Ders Bilgi Formu

Ders Adi Yerel Kredi Ders Uygulama Laboratuar

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

Standart Model ve Otesi Fizik F1Z1118 8 5 3 0 0
Onkosullar Yok

Yariyil Guz, Bahar

Dersin Dili ingilizce, Tiirkce

Dersin Seviyesi Lisans Seviyesi

Ders Kategorisi Uzmanlik/Alan Dersleri

Dersin Verilis Sekli Yuz yuze

Dersi Sunan Akademik Birim |Fizik Bolimu

Dersin Koordinatori Bora Isildak

Dersi Veren(ler)

Asistan(lar)i

Dersin Amaci Bu dersin amaci, 6grencilere parcacik ve yiksek eneriji fizi§inin temelini olusturan
kavramlarin ve notasyonlarin 6gretilmesinin yani sira, Standart Model
¢ercevesinde maddenin yapitasglarinin ve etkilesimlerinin anlagiimasini saglamaktir.
Ayrica Standart Model’in 6tesine uzanan yaklagimlar, giincel teorik gelismeler ve
yeni fizik arayislar da ele alinarak 6grencilere modern pargacik fizidinin bitincil
bir perspektifini kazandirmaktir.

Dersin igerigi Kuarklar ve leptonlarin ayrintili tanitiimasi; kuark—lepton etkilesmelerinin
incelenmesi; bu siireclerin teorik gergcevesinin anlagiimasi; kuantum Renk Dinamigi
(QCD) kurami gergevesinde glcli etkilesimlerin temel ilkelerinin tartisiimasi;
kuramsal yapilarin deneysel olarak test edilmesi; parcacik hizlandiricilarindaki
gbzlemler; glincel deneysel bulgularla baglantilar.

Opsiyonel Program Yok
Bilesenleri

Ders Ogrenim Ciktilan

1 Parcacik fiziginin temel teorilerinden biri olan Standart Model’i siniflandirabileceklerdir.

2 |Standart Model'deki evren modelini agiklayabileceklerdir.

3 Maddeyi olusturan en kuclik yapitaglarini ve bu parcaciklarin birbirleriyle olan etkilegsimlerini analiz
edebileceklerdir.

Fermiyonlarin etkilesimlerini, temel kuvvetleri ve tagiyici bozonlarin 6zelliklerini agiklayabileceklerdir.

Temel pargaciklarin deneysel olarak kesiflerini ve bu kesiflerin tarihsel gelisimini kronolojik olarak
degerlendirebileceklerdir.

Antimadde ve nétrino fizidi ile ilgili glincel bulgular 6zetleyebileceklerdir.

Standart Model 6tesi yaklagimlari (6r. karanlik madde, sipersimetri) karsilastirabileceklerdir.

Uzun é6murlG parcaciklar ve yeni fizik arayiglarina dair deneysel stratejileri analiz edebileceklerdir.

O |0 |(N|®

Deneysel ve teorik parcacik fizigindeki giincel gelismeleri agiklayabileceklerdir.

Haftalik Konular ve ilgili On Hazirhk Calismalari
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Hafta

Konular

On Hazirhk

Konu Anlatimi: Standart Model'e Giris — Tarihsel gelisim ve evren
modeli. Sinif-i¢i Uygulama (5 dk): Temel pargaciklarin
siniflandirilmasi. Sinif-igi Tartisma (5 dk): Neden Standart Model
gibi bir teoriye ihtiya¢ duyulmustur?

Parcacik siniflandirma tablosunu
incelemek. Kaynak: Griffiths,
Introduction to Elementary Particles,
B6lim 1. Ek Kaynak: PDG gevrimigi
tablolar.

2 Konu Anlatimi: Fermiyonlar ve dzellikleri. Sinif-igi Uygulama (5 dk): |Fermiyon tirleri ve kuantum
Lepton ve kuark ailelerini tanima. Sinif-igi Tartisma (5 dk): sayllarinin incelenmesi. Kaynak:
Nétrinolar 6zel kilan nedir? Thomson, Modern Particle Physics,

B6lim 2. Ek Kaynak: CERN
outreach.

3 Konu Anlatimi: Tasiyici bozonlar ve etkilesimler. Sinif-igi Uygulama | Taslyici bozonlarin gérevlerini
(5 dk): Basit Feynman diyagramlari ¢izimi. Sinif-i¢i Tartisma (5 dk): |incelemek. Kaynak: Thomson,
Kuvvetler birlesebilir mi? Modern Particle Physics, Bolim 4.

Ek Kaynak: Symmetry Magazine
(CERN/Fermilab).

4 |Konu Anlatimi: Kuantum Renk Dinamig@i (QCD) temelleri. Sinif-igi Kuark renk yUki ve hapsolmayi
Uygulama (5 dk): Kuark renk kombinasyonlari. Sinif-igi Tartisma (5 |incelemek. Kaynak: Halzen & Martin,
dk): Proton neden kararlidir? Quarks and Leptons, Bélim 3. Ek

Kaynak: PDG (QCD bdlima).

5 Konu Anlatimi: Lepton—kuark etkilesimleri. Sinif-ici Uygulama (5 dk): | Zayif etkilesim slreglerini incelemek.
No6trino—nlkleon sagiimasi 6rnegi. Sinif-igi Tartisma (5 dk): Sagiima |Kaynak: Griffiths, Introduction to
deneyleri bize ne dgretir? Elementary Particles, BAIUm 3.

6 Konu Anlatimi: Mezonlar ve baryonlar — hadron yapisi. Sinif-igi Hadron siniflandirmasini gézden
Uygulama (5 dk): Kuarklardan hadron olusturma. Sinif-i¢i Tartisma |gegirmek. Kaynak: Halzen & Martin,
(5 dk): QCD hadron &zelliklerini nasil aciklar? Quarks and Leptons, Bélim 5.

7 Konu Anlatimi: Standart Model'de simetriler ve gruplar. Sinif-ici Temel grup teorisi ve Ayar
Uygulama (5 dk): SU(2) ve SU(3) simetrilerini belirleme. Sinif-igi simetrilerini incelemek. Kaynak:
Tartisma (5 dk): Fizikte simetriler neden merkezi 6nemdedir? Thomson, Modern Particle Physics,

B6lim 6.

8 Midterm 1 / Practice or Review
Konu Anlatimi: Nétrino fizigi ve osilasyonlar. Sinif-igi Uygulama (5 |N6trino deneylerini incelemek
dk): Nétrino osilasyon diyagrami. Sinif-igi Tartisma (5 dk): Nétrinolar | (Super-K, DUNE, NOvA). Kaynak:
kitlesiz mi yoksa cok hafif mi? PDG Nétrino bélima.

10 |Konu Anlatimi: Higgs bozonu ve Higgs mekanizmasi. Sinif-igi Higgs mekanizmasi ve simetri
Uygulama (5 dk): Kitle kazanim semasi. Sinif-igi Tartisma (5 dk): kinimasini incelemek. Kaynak:
Higgs kesfi neden tarihseldir? Kisa Sinav 2 (15 dk.): Ters yiiz Thomson, Modern Particle Physics,
edilmis 6grenme (flipped learning) yontemi ¢ercevesinde, ders Boélim 6.
basinda, éFrenciye verilen 6n hazirlik gérevinde yer alan konulari
iceren bir kisa sinavin yapilmasi.

11 |Konu Anlatimi: Standart Model Otesi | — Siipersimetri (SUSY). Sinif- [SUSY’nin temel kavramlarini
ici Uygulama (5 dk): SUSY pargaciklari tablosu. Sinif-igi Tartisma (5 |incelemek. Kaynak: Peskin &
dk): SUSY karanlik maddeyi agiklayabilir mi? Schroeder, An Introduction to QFT,

B6Iim 1.
12 |Konu Anlatimi: Standart Model Otesi Il — Karanlik madde ve uzun Karanlik madde adaylarini ve

Omurld pargaciklar. Sinif-igi Uygulama (5 dk): Erken evrende
karanlik madde senaryolari. Sinif-igi Tartisma (5 dk): Karanlik
madde neden gériinmezdir?

deneysel arayiglari incelemek. Ek
Kaynak: CERN Dark Matter
Qutreach.
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13 |Konu Anlatimi: Standart Model'in deneysel testleri. Sinif-igi

Uygulama (5 dk): LHC deneylerinden bir 6rnek. Sinif-igi Tartisma (5
dk): Mevcut testler ne kadar hassas?

CMS/ATLAS hassas olcimlerini
incelemek. Kaynak: CMS ve ATLAS
makaleleri.

14 |Konu Anlatimi: Gelecek hizlandiricilar ve yeni fizik arayiglari. Sinif-

ici Uygulama (5 dk): FCC ve ILC karsilastirmasi. Sinif-igi Tartisma
(5 dk): LHC’den sonra ne olacak?

FCC/ILC raporlarini incelemek.
Kaynak: CERN Future Collider
Studies.

15  [Ogrenci sunumlarinin dinlenmesi.

1. Sunum konularini hazirlamak,
sunum provasl yapmak. 2. Segilen
konular Gzerine (6r. dogrusal
hizlandiricilar, dairesel
hizlandiricilar, huzme dinamigi,
sinkrotron isinimi, TUrkiye’deki
hizlandirici tesisleri, tipta ve
endustride uygulamalar) sunum
slaytlarini hazirlamak ve
tamamlamak. 3. Sunumlarin gerekli
slire ve yaplya uygunlugunu
saglamak i¢in prova yapmak. 4.
Segilen konuyla ilgili ders kitabi ve
Onerilen kaynaklari g6zden

gecirmek.
16 [Final
Degerlendirme Sistemi
Etkinlikler Say!I Katki Payi
Devam/Katilim 14 5
Laboratuar
Uygulama
Arazi Galismasi
Derse Ozgii Staj
Kiguk Sinavlar/Stidyo Kritigi 10
Odev 10
Sunum/Jiri 1 15
Projeler
Seminer/Workshop
Ara Sinavlar 1 20
Final 1 40
Dénem ici Calismalarin Basari Notuna Katkisi 60
Final Sinavinin Basari Notuna Katkisi 40
TOPLAM 100

AKTS isyiikii Tablosu

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

Arazi Galismasi

Sinif Digi Ders Galismasi 14 3 42
Derse Ozgii Staj
Odev
Kigik Sinavlar/Stidyo Kritigi
Projeler
Sunum / Seminer 1 24 24
Ara Sinavlar (Sinav Siresi + Sinav Hazirlik Siresi) 1 15 15
Final (Sinav Siresi + Sinav Hazirlik Siresi) 1 20 20
Toplam isyiikii 151
Toplam isyiikii / 30(s) 5.03
AKTS Kredisi 5

Diger Notlar

Yok
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