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Pargacik Fiziginin Tarihgesi

@ 1800lerin sonu, 1900lerin bagi: Kuantum Mekaniginin
dogusu

199lerin basi: Rutherford’un atom modeli

1928: Dirac denklemi ve pozitronun éngérilmesi
1931: Nétrinonun varliginin 6ngdérilmesi

1932: Prozitronun kesfi

1940’lar: KEDI- Kuantum Elektrodinamigi

1935: Yukawa tarafindan pionlarin é6ngérilmesi

1947: Pinolarin deneysel olarak gézlemlenmesi
1956: Notrinonun kesfi

1960lar: Standart Model Demm.o);m
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Pargacik Fiziginin Tarihgesi

@ 1964 Murray Gell-Mann ve Georg Zweig kuark fikrini
ortaya artti
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SU(3)-Oktett der einfachsten Baryonen SU(3)-Oktett der einfachsten Mesonen
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Pargacik Fiziginin Tarihgesi

e 1964
Leptonlarin belli bir semasi oldugundan yola ¢ikarak,
kuarklarin da ayni semayi takip etmeleri i¢in dérdincu bir
kuarkin daha var olabilecegi ortaya atildi. Az sayida fizikgi
bu 6neriyi ciddiye aldi. Sheldon Glashow ve James
Bjorken bu dérdiinci kuarka “tilsim” adini verdi.

@ 1965

O. W. Greenberg, M. Y. Han ve Yoichiro Nambu, kuarklara
renk ylOkuU tayin etti. Gézlemlenen bitin hadronlar

“beyaz”dir.
@ ---1966---
Kuarklar gézlemlenmedigi icin kuark modeli gok yavas
kabul gordu. Dew;:ﬂfl':o/);u;k )
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Pargacik Fiziginin Tarihgesi

@ 1967
Steven Weinberg ve Abdul Salam birbirlerinden ayri olarak
elektromanyetik ve zayif etkilegsimleri elektrozayif
etkilesimler olarak birlestiren bir model 6ne sardller. Bu
teori, zayif etkilegen ve electric yUuki olmayan bir bozonun
varligini gerektiriyordu. Kitlesi olan bir bozon’un daha var
oldugunu 6ngérdiler. Bu bozon heniiz gdézlemlenmemis
Higgs Bozonudur.

@ 1968-1969
Stanford Lineer Garpistiricisinda (SLAC) yapilan bir
deneyde, bir proton Gzerinde sagilan elektronlarin,
protondan ¢ok daha klgik sert ¢cekirdeklerden
saglliyormus gibi davrandiklar gézlemlendi. nepmm...o'x?w
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Pargacik Fiziginin Tarihgesi

@ 1973
Donald Perkins, Standard Model’in tahminlerinde
esinlenerek, CERNdeki bazi eski verileri inceledi ve zayif
etkilesen yuksiz bir pargacigin etkilerini goérda

@ 1973
Kuvvetli etkilegimlerin kurami yazildi. Bu kuramda kuarklar
gercek parcaciklar olarak tasvir edildi. Kuvvetli etkilesimi
gluon adi verilen kitlesiz pargaciklar tagimaktadir. Bu teori
ilk olarak Harald Fritzsch ve Murray Gell-Mann tarafindan
dnerilmigtir.

@ 1973
David Politzer, David Gross ve Frank Wilczek kuvvetli
etkilesimlerin renk teorisinin “asimptotik serbestlik” denen
bir 6zelligi oldugunu gosterdiler. Bu 6zellik, deneyseiar::::o);fm
verileri agiklayabilmek igin dnemliydi.
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Standart Model Temel Pargaciklar
Hadronlar
Hadronlarin Kuark Yapisi

Outline

9 Standart Model
@ Temel Pargaciklar
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Standart Model

Standart Model

Temel Pargaciklar
Hadronlar
Hadronlarin Kuark Yapis

Kuarklar:

Leptonlar:

Ayar Bozonlari:
Skalar:

A. Ozpineci Hadronlarin iginde Neler Oluyor

t
S b
Ve Vy
e 1
v, W5 2%g
HiggsBozonu

)

D eparlm ent \ \Pizik
Phyalcs Bliimii



Standart Model Temel Pargaciklar
Hadronlar

Hadronlarin Kuark Yapisi

Excuse me..are you
a fundamental
particle? g

D eparlm ent
- ' Phyalcs ulumu

A. Ozpineci Hadronlarin iginde Neler Oluyor



Standart Model Temel Pargaciklar
Hadronlar
Hadronlarin Kuark Yapisi

Outline

9 Standart Model

@ Hadronlar
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Standart Model Temel Pargaciklar
Hadronlar
Hadronlarin Kuark Yapisi

Hadronlar

@ Deneysel olarak serbest bir kuark gézlemlenmedi
@ Kuarklar, hadron dedigimiz bagil durumlar olugtururlar.
@ Bu duruma kuarklarin hapsedilmesi denir

@ Kuantum renk dinamiginin, kuarklarin hapsedildigini
6ngordigu gdsterilmemigtir
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Standart Model Temel Pargaciklar
Hadronlar

Hadronlarin Kuark Yapisi
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Standart Model Temel Pargaciklar
Hadronlar
Hadronlarin Kuark Yapisi

Outline

9 Standart Model

@ Hadronlarin Kuark Yapisi
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Standart Model Temel Parcaciklar
Hadronlar
Hadronlarin Kuark Yapisi

Hadronlarin Kuark Yapisi

@ Bilinen buttn hadronlar iki gurupta toplanir

e Baryonlar (proton, nétron, &+, ¥°, A, =0, =~ v.b.)
e Mezonlar (7, 7% K%, KO K% n, 1/, v.b.)

@ Mezonlar bir kuark ve bir anti-kuarktan olusurlar
@ Baryonlar Ug¢ kuark igerirler

@ Kuantum Renk Dinamigi 4 kuark, 1 anti-kuark, ya da 2
kuark 2 anti-kuark igeren, ya da kuark-anti-kuarklara ek
olarak gluon igeren bagil durumlarinda olmasina olanak
tanir

@ Bu egzotik hadronlar kesin olarak gézlemlenmemigtir.
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Tedirgeme Yontemi

Kuantum Renk Dinamigi (QCD) Tedirgeme Olmayan Yéntemler

Kuantum Renk Dinamigi

Kuantum Renk Dinamigi, kuarklarin ve gluonlarin birbirleri
ile olan etkilesimlerini agiklar.

Her kuark ¢ farkh “renkte” olabilir: kirmizi, yesil ve sari
Dogada goérulen pargaciklar “beyaz” olmak zorundalar

Bir renk ile anti-renk beyaz bir bagil durum olusturabilir
(mezonlar)

Ug renk bir araya geldiginde beyaz olurlar (baryonlar)
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Tedirgeme Yontemi
Tedirgeme Olmayan Yontemler

Kuantum Renk Dinamigi (QCD)

@ Kuantum Renk Dinamigini, Kuantum Elektro Dinamik
teorisinden ayiran bir baska 6zelligi gluonlarin renk yUku
tasimasidir
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Tedirgeme Yontemi

Kuantum Renk Dinamigi (QCD) Tedirgeme Olmayan Yéntemler

Outline

© Kuantum Renk Dinamigi (QCD)
@ Tedirgeme YOntemi
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Tedirgeme Yontemi

Kuantum Renk Dinamigi (QCD) Tedirgeme Olmayan Yéntemler

Tedirgeme Yontemi

@ Alan teorilerinde temel hesaplama teknigimiz, tedirgeme
yéntemidir.

@ Tedirgeme, elektromanyetik alan teorisine basari ile
ugrulanmis ve 10 basamaktan daha hassas hesaplar
yapilip bu hesaplarin deneysel sonuglarla tutarhhgi
gOsterilmistir.

@ Tedirgeme ydnteminin kullaniimasi igin etkilesim sabitinin
kliclk olmasi gerekmektedir.

@ Kuvvetli etkilesim sabiti digtk enerjilerde bUyUktir.
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Tedirgeme Yontemi
Tedirgeme Olmayan Yéntemler

Kuantum Renk Dinamigi (QCD)
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Tedirgeme Yontemi

Kuantum Renk Dinamigi (QCD) Tedirgeme Olmayan Yontemler

Outline

© Kuantum Renk Dinamigi (QCD)

@ Tedirgeme Olmayan Yéntemler
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Tedirgeme Yontemi
Tedirgeme Olmayan Yontemler

Kuantum Renk Dinamigi (QCD)

Sayisal Yoéntemler

http://www.physics.adelaide.edu.au/theory/staff/leinweber/VisualQCD/QCDvacuum/index.html

Bosluktaki Eylem Yogunlugu:
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Tedirgeme Yontemi
Tedirgeme Olmayan Yontemler

Kuantum Renk Dinamigi (QCD)

Sayisal Yoéntemler

Kuark-Anti-Kuark arasindaki aki tipa:
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Tedirgeme Yontemi

Kuantum Renk Dinamigi (QCD) Tedirgeme Olmayan Yontemler

Sayisal Yoéntemler

Ug kuark arasindaki aki tiipii:
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Tedirgeme Yontemi

Kuantum Renk Dinamigi (QGD) Tedirgeme Olmayan Yontemler

Toplam Kurallari

@ QCD toplam kurallari tedirgeme olmayan, analitik
metodlardan biridir.

@ Bu metodda, QCD vakumu, bazi yogusmalarla parametrize
edilir.

@ Hadronlarin ézellikleri vakum yogusmalari cinsinden ifade
edilir.
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@ LHC CERN’de insa edilen 27 km ¢evresi olan bir
hizlandiricidir.

@ Bu hizlandiricida protonlar ve kursun iyonlari
carpistirilacaktir

@ Carpistirilan protonlarin agirlik merkezlerindeki toplam
enerjisi 14 TeV = 14000 GeV olacaktir.

@ LHCdeki carpismalarda Higgs bozonu ve slpersimetrik
pargaciklar yaratiimaya ¢aligilacaktir.
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