
Bugün bildi¤imiz, gözlemleyebildi-

¤imiz, yaratabildi¤imiz bütün parçac›k-

lar› ve bunlar›n dönüflümlerini, 6

kuark, 6 lepton, 8 gluon, 2 W bozon, 1

Z bozon ve 1 foton dedi¤imiz parçac›k-

la aç›klayabiliyoruz. Kuarklar›n cinsine

bazen tatlar› ya da çeflnileri de denir.

Toplam 12 tane olan kuarklar ve lep-

tonlar, spini 1/2 olan fermiyonlard›r2.

Toplam 12 tane olan gluon, W ve Z bo-

zonlar› ve fotonsa, spini 1 olan ve par-

çac›klar aras›nda kuvvet tafl›yan ayar

bozonlar›d›r. Elektronun çekirde¤in et-

raf›nda dönmesini sa¤layan elektro-

manyetik kuvvet, çekirdek ile elektron

aras›nda foton al›flverifli sonucunda or-

taya ç›kar. Çekirdekteki protonlarsa yi-

ne foton al›flverifli sonucunda birbirleri-

ni elektromanyetik kuvvetlerle iterler.

Buna karfl›n protonlar›n birbirlerinden

uzaklaflmas›n› engelleyen ve protonlar›

ve nötronlar› çekirde¤in içine hapse-

dense fliddetli kuvvet dedi¤imiz bir

kuvvettir. Bu kuvvet, ayn› zamanda

kuarklar› birbirine yap›flt›rarak proto-

nun ve nötronun oluflmas›n› sa¤lar.

fiiddetli kuvvetin sebebiyse kuarklar

aras› gluon al›flveriflidir. Radyoaktif

bozunmas›3 gibi olaylar›n sorumlu-

suysa zay›f kuvvet dedi¤imiz ve W ve Z

bozonlar›n›n al›flverifliyle ortaya ç›kan

bir kuvvettir. W ve Z bozonlar›n› di¤er

gluon ve fotondan ay›ran bir baflka

özellikse, W ve Z bozonlar›n›n oldukça

a¤›r (yaklafl›k bir protonun 80 kat› ka-

dar daha a¤›r) olmas›, ancak gluonlar›n

ve fotonun kütlesiz olmas›d›r.

Kuarklar ve leptonlar, aile ad›n›

verdi¤imiz ikililer fleklinde gruplanabi-

lir. Bunlardan en hafif olanlar› u ve d

kuarktan oluflan kuark ailesi, ve elek-

tron ve elektron nötrinosundan oluflan

lepton ailesidir. Elektronun elektrik

yükü, bir protonun elektrik yüküyle

ayn› büyüklükte, ancak z›t iflaretlidir;

elektronun nötrinosununsa, , elek-

trik yükü yoktur. Kuark ailesine gelin-

ce, u kuark›n elektrik yükü, protonun

yükünün 2/3 kat›, d-kuark›n elektrik

yüküyse protonun yükünün -1/3 kat›

kadard›r. Di¤er iki aile, kütleleri d›fl›n-

da, ilk iki ailenin birer kopyas›d›r. Bu

aileler, s›ras›yla c (charm-t›ls›m) ve s

(strange-garip) kuarktan oluflan kuark

ailesi ile muon, (μ) parçac›¤›yla onun

nötrinosu, μ ve bildi¤imiz son kuark

ve lepton aileleri de t ve b kuarktan

oluflan kuark ailesiyle, ve dan olu-

flan lepton ailesidir.

Maddeyi oluflturan temel yap›taflla-

r›n› bilmek maddeyi anlamak için ye-

terli de¤ildir. Maddenin özelliklerini

anlayabilmemiz için bu temel yap› tafl-

lar›n›n nas›l bir araya geldiklerini, bir-

birleriyle nas›l etkilefltiklerini ve nas›l

de¤iflebildiklerini de bilmek gerekir.

Standart Model, bu etkileflim ve de¤i-

flimleri aç›klayan bir kuramd›r.
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Bildi¤imiz Temel
Parçac›klar

b (bottom)

d (down)

s (strange) c (charm)

u (up)

t (top)
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