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1. Simetriler ve Gruplar:
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Bir sistem üzerine uygulandığında onu değişmez bırakan işlemler simetri işlemleridir.  

Simetriler Korunum Yasaları arasındaki ilişki (Noether Teoremi, 1917)

Doğada tüm simetriler bir korunum yasasına yol açar, başka bir ifade ile her
korunum yasası altında yatan bir simetriyi açıklar (Emmy Noether, 1882-1935)

Simetri Korunum Yasası

Zaman Ötelemesi Enerjinin Korunumu

Uzaysal Öteleme Çizgisel Momentumun 

Korunumu

Dönme Açısal Momentumun 

Korunumu

Ayar Dönüşümü “Yük” Korunumu

Uzay - zaman 
simetrisi

İçsel simetri

 Çizgisel ve açısal momentumun korunumu tüm etkileşme türleri için geçerlidir. 
Örneğin, ayar dönüşümleri altında elektrodinamiğin invaryantlığı elektrik yükünün korunumuna yol açar.
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 Simetri işlemleri bir grup oluşturur. Bir kümenin bir işleme göre grup oluşturabilmesi için
kapalılık, birleşme, birim eleman ve ters eleman özellikleri sağlanmalıdır.

Parçacık Fiziğinde Önemli Bazı Gruplar
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2. Parçacık Fiziğinde Kesikli Simetriler:

1. Parite (P): Bir orijine göre uzaysal terslenme

vektör

skaler

Aksiyel vektör (pseudo
vektör)

pseudo
skaler

Kesikli öz değerler

 Parite invaryant bir teoride parite korunur
ve bir vektörle bir aksiyel vektör toplanmaz.
Zayıf etkileşmeler pariteyi korumaz.
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Parite İhlali:
  ve  aynı parçacık mı? Kütle,
ortalama ömür ve spinleri aynı, zayıf
etkileşme yoluyla bozunuyor. Ancak
içsel pariteleri farklı.

• 1956 T. Lee and C. Yang Zayıf etkileşmelerde paritenin 
korunmadığını söylediler. (Lee 29, Yang 33 yaşında !!)

• Birkaç ay sonra C. S. Wu deneysel olarak kanıtladı. 

• 1957 Nobel Fizik Ödülü Lee ve Yang’ a verildi. 

1954-1956 Tau-Theta Bilmecesi

Beta yayınlayıcısı bir kobalt kaynak, mutlak sıfıra kadar soğutulup güçlü
bir manyetik alana yerleştiriliyor. Co çekirdeklerinin manyetik
momentleri alana paralel yönleniyor. Yayınlanan elektronların yayınlanma
doğrultusunun alanla zıt yönde olduğu görülüyor.
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Helisite

p
h

p




-1 helisiteli
durum

+1 helisiteli
durum

Parçacığın spin açısal momentum vektörünün 
hareket doğrultusuna izdüşümü

Nötrinolar sol elli (LH) ve antinötrinolar sağ elli (RH) dir. 

 Helisite ve chirality arasında küçük bir teknik fark var. Kütlesiz parçacıklar için birbirine eşit. 

Helisite Chirality

Hareket doğrultusuna spin izdüşümü 
ile ilgili

Zayıf yükle ilgili

Operatörü: Operatörü: 

LH ve RH fiziksel ellilik (Baş parmak 
hareket doğrultusunu gösteriyor, 
kıvrılan parmaklar spin yönünü)

LH ve RH bir etiketleme

Lorentz invaryant bir nicelik değil. Lorentz invaryant

p
h

p
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(1 )
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Vektör tipli

Vektör – aksiyel vektör 
(V-A) tipli

Temel etkileşmelerin köşe faktörlerine tekrar bakalım:

 Dirac spinörleri ile kurulan bilineer kovaryantlar
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2. Yük Eşlenikliği (C): Q bütün içsel kuantum sayılarını göstermek üzere C,işlemcisi
Q  -Q şeklinde değiştirir. Yük eşlenikliği işlemcisi parçacığı antiparçacığına

dönüştürür.

 Çok az sayıdaki nötral parçacık C öz durumudur; foton, pi-sıfır mezon, eta mezon gibi

C öz 
değerleri

C ve P simetrileri ayrı ayrı, Zayıf Etkileşmeler için iyi simetriler
değil. CP Simetrisi zayıf etkileşmeler için korunuyor görünüyor.
Ancak nötral mezon salınımlarında CP simetrisinin ihlali gözlendi.
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Nötral K mezon Salınımları

CP simetrisi bir parçacığı zıt helisiteli antiparçacığına çeviriyor. 

Normalize CP özdurumları

+1 ve -1 CP özdeğerli durumlar



A. OZANSOY, FİZ0424, 9. HAFTA 11

3. Zaman Terslenmesi (T): Zaman ekseninin tersine çevrilmesi

 Bir teorinin formalizmine zaman terslenmesini yerleştirmek diğer simetrilerde olduğu gibi açık değil. Fiziksel
olarak zaman terslenmesi altında değişmezlik, if süreci için geçiş genliğinin fi için geçiş genliği ile aynı
büyüklükte olması demektir.

CPT Simetrisi:

• CPT tüm etkileşmeler için gerçek bir simetridir. Lorentz dönüşümleri altında invaryant olan herhangi bir teori için 
CPT bir simetridir. 

• CPT değişmezliğinin sonuçları: Bozonlar ve fermiyonların uyduğu istatistiklerin farklı oluşu; parçacık ve 
antiparçacıkların aynı kütle ve yaşam süresine sahipken iç kuantum sayılarının farklı oluşu. 
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3. İÇSEL SİMETRİLER:iZOSPİN

• Nükleer kuvvet proton-proton, proton-nötron ve nötron-nötron etkileşmeleri için ayrım yapmıyor. 
• p ve n kütleleri neredeyse aynı. 

 İlk fikir: 1932 W. Heisenberg, p ve n nükleon denilen bir parçacığın farklı iki durumu.
İzospin (güçlü izospin) yeni bir kuantum sayısı,
güçlü etkileşmelerde korunuyor. 
Nükleon sistemi için izospin I=1/2

1 0

0 1
p n

p
N

n

   
    
   

 
  
 

 Bir çokludaki parçacık sayısını sayarak izospin değeri bulunabilir:
n parçacık sayısını göstermek üzere:

 I3: İzospinin 3. bileşeni. –I’dan +I’ ya kadar 2I+1 tane değer alır. 

1

2

n
I




Pi-mezonları üçlü oluşturur.

Lambda baryon tekli oluşturur.
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Dört kuark çeşnisi (u,d,c,s) 
kullanılarak oluşturulmuş süper 
çoklular: (a) ve (b) baryonlar,  
(c) ve (d) mezonlar için.
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Etkileşme A (Baryon
Sayısı)

Çeşni Kuantum 
Sayıları (S,C,B)

I3

(İzospin 3. 
bileşen)

I (İzospin) P (Parite)

Güçlü     

EM    X 

Zayıf  X X X X

Etkileşmeler ve Korudukları Kuantum Sayıları
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2015) 
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