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~—Standart model, bilim tarihi boyunca

kesfedilmis parcaciklarin birlesimidir.

Uzay zamanda bir nokta en, boy, ylikseklik ve
zaman ile tanimlanir.

Alanlar da uzay zamanda tanimlandigi icin bir
noktadaki degeri zamanla degisir, yani dinamik
yapidadir. Alan kurami alanin zamanla degisimini yada
diger bilesenlerle etkilesimini anlatir. Alan kurami
kuantize edilerek kuantum alan kuramina ¢evirilir.



Uzay zamanda surekli yapidaki alan aslinda belli
ozelliklerde ve miktarda bir araya gelmis nicelik
topaklarindan olusan tanecikli yapidadir.
Kuantum alan kurami belli bir anda tiim alanda
gerceklesen parcaciklasma durumunu ifade eder.

[k kuantize edilen alan elektromanyetik alandur.

* Elektronlar, protonlar, notronlar digerleri ve
fotonlar gibi kendilerine 6zgii alanlar icinde
yogunlasan cesitli kuantumlardir.




Bilinen her parcacigi alanla ifade edebiliriz.
Parcaciklarin birbirleriyle etkilesimini de alanlarin
birbiriyle olan etkilesimini kullanarak a¢iklayabiliriz.

Temel parcaciklari farkli yontemlerle siniflandirabiliriz;

1.Spinlerine gore siniflandirabiliriz ;

tam say1 spinli parcaciklar (bozonlar)

bucuklu spinli parcaciklar( fermiyonlar)



/-%-él fizik kurallarina uyup uymadiklarina gore

inceleyebiliriz:

Birden fazla bozon ayni kuantum durumunda bulunabilir.
Fermiyonlar ise birden fazla kuantum durumunu
paylasamaz.

e Heisenberg belirsizlik ilkesine gore maddenin
momentumu ve konumu ayni anda belirlenemez. Baska
bir belirsizlik de enerji ve zaman belirsizligidir.

Bu belirsizlik bazi parcaciklara enerjinin korunumu
kanununu ihlal edebilme 6zgurliagi verir.

Sanal parc¢aciklar iste bu enerji korunumunu ihlal eden
parcaciklardir.



Sanal parcaciklari asla goremeyiz ,dedektorler
tarafindan olcemeyiz. Sanal parcaciklar parcacik-
karsit parcacik ciftleri olarak, bosluktan ya da
diger parcaciklardan enerji 6diin¢ alarak dogarlar.
Aldiklar1 enerjinin buytikliigi ile ters orantil
olarak yasarlar sonra yok olup bosluga donerler.

Bir kaynak bosluga enerji borcunu 6derse
ortaya cikar ve sonra tekrar yok olur.

Sanal parcaciklarin kitleleri yoktur.



Ve... Standart Mode

Temel parcaciklar kendinden daha kiclk parcalara
bolinemeyen parcaciklardir. Standart model bunlari
kuantum sayilarina gore siniflandirir. Ornek olarak
elektronun enerjisini acisal momentumunu ve elektrik
yukdnu verebiliriz.

Her parcaciga ait bir karsit parcacik olur. Karsit
parcaciklar es olduklari parcacikla ayni kuantum
sayllarina sahiptir, tek farki ters yike sahip olmasidir.
(Elektron ve pozitron gibi)



Temel etkilesim nedir?

Standart model tablosunda temel parcaciklar ve
temel etkilesimler gosterilir.

Gercel fermiyonlarla sanal bozonlar arasinda
olusan etkilesimdir.

Kuantum alan kuramina gore tiim parcaciklar
alanlarin kuantize olmasiyla olusur. Etkilegim,
madde parcaciklarina tasiyicilari n getirdigi
mesajlarin algilanmasiyla olusur.

parcaciklari;
madde parcaciklar: (gercel fermiyonlar)

tasiyic1 parcaciklar (sanal bozonlar) olarak
siniflandirirz.




~ Temel Etkilesim
Elektromanyetik — plmiknats
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Gu g l ue tk l l e S m ‘ notron, pr(I))ton ve
notronugekirdekte bir

arada tutan
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4 KUVVET

Hekiromanyehk kuvvet - photon (y) Giichii knrvvet — gluon (g)

Elekirik, rmknahshk: Kuarklan baglayp
alormm x mdeki proionlan, notronkan
elekiranlan gekindefe ve difer pargaciklan
molekillere baglar, xindek protonve
fum hmyasal notronkmn
amsmdaki 1hicl
mxmhxhn; krvveti yenerek
o ekinkgbaga
Zapf kuvvet - W, Z bozonlan Kiitlegekim lavveti - Graviton
Radyoaktviteden —_— .
mﬂm Aynca Kutles ol tum
Gune e jer alamekim kirvets.
i Bizi Dilrryya bajbr
merkezinde olmn yildhzdanve
mikieer tepkimelere  bi l
sebep ver hnm:g

4 temel kuvvet olarak da adlandirilir



Kuarklar Proton

u Yukar Kuark d Asagi Kuark l l

(Top) {(Down) i

Tilsim Kuark Garip Kuark Notron
C {(Charm) S (Strange)

Ust Kuark Alt Kuark d d
t (Top) b {(Bottom)

Kuarklar: bir arada tutan giicli etkilegimdir.
Kuarklar birbirinden uzaklastikca cekim artar. Iki
kuark: birbirinden ne kadar uzaklastirmak
istersek o kadar cok enerji harcamamiz gerekir.

Dogada en kuictik yuk “elemanter ytik” tir ancak
kuarklar kesirli ytike sahiptir, fakat biz goremeyiz.
Kuarklar yalniz dolagmaz.
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"“Hadronlar ve Baryonlar

e Uc kuark bir araya gelir ve “baryon”lar olusturur.

Baryona rnek: ndtron

e Kuark - antikuark bir araya gelerek “mezon”u
olusturur.

* Kuarklardan olusan parcaciklarin genel adina
“HADRON?” denir.

» Kuarklar gii¢lii etkilesime duyarli yapan renk
yukleridir. Renk ytikii de bir kuantum sayisi ile
ifade edilir. Kuarklar bir araya gelerek renksiz
hadronlar1 olusturur.
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* Gucla etkilesim yapmazlar,renksizdirler. Yalniz ve
basibos dolasabilirler

Birim elektrik viik tasivan 1 nlar

MUOn(kozmik

isinlarla diinyamiza Tau elektron
gelirler)

notrinolar

Muon Elektron
notrinosu notrinosu | notrinosu




* Temel etkilesimler madde parcaciklarinina
tasiyicilarin getirdigi mesajlarin algilanmasiyla olur

Elektromanyetik Gtigli Etkilesim

etkilesim

Kitlesel cekim
kuvveti

Zayif Etkilesim

Temel etkilesimler ve mesajc1 pargaciklari
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Madde parcaciklari

1, vt
% elektron \(ioy U
notrino notrino

1.777 GeV/c?
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Leptonlar

1. aile 2. aile 3. aile
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Etkilesim
aracilari

Her kuarktan

Her parcacik icin bir

Etkilesimler
la
yonlendirilirler

Toplamda
(ayrica Higgs)

tandart Model
,ancak
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Standart model eksiklerine ragmen oldukca
aciklayicidir. Aranan yeni model standart modeli de
kapsayan daha gelismis bir model olmalidir. Standart
modeldeki kusurlar bilim diinyasini yeni ufuklara
goturecek ve bilime ivme kazandiracak.
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Kaynaklar: “En kiictigti kesfetme macerast’...... Sezen Sekmen

https://indico.cern.ch



