Department
a
Physics

08 Nisan 2011 ozpineci@metu.edu.tr



Parcacik Fizigi

Maddeyi olusturan temel yapi taslarini ve onlarin
temel etkilesimlerini arar

Democritus (460 MO - 370 MO) ve Aristotle (384
MO - 322 MO)

Sihirli bir bigakla maddeyi-sonsuza kadar ikiye bélmek
mamkin maddr?
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Parcacik Fizigi

Neden yuksek enerjiler?

Bir mikroskobun ¢ozunurlugu dalga boyu ile ters
orantilidir, dalgaboyu ne kadar kuguk ise,
cozunurlugu o -kadar fazladir

Maddenin icine bakmak icin, elektromanyetik
dalga yerine de Broglie dalgalar kullaniriz

Parcaciklarin enerjisi ne kadar fazla ise, de
Broglie dalga boyu o kadar azdir.

BHC's1 27km uzunlugunda bir mikroskoptur
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Parcacik Fizigi

The forces in Nature

Kuvvet nedir?

Y INTENSITY OF FORCES BINDING PARTICLE
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(HEAVY) DESINTEGRATION

Bir maddenin
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Atomun Temel Yapitaslari

Constituents of Matter

ELECTRON

By NUCLEUS

PARTICLE

Department
a
Physics

QUARK

08 Nisan 2011 ozpineci@metu.edu.tr



Standart Model: Fermiyonlar
6 Kuark 6 Lepton

(D) ()
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Standart Model: Ayar Bozonlar

08 Nisan 2011



SM'deki Temel Etkilesimler

EM Etkilesim: gundelik hayatta
hissettigimiz(cekim gucu harig) butun kuvvetlerin
sorumlusu

Olmasaydi atomlar olamazdi

Zayif Etkilesim: gunesin enerjisinin kaynag!
p+p+p+p— He(2p2n) + 2™ + 20,

Kuvvetli Etkilesim: Atom cekirdegindeki proton ve
notronlari bir arada tutan kuvvet

Department
a
Physics

08 Nisan 2011 ozpineci@metu.edu.tr



Kutle Cekimi

Kutle Cekimi standart model ile agiklanamaz
Kutle cekimi en az anladigimiz kuvvettir

Simdiye kadar Einstein denklemlerinin kuantum
versiyonunu yazma c¢abalari bosa cikmistir
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Standart Model: Kutle

Sadece bu parcaciklari kullanarak SM'e,
simetrilerinden dolayi, kutle terimi eklemek
mumkun deqgil

Parcaciklarin kutlelerini Higgs mekanizmasi
denen bir mekanizma ile ekleriz

Kutle nedir? Kutleli parcaciklar isik hizindan
yavas giderler
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Parcacigl

Iggs
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Kendiliginden Simetri Kirilmasi
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Standart Modelin Eksikleri

Kutle cekimi yok

Higgs parcacigi henuz gozlemlenmis deqil
(BHC'de 2-3 tane yaratildigi dusunultyor, ancak
henuz kesin degil)

SM'deki notrinolar kutlesiz (notrino salinimlarinin
en dogal agiklamasi notrinolarin kutleli olmasi)
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Standart Modelin Cevaplamadiklari

Neden 3(+1+7?) farkh kuvvet var?
Neden elektrik yuku kesikli degerler aliyor?
Neden uc¢ tane kuark, ug¢ tane lepton ailesi var?

Neden parcaciklarin kutleleri sahip olduklari
degerlere sahip?

Neden parcaciklarin kutleleri arasinda bu kadar
buyuk farkhlklar var?

me ~ 0.5MeV $ = ?Tt ~ 106, ;:* > 1012
e I

my ~ 170 GeV
m, <1leV
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Evrenle ligili Problemler

Neden kutle cekimi bu kadar zayif?
Karanlik madde neden olusuyor?
Karanlik enerji ne?

Kozmolojik sabit neden bu kadar kuguk (ama
sifirdan farkl)?

Evren niye (neredeyse) tamamen maddeden
olusmus ama anti madde yok?

ozpineci@metu.edu.tr
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Karanlik Enerji

Evren genisliyor: evrende gordugumuz cisimler,
ortalama-olarak, bizden uzakliklari-ile orantili-bir
hizda uzaklasiyor

Bu hizin kutle gekiminden dolayi1 azalmasini
bekleriz, ancak

Evrenin genisleme hizi artiyor, beklenenin
aksine. Hizlanmanin sebebi Karanlik Enerji
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Karanlik Madde

Galaksiler beklenenden daha hizli donuyor:
Gormedigimiz-ama-kutle: cekimi olan birr-madde
var

Rotation velocity —>
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Evrendeki Enerji Dagilimi

74% Dark Energy
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Standart Model Alternatifleri

Supersimetri

Buyuk birlesik kuramlar
Teknikolor

Sicim Kurami

Ek boyutlar
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Bozonlar ve fermiyonlar es olarak gelirler ve
fermiyonlar ile-bozonlariyer degistirirsek
doganin yasalari degismez.

Kozmolojik sabitin kuguklugunu aciklar, ‘Higgs
kutlesinin kucuklugunu aciklar, karanlik madde
Icin bir parcacik ongorur

Ancak SMdeki parametre sayisini 3 katindan

daha fazlaya cikarir, parcaciklarin sayisini iki
katina c¢ikarir (ki hi¢ birini gozlemlemedik)
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Buyuk Birlesik Kuramlar

SMdeki Zayif, EM ve kuvvetli kuvvetlerin
siddetleri; onlari olgtugumuz enerjicile degisir:
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Buyuk Birlesik Kuramlar

Siddetleri esit oldugu bir nokta var ise, o
noktadan daha yuksek enerjilerde acaba tek bir
kuvvet mi var?

Bildigimiz en basartil birlesik kuram Maxwell'in
Electromanyetik kurami

Noktasal-bir parcacigin yarattigi manyetik alanin
siddetinin elektrik alanin siddetine orani
vA2/cM2'dir: dusuk hizlarda, cok farkli siddetleri
varken yuksek hizlarda siddetleri yaklasik esittir.
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Buyuk Birlesik Kuramlar

Supersimetrik birlesik kuramlarda, yuksek
enerjilerde kutleler de ayni degeresahip olabilir.

Serbest parametre sayisini azaltir

Elektrik yukuntn kesikli olmasi gerektigini
ongorur

Modele gore, notrinolarin kutleli olmasi
gerektigini ongorur

Ancak, pek cok birlesik kuram, protonun kararli
bir parcacik olmadigini da ongorur
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Teknikolor

Higgs parcacigi temel bir parcacik midir? Hayir

Kuvvetli kuvvetten ¢ok daha Kuvvetli bir etkilesim
var, Higgs parcacigi bu etkilesimden dolayi
olusan bir bagli durumdur.

Higgs'in kutlesinin neden kuguk oldugunu aciklar
Eger Higgs'i olusturan parcgaciklari‘t kuark ise,

t kuark'in neden agir oldugunu ancak diger
parcaciklarin niye daha hafif oldugunu aciklar

Ancak henuz boyle bir etkilesim gozlemlenmedi

md +tturmak zor

nepan?fm@:m Butun parcaciklarin gozlemlenen degerlerini
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Sicim Kurami

Temel parcaciklarin noktasal olmadigini, cok
kucuk sicimler oldugunu-one surer

Kutle ¢cekimi ile diger etkilesimleri ayni teori
icinde aciklar

SMin simetrilerinin nereden kaynaklandigini
aciklayabilir

Parametre sayisi “bir’'dir.
Ancak evrenin en az 10+1 boyutlu olmasi gerekir

Ongorilerini test edebilmek igin 1016 TeV
enerjilerine ¢gikmamiz lazim
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Ek Boyutlar

Sicim kuraminin one surdugu ek boyutlardan en
azindan biri, sicim kuraminin ongordugu kadar
kucuk deqil ise....

Kutle gcekiminin neden ¢ok zayif goriundugunu
aciklar

10716 GeV'den cok daha dusuk enerjilerde, kutle
cekimi dahil butun kuvvetlerin birlestigini

ongorur(hizlandiricilarda kutle ¢gekiminin etkilerini
gorme ihtimalimiz olabilir)

Kutlelerdeki farkliliklari agiklayabilen senaryolar,

mf@;mm kolaylikla olusturulabilir
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YOK....
Macera devam ediyor...
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