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Evrenin Olusumu ve Atomalti Parcaciklar

BUYUK PATLAMA VE EVRENIN OLUSUMU
BUYUK PATLAMA TEORISI

1929 yilinda Edwin Hubble yaptigi arastirma-
da i1sik sacan gok cisimleri ne kadar uzakta ise
bu gok cisimlerinden gelen isinlarin dalga bo-

yundaki artisin (kirmiziya kayma) o kadar blyuk Ginimiz

oldugunu farketti.

9
10 yil
& Kirmiziya Kayma Yasasi olarak bilinen bu yasa-
ya gére,
«» Galaksiler birbirinden uzaklasmaktadir.
«» Evren her ydnde genislemektedir. Galaksiler
Donemi
«» Ancak galaksilerde genigsleme olmaz.
& Evrenin disariya dogru genisledigi fikrinden yola cikan 107 yil
bilim insanlari, evrenin belirli bir noktadan itibaren sisme-
ye basladigi ve bir baslangicinin olmasi gerektidi sonucu-
na ulasmiglardir. Buna Buyuik Patlama Teorisi adi verilir.
Atom Dénemi
«» Bu teoriye gére, Evrenin bir baslangici vardir.
«» Baslangicta ne madde ne uzay ne zaman ne de bos-
2
luk bulunmaktadir. 10°s
o ) Cekirdek Donemi
«» Bu hiclik igerisinde bulunan neredeyse nokta kadar bir 10"
s
buyUklukte ve Guneg’in gekirdeginden trilyonlarca kat Protonlar, Nétronlar
daha sicak olan saf enerji bundan yaklasik 13,7 milyar / (Hadron Dénemi) 107
yil 6nce heniiz bilinmeyen bir nedenle bir anda genis- | # Elekfrozayif Donem 105
leyerek sismeye ve sogumaya baslamistir. Biiyiik Birlesik Teori Dénem (Gut) .
10 s

& Evrenle ilgili farkli teoriler de bulunmaktadir. Stper simet- Planck Danemi

ri, siper kutle cekimi, super sicim, super zar ve M kurami
evrenin baslangici ile ilgili olan teorilerden bazilaridir. Evre-
nin sonu ile ilgili teorilerden bazilari da btyuk donma, buydk
cokus, blylk degisim, blylk parcalanma teorileridir.

215 A Z



ATOM ALTI PARCACIKLAR

Bilimin ve teknolojinin gelismesiyle giinimuzde, atomun yapisinda
proton ve nétrondan daha kilclk parcaciklarin da oldugu tespit edil-
mig ve bu parcaciklara atom alti parcaciklar adi verilmistir.

& Temel pargaciklari ve bu parcaciklarin aralarindaki etkilesimlerin-
de etkili olan glicli nlkleer kuvvet, zayif nikleer kuvvet, kutle ce-
kim kuvveti ve elektromanyetik kuvveti agiklayan modele stan-
dart model denir.

< Standart modele gbre pargaciklar fermiyonlar ve bozonlar
olmak Gzere iki gruba ayrilirlar.

< Fermiyonlar madde pargaciklaridir. Hadronlar (kuarklardan
yapilmis parcaciklar) ve leptonlardan olusur.

«» Bozonlar, madde parcaciklari arasindaki etkilesimlere araci-
lik eden kuvvet parcaciklaridir.

< Standart modele gbre evren; 6 gesit kuark ve 6 cesit lepton
ile kuvvet tagiyicilar olan bozonlardan olusur.

& Standart modele gore, parcaciklarin gruplandiriimasi tablodaki
gibi yapiimaktadir.

Standart Modele Gore

Parcacik Aileleri

—

|

Bozonlar |

Fermiyonlar |

Kuarklar Leptonlar

Hadronlar

l

Mezonlar |

A Z

Baryonlar

uny
)
-
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S/

& Standart modele gore atom alti parcaciklarin isimleri elektrik ylk-
leri, kitleleri ve spinleri agsagidaki tabloda verilmistir.

FERMIYONLAR

YUKARI TILSIM osT
K Kiitle 2,3 MeV/c 1,275 GeV/ 173,07 Gev/c
U | vikz % %
120 Q' O
R
K ASAGI ACAYiP ALT
L | agmeve 95 Mev/c 418 Gev/c
A S S S
R % % %
P

L ELEKTRON MUON TAU
E 0,511 Mev/ct 105,7 Mev/c 1,777 Gevi
- QO @
T % % %
o
N ELEKTRON MUON _TAU

NOTRINO NOTRINO NOTRINO
L <2.2ev/c <0,17 Mev/c <15,5 Mev/c*
Al ° - @
B % % %

BOZONLAR

GLUON

HIGGS BOZON
126 Gev/ct

0

0 0
1 0
— . W

Z BOZON
91,2 GeV/
()
1

W BOZON
80,4 GeV/c*
+1

1

& Elektromanyetik ve zayif etkilesim nobel 6dili Abdussalam, Shel-
don Lee Glashow ve Stevan’a verilmistir.

Standart modele goére,

I. Fermiyonlar madde parcaciklaridir.

Il. Bozonlar, madde parcaciklar arasindaki etkilesimlere aracilik eden
kuvvet parcaciklandir.

Ill. Fermiyonlar olusturan pargaciklar kuarklar ve leptonlardir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Il ve llI E) I, Ilvelll



N\ R
. P!
bélim 2 .
>
. (P
Evrenin Olusumu ve Atomalti Parcaciklar 7
FERMIYONLAR S NOT
Madde pargaciklaridir. Bozonlar sayesinde birbiri ile etkileserek mad- Pargacik ve Antipargacik
deyi olustururlar. Kuarklar ve leptonlar olmak Gzere ikiye ayrilirlar. & Dogada her parcacigin bir antiparcacigi bulunur.
Kuarklar & Parcacikla antiparcaciginin kitlesi ve yik miktari aynidir.
6 cesit kuark bulunur. Bu kuarklar; yukari (u) - asagi (d), tilsim (c) - & Parcacikla, antiparcaciginin arasindaki tek fark yiik isaretle-
acaip (s), ust () - alt (b) seklinde ciftler halinde adlandiriliriar. rinin zit olmasidir.
& Kuarklarin giicli nukleer kuvvetin etkisiyle birleserek olusturdu- & Kuarklann antipargacigina antikuark denir.

gu yapilara hadronlar denir. Hadronlar; baryonlar ve mezonlar ) N .
. . & Elektronun antipargacigi pozitrondur.
olmak Uzere ikiye ayrilirlar.

J

- e ) e . . Fotonun antipargacidi fotondur.
& Uc kuarkin glcla nikleer kuvvetin etkisiyle birlesmesinden olu-

san yapilara baryonlar denir. & Anti parcaciklar ilgili parcacigin sembolU Ustlne bir ¢izgi ¢i-
zilerek gosterilir.

"‘ c yukar tilsim st
©
X
o
Lo 0|0
Baryonlarin olusum modeli asag! acaip alt
«» Proton ve nétron baryonlara érnek olarak verilebilir. Proton
ayni zamanda kitlesi en kigik olan baryondur. @ e o
. anti anti anti
@ ° = yukari tilsim tist
X
o
O O © :
<
: ®
N anti anti anti
Proton Notron ~ .
asagi acaip alf
& Bir kuark ile bir antikuarkin birlesimiyle olusan, iki kuarkl yapila-
ra mezonlar denir. Kuarklar ve antikuarklar

\.

& Notrinolar, Enrico fermi tarafindan 1930’larda teorik olarak bah-
sedilmistir. 1956’da deneysel olarak kesfedilmistir.

Mezon olusum modeli

«» Kararsiz olup, kisa stirede bozulurlar. Pion ve Kaon mezonla-
ra 6rnek olarak verilebilir. Leptonlur

Madde parcaciklarindan ikincisi olan leptonlar, kuarklar gibi ikili ya
da Gclu yapilar seklinde degil, dogada serbest olarak bulunan par-

G caciklardir.

@ & Elektronlar ve nétrinolar bu pargaciklara érnek olarak verilebilir.

Pion Kaon & Kuarktan yapilmis yapilara gére cok hafif parcaciklardir.
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BOZONLAR

Fermiyonlar arasinda etkilesimi saglayan doért temel kuvvetin tasiyi-
cisi olan pargaciklardir.

& Dogada bilinen doért gesit temel kuvvet vardir.

o Kitle cekim kuvveti, kitlesi olan tim parcaciklarin birbirini
cekmesinden sorumludur. Kitleler arasindaki gekim kuvve-
tinin iletiimesine graviton adi verilen parcacik aracilik eder.
Uzun menzilli bir kuvvettir.

o Giicli cekirdek kuvveti (Yegin kuvvet), en gucli kuvvettir.
Cekirdegin birarada dagiilmadan durmasini saglar. Bu kuv-
veti taglyan parcaciga gluon adi verilir. Kuarklar arasinda et-
kilidir. Kisa menzilli bir kuvvettir.

o Zayif cekirdek kuvveti, kararsiz ¢cekirdeklerin bozulmasin-
dan nétrinolarin ve dider lepton turlerinin gekirdek ile etkile-
simlerinden sorumlu kuvvettir. Kisa menzillidir. Aracilik eden
parcaciklart W ve Z bozonlaridir.

o Elektromanyetik kuvvet, yUiklG parcaciklar arasindaki Cou-
lomb Kuvveti ile miknatislar arasindaki manyetik kuvvettir.
Uzun menzilli olup, tasiyici parcaciklar fotonlardir.
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—&2 NOT

Standart modeldeki parcaciklarin bazilari kitleliyken bazilar kit-
lesizdir. Standart modele gére, tim uzay Higgs alaniyla dolu
olup madde parcaciklari olan fermiyonlar ile zayif nikleer kuv-
vetin tasiyicisi olan W ve Z bozonlari Higgs alaniyla etkilegserek
kutle kazanirlar.

Buna gére, foton ve gluon Higgs alaniyla etkilesmediklerinden
kutlesizdirler. Higgs alani ile etkilesimi Higgs bozonu saglar.

2012 yiinda CERN’de varligi kesfedilmistir.

Standart modele gére,

I. Kutle cekim kuvvetinin iletiimesine aracilik eden pargacigin adi
gluondur.

Il. Elektromanyetik kuvvetin iletiimesine aracilik eden pargacigin adi
fotondur.

lll. Guclt ntkleer kuvvetin iletiimesine aracilik eden pargacigin adi
gravitondur.

yargilarindan hangileri yanhgtir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D)l velll E) llvelll

Standart modele goére,

I. Foton bir bozondur.
Il.  Elektron bir leptondur.

Ill. Kuark bir fermiyondur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz lI C)lvell

D) Ivelll E) I, Ilve lll



bolim 2

Nl

Kuarklarla ilgili,

|.  Dogada tek basina bulunmazlar.
Il. Ugli bir araya geldiginde olusan yapilara mezon denir.
Il ikili ya da Giclii olarak bir arada durabilmelerine aracilik eden par-

cacigin ismi fotondur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz lI C)lvell

D) Ivelll E) I, Il ve lll

Bir atomun ¢ekirdek modeli sekildeki gibi verilmis olup, bu ¢ekirdek-
te 1 tane proton, 1 tane de nétron vardir.

Cekirdek

Nétron

Proton

Buna gére, atomun c¢ekirdeginde,

I. 3 tane yukari kuark vardir.
Il. 3 tane asagi kuark vardir.

lll. 2 tane elektron vardir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Ill O lvell

D) Ive lll E) 1, Il ve lll

Evrenin Olusumu ve Atomalti Parcaciklar
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Bir atomun yapisi sekildeki gibi modellenmistir.

A) Yalniz |

—4 NOT !

Elektron
Proton

Notron

Buna gére bu atomda,

6 tane lepton vardir.

3 tane baryon vardir.

Ill. 9 tane kuark vardir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

B) Yalniz llI C)lvell

D) Ivelll E) I, Ilvelll

& Maddenin olusumuna benzer bicimde antipargaciklarin bir
araya gelmesiyle de antimadde olusur.

< Bir parcacik ve onun karsit pargacigi bir araya geldiginde
parcaciklarin kutleleri enerjiye dénusur. Buna yok olma

tepkimesi adi verilir. Ornegin, elektron ve pozitron karsi-
lastiginda birbirini yok ederek gama isini yayar.

«» Benzer bicimde enerjisi, parcaciklarin durgun kutle ener-
jisine esit olan iki foton bir araya geldiginde parcacik ve
antiparcacik tekrar elde edilebilir. Buna cift olusumu tep-
kimesi ad verilir.
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Madde ve antimadde ile ilgili,

I. Kdtleleri egittir.
Il.  Elektriksel ylk miktarlar esittir.

Ill. Biraraya geldiklerinde birbirini yok ederler.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz lI C)llvell
D) lvell E) I, 1l ve lll

i

Leptonlar ile ilgili,

I. Kuarklardan olusmus yapilardir.

Il.  Fotonlarla etkilesime girebilirler.

lll. Dogada tek basina bulunabilirler.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) lvelll
D) Il ve lll E) I, Il ve Il

MADDENIN OLUSUM SURECI

Dogadaki tim maddeler, fermiyonlarin bozonlar aracihdi ile birles-
mesinden olugmustur.

& Kuarklar, gucli nikleer kuvvetin etkisiyle birleserek hadronlari,
hadronlar ailesinden olan proton ve nétronlar birleserek cekir-
degi, gekirdek ise elektronlarla foton aracilid ile etkilesime gire-
rek atomu olusturur.

A&

Evrenin Olusumu ve Atomalti Parcaciklar

& Atomlar bir araya gelerek molekdlleri, molekuller de bir araya
gelerek maddeyi olusturur.

Yukar
kuark

@ Gluon

cekirdedi

Molekiil
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