
1. A‹LE 2. A‹LE 3. A‹LE

El
ek

tro
n

El
ek

tri
k 

yü
kü

: -
1

El
ek

tri
ks

el
 v

e 
ki

m
ya

sa
l

et
ki

le
şi

m
le

rd
en

 s
or

um
lu

.

M
uo

n
El

ek
tri

k 
yü

kü
: -

1
El

ek
tro

nd
an

 d
ah

a 
ağ

ır 
ve

 k
ar

ar
sız

bir
 p

ar
ça

cık
. Ö

m
rü

 s
an

iye
nin

 ik
i

m
ily

on
da

 b
iri 

ka
da

r.

M
uo

n 
N

öt
rin

os
u

El
ek

tri
k 

yü
kü

: 0
Ba

zı
 p

ar
ça

cı
kl

ar
ın

 b
oz

un
m

as
ı

so
nu

cu
 m

uo
nl

ar
la

 b
irl

ik
te

or
ta

ya
 ç

ık
ıy

or
.

Tı
ls

ım
lı 

Ku
ar

k
El

ek
tri

k 
yü

kü
: +

2/
3

Kü
tle

: 1
,5

G
eV

/c
2

19
74

 y
ılı

nd
a 

ke
şf

ed
ild

i.

G
ar

ip
 K

ua
rk

El
ek

tri
k 

yü
kü

: -
1/

3
Kü

tle
: 0

,1
5 

G
eV

/c
2

19
64

 y
ılı

nd
a 

ke
şf

ed
ild

i.

Ta
u

El
ek

tri
k 

yü
kü

: -
1

D
ah

a 
da

 a
ğı

r  
ve

 ç
ok

ka
ra

rs
ız

 b
ir 

pa
rç

ac
ık

.
19

75
 y

ılı
nd

a 
 k

eş
fe

di
ld

i.

Ta
u 

N
öt

rin
os

u
El

ek
tri

k 
yü

kü
: 0

H
en

üz
 g

öz
le

nm
ed

i, 
an

ca
k

va
ro

ld
uğ

un
a 

in
an

ılı
yo

r.

Ü
st

 K
ua

rk
El

ek
tri

k 
yü

kü
: +

2/
3

Kü
tle

: >
89

G
eV

/c
2

19
94

 y
ılı

nd
a 

ke
şf

ed
ild

i.

Al
t k

ua
rk

El
ek

tri
k 

yü
kü

: -
1/

3
Kü

tle
: 4

,7
 G

eV
/c

2

El
ek

tro
za

yı
f k

uv
ve

tin
 

öl
çü

lm
es

in
de

 ö
ne

m
li 

ro
lü

 v
ar

.

G
lu

on
la

r
Ku

ar
kl

ar
 a

ra
sı

nd
ak

i
şi

dd
et

li 
ça

ki
rd

ek
ku

vv
et

it
aş

ıy
ıc

ıla
rı.

Fo
to

nl
ar

Iş
ık

 p
ar

ça
cı

kl
ar

ı;
el

ek
tro

m
an

ye
tik

ku
vv

et
ta

şı
yı

cı
la

rı

W
±

ve
 Z

o
bo

zo
nl

ar
ı

Za
yı

f ç
ek

ird
ek

 k
uv

ve
ti

ta
şı

yı
cı

la
rı

(H
ig

gs
 b

oz
on

la
rı

ar
an

ıy
or

)

G
ra

vi
to

nl
ar

Kü
tle

çe
ki

m
ku

vv
et

i
ta

şı
yı

cı
la

rı

Kü
tle

li 
tü

m
 p

ar
ça

cı
kl

ar
ar

as
ın

da
 e

tk
ili.

Kü
tle

çe
ki

m
 k

uv
ve

ti,
 K

üt
le

li 
tü

m
 p

ar
ça

cı
kl

ar
ın

bi
rb

irl
er

in
i ç

ek
m

es
in

de
n 

so
ru

m
lu

.

Ku
ar

kl
ar

 v
e 

le
pt

on
la

r
ar

as
ın

da
 e

tk
ili.

Za
yı

f ç
ek

ird
ek

 k
uv

ve
ti,

 b
az

ı r
ad

yo
ak

tif
bo

zu
nm

m
al

ar
da

n 
so

ru
m

lu
.

Ku
ar

kl
ar

 v
e 

yü
kl

ü 
le

pt
on

la
r

ar
as

ın
da

 e
tk

ili.

El
ek

tro
m

an
ye

tik
 k

uv
ve

t, 
el

ek
tri

k,
m

en
ye

tiz
m

a 
ve

 k
im

ya
sa

l o
la

yl
ar

da
n

so
ru

m
lu

.

Ku
ar

kl
ar

 a
ra

sı
nd

a 
et

ki
li.

Şi
dd

et
li 

çe
ki

rd
ek

 k
uv

ve
ti,

 ç
ek

ird
ek

 iç
in

de
ku

ar
kl

ar
ın

 b
ira

ra
da

 tu
tu

lm
as

ın
da

n 
so

ru
m

lu
.

El
ek

tro
n 

N
öt

rin
os

u
El

ek
tri

k 
yü

kü
: 0

H
er

 s
an

iy
e 

m
ily

ar
la

rc
as

ı
vü

cu
du

m
uz

da
n 

ge
çi

yo
r.

Yu
ka

rı 
Ku

ar
k

El
ek

tri
k 

yü
kü

: +
2/

3
Kü

tle
: 4

x1
0-3

 G
eV

/c
2 
*

Pr
ot

on
da

 ik
i, 

nö
tro

nd
a

bi
r a

de
t b

ul
un

ur
.

Aş
ağ

ı K
ua

rk
El

ek
tri

k 
yü

kü
: -

1/
3

Kü
tle

: 7
x1

0-3
 G

eV
/c

2

Pr
ot

on
da

 b
ir,

 n
öt

ro
nd

a 
ik

i
ad

et
 b

ul
un

ur
.

Te
m

e
l 
P
a
rç

a
c›

kl
a
r

LE
P

T
O

N
LA

R
K

U
A

R
K

LA
R

M
ad

de
A

to
m

El
ek

tr
on

Pr
ot

on

Ç
ek

ir
de

k
N

öt
ro

n

K
ua

rk
la

r

K
ua

nt
um

 K
üt

le
çe

ki
m

 
ge

çe
n 

sü
re

10
-4

3
sa

ni
ye

A
to

m
la

r 
ve

 Iş
ık

ge
çe

n 
sü

re
30

0 
00

0 
yı

l

E
vr

en
 fl

ef
fa

fla
fl›

p,
›fl

›k
la

 d
ol

uy
or

G
ök

ad
a 

O
lu

şu
m

u
ge

çe
n 

sü
re

1 
m

ily
ar

 y
ıl

G
ök

ad
al

ar
 o

rt
ay

a
ç›

km
ay

a 
ba

fll
›y

or

B
ug

ün
ge

çe
n 

sü
re

15
 m

ily
ar

 y
ıl

‹n
sa

n,
 n

er
ed

en
 g

el
di

¤i
ni

m
er

ak
 e

tm
ey

e 
ba

fll
›y

or

t 
=
 3

0
0
 0

0
0
 y

›l
, 

3
0
0
0
 K

 (
0
.5

 e
V

, 
1
0

-1
0

m
):

at
o

m
la

r 
o

lu
flu

yo
r.

E
k
si

 e
le

k
tr

ik
 y

ü
k
lü

 e
le

k
tr

o
n

la
r,

 a
rt

›
yü

k
lü

 p
ro

to
n

 t
afl

›y
an

 ç
e
k
ir

d
e
k
le

re
b

a¤
la

n
m

ay
a 

b
afl

l›
yo

rl
ar

. 
 S

o
n

u
n

d
a

h
af

if
 e

le
m

e
n

t 
d

iy
e
 a

d
la

n
d

›r
›l

an
h

id
ro

je
n

, 
h

e
ly

u
m

 v
e
 l

it
yu

m
 a

to
m

la
r›

o
lu

flu
yo

r.
 I

fl›
n

›m
, 

ar
t›

k
 a

to
m

la
r›

p
ar

ça
la

ya
b

il
e
ce

k
 e

n
e
rj

id
e
n

 y
o

k
su

n
.

E
vr

e
n

  
“ç

o
rb

a”
s›

n
d

a 
e
sk

id
e
n

 s
e
rb

e
st

çe
d

o
la

fla
n

 e
le

k
tr

o
n

la
r,

 a
to

m
la

ra
b

a¤
la

n
d

›k
la

r›
 i

çi
n

, 
sü

re
k
li

 b
u

n
la

ra
ça

rp
›p

 s
aç

›l
an

 f
o

to
n

la
r,

 a
rt

›k
 s

e
rb

e
st

çe
yo

l 
al

ab
il

iy
o

rl
ar

.

B
ö

yl
e
ce

 e
vr

e
n

 fl
e
ff

af
 h

al
e
 g

e
li

yo
r.

B
u

n
u

n
 s

o
n

u
cu

 ›
fl›

n
›m

 y
e
ri

n
e
 m

ad
d

e
yo

¤
u

n
lu

¤
u

 b
afl

at
 h

al
e
 g

e
li

yo
r.

 

G
ö

k
b

il
im

, 
(a

n
ca

k
 ›

fl›
¤
› 

 g
ö

re
b

il
d

i¤
i

iç
in

) 
E

vr
e
n

’i
n

 o
lu

flu
m

 t
ar

ih
in

d
e
 a

n
ca

k
b

u
 n

o
k
ta

ya
 k

ad
ar

 g
e
ri

 g
id

e
b

il
iy

o
r.

 

t 
=

 1
0

9
y›

l,
 1

8
 K

 :
 G

ö
k

a
d

a
 O

lu
flu

m
u

.

K
ü

tl
e
 y

o
¤

u
n

lu
¤

u
n

d
a
 k

ü
çü

k
 ö

lç
e
k

li
ye

re
l 

o
yn

a
m

a
la

r,
 y

›l
d

›z
 v

e
 g

ö
k

a
d

a
o

lu
flu

m
u

 i
çi

n
 t

o
h

u
m

 i
fll

e
vi

 g
ö

rü
yo

r.
Ö

n
ce

le
ri

, 
b

e
ll

i 
b

e
li

rs
iz

 y
o

¤
u

n
lu

k
d

a
lg

a
la

n
m

a
la

r›
 o

la
ra

k
 o

rt
a
ya

 ç
›k

a
n

fa
rk

la
r,

 fl
ifl

m
e
 s

ü
re

ci
yl

e
 h

›z
la

 b
o

yu
t

k
a
za

n
›y

o
rl

a
r.

 Y
in

e
 d

e
 m

e
k

a
n

iz
m

a
h

a
la

 t
a
m

 o
la

ra
k

 b
il

in
m

iy
o

r.
 Ç

e
k

ir
d

e
k

se
n

te
zi

, 
ya

n
i 

k
a
rb

o
n

d
a
n

 b
a
fll

a
y›

p
d

e
m

ir
e
 k

a
d

a
r 

o
la

n
 a

¤
›r

çe
k

ir
d

e
k

le
ri

n
 o

lu
flm

a
s›

 s
ü

re
ci

,
te

rm
o

n
ü

k
le

e
r 

te
p

k
im

e
le

rl
e
,

y›
ld

›z
la

r›
n

 i
çi

n
d

e
 b

a
fll

›y
o

r.

B
u

 s
ü

re
ç 

u
zu

n
 s

ü
rü

yo
r;

 b
a
z›

e
le

m
e
n

tl
e
r,

m
il

yo
n

la
rc

a
 h

a
tt

a
m

il
ya

rl
a
rc

a
 y

›l
d

a
 o

lu
flu

yo
r.

Y
›l

d
›z

la
r›

n
 ç

ö
k

ü
flü

 v
e
 s

ü
p

e
rn

o
va

p
a
tl

a
m

a
la

r›
 s

›r
a
s›

n
d

a
 a

n
l›

k
sü

re
çl

e
rd

e
 d

a
h

a
 d

a
 a

¤
›r

 e
le

m
e
n

tl
e
r

se
n

te
zl

e
n

iy
o

r.
 

t 
 =

 1
5
 X

 1
0

9
y›

l,
 3

K
 :

 ‹
n

sa
n

la
r

S
o

n
u

n
d

a
 g

ü
n

ü
m

ü
ze

 g
e
ld

ik
.

K
im

ya
sa

l 
sü

re
çl

e
r,

 b
a
¤

›m
s›

z 
a
to

m
la

r›
b

ir
 a

ra
ya

 g
e
ti

re
re

k
 m

o
le

k
ü

ll
e
ri

n
o

lu
flm

a
s›

n
› 

sa
¤

l›
yo

r.
 E

le
k

tr
o

n
la

r›
n

b
ir

 a
ra

d
a
 t

u
tt

u
¤

u
 b

u
 y

a
p

›l
a
r,

g
id

e
re

k
 d

a
h

a
 d

a
 b

ü
yü

ye
re

k
, 

o
rg

a
n

ik
m

o
le

k
ü

l 
d

e
d

i¤
im

iz
 d

a
h

a
 k

a
rm

a
fl›

k
ya

p
›l

a
ra

 d
ö

n
ü

flü
yo

r.
 

S
o

n
u

n
d

a
 b

u
 o

rg
a
n

ik
 m

o
le

k
ü

ll
e
r,

 d
›fl

e
tk

e
n

le
ri

n
 d

e
 y

a
rd

›m
›y

la
 k

e
n

d
il

e
ri

n
i

k
o

p
ya

la
m

a
n

›n
 y

o
lu

n
u

 ö
¤

re
n

iy
o

rl
a
r.

Y
›l

d
›z

 t
o

zl
a
r›

 v
e
 k

a
rm

a
fl›

k
 fl

if
re

le
r

(D
N

A
),

 y
a
fla

m
› 

se
n

te
zl

iy
o

r.

D
ö

rt
 m

il
ya

r 
y›

l 
sü

re
n

 u
zu

n
 b

ir
e
vr

im
 s

o
n

u
n

d
a
, 

ra
st

la
n

t›
la

r›
n

ya
d

s›
n

a
m

a
ya

ca
k

 k
a
tk

›l
a
r›

yl
a

D
ü

n
ya

’y
a
 e

g
e
m

e
n

 o
la

n
 i

n
sa

n
,

çe
vr

e
si

n
d

e
k

i 
e
vr

e
n

i 
in

ce
le

m
e
ye

b
a
fll

›y
o

r.

K
üt

le
çe

ki
m

 a
yr

›l›
yo

r.
E

le
kt

ro
m

an
ye

ti
k,

 z
ay

›f 
ve

 fl
id

de
tl

i
çe

ki
rd

ek
 k

uv
ve

tl
er

i b
ir

 b
üt

ün
 o

la
ra

k
du

ru
yo

rl
ar

 (
B

üy
ük

 B
ir

le
fli

m
)

B
üy

ük
 B

irl
eş

m
e 

ge
çe

n 
sü

re
10

-3
5

sa
ni

ye
E

le
kt

ro
za

yı
f D

ön
em

ge
çe

n 
sü

re
10

-1
0

sa
ni

ye

E
le

kt
ro

m
an

ye
ti

k 
ve

 z
ay

›f 
çe

ki
rd

ek
ku

vv
et

le
ri

 b
afl

la
ng

›ç
ta

ki
 b

ir
le

fli
k

ku
vv

et
te

n 
ay

r›
l›y

or
la

r.
 

P
ro

to
n 

ve
 N

öt
ro

nl
ar

ge
çe

n 
sü

re
10

-4
sa

ni
ye

  
 

K
ua

rk
la

r 
bi

rl
efl

ip
 p

ro
to

n 
ve

nö
tr

on
la

r›
 o

lu
flt

ur
uy

or
la

r
"fi

ifl
m

e"
 d

ur
du

; 
ge

ni
fll

em
e 

sü
rü

yo
r.

B
üy

ük
 b

ir
le

flm
e 

k›
r›

l›y
or

. 
fii

dd
et

li
çe

ki
rd

ek
 k

uv
ve

ti
yl

e,
 e

le
kt

ro
za

y›
f

ku
vv

et
in

 e
tk

ile
ri

 o
rt

ay
a 

ç›
k›

yo
r.

t 
= 

10
-3

5
s,

 1
027

K
 (

10
16

G
eV

, 
10

-3
2 m

):
 fi

ifl
m

e

E
vr

en
’i

n
 g

en
ifl

li
¤
i 

h
er

 1
0-3

4
sa

n
iy

ed
e 

b
ir

k
at

la
n

›y
o

r.
 fi

ifl
m

e 
1
0-3

2
s 

so
n

u
n

d
a

d
u

ru
yo

r.
 E

vr
en

 1
05

0
k
at

 g
en

ifl
le

d
i.

E
vr

en
’i

n
 ç

ap
›,

 y
ak

la
fl›

k
 o

n
 m

il
yo

n
 ›

fl›
k

y›
l›

n
a 

ç›
k
›y

o
r.

E
vr

e
n

’i
n

 g
ö

rü
n

e
b

il
e
n

b
ö

lü
m

ü
ys

e
 ü

ç 
m

 k
ad

ar
. 

B
u

, 
E

vr
e
n

’i
n

ik
i 

u
cu

n
u

n
, 

›fl
›¤

›n
 k

e
n

d
il

e
ri

n
e

ye
ti

flm
e
si

n
d

e
n

 ö
n

ce
 n

e
d

e
n

 a
yn

›
s›

ca
k
l›

k
ta

 o
lm

al
ar

›n
› 

aç
›k

l›
yo

r.
 fi

ifl
m

e
,

E
vr

e
n

’i
 d

ü
zl

e
flt

ir
iy

o
r.

t 
 =

 1
0

-3
2
s 

 :
 fi

id
d

e
tl

i 
k
u

vv
e
t 

ay
r›

l›
yo

r

Y
en

i 
b

ir
 f

az
 g

eç
ifl

iy
le

, 
fli

d
d

et
li

 ç
ek

ir
d

ek
k
u

vv
et

i 
d

e 
b

a¤
›m

s›
zl

afl
›y

o
r.

 

M
ad

d
e 

ve
 k

ar
fl›

 m
ad

d
e 

ar
as

›n
d

a,
 m

ad
d

e
le

h
in

d
e 

 m
il

ya
rd

a 
b

ir
 o

ra
n

›n
d

a 
fa

zl
al

›k
o

lu
flu

yo
r.

 S
›c

ak
l›

k
, 

h
al

a 
k
u

ar
k
la

r›
n

b
ir

le
flm

es
in

e 
 i

zi
n

 v
er

m
ey

ec
ek

 k
ad

ar
yü

k
se

k
. 

T
em

el
 p

ar
ça

c›
k
la

r,
 b

ir
 k

u
ar

k
g
lu

o
n

 p
la

zm
as

› 
h

al
in

d
e 

b
u

lu
n

u
yo

rl
ar

.

t 
=
 1

0
-1

0
s,

 1
0

1
5

K
 (

1
0
0
 G

e
V

. 
1
0

-1
8
m

) 
: 

E
vr

en
 h

›z
la

 g
en

ifl
le

m
ey

e 
d

ev
am

 e
d

iy
o

r.
S
›c

ak
l›

k
, 

“t
er

m
o

d
in

am
ik

” 
k
u

ra
ll

ar
›

u
ya

r›
n

ca
 d

ü
ze

n
li

 b
iç

im
d

e 
az

al
›y

o
r.

S
o

n
u

n
d

a 
 z

ay
›f

 ç
ek

ir
d

ek
 k

u
vv

et
i 

d
e

"d
o

n
ar

ak
" 

b
a¤

›m
s›

z 
b

iç
im

d
e 

et
k
in

le
fle

n
b

ir
 k

u
vv

et
 h

al
in

e 
g
el

iy
o

r.
 

D
o

¤
an

›n
 d

ö
rt

 t
e
m

e
l 

k
u

vv
e
ti

 d
e

h
ar

e
k
e
tl

e
ri

n
d

e
 b

a¤
›m

s›
z 

h
al

e
 g

e
lm

ifl
o

lu
yo

rl
ar

. 
K

u
ar

k
la

rl
a,

 a
n

ti
k
u

ar
k
la

r
b

ir
b

ir
le

ri
n

i 
yo

k
e
d

e
rk

e
n

 g
e
ri

ye
 k

ü
çü

k
o

ra
n

d
a 

b
ir

 m
ad

d
e
 f

az
la

s›
 k

al
›y

o
r.

E
le

k
tr

o
za

y›
f 

k
u

vv
e
ti

 t
afl

›y
an

 p
ar

ça
c›

k
la

r
o

la
n

 W
 v

e
 Z

 b
o

zo
n

la
r›

 b
o

zu
n

u
yo

r.

B
u

 s
ü

re
ç 

iç
in

d
e
 s

›c
a
k
l›

k
, 

k
a
ra

 c
is

im
›fl

›n
›m

›n
d

a
n

 k
a
yn

a
k
la

n
a
n

 f
o

to
n

la
r›

n
b

ir
 m

a
d

d
e
-k

a
rfl

› 
m

a
d

d
e
 ç

if
ti

ya
ra

ta
ca

k
 e

n
e
rj

iy
i 

yi
ti

rd
i¤

i 
n

o
k
ta

ya
k
a
d

a
r 

d
ü

flü
yo

r.
 S

o
n

u
n

d
a
 E

vr
e
n

’i
n

s›
ca

k
l›

¤
› 

b
u

 k
ri

ti
k
 n

o
k
ta

n
›n

 a
lt

›n
a

d
ü

flt
ü

¤
ü

n
d

e
, 

b
a
fll

a
n

g
›ç

ta
 o

rt
a
ya

ç›
k
m

›fl
 o

la
n

 b
ü

yü
k
 k

ü
tl

e
li

 k
a
ra

rs
›z

p
a
rç

a
c›

k
la

r 
yo

k
 o

lu
yo

r.

t 
 =

 1
0

-4
s,

 1
0

1
3

K
 (

1
G

e
V

, 
1
0

-1
6
m

):
 

E
vr

e
n

’i
n

 g
ö

zl
e
ye

b
il

d
i¤

im
iz

 k
›s

m
›

G
ü

n
e
fl 

S
is

te
m

im
iz

in
 b

o
yu

tl
a
r›

n
a

k
a
d

a
r 

b
ü

yü
m

ü
fl 

d
u

ru
m

d
a
. 

S
›c

a
k
l›

k
a
za

ld
›k

ça
 k

u
a
rk

la
rl

a
 a

n
ti

k
u

a
rk

la
r›

n
b

ir
b

ir
le

ri
n

i 
yo

k
 e

tm
e
si

 s
ü

re
ci

 s
o

n
a

e
ri

yo
r.

 A
rt

a
 k

a
la

n
 k

u
a
rk

la
r 

p
ro

to
n

 v
e

n
ö

tr
o

n
la

r›
 o

lu
flt

u
ru

yo
rl

a
r.

 

t 
=
 1

s,
 1

0
1
0

K
 (

1
M

e
V

, 
1
0

-1
5
m

):
n

ö
tr

in
o

la
r 

a
yr

›l
›y

o
rl

a
r

E
le

k
tr

ik
 y

ü
k
sü

z 
p

a
rç

a
c›

k
la

r 
o

la
n

n
ö

tr
in

o
la

r 
e
tk

is
iz

 h
a
le

 g
e
li

yo
rl

a
r.

E
le

k
tr

o
n

 v
e
 p

o
zi

tr
o

n
la

r 
b

ir
b

ir
le

ri
n

i
yo

k
 e

d
iy

o
r 

ve
 y

e
n

id
e
n

 o
lu

flm
u

yo
rl

a
r.

A
n

ca
k
 f

a
zl

a
d

a
n

 b
ir

 m
ik

ta
r 

e
le

k
tr

o
n

k
a
l›

yo
r.

P
ro

to
n

la
r,

 d
a
h

a
 a

¤
›r

 o
la

n
 n

ö
tr

o
n

la
ra

g
ö

re
 ç

o
k
 d

a
h

a
 k

a
ra

rl
› 

p
a
rç

a
c›

k
la

r.
 B

u
n

e
d

e
n

le
 a

ra
la

r›
n

d
a
k
i 

d
e
n

g
e
 s

ü
re

k
li

o
la

ra
k
 p

ro
to

n
 l

e
h

in
e
 g

e
li

fli
yo

r.
 B

u
 i

k
i

p
a
rç

a
c›

k
 a

ra
s›

n
d

a
, 

5
0
:5

0
 o

la
n

 o
ra

n
b

u
 e

vr
e
d

e
 2

5
:7

5
 d

u
ru

m
u

n
a
 g

e
li

yo
r.

t 
<
  

1
0

-4
3

s:
 B

ü
yü

k
 P

at
la

m
a

E
vr

e
n

, 
so

n
su

z 
b

ir
 e

n
e
rj

i
yo

¤
u

n
lu

¤
u

n
d

ak
i 

te
k
 b

ir
 n

o
k
ta

d
an

b
afl

la
ya

ra
k
 h

›z
la

 g
e
n

ifl
le

m
e
ye

 b
afl

l›
yo

r.
  

t 
=
 1

0
-4

3
s,

 1
0

3
2
K

 (
1
0

1
9

G
e
V

, 
1
0

-3
4
m

):
 

K
ü

tl
e
çe

k
im

 "
d

o
n

u
yo

r"
B

afl
la

n
g
›ç

ta
 t

ü
m

 m
ad

d
e
 p

ar
ça

c›
k
la

r›
yl

a
k
u

vv
e
t 

ta
fl›

y›
c›

 p
ar

ça
c›

k
la

r,
 b

ir
 t

e
rm

al
d

e
n

g
e
 i

çi
n

d
e
le

r 
(a

yn
› 

o
ra

n
d

a 
o

lu
flu

p
yo

k
 o

lu
yo

rl
ar

).
 B

u
 p

ar
ça

c›
k
la

r,
 (

ya
n

i
m

ad
d

e
) 

 f
o

to
n

la
rl

a 
(y

an
i 

›fl
›n

›m
la

) 
b

ir
ar

ad
a,

 a
yr

›fl
m

am
›fl

 a
yn

› 
"ç

o
rb

a"
 i

çi
n

d
e

b
u

lu
n

u
yo

rl
ar

.

B
ir

 "
fa

z 
g
e
çi

fli
" 

so
n

u
cu

, 
k
ü

tl
e
çe

k
im

,
e
le

k
tr

o
m

an
ye

ti
k
, 

za
y›

f 
ve

 fl
id

d
e
tl

i
çe

k
ir

d
e
k
 k

u
vv

e
tl

e
ri

n
d

e
n

 a
yr

›l
ar

ak
,

b
a¤

›m
s›

z 
b

ir
 k

u
vv

e
t 

o
la

ra
k
 "

d
o

n
u

yo
r"

.
Ö

te
k
i 

ü
ç 

k
u

vv
e
t,

 k
u

ar
k
 v

e
 l

e
p

to
n

la
r

ü
ze

ri
n

d
e
k
i 

e
tk

il
e
ri

 b
ak

›m
›n

d
an

b
ir

b
ir

le
ri

n
d

e
n

 f
ar

k
s›

z.
 K

ü
tl

e
çe

k
im

in
in

ay
r›

lm
as

›,
 t

e
m

e
l 

k
u

vv
e
tl

e
r 

ar
as

›n
d

ak
i

il
k
 s

im
e
tr

i 
b

o
zu

lm
as

›.

377. SAYININ EK‹D‹R

TÜ
B‹

TA
K

Ç
ek

ird
ek

le
rin

 O
lu

şu
m

u
ge

çe
n 

sü
re

10
0 

sa
ni

ye

Pr
ot

on
 v

e 
nö

tr
on

la
r 

bi
rl

efl
ip

he
ly

um
 ç

ek
ir

de
kl

er
in

i
ol

ufl
tu

ru
yo

rl
ar

t 
 =

 3
 d

ak
ik

a,
 1

0
9

K
 (

0
.1

) 
M

eV
, 

1
0

1
2
m

):
Ç

ek
ir

d
ek

le
r 

o
lu

flu
yo

r

A
rt

›k
 s

›c
ak

l›
k
, 

çe
k
ir

d
e
k
le

ri
n

o
lu

flm
as

›n
a 

iz
in

 v
e
re

ce
k
 k

ad
ar

 d
ü

flü
k
..

E
vr

e
n

’d
e
k
i 

k
o

flu
ll

ar
, 

g
ü

n
ü

m
ü

zd
e

y›
ld

›z
la

r›
n

 m
e
rk

e
zl

e
ri

n
d

e
k
i,

 y
a 

d
a

te
rm

o
n

ü
k
le

e
r 

b
o

m
b

al
ar

›n
 p

at
la

m
a

k
o

flu
ll

ar
›n

› 
an

d
›r

›y
o

r.
 D

ö
te

ry
u

m
 (

a¤
›r

h
id

ro
je

n
),

 h
e
ly

u
m

 v
e
 l

it
yu

m
 g

ib
i

g
ö

re
ce

 a
¤
›r

 ç
e
k
ir

d
e
k
le

r,
 v

ar
o

la
n

n
ö

tr
o

n
la

r›
 y

ak
al

›y
o

rl
ar

. 
A

rt
ak

al
an

n
ö

tr
o

n
la

r 
d

a 
ya

k
la

fl›
k
 1

0
0
0
 s

an
iy

e
iç

in
d

e
 b

o
zu

n
u

yo
rl

ar
. 

 N
ö

tr
o

n
-p

ro
to

n
o

ra
n

› 
1
3
:8

7
’y

e
 i

n
iy

o
r.

 

E
vr

e
n

’i
n

 y
ap

›s
› 

b
ü

yü
k
 ö

lç
ü

d
e

ta
m

am
la

n
m

›fl
 o

lu
yo

r.
 T

e
m

e
l 

o
la

ra
k

p
ro

to
n

la
rd

an
 (

%
 7

5
) 

ve
 h

e
ly

u
m

çe
k
ir

d
e
k
le

ri
n

d
e
n

 o
lu

flu
yo

r.
 S

›c
ak

l›
k
,

h
al

a 
at

o
m

la
r›

n
 o

lu
flm

as
›n

a 
iz

in
ve

rm
iy

o
r.

  
E

le
k
tr

o
n

la
r,

 s
e
rb

e
st

p
ar

ça
c›

k
la

rd
an

 o
lu

fla
n

 b
ir

 g
az

d
u

ru
m

u
n

d
a.

E
v
re

n
’in

 T
a
ri
h

i

Sultan
Note
TÜMÜNÜ GÖRMEK İÇİN BAŞLIĞA TIKLAYIN


