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

JOHN R. M. ANNAND

Glasgow U n i v e r s i t y Physics and Astronomy Glasgow. SCOTLAND

Neutrons and protons are the main b u i l d i n g 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 h igh probabi l i ty of reaction and, being uncharged,
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 i n h i b i t s 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,
unt i l 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 sensit ive to the
internal structure. U n t i l recently most experiments have concentrated on the proton as a
hydrogen target is experimentally straightforward.

There is of course no free neutron target, but w i t h an improved understanding of how
nuclear b ind ing affects the neutron embedded in deuterium or helium-3, these materials
may be considered as ef fect ive neutron targets. The extra information obtained from
e x a m i n i n g an up-down-down-quark neutron, as opposed to an up-up-down-quark proton,
w i l l be vital to achieve a f u l l 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 Laboratory in
the USA is previewed.

As w e l l as being p ivota l to the development of fundamental nuclear physics, neutrons have
immense technological importance. Many of the early neutron scattering experiments were
d r i v e n by a need to understand nuclear f iss ion 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 s i g n i f i c a n t source of secondary dose received during a
course of treatment. The programme to measure these effects at Lund i n Sweden is
described, along w i t h methods of calculat ing 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
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PARÇACIK HIZLANDIRICILARI: DÜNYA VE BİZLER

S.SULTANSOY

2 1 . Y u z y i l i n - lOjener ik teknoloj is inden biri olan Paıcacik H i z l a n d i r i c i l a r i , temel parcacik
f iz iğ inden molekuler biyoloj iye, nükleer f i z i k t e n t ipu. izotop üret iminden gida
steri l izasyonuna, enerji üretiminden anjiografiye, malzeme b i l i m i n d e n savunma sanayiye,
polimer kimyasindan arkeolojiye b i l i m ve teknolo j inin yüzlerce a lanında k ı ı l l a n i l m a k t a d i r .

Konuşmada parcacik h i z l a n d i r i c ı l a r i a laninda son gelişmeler irdelenecek ve ülkemizde bu
stratej ik a l a n i n gelişmesi iç in gereken tedbirler ta r t i s i l acakt i r . Ankara ve Gazi ünivers i te le r i
elemanlarından oluşan "Türk h i z l a n d i r i c ı kompleksi arastirma grubu"nun DPT projesi
çerçevesinde önerdiği Ulusal Hizlandirici Laboratuvari ile i l g i l i son calismalar anlatilacak
ve bu laboratuvarda kurulması p l a n l a n a n hiz landir ic i larda yapi lacak temel ve u y g u l a m a l i
araştırmalar incelenecektir.

Ayrica, Toryumun nükleer y a k i t olarak k u l l a n i l m a s i n a imkan sağlayacak, h iz landir ic i lara
daya l i yeni tip nükleer reaktörler i le i l g i l i son gelişmeler irdelenecek, ülkemizde bu konuda
neler yapilabilecegi tartis i lacaktir.
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TÜBİTAK ULUSAL GÖZLEMEVİ'NE (TUĞ) KURULACAK OLAN
TAYFÖLÇER VE YAPILACAK ÇALIŞMALAR

M. AKY1LMAZ. İ. YEĞİNGİL, M. S A H A N

Ç u k u r o v a Ü n i v e r s i t e s i Fen-Edebıyat F a k ü l t e s i F i z i k Bölümü 01330 Adana

Gökadamızda sönük, y a y ı l m ı ş kaynak lar ın , ve ö z e l l i k l e y ı l d ı z l a r a r a s ı ortamın incelenmesi
amacı ile bir Fabry-Perot tayfölçerı y a p ı l m ı ş t ı r . 7,5 cm çapında çift e ta lonl ı ı , basınç ayar
s i s teml i , çözünürlüğü R= 15 000 olan bu tayfölçer, Tübitak Ulusa l Gözlemevi 'nde (TUĞ)
bulunan 150 cm çapındaki teleskopla (T150) b i r l i k t e k u l l a n ı l a c a k t ı r . Yaz aylar ında TUG'a
taşınması p lanlanan bu tayfölçerle başlangıçta teleskop k u l l a n ı l m a d a n ça l ı şmalar
yapı lacakt ı r . Bu durumda sadece zenit gözlemleri yapı lacakt ır . Teleskopla b ir l ikte
k u l l a n ı l d ı ğ ı n d a , y ı ld ız lararas ı ortamın Hu dalgaboyunda incelenmesine ağır l ık verilecektir.
Wisconsin Üniversi tesi 'nde WHAM (Wisconsin H-Alpha Mapper) projesiyle yapı lan
çalışmada gökadamızın 1° uzaysal çözünür lükle çıkarı lan Hn haritasındaki i l g i n ç bölgeler,
bu çalışmada teleskopla b i r l i k t e 4" uzaysal ç ö z ü n ü r l ü k l e incelenecektir .
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ULTRA -YÜKSEK ENERJİLİ KOZMİK IŞINLARIN
KAYNAKLARININ ARAŞTIRILMASI

İ. SEMİZ, L. KURNAZ, U. KEMİKTARAK, İ.B. ALTUNKAYNAK

Boğaziçi Üniversitesi Fiz.ik Bölümü

Ultra -Yüksek E n e r j i l i Kozmik I ş ı n l a r ı n (UHECR) ori j ini, astrofiziğin en önemli
problemlerinden bindir. 58 parçacıktan oluşan Akeno Giant Air Shower Array (AGASA)
verileri, galaksi lerarası manyet ik a l a n ı n düzgün olduğu v a r s a y ı m ı y l a hesapsal metodlarla
anal ız edildi . A y n ı metodlarla kendi oluşturduğumuz, AGASA veri ler ine eşdeğer rassal
veriler de a n a l ı z edi ldi ve AGASA veri lerinin rassal verilerden ayırdedılemediği b u l u n d u .
Bu sonuç "top-down"' f ikr in i , yani UHECR'lerin astrofiziksel kaynaklardan değil de, erken
evrenden kalma yüksek küt le l i parçacıkların bozunumundan kaynaklandığı f i k r i n i
desteklemektedir.
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Bianchi III Tipi Uzay-Zamanlarda Kütlesiz Duffin-Kemmer-Petiau
Denklemi ve Maxwell Denklemleri

A. HAVARE 1 , T. YETKİN2

1 Fiz ik Bölümü. Fen-Edebiyut F a k ü l t e s i . Mersin Üniversitesi, Mersin. Türkiye
" Fiz ik Bölümü. Fen-Edebiyut F a k ü l t e s i . Çukurova Ünivers i tes i , Adana. T ü r k i y e

Maxwell denklemler i i le d inamiğ i k l a s i k olarak incelenen ış ığı, k u a n t u m kuramı
kul lanarak incelemek iç in literatürde bozonlar iç in y a z ı l m ı ş olan göreli dalga denklemler i
k u l l a n ı l m a k t a d ı r . İçinde yaşadığımız uzay-zamanın eğri olduğu göz önüne alınırsa bu
ça l ı şmalar ın genel göre l i l ik formalizmine taşınarak yapılması daha uygundur. Iş ığın
k u a n t u m u olan fotonu betimlemek için, bozonları betimleyen denklem olan Duff in-
Kemmer-Petiau (DKP) denkleminde k ü t l e n i n s ı f ı r a l ınmas ıy la elde edilen denklem
k u l l a n ı l ı r . Bu çalışmada;

ds2 = - fdx° + R(x°)H(x')dx2]2 + R(x°)2 f (dx ' ) 2 + D(x')2(dx2)2 + (dx3)2]

ile verilen, hem dönme hem de genişleme terimleri içeren evren modeli için küt le s iz DKP
denklemi y a z ı l ı p i k i n c i dereceden diferansiyel denklem biçimi elde ed i lmiş t i r . Sonra aynı
model için Maxwel l denklemleri spinör formalizmi k u l l a n ı l a r a k i k i n c i dereceden
diferansiyel denkleme dönüştürülmüştür. Bu iki denklemin aynı matematiksel biçime sahip
olduğu görülmüştür. Daha sonra dalga f o n k s i y o n u n u n bileşenleri i le M a x w e l l a lan
tensörünün bileşenleri arasındaki karşılaştırma yapı lmışt ır .
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BAZI DÖNEN VE GENİŞLEYENA A EVREN MODELLERİ İÇİN
FOTON DENKLEMİNİN TAM ÇÖZÜMLERİ

O. AYDOĞDU'. A. H A V A R E 1 , T. YETKİN 2

1 Fiz ik Bölümü, Fen-Edebiyat Fakültes i . Mersin Ünivers i tes i , Mersin, Türkiye
~ Fizik Bölümü, Fen-Edebiyat Fakültesi. Çukurova Üniversitesi, Adana. Türkiye

Bu alanda yapılan çalışmalarda ı ş ığ ın , eğri uzay-zamandaki d i n a m i ğ i n i anlamak için.
k las ik kuramını veren Maxwell denklemler i eğri uzay-zamanda fark l ı modeller iç in
çözülmüştür. Bu çalışmada M a x w e l l denklemler in i çözmek yerine, ış ığın kuantum
kuramını betimleyen küt les iz Duffin-Kemmer-Petiau denkleminin aşağıda verilen evren
modelleri iç in çözümleri incelenmişt ir :
(1) Som-Raychadhuri uzay-zamanı

ds: = -dt2 + dr- Zrdtpdt + r2( l -r)d(p2 + dz2,
(2) Hoenselares-Vishveshwara uzay-zamanı

ds2 = - dt2 + dr2 -(l/2)(c-1 )(c-3)dcp2 -2(c-1 )dıpdt+dz2,
(3) Rebouças uzay-zamanı

ds" = - dt" + dr" +4cosh 2rdcpdt - (3cosh" 2r+1 )d(p" + dz",
(4) Robertson-Walker uzay-zamanı

ds2 = - dt2 + «2(t)(dx2 + dy2 + dz2),
(5) Euclidyen uzay-zaman

T T T

ds" = - dt" + dx" + dy" + dz".
Bu metrikler i ç i n önce dalga fonks iyonlar ı elde edi ld i , enerji spcktrumları b u l u n d u

ve sonuçlar karş ı la ş t ı r ı ld ı .
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SIKIŞTIRILABİLİR VE SIKIŞTIRILAMAZ MAGNETO-
HİDRODİNAMİK AKIŞLARIN DENGESİZLİK DAĞILIMI METODU

İLE İKİ BOYUTLU NÜMERİK ÇÖZÜMLERİ

Ş. BALCI1. N. ASLAN2

'Marmara Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fakültesi, Fizik Böl. Göztepe, 81040 İstanbul, Türkiye
2YeditepeÜniversitesi, Fizik Böl. Kayışdağı, 81120 İstanbul, Türkiye

Yüklenebilir akışkanları da ele alabilen Magneto-Hidrodinamik denklemleri (MHD) lineer
olmayan hiperbolik denklemler olup, akış hızına göre kesikli çözümler içerebilen
denklemlerdir. Bu tür denklemlerin çözümleri, laboratuarda oluşturulan plazma
parçacıklarının elektrik ve manyetik alanlarla etkileşimlerinin incelenmesinde, astrofıziksel
plazmaların stabilitelerinin araştırılmasında, atmosferdeki elektro-manyetik dalgaların
yayılmalarının incelenmesinde, simetrik ve asimetrik patlamaların incelenmesinde,
güneşten gelen radyasyonun manyetize veya manyetize olmayan gezegenler üzerlerindeki
etkilerinin araştırılmasında ve diğer pek çok fiziksel problemlerin anlaşılabilmesinde son
derece önem taşımaktadır.

Dengesizlik Dağılımı (DD) Metodu ilk defa Roe [1] tarafından Euler denklemleri için
geliştirilmiştir. Bu çalışmada, Roe metodu baz alınarak, iki boyutta (z yönünde akış
olmayan) düzlemsel MHD denklemleri için elde edilen magneto-akustik ve entropi
dalgalari içeren MHD-A dalga modeli [2,3] ele alınmış ve bu modelin yerçekimi etkilerini
de içerecek şekilde nasıl geliştirildiği gösterilmiştir. Kullanılan nümerik metod homojen
üçgensel örgülerde çalışabilen, DD metodu olup, MHD problemlerine uyarlanan ilk
meıod'dur.

Bu yeni model ve kullanılan nümerik metotla, sıkıştınlabilir ve sıkıştırılamaz akış
türündeki (şok yansıması, Kelvin-Helmholtz instabilite problemi, gravitasyon problemi)
çeşitli test problemlerinin iki boyutlu (ve diğer araştırmacılar tarafından başka metodlarla
elde edilen sonuçlara uygun olan) nümerik çözümleri elde edilmiş ve dalga modeli ve DD
metodunun oldukça iyi çalıştığı gösterilmiştir. Bu sonuçlar göstermektedir ki, gel i ş t i r i lmiş
MHD-A modeli hem sıkıştırılabilir hem de sıkıştırılamaz akışları incelemede güvenl ik le
kullanılabilmektedir.

Kaynaklar
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Ne+H2

+ SAÇILMA PROBLEMİNİN ZAMANA BAĞLI KUANTUM
MEKANİKSEL İNCELENMESİ

H. OTURAK'. A. KÖKÇE', F. cöĞTAş2

'Süleyman Demirel Ünivers i tes i . İsparta, Türkiye
:Fırat Ünivers i tes i .Fizik Bölümü. Elazığ. Türk iye

Bu çalışmada Ne+H2*(v,j)—>Ne+H2+(v',j) inelast ik saçılma ve Ne+H2

+ —> NehT reaktif
saçılma problemleri iç in zamana bağlı Schrödinger denklemi çözülerek bireysel kuantum
seviyeleri arasındaki reaksiyon i h t i m a l i y e t l e r i hesaplandı. Zamana bağlı Schrödinger
denklemi Chebychev polinomları cinsinden bir aç ı l ım kul lan ı la rak çözüldü. H h a m i l t o n i y e n
iş lemcis inin dalga fonksiyonu üzerindeki etkisi h ı z l ı Fourier dönüşümü ve (FFT) ve kes ikl i
değişken gösterimi (DVR) teknikleri ile gerçekleştirildi.

Elde edilen sonuçlar, Ne+Fİ2+ saçılmasının büyük ih t imal iye t le inelastik olduğu, inelast ik
saçılma iht imal iye t le r in in parite seçim kural ına uydukları, reaktif saçılma ih t imal iye t le r in in
ise genelde eşik davranışı sergiledikleri görülmüştür.
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ÜÇ BOYUTTA He+CO İNELESTİK SAÇILMA PROBLEMİ
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Bu çalışmada üç boyutta He+CO(v,j)^He+CO(v'.j') in e l a s t i k saçılma problemi zamana
bağlı k u a n t u m dalga paketi metodu k u l l a n ı l a r a k incelenmişt i r . Zamana bağlı Schrödinger
denklemi, h ı z l ı fourier dönüşümü ve kes ik l i değişken gösterimi teknik ler i k u l l a n ı l a r a k
çözüldü. Dalga fonks iyonunun zamana bağlı y a y ı l ı m ı Chebychev polinomları cinsinden bir
polinom k u l l a n ı l a r a k yapı ld ı .

He+CO(vj)—>He+CO(v',j') ine las l ik saçılma i h t i m a l i y e t l e r i , çal ış ı lan enerji ara l ığ ında
benzer sa l ın ımlar ı göstermektedir. Reaktik kanal kapalı olduğundan, bütün kuantum
durumları üzerinden toplam i h t i m a l i y e ! birdir. Çalışmada aynı zamanda ürün dönme
dağıl ımları da bir kaç dönme değeri için hesaplanmışt ır . Ürün dönme d a ğ ı l ı m l a r ı n ı n parite
seçim kura l ına uymadığı görülmüştür.


