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NEUTRONS IN NUCLEAR PHYSICS...FROM "BILLIARD BALLS"
TO QUARK-GLUON STRUCTURE

JOHN R. M. ANNAND

Glasgow University Physics and Astronomy Glasgow. SCOTLAND

Neutrons and protons are the main building blocks of atomic nuclei and neutrons have
been used to probe nuclear structure since the pioneering days of nuclear physics. As
strongly interacting hadrons they have a high probability of reaction and, being unchurged,
they are unaffected by the nuclear Coulomb field. Neutron scattering for example has been
used to determine nuclear sizes and shapes. However the strong interaction inhibits the
neutron from penetrating the surface "skin" of the nucleus and to gain information on the
interior a relatively weakly interacting probe such as

a photon or electron is superior.

As the energies of electron accelerators have increased. shorter distances may be probed,
until at a photon momentum of ~200 MeV/c the reduced wavelength is 1 fm, roughly the
dimension of the neutron or proton. From this point one starts to become sensitive to the
internal structure. Until recently most experiments have concentrated on the proton as a
hydrogen target is experimentally straightforward.

There is of course no free neutron target, but with an improved understanding of how
nuclear binding affects the neutron embedded in deuterium or helium-3, these materials
may be considered as effective neutron targets. The extra information obtained trom
examning an up-down-down-quark neutron. as opposed to an up-up-down-quark proton,
will be vital to achieve a full understanding of the ways in which elementary quarks and
gluons interact to make composite hadrons. New results from the MAMI accelerator in
Germany are presented and an extension of these measurements at Jefferson Luboratory in
the USA is previewed.

As well as being pivotal to the development of fundamental nuclear physics, neutrons have
immense technological importance. Many of the early neutron scattering experiments were
driven by a need to understund nucleuar fission processes for power generation or weapons
production. but neutron beams have also been widely used in medicine for the treatment of
cancerous tumours. Nowadays photon-beam radiotherapy is more common. but neutron
photo-production constitutes a significant source of secondury dose received during a
course of treatment. The programme to measure these effects at Lund in Sweden is
described, ulong with methods of calculating neutron dose in tissue using nuclear-physics

techniques originally developed to obtain the response of neutron detectors.
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PECULIAR FEATURES OF EPR OF CHARGE SEPARATED STATES
IN PHOTOSYNTHETIC REACTION CENTERS
Kiev Salikhov

Kazakistan Universitesi KAZAKISTAN
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PARCACIK HIZLANDIRICILARI: DUNYA VE BiZLER

S.SULTANSOY

21.Yuzyilin ~10 jenerik teknolojisinden biri olan Purcacik Hizlandiricilan, temel parcacik
fiziginden molekuler biyolojive, nukleer fizikten tipa. izotop uretiminden gida
sterilizasyonuna, enerji uretiminden anjiografiye, malzeme biliminden savunmau sanayiye.
polimer kimyasindan arkeolojiye bilim ve teknolojinin yuzlerce alaninda kullanilmaktadir.

Konusmada parcacik hizlandiricilan alaninda son gelismeler irdelenecek ve ulkemizde bu
stratejik alanin gelismesi icin gereken tedbirler tartisilacaktir. Ankara ve Gazi universiteleri
elemanlarindan olusan "Turk hizlandirici kompleksi arastirma grubu"nun DPT projesi
cercevesinde onerdigr Ulusal Hizlandirici Laboratuvar ile ilgili son calismalar unlatilacak
ve bu laboratuvarda kurulmasi planlanan hizlandiricilarda yapilacak temel ve uygutamali
arastirmalar incelenecektir.

Ayrica, Toryumun nukleer yakit olarak kullanilmasina imkan saglayacak, hizlandiricilara
dayali yeni tip nukleer reaktorler ile ilgili son gelismeler irdelenecek, ulkemizde bu konuda
neler yapilabilecegi tartistlacaktir.
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TUBITAK ULUSAL GOZLEMEVI’NE (TUG) KURULACAK OLAN
TAYFOLCER VE YAPILACAK CALISMALAR

M. AKYILMAZ, i. YEGINGIL, M. SAHAN

Cukurova Universitesi Fen-Edebiyat Fukiiltesi Fizik Bolimi 01330 Adana

Gokadamizda soniik. yaylmis kaynaklarin, ve ozellikle yildizlararast ortamin incelenmesi
amact tle bir Fabry-Perot tayfolgert yapilmistir. 7.5 cm gupinda ¢ift etalonlu, basing ayar
sistemli, ¢oziiniirligi R= 15 000 olan bu tayfolger, Tubitak Ulusal Gozlemevi'nde (TUG)
butunan 150 ¢cm ¢apindaki teleskopla (T150) birlikte kultanilacaktir. Yaz aylurinda TUG a
taginmasi  planlanan  bu tuyfolcerle baslangigta teleskop kullanilmadan  calismalar
yapilacaktir. Bu durumda sadece zenit gozlemleri yapilacaktir. Teleskopla birlikte
kullanildig@inda, yildizlararast ortamin H, dalgaboyunda incelenmestine agirhk verilecektir.
Wisconsin Universitesi'nde WHAM (Wisconsin H-Alpha Mapper) projesiyle yapilan
cahismada gokadamizin 1° uzaysal ¢ozunurlikle ¢ikarilan H, hantasindaki ilging bolgeler.
bu calismada teleskopla birlikte 4" uzaysal ¢oziiniirliikle incelenecektir.
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ULTRA -YUKSEK ENERJILi KOZMIK ISINLARIN
KAYNAKLARININ ARASTIRILMASI

i.SEMIZ, L. KURNAZ, U. KEMIKTARAK, i.B. ALTUNKAYNAK

Bogazigi Universitesi Fizik Boliimi

Ultra -Yiiksek Enerjili Kozmik Isinlann (UHECR) onjini, astrofizigin en onemh
problemlerinden biridir. 58 pargaciktan olusan Akeno Giant Air Shower Array (AGASA)
verileri, galaksilerarast manyetik alanin dizgtin oldugu varsuyimiyla hesapsal metodlarla
anahz edildi. Aym metodlarla kendi olusturdugumuz, AGASA verilerine esdeger rassal
veriler de analiz edildi ve AGASA verilerinin rassal verilerden ayirdedilemedigi bulundu.
Bu sonug “top-down™ fikrini. yani UHECR 'lerin astrofiziksel kaynaklardan degil de, erken
evrenden kalma vyiiksek kiitleli pargaciklann bozunumundan kaynaklandigr fikrini
desteklemektedir.
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Bianchi III Tipi Uzay-Zamanlarda Kiitlesiz Duffin-Kemmer-Petiau
Denklemi ve Maxwell Denklemleri

A.HAVARE!, T. YETKIN®

" Fizik Boliimii. Fen-Edebiyat Fakiiltesi. Mersin Universitesi. Mersin. Tirkive
* Fizik Bolimii. Fen-Edebiyat Fakiiltesi. Cukurova Universitesi, Adana. Tirkiye

Maxwell denklemleri ile dinamigi klasik olarak incelenen 1181, kuantum kurami
kullanarak incelemek i¢in literatiirde bozonlar igin yazilmis olan goreli dalga denklemlen
kullamimaktadir. icinde yasadigimiz uzay-zamamn egri oldugu goz oniine ahinirsa bu
calismalarin genel gorelilik formalizmine tasimarak yaptlmusi daha uygundur. Isigm
kuantumu olan fotonu betimlemek i¢in, bozonlan betimleyen denklem olan Duffin-
Kemmer-Petiau (DKP) denkleminde kiitlenin sifir alinmasiyla elde edilen denklem
kullanihr, Bu ¢alismada,

ds? = - {dn" + ROOHHE AT + RGO [(dx') + DR + (dx'Y)

ile verilen, hem donme hem de genisleme terimleri i¢eren evren modeli i¢in kiitlesiz DKP
denklemi yazilip ikinci dereceden diferansiyel denklem bigimi elde edilmistir. Sonra ayni
model i¢in Maxwell denklemleri spindr formalizmi kullamlarak ikinci dereceden
diferansiyel denkleme donistiiriilmiistiir. Bu iki denklemin ayni matematiksel bigime sahip
oldugu gorillmustiir. Daha sonra dalga fonksiyonunun bilesenleri ile Maxwell alan
tensoriiniin bilesenlen arasindaki karsilastirma yapiimistir.
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BAZI DONEN VE GENISLEYEN** EVREN MODELLERI iCiN
FOTON DENKLEMININ TAM COZUMLERI

0.AYDOGDU', A. HAVARE!, T. YETKIN’

" Fizik Boliimii, Fen-Edebiyat Fakiiltesi. Mersin Universitesi, Mersin, Tiirkiye
- Fizik Bolumii, Fen-Edebiyat Fakiiltesi. Cukurova Universitesi, Adana. Tiirkiye

Bu alanda yapilan galismalarda 1s18in. egri uzay-zamandaki dinamigini anlamak igin,
kiasik kuramini veren Maxwell denklemleri edri uzay-zamanda farkh modeller igin
¢oziilmistiir. Bu calismada Maxwell denklemlerini ¢ozmek yerine, 1s18im kuantum
kuramint betimleyen kiitlesiz Duffin-Kemmer-Petiau denkleminin asagida verilen evren
modelleri icin ¢oziimleri incelenmistir:

(1) Som-Raychadhuri uzay-zamam

ds” = -dt* + dr'- 2r°dedt + r(1-r))dg” + dz°.
(2) Hoenselares-Vishveshwara uzay-zamam

ds” = - dt’ + dr’ —(1/2)(c-1)(c-3)d@™ -2(c-1)d@dt+dz”,
(3) Rebougas uzay-zamam

ds’ = - d’ + dr” +4cosh 2rdedt - (3cosh” 2r+1 )d(p2 +dz’,
(4) Robertson-Walker uzay-zamam

ds® = - dt* + ()X + dy” + dz),
(5) Euclidyen uzay-zaman

ds™ = - dt” + dx’ + dy* + dz°.
Bu metrikler i¢in 6nce dalga fonksiyonlan elde edildi, enerji spektrumiart bulundu
ve sonuclar karsilastiriidi.

“Yazadar sevadlarimea eire affabenih olivad soradanisio, N eecen casarlar calisnneva et batkda
Daelviviigesdodn
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SIKISTIRILABILIR VE SIKISTIRILAMAZ MAGNETO-
HiDRODINAMIK AKISLARIN DENGESIZLIiK DAGILIMI METODU
iLE iKi BOYUTLU NUMERIK COZUMLERI

S. BALCI', N. ASLAN?

‘Marmara Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Bol. Goztepe, 81040 Istanbul, Tiirkiye
?YeditepeUniversitesi, Fizik Bol. Kayisdag), 81120 istanbul, Tiirkiye

Yiiklenebilir akiskanlari da ele alabilen Magneto-Hidrodinamik denklemleri (MHD) lineer
olmayan hiperbolik denklemler olup, akis hizina gore kesikli ¢6ziimler igerebilen
denklemlerdir. Bu tir denklemlerin ¢o6ziimleri, laboratuarda olusturulan plazma
par¢aciklarinin elektrik ve manyetik alanlarla etkilesimlerinin incelenmesinde, astrofiziksel
plazmalarin stabilitelerinin arastirilmasinda, atmosferdeki elektro-manyetik dalgalarin
yayiimalarinin incelenmesinde, simetrik ve asimetrik patlamalarin incelenmesinde.
giinesten gelen radyasyonun manyetize veya manyetize olmayan gezegenler tizerlerindeki
etkilerinin arastirilmasinda ve diger pek ¢ok fiziksel problemlerin anlasilabilmesinde son
derece 6nem tasimaktadir.

Dengesizlik Dagilimi (DD) Metodu ilk defa Roe [1] tarafindan Euler denklemleri igin
gelistirilmistir. Bu c¢alismada, Roe metodu baz alinarak, iki boyutta (z yOniinde akis
olmayan) diizlemsel MHD denklemleri igin elde edilen magneto-akustik ve entropi
dalgalari iceren MHD-A dalga modeli [2,3] ele alinmis ve bu modelin yer¢ekimi etkilerini
de igerecek sekilde nasil gelistirildigi gosterilmistir. Kullanilan niimerik metod homojen
Uggensel orglilerde calisabilen, DD metodu olup, MHD problemlerine uyarlanan ilk
metod dur.

Bu yeni model ve kullanilan niimerik metotla, sikigtirilabilir ve sikistirilamaz akis
tiriindeki (sok yansimasi, Kelvin-Helmholtz instabilite problemi, gravitasyon problemi}
cesitli test problemlerinin iki boyutlu (ve diger arastirmacilar tarafindan baska metodlarla
elde edilen sonuglara uygun olan) niimerik ¢6ziimleri elde edilmis ve dalga modeli ve DD
metodunun oldukea iyi ¢alistigi gosterilmistir. Bu sonuglar gdstermektedir ki. gelistirilmis
MHD-A modeli hem sikigtirilabilir hem de sikistirilamaz akislan incelemede giivenlikle
kullanilabilmektedir.

Kaynaklsr

{11 P. L. Roe and L. M. Mesaros. ‘An Improved Wave Model for the Multidimensional Upwinding of the
Euler Equations, in Thirteenth International Conference on Numerical Methods in Fluid Dynamics
(Rome), July, 1992.

(2] S. Balct ve N. Aslan, ‘Euler ve© MHD Denklemierinin Dalga Modelleri ile Uggensel Orgiilerde
Dengesizlik Dagilimi1 Metodu ile Nomerik Coziimleri’, TFD 17. Fizik Kongresi, 27-31 Ekim, 1998, Alanya.

[31$. Baley, *iki Boyutlu Magneto-hidrodinamik Denklemlerinin Uggensel Orgitlerde Dengesizlik Dagilim:
Metoduyla Niimerik Cozumleri’, Doktora tezi, Marmara Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi. Istanbul,
Tirkiye ,2000.
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Ne+H," SACILMA PROBLEMININ ZAMANA BAGLI KUANTUM
MEKANIKSEL iINCELENMESI

H. OTURAK', A. KOKCE', F. GOGTAS>

'Siileyman Demirel Universitesi. Isparta, Tiirkiye
“Frrat Universitesi.Fizik Bolimi. Elazig. Tiirkiye

Bu ¢alismada Ne+H;"(v,j)>Ne+H2+(v',j) inelastik sagilma ve Ne+H," — NeH" reaktif
sagilma problemleri i¢in zamana bagl Schrodinger denklemi ¢oziilerek bireysel kuantum
seviveleri arasindaki reaksiyon ihtimaliyetleri hesaplundi. Zamana bagl Schrodinger
denklemi Chebychev polinomlan cinsinden bir agilim kullanilarak ¢6ziildii. Hhamiltoniyen
15lemcisinin dalga fonksiyonu tizerindeki etkisi hizli Fourier dontisimii ve (FFT) ve kesikh
degisken gosterimi (DVR) teknikleni ile gergeklestirildi.

Elde edilen sonuglar, Ne+H," sacilmasimin biiyiik ihtimaliyetle inelastik oldugu, inelastik
sactlma ihtimaliyetlerinin parite secim kuralina uyduklan, reaktif sagilma ihtimaliyetlerinin
ise genelde esik davranisi sergiledikleri goriilmiistiir.
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UC BOYUTTA He+CO INELESTiK SACILMA PROBLEMI
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Bu ¢alismada ti¢ boyutta He+CO(v,j)—>He+CO(v'j") in elastik sagrima problemi zamana
bagli kuantum dalga paketi metodu kullanilarak incelenmistir. Zamana bagl Schrodinger
denklemi, hizli fourier donustimii ve kesikli degisken gosterimi teknikleri kuliamilarak
¢oziildii. Dalga fonksiyonunun zamana bagli yayilimi Chebychev polinomlart cinsinden bir
polinom kullamlarak yapild:.

He+CO(v,j)—He+CO(Vv',j) inelastik sagilma ihtimaliyetleri, galisilan enerji araliginda
benzer sahinimlart géstermektedir. Reaktik kanal kapali oldugundan, biitiin kuantum
durumlart tzerinden toplam ihtimaliyet birdir. Cahiymada aym zamanda iirtin donme
dagilimlan da bir kag donme degeri igin hesaplanmustir. Uriin dénme dagihmlannin parite
secim kuralina uymadig goriilmistiir.



