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Motivasyon: Kuarkonyum Bagli Durumlari

e Kuarkonyum, agir bir kuark ile ona karsilik gelen antikuarkin olusturdugu yuikstz
mezonlardir.

hadronic phase
and freeze-out

QGP and
hydrodynamic expansion

initial state

pre-equilibrium

* Serbest kuark ve gluonlarin gucla bir sekilde etkilestigi, yuksek sicaklik ve yogunluga
sahip Kuark Gluon Plazma (KGP-QGP) ortaminin yapisini incelemek icin onemli bir
aractir.
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Motivasyon: Kuarkonyum Bagli Durumlari

* Carmonyum:
e ¢C bagli durumlarndir.
* J/Y (Jpsi) en bilinen carmonyum durumudur.
* J(2S), x. gibi diger durumlar.

)
‘.\//_i

* Bottomonyum:

e bb bagh durumlaridir.
* Y (Upsilon) durumlari: Y(1S), Y(2S), Y(3S).
* X, 8ibi durumlar.

& b

25.05.2025

State Quantum # s (n L J pc) | Mass (Mev) | Width (Mev)

e 100 ++ 2980 25.9

J [ 101 —— 3096 93.4 kev

X0 110 ++ 3414 10.4

Xel 111++ 3010 .89

X2 112 ++ 3906 2.06

heo 111 +— 3925 <1

Y(3770) || 121 —— 3771 23.0

Ne 200 +— 3638 14

State Quantum # s (n L J pc) | Mass (Mcv) | Width (Mev)

T(15) 101 —— 9460.30 54.02 keV

Xto(1P) 110 ++ 9859.44 unknown

xe1(1P) 111 ++ 9892.78 unknown

Xe2(1P) 112 ++ 9912.21 unknown

T(1D) 122 —— 10161.1 unknown

T(2S) 201 — 10023.26 31.98 keV

xe0(2P) 210 ++ 10232.5 unknown

xp1(2P) 2114+ 10255.46 unknown

Xe2(2P) 212 ++ 10268.65 unknown

T(3S5) 301 —— 10355.2 20.32 keV
4

S. Yalcin Kuzu - ALICE Deneyi Glincel Kuarkonyum Sonuglari




Motivasyon: Kuarkonyum Bagli Durumlari

 Sahip olduklari kitle sebebiyle c ve b
kuarklari yuksek enerji carpismalarin
cogunlukla ilk safhasinda Uretilir.

e Carmonyum ve bottomonyum bagl

/t= 8 fm/c, T = 100 MeV

durumlari guglu etkilesim yapmalari P -
1 (I - ‘
sebebiyle cabuk bozunmazlar. | e (= 16 o, T = 160 MoV

t=4fm/c, T =160 MeV

* Leptonik bozunum kanallarindan kolaylikla .

OlgUIEbIlIrler t=0.6 fm/c, T = 350 MeV

>

Z

beam
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Motivasyon: Kuarkonyum Bagli Durumlari

* Bir kuarkonyum durumu renk yuklerinin yogun
oldugu KGP varliginda, cevredeki renk yukleri
tarafindan ryg > pepye Uzakliklarinda perdelenir
(ekranlanir).
 Sicaklik arttikca:
e Ortamin yogunlugu artar.
* Karakteristik renk perdeleme yarigap! 1pepye
azalr.
* Eger mpepye K Tpg ise:
* Agir kuark anti kuark cifti birbirini “géremez”, bu
nedenle bagl hal "erir".

e Cevresinde bircok baska kuark ve antikuark gorur
ve bu sayede ortamda serbestce hareket edebilir.

* Bu duruma “Debye perdesi” (Debye screening) adi
verilir.

KGP icinde Kuarkonyum
Durumu: Debye
perdelemesi

Erken Evrede Uretilen
Kuarkonyum Durumu

O

O

O

Matsui & Satz (1986)

|/ ‘\l
./




Motivasyon: Kuarkonyum Bagli Durumlari

* Bir kuarkonyum durumu renk yuklerinin yogun
oldugu KGP varliginda, cevredeki renk yukleri

. KGP icinde Kuarkonyum O —0
tarafindan ryg > pepye Uzakliklarinda perdelenir IO

Durumu: Debye

(ekranlanir). perdelemesi
e Sicaklik arttikca: 5
e Ortamin yogunlugu artar. o

e Karakteristik renk perdeleme yaricapi TDebye
azalr.

* Eger mpepye K Tpg ise:
* Agir kuark anti kuark cifti birbirini “géremez”, bu

v ALt . rDLy\

nedenle bagli hal "erir”. Erken Evrede Uretilen \%F)@/

* Cevresinde bir¢ok bagka kuark ve antikuark gorar Kuarkonyum Durumu  C —
ve bu sayede ortamda serbest¢e hareket edebilir. O

* Bu duruma “Debye perdesi” (Debye screening) adi
verilir. > KGP Baskilamasi!

Matsui & Satz (1986)




Motivasyon: KGP Termometresi

* Eger perdeleme yarigapinin (rp,,,.) sicakliga baghligi biliniyorsa, buna
karsilik gelen ayrisma sicakhgini (T) belirler.

* Her bir kuarkonyum durumu, baglanma yaricapina bagli olarak farkl bir
sicaklikta ayrisir.

— Bu durum, KGP igin bir “termometre” islevi gorebilir.

e Kuarkonyum baglarinin ne zaman eriyip ayristigini anlamak icin, ayrisma
sicakligi (T) genellikle kritik sicakliga (T,) oraniyla (T / T,) verilir.

Bound State  Jy Y Y(1S) Y(2S) Y(3S)

Ll 1 2 1.10 0.74 0.2 2.31 1.10 0.70
hep-ph/0106017
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Motivasyon: KGP Termometresi

* Eger perdeleme yarigapinin (rp,,,.) sicakliga baghligi biliniyorsa, buna
karsilik gelen ayrisma sicakhgini (T) belirler.

T/Te 1) [fm]
~

* Her bir kuarkonyum durumu, baglanma yaricapina bagli olarak farklh bir 2 _ Y(15)

sicaklikta ayrisir. -

S : . e - 1P
—> Bu durum, KGP i¢in bir “termometre” islevi gérebilir. ~ [ %P

1.2l 7/(15) Y'(25)

. Kuarkonyum baglarmln ne zaman eriyip ayristigini anlamak icin, ayrisma 4. (2P) Y'(35)

%(IP)  w'(2s)

Bound State  Jiy | Y| Y(1S) Y(2S) [Y(3S)

Ll 1 2 1.10 0.74 0.2 2.31 1.10 0.70
hep-ph/0106017
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Motivasyon: KGP Termometresi

* Eger perdeleme yarigapinin (rp,,,.) sicakliga baghligi biliniyorsa, buna
karsilik gelen ayrisma sicakhgini (T) belirler.

* Her bir kuarkonyum durumu, baglanma yaricapina bagli olarak farklh bir

sicaklikta ayrisir. e

— Bu durum, KGP igin bir “termometre” islevi gorebilir. -7

e Kuarkonyum baglarinin ne zaman eriyip ayr|§t|g|9|_anla-m%kTgm, ayrisma B
sicakhgi (T) genellikle kritik sicakliga.(T5) ora’nTyIa,(I’/TC) verikir~

———
—
—

Bound State | J/y Yo Y| Y(1S) Y(2S) |Y(3S)

Ll 1 2 1.10 0.74 0.2 2.31 1.10 0.70
hep-ph/0106017
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Blyiik lyon Carpistiricisi Deneyi: ALICE
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Blyiik lyon Carpistiricisi Deneyi: ALICE
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Blyiik lyon Carpistiricisi Deneyi: ALICE

40 Ulke, 163 Enstitii, yaklasik 1901 Uye

~,‘——-‘—'~
\\

yil Carpisma Sistemi Enerji
2009 pp 0.9 TeV, 2.36 TeV
& 2010 pp 7 TeV
Pb—Pb 2.76 TeV
= 2011 Pb—Pb 2.76 TeV
2012 pp 8 TeV
= 2013 p—Pb 5.02 TeV
Bl 2015 pp 13 TeV
- Pb-Pb 5.02 TeV
E 2016 p—Pb 5.02 TeV
= 2017 Xe—Xe 5.44 TeV
pp 13 TeV

5.02 TeV

13.6 TeV

5.36 TeV

5.36 TeV

.’,;g"t;:}gg*.



Blyiik lyon Carpistiricisi Deneyi: ALICE

PEEREAW. Y AN IRYm ‘\1'4\ :

Agirlik: 10000 ton
Uzunluk: 26 m
Genislik: 16 m
Yiikseklik: 16 m

1®

ITS
FMD, TO, VO
TPC
TRD
TOF
HMPID
EMCal
DCal
PHOS, CPV
10. L3 Magnet
11. Absorber
12. Muon Tracker
13. Muon Wall
14, Muon Trigger
15. Dipole Magnet
16, PMD
17. AD
18.ZDC
19. ACORDE
25.05.2025 S. Yalcin Kuzu - ALICE Deneyi Glincel Kuarkonyum Sonuglari
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PooTR

ITS SPD (Pixel)
ITS SDD (Drift)
ITS SSD (Strip)
VO and TO
FMD
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Blyik lyon Carpistiricisi Deneyi: ALICE

Central Barrel | 77] < 0.9 Transition Radiation Detector ElectroMagnetic Calorimeter

Solenoidal magnet - triggering - electron ID
- electron ID

Zero Degree Calorimeters
- centrality
- luminosity in Pb-Pb

Upgraded Time Projection Chamber
- tracking
- PID via dE/dx

Upgraded Inner Tracking System
(Pixel Detectors)
- vertexing, tracking, multiplicity

Muon Forward Tracker

TIPTDe Of Flight MRPCs (Pixel Detectors)
- fwd vertexing
- fwd multiplicity

_ Muon spectrometer -4 < 77<-2.5

Fast Interaction Trigger system Continuous readout,

- triggering max ~ 50 kHz in Pb-Pb Dipole magnet

- centrality/multiplicity Front absorber 10 4,

- luminosity

10 tracking planes (CPCs)
Muon identification system (RPCs)

Muon filter (7 A,)
25.05.2025 S. Yalcin Kuzu - ALICE Deneyi Giincel Kuarkonyum Sonuglari 15
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quarkonium analyses are discussed here)



Kuarkonyum Calismalarinda Kullanilan Temel Parametreler

Niikleer Modifikasyon Faktori

=1 - Nukleer ortam etkisi yok, AA carpismalari 6lgceklendirilmis pp
gibidir.

1 _ dNpa/dy <1-> Bastirma (suppression) vardir. Bu genellikle kuark-gluon

Ryn =
(Taa) dopy/dy plazmasi (QGP) olusumuna isaret eder.

>1 - Guglenme (enhancement) olabilir, 6rnegin yeniden birlesme
_(regeneration) gibi.

dNaa/dy . Agir iyon (AA) carpismalarinda birim rapiditede gozlenen pargacik sayisi.
do,,/dy : Proton proton (pp) carpismalarinda ayni pargacigin Gretim kesiti (referans olarak kullanilir).

(T'44) : Niikleer 6rtiisme fonksiyonu, carpisan cekirdeklerin geometrik 6rtiismesini temsil eder. Glauber
modeli kullanilarak hesaplanir.



Kuarkonyum Calismalarinda Kullanilan Temel Parametreler

Uretim Kesiti Orani

Ayni carpisma sisteminde, iki farkli kuarkonyum durumunun goéreli Gretim miktarini gosterir.

Ornegin Y(2S) ile J/ bastirmasini karsilastirmak icin:
<1-> ¢(2S)'nin carpisma sisteminde J/'ye kiyasla daha fazla baskilandigini gosterir.

Jﬁﬁ(?ﬁ'}

I/ >1-> (U(2S)'nin carpisma sisteminde J/Y'ye kiyasla daha fazla Uretildigini gosterir.

94(25) . h(2S) durumunun Gretim kesiti

Og/y :J/P durumunun Gretim kesiti

25.05.2025 S. Yalcin Kuzu - ALICE Deneyi Glincel Kuarkonyum Sonuglari 17



ALICE Guncel Kuarkonyum Olciumleri

Absorber |

|

ACORDE Absorber ACORDE
Chambers \ Chambers
Dipole [ TOF «._ Dipole
PMD /1) { Magnet
// 1\
& /

/1 9
/71| | Magnet TROM.

VO I\

18

Acceptance downto p; =0
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pp Carpismalar Kuarkonyum Olgimleri
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pp Carpismalari Kuarkonyum Olctimleri: J/y

) (i
3 .
L - o

Fol(dp
o o© 9

—h
<
[4)]

= | —e— ALICE, L _=32pb"£3.4% = S
E [ ] Systematic uncertainty 3 8
;é'l.-_._ [ NRQCD, Y-Q. Ma et al., (prompt J/y) . >
= + FONLL M, Cacciari et al., (J/y-from-b) E =
i [71 NRQCD + CGC, Y-Q. Ma et al., (prompt J/y)3 b%'_ ;
B + FONLL M. Cacciari et al., (J/y-from-b) Bl 10
8 —a— E
- S i 102
E —— =
- ——— 3
L —-.-—_-.._ N 1073
3 —— 3
» e~ .
| fwd-rapidity — — 104
"~ pp Vs =13 TeV, inclusive J/y, 2.5<y<4, BR uncert.: 0.6% |
2 o b e e b e b b L E = 4
0 5 10 15 20 25 30 %
3
EPJC 77 (2017) 392 P, (GeV/c) L—_J
2
@
g 1
&

* J/y Uretimi p; = 0'a kadar 6lguld.

[
t

inclusive J/y
ICEM
NRQCD + CGC
NRQCD

----- NRQCD CS + CO
— NRQCD k; factorization

b, FONLL, added)
N N

(J/w from
|y

ALICE pp Vs =13 TeV

¢ Inclusive J/y, |y|<0.9

[MB_322nb"+1.6%

int
LEMCa _ 8.3 pb! + 2.0%

int

mid-rapidity

L LI

Tt

e e

15

57770

EPJC 81 (2021) 1121

 Hem mid-rapidity hem de forward-rapidity verileri, NRQCD ve FONLL ile iyi uyumlu.

25.05.2025
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pp Carpismalari Kuarkonyum Olctimleri: J/i,

: =1 T [] 1 T ] T 1 ] [ ] T | ] T T [ ] T T T T T
2 16— ! ! I ' I - = 10° ALICE Preliminary
o’ - . > E pp fs=13TeV, I(nS) —» u'u
- imi ] © s - ' il
% 1.4 - ALIC_E Preliminary _ | ~ 0 25<y <40
= C pp. ¥s =13 TeV, Inclusive Jiy, w(2S), e'e channel, |y| <0.9 7 E 107
© 12 = c E
- ®* TRD-triggered data - -
= NRQCD (M. Butenschdn et al) = =)
- (M. Butenschién ef al)) + FONLL - -
08— ICEM (V. Cheung et al) + FONLL — :g—
- . )
0_6 :_ BH uncert.: (_}.2‘{-"_' _EE_ _: %
0.4 ——41— ——
Ha== :Q: 3
- - L~ ICEM (V. Cheung et al., PRD 99 (2019) 034007)
C 1 1 1 1 1 1 | L | = f | 'I"IS W 4
04 6 8 10 12 14 16 | | ,{ )
p. (GeV/c) 102 L EY(2S)
SETUR T T T T N (T T T N T T T N T T
0 2 4 5] 8 10

* (2S)/1/Y orani NRQCD ile iyi agiklanabiliyor.

* Y(1S) ve Y(2S) Gretimleri forward rapidity bolgesinde p; = 0'a kadar 6lculdu.

* Modellerle uyum yuksek.

25.05.2025
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1(15),

4+ 1(18) x4 ]
-+ 1(2S)
[_]sys unc.
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p-Pb Carpismalari Kuarkonyum Olgumleri
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p-Pb Carpismalari Kuarkonyum Olctimleri: J/y

£ 2_' LI | L | I | L | L | L | LI | LI LI L
o - ]
T 1.8-ALICE, p-Pb, {s,,=8.16 TeV -
1.6] -

1 aF inclusive Jiy — e'e 1

T (extrapolated to p,= 0) -
121, = inclusive J/ly — w7

1
0.8
0.6
0.4
0.2

e

[T ="

* theoretical models for prompt J/hw production
reweighted nCTEQ15 (Lansherg et al)
| reweighted EPPS16 (Lansberg ef al.)
EPSQ9NLO + CEM (Vogt ef al)
= Energy loss (Arlec et al.)
Transport (Zhuang ef al)

0

-5 -4 -3 -2 1 0 1 2 3 4 5
JHEP 07 (2023) 137 Y ems

* J/Y Gretiminde hafif bir bastirma gozlemlenmistir.

* J/Y Gretiminde hadronizasyon sonrasi ortam etkileri (final-state interactions) cok azdir veya ihmal edilebilir diizeydedir.

25.05.2025

ﬁ 2.5_| T | L | L | LI | LI | T | LI | LI | L | 1 I_
& L p—Pb, prompt J/y 1
- @ ALICE, {5, =8.16TeV, -1.37<y__<043 ]
o m ALICE, {syy=5.02TeV, -1.37 <y__<0.43
-+ OMS, 5 =5.02TeV, -09<y_ <0 i
[+ ATLAS,|s5=5.02TeV, 2<y <15 ]
15 mid-rapidity ]
1 H ———————
E nCTEQ15HQ (Duwentaster et al) -
0'5__ reweighted EPPS16 (Lansberg et al.) |
- EPS09NLO + CEM (Vogt et al) .
B I Transport (Du et al) i
0 L1 | | L1 1 | L1 1 | | | | | L1 1 | L1 | | L1 1 | || | L1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
JHEPO7 (2023) 137 P, (GeV/c)
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p-Pb Carpismalari Kuarkonyum Olctimleri: J/i, Y(1S)

& 2:1|II|||||||||||||||||||||l|ll|ll|l||ll||IIIIIII: £1_4|||||||| |||||||||||||||||||||||||||II|IIIIIIII_
@ 4 gF-ALICE, p-Pb, \S\y = 8.16 TeV & g F’:;\ES y 81-;5;&\‘::1 r(1s) ]
- N 1.2 . P < eVic ]
1.6[ — o LHCDb, pTT< 25 GeV/e (JHEP 11 (2018) 194]]
1 aF- inclusive J/y — e*e’ - e |
T (extrapolated to P, = 0) ]
1.2 = inclusive Jly — pww 0.8

0.8

T = T

[ |EPSO9NLO + CEM (R. Vogt et al.)
EPSO09 + energy loss (F. Arleo et al)
.| Energy loss (F. Arleo et al.)

0.6

* theoretical models for prompt Jhw production

reweighted nCTEQ15 (Lansherg et al)

0.6
0.4

III|III|III|_I_IIJ_I_LI-

0.4 | reweighted EPPS16 (Lansberg e al) - || EPPS16 reweighted (J. Lansberg et al.)
0.9 E?g‘;ﬂ!ﬁ ?A?lsye(f:ﬁl et al) B 0.2~ I nCTEQ15 reweighted (J. Lansberg et al.)
' - | Tralmsport|(2huar|19 et aI|.'}| | | I | ] - nCTEQ15 + comovers (E. Ferreiro)

e e e e = A L o b b b b by b b b Lo aag
45 2 10 12 3 45 %54 3 2 1 0 1 2 3 4 5
JHEP 07 (2023) 137 Y ems PLB 806 (2020) 135486 y

Cms

* J/Y Gretiminde hafif bir bastirma gozlemlenmistir.
* J/Y lGretiminde hadronizasyon sonrasi ortam etkileri (final-state interactions) cok azdir veya ihmal edilebilir diizeydedir.

* Benzer sonuclar Y(1S) icinde gecerlidir.
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p-Pb Carpismalari Kuarkonyum Olctimleri: J/y, ¢(2S)

& 2 _I | | LI | LR | T | LI | L | LR | T T L |_ E 1 _8 [
=1 - . o = : + .
o - 5 i E o - ALICE, Inclusive y(2S), Jiy — p'w
1.6 :— —: 14F CGC+ICEM (Y.Ma et al, PRC 97 (2018) 014909)
1 aF inclusive J/y — e*e’ - - v(28) Jy
s (extrapolated to p_= 0) 1 1.2 :_ Comovers (E. Ferreiro, PLB 749 (2015) 98)
1 ol . . T - == y(2S) - Jiy
2| = inclusive J/y — p*u ) o .
1 x oo
- 0.8F
0.8 B r T R L - -
- 0'6 -_ - . ;@? - j—
0.6 [ * theoratical models for prompt Jhy production C mlalady
B reweighted nCTEQ15 (Lansberg et al} 0.4+
0.4 | reweighted EPPS16 (Lansberg et al.) B C e y(25)
B EPS0SNLO + CEM (Vogt et al) ] B
().2 s Energy loss (Arlec ef al.) — 0.2 - ¢ JhF (JHEP 07 (2018) 160)
B Transport (Zhuang ef al) 4 B
O_IIII||III|IIII|IIII|IIII||III|IIII|IIII|IIII|IIII_ 0IIIIIIIII|IIIIIIIIIlllllllllIIIIII|IIII|IIIIIIIII
-5 -4 -3 -2 -1 0 i 2 3 4 5 -5 4 -3 -2 - 0 1 2 3 4 5
JHEP 07 (2023) 137 Y eme JHEP 07 (2020) 237 Y ems

* J/Y Gretiminde hafif bir bastirma gozlemlenmistir.
* J/Y lGretiminde hadronizasyon sonrasi ortam etkileri (final-state interactions) cok azdir veya ihmal edilebilir diizeydedir.

* (2S), p—Pb carpismalarinda daha fazla baskilanmistir. Hadronizasyon sonrasi ortam etkileri ile aciklanabilir.
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Pb-Pb Carpismalari Kuarkonyum Olcimleri
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Pb-Pb Carpismalari Kuarkonyum Olcumleri: J/, Y(1S)

—T——r—7
QE 2 ALICE n
i Pb-Pb, |/s,, = 5.02 TeV
Inclusive J/y

® 0-10%, ly| <0.9
® 0-20%,25<y<4

E@EE% l
e o L
0 |||||||||||||||||||
0 5 10 15 20
PLB 849 (2024) 138451 pT (GeV/C)

« Ozellikle J/Y igin dustk p; bélgesinde R,,ylkseliyor - yeniden Uretim (regeneration) etkisi
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Pb-Pb Carpismalari Kuarkonyum Olciumleri: J/

ALICE I
Pb-Pb, |/s,, = 5.02 TeV
Inclusive J/y
® 0-10%, ly| < 0.9
® 0-20%,25<y<4

_________________________ .-.
:ELE'-@- l
0 " " N N | " N " | N N " N 1 N " N N
0 5 10 15 20
PLB 849 (2024) 138451 pT (GeV/C)

S —
§2_ ALICE

Pb—Pb, s, = 5.02 TeV
| Inclusive J/y, |y[<0.9
P 0.15 GeV/c

@ Data

Transport (R.Rapp etal.) -

[_] Transport (P.Zhuang et al.) |
SHMc (A.Andronic et al.)

mid-rapidity

I
0 100

PLB 849 (2024) 138451

I
200

I400
( Npart)

T
300

centrality

<t‘|_6|||||
<C

C 14
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« Ozellikle J/4 igin distk p; bolgesinde R,,ylkseliyor > yeniden Uretim (regeneration) etkisi

N
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Sonuclar, tasima (transport) modelleri ve istatistiksel hadronizasyon modelleri ile uyumlu.
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> 100 icin J/Y bastirmasi sabit kaliyor = Yeniden Uretimin etkili oldugu bolge.

Transport:
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Pb-Pb Carpismalari Kuarkonyum Olctimleri: ¢(25)
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o Y(2S), J/Y’ye kiyasla daha fazla bastirilmis = sirali bastirilma (sequential suppression)

* Y(2S)/J/Y orani, farkli yeniden lGretim modelleri arasinda ayrim yapmada kullanilabilir!
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Ozet- ALICE Deneyi Giuncel Kuarkonyum Sonuclari

» Kuarkonyumlar (J/U, (2S), Y), agir kuark-antikuark ciftlerinden olusan bag durumlaridir ve
QGP ortaminin termometresi olarak kullanilir.

pp carpismalari:
o J/Y ve (2S) Gretim kesitleri NRQCD ile uyumludur.
* Y(2S)/1/ orani, p; bagimliligi agisindan iyi modellenmektedir.

p—Pb carpismalari:
* J/Y icin hafif bastirma gozlenmistir.
* (Y(2S)icin daha belirgin bastirma gorilmekte - final-state etkileri 6nemli olabilir.

Pb—Pb ¢carpismalari:
e J/Y ve Y Uretimi bastirilmistir - QGP varligina isaret eder.
o (2S), J/YP’ye gore daha fazla bastiriliyor = sirali bastirma (sequential suppression)!
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Universitesi FBA-2024-6089 projeleri kapsaminda desteklenmektedir.



25.05.2025

S. Yalcin Kuzu - ALICE Deneyi Guincel Kuarkonyum Sonuglari

32



