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Dogada dort temel etkilesim vardir:
guclii etkilesim, zayif etkilesim,
elektromanyetik etkilesim

Standart Mo

PARCACIKLAR

ve kiitlecekimi. Parcacik fiziginin
standart modeli ya da kisaca standart
model, tiim temel parcaciklari ve

dort temel etkilesimin tgiini

(gulii, zayif ve elektromanyetik
etkilesimi) bir araya getiren

kuramdir.
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Bozonlar

Aileler

Standart model altinda isimlendirilmis

17 parcacik vardir. Bu pargaciklar, fermiyonlar
ve bozonlar olarak iki ana guruba ayrilir.
Fermiyonlar madde parcaciklari, bozonlarsa
bu parcaciklar arasindaki etkilesimlere

aracilik eden kuvvet parcaciklaridir.

Kuarklar

Standart modelde alti tir kuark vardir:
u,d,s,c,t, b. Bufermiyonlar, dogada serbest
halde bulunmazlar. Ancak bir araya gelerek
cesitli parcaciklari olustururlar. Bir kuark

ve bir antikuark iceren parcaciklara mezon,
Ug kuark iceren parcaciklaraysa baryon denir.
Kuarklardan olusan pargaciklarin

genel adiysa hadrondur.

Leptonlar

Dogada serbest halde bulunan fermiyonlara
lepton denir. Bu gruba giren pargaciklarin

en bilinen 6rnegi elektrondur. Lepton kelimesi
Yunancadaki leptos kelimesinden turetilmistir.
ince, zarif, hafif, kiiciik gibi anlamlara gelir.
Leptonlar genel olarak adlarinin

ima ettigi gibi hadronlardan daha hafiftir.
Ancak 1975 yilinda kesfeilen tau bu duruma
bir istisna teskil eder. Taunun kdtlesi
protonunkinin iki kati kadardir.

Spin

Klasik mekanikte spin terimi bir cismin kendi
kitle merkezi etrafindaki agisal momentumunu
ifade etmek igin kullanilir. Standart modelde
temel pargaciklar noktasal olarak ele alindigi igin
kendi kitle merkezleri etrafindaki donislerinden
kaynaklanan bir spinleri oldugunu sdylemek
anlamsizdir. Ancak kuantum mekanigi

temel parcaciklarin birimi agisal momentumla
ayni, Olculebilir bir nicelige sahip olduklarini
soyler ve bu 6zellik de spin olarak adlandirilir.
Her pargacik bir spin kuantum sayisina sahiptir.
Bozonlarin spin kuantum sayilari bir tam
saylyken (0,1, 2, ...) fermiyonlarinkiyse bir tam
saymnin yarisidir (1/2, 3/2, 5/2, ...).

Temel fermiyonlarin (leptonlarin ve kuarklarin)
spin kuantum sayisi 1/2’dir. Hadronlarin spiniyse
kendini olusturan pargaciklarin spinlerinin

bir bilesimidir. U¢ tane 1/2’nin negatif olmayan
kombinasyonlari igin iki ihtimal vardir:
12+12+12=32ve 12 +1/2-1/2=1/2.
Dolayisiyla (i kuarktan olusan baryonlarin
spini ya 1/2 ya da 3/2’dir. iki tane 1/2’nin negatif
olmayan kombinasyonlari igin de iki ihtimal
vardir: 1/2 +1/2=1ve 1/2-1/2 =0.

Dolayisiyla bir kuarktan ve bir antikuartan
olusan mezonlarin spini ya 0 ya da 1°dir.
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Antiparcaciklar

Antiparcaciklar, parcaciklar ile ayni kitleye
fakat zit isaretli ama ayni blyuklikte yiklere
sahip parcaciklardir. Ornegin elektronun (e’)
elektrik yuki -1 iken elektronun antipargacigi
olan pozitronun (e*) elektrik yiki +1’dir.

Niikleonlar
Atom cekirdeginde bulunan proton
ve notronlar nikleon olarak adlandirilir. Her

ikisi de baryondur.

Protonlar iki yukari bir asagi kuarktan,
notronlarsa iki asagi bir yukari kuarktan olusur.
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Kirmizi renkli, +2/3 elektrik yikli bir asagi kuar-
kin antiparcaciginin elektrik yiiki -2/3, rengiy-
se mavi ve yesilin karisimi yani camgobegidir.
Antiparcaciklarin simgelerinin Gzerine genel-
likle “” isareti konulur. Ornegin yukari kuarkin
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simgesi u, antiyukari kuarkin simgesi u’dir. An-
tiparcaciklarin bir araya gelmesiyle antimadde
olusur. Ornegin protonun antiparcacigi olan
antiproton iki antiyukari kuark ve bir antiasagi
kuarktan olusur.
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Nesiller

Standart modeldeki fermiyonlar (i¢ nesil altinda
gruplandirilir. Birinci nesilde u, d, e ve v ;

ikinci nesilde ¢, s, W, v ; Gglincl nesilde t, b, T ve v_vardir.
Birinci nesildeki kuarklarin bir araya gelmesiyle
olusan hadronlar uzun émiirliidiir. ikinci nesildeki
kuarklari iceren hadronlarsa kararsizdir.

ikinci nesil kuark iceren parcaciklarin en kararlisi
u, d ve s kuarklardan olusan lambdadir.

Bu parcacigin ortalama 0mri saniyenin milyarda
birinden azdir. Uciincii nesil kuarklardan

biri olan st kuark o kadar kararsizdir ki neredeyse
hicbir sey yapmadan bozunur.

Bu parcacik hakkindaki bilgilerin tamami
bozunma Griinlerinin incelenmesiyle elde ediliyor.

Kaynak: http://physics.info/standard/
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Standart Model

ETKILESIMLER

Standart model giiclii kuvvet, zayif kuvvet ve
elektromanyetik kuvveti icerir. Bir parcaciga kuvvet

etki etmesinin sebebi belirli bir 6zellige sahip olmasidir.
Elektromanyetik kuvvet elektrik yiikii olan parcaciklara,
gucli kuvvetse renk yiiki olan parcaciklara etki eder.
Parcaciklarin zayif etkilesimde yer almalarinin nedeniyse
cesnileridir. Etkilesimlere bozonlar aracilik eder:
elektromanyetik etkilesime foton, giiclii etkilesime
gluonlar, zayif etkilesime W ve Z bozonlari.

Bu bozonlarin tamaminin spini 1’dir.

Giiglii Etkilesim Elektromanyetik Etkilesim

Zayif Etkilesim
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Elektrik Yiikii

Elektrik ylklne sahip parcaciklar elektromanyetik etkilesimde yer alirlar.
Parcaciklarin elektrik ylka herhangi bir deger alamaz.

Elektronun elektrik yikinin mutlak degeri temel elektrik ytki birimi (e)
olarak tanimlanir. Dogada serbest halde bulunan elektron, mion,

proton, nétron gibi parcaciklarin elektrik yiki bu degerin tam katlaridir.
Ornegin elektronun yiikii -1e, protonun yiikii +1e’dir. Kuarklarin elektrik y(ikii
temel elektrik yikindn +2/3 ya da -1/3 katidir. Zit isaretli elektrik ylkleri
birbirini cekerken ayni isaretli elektrik ytkleri birbirini iter.

Elektrik ykli parcaciklar arasindaki mesafe arttik¢a elektromanyetik
kuvvetin blytkliga azalr.

Fotonlar

Elektromanyetik etkilesime fotonlar aracilik eder.

Bu bozonlarin kutlesi ve elektrik ytku sifirdir. Elektrik ytkli pargaciklarin
fotonlar araciligiyla etkilesimlerini tanimlayan matematiksel model
kuantum elektrodinamigi olarak adlandirilir.

Renk

=2

=2

Kuarklar tasidiklari renk yiki nedeniyle glglu etkilesimde yer alirlar.

Bir kuark (g farkh renkten birine sahip olabilir: kirmizi, yesil mavi.

Kuarklara atfedilen renkler insan gozu tarafindan algilanan renkler gibi
distnilmemelidir. Bu 6zellige renk adi verilmesinin nedeni insanlarin gérme
algisiyla olan bir benzerlikten dolayidir. insan gézii kirmizi, yesil ve mavi 1sigin
karisimini beyaz olarak algilar. Benzer bicimde tamami farkli renklerde (¢ kuark
bir araya geldiklerinde renk yiikii nétr olan bir baryon olusur. insan gdziiniin
algiladigi her renk icin bir antirenk vardir. Ornegin kirmizi ve camgébegi
birbirinin zittidir. insan gozii kirmizi ve camgébegi renkli isiklarin karisimini
beyaz olarak algilar. Benzer bicimde antikuarklar da antirenklere sahiptir.
Herhangi bir renge sahip bir kuarkla o rengin zittina sahip bir antikuark bir
araya geldiklerinde renk yiki nétr olan bir mezon olusur. Renk y(ikiine sahip
kuarklar dogada serbest halde bulunmaz. Kuarklarin bir araya gelmesiyle olusan
ve dogada serbest halde bulunan tim parcaciklarin renk ytkd notrdar.

Renk yukli parcaciklar arasindaki mesafe arttikca gticli kuvvetin

buyukligu azalr.

Gluonlar

Glclu etkilesime gluonlar aracilik eder. Sekiz ayri gluon vardir.

Tamami kitlesizdir ve elektriksel ytkleri sifirdir. Renk ykl( parcaciklarin
gluonlar araciligiyla etkilesimlerini tanimlayan matematiksel model
kuantum kromodinamigi olarak adlandirilir.

Cesni

Standart modeldeki 12 temel fermiyonun her birinin ayri bir cesniye sahip
oldugu soylenir. Standart modeldeki (¢ etkilesim arasinda sadece zayif
etkilesim parcaciklarin ¢esnisini (tirlnu) dedistirebilir. Bu ylizden bozunma
stireclerinin tamamindan zayif etkilesim sorumludur. Ornegin bir yukari,

iki asagi kuarktan olusan nétronun bozunarak iki yukari bir asagi kuarktan
olusan protonun olusmasi slirecinde bir asagi kuarkin bir yukari kuarka
donlismesini saglayan zayif etkilesimdir.

W ve Z Bozonlari

Cesnili parcaciklar W ve Z bozonlari araciligiyla etkilesirler.

Biri +1e yUkll digeri -1e y(klt iki ayrt W bozonu vardir: W+ ve W-. Z bozonunun
elektrik yiklyse sifirdir. Foton ve gluonlarin aksine W ve Z bozonlari kitlelidir.
Cesnili parcaciklarin W ve Z bozonlari araciligiyla etkilesimini tanimlayan
matematiksel model kuantum ¢esnidinamigi olarak adlandirilir.

Ancak bu terim gliniimiizde pek kullaniimaz. Yiiksek enerjilerde zayif ve
elektromanyetik kuvvetler giderek daha ¢ok birbirine benzer.

Elektromanyetik etkilesim ve zayif etkilesimi beraber tanimlayan
matematiksel modele elektrozayif kuram denir.
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