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1. SM' nin cevaplayamadigi sorular: SM parcacik fiziginde “son soz” degil....

= Fermiyon aileleri = Neden birbirlerini tekrarliyor? 0
= Higgs = Baska Higgs pargacigi var mi? Higgs temel pargacik mi? "Q
= Parametre sayisinin fazlaligi = Pargacik kitleleri, karisim agilari, baglasim sabitleri...
= Bu parametre degerlerini deneylerden elde edilmesi

= Hiyerarsi problemi = Mg (~10% GeV) » Mg, (~102 GeV) (biiyiik birlesik 6lgek ile
ew(elektrozayif) olgek arasindaki fark)

(Mpignek(~10%7 GeV) >»> Mgy, (~10% GeV) )
= Notrino kitleleri = Notrino salinimlarini SM agiklayamiyor
= Kutle gekimi=» SM' e dahil edilememis
= Karanlik madde
= Madde - antimadde asimetrisi
=> Bu sorulara cevap bulabilmek igin SM étesi teoriler geligtirilmis (Beyond the Standard
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2. Karanlik Madde ve Karanlik Enerji
Karanlik maddenin oldugunu nereden biliyoruz?

Karanlik madde

 Bazi galaksilerin donis hizi beklenenden daha fazla. Bu durumda

B iglerindeki yildizlarin savrulmasi ger'ekir'; ancak savrulmazlar, baska bir
OF THE UNIVERSE seyin onlari tfutuyor olmasi gerekir.

« Kiitlegekimsel Mercek Etkisi: Isigin biikiilebiliyor olmasi

« Carpisan galaksilerden yayilan 1g1k

Karanlik madde:
« Gorinmez
e Kitlesi var
matrer «  Normal madde ile etkilesmez

NORMAL MATTER

Karanlik Eneriji « Evren genisliyor: Evrende gordigiumiz cisimler ortalama olarak bizden
. uzakliklar: ile dogru orantili bir hizda uzaklasiyor. Bu hizin kitlegekiminden
dolay! azalmasini bekleriz ancak beklenin aksine evrenin genisleme hiz
artiyor. Bunun sebebi karanlik enerji.
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3. Notrino salinimlar::

Son yillarda yapilan deneysel gozlemler, notrinolarin bir ¢cesniden digerine gegtigini
gosterdi. Bu sonug, nétrinolarin sifir olmayan bir kitleye sahip olduklarini ve lepton
ailesi sayilarinin (elektron, mion ve tau) ayri ayri korunmadigi anlamina gelir.

Ve SIS0 WY i, > Nétrinolar, ceshi &zdurumlari olarak
vl = Uu Uxa Us|ln etkilesmeye girerler ancak kiitle 6zdurumlar:
Uy i S Sy 6 e ik Ve olarak yayilirlar.
cSini '3
guiumlarl PMNS matrisi é‘i;l;umlarl

(Pontecorvo—

Maki—Nakagawa—

Sakata ) BT 1 ] I

V, v, v

Kitle 6z durumlarinin gesni igerikleri: siyah elekton
hotrinosu, gri mion nétrinosu ve beyaz tau notrinosu
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4. SM Otesi Modellerden Bazilari
- Siipersimetri (SUSY=Super Symmetry)

- Fermiyonlar ve bozonlar arasinda bir simetri kuruyor.

- Her pargacik igin bir siiperes pargacik var. Bu siipereslerin spinleri SM pargaciklarindan 1/2 kadar
farkh. Ornegin skuark ve sleptonlar spin-O pargaciklar. Fotino, gluino, wino, zino spin-1/2 pargaciklar.

Higgs' in kitlesini agiklar, hiyerarsi problemine ¢6ziim getirir, karanlik madde igin bir aday sunar.

P o .
" arcacik | Spin | Sparcacik | Spin
Wanderd | Kuark | 1/2 |skuvark |0
Lepton |1/2 [slepion |0
Foton |1 Fotino 1/2

fGluon 1 | Ghino 1/2
' 1 Wino 1/2

| Higgsino | 1/2
| EF o S
e Sl sty

> Ancak bu model, pargacik ve
Souws O Stepton () SUSY loroe
-~ 4 parametre sayisini artiriyor
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- Biyik birlestirme teorileri (Grand Unified Theories=GUT)

- 6ugli ve elektrozayif etkilesmeleri birlestirmeye ¢alisan teoriler. (yeni bir ayar grubu tanimlayarak)

- Mgyt ~10%5 GeV (Biiyiik Birlesik Olgek)

- Pek gok GUT senaryosu A (baryon ) ve L (lepton) sayilarinin korunmadigi siregleri éngérir.

- No6trino salinimlarini agiklar.

- Serbest parametre sayisini azaltir.

Forces Merge at High Energies

0.16
- Kesikli elektrik yiklerini angordr. ;
- X ve Y olarak adlandirilan yeni ayar bozonlari gnerir. o
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Unification of the Fundamental Forces

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Electromagnetic Force

Electroweak Force (— '‘Grand Unification' Energy?

k Electroweak

Unification Energy

Weak Nuclear Force

Strong Nuclear Force

?

Gravitational Force

Higher Energy / Higher Temperature / Further Back in the Time =

http://www.thomasgmccarthy.com/an-introduction-to-collider-physics-x
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Sicim teorisi (String Theory)
- "Her seyin teorisi (TOE)" =» SM+Kiitlegekimi (Dort kuvveti birlestiriyor)
- Dort temel kuvvetin birlesme 6lcegi (Planck 6lgegi) Mpjq,~10%° GeV

- Gok kiguk boyutlardaki sicimin titresimleri ile pargaciklar elde ediliyor.

- 9+1 uzay zaman boyutunda titresen sicimler

« Kitle gekimi dahil ediliyor
* Bilinen pargacitk ve parametre sayisi azaliyor (Tim
pargaciklar tek bir sicimden elde edilebiliyor)

A

/ =]

) g
g
2 = Electroweak
o
5 7
L Weak :

Gravity
T | T >
100 1015 1019
Energy (GeV)

T
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« Kompozitlik

- Kompozit modellere gére kuark ve leptonlar i¢ yapiya sahip, daha temel bilegsenlerden
oluguyorlar.

- Daha temel olan bu bilesenlere preon adi veriliyor.

- Preonlar arasinda yeni etkilesmeleri ve SM pargaciklarinin uyarilmig durumlarini 6ngorir.

= Fermiyon ailelerinin neden birbirlerini tekrar ettigini, karisim agilarini agiklar.

. Elektron

<10 m \

Proton

Kuarklar

<10¥ m /
w) .

Preonlar ?2?

(nétron)

S

~ Cekirdek~
Atom-109m 10" m
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