FiZz0424 PARCACIK FiziGi

Ankara Universitesi
Fen Fakiiltesi Fizik Boldimdi
4. Hafta

AYSUHAN OZANSOY



Icerik

1. Partonlar ve jetler

2. Egzotik hadronlar

3. Nétrinolar

4. Kasim Devrimi ve Sonrasi
5. Gluonun kesfi

6. W ve Z Bozonlarinin Kesfi
7. Higgs Bozonunun Kesfi

A. OZANSOY, Fiz0424,4. HAFTA 2




1 Partonlar ve jetler

Parton: Protonun bilesenleri anlaminda kullanilir (kuarklar ve
._%g_: gluonlar).
T | Hadronlasma ve jetler: Bu kuark- antikuark ciftleri detektorlerde
q 4§49 3§ kaydedilen mezon ve baryonlari olusturmak igin ¢ok farkl sekillerde
TS0 Sy bir araya gelirler. Bu olaya hadronlasma denir. Yiiksek enerjili
——0 =0  —00—0— carpismalarda kuarklar iretildiginde hemen hadronlasma olur ve
o~ @@= varliklar: jet olarak algilanir. De’re!m')'r'de.belli bir agida yogun olarak
—@® ®© ) ®@ E toplanmis bu parton topluluklarina jet denir.

e+—--—— —-— e- e+ —_—— —_——

-
Two jet event from LEP Three jet event from LEP
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Valans kuarklar: Bir hadronun gesni kuantum sayilarini veren kuarklar.
Deniz kuarklar: Gluonlardan olusan kuark-antikuark giftleri.
Parton dagilim fonksiyonlar: (pdf):
N Protonun igindeki partonlarin tasidigi momentumun dagilimlarini anlatan fonksiyonlar.

valence
quarnk

- Ay

Protonun yapisi

-2 tane u 1 tane d valans kuark

daha yiiksek enerjilerde

‘gluonlar

*deniz kuarklar

Daha da yliksek enerjilerde

*daha gok gluon ve daha ¢ok deniz kuarklar
=>Parton dagilim fonksiyonlari

""""" seaquarks

“O000

U :
valence quark - valence qga:k

Sekil; http://slideoplayer.com/slide/2426434/#

adresinden alinmistir.
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2. Egzotik Hadronlar

Tetrakuark (qqqq)
2003 Belle (Japonya) X(3872)
2007 Belle (Japonya) Z(4430) Y(4460)

Baglanma mekanizmasi: - 4 kuark bagl durumu

mu (stki bagh) ??
- 2 mezon bagl durumu mu (gevsek bagl) ??
(Mezon molekiili??)

Pentakuark (9qqqq)

« 2000'li yillarin ortalarinda bazi deneylerde pentakuark kesfi ile
ilgili iddialar

« 2015 yilinda LHCb deneyi baryonun bozunumunda pentakuark
kesfini duyurdu.

« 26 Mart 2019 LHCb yeni bir pentakuarkin kesfini duyurdu.

* Baglanma mekanizmasi: - 5 kuark bagl durumu (siki bagl) ??

- 1 mezon 1 baryon bagli durumu (gevsek bagl) ??

5 Haziran 2019, PRL 122, 222001-» Pentakuarkin molekiiler yapida
olduguna dair kanitlar
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X(4140,4274) ? |

Z.(4200,4430)* ?

P.(4380,4450)* ?




3. Notrinolar: el

« 1930'larda niikleer beta bozunumunda
bir sorun ortava cikivor:

Yayinlanan elektronlarin kinetik

No. of counts per unit energy range

A—> B+4+e enerjilerini veren ifadeye gore, | ; sof-
A, B ve e’ nin kutlesi biliniyorsa
m% —m4 +m?\ , enerji (E) tek bir degerde
E= ( Ima ) ¢" olmal. Ancak deneysel olarak
gozlenen enerji  spektrumu ; L L L .
strekili. Electron kinetic energy (KeV)
« N. Bohr=>» "enerjinin korunumunda vazgegelim!” . -
»  W. Pauli® " Yayinlanan igiincii bir nétral pargacik olmali Modern terminolojide, femel beta
" Bu parcaciga Pauli ngtron diyor. bozunumu siireci: n — p™ +e” 4+ 7

« J. Chadwick (1932) = Notronu kesfediyor

« E. Fermi (1933)= Beta bozunumu kurami. Bu pargacigin
ismine «ngtrino» diyor.

« 1950-1956 Cowan & Reines ve Davis & Hermer=>

Elektron notrinosunun kesfi, notrino ve antindtrino

farkh parcaciklar

L. Lederman (1962): muon
noétrinosunun kesfi

Fr,,+p+—:r;1++n v
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4. Kasim Devrimi ve Sonrasi o
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Brookhaven, C.C. Ting 2> J " =y k
. |J/ ¥ o | Tilsimh kuark (c kuarkin = :

Kuarkonyum: Toplam gesni kuantum sayisi sifir olan
... ve sonrasi .. mezonlar

1975: Tau leptonun kesfi

1977: Fermilab' da Upsilon ( Y ) mezon kesfi (bb baglh durumu)
1979: DESY PETRA'da TASSO deneyinde Gluon'un kesfi

1983: CERN' de W ve Z bozonlarinin kesfi

1995: Fermilab Tevatron'da top kuarkin kesfi

2000: Fermilab DONUT Deney grubu, Tau ndtrinosunun kesfi
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(*)7° =
=> Bazi mezonlar ve kuark igerikleri asagidaki sekilde verilmistir. B l/E ~
_uu+dd —2s§
Tk
Mezon . ui+dd +s5
b Y= (bb)  Mezon = J3
c B* (l—)c) J/¥ (cc) Mezon Me_zon M
Kuarklar s B (bs) D, (Ss) .M (5s) K, (ds) K- (Tis)
d BY (bd) D- (¢d) K  (5d) O (dd) T (ud)
u B* (bu) D" (Cu) K'  (Su) wt (du) ", n, M ()

(*) Aslinda 1% m ve N’ farkli durumlarin kuantum mekaniksel bir karigimidir.

Barvon Kuark icerigi
P (proton) uud . . .
T {airoa) ST => Bazi baryonlar ve kuark igerikleri
A" Lambda stfir uds
Z* Sigmat . o .
50 ::z * t kuark kararsiz oldugu igin hemen bozunur,
- dds bu nedenle t kuark igeren herhangi bir mezon
=0 s ya da baryon yoktur.
=" dss
£~ 558

———————————— e ————
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5. Gluonun kesfi (1979 DESY TASSO Deneyi)

DIS deneylerinden protonun momentumunun yarisini elektriksel olarak
notral bir pargacigin tasidigi biliniyor. Gluon denen bu pargaciklar gigli
etkilesmenin araci pargacigidir ve hadronlarin iginde kuarklar:i bir arada
tutar.

Gluonlari gozlemenin en temiz yolu elektron-pozitron yok olma siirecinde,
bremsstrahlung yoluyla bir gluon iiretimi; 3- jet olaylari (Fikir: John Ellis,
CERN, 1976) (J. Ellis, M. Gillard, 6. Ross, Nucl. Phys. B, 111, 2)

> |

------

1979 yilinda Almanya DESY' deki PETRA
Carpistiricisinda TASSO deneyinde 3-jet olaylarinda

kesfedildi.
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6. W ve Z bozonlarinin kesfi

yapildi.

=

Cross-section (pb)
=
-

10

!
. KEKB
SLACB

o K A

i e—— |
TRISTAN SIJ(.‘

| -

LEP1

CERN' deki SPS'deki UA1 (Underground Area) ve UA2 deneylerinde 1983
ytlinda W ve Z bozonlari kesfedildi. LEP deneyinde hassaslik dlgiimleri

—qq

W o B
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0
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7. Higgs Bozonunun Kesfi

> Temel pargaciklar Higgs alani ile etkilesmeleri ile kitle kazanirlar. Cisimlerin kitle
kazanmalarinin altinda yatan disince “kendiliginden simetri kirilmasi” dir.

« Kendiliginden simetri kirilmasi (KSK) hem pargacik fiziginde hem de yogun madde
fiziginde biyik sheme sahiptir. (Ornegin; bir ferromagnet uzaysal dénmeler altinda
invaryant olan bir Lagranjiyen ile tfanimlanir. Curie sicakligina kadar sogutuldugunda
ferromagnet net bir manyetizasyon kazanir, spinler belirli bir yonde yonelmistir. Dénme

simetrisi agik¢ca kirtlmistir.)

below T,

11
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=> Bir sistemi tanimlayan Lagranjiyenin sahip oldugu simetri ile, sistemin vakum durumu ayni
simetriye sahip degilse “kendiliginden simetri kirilmasi” gergeklesir.

« Sifirdan farkli bir vakum beklenen degerine sahip pargacik alani “spin-0" olmalidir.
Cunku sistem dejenere minumum durumlarindan bir tanesini rastgele olarak taban
durumu olarak se¢cmistir. Bu vakum durumunun donmeler altinda simetrik olabilmesi
igin alanin spini sifir olmalidir.

« Higgs alani, spin-O bir alandir ve pargaciklar kitlelerini Higss alaniyla etkilesmeleri
yoluyla kazanirlar, pargacik ne kadar ¢ok etkilesirse o kadar kitle kazanir.

 Higgs alaninin kuantum uyarilmalar: Higgs pargacigimi olusturur.
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Higgs Bozonunun CERN'de

Kesfi

CERN LHC, ATLAS ve CMS deney
gruplar:, 2012

LHC' de Higgs iretim mekanizmalari

gg Fusion tt Fusion

Events /2 GeV

Events -

ssoof™  ATLAS ¢ Dus 4
2000 _— S}g.aug Fit (m.‘elNSG.V) =
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