreleri, Gazların Kinetik Teorisi, Elektrik ve Manyetik Alanda Yüklerin Hareketi, Elektron 
Kaynakları ve Işınlar, İyon Kaynakları ve Işınlar, Düşük Basınç Plazma Kaynakları, Atmosferik Basınç 
Plazma Kaynakları, Ark-Jet Plazma Kaynakları, Gazlarda Karanlık Elektriksel Deşarjlar, Gazlarda DC 
Elektriksel Deşarjlar, Gazlarda RF Elektriksel Deşarjlar, Gazlarda Mikrodalga Elektriksel Deşarjlar, 
Plazma İşlemlerinde Yüzey Etkileşimleri. 

Endüstriyel ve Teknolojik Plazma Fiziği Uygulamaları (3+0) Bahar 
Plazma İşlemlerinde Yüzey Etkileşimleri,  Atmosferik Basınç Plazma Kaynakları,  Vakum Plazma 
Kaynakları,  Plazma Reaktörleri,  Plazma İşlemleri İçin Özel Teknikler ve Cihazlar, Plazma Diagnostiği, 



Plazma Yüzey İşlemleri, Buharlaştırma ve Söktürme İşlemleri ile İnce Film Üretimi, Plazma Kimyasal 
Buharlaştırma. 

Moleküler Orbital Teori (3+0) Güz 
Atomik Orbitaller: Schrödinger Denklemi, Hidrojen Türü Orbitaller, Pauli Dışarlama İlkesi, İki Atomlu 
Moleküller: Moleküler Orbitaller, Simetri, Farklı Çekirdekli Moleküller, Moleküllerin Elektronik Durumları, 
Hibritleşme, Band İntensiteleri, Üç Atomlu Moleküller, Bazı Dört ve Daha Fazla Atomlu Moleküller, d 
Valans Orbitallerini İçeren Moleküler Orbitaller: Oktahedral Moleküller İçin Moleküler Orbitaller, Ligand 
– Orbital Gösterimleri, Ligand – Metal Orbitallerinin Çakışması, Enerji Hesaplamaları, Metal Kompleksler 
İçin Elektronik Spectrumlar, Örnek Hesaplamalar. 

Nükleer Magnetik Rezonans (NMR) Spektroskopisi (3+0) Bahar 
Madde, Işık ve Madde – Işık Etkileşimi, NMR – Teori, Durulma Mekanizması (Relaksasyon), Kimyasal 
Kayma ve Kayma Nedenleri, NMR Spektrumlarının Zamana Bağlılığı, NMR Spektrumunun Analizi ve 
Analize Yardımcı İşlemler, Spin – Spin Kaplinginin Yapıya Bağlılığı, Analitik Uygulamalar, Denel 
Hususlar ve NMR Spektrometreleri, NMR Spektrumu Veren Başka Çekirdekler, DEPT, COSY, NOESY, 
HETCOR ve INADEQUATE Gibi İki Boyutlu NMR Spektrumları, NMR Üzerine Notlar ve Örnek 
Uygulamalar. 

 


