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1. Yararli kaynaklar

=> Parcacik Fizigi ile ilgili temel birkag kaynak:
s

2 S it
Elementary |

Elmeniry « "Infroduction to Elementary Particles” ,
Temel Pargaciklara D. Griffiths, Wiley, 2nd revised edition,
| 2013. (Tirkge' ye cevirisi mevcut, Temel
T ———— Parcaciklara Girig, Ceviri Editeru. 6.

Onengiit, Nobel Akademik Yayincilik,

s Glsasen Gagriesy

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

2015)
Particle (QUARKS &
PhYSiCS * "Particle Physics”, B.R. Martin and 6. LEPTONS: B "Quarks and Leptons-An
i Shaw, 3rd edition, John Wiley & i Introductory  Course  on
Sons, 2008. (ilk baski, 1992)

Modern Particle Physics” , F.
_L& Halzen and A. D. Martin,
K\% John Wiley & Sons, 1984.
Francis Halzen
Alan D. Martin

HWILEY
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Matter Atom . Electron Proton

Nucleus Neutron

Maddenin en kiiciik 6gesi bulunmadan insan
evren! asla anlayamaz.

Plato

NOT: Bu béliime 6n hazirlik olarak , " Introduction to Elementary Particles” (D. Griffiths)
kitabinin Giris Baolimi ve 1. Bolimi dikkatlice okunmalidir.
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2. Parcacik Fizigi (Yiiksek Enerji Fizigi) Nedir?

«Parcacik  fizigi, yiizlerce yillik Doga |E==a
kanunlarimi anlama ¢abasimin modern bir '
Ismidir.» (E. Witten)

® Pargacik fizigi en temel diizeyde maddenin yapi taglarinin neler oldugunu ve bu temel yap:
taglarinin birbirleri ile nasil etkilestiklerini (temel etkilesmeleri) anlamaya galigir.

® Maddenin temel yapi tasglarini ve ozelliklerini bilmek sadece kiiglik maddelerle ilgili degil,
galaksilerin ve evrenin nasil olustugu, onlarin nasil gelistigi hakkinda da bilgi verir.

® Pargacik fiziginin Standart Modeli (SM), ftemel pargaciklari ve onlar arasindaki gugld,
elektromanyetik ve zayif etkilesmeleri agiklayan bir modeldir. (Kiitle ¢cekimi dahil degil)

®SM, SU(3).xSU(2),xU(1)y ayar grubu ile ifade edilen yerel (lokal) bir ayar teorisidir. Temel
etkilesmeler, yerel ayar degismezligi ilkesinden elde edilir.
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=> Belirsizlik ilkesine dayanan
bir gergek: kiigiik uzakliklar
biyik momentumlara karsilik
gelir.

=> Dolayisiyla ne kadar yiiksek
enerjilere ulasirsak o kadar
kiglk pargaciklar: gérebiliriz.

=> Temel yapi taglarinin neler
oldugunu anlama ¢alismalarinin
temelini giinimizde modern
pargacik hizlandiricilar: ve
detektorleri (algiglar:)
olusturuyor.

=>Parc¢acik hizlandiricilarinda,
A— pargaciklar: yiiksek enerjilere

. ¢ikarip, bu pargaciklar:
}Il:z'a""‘"c' e carpistirarak maddenin temel
i RO00DONR0 G G0k-m oo yapitaglart ile ilgili bilgiler elde
edebiliriz.

Yuksek demet enerjisi—Daha kisa dalgaboyu— Daha iyi ¢ozunurluk
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| Newton Hareket Yasalarinin gegerli olmadigi i1sik hizina (c'ye) yakin hizlardaki hareketi
’ anlamak icin “Gorelilik Teorisi” ne ve atomik o6lcekteki hareketi anlamak icin de
0) "Kuantum Mekanigi” ne ihtiyag vardir.

Kiiciik boyutlar (atom ve atom alti 6i¢ek)

>
Klasik Mekanik Kuantum Mekanigi

Goreli Mekanik Kuantum Alan Teorisi

Yiiksek hizlar
(c’ ye yakin)

<€

‘ Temel pargacik fizigi, dogal olarak kuantum alan tfeorisinin bir konusudur.
Atomalti diinyadaki etkilesmeleri anlatan bir teori olarak kuantum alan teorisinin
basarisi, «Standart Model» olarak sekil bulmustur.
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3. Dogal Birim Sistemi

- Elektron volt (eV): Bir elektronun 1 Volt' luk bir potansiyel fark altinda kazandigi enerjiye denir.

« Saniyede 1 adim atan m=60 kg kiitleli bir kiginin kinetik enerjisi (K=1/2 mv? ) yaklasik olarak
K~20 J
K=20 J=1,25x1020 eV=1,25x108 TeV
« LHC' de proton demetinin enerjisi Ep=6,5 TeV

> ST birim sistemi gunlik hayattaki cisimler igin uygundur ancak pargacik fizigi igin oldukga
biyuk birimlerdir.

Tipik Enerji Olgegi eV- keV MeV

Calisma Alani Atom ve Molekiil Niikleer Fizik Pargacik Fizigi
Fizigi

N\

Yiksek enerji fizigi
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Fiziksel Nicelik Simge Birim Birim igin

SI birim sisteminde 3 kisaltma
temel boyut: Uzunluk L] metre m
Kitle [M] kilogram kg

Dogal Birim Sistemi

Zaman [T] saniye S

h:Jd.s c:m/s

h=c=1 7=1.054571726x107* J.s=6.58211928x10** MeV.s
e Cc=1= [hzz] = say1

c= 2, 99792458 x 108 m/s
= |uzunluk | =[zaman]|

e E°=pc’+m’c*=E*=p°+m’
= | Enerji|=[Kutle] = Momentum|

h \’ Tim fiziksel boyutlar [uzunluk] ya da
- V' | buna esdeger olarak [kiitle]! cinsinden
27

o |ifade edilebilir.
h=1= [Enerji] = [Zaman]_1 = [Uzunluk]_1 =[Kiitle]
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h=c=1

hc=1 ve (hC)2=1 yazarak donUstiirme yapilir:

h=c=1
Doniisiim Faktori birim sistemi Gercek boyut
V
1kg = 5.61 X 10 GeV GeV Ge
¢ Tablolar Halzen&Martin
1m =507 X 1015 Gev-l Gev-l he «Quar'ks and LepTonS» tan
' GeV alinarak diizenlenmistir.
h
_ 24 -1 ~1
1 sec = 1.52 X 10°° GeV GeV GeV
e = V4ra — (he)'/?

1 TeV = 10° GeV = 10° MeV = 10° KeV = 102 eV
lfermi=1F =101 cm = 5.07 GeV !

(1F)? =10 mb = 10% ub = 10" nb = 10"’ pb

(1 GeV) % = 0.389 mb
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Kaynaklar:

1. "Introduction to Elementary Particles” , D. Griffiths, Wiley, 2nd revised edition, 2013.
(Tirkge' ye gevirisi mevcut, Temel Pargaciklara Giris, Geviri Editéri. 6. Onengiit, 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)
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