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Klassik mexanika

Hamiltonun an Kigik tasir prinsipi. Laqranj tenlikleri. Laqran;
funksiyasi. Lagranj funksiyasinin xassaleri. Enerjinin, impulsun va
impuls momentinin saxlanmasi gqanunlari. Markezi sahads harakat.
Hearekat qanunu ve trayektoriyanin tenliyi. Kepler masalesi.
Zarraciklerin - toqqusmasli.  Elastiki togqusma. Zerraciklarin
sopilmasi. Sepilmanin effektiv kasiyi. Kicik ragsler. Serbast ve
macburi ragsler. Rezonans hadisesi. Sénen kigik ragsler. Cox
sorbastlik deracasina malik olan sistemlarin kigik regsleri. Normal
koordinatlar. Bark cismin atalet tenzoru va stalet momenti. Stalat
tenzorunun maxsusi giymati. Bas atalat oxlari. Bark cismin impuls
momenti. Hamilton metodu. Hamilton tenliklari.

Elektrodinamika

Koordinat ve zaman Lorens gevrilmalari. Mexsusi zaman.
Serbast relyativistik zarracik Ug¢lUn enerji va impuls. Lagranj
funksiyasi.YUkun xarici elektromagnit sahasinde 3-6l¢ulu harokat

tanliyi, Lorens quvvesi, sahanin E va H intensiviiklari. 4-0lculu
corayan sixligi. YUkdn saxlanmasi qanunu va kasilmazlik tanliyi.
Birinci va ikinci név Maksvell tanlikleri, onlarin diferensial, integral
vo 4-6lgult sakilleri. Mihitde Maksvell tenlikleri. Mikroelektrodi-
namikada elektromaqnit sahasinin enerjisinin saxlanmasi ganunu.
Umov-Poyting vektoru. Sabit elektrik sahasi. Laplas-Puasson
tanliyi va onun halli. Yikler sisteminin dipol momenti ve onun
elektrostatik sahasi. Ylkler sisteminin kvadrupol momenti ve onun
sahasi. Elektrostatik sahanin enerjisi. Elektronun klassik radiusu.
Dielektriklor UGg¢in maddi muinasibetler. Magnetiklor Gctin hal
tanlikleri (maddi munasibatler). Om ganununun differensial sakli.
Skin effekti.



Kvant mexanikasi

Operatorlar ve onlarin xassaleri. Kvant mexanikasinda fiziki
kemiyyatin orta giymati. Operatorun mexsusi giymati vo maxsusi
funksiyalari. Hamilton operatoru. Sredinger tenliyi. Uygunlug
prinsipi. Harakat tenliyi. Kvant mexanikasinda fiziki kemiyyatin
saxlanmasi sarti. Koordinat, impuls ve harekat migdari operatorlari.
Onlarin maxsusi giymatleri vo maxsusi funksiyalari. Heyzenbergin
geyri-muayyanlik munasibati. Ehtimal sixligi. Ehtimal sixliginin
vahid zamanda dayismasi. Ehtimal seli sixliginin Sredinger
tanliyindan istifade etmakle alinmasi. Kasilmazlik tenliyi. Stasionar
hallar. Stasionar hallar tGg¢in Sredinger tanliyi. Kvant tanliklerinden
klassik tenliklore kegid. Tasvir nazariyyesinin elementlori.
Duzbucagli potensial ¢oepar. Dizbucagli potensial c¢uxurda
harokat. Xatti harmonik ossilyator. Sferik-simmetrik (markazi)
sahade harokat. Rotator. Bor magnetonu. Atomun magnit momenti
ile orbital momenti arasinda alage. Elektronun spini. Spin anlayisi.
Spini nazers almagla yazilmig Sredinger tonliyi (Pauli tenliyi).
Hayacanlanma nazeriyyasi ve onun bazi tatbigleri. Stark effekti.
Stark effektinin terifi. Xotti ve kvadratik Stark effektleri. Zeyeman
effekti. Zeyeman effektinin terifi. Normal ve anomal Zeyeman
effektlori. Secilmazlik prinsipi.

Termodinamika va statistik fizika

Klassik va kvant sistemlarinin  mikroskopik tesviri.
Mikroskopik hal. Faza fezasi. Faza trayektoriyasi. Klassik va kvant
sistemlarinin statistik tesviri. Paylanma funksiyalari ve onun
xassalari. Liuvill teoremi. Kvant sistemlerinin statistik tesviri.Temiz
ve qarisiq kvant hallari.Sixlig matrisi. Liuvill tenliyi. Tam izole
olunmus sistemlor. Statistik fizikanin asas postulati. Tam izole
olunmus kassik va kvant sistemleri G¢lin mikrokanonik paylanma.
Satistik ¢oki. Entropiya va onun xususiyyatleri. Entropiyanin



artmasi gannu. Dénan va ddénmaye poseslar. Adiobatik proses -
doénan prosesdir. Entropiyanin artmasi ganunundan mitleq
temperatur, tazyiq anlayiglarinin teyini ve bunlarin xtususiyyatlari.
Osas termodinamik minasibat. Termodinamikanin ganunlari.
Termodinamikanin esaslari. Gorilen is ve istilik migdari.
Termodinamikanin | ganunu. Dairavi prosesloer. Termodinamikanin
Il ganunu. ikinci ganunun Klauzius ve Kelvin terifleri. Karno tsikli ve
teoremlori. Termodinamikanin Ill ganunu - Nernst prinsipi. Nernst
prinsipi ve ondan c¢ixan naticeler. Asagl temperaturlarda
entropiyanin temperaturdan asililigi. Termodinamik funksiyalar ve
potensiallar metodu. Qapali sistemlar tgtin termodinamik funksiyalar:
daxli enerji, entalpiya va ya istilik fuksiyasi, sarbast eneri ve ya

Helmholts  potensiali, Gibbsin  termodinamik  potensiall.
Termodinamik amsallar va onlar arasinda Umumi alagalar. Bircins
sistemlorin  tarazliq  halinin  dayanighgi.  Termodinamik

barabaersizliklar. Dielektriklorin va magnetiklarin termodinamikasi.
Magnitokalorik effekt. Zarraciklerin sayi dayisen - acgiq sistemler.
Aciqg sistemar dg¢lin termodinamik munasibatler. Boyuk
termodinamik ve kimyevi potensiallar. Agiq sistemlerin tarazliq
sorti. Faza. Faza kecidleri. Faza kegidlarinin Erenfest tasnifati.
Birkomponentli ve c¢oxfazali sistemlerin termodinamik tarazliq
sertleri. Coxkomponentli ve c¢oxfazali sistemlerin tarazliq serti.
Gibbsin fazalar qaydasi. Birinci név faza kegidleri. Klapeyron-
Klauzius tenliyi. ikinci nov faza kegidleri. Erenfest tanliyi.
ifratkecirici - normal metal faza kegidi. Rutgers diisturu. Gibbsin
kanonik paylamalari. Qapali sistemler Uglin Gibbsin kanonik
paylanmasi. Statistik com va statistik inteqral. Serbast enerji ve hal
tonliyi. Gibbs metodu va onun tatbig olunma obyektlari. Aciq
sistemlar Ugun boyuk kanonik paylanma. Boyuk statistik cem,
statistik integral. Boyuk termodinamik potensialin hesablanma
metodu. Qapali sistemlar Ugtin Gibbsin kanonik paylanmasindan
Maksvell ve Maksvell-Bolsman paylanmalarinin  alinmasi.
Barometrik dustur. Perren tacribasi. Gibbs metodunun ideal



qazlara tetbiqgi. ideal gazlarin serbast eneriisi, entropiyasi ve hal
tonliyi. ideal qazlarda enerjinin serbastlik deracelerine gore
berabar paylanmasi teoremi. ikiatomlu qazin istilik tutumunun
kvant nezeiyyesi. ikiatomlu molekulun firlanma ve regsi
harakatlerinin kvantlanmasinin istilik tutumuna tssiri. Gibbs
metodunun real qazlara tatbiqi. Real qazin virial emsallarla verilmis
hal tenliyi. ikinci virial emsalin hesablanmasi. Van-der-Vaals
tanliyi. Van-der-Vaals qazinin enerjisi ve istilik tutumu. Boyl
temperaturu. Gibbs metodunun berk cisimlera tatbigi. Berk
cisimlarin istilik tutumunun klassik nazeriyyasi. Dyllong-Pti
ganunu. Berk cisimlarin istilik tutumunun kvant nazeriyyasi.
Eynsteyn modeli. Eynsteyn temperaturu. Debay modeli. Debay
temperaturu.  Fllktuasiyalar nezeriyyasi. Fluktuasiya. Orta
kvadratik ve nisbi fliktuasiya. Puasson dusturu. Kigik
fluktuasiyalar. Qaus paylamasi. ©sas termodinamik kemiyyatlarin:
temperaturun, tazyiqin ve hacmin fliiktuasiyalari. Broun harakati.
Broun harskatinin esas xasssleri ve elementar nazeriyyesi.
Eynsteyn minasibati. Klassik statistika. Bolsman paylanma
funksiyas!. ideal kvant qazi. Klassik statistikanin gatinliklori.
Zarraciklerin segilmazlik prinsipi. Fermionlar ve bozonlar. Fermi-
Dirak ve Boze-Eynsteyn paylanma funksiyalari. Klassik Bolsman
statistikasina kecid. Cirlasma temperaturu. Fermi- ve Boze-
gazlarinin imumilasmis hal tanliyi. Zsif cirlagsmis Fermi ve Boze
gazlarinin termodinamikasi. Cirlagsmis Boze qazi. Boze-Eynsteyn
kondensasiyasi. Asagl temperaturlarda Fermi qazi. Metallarda
elektron gazi. Foton qazinin termodinamikasi. Qara cismin
stialanmasi. Plank disturu.

Bark cisimlar fizikasi
Kristallik bark cisimlerin faza qurulusu. Kristallarin

simmetriya elementleri. Qafas, krstallik qurulug, sade ve mirakkab
gofasler. Brave gafasi. Sinqoniyalar. Dz ve tars gafesler. Kristallik



berk cisimlerde simmetriya mustevilaerinin vaziyyati ve oxlarin
istigamati. Miller indeksleri. Rentgen stalarinin difraksiyasi. Breqqg-
Vulf ganunu. Kristallik bark cisimlaerds atomlar va ionlar arasindaki
kimyavi rabite névleri va onlarin tabisti: ion rabitasi, kovalent rabite,
Van-der-Vaals rabitasi, metallik rabita. Qarisiq rabite. Koordinasiya
adadleri. Kristal gafasin dinamikasi. Birdlguli sade ve mirakkab
qefesde roagsler ve dalgalar. Akustik ve optik regsler. ion rabitsli
kristallarda infraqirmizi udulma. Ugdlgiili gefesde regsler ve
dalgalar. Normal regsler - modlar. Kristalin Hamilton funksiyasi.
Kristal qgefesin regslerinin kvantlanmasi. Fonon qazi. Berk
cisimlerin istilik xassalari. Kristallik gafasin istilik tutumu. Kristalin
istilik kegiriciliyi. Istidon genislonma. Berk cisimlerin zona
noazeriyyasi. Metal, yarimkegrici va dielektriklor. Kristallik beark
csimlerin  maqgnit xasselari. Diamagnetikler. Paramagnetiklar.
Ferromagnetklor. Antiferromaqgnetikler. Paramagnit rezonans.
Kristallik bark cisimlerin optik xassaleri. Qafes udulmasi. Eksiton
anlayisi ve onlarin névleri. Fotokegiricilik. Liminessensiya.

Boark cisimlarin kvant nazariyyasi

Metallarin istilik tutumu. Kristal gafesda elektronlarin harakati.
Adiabatik yaxinlasma. ideal kristal gefesde elektronun harsekatinin
Umumi xassaelari. Blox teoremi. Zaif alagali elektron yaxinlagmasi.
Brillien zonasi. Gucli alagali elektron yxinlagmasi. Yikdastyicilarin
effektiv kltlesi. Berk cisimlerds desik anlayisi. Yarimkegiricilorda
yukdasiyicilarin statistikasi. Fermi saviyyasi ve yukdasiyicilarin
konsentrasiyasl. Maxsusi yarimkegiricilorin statistikasi. Asqgarli
yarimkegiricilarin statistikasi. Sabit magnit sahasinda elektronun
harakati. Landau saviyyalari. Kvantlayici magnit sahasinda hallarin
sixligi. Kvantlayici magnit sahasinds elektron qazinin statistikasi.
Tsiklotron resonansi. Effektiv ktlanin tayini. Qeyri-taraz paylanma
funksiyasi Ggln tenlik. Bolsman kinetik tanliyi. Relaksasiya hadli
kinetik tenlik ve onun sadas tatbigleri. Kinetik tanliyin tetbiq olunma



sarhadleri. Magnit sahasi olmadigda kinetik tanliyin relaksasiya
muiddsti yaxinlagsmasinda halli. Relaksasiya muddeti. Qafasin
roegslerinden elektronlarin sapilmasi. ion kristallarinda kegirici
elektronlarin relaksasiya muddati. Kegirici elektronlarin yUkli ve
neytral asqarlardan sapilmasi. Kdglrma hadisalerinin klassik
nazariyyasi. Sferik-simmetrik zonalar Ugtin kinetik tenliyin halli.
Termoelektrik harekat qlivvasinin hesablanmasi. Elektron istillik
kegiriciliyi. Qalvanomaqgnit hadisaleri. Termomaqnit hadisaleri.
Kdgurma hadisalerinin kvant nazeriyyesi. Termoelektrik heraket
guvvasinin kvant nazariyyasi.

Bark cisimloarin optik xassalori

isigin miihitde yayilmasi. Maksvell tenlikleri. Bark cisimlorin
optik sabitleri. ki miihitin serhaddinde isigin gayitmasi ve sinmasi.
Dispersiyanin klassik nazeriyyssi. Ossilyator modeli. Dielektrik
ndfuzlugunun real ve xayali hissaleri arasinda elaga. (Kramers-
Kroning munasibastleri). Qayidan stanin amplitudu ve fazasi
arasinda munasibat. Serbast yukdasiyicilarin isigi udmasi. Drude
nazariyyesi. Plazma gayitmasindan yarimkegiricinin
parametrlerinin  toyini. Isigin serbast ylkdagiycilardan asili
disspersiyasi. Faradey effekti. Bark cisimlerda gafes udulmasi.
Uzununa va enine optik fononlar. Polyariton. Sarbast
yukdasiyicilarin isigi udmasinin kvant nazeriyyasi. Duz ve ¢ap
kecidler. Mimkin ve qadagan kegidlar. Yarimkegiricilorda isigin
zonalararasi udulmasinin kvant nezeriyyasi. Eksitonlar. Eksiton
effekti nezere alindigda isigin udulmasi. Spontan ve macburi
stialanma. Yarimkecirici lazerloar. Kristallarin geyri-xetti optik
xassalori. Ikinci harmonikanin generasiyasi. Pokkels ve Kerr
effektlori. isigin ikiftonlu udulmasi. isigin geyri-elastiki sepilmasi.
Raman sapilmasi.



ifratkegiricilik va magnetizm

Magnetizmin klassik nazariyyasi. Atom ve ionlarin magnetizmi.
Serbast elektron gqazinin magnetizmi. Ferromagnetizm. Molekulyar
saha nazeriyyesi. Mulbadile enerjisi. Antiferromaqgnetizm. Zaif
maqnetiklar. Neel nazariyyssi. Magnit-rezonans hadiseleri. Osas
tocrubi faktlar. Normal metallarin miqgavimatinin temperatur
asililgi. ifratkegiriciliyin kesfi. Béhran parametrlari. Sénmaysn
cerayanlar va magqgnit selinin kvantlanmasi. Meyner-Oksenfeld
effekti. Cozefson effekti. Stasionar ve qeyri stasionar Cozefson
effektlori. ifratkegiricilorin magqnit xasssleri. ifratkegiricilorin iki
novii. Araliq hal. ifratkeciricilerin termodinamikasi. Heacmi
materialin béhran sahasi. ifratkegiricinin entropiyasi. istilik tutumu.
Londonlar  nezariyyssi. Ginzburg-Landaunun  fenomenoloji
nazariyyasi. Bardin-Kuper-Sriffer (BKS) nazariyyasi. Abrikosovun
Il ndv ifratkeciricilar nazariyyasi.

Asagiolculu sistemlor fizikasi

Asagidlcili  sistemlar fizikasinin  inkisafinin  asas
tendensiyalari. Asagiolclillu sistemlar fizikasinda 6namli kasfler.
Asagidlclli  sistemlerin  saciyyavi uzunluglari. Klassik 6lgl
effektlori. Kvant mahdudlanmasi, ballistik koéglirma va kvant
interferensiyasi, tunellonma. Asagdidlcili sistemlorin tasnifati.
Olcliye géra kvantlanma. Kvant tebagaleri. Kvant maftilleri. Kvant
noqgtaleri. Enerji spektri vo hal sixligi. Agsagiolculu sistemlerin hal
sixligindan asili xasseleri. Olgliya gdére kvantlanmis tebage
kvantlayici maqgnit sahesinde. Kvant 6lgii effektlori. ifratqefesler.
Heterostrukturlar. Onlarin enerji spektri va hal sixhgi. Asagidlculi
sistemlarde ylkdasiyicilarin  entropiyasi, istilik tutumu ve
magqgnitlanma amsali. Termoelektrik harekat quvvasi.
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