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Atomlardan Kuarklara
Bilim insanlari Ongériilen / Buluglari

Ates — Hava — Su — Toprak
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Empedokles
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Demokritos, Lucretus Atomus
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Aristoteles, Platon
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Toricelli, Boyle, Bernoulli » Atom

Thomlson » Elektron

Ruthelrford » Cekirdek —— Proton
Chad}vick » Notron
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Tdm pargaciklarda bir karsit pargacik vardir. Bunlarin arasindaki tek fark elektrik yikleridir. Bir
parcacik ile karsit parcacik uygun sartlarda bir araya getirildiginde kdtleleri tamamen enerjiye
donugebilir. Pargaciklar foton, hadron, lapton olmak tizere 3’e ayrilir. Hadron, mezon ve baryon
olmak lizere 2’ye ayrilir. Hadronu olusturan daha kiigiik yapilara kuark denir.
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Parcacik Simgesi | Karsit Parcacigi | Kiitlesi(MeV/c?) | Yukia | Enerjisi (EV) | Kararhhg
(©)

Elektron e Pozitron 0,511 -1 1,6.1073 Kararli
Pozitron e’ Elektron 0,511 +1 -1,6.103 Kararsiz
Proton p Karsitproton 938,3 +1 3,126 Kararli
Karsitproton P Proton 938,3 —1 3,126 Kararsiz
Notron n Karsitnotron 939,6 0 3,13 Kararsiz
Karsitnétron n Notron 939,6 0 3,13 Kararsiz
Notrino Y Karsitnotrino =0 0 =0 Kararh
Karsitnotrino 2 Notrino =0 0 =0 Kararsiz
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— 2 2 ¢
E=m, c*+m, c*dir
E ; Olusan gamma fotonunun enerijisidir.

m._ = m,, ; Elektron ile pozitronun kiitlesidir.
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iki pargacik arasindaki etkilegim Feynman Diyagrami adi verilen basit bir diyagramla gésterilir. iki
elektron arasindaki elektromanyetik etkilesmenin zamana gore gosterimi sekildeki gibi olur:

_ e
e REERN 277N
p N e N Zaman
4 \ 7 \,

e foton

Goruldugi gibi elektronlar arasindaki elektromanyetik kuvvet foton tarafindan taginmaktadir.
Foton, bir elektrondan digerine enerji ve momentum tasir. Bu fotona virtiel (sanal) foton da
denir.
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Gekirdek icinde proton ile nétronun yegin ¢ekirdek kuvvetiyle etkilesmesini Feynman Diyagrami’yla
sekildeki gibi gosterilir.

n
P / Zaman
- mezon (pion 11°) k\

Diyagramdan da anlagilacagi lizere; yegin gekirdek kuvvetini tagiyan pargacik mezondur. Buradaki
aracl mezon, T° pionudur.
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Temel Pargaciklar

~ AN

Kuarklar Yapilarina gore Tiirlerine gore
/ \ yapi taglaridir
ikiye ayrilirlar; ikiye ayrilirlar; ikiye ayrilirlar;
Kuarklar Kargit Kuarklar Hadronlar Leptonlar Pargaciklar Kargit Pargaciklar
3 quarkls 2 quarkl  sorumludur
Baryonlar Mesonlar Zayif cekirdek kuvveti
sorumludur

!

Yegin gekirdek kuvveti
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Atom Alti Parcaciklar Ozellikleri

Fotonlar e Elektromanyetik kuvvetler araciligiyla ve yikli pargaciklarla
etkilesime girerler.

Hadronlar * Yegin gekirdek kuvvetleri aracigiyla etkilesime girerler.

* Gekimsel kuvvetler araciligiyla da etkilegsime girebilirler.

e Yukli olmak kaydiyla elektromanyetik kuvvetler aracigiyla da
etkilesime girerler.

Leptonlar e Zayif gekirdek kuvvetleri araciliiyla etkilesime girerler.

* Gekimsel kuvvetler aracili§iyla da etkilesime girebilirler.

*  Yukli olmak kaydiyla elektromanyetik kuvvetler araciligiyla da
etkilesime girerler.
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Elektriksel

Kitlesl Baryon Elektron- Miion-lepton Omdrlerl
Grup Parcacik  Simgesl Karsitparcacig: 3 Ylkl y P Spinl
(MeVic?) a9 Sayisi lepton Sayisi Sayisi (s)
(x1,6-10""C)
Foton Foton / kendisi 0 0 0 0 0 1 kararh
Elektron = e’ 0,511 -1 0 +1 0 1/2 kararh
lektron-
Elerinon V. v <7 0 0 +1 0 112 kararli
notrinosu
Lepton i : f -
Milon H nt 105.7 -1 0 0 +1 1/2 2,210
M -
a0 v <03 0 0 0 1 12 | kararh
notrinosu
Pion T T 139.6 +1 0 0 0 0 2,6.10°
Mezon z
Kaon K K 4937 +1 0 0 0 0 1.24-10
Proton P P 938,3 +1 +1 0 0 112 kararl
No6tron n n 939.6 0 +1 0 0 1/2 920
2 Lambda A A 11156 0 +1 0 0 1/2 2,6-10"
o % :
o p X > 11894 +1 +1 0 0 112 0,80-10
o
x
Baryon Sigma pX 3 11925 0 +1 0 0 1/2 6-10°
z 5% 1197.3 -1 +1 0 0 1/2 1,5-10"
= = 1315 0 +1 0 0 1/2 2,9-10"
Ksi i 1 ~ | -
s = 1321 -1 +1 0 0 1/2 1.64-10
Omega Q Q 1672 -1 +1 0 0 312 | 0,82:10"
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Fotonlar

Modern fizige gore isik, foton adi verilen enerji pargaciklarindan olugur. Bu pargaciklarla ilgili ilk
oneri Einstein tarafindan 6ne siirildi. Daha sonra fotoelektrik olayla, fotonlarin tanecik
karakterli olduklari ispatlandi. Fotonlar, elektromanyetik kuvvete aracilik yapan bir etkilesim
parcacigidir. Fotonlar, yiiklu pargaciklarla ve elektromanyetik kuvvetle etkilesime girerler.
Fotonlar elektrikge yiiksiiz, kiitlesi olmayan ve isik hiziyla yayilan pargaciklardir. Foton, higbir
zaman durgun halde bulunamaz. Bu pargaciklar enerji ve momentum tasirlar. Fotonlar isik hiziyla
yayildiklari igin atomun iginde bulunmazlar.
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Hadronlar

Yegin gekirdek kuvveti ile etkilegen, yegin ¢ekirdek kuvvetine aracilik yapan ve yegin ¢ekirdek
kuvvetlerinden sorumlu olan pargaciklara hadron denir. Hadronlar pargaciklar ailesinin en genis
grubudur. Hadronlar kiitle ve spinlerine gore baryon ve mezon olarak iki guruba ayrilir.
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a) Baryonlar: Pargaciklar igerisinde en biiyiik kiitleye sahip olan pargaciklar baryon grubu
pargaciklaridir. Baryonlar birer madde pargacigidir. Spinleri daima 1/2 veya 3/2 gibi buguklu degerler
alir. Bu grupta kiitlesi en kiigiik olan pargacik protondur. Diger baryonlarin kiitleleri protona yakin
veya daha bliyiik degerler alir. Baryonlari olusturan pargaciklar pozitif yiikli, negatif yiikli ya da notr
olabilirler. Baryonlari olusturan bazi pargaciklarin isimleri ve sembolleri tablodaki gibidir.

Baryon Adi Semboli

Proton P
Nétron n
Sigma e b
Lambda A°

Ksi B° BT
Omega Q-
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b) Mezonlar: Hadronlari olusturan ikinci bir pargacik grubu ise mezonlardir. Mezonlar orta kiitleli
parcaciklar olup spinleri O veya | degerlerini alir. Mezonlar, yegin ¢ekirdek kuvvetini tasiyan etkilesim
parcaciklaridir. Elektrik yiikii bakimindan pozitif ylikli, negatif yiiklii veya notr olabilirler. Bazi mezon
adi ve sembolleri tablodaki gibidir.

Mezon Adi Sembolii
Pion mt, m°, m
Kaon K*, K
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Proton haricindeki tiim baryonlar bozunduklarinda en son iiriin olarak proton olustururlar.

00

pionlar

proton notron
baryonlar mezonlar
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Leptonlar

Zayif gekirdek kuvvetleriyle etkilesen, ¢ekirdek kuvvetlerinden sorumlu olan atom alti pargaciklara
lepton denir. Leptonlarin kiitlesi oldukga kigiiktiir. Lepton grubuna giren pargaciklarin kiitlesi
hadronlarin en hafif parcacigi olan protonun kiitlesinden bile daha kiigliktiir. Bundan dolayi leptonlar
noktasal pargacik olarak kabul edilir. Leptonlar elektrik yiikii bakimindan tam sayili yiike sahiptir.
Lepton grubuna gore tiim pargaciklarin spini ise |/2‘dir. Su anda bilinen lepton sayisi 6 tanedir. Bu
leptonlarin ayrica her birinin de karsit pargacigi vardir.

Lepton Adi Sembolii
Elektron e
Miion M-
Tau T
Elektron notrino V,
Miion notrino Vi
Tau nétrino \'
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Korunum Yasalari

Baryon Sayisi ve Korunumu

Bir reaksiyon veya bozunumda reaksiyondan veya bozunmadan 6nceki toplam baryon sayisi,
reaksiyondan veya bozunmadan sonraki toplam baryon sayisina esit olmalidir. Baryon sayisi
korunumu yasasi olarak bilinen bu durumda, daima net baryon sayisi sabit kalir. Bu korunum yasasina
gore bir reaksiyonda veya bozunmada baryon meydana gelirse mutlaka karsit baryon da olusur.
Baryon sayisi B ile gosterilir. Bu sayi baryonlar igin B = +1, karsit baryonlar icin B = — |, diger sinif
parcaciklar igcin B = 0 alinir.
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Lepton Sayisi ve Korunumu

Eger elektron lepton sayisi bulunuyor ise elektron (e”) ve elektron nétrino (V,) igin L, = +1,
karsit leptonlari olan pozitron (e*) ve karsit elektron nétrinosu (V,) igin L, = —1, diger pargaciklar
igin ise lepton sayisi 0 alinir.

Benzer sekilde muon lepton sayisi bulunurken de miion (p7) ve mion nétrinosu (V) i¢in L, = +1,
kargit leptonlart olan kargit miion (pu*) ve kargit miion nétrinosu (V) igin ise L, = —| alinir. Diger
parcaciklar icin ise O olur.
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Kuarklar

1963 yilinda birbirinden bagimsiz olarak, hadronlarin (baryon ve mezonlar) daha temel bir alt
yapidan yani daha temel alt pargaciklardan olustugu kesfedilmistir. Hadronlari olusturan bu
pargaciklara “‘kuark’ adi verilmistir.
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Parcgacik Simgesi Yiiki Spini Baryon Sayis1 | Kiitlesi
(M, Vic?)

Asag d _1e A1 1 6

3 2 3

Kuark

Yukari u +2 . e A 3

3 2 3
Karsitasag d + 1 e 1 _ 6

3 2 3

Karsitkuark

Karsityukari u DA an _ 3

3 2 3
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proton
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ORNEK

Hangisi leptondur?

Ayt B)n C)p- D)K E)V,
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ORNEK

Hangisi karsit pargaciktir?

A)ee B)p C)V D)e* E)n
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ORNEK

p+tp—> )" +K+n+m+ mt denklemiyle verilen reaksiyonda kag tane mezon olugsmustur?
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ORNEK

e)

uud baryonunun elektrik yiikii nedir? (u = - % e, d=+ %
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ORNEK
Hangisinin karsit parcacigl yine kendisidir?

A) Pion B) No6tron C) Kaon D) Proton E) Foton
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ORNEK

n—» pte +V,

Yukaridaki tepkime lepton korunumu yasasina uyar mi?
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