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1. Parcaciklar (Ozet)

Pargaciklar

Kompozit
Pargaciklar
(Hadronlar)

Temel Pargaciklar

Ayar Mezonlar
Madde Baryonlar
bozonlar (q-antiq)
parcaciklari (foton, gluon, (9qq)(fermiyon) q 9
(Bozon)
W ve Z) ‘ .
Standard Hadrons Exotic Hadrons

| )
| |
l Leptonlar \l Kuarklar \ @ ! % w
Meson Baryon

= Lepton ismi; Yunanca, ‘hafif' anlamindaki ‘leptos’ dan gelir. Ayni sekilde ‘hadron’ iri, giiglii
anlamindaki ‘hadros’ tan gelir. Mezon ismi ‘orta’ ve ‘baryon ' agir' anlamindadir.
=> Higss bozonu pargaciklarin kitle kazanmalarindan sorumlu pargaciktir.
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Kuarklar

Kuvvet tasiyicilar

Bugun, bilinen en b -1/3

temel yapitaslan

=> Kuarklar dogada serbest olarak bulunamazlar, hadronlar (mezon ya da
baryon) olarak bagli durum olustururlar. Kuarklar renk yiikii denen bir
kuantum sayisina daha sahiptirler.

=> Yukaridaki tabloda adi gegen her kuark gesnisi 3 farkli renkte bulunurlar:
kirmizi, yesil ve mavi. (Bu renk yiiki gunlik hayatta kullandigimiz renk
anlaminda degildir.) . Her kuark bir renk yiki tasirken antikuarklar

antirenk yikd tagir.
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2. Miionun ve pionun kesfi

= 1934 yilinda Hideki Yukawa, proton ve nétron arasinda degis tokus
pargacigi olarak mezonlari 6neriyor=>» Bu pargaciga ilk olarak “ mu mezon”
ISmini veriyor.

=> Bu degis-tokus pargaciginin kiitlesinin proton kiitlesinin ~ 1/6 olmasi
gerektigini hesapliyor.

Top of the atmosphere _ -
Proton collides with an

|
— | atmosphere molecule,

= 1937’ de Anderson ve Nedermeyer kozmik 1sin deneylerinde Yukawa' nin énerisi ile uyusan

pargaciklar fanimladilar.
> 1947’ de Powell ve ekibi, kozmik i1sinlarda iki pargacik kesfediliyor: mion ve pi-mezon (pion)
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> Kesfedilen ilk egzotik pargacik: miion

Serway, College Physics, S/e

Yukawa potansiyeli

Yukawa' nin gercekte onerdigi oy _ g?eT/a
pion. Muon gligli AT 1
etkilesmeden etkilenmiyor.

a~1fm

a=R-= re = etkilesmenin erimi

Who ordered
THAT!?1?

I.I.Rabi
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3. Antiparcaciklar (Karsit parcacikiar)

« 1920'ler Paul Dirac=>» spinl/2 pargaciklar igin goreli kuantum mekaniksel denklemi gelistirdi.
Negatif enerjili durumlara karsilik gelen goziimler var =»¢6zim ' antiparcaciklar’

E=+,/p*c* + m*c* E=—/p?c + m2c*

Dirac’ in yorumu: negatif enerjili durumlar
dolu= Dirac denizi. Digardan enerji vererek
negatif enerjili durumda bulunan elektronlari
pozitif enerjili durumlara yikseltebiliriz.
Elektron eksikigi pozitif bir yik olarak gorindr
(desikler

1932 Anderson’ un
pozitronu kesfi

Figure 1.2 One of the first positron tracks observed by Anderson in a Wilson cloud chamber.
The band across the centre of the picture is a lead plate, inserted to slow down particles. The
positive sign of the electric charge and the particle’s momentum are deduced from the curvature
of the tracks in the applied magnetic field. That it is a positron follows from the long range
of the upper track. (Reprinted Figure |1 with permission from C. D. Anderson, Phys. Rev.. 43,
491. Copyright 1933 by American Physical Society.)
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= Her pargacik igin bir antipargacik mevcuttur. Kitle, spin, ortalama omir gibi ozellikleri
pargactk ve antipargacik igin ayni iken igsel kuantum sayilari (elektrik yiki, baryon sayisi,
lepton ailesi sayisi, ..) birbirinin tersidir. 1° mezonu, foton gibi bazi yiiksiiz pargaciklarin
antipargacigi kendisidir (N6trinolarda durum farkhdir).

— Genelde pargacik simgelerinin lzerine bir ¢izgi ¢ekerek antipargaciklari gosteririz. Yikli
leptonlarin antipargaciklar: (e*: pozitron (antielektron), u*: antimion, t*: antitau)

= Pargacik ve antipargacik bir araya geldiginde iki ya da daha fazla foton olusturacak sekilde yok

olurlar. , —
¢ +e' — = 9, | e :ipozitron, elektronun antipargacigi Particle Antiparticle
| Cift yok olus siireci e et
- p p
. e’ ¥ v
Kursun levha -3
.'"‘\ ’ T T
VaVaVa¥ . a? x’
Samma 1silan i g W""’ W
v\ l'_ —_ : !
A4 | | ift ol ireci. Sayfa diizlemin icine dog ik al |
i Cift olugum sireci. Sayfa diuzlemin igine dogru manyetik alan uygulaniyor.
Yiklerinin zit olmasindan dolayi elektron ve pozitron ters yonlerde saparlar.
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Mezonlar Barvonlar

Standart Hadronlar

Rl

4. Acayip parcaciklar

" | | Mezonlar bozondur, baryonlar fermiyondur-.

= Neden acayip ?
» Daima giftler halinde ireftiliyorlar
( 1947-1950) » 10-23 s' de iretilip, 10-1°s' de bozunuyorlar.

(Uretim ve bozunum mekanizmalar: farkl)

n+ pu-rKn-l-A,

Kern* 45", S: ACGYIpllk sayisli
Glcli etkilesmelerde
& korunan bir nicelik

A—-rn"+p.
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5. Sekiz Kath Yol (1961) Murray Gell-Mann

S acayiplik sayisini, Q elektrik yikini gostermektedir. Sekiz katli yol, S ve Q' ya gére bir
siniflandirma.

§=0 ————»1"

a=- a

Baryon sekizlisi Baryon onlusu Mezon sekizlisi
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6. Kuark modeli ve renk yiikii

: Kuark modeli:
Gell.-Mann ve Ne'eman: birkag yil sonra hadronlar daha temel
Sekiz Kath Yol — yapilardan oluguyor

Zweig: " Aces "

Gell-Mann: " quarks “
c !
\_

James Joy ce

IFJJW@ Quarks

for Muster Mar

https://www.slideshare.net/helencorbettsc
ience/introduction-to-particle-physics

» Tum baryonlar t¢ kuarktan (tim antibaryonlar g antikuaktan) olusmustur.
> Tium mezonlar bir kuark ve bir antikuarktan olusmustur.
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https://www.slideshare.net/helencorbettscience/introduction-to-particle-physics

Kuark modelinin sorunlar::

.|I.i||

1. Serbest olarak kuarklar gézlenmiyor (Hapis)

AR

2." Goriiniirde " Pauli Disarlama Ilkesinin ihlali ‘—'—’

[ Buradaki 3 u kuark ayni degil!

o

Omega-minus
baryon

Mass = 1672 MeV/c2

S ="strange" quark —lse

= Renk yiikii 1964 (O.W. Greenberg): Her kuark ¢esnisi 3 farkli renk durumundadir. (Kirmizi, mavi, yesil)

« Serbest olarak gozlenen tim pargaciklar renksizdir.
« 3 farkli renk ya da bir renk ve bir antirenk bir araya gelerek renksiz kombinasyonlar olusur.
 Renk yiki tasiyan pargaciklar (kuarklar ve gluonlar) giigli etkilesmeye girerler.,
= " Renk yiiki “ kavrami, durumu kurtarmak igin bulunmus bir sey
degil, deneysel kaniti var.

R= aie*¢#™ — hadrons)

glete™ — u*u=)

N.: renk yiikii durumlarinin sayisi

o — T 3 - e - Rzﬁui'!%ril:fi_l_fi_l_ Ef“"lj‘l_"l’;h:llﬁi:rll'rg
gie*e” = gg)=Npeolete™ — p*u~)

e Grafik ve diyagramlar, “Particle Physics”, B.R. Martin and G. Shaw, 3rd edition’dan alinmigtir.
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2. "Particle Physics"”, B.R. Martin and 6. Shaw, 3rd edition, John Wiley & Sons, 2008. (ilk baski, 1992)
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4. "Quarks and Leptons-An Introductory Course on Modern Particle Physics” , F. Halzen and A. D. Martin, John

Wiley & Sons, 1984,

5. "Introduction to Nuclear and Particle Physics”, A. Das and T. Ferbel, World Scientific, 2nd edition, 2006.

6. "The Particle Hunters", Y. Ne'eman and Y.Kirsh, Cambridge University Press, 2nd edition, 1996 (Ilk baski
1983)

A. OZANSOY, FiZ0424, 3.HAFTA 13



	FİZ0424 PARÇACIK FİZİĞİ  Ankara Üniversitesi  Fen Fakültesi Fizik Bölümü 3. Hafta  
	İçerik
	Slide 3 
	Slide 4 
	Slide 5 
	Slide 6 
	3. Antiparçacıklar  (Karşıt parçacıklar)
	Slide 8 
	Slide 9 
	Slide 10 
	6. Kuark modeli ve renk yükü
	Slide 12 
	Slide 13 



