Ders Adi

Ders Bilgi Formu

Yerel Kredi AKTS Ders Uygulama Laboratuar

(saat/hafta) (saat/hafta) (saat/hafta)

Temel Tanecikler

F1Z4640 3 5 3 0 0

Onkosullar Yok
Yariyil Guz, Bahar
Dersin Dili ingilizce, Tiirkce

Dersin Seviyesi

Lisans Seviyesi

Ders Kategorisi

Temel Meslek Dersleri

Dersin Verilis Sekli

Yuz yuze

Dersi Sunan Akademik Birim

Fizik B6lumu

Dersin Koordinatori

Deniz Sunar Cergi

Dersi Veren(ler)

Asistan(lar)i

Dersin Amaci

Bu dersin amaci; 6grencilere pargacik fiziginin temel kavramlarini tanitmak ve
tarihsel gelisimini agiklamaktir. Ogrencilerin Standart Model'in yapisini ve sinirlarini
anlamalari, leptonlar, kuarklar ve bozonlarin 6zelliklerini karsilastirmalar
hedeflenmektedir. Ayrica, parcacik hizlandiricilari ve dedektdrlerin iglevlerini analiz
edebilmeleri, antimadde, nétrino fizigi, Higgs mekanizmasi ve Standart Model 6tesi
teoriler hakkinda giincel bilgileri yorumlayabilmeleri amaglanmaktadir. Ogrencilerin
edindikleri bilgileri glincel deneyler ve projeler isiginda tartismalari ve pargacik
fiziginin gelecekteki arastirma ydnelimlerine dair éngériler gelistirmeleri
beklenmektedir.

Dersin igerigi

Temel pargaciklarin tarihsel kesfi; standart model ve pargacik siniflandirmalari;
leptonlar, kuarklar ve bozonlar; temel etkilesmeler; anti madde kavrami;
hizlandiricilar ve dedektérler; nétrino fizigi ve standart model 6tesi arayiglar
(karanlik madde, sUpersimetri, uzun-6marlt pargaciklar).

Opsiyonel Program
Bilesenleri

Yok

Ders Ogrenim Ciktilan

1 Bu dersi basariyla tamamlayan 6grenciler, Pargacik Temel pargaciklar ve etkilesimlerini

tanimlayabileceklerdir.

Standart Model'in yapisini ve sinirlarini agiklayabileceklerdir.

Kuark ve leptonlarin 6zelliklerini karsilastirabileceklerdir.

Temel kuvvetlerin dzelliklerini ve tasiyici bozonlari ayirt edebileceklerdir.

Parcacik dedektdrlerinin temel galisma prensiplerini agiklayabileceklerdir.

Parcacik hizlandiricilarinin bilimsel arastirmalardaki rolini dederlendirebileceklerdir.

Antimadde ve nétrino fizidi ile ilgili giincel bilgileri tartigabileceklerdir.

Standart Model 6tesi yaklagimlari (6r. karanlik madde, supersimetri) degerlendirebileceklerdir.

Ol |IN|oo|lo|d~]|W[IN

Deneysel ve teorik pargacik fiziginin glincel gelismelerini takip edebileceklerdir.

Haftalik Konular ve ilgili On Hazirhk Calismalar
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Hafta

Konular

On Hazirhk

Konu Anlatimi: Girig ve parcgacik fizigine tarihsel bakig. Sinif-igi
Uygulama (5 dk): Temel pargaciklarin siniflandiriimasi. Sinif-igi
Tartisma (5 dk): Parcaciklarin roli ve dnemi.

1. Temel parcacik tablosunu
incelemek, Kaynak: Introduction to
Elementary Particles— D. Giriffiths,
B6lim 1-2 Ek Kaynak: Particle Data
Group (PDG) online tables

2 Konu Anlatimi: Standart Model'in genel yapisi. Sinif-igi Uygulama (5 | 1. Standart Model semasi
dk): Pargacik kartlari ile siniflandirma. Sinif-igi Tartisma (5 dk): incelenmesi. 2. Temel pargacik
Standart Model'in sinirlari.. tarlerinin 6grenilmesi Kaynak:

Modern Particle Physics — Mark
Thomson — Bélim 2 Ek Kaynak:
CERN Public Outreach — CERN —
Online.

3 Konu Anlatimi: Leptonlar ve dzellikleri. Sinif-igi Uygulama (5 dk): 1. Lepton ailesinin incelenmesi. 2.
Elektron ve nétrino karsilastirmasi. Sinif-igi Tartisma (5 dk): Nétrino |N6trino osilasyonu kavrami
neden 6zeldir?” arastirimasi Kaynak: Introduction to

Elementary Particles D. Griffiths —
B6lim 2 Ek Kaynak: Review of
Particle Physics (Neutrinos) —
Particle Data Group — Online.

4 Konu Anlatimi: Kuarklar ve renk yika. Sinif-igi Uygulama (5 dk): 1. Kuark tlrlerinin incelenmesi. 2.
Kuark kombinasyonlari ile hadron olusturma. Sinif-igi Tartisma (5 Hadron siniflandirmasinin
dk): Protonun kararlili§i. Kisa Sinav 1 (15 dk.): Ders sonunda, 6grenilmesi Kaynak: Quarks and
derste islenen konulari igeren bir kisa sinavin yapilmasi. Leptons — F. Halzen & A. Martin —

B6lum 3 Ek Kaynak: Review of
Particle Physics (Hadrons) — Particle
Data Group — Online. Kisa Sinav 1:
Parcacik siniflandirmasi tanimi ve
Ozellikleri.

5 Konu Anlatimi: Temel kuvvetler ve bozonlar. Sinif-igi Uygulama (5 |1. 4 temel kuvvetin incelenmesi. 2.
dk): Feynman diyagrami érnekleri. Sinif-igi Tartisma (5 dk): Guglerin | Tasiyici bozonlarin ézellikleri
birlesmesi mimkin mi? arastirnimasi Kaynak: Modern

Particle Physics — Mark Thomson —
B6lim 4 Ek Kaynak: Symmetry
Magazine- Fermilab/CERN — Online.

6 Konu Anlatimi: Antimadde ve kesifleri. Sinif-ici Uygulama (5 dk): 1. Antimadde kavraminin
Pozitron érnegi. Sinif-ici Tartisma (5 dk): Antimadde evrende neden [incelenmesi. 2. PET taramalarinda
yok? kullaniminin arastiriimasi Kaynak:

Introduction to Elementary Particles
— D. Griffiths-Bélim 3 Ek Kaynak:
Antimatter Resources — NASA —
Online5.)

7 Konu Anlatimi: Pargacik hizlandiricilari. Sinif-igi Uygulama (5 dk): 1. Hizlandirici turlerinin incelenmesi.
LHC diyagrami incelemesi Sinif-igi Tartisma (5 dk): Blyik 2. LHC yapisinin arastiriimasi
hizlandiricilar neden gerekli? Kaynak: Modern Particle Physics —

Mark Thomson— B&lim 5 Ek
Kaynak: LHC Guide — CERN —
Online.

8 Midterm 1 / Practice or Review Sinav haftasina kadar iglenen

konularin timuntn tekrar edilmesi.
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9 Konu Anlatimi: Parcacik dedektorleri. Sinif-igi Uygulama (5 dk): 1. Dedektdr bilesenlerinin
CMS dedektor kesiti incelemesi. Sinif-igi Tartisma (5 dk): incelenmesi. 2. iz dedektorleri
“Parcgaciklar nasil géruriz?” Uzerine arastirma Kaynak:

Introduction to Elementary Particles
— David Griffiths— B6élim 4 Ek
Kaynak: CMS Outreach Material —
CERN —Online.

10 |Konu Anlatimi: Nétrino fizigi ve glincel deneyler. Sinif-igi Uygulama [1. Notrino deneylerinin arastiriimasi.
(5 dk): Notrino osilasyon diyagrami Sinif-ici Tartisma (5 dk): 2. NOvA/DUNE projeleri incelenmesi
“Kitlesiz mi, hafif mi?” Kisa Sinav 2 (15 dk.): Ters ylz edilmig Kaynak: Quarks and Leptons — F.
6grenme (flipped learning) ydntemi gercevesinde, ders bagsinda, Halzen & A. Martin — B6lim 6 Ek
O6grenciye verilen 6n hazirlik gérevinde yer alan konulari iceren bir  |Kaynak: Review of Particle Physics
kisa sinavin yapilmasi. (Neutrino Section) — Particle Data

Group — Online.

11 |Konu Anlatimi: Higgs bozonu ve mekanizmasi. Sinif-igi Uygulama  [1. Higgs mekanizmasinin
(5 dk): Kitle kazanimi semasi. Sinif-i¢i Tartisma (5 dk): Higgs 6grenilmesi. 2. 2012 Higgs kesfinin
bozonun kesfinin 6nemi. arastinimasi Kaynak: Modern

Particle Physics — Mark Thomson —
Bolim 6 Ek Kaynak: Higgs Fact
Sheet — CERN — Online.

12 |Konu Anlatimi: Standart Model 6tesi teoriler (SUSY). Sinif-igi 1. SUSY temel kavramlarinin
Uygulama (5 dk): SUSY parcaciklari tablosu. Sinif-igi Tartisma (5 incelenmesi. 2. Alan-parcacik
dk): “Karanlik madde bulunabilir mi?” dualitesi arastiriimasi Kaynak:

Introduction to Elementary Particles
— David Griffiths — B6lim 5 Ek
Kaynak: An Introduction to QFT —
Peskin & Schroeder — Bdlim 1.

13 |Konu Anlatimi: Uzun Omiirlii Pargaciklar ve Yeni Fizige Agilan 1. Karanlik madde arastiriimasi. 2.
Kaplilar. Sinif-igi Uygulama (5 dk): Erken evren senaryolari. Sinif-igi | Deneysel arayiglarin incelenmesi
Tartisma (5 dk): Madde—antimadde asimetrisi.. Kaynak: Quarks and Leptons —

Francis Halzen & Alan Martin —
Bolum 7 Ek Kaynak: Dark Matter
Outreach — CERN — Online.

14 |Konu Anlatimi: Glincel deneyler ve gelecekteki hizlandirici projeleri. [1. Gelecek hizlandirici projeleri

Sinif-igi Uygulama (5 dk): FCC/ILC proje karsilastirmasi. Sinif-igi
Tartisma (5 dk): “LHC sonrasi ne olacak?”

arastirimasi. 2. CERN & KEK
planlarinin incelenmesi Kaynak:
Introduction to Elementary Particles
— David Griffiths — B61im 6 Ek
Kaynak: Future Collider Reports —
CERN — Online.
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15 [Ogrenci sunumlarinin dinlenmesi.

1. Sunum konularini hazirlamak,
sunum provasl yapmak. 2. Segilen
konular Uzerine (6r. dogrusal
hizlandiricilar, dairesel
hizlandiricilar, huzme dinamigi,
sinkrotron isinimi, Tarkiye’deki
hizlandirici tesisleri, tipta ve
endlstride uygulamalar) sunum
slaytlarini hazirlamak ve
tamamlamak. 3. Sunumlarin gerekli
sUre ve yaplya uygunlugunu
saglamak i¢in prova yapmak. 4.
Segcilen konuyla ilgili ders kitabi ve
Onerilen kaynaklari gézden

gegirmek.
16 |Final Final
Degerlendirme Sistemi
Etkinlikler Say!i Katki Payi
Devam/Katihm 14 5
Laboratuar
Uygulama
Arazi Galismasi
Derse Ozgii Staj
Kiglk Sinavlar/Stidyo Kritigi 10
Odev 10
Sunum/Jiri 1 15
Projeler
Seminer/Workshop
Ara Sinavlar 1 20
Final 1 40
Doénem igi Calismalarin Basar Notuna Katkisi 60
Final Sinavinin Basari Notuna Katkisi 40
TOPLAM 100

AKTS isyiikii Tablosu

Etkinlikler Sayi Siiresi (Saat) |Toplam isyiiki
Ders Saati 14 3 42
Laboratuar

Uygulama 0

Arazi Calismasi

Sinif Digi Ders Galismasi 14 3 42
Derse Ozgii Staj

Odev 2 2 4
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Kuguk Sinavlar/Studyo Kritigi 2 2 4
Projeler
Sunum / Seminer 1 24 24
Ara Sinavlar (Sinav Siresi + Sinav Hazirlik Stresi) 1 15 15
Final (Sinav Siresi + Sinav Hazirlik Suresi) 1 20 20
Toplam isyiikii 151
Toplam isyiikii / 30(s) 5.03
AKTS Kredisi 5

Diger Notlar Yok
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