FiZ0424 PARCACIK FiZiGi

UYGULAMA-I

. Asagidaki siirecler i¢in korunum yasalarin1 uygulayarak siireclerin gergeklesip
ger¢eklesmeyecegini, gerceklesiyorsa hangi etkilesme yoluyla gerceklesecegini
belirleyiniz.

a) O >0 +7n”

b) 2t >t +n°

) p+n-on +n°

d) K* set +v,

e) A>p+n+y

ef+e">W*+W~ siirecine katkida bulunan en diisik mertebeden Feynman
diyagramlarinin hepsini ¢iziniz.

. V.W™ — e~ Z siirecine katkida bulunan en diisilk mertebeden Feynman diyagramlarinin
hepsini ¢iziniz.

e~ Z — e” Z siirecine katkida bulunan en diisiik mertebeden Feynman diyagramlarinin
hepsini ¢iziniz.

(Griffiths, 2.2) Delbruck sacilmasini (y + y = y + y) temsil eden en diisiik mertebeli
Feynman diyagramimi ¢iziniz. (Isigin 1siktan sagilmasi olan bu siirecin klaisk
elektrodinamikte benzeri yoktur).

(Das&Ferbel; “Int. Nuclear and Particle Phys”, 10.4) Asagida verilen parcacik
sistemleri i¢in miimkiin izospin degerleri nelerdir?

a) bir " mezonu ve bir antiproton

b) iki nétron

¢) bir " mezonu ve bir A° baryon

d) bir 1" mezonu ve bir 7° mezonu




7.

10.

11.

12.

UYGULAMA-I1I

(Martin&Shaw; Particle Phys.,3"%dition, 3.1) Asagida verilen, deneysel olarak
gbzlenmis siiregleri, uygun korunum yasalar1 ve siirece dahil olan pargaciklar1 goz
Oniine alarak elektromanyetik, zayif ve gii¢lii etkilesme seklinde siniflandiriniz.

aAn” ->n’+e” +7,
byy+p-ont+n
Op+p-ont+n +n°
d)D->K*+n +n~
AN +p->K +p+p
ln-+p-on+et+e”

Asagidaki siireglerde ihlal edilen bir kuantum sayis1 olup olmadigin1 belirleyiniz. izinli
stirecleri elektromanyetik, zayif ve giiclii etkilesme seklinde siniflandiriniz.

aQ n->p+mn”

b) n° > ut+e +7,

c) K>Kt+e +7,

d A°>p+e”

e) p®->n’+y

fy t->n+p

g) Tt > A+t

h)y K~+p—> KT+ &~

(Griffiths, Int. Elementary Particles, Chp.4) ki niikleon sistemi i¢in miimkiin izospin
durumlarimi elde ediniz. d déteronu gostermek {izere asagida yer alan niikleon-niikleon
sagilma siirecleri igin tesir kesitlerinin oranlarini veriniz.

ap+p-o>d+nt

b)p+n->d+n°

on+n->d+mn~

(Das&Ferbel; “Int. Nuclear and Particle Phys”, 11.2) K~ + p - K° + n siireci icin
yiik eslenigi siire¢ nedir? Benzer olarak p + p — mt + 7~ siireci i¢in yiik eslenigi siire¢
nedir?

(Das&Ferbel; “Int. Nuclear and Particle Phys”, 11.4) £~ bir J=1/2" sistemidir ve
zayif etkilesme ile 2~ — A® + 7~ bozunumuna ugrar. Am ™~ sistemi i¢in bagil yoriingesel
acisal momentumun miimkiin degerleri nedir?

(Das&Ferbel; “Int. Nuclear and Particle Phys”, 11.5) Asagida verilen bozunum
stireclerinden hangileri C-degismezligi ile yasaklanmigtir?
a)w’ >+ y
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b)n' = p°+y
Oon’ > y+y+y
d) p° >y +y
e)J/y->p+p

13. (Martin&Shaw; ”Particle Phys.,2"%dition, 5.2) X} (2454) baryon giiclii etkilesme
yoluyla =} — At + 70 seklinde bozunur. A} (2285) = udc bir izo-teklidir (isosinglet).
Kuantum sayilarini kullanarak X} nin kuark icerigini belirleyiniz. Bu baryonun izospin
esi var midir? Varsa bunlarin kuark igerikleri ne olabilir?

UYGULAMA-I11I

1. 1+2 —>3+4 gibibiriki cisim sagilmasi olayin1 géz oniine aliniz. s, t ve u Mandelstam
degiskenleri olmak tizere;

a) s+t+u=m’+m’+m’+m olduunu gosteriniz.

b) Toplam kiitle merkezi enerjisinin Egy = (E, +E,)=(E,+E,) = Js oldugunu

gosteriniz.

2. Verilen bir siiregle ilgili olarak, Oncelikle siirece katkida bulunan tiim Feynman
diyagramlar cizilir ve her biri i¢in M genligi hesaplanir. Daha sonra toplam genlik
bulunur. Toplam genlik bulunurken bazi durumlarda antisimetriklestirme denilen
Feynman kuralinin uygulanmasi gerekir:

“Antisimetriklestirme: Birbirinden sadece, iki gelen (veya ¢ikan) elektron (veya
pozitron) veya gelen bir elektronla ¢ikan bir pozitronun (veya bunun tam tersi) degis
tokusu kadar farkli olan diyagramlar icin toplam genlik yazilirken araya bir eksi isareti
konulur.”

Bozunma genisligi (T" ) ya da tesir kesiti (o) |MJ? ile orantili oldugundan hangi
diyagrama ait genligin basina eksi koyulacaginin 6nemi yoktur. Bu bilgilere gore;

a) Bhabha sagilmasi i¢in toplam genligi yaziniz.
b) Compton sagilmasi i¢in toplam genligi yaziniz.

3. pp= p®oldugunu gosteriniz.



DEGERLENDIRME

BOLUM

ICERIK

1. Temel Pargacik Fizigine
Giris

Pargacik fizigi nedir?

Parcactk  fiziginin  tarihsel  gelisimi
(cekirdegin kesfi, antiparcaciklar, nétrinolar,
sekiz katli yol, kuark modeli, DIS
deneyleri...)

Birim sistemleri (h=c=1 birim sistemi,
fiziksel nicelikleri kiitle boyutu cinsinden
yazmak)

2. Temel Pargacik Dinamigi

Temel etkilesmeler

Temel etkilesmeler icin temel koseler
Feynman diyagramlarinin ¢izilmesi
Pargaciklarin  Ozellikleri,  parcaciklarin
siniflandirilmasi

KED ve KRD baglasim sabitlerinin
karsilagtirilmasi (yiik perdelemesi, renk yiikii
antiperdelemesi)

Korunum yasalari

Verilen bir siire¢ icin etkilesme tiirliniin
belirlenmesi

3. Simetriler

Simetriler, gruplar ve korunum yasalari
Spin (ac1sal momentumun
toplanmasi,Clebsch-Gordan katsayilar
baryon ve mezonlarin spinleri)
Standart Model’ in ayar grubu
Cesni Simetrileri

Giiglii izospin

Zay1f izospin

Gell-Mann—Nishijima Formiilii, hiperyiik
Parcacik fiziginde kesikli simetriler
Parite (P)=> P islemcisi ve ozellikleri, igsel
parite, baryon ve mezonlarin toplam paritesi;
skaler, vektor, sozde-skaler ve sozde-
vektor(aksiyel vektor )parite altinda nasil
davranir, helisite, parite ihlali
Yiik eslenigi (C)=» C islemcisi ve 6zellikleri,
C 06zdurumu olan pargaciklar, pargacik-
antiparccik ciftlerinden C 6zdurumu kurmak,
CP islemcisi




Zaman Terslenmesi (T)=>» T islemcisi ve
ozellikleri, CPT teoremi ve sonuglari

Bazi temel fiziksel niceliklerin C, P ve T
altinda davranislari

4. Kuantum Elektrodinamigi
(KED)

Relativistik gdsterim

Dirac denklemi, Gama matrisleri, Dirac
spinorleri

Temel KED siirecleri (esnek ve esnek
olmayanlar)

KED i¢in Feynman kurallar1

Belli bir diyagram i¢in genligin (M)
yazilmasi

Tesir kesitleri ve bozunma genislikleri
Mandelstam degiskenleri (S,t,u)

5. Kuantum Renkdinamigi
(KRD)

Hadronik kuantum sayilar1
Hadronlagma ve jetler

KRD i¢in Feynman kurallar
SU(3) grubu

Valans ve deniz kuarklar

Parton dagilim fonksiyonlari
Rezonanslar

Renk hapsi

Asimptotik serbestlik (6zgtirliik)
KRD baglasim sabitinin 6zellikleri

6. Zayif Etkilesmeler

Leptonlarin yiiklii zayif etkilegmeleri
Kuarklarin yiikli zayif etkilesmeleri
CKM matrisi, 6zellikleri

Yiiksiiz zayif etkilesmeler
Elektrozayif karisim (Temel diisiince)

7. Kendiliginden Simetri Kendiliginden simetri kirilmas: (Temel
Kirilmasi ve Higgs diisiince)
Mekanizmasi Parcaciklar nasil kiitle kazaniyor?
Higgs bozonunun kesfi
Higgs bozonunun 6zellikleri
8. Deneysel Yontemler: Hizlandiricilarin temel ¢alisma prensibi
Hizlandiricilar ve Hizlandiricr tipleri
Dedektorler Temel hizlandiric1 parametreleri (15inlik ve

kiitle merkezi enerjisi)
Dedektorlerin temel ¢aligsma prensibi




9. Standart Model’ in Otesi - SM’ in cevaplayamadig1 sorular

- Karanlik madde, karanlik enerji ve notrino
salinimlari

- SM otesi modeller






