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STANDART MODEIJ

Standart Model, bildigimiz dort
kuvvetten (siddetli kuvvet, elektroman-
yetik kuvvet, zayif kuvvet ve kiitle ce-
kim kuvveti) Uclnid aciklayabilen
(siddetli kuvvet, elektromanyetik kuv-
vet ve zayif kuvvet) bir kuramdir. Kat-
le ¢ekiminiyse bu kuram aciklayamaz.
Bu eksiklik, Standart Model’in en bu-
yiik eksikliklerinden biridir ve pek ¢ok
bilim insanini Standart Model’'in éte-
sinde baska kuramlar aramaya itmek-
tedir. Standart Model’e gore, elektro-
manyetik kuvvet, elektrik yiki olan
biitiin kuvvetler tarafindan hissedilir,
ve fotonlarin elektrik ytiki olan parca-
ciklar arasinda aligverisi sonucu ortaya
cikar. No6tronlarin, gluonlarin ve Z bo-
zonunun elektrik ytki olmadigi icin
elektromanyetik kuvveti hissetmezler.
Foton, her ne kadar elektromanyetik
kuvvetin tasiyicisi olsa da, kendisi
elektrik ytku tasimadigi icin foton,
elektromanyetik kuvveti hissetmez.
Bununla beraber bir foton, elektrik yi-
ki tastyan bir parcacik ve onun karsi-
parcacigina béltinebilir.

Biittin kuarklar ve leptonlar zayif
kuvveti hissederler, yani zayif etkile-
sim yukleri vardir. Zayif etkilesimler,
W bozonlarin aligverisi sonucu ortaya
ciktigr gibi, Z bozonun aligverisi sonu-
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Giiniimiiz
Biiyiik Patlama’nin ardindan gecen zaman
Baslangicta tiimiiyle 6zdes oldugu diistiniilen dort

temel doga kuvvetinin Biiyiik Patlama’nin ardindaki
ilk anlarda ayrismasini gosteren sema

cu da ortaya c¢ikarlar. Protonun elek-
trik yikantin 2/3 kati elektrik yiikiine
sahip u, ¢ ve t kuarklar, art1 yikla bir
W* bozonu yayip veya eksi yukld bir
W- bozonu ile birlesip, protonun elek-
trik yikiintn -1/3 elektrik ytikiine sa-
hip d, s veya b kuarklardan birine do-
nusebilir. Benzer sekilde d, s veya b
kuark bir W bozonu yayip veya bir W*
bozonu ile birlesip bir u, ¢ veya t
kuarka dontsebilir. Bu déndstimlerin
ayni kuark ailesi icinde olmasi, farkli
aileler arasinda olmasindan daha olasi-
dir. Eger zayif etkilesim Z bozonu alis-
verisi sonucu ortaya cikarsa, o zaman
parcacik tiriinde bir degisim olmaz.

Bu oldukca basit gériinen sonug Stan-
dard Model’in biiytik basarilarindan bi-
ridir. Standart Model olusturulana ka-
dar kadar yapilan go6zlemler, bir
kuarkin ayni yiki tastyan bir baska
kuarka dontsmedigini gosteriyordu.
“Tat degistiren n6tr akimlarin olmama-
s1” denen bu olay, dogal bir sekilde
Standard Model tarafindan aciklanmis-
tir. Standart Model’e gére bu tir gegis-
ler dogada cok ender gerceklesmeliydi
ve daha gelismis hizlandiricilarda yapi-
lan daha hassas deneyler Standart Mo-
delin bu tahminini dogruladi. Zayif
kuvveti elektromanyetik kuvvetten ayi-
ran bir diger 6zelligiyse, zayif kuvveti
ortaya cikaran Z ve W bozonlarinin za-
yif yiik tasimalaridir. Bir baska deyisle,
bu bozonlar da zayif kuvveti hisseder-
ler, ve zayif yik tasiyan baska parca-
ciklar ile W ve Z bozon alisverisinde
bulunabilirler.

Standart Model’in agikladig1 Ggtin-
cli kuvvet/etkilesim ise, siddetli kuv-
vettir. Bu kuvveti sadece kuarklar ve
gluonlar hissederler. Daha 6nce de be-
lirtildigi gibi, bu kuvvet kuarklar1 bir-
birine baglayarak (yapistirarak) pro-
ton, nétron ve diger hadronlarin olus-
masint saglarlar. Siddetli kuvvetin ya-
kiine “renk” adi verilir. Kuarklar ¢
farkli renkte olabilir: kirmizi, sari, ve
mavi4. Standart Model icinde en az an-
lagilmis olan kuvvet, siddetli kuvvettir.
Bunun en btiylik nedeni, kuramsal
tahminlerde bulunabilmek i¢in genel-
de kullanilan yéntemlerin cogunun,
kuvvetin zayif oldugunu varsaymasi-
dir. Oysa siddetli kuvvet, siddeti baki-
mindan kendisine en yakin olan kuv-
vet olan elektromanyetik kuvvetten
100 kat daha kuvvetlidir. Siddetli kuv-
veti tasiyan gluonlar da renk ytikiine
sahiptirler ve bu sebeple renkli olan di-
ger parcaciklarla gluon aligverisinde
bulunabilirler.

Yukarida hizlandiricilarda gozlem-
lenen parcaciklar sayilirken kuarklar
ve gluonlar sayilmadi. Bu bir ihmal de-
gil; gercekten de simdiye kadar tek bir
kuark veya tek bir gluon goézlemleme
calismalart bosa ¢iktl. Glniimiz bi-
liminsalar1 bunu “biitiin renkli parca-
ciklar, beyaz renkli gruplarin icine
hapsolmuslardir”> diyerek anlatirlar.
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