o Turk Fizik Dernegi
1950
Turkish Physical Society

16. ULUSAL PARGACIK HIZLANDIRICILARI ve DEDEKTORLER TYAZ OKULU (UPHDYO  -XVI)

kahve AT LAS 75 E
mLaboratory £

EXPERIMENT

~,
0
)

v

-/8‘3“93')

* 1453 %

Par -acéek Fi1 z1 ki

Avtil ADIGUZEL

Kstanbul nNi ver sitesi

aytul.adiguzel@istanbul.edu.tr

UPHDYXVI, MM 9&8f Nf HAHMDZ

. ARINDRKBNEES IS Tadl yodd «yAGSNERAGSEA



©

<

<

Turk Fizik Dernegi

1950

Turkish Physical Societ ¥

16. ULUSAL PARGACIK HIZLANDIRICILARI ve DEDEKTORLER TYAZ OKULU (UPHDYO  -XVI)

K¢ ERKK

V Par - ac Araniala P &

Par - aFciézki ki

TemelPar - acvekemelrEt ki |l el mel er

KuantABmKur amé

V Feynman Cizimleri

Vv

Vv
Vv
Vv

Par - aFciézki kSimetdler ve Korunum Yasal ar €

Kuantum E|l ekt r o d(KEDR mi Kk i
Kuantum Renk Di n a n{fKRD)
ZayEtfki |l el mel er

Korunum Yas al ar é

Standart Model ve Otesi
Par - aFciezki kBirimler e

V Kés aAclag évelPaarr - ac® Kkl ar

Vv

< < <

SertSa- €l ma
Par - aBcoézku n u:rbhllanma Or a n «
¢ ar p & TesiKesitleri& Sa - é gma |
Kinematik De ki | kenl er

V Deki | kitez

V W kutlesi ve MET
V Dikey Momentum
V Rapidity & pseudorapidity



/04 Tark Fizik Derned; 16. ULUSAL PARCACIK HIZLANDIRICILARI ve DEDEKTORLER TYAZ OKULU (UPHDYO  XVI)

PARCACI K FkKZKKK

v/Maddenin temel yapitaslari nelerdir?
v/Bu yapitaslarinin davraniglarini en temel
dizeyde konirol eden kuvvetler nelerdir?

v/Evren nasil buginki halini aldi?
W
—

UPHDYXVI, eMM 9&f Nf HAaHnX . ARINIRMAKIBNEESEIE TaGlF yodzZ «yABSNEAGSEA 2
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MADDENKN YAPI TALL

-- Benzer kimyasal ozelliklerip ay | adtemngr up!l ar n é
kategori  yapma  (periyodik elementler  tablosu)
- al él mMéndeteg - 1869)

Turkish Physical Society
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-- Maddenin birka¢c tembel y a ptéa | & n(Hasin

ve y a p éreesnelere - daha kicik bir [ ey den
yap &l mey aun )tfikrikew ar d.&1 ar

-- 0 é& gercekte atomlar ve bol | w&r d&r
(Democritus 400 K ¥ )

Molekul

-- Deneyciler, bilim i ns an | artémnmd nkicikn

fakat y 0 k u mpozitif - eki r dek eegatif Profon
elektron bulutuna sahip ol d u k beilirlemelerine
y a r deftiler .

UPHDYXVI, eMmM 9&t Nf HAauHnX . AWRNIRYPAaNAzES  Univerbites



1906

1988

1995

1984

2013

TEMEL PARCACI KLARI

I Standard Model’in Temel Parcaciklari wes= Leptonlar | Ongora
Ongdriden bulusa L Eﬁ;‘:ﬂaﬂ: | Bulug

1880 90 1900 10 20 30 40 50 60 70 80 90 2000 12

Elekiron |
Foton | |

Maon ]
Elektron notrinosu — |
Muon notrinosu | |
Asaqi b |
Garip )|
Yukari )|
Tilsim b
Tau |
Alt R
Gluon | |
W bozonu | |
Z bozonu | |

Ust 1

Tau notrinosu e |
Higgs bozonu | |

Source: The Econowmist

N
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Turkish Physical Society

Etrafimizdaki

TEMEL PARCACIKLAR S

U Fermiyonlar :
Kuarklar : u,c, t,b,d, b, é .7

U Kuarklar bir araya gelerek hadronlar denilen
bir lyealpiéld lau it ururl ar
U Baryonlar (kuark/antikuark tcltlerinden)
U Mezonlar (kuark -antikuark ciftlerinden)

U Cekirdekler, atomlar yukar edaudyguh er
| e kikladree | tyearpeaerl ek

Erken evrende ve
laboratuvarda olanlar

° %

@ Notron ® Proton
UPHDYXVI, eMM 9&f Nf HAaHnX . ARINIRMKBNEESIIE Tadl yodzZ «yAPBSNBRAGSEAA 6
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TurkIeh, Phxsbial Soetesy
TEMEL ETKKLELMELEI ktromanyetikYEtki

foton
1 IETE £lekirg —
- Ay : : 1
2 ki Kuvvetli Et&il el

Higgs gluon
rF- 4

Bozonu

Zayéf Et kil edmme”

W bozonu
A T¢m etkilelmeler madde ve kuvvet taléyé&célarl
A Ancak heng¢z yer-ekiminin taléyeceéelareénée bul al
A Graviton araltérmal aré devam ediyor
A Hi ggs bozonu 4 Temmuz 20128de CMS ve ATLAS d

2013 Nobel Fizik Odulu

v

; |
: S. eter Higgs
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Buyuk KUguk
— —
Yavas ‘
Klasik Mekanik Kuantum Mekanigi
Goreli Mekanik Kuantum Alan Kurami
Hizh '
A Kuantum Alan Ku r aatogh a |l g &r - a c &birbirleriylé plan et ki | e | anlatdn ekuranmsal
bir sistemdir.
A Bukurama gore p ar - a c ébirbirleriylé nlan et ki | ed n Imdteedlini o1 ul talr aaml
birbirleriyle olan et ki | eldzerimlenea -i é k1l anér

A Buet ki | eHeynmen eQizimleri olarak ad | an d & e & | égdseerlid ve bu cizimlerin kendi
kKur a(Féypammae kK ur avbhadeér

UPHDYXVI, eMM 9&f Nf HAHnX . ARINIRMKBNEESEIE Tadl yodzZ «yABSNERAGSEAA 8
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KUANTUM ELEKTRODKNAMK K

Dimanik k ur a mlem esishen basiti,enb al ar 81 &8s &
Elektromanyetik kuvvetleri t ané ml ar

Time —

Entemel stlrec

e e

Daha k a r mashirécler icin bu k °© | e dkéveya daha f az| s BEhél tirebil
Moller Sa- 1 mas & Bhabba Sa- &€l masé

J

Cevir

Zamanda geriye giden (solay © n e |l ok)ibir p ar - agizgisk -> ileri giden birant i p arolamlc g&r uml a

UPHDYXVI, eMM 9&f Nf HAaHnX . ARINIRMKIBNEESEIIE Tal0l yodzZ «yABSNEAGSEA 9
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Turkish Physical Society

Yan!| ek ureklilaknémeyi n

A, K

Di yagr abredinlisze t ki | e tetimdeyebilr ama bu elektrodinamik deki | d
NOTLAR
Feynman di y a g r asadéca rsilngesel gosterimlerdir ,p a r - aydrérkgelerini temsil etmezler .

Yatay boyut z a magdsterir,ama d ¢ | ey & e kil #zikdelmesafelere k a r ig@nhes k
Feynman di yagfeymm@n k ur al Kulamag@ B e s ap | ay a vdlikié sna wgostesir.
,g\ K lolarak uygun d &cizgilere sahip tim diyagramlar cizilir.
A Sonra Feynman k ur a kullamarak hepsinin k a t k Besaplaréve t o p |, aerilérz d &dizgilere sahip
tim Feynman di y agr a mtil @p |éhzigs®lsireci temsil eder .

A Herhangi bir tepkime icin sonsuz s ay & dFfeynman d i y a g rombilig, her k © [ iece y a psabiti ad & n
ver di ki=mil37 faktérini hesaba katar. Bu s a Kigik old. icin diyagrama eklenen k © | e | kearti kné
giderek a z a.l ér
Feynman k u r a hel la% [& e eherji ve momentum korunumunu | ak b l:ar

%\ e/B/e + veya e+e §/r kinematik olarak o | adse& i.l di r
Ancak bu [ e k idhhl ebityiik diyagramlar icinde yer alabilir, clinkii her k ° | e eherji ve momentum
korunmak | ar tsanallbmp ar - aserBest o | d uduumdaki kiitleyit al &.ma z

UPHDYXVI, eMM 9&f Nf HAaHnX . ARINIRMAKIBNEESEIE TaGlF yodzZ «yASBSNEAGSEAA 10
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KUANTUM RENK DKNAMKKK |

@ Ha d r o n kendi i€élerinde ve birbirleriyle olan e t ki | eal-iérkil mair
@ Kuantum renk d i n a mi krenkydikdin roliunt Ustlenir.

Temel KRDk ° | egiBq+g ,
Kuarier®ind e k i, fakatr- el che ki | me z

Daha k a r mastiréler icin bu k ° | e dkéveya daha f az|l BsBheéil tirebi l

K lguark ar as & kihetkg! uonbdaekBbkulétual &r

q

UPHDYXVI, eMM 9&f Nf HAaHnX . ARINIHRMAKIBNEESIIE TaGlF yodzZ «yASBSNEAGSEAA 11
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1
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Renk yukd her zaman korunur!

q =) q
mavi kér méamavi-anti kér méz é

A Gluonlar renk yikii t a [ (@rrbirim pozitif bir birim
negatif ), d o | a y alsoalgrlilarenklidir

A Gl uonl kendienm renk yukii t al & d &ik Ibibirlériyle et ki |,ekbarkrgluenr k © | e s i
ilaveten , gluon -gluon k ° | e sviadred € r

A Gluon -gluon ciftlenimi K R D &KyEID k @dyeecok daha k ar mave Bekgin k & | ewafta kuark yok
ikenet ki lgellueonn b a kd®wr umbb @lr & n mazn&ara

UPHDYXVI, eMM 9&f Nf HAaHnX . ARINIHRMAKIBNEESTIE TaGlF yodzZ «yASBSNEAGSEAA 12
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ZAYlI F ETKKLELMELER

Z a yy&kf: Z a ykévietleri ¢ r e tite yk i

Tum kuark ve leptonlar t al é makt ader

e
K kilir: WO | aaréanceetl teidlZ i0 & n a ceatl téikk i

Yiukstz K© [: e

. B f: bir lepton veya herhangi bir kuark olabilir
Temel yuksizk ° | e P Y J

A GWS yiksiz zay &t ki | el temeel ebir i
bi | edlagak icerir ve ilk kez 19730 t @ERN
nétrino deneylerinde var | ébkaué and

/_,-—-'"'__#__"*--\
() P, TR ]

Zbozonu , notrino -elektron s a - € | ma gofino -proton s a- €1 mas &

98 f Nf HAnHnI . ARINIRMKIBNEESEIE TaGlF yodzdZ «yADBSNEAGSEAA 13
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/AY|l F ETKkKkLELMELER
YUkli K © |, e A ¢ & k &uark gelen ile ayr
Leptonlar Kuarklar rengi t af &r

Aviki zayetkilelr

N . - e | koiunmaz :
Temel yukli k © | e |

u d
C S
t b

e Ufakbir bukulmeile
gOzlenmesdahakolay

Enonemli y a tegonik sire¢
Dogada bu haliye gtzleyemeyiz !

nétrino-muon s a- €l mas é
Lab.ger - ekl ekari r mek

mion bozunumu

A Leptonik z a yk&°fi ea ye mienin Uyelerini birbirine baklar
Daha c¢ok gorulen bozunum
UPHDYXVI, eMM 9&f Nf HAaHnX . ARINIRMKIBNEESIIE Tadl yodzZ «yABSNERAGSEAA 14



o Turk Fizik Dernegi

1950 16. ULUSAL PARGACIK HIZLANDIRICILARI ve DEDEKTORLER TYAZ OKULU (UPHDYO  -XVI)

Turkish Physical Society

ZAY|I F ETKKLELMELER

Beta bozunumu

(1) Pion bozunumu

Ay mér - abozzIkumu
gucli et ki | ikeldendur

—

—'"'--.-_-_'______-“'h
e )
Saf hadronik z a yeétfk i | el me (4%) u (P)

ABubozunum notronlar icini mkansegznkg¢ n°tronl ar én
kutlesi bir protonve bir ponyapmak i -in yeterl:] deki |l dir .

UPHDYXVI, eMM 9&f Nf HAaHnX . ARINIHRMAKIBNEESTIE TaGlF yodzZ «yASBSNEAGSEAA 15
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BOZUNUMLAR ve KORUNUM YASALARI
Temelpar - ac éenl ar @aalikerinden biri parcalanmaya olan ek i | i ml er i di r

Birkorunum vy as @ «a& af eémdyaen | e n siieecei herip a r - aker&ikden daha hafif par - a c éboduraur. a
Foton kuitlesiz, kitlesizo | d uigirub o z un a b i keedmdek idaha hafif par - aypk(kar ar | &
Elektron en hafif yukli p a r - a giuk korumunu bozunumunu engeller (k ar ar | &
Proton en hafif baryon, baryon s a ykdrsnéimu onu k ur t(blyig o1 as &laé lalr & &
Lepton s a ykérsindunu en hafif nétrinoyu korur
Ay rsé&bepten pozitron, antiproton, en hafif antinétrino da k ar ar | éd ér
Fakat pek cok par - alcerkdi | i kozunul e n
D¢ ny a mdton, notron, elektron , fotonlar ve ndétrinolarla dolu, daha egzotk p ar - a c edmbra zaman
-arpél malaaradmalfazlay al amazl ar
Her k a r atirgnébir ortamala omrii v a r :dd@rmion () icin 2.2x10°%s,6* icin 2.6 x10®s
Par - ac é-kd kabirkdagn f a r bozuum moduna sahiptir :
v o r petr,0 ©F “ (P¢phy O “ “ (P@hd ©Q f “ buv
A Temel p ar - alkcerka maedaflaerinden biri de bu dmir ve dallanma or andédre&mpl anmasédeér
Herhangi bir bozunum U¢ temel kuvvetin birinin etkisiyle meydana gelir
Bozunumlar ar a s € rer @émli fark émurleridir
A Verilen bir e t k i | tpi igineorijinal p ar - ave &dzunma Uriinleri a r a s & rkidle k & ré& Badar bilyiikse o
kadar h & #erle¥ ve o kadar k & sigede bozunur (z ayedtfk i | el omeiiled rairra s & rbdyakkfi ar k1 a
sebebi )
A Deneysel olarak gicli ve e.m b 0 z u n u mbndined a r a s €.d milyon faktor), z a yvé em b oz unu ml
omuirleri ar as @enaz é n A0 faktdr ) blyluk farklar var d ér

UPHDYXVI, eMM 9@t Nf HAaHnX . ARINIHRMAKIBNEESTIE TaGlF yodzZ «yASBSNEAGSEAA 16
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B a 2zeekimelerin ger - ekl elizme si ne
verirken b a z € | emgeleeyee korunum ilkeleri
A Saf kinematik korunum y a s a | Emearji&ze momentum korunum ; a - & snamentum korunumu
A Kinematik korunum y a s a bzalrgé® r e | kehdisikdem k ay n ak | a ncid &kl eatrkéi | ®&idemne

icin gecerli !
Pekitemel k © | e lyearpié&ns &-nédkadimamik korunum y a s a hetemdig?

K° | el herbirimde korunan | ey kimrtepkimenin t amamékdaunmal &
Bu durumda, elimizde neler var?

UPHDYXVI, eMM 9&f Nf HAaHnX . ARINIHRMAKIBNEESETIE TaAGF yodzZ «yASBSNEAGSEAA 17
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KORUNUM YASALARI

Yik:Heriic et ki | e dene®rndrar
Renk: EM ve z a ye&tfk i | e femge dtkdemezler . Birgicli et ki Ike il iers kuark eengi d e k i fl d rr k ¢

gluon t a i(dogrudan gluon-gluon et ki | el mdel rengii kibrar). P ar - a c Bek lzanan renksiz
ol du k u meskakerunumunun gozlenebilen belirtisi cok basittir :
A Tepkimeye giren toplam renk s évie éepkimeden - € k toplam renks eéf er
Baryon say e€s é
A Baryonlar icin 1, anti-baryonlar icin -1, ve b a | lhex | eigin 0
Lepton s ay es é

A Gicli kuvvetler hic biri e k i lépwrdara dokunmaz

A EMet kil e pirere ldpton aynen - & k @irfoton el | i Ri nde

A Z ayedtfk i | el repKineyed leir lepton girerse bir lepton da - & k(au sefer a y roknak zorunda
deki |

¢el ni

A Gicli ve emk © | e | korudue
A 7 ayketi el korunmaz
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SKMETRKLER ve KORUNUM Y

A Bir sistem lizerine uy gul and &R de & i | ez akiadn e mimetr 9

Il emleridir
A Noether (1917) teoremi bu d e k i | merelji kdkunumu ilei | i I ki |l end

A Do k a dtiam simetriler bir korunum y a s a syélregar, b a |l kia ifadeyle

her korunum y a s aasl & ,éyatdnasimetriyiy ans ét er

A Fiziky a s a famanda Otelemeye gore simetriktir.

SK MET RK - KORUNUM YASASI

Zamanda oOteleme <«—— Enerjinin korunumu
Uzayda Gteleme <«— Cizgisel Momentum korunumu
Dénme s A-&lal Momentum K

Ay ar don(;l'(;mgI , YUk korunumu

A Cizgisel ve a - & shanentumun _korunumu tim e t ki | térlerimigin gecerlidir .
A El ektrodiagaa h? kg h¢ mall ¢ Bthalai | melektrik gikinin korunumuna vyol
acar .
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PARCACI K FKZKKKNDE SkN

A Simetri, fizikcilerin d o k a nténmel prensiplerini anlamak icin yeni ve daha derin

aral t ér maetkezindendéunr ma kt adér

A Kuantum Alan Teorisinde 6nemli rol oynar :

A Her bir kuvvet i¢c simetri prensibinde turetilebilir - yerel ayar d e k i | meayal i
bozonltahmie eder:

Original Sphere Global Transformation Local Transformation
[ °0Q T [ 00 [

UPHDYXVI, eMM 9&f Nf HAaHnX . ARINIHRMAKIBNEESTIE TaGlF yodzdZ «yASBSNEAGSEAA 20



©

Turk Fizik Dernegi
1950
Turkish Physical Societ

1. Parite (P): Bir orijine gbre uzaysal terslenme

A Lee ve Yang (1956) z a yedtfk i | e | nparitee igird bir test dnerdiler .

A Parite, giicli ve elektromanyetik et ki | e | bivsimatrisidirnfakat z a y

*H O @uQQ iI[ sirecinde beta b oz unmaselnakat r o olka

cekirdek spinine z &dnde y ay én.l anér

16. ULUSAL PARGACIK HIZLANDIRICILARI ve DEDEKTORLER

e-

0Cq K _P..

TYAZ OKULU (UPHDYO

PARCACI K FKZKKKNDE F

-XVI)

- 7 e-
et kil el heztle.r de
= o\ Py(r.t)=Pugr(—r.1) Py =v(r.) P ﬂh Kesikli 6z degerler
i p —z
—
y ~¥
z -z

=

=@ 9 5P (- =F *

' ’ vektér
f;!':mir""iiv —m:r;":—f:-"

r= (At S0 (-t =Nt =
[ } skaler
=D

vektor)
G- bxd -5 (-a) (~bx -8 =-a-(bxd
pseudo
skaler

1
[ Aksiyel vektor (pseudo

Sozde-skaler P(p) = -p
Vektor P(v) = -v

Sozde-vektor P@) =a

A Parite invariyant bir teoride parite korunur ve bir vektdrle bir aksiyel

vektor toplanmaz .

21

*Co
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Helisite:
, Sip A Par - acspik @ né snanhentum vektoriiniin
Q W hareket d ok r ul tiusdigniag me

o p
= A Nétrinolar sol elli (LH), antinétrinolar s a klli( RH).6 d i
v LH ¥ RH
-1 helisiteli durum +1 helisiteli durum
A Helisite ve chirality a r a s ékiicdkateknik bir fark var, kiitlesizp a r - a c iirk Birbirme e | .i t
HELKSKTE CHIRALITY
Hareket dokrultusuna spin i zZdasylé&fmey ¢cikllee i1 gi | i
ilgili
Operatorii : Q IE;D Operatorii: - p |
_LH ve RH fiziksel ellilik
(Bal par mak hareket dokr uLH veuRsl bimetiketleme
g°steriyor, kévrélan parmakl ar spinin

yonina)

Lorent z i nvaryant bir ni cLerénizknvadyank i |
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2. Yuk E| | e (C):kQibutin icsel kuantum s ay & | gbsteémele tzere C,i | | emci s i
QO -Q ekl i aeli |l tryikrelr| eniikllliekmpasi acaenktéi par -aceka
d°n ¢| t ¢r ¢ér C

Q— —Q
A Klasik elektrodinamik Cal t &chalai | ke psétansiyeller ve alanlar i | ad ek i lancakr i

kuvvet yik - ar p aeueénhiyle deki | mak &r
A 69 Nl S , butdn i¢c kuantum s ay el dyike nlgaryon s ay deptén, s ay € ¢

acayiplik vs.)i | a d e k i Je iitle, enerji, momentum, spin dokunmadan k al &r
P
Vi " Vi
AZayé&fkil el mimétrisird enk i ([ yoktur!).
C cr Notral mezon sal &né&ml GR &smeétisinin ihlal
gOzlendi
A —
Vi Vi
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3. Zaman terslenmesi (T) : Zaman ekseninin tersine ¢evrilmesi f = — =
t = —t¢,
7Ly 7 Y(F, t) — (7, —t)
g = mi — — mf = —p,
L=Fxp — Fx(-p) =~-L

A Birteorinin formalizmine zaman terslenmesini y er | el ti k sreekilerde o | d udbi a - & k

d e k iFikikselolarak zaman terslenmesi al t 8avellai | Mm&® TQslkeci icin ge - génl i ki

"™ ‘Ugin g e - ¢ énlile &y rb@yiklukte o | malemektir . [

CPTSimetrisi:
A Lorentzd®° n¢l ¢ mll ¢ ®invdrgant olan herhangi bir teori icin, CPT bir simetridir.

A CPTdeki i mezé$ohkiniBozoBlar ve f er mi y oy Gu kstatistiklerin f ar &Il &l

par - axve&knt i par - axyrkitleavedra | asiresine sahipken i¢c kuantum s ay &1 a

f arokllugl u
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Elektromanyetik, giicli ve z ayestfki | e & i é&k e ag ®mel
par - acekhaf & hmeabridir.an Wi, i | |
) . -- @ 9|-@| @ @
Kiatle-cekim et ki | elamexkil mima z liode
up charm top gluon bo2on
Kuark ve leptonlardan ol ul &naile ve bunl akan| & = d S b "
p ar-ac é tk a & é ré ln a\ér ‘ down lAstrange bottom pho;r:
Cekirdekler, atomlar f er mi y ouyguar Be ki lkdaer & 1 ff & r o@ur @ kemoe  imowe  szoae
L x - @ || - @Il @
y a p e l er I ar electron mu](: tau Zbos:r:
Fermiyonlar bozonlar sayesinde et ki.l el i r w [
. L y . W |- W |.® | @
Par - ackHiggd Mek ani zilekigtegk azan.er | ar & 1 cion iih al G
neutrino neutrino neutrino Q80
Toplamda 61 par - ac 8kkuark + 12 lepton+ 8 gluon +

@ R+ H. Leptons , Quarks
SUQB)c x SUR)y X U(1)y igsel simetrisine sahiptir: burada C renk, W
z a yizodpin ve Y hiper yuktlr.
Standart modelin cevapl ay ama dah& € bircok soru
Photon Gluons
bul unmaktadér
A Kar amhddes kitle hi yer Spl'a'r s adllesik madde -

k a rmaddle asimetrisi é Higgs Boson
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STANDART MODELKN CEVAPLAY

A Fermiyon aileleri © Neden birbirlerinit ekr a2 | éyor

A Higgs © Bal Kiggsp ar - a vaé m&Higgstemel par - ans& k

A Parametre say és®BaBinall éPkadr - a Kidldderi, kar 8héml bakl| al
sabitleri é

A Hi yerpeobldmi © Mg,(~10% GeV) >> Mg, (~102 GeV) :biyik b i r |okdkiilk
el ekt rdcekaayred s e racka k i

A Notrino kiitleleri © Notrino s a | & n éstahdart thodél a- € k|l ayaméyor

A Kutle Cekimi © SM&dahil edel me mi |

A Madde -antimadde simetrisi

Bu sorulara cevap bulabil mek i -in S3) °tesi

(Beyond the Standart Model)
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It doesn’t matter how beautiful your theory is, it
doesn’t matter how smart you are. If your theory
doesn’t agree with experiment, it’s wrong. (R. feynman)
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PARCACIKLARI ARAMAK

. LIRS T] . t
A Par - ac édmnkkaicirebnce Uretmek gerek : q
O a (L) Z/
E: enerji, m: kiitle , c: & [ hegkz &
A Gereken enerjiyi Uretmek icin h é z | a n dkulélcgen éarrééq "

° r ne Biyik Hadron ¢ ar p &1 (BEIQ)&c & s &
A Uretilen p ar - a c Kemkdilednden hafif bal lpar - a c ébkzuranaa.
A Bozunan par - ac gokléndemeék icin- ar péhonlat al alrgédyaé¢ mlred tiriri z
A Al gépamaracelk atl azgllklerini dlgerler : ATLAS,CMS, LHC-b , ALICEE .
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CMS ALGICINDANP ARC¢C ACI

A Farpkdré- aca&lkd & caérkkaltéma nilé faa rékelké el tdkei |.el i r |l er
A Et ki |lizefine fakarak p ar - ac &(e,lnuong tau, foton, jet, b-jet, k a y &ikey enerji (MET))

TYAZ OKULU (UPHDYO  -XVI)

KLARI

.....

Charged Hadron (e.g. Pion)
— — — - Neutral Hadron (e.g. Neutron)
A Photon

‘

Elecuromagn 5 ~~
;“' Calorimeter

Transverse shice

through CMS

U v
\\-‘ ﬁ L L

\
\
I -
| Y
l 3
\ A v
|
N sy
N
\

/

— 'JH/

iy W0

Particle Detection Method

Photon No signal in Tracker, signal in ECAL, no signal in
HCAL or Muon chambers

Electron/Positron Signal in tracker, signal in ECAL, no signal in
HCAL or Muon chambers

Charge Hadron (e.g. p', n, K, ..)

Signal in tracker, essentially no signal in ECAL,
signal in HCAL, no signal in Muon chambers

Neutral Hadron (e.g. n, ...)

No signal in tracker, no signal in ECAL, signal in
HCAL, no signal in Muon chambers

Muon Signal in tracker, no signal in ECAL or HCAL,
signal in Muon chambers
Neutrinos, SUSY Particles, ... No signal in any subdetector, presence inferred

from missing energy

N
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SERT SACILMA

BH¢ 6 kiproton - ar p & [ tadskl&énndoaap &K panondur : qqg,q9,99

¢ ar p & lsomacu partonlar birbirinden s a - & |, &imik | vie rgluonlara  bozunan
par -ace@lkulaabil ir

Kuarklar ve gluonlar renk yiikii t a | & digirkserbestéhalde bulunamazlar .

JETLERyiiksek enerjili - ar p & mad -a&kdad k pmar - a fiskiylesi olarak bilinen
p ar - apiiskiktileridir .

A Part on(uak m | uo n)dedekre deneysel i | aretl eri dir

A Al g & - lkaorirdetrelerde b & r a k engrkildr sayesinde tespit edilirler.
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