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1. Simetriler ve Gruplar:

Bir sistem lzerine uygulandiginda onu degismez birakan islemler simetri islemleridir.

Simetriler <€=—=»  Korunum Yasalar: arasindaki iliski (Noether Teoremi, 1917)

Dogada tim simetriler bir korunum yasasina yol agar, baska bir ifade ile her
korunum yasasi altinda yatan bir simetriyi agiklar (Emmy Noether, 1882-1935)

Enerjinin Korunumu

Gizgisel Momentumun Uzay - Zaman
Korunumu simetrisi
Agisal Momentumun
Korunumu
“Yiik” Korunumu mm) | Igsel simetri

- Cizgisel ve agisal momentumun korunumu tim etkilesme tirleri igin gegerlidir.
= Ornegin, ayar donisimleri altinda elektrodinamigin invaryanthgi elektrik yiikiiniin korunumuna yol agar.
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=> Simetri iglemleri bir grup olusturur. Bir kiimenin bir isleme gore grup olusturabilmesi igin
kapalilik, birlesme, birim eleman ve ters eleman 6zellikleri saglanmalidir.

Pargacik Fiziginde Onemli Bazi Gruplar

Grup adi Boyut Gruptaki Matrisler

U(n) nxn Uniter UU-I- — U-I-U =1
SU(n) nxn "Special” (det U=1) ve liniter
O(n) nxn Ortogonal 00=00=1
SO(n) nxn "Special” (det O=1) ve ortogonal
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2. Parcacik Fiziginde Kesikli Simetriler:

1. Parite (P): Bir orijine gore uzaysal terslenme
= &\ Py (r.f) =Pyt (—r.0) Py(r.t)=v(rr) =P |P.==l P Kesikli 6z degerler
T P -z
-
J ~y
Z —Z |

P _ F=xp-Es (- x(—p)=Fxg=1L Aksiyel vektar (pseudo
e } vektor YESIEL)

—p

G- (bxd) (- (~bx =& =—d-(bxd

r=(F 7SR (M) = 7N =
=1 M S } skaler pseudo
p=@-p)? —[(-p) - (-p))* =(p-P)? =¢ skaler
Scalar . P(s)=s => Parite invaryant bir teoride parite korunur
Pseudoscalar . Plp)=-p ve bir vektorle bir aksiyel vektér toplanmaz.
Vector {or polar vecior) bt dmiwi Zayif etkilegmeler pariteyi korumaz.

Pseudovector (or axial vector) : Pla)=a
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Parite Ihlali: ‘tau—theta puzzle’

8 - at4n® (P = (—1)* = +1)

= t ve 0 ayni pargacitk mi? Kitle,
ortalama omdlr ve spinleri ayni, zayif
etkilesme yoluyla bozunuyor. Ancak

At + a0+ n°
e { (P=(=1"=-1) icsel pariteleri farkl.

at+nt+n

1954-1956 Tau-Theta Bilmecesi

« 1956 T. Lee and C. Yang=> Zayif etkilesmelerde paritenin
korunmadigini séylediler. (Lee 29, Yang 33 yasinda !I)

« Birkag ay sonra C. S. Wu deneysel olarak kanitlad.

- 1957 Nobel Fizik Odiilii Lee ve Yang' a verildi.

o
i

Beta yayinlayicisi bir kobalt kaynak, mutlak sifira kadar sogutulup gtiglii
0Cq —_— 60Co bir manyetik alana yerlegtiriliyor. Co ¢ekirdeklerinin manyetik
momentleri alana paralel yonleniyor. Yayinlanan elektronlarin yayinlanma
dogrultusunun alanla zit yonde oldugu goriiliiyor.

e-
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Helisite

Gep| Pargacigin spin agisal momentum vektarindn
& 7 % i h= B hareket dogrultusuna izdiisimi
v LH 7 RH \'! Nétrinolar sol elli (LH) ve antingtrinolar sag elli (RH) dir.
-1 helisiteli +1 helisiteli o
durum durum

=> Helisite ve chirality arasinda kiigiik bir teknik fark var. Kitlesiz pargaciklar igin birbirine esift.

Zayif yikle ilgili
Operatorii: E(liys)
2

LH ve RH bir etiketleme

Lorentz invaryant
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(1)
(2)
(3)

Yrifr = scalar
Y’y = pseudoscalar
Yy*yr = vector

(one component)
(one component)
(four components)

=> Dirac spinarleri ile kurulan bilineer kovaryantlar

e 3 v i ] v
(4) YyH*y ¢ = pseudovector (four components) U= yTyf (il i(]’“}’ Ak
(5) Yo"y = antisymmetric tensor  (six components)
Temel etkilesmelerin kose faktérlerine tekrar bakalim:
—igeqy” (QED)
Vektor tipli
e (QcD)
(1 —PWi  (EW/W)
2v2 <
Vektor - aksiyel vektor
G (V-A) tipli
— M —cp®)  (Ew/z)
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donusturir.

=> Cok az sayidaki nétral pargacik C 6z durumudur; foton, pi-sifir mezon, eta mezon gibi

P
Vi * Vi

=
S

2. Yiik Eslenikligi (€): Q biitiin igsel kuantum sayilarini géstermek izere C,islemcisi T
Q 2> -Q seklinde degistirir. Yiik eslenikligi islemcisi pargacigi antipargacigina| @ — — Q
ClaW) = |aw)
E 5 -E Clav)=C,lav)| B (C,=+1 Coz
8 S _B degerleri

C ve P simetrileri ayri ayri, Zayif Etkilesmeler igin iyi simetriler
degil. CP Simetrisi zayif etkilesmeler igin korunuyor gériniyor.
Ancak notral mezon salinimlarinda CP simetrisinin ihlali gozlendi.
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Notral K mezon Salinimlari

d u s d Ww- §
- T_ o T T —_—— - — — e —
| |
i ¥
KO *W_ W - Eg KO u u A KO
|
i |
iy i SN G -—:—-ﬁ---ﬂ-l.'—_--——-.-——-(—-
§ u d w d

CPIK%) = —[K), CPK)=—|K%

CP simeftrisi bir parcacigi zit helisiteli antipargacigina geviriyor.

1K;) = (v%) (jK':'} - |_K"D}) |K;) = (T}HE) (|K':'} i jfﬂ}] Normalize CP 6zdurumlari
CP|K;) = |Ky) ICP|K2) = —|K3) +1 ve -1 CP 6zdegerli durumlar
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3. Zaman Terslenmesi (T): Zaman ekseninin tersine gevrilmesi t—» ' = —t

T
=2 (7, t) = B(F, —t)
P 7,
ﬁ=m:’i> —m*r;"=—ﬁ,
L=Fxp S #x(-p) =-L

=> Bir teorinin formalizmine zaman terslenmesini yerlestirmek diger simetrilerde oldugu gibi agik degil. Fiziksel
olarak zaman terslenmesi altinda degismezlik, i>f siireci igin gegis genliginin f>i igin gegis genligi ile ayn
biyuklikte olmasi demektir.

|Mi—b,f| T IMf—:ril

CPT Simetrisi:

« CPT tim etkilesmeler igin gergek bir simetridir. Lorentz donisimleri altinda invaryant olan herhangi bir teori igin
CPT bir simetridir.

« CPT degismezliginin sonuglari: Bozonlar ve fermiyonlarin uydugu istatistiklerin farkli olusu; pargacik ve
antipargaciklarin ayni kiitle ve yasam siiresine sahipken i¢ kuantum sayilarinin farkli olusu.
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3. ICSEL SIMETRILER:iZOSPIN

« Niikleer kuvvet proton-proton, proton-ndtron ve ngtron-ngtron etkilesmeleri igin ayrim yapmiyor.
« p ve n kiitleleri neredeyse ayni.

= Ilk fikir: 1932 W. Heisenberg, p ve n niikleon denilen bir parcacigin farkli iki durumu.

Izospin (gii¢lii izospin) yeni bir kuantum sayisi, s
gligli etkilesmelerde korunuyor. (1 (0 \
Niikleon sistemi igin izospin I=1/2 P=lo) "Fl)| v =
N = = =3 r =3
I=%1,=1x% I=4.1y =12}
n n =
> Bir ¢okludaki parcacik sayisini sayarak izospin degeri bulunabilir: ¥V I=15=1.0-1
n parcacik sayisini géstermek lizere: 01 =
| =——
2
p= RS, n=|+ — 1
> I, Izospinin 3. bilegeni.-I'dan +I' ya kadar 2I+1 tane deger alir. i . i
Pi-mezonlari iigli olusturur, at=111), #°=1]10), n~=]1 —1)

Lambda baryon tekli olusturur. A =100)
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Y: Hiper yiik

Giiglii Hiper Yiik Tanmi=» Y=A+S (Baryon sayisi+ Acayiplik sayisi)

Daha sonra Y=A+S+C+B (Baryon sayisi+ Acayiplik sayis1 +Tilsimlilik sayis1 + Altlik sayisi)

(S,C,B=» kuark cesnilerine kargilik gelen kuantum sayilari)
I: izospin I5: Izospinin 3. Bileseni Q: elektrik yiikii

Q=I3+Y /2 = Gell-Mann — Nishijima Formiilii

7 ; - 0 ¥ +
K (3 +1 K*{uz & (ddd) A" mdd 4" (1ud) at+
f,? _____________ o I P 'i--l-__;l ..... e e
an' I". I'..I‘ II.'II
II|I.' 1 '-IIII "'-H l-'.-'
- . I
, z 37 (dds) 2° (uds) g+ (uus)
! ‘ T >/ 1384
T[-_I:Iim g | | * | . 1'L+|I1JJ:1:| _1.\\ _Il i x{El 3 { i
Bl _1 e 4 ) i " : : N
I"\-\. 2 2 rn'
\"-. -"'III \l""--‘ .-"’
1'\-\. T .'l' " -"-'
= # (dss) -1 & = (uss) (1533)
l"\.“ ,."r' "I'.l II.-
P I $ 5 " !
K (5T -1 K" (sd) ~. p
u v
" o
- P
(sss) @ 7 2 (1672)
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Dort kuark ¢esnisi (u,d,c,s)
kullanilarak olusturulmus stper
coklular: (a) ve (b) baryonlar,
(c) ve (d) mezonlar igin.
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Etkilesmeler ve Koruduklari Kuantum Sayilari
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(Tirkege' ye gevirisi mevcut, Temel Pargaciklara Giris, Ceviri Editord. 6. Onenglt, Nobel Akademik Yayincilik,
2015)

2. "Particle Physics"”, B.R. Martin and 6. Shaw, 3rd edition, John Wiley & Sons, 2008. (ilk baski, 1992)

3. "Introduction to High Energy Physics”, D. H. Perkins, 4th edition, Cambridge Unv. Press, 2000. (Ilk baski
1972)

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)

7. “Merakhsina Parcacik ve Hizlandirici Fizigi", B. Akgiin, 6. Unel, S. Erhan, S. Sekmen, U. Kése, V. Yildiz, 2014.

8. https://www2.ph.ed.ac.uk/~vim/Lectures/SHParticlePhysics2012.html

9. http://epweb?2.ph.bham.ac.uk/user/newman/ctpp2016/Lecture6.pdf
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