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Gekirdek Fizigi 2 FIZ4820 3 5 3 0 0
Onkosullar Yok

Yariyil Guz, Bahar

Dersin Dili ingilizce, Tiirkge

Dersin Seviyesi

Lisans Seviyesi

Ders Kategorisi

Uzmanlik/Alan Dersleri

Dersin Verilis Sekli Yuz yuze
Dersi Sunan Akademik Birim |Fizik Bélimi
Dersin Koordinat6ri Orhan igelli

Dersi Veren(ler)

Ayse Durusoy, Ozgiir Akgali, Yasar Karabul, Kutsal Bozkurt, Orhan icelli

Asistan(lar)i

Dersin Amaci

Bu dersin amaci, égrenciler i¢in nikleer kuvvetlerin dodasini, déteron yapisini ve
nukleer yapi modellerini anlamalarini saglamak; nikleer reaksiyon tiplerini, tesir
kesiti kavramini ve reaksiyon modellerini uygulamali bigcimde kavratmak; fisyon ve
flzyon sureclerinin fiziksel prensiplerini, enerji Uretim mekanizmalarini ve reaktor
uygulamalarini analiz ettirmek; nikleer astrofizik ¢cercevesinde yildizlarda element
sentezi, slipernova sturecleri ve agir element olusumunu degerlendirmelerini
saglamak; ayrica pargacik hizlandiricilarinin temel prensiplerini 6grenerek modern
nikleer arastirmalarin deneysel altyapisini bitliincdl bir bakis agisiyla
kavramalarina katkida bulunmaktir.

Dersin igerigi

Ders, nikleer kuvvetler ve doteron teorisiyle baslar; ardindan nikleer yapi
modelleri (Fermi-gaz, kollektif model) incelenir. Nikleer reaksiyonlar, tesir kesiti,
Coulomb sagilmasi, elastik-inelastik sagiimalar ve reaksiyon modelleri (optik
model, bilesik ¢ekirdek, direkt reaksiyonlar) ele alinir. Fisyon ve flizyon sirecleri,
enerji agida ¢ikisl, zincirleme reaksiyonlar, flizyon kosullari ve reaktér teknolojileri
islenir. NUkleer astrofizik bélimunde yildiz i¢i niikleosentez, slipernova patlamalari,
s-, - ve p-surecleriyle adir elementlerin sentezi (izerinde durulur. Dersin son
bélimiinde pargacik hizlandiricilarinin tirleri ve modern deneysel arastirmalardaki
rolleri tartisilir; genel tekrar ve 6grenci sunumlari ile tamamlanir.

Opsiyonel Program
Bilesenleri

Yok

Ders Ogrenim Ciktilari

1 NUkleonlar arasindaki temel etkilesimleri ve bu etkilesimlerin temel 6zelliklerini (cekirdek kuvvetinin kisa

menzilli olmasi, ¢ekirdek yogunlugunun sabitligi, doyurucu olmasi) acgiklayabilecekler ve en basit niikleer
sistem olan déteronun yapisini bu kuvvetler cergevesinde yorumlayabileceklerdir.

2 Nukleer reaksiyonlari siniflandirabilecekler, tesir kesiti kavramini tanimlayabilecekler ve reaksiyon

kinematigi ile korunum yasalarini kullanarak basit reaksiyon hesaplamalari yapabileceklerdir.

3 Nukleer fisyon surecini, zincirleme reaksiyon mekanizmasini ve kritiklik kavramini agiklayabilecekler;

fisyonun enerji Gretimi ve niikleer silah teknolojisindeki rollerini karsilagtirabileceklerdir.
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Nukleer flizyonun temel prensibini ve enerji agida ¢ikis mekanizmasini aciklayabilecekler; kontroll{
termonukleer fizyon igin gerekli olan plazma sicakhgi, Lawson kriteri ve hapsetme ydntemleri gibi teknik
zorluklar ve ¢dzim yaklagimlarini tartisabileceklerdir.

Nlkleosentez kavramini tanimlayabilecekler; yildizlarin igindeki hidrojen yanmasi, helyum yanmasi ve
demirden adir elementlerin olusumunu (s-, r-, p-siiregleri) agiklayabilecekler ve niikleer fizik ile astrofizik
arasindaki iliskiyi kurabileceklerdir.

Radyoizotop uretimi, radyokarbon tarihlendirme, notron aktivasyon analizi ve nukleer gérintileme (PET,
SPECT) gibi gesitli nlkleer ydntemlerin galisma prensip ve mekanizmalarini kavrayabileceklerdir.

NUkleer teknolojilerin enerji santralleri, tibbi teshis ve tedavi, endustriyel kalite kontrol, arkeolojik
tarihlendirme ve tarim gibi farkli alanlardaki somut uygulama 6rneklerini analiz edebilecekler ve bu
uygulamalarin toplum ve ¢evre Uzerindeki etik ve ekonomik etkilerini tartisabileceklerdir.

Haftalik Konular ve ilgili On Hazirhk Calismalari

Hafta [Konular On Hazirlik

1 Konu Anlatimi: NUkleer Kuvvetler, Déteron Teorisi. Sinif-igi 1. Déteronun baglanma enerijisi ve
Uygulama (5 dk.): Déteronun baglanma enerijisi hesabi. Sinif-igi kuantum sayilarinin hatirlanmasi. 2.
Tartisma (5 dk.): Degis-tokus kuvvetinin dogasi ve 6nemi. Kuantum kuyu problem ¢ézimunin

hatirlanmasi. Kaynak: Ders kitabi,
B6lum 4: Nikleer Kuvvetler.

2 Konu Anlatimi: Nikleer yapi modelleri: Fermi-Gaz Modeli. Sinif-igi | 1. Nikleer yodunluk ve Fermi eneriji
Uygulama (5 dk.): Fermi-gaz modelinde yogunluk ve Fermi kavramlarinin hatirlanmasi. 2.
enerjisinin hesaplanmasi. Sinif-ici Tartisma (5 dk.): Faz uzayinin Kuantum ve Klasik faz uzaylarinin
tartigiimasi. tanimlarinin hatirlanmasi. Kaynak:

Ders kitabi, Bolum 5: Nukleer yapi
modelleri.

3 Konu Anlatimi: NUkleer yapi modelleri: Kollektif Model. Sinif-igi 1. Eylemsizlik moment hesabinin
Uygulama (5 dk): Kollektif modelde titresim ve dénme modlarinin hatirlanmasi. 2. Gekirdekte uyarnimig
arastinimasi. Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Cekirdeklerde kollektif durumlarin hatirlanmasi. Kaynak:
hareketin énemi. Kisa Sinav 1 (15 dk.): Ders sonunda, derste Ders kitabi, Bolim 5: Kollektif
islenen konulari igeren bir kisa sinavin yapiimasi. Modeller.

4 Konu Anlatimi: Nikleer Reaksiyonlara Giris: Tesir Kesiti, Reaksiyon [1. Nukleer reaksiyon turlerinin
Turleri, Coulomb Sagilmasi. Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Rutherford | (elastik, inelastik, yakalama)
sagilma formili hesabi. Sinif-igi Tartisma (10 dk.): Deneysel hatirlanmasi. 2. Tesir kesiti
reaksiyon 6lcimlerindeki zorluklar. kavraminin hatirlanmasi. Kaynak:

Ders kitabi, Bolum 11: Nukleer
reaksiyonlar.

5 Konu Anlatimi: Nikleer Sagiima: Elastik ve Inelastik Sagiima, 1. Onceki haftanin tesir kesiti ve
Reaksiyon Tesir Kesiti. Sinif-ici Uygulama (5 dk.): Farkli reaksiyon [sagilma konularinin bilinmesi.
thrleri igin tesir kesiti hesabi. Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Farkh Kaynak: Ders kitabi, Bélim 11:
reaksiyon kanallari igin tesir kesiti karsilastirmasi. NuUkleer Reaksiyonlar.

6 Konu Anlatimi: Reaksiyon Modelleri: Optik Model, Bilesik Gekirdek |1. Bilesik ¢ekirdek ve direkt
ve Direkt Reaksiyonlar. Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Optik model reaksiyon ayriminin hatirlanmasi.
parametrelerinin hesaplari. Sinif-igi Tartisma (10 dk.): Agir-iyon Kaynak: Ders kitabi, B6Iim 11:
reaksiyonlarinin tstunlikleri ve zorluklar. Reaksiyon Modelleri.

7 Konu Anlatimi: NUkleer Fisyon: Fisyonun Kesfi, Fisyon 1. Reaksiyon enerji hesabinin

Karakteristigi, Enerji Agiga Cikisi. Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Fisyon [hatirlanmasi. Kaynak: Ders kitabl,
enerjisi hesabi. Sinif-igi Tartisma (10 dk.): Zincirleme reaksiyon ve  [B6lim 13: Nikleer Fisyon.
kritiklik kavrami. Kisa Sinav 2 (15 dk.): Ders sonunda, derste
islenen konulari iceren bir kisa sinavin yapilmasi.
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8 Midterm 1 / Practice or Review Sinav haftasina kadar iglenen
konularin timdnin tekrar edilmesi.

9 Konu Anlatimi: Nukleer Flizyon: Temel Flzyon Suregleri, Flizyon 1. TUnelleme kavraminin
Kosullari. Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Flizyon reaksiyonu igin gerekli |hatirlanmasi. 2. Coulomb potansiyel

sicaklik hesabi. Sinif-igi Tartisma (10 dk.): Flizyon enerjisinin hesabinin hatirlanmasi. Kaynak:
potansiyel avantajlarinin ve literatir ¢alismalarinin tartisiimasi. Ders kitabi, Bolum 14: Nukleer
Fazyon.

10 [Konu Anlatimi: Flzyon Karakteristigi: Lawson Kriteri, Plazma 1. Onceki haftanin Fiizyon olusum
Hapsetme Yodntemleri. Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Manyetik sureglerinin hatirlanmasi. Kaynak:
hapsetme (tokamak) ve ataletsel hapsetme. Sinif-igi Tartisma (10 | Ders kitabi, Bolim 14: Flizyon
dk.): Flizyon reaktérlerindeki mihendislik zorluklari. Reaktorleri.

11 [Konu Anlatimi: Kontrollii Fiizyon Reaktérleri: ITER ve DEMO 1. Glncel Flizyon Reaktdrlerinin

Projeleri. Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Yildizlardaki flizyon sireclerinin |Literatlr ¢alismasinin hatirlanmasi.
arastinimasi. Sinif-ici Tartisma (10 dk.): Nikleer-astrofizik ve flizyon | Kaynak: Ders kitabi, Bélium 14/19:
iliskisi Flzyon ve Astrofizik.

12 |Konu Anlatimi: Niikleer Astrofizik: Yildiz iclerinde Element Sentezi, |1. Yildiz evrimi asamalarinin
Parcacik Fizigi. Sinif-ici Tartisma (10 dk.): Stipernova patlamalarinin|hatirlanmasi. Kaynak: Ders kitabi,
element sentezindeki rolintin aragtiriimasi. Kisa Sinav 3 (15 dk.): B6lim 19: Nikleer Astrofizik.
Ders sonunda, derste islenen konulari iceren bir kisa sinavin
yapiimasi.

13 [Konu Anlatimi: Yildiz NUkleosentezi: Demirden Agir Elementlerin 1. Hidrojen yanmasi basamaklarinin
Sentezi. Sinif-ici Uygulama (5 dk.): s-, r- ve p-siiregleri ile element  |hatirlanmasi. Kaynak: Ders kitabl,
sentez mekanizmalarinin kargilastiriimasi. Sinif-igi Tartigma (10 Bélim 19: Yildiz NUkleosentezi.
dk.): Agir elementlerin Dinya'daki varliginin kékeni.

14 |Konu Anlatimi: Parcacik Hizlandiricilan: Elektrostatik, Siklotron, 1. Elektrostatik hizlandiricilar (Van
Lineer Hizlandiricilar. Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Siklotron frekansi |de Graaff) ve déngUli hizlandircilar
ve manyetik alan iligkisi hesabi. Sinif-i¢i Tartisma (10 dk.): Modern | (siklotron) ¢alisma prensiplerinin

bilyuk hizlandirici deneylerinin (CERN, LHC) nikleer fizik hatirlanmasi. Kaynak: Ders kitabi,
arastirmalarindaki dnemi. Boélim 15: Hizlandiricilar.
15 [Konu Anlatimi: Genel Tekrar, Proje Sunumlari. 1. Glncel makaleler: Nikleer

astrofizik ve Flizyon/fisyon
arastirmalari.

16 Final Final

Degerlendirme Sistemi

Etkinlikler Sayi Katki Payi
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Laboratuar

Uygulama

Arazi Galismasi
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Derse Ozgii Staj

Kigik Sinavlar/Studyo Kritigi
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Seminer/Workshop
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Ara Sinavlar 1 30
Final 1 40
Dénem igi Calismalarin Basar Notuna Katkisi 60

Final Sinavinin Basari Notuna Katkisi 40

TOPLAM 100

AKTS isyiikii Tablosu

Etkinlikler Sayi Siiresi (Saat) |Toplam isyiikii
Ders Saati 14 2 28
Laboratuar 0 0
Uygulama 0 0
Arazi Galigmasi 0 0 0
Sinif Digl Ders Galigmasi 14 3 42
Derse Ozgii Staj 0 0 0
Odev 12 3 36
Kuguk Sinavlar/Studyo Kritigi 3 6 18
Projeler 0 0 0
Sunum / Seminer 1 5 5
Ara Sinavlar (Sinav Siresi + Sinav Hazirlik Stresi) 1 10 10
Final (Sinav Siresi + Sinav Hazirlik Suresi) 1 15 15
Toplam isyiikii 154
Toplam isyiikii / 30(s) 5.13
AKTS Kredisi 5

Diger Notlar Yok
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