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Sen gecenlerde demistin Ki:

“Yazik hala biz,
Dunku ilmin bile biganesiyiz, cahiliyiz,
Iste fikdani bu ihmal edilen ma’rifetin,
Nesli bir acze dusurmus ki, bugun, memleketin,
Bir yigin kuvveti var, hem ne tabr’i de, henuz,
Biz o kuvvetlere eller gibi hakim degiliz!

Yarinin ilmi nedir, halbuki? Gayet mudhis:

O yaman kudrete hakim olabilsem diyerek,

Sarf edip durmada bircok kafa binlerce emek,
Onu bir buldu mu, artik bu zemin: Baska zemin,

Mehmet Akif ERSOY, 18 Eylal 1919

Ingilizce: Elementary Particles, Fundamental Particles

Turkiye Turkgesi: Temel Pargaciklar
Azerbaycan Turkcgesi: Elementar Zerrecikler




Yasamimizi Degistiren Deney

Rutherford Deneyi (1911)

The alpha particle :
Gold Foil The alpha particle
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Detecting Screen

Thomson's model of atom Rutherford’s model of atom

The models of the Thomson's atom and Rurtherford’s atom; and the expected
aberrations of alpha particle in both cases.

Rutherford deneyinden elde ettigimiz bilgiler modern bilimin
ve yiiksek teknolojinin bilimsel temelini olusturuyor.
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Wavelength of probe radiation should be
smaller than the object to be resolved
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Object Size Energy of Radiation
Atom 1010 m 0.00001 GeV (electrons)
Nucleus 10" m 0.01 GeV (alphas)
Nucleon 10"*m 0.1 GeV (electrons)
Quarks ? > 1 GeV (electrons)

Radioactive sources give energies in the range of MeV

Need accelerators for higher energies.

"electronic eyes"

«Rutherford (1911): Cekirdekli atom (proton)
«Chadwick (1932): N6tronun kesfi

«SLAC (1968): Proton ve notronlarin icindeki
kuarklarin kesfi
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Bugin “Maddenin kudret-i zerriyesi” CERN’de
arastirihiyor

Tablo: Maddenin yapisi ile ilgili son 150 yildaki gelismeler ve dntimuzdeki yillar igin dngoru

Asamalar 1870’ler-1930’1ar 1950’ler-1970’ler 1970’ler-2020’ler
Temel Oge enflasyonu Kimyasal elementler Hadronlar Kuarklar, leptonlar
Sistematik Periyodik tablo Sekizli Yol Cesni demokrasisi ?

Tasdiklenen 6ngdordler

Yeni elementler

Yeni Hadronlar

Dordunci aile ?

Aciklayicr deney Rutherford SLAC LHC

Yapi taslar Proton, notron, elektron Kuarklar Preonlar ?
Enerji skalasi MeV GeV TeV
Teknolojiye etkisi Istisnai Yan etki Istisnai ?

O. Etisken, “1911'den 2011’e Rutherford’dan 100 yillik hediye”,
TUBITAK Bilim ve Teknik 529 (2011) 40-45

Bu Tabloya daha sonra geri donecegiz




Modern Bilimin Dogusu
«1895: Elektronun kesfi
«1897:. Radyoaktivite
«1905: Ozel gorelilik
«1911: Atom Cekirdegi

« Kuantum fizigi



Biraz daha Tarih(ce)
—1930’lar

e, p, n +y+ v (Paul) + n (Yukawa)

EM etkilesmeler y ile tasinir
Kuvvetli etkilesmeler it ve nt¥ ile taginir
Zayif etkilesmeler - Fermi (kontakt dort-fermion)

Leptonlar: e and v; Mezonlar: n*and =% Barionlar: p and n.

TUm (gorunen) Evren bu az sayida parcaciktan olusuyor:

Cekirdekler proton ve notronlarin bagl durumudur, Atomlar ¢ekirdek ve
elektronlarin baglh durumudur, Molekuller atomlarin bagh durumudur vb.
Kimya tam anlamiyla Bilim oluyor...

20.Yuzyilin tum yuksek teknolojisinin temelinde bu resim yatiyor!



NOtrino da nerden cikti?
(veya Enerji-Momentum korunmasinin onemi)

(Z, A) —>(Z+1,A) +e dN A
dTe
Py my
P, M ney
Py 11 Te
M?2 —m% +-m% o
Ey = .
2M max
p1] = P2l m,=M,m; <<M — E;=M-m,

Deney sonucu: Enerji korunmuyor?

Yada son durumda 3-ct parcacik!

Soru: agisal momentum (spin) korunumu ne diyor?
Pauli bu fikrini 1930°da Tubingen’de yapilan toplantiya mektup yazarak bildirdi. Makale
olarak yayinlamadi. O zaman enerji korunumdan vazgecmek yeni pargacik
onermekten daha kolaydi!

Psikolojik donusum: bugtn yeni modeller nerdeyse sonsuz sayida yeni

parcacik dneriyor ...



T —mezonun kutlesi
(veya belirsizlik ne ise yarar)

Bir Demir cekirdeginde 28 proton ve 28 nétron var. Protonlar muthis bir
Coulomb itmesine maruz kaliyorlar. Baglh durumda kalmalari icin daha
blyUk bir kuvvet (ve bunun tastyicisi) gerekiyor. Ama bu kuvvet kisa
menzilli olmalidir. Yoksa butiin Evren coook buyuk bir ¢ekirdek seklini

alirdi.
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Yukawa, r’in bir 0.5 fm c¢ivarinda oldugunu kabul ederek ve
Heisenberg’in belirsizlik prensibini kullanarak, ™ —mezonun kutlesinin

100 MeV olarak tahmin etti. (hc = 200 MeV fm)

Soru: Zayif etkilesmelerin menzili?

Dusun: QCD’de ne oluyor?



Bu giizel ve sade resim 1937°de pu-mezonun kestfi ile bozuldu!

Yukawa’nin ongordigi m—mezonlar ararken tamamiyla farkli bir sey
bulduk. Bu yeni parc¢acik goriiniirde kuvvetli etkilesmelerle
uretilirken, madde 1le EM etkilesme vasitasiyla etkilesiyordu...

Gercek m—mezonlar 10 yil sonra emiilsiyon deneylerinde bulundu:
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M — e bilmecesi (puzzle):

Ikinci “agir’ elektronun varhgi Doga’nin neyine lazim?

— 1960’lar: hadron (mezon and barion) enflasyonu = Quark’lar



—1970’°ler

Teori: GIM mekanizmasi = c-kuark Y = 2 aile
Deney: charmed hadrons + 1-lepton + beauty

Teori: CKM = 3 aile (CP bozulmasi, BAU 2)

—1990°lar
Deney: t-quark bulundu (Tevatron), m, > 114 GeV (LEP2)

Teori: Dorduncu ailenin geri donusu (Cesni demokrasisi veya DMM)

) Ayrica g-l simetriden (v, karsiligr)
2) Evrenin baryon asimetrisi (bugiin 3 aile yetmiyor, 4.aile? Hou & Co)

12.02.2012, Kars Gokhan-Saleh
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Periodic Table of the Elementary” Particles

family v (direct) I u d
1 <2 eV 510.998910(13) keV 1.7 to 3.1 MeV 4,110 5.7 MeV
2 < 190 keV 105.658367(4) MeV 1.18 to 1.34 GeV 80 to 130 MeV
3 < 18.2 MeV 1.77682(16) GeV 171.9(1.5) GeV 4.1t0 4.4 GeV
4 > 39.5 GeV > 100 GeV > 256 GeV > 128 GeV
Also, m, =0 (<10 eV) m, =0 (< few MeV)
m,, = 80.396(25) GeV m, = 91.1876(21) GeV

my, > 114.4 GeV

Scale: T = 247 GeV

"Elementary in the SM framework. At least one more level (preons) should
exist.



(Particle Data Group), JP G 37, 075021 (2010) and 2011 partia

sin?(261,) = 0.8617 3359
Am3; = (7.59+-0.21) x 107> eV?2
sin?(26y3) > 0.92 U]

Am3, = (2.43 £ 0.13) x 1073 eVv? U]

sin?(2613) < 0.15, CL = 90%

Stable Neutral Heavy Lepton Mass Limits
Mass m > 45.0 GeV, CL = 95% (Dirac)
Mass m > 39.5 GeV, CL = 95% (Majorana)
Neutral Heavy Lepton Mass Limits
Mass m > 90.3 GeV, CL = 95%

(Dirac vy coupling to e, p1, T; conservative case(T))
Mass m > 80.5 GeV, CL = 95%
(Majorana v coupling to e, ji, T; conservative case(T))

b’ (4*h Generation) Quark, Searches for

Mass m > 190 GeV, CL = 95%
Mass m > 199 GeV, CL = 95%
Mass m > 128 GeV, CL = 95%
Mass m > 46.0 GeV, CL = 95%

(pP, charged-current decays)
(eTe™, all decays)

Recent CDF exclusions

(pP, quasi-stable b')
(pP, neutral-current decays)

372 GeV with 4.8 fb-
(d4 — tw)

| t’ (4th Generation) Quark, Searches for \

Mass m > 256 GeV, CL = 95%

ATLAS/CMS: m > 450 GeV

358 GeV with 4.6 fb-1
(u4 — gW)

(pp, 't prod., t' — Wgq)




SM fermiyonlarinin kdtleleri ve karisimlari parcacik
fiziginin en onemli bilmecesidir.

Bu bilmecenin ¢0zumU YEF camiasinin en yuksek
onceligi olmalidir

En az 3 SM ailesinin varhgt ve Ozellikle SM
fermiyonlarinin karigsimi daha temel (preon) dizeyinin
varligina isarettir

Muhammed Abdus SALAM 1989 yilinda bunun oGtesinde
en az bir temel dizeyin daha (pre-preon) olmasinin
gerektigini soylemisti

SUSY (eger varsa) en temel diizeyde gerceklesmelidir

Bu dizeyde tamamen farkh fizik (ve matematik) ile
karsilasabiliriz !



Phys.Rev.D83:054022,2011

arXiv:1009.5405 [hep-ph]

Inflation Systematic Confirmed Clarifying |Fundamentals
Predictions |experiments
Chemical Elements|Mendeleyev Periodic Table| New elements | Rutherford p, 1, €
Hadrons Eight-fold Way New hadrons | SLAC DIS quarks
SM fermions Flavor Democracy Fourth family 7| LHC 7 Preons 7

Table I: Historical analogy

Tablo: Maddenin yapisi ile ilgili son 150 yildaki gelismeler ve dntimuzdeki yillar igin dngor

Asamalar 1870’ler-1930’1ar 1950’ler-1970’ler 1970’ler-2020’ler
Temel Oge enflasyonu Kimyasal elementler Hadronlar Kuarklar, leptonlar
Sistematik Periyodik tablo Sekizli Yol Cesni demokrasisi ?

Tasdiklenen éngdordler

Yeni elementler

Yeni Hadronlar

Dordunci aile ?

Aciklayici deney Rutherford SLAC LHC

Yap taslar: Proton, nétron, elektron Kuarklar Preonlar ?
Enerji skalasi MeV GeV TeV
Teknolojiye etkisi Istisnai Yan etki Istisnai ?




Fourth SM family ?

Exotic leptons and quarks ?
New bosons (IVB and Higgs) ?
SUsY ?

Preons ?

Extra dimensions ?

- Black holes, Un-particles ??
Un-physics ?7??

Hadron, Lepton and Lepton-
Hadron Colliders




Dusunmek icin birkac soru:
d-kuark u-kuarktan daha hafif olsaydi ne olurdu?
Elektronun kitlesi 5 Mev olsaydi ne olurdu?

Nikleer kuvvetler temelinde yasam miumkin mi? Omri ne kadar
olur?

CP korunsaydi ne olurdu?
Muhammed Abdus SALAM 1989 yilinda neden pre-preon’lar dedi?

Klasik Fizik ile Kuantum Fizigin ana farklari nedir? Ontimizdeki Yeni
Fizik hangi matematik temellere dayanabilir?



