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ELEMENTAR ZORROCIKLORIN QARSILIQLI TOSIRININ TODQIiQi

Xulasa

Elementar zarraciklorin muxtslif nazariyyslori mévcuddur, baxmayaraq ki, holo do vahid tam
nozariyys yoxdur. Bu mogalods elementar zarraciklorin qarsiligli tasirinin asas anlayislari, novlori
vo mexanizmlari nazordon kegirilmisdir. Protonlarin daxili qurulusunun Syranilmasi elementar
zorraciklor fizikasmim aktual masalolorindon biridir. Magalods protonlarin miixtalif tip qarsiliqls
tosirine nozari olaraq baxilmisdir. Bozi enerjilords zarrociklorin garsiligh tasirinin naticalori grafiki
olaraq tosvir edilmisdir. Nozori hesablamalarin eksperimentlorlo yoxlanilmasi da boyiik shomiyyat
dasiyan masalalordondir.
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Study of interactions of elementary particles

Abstract

There are various theories of elementary particles, although there is still no single complete
theory. The main concepts, types and mechanisms of the interaction of elementary particles were
considered in this article. The study of the internal structure of protons is one of the topical issues of
elementary particles physics. The article considers the different types of interactions between of
protons. The results of the interaction of particles in some energies are graphically described.
Experimental verification of theoretical calculations is also of great importance.
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Giris

Madds qurulusunun 6yranilmasi zamani molum olmusdur, ki atomlar proton vo neytronlardan
toskil olunmusdur.Bunu tayin etmak elo do ¢atin olmamisdir - zarraciyi lazimi enerjiya ¢atdirdiqda
onlar 6z “torkib hissalorine” pargalanmigdilar. Lakin proton va neytronlarla bunu etmok mimkin
olmamigdir.Onlarin boliinmaz zarracik olmamasina baxmayaraq heg bir giiclii qarsiligh tosirdes
“hissalorine” aymrmaq miimkiin olmamigdir. Buna goro do protonlarmn daxilini miisahido edib
onlarin qurulus vo formasini gérmok Uglin muxtalif Gsullar fikirlosmoaya fiziklora onilliklor lazim
olmusdur (Trofimova, 1998: 478). Hazirda protonun struktrunun éyranilmasi-elementar zaroaciklor
fizikasinin aktiv sahoalorindon biridir.Elementar zorrociklor daxili qurulusu digar zarraciklorin
birlosmasi kimi togdim edilo bilmayan hissaciklordir. Zarraciklor bir-birina cevrils, muxtalif
reaksiyalara giro vo basqa elementar hissociklori amalo gotira bilor (Trofimova, 1996: 304).
Tocriibads miisahids edilon ilk elementar hissacik elektron olmusdur va on dogquzuncu asrds katod
stialarinin bir hissasi Kimi kosf edilmisdir. XX asrin avvallorinds proton, daha sonra iso neytron vo
pozitron kosf edildi. Niiva fizikasmin inkisafi ilo elementar zarraciklorin say1 kaskin sokilds artdi vo
indi ylzlorladir. Demok olar ki, bittn elementar zarraciklor tgin yik va magnit momentinin oks
giymatlorina malik olan antihissaciklor var. Zarracik va antihissacik qarsilasdiqda, onlar mohv
olurlar, yoni Eynsteynin E=mc? diisturuna uygun olaraq, zarraciklorin siikunot kitlosi ilo olagoli
enerjisi slialanma enerjisino gevrilir (Volkenshtein, 1999: 328).
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Hadronlarin torkib hissalarinin 8yranilmasi sahasinds on iri, ingilabi vo sonralar aydin oldugu
kimi, on halledici addim 1964-cu ildo Amerika alimlori M.Gell-Mann va C.Sveyq tarafindan
atilmigdir. Onlarin ideyasina asason, butun hadronlar comi u¢ yeni, indiys gadar malum olmayan
geyri-adi zarracikdon vo onlarin antilorindon qurulmuslar (Trofimova, 1999:592). Bu qeyri-adi
fundametal obyektlori Gell-Mann <«kvark>>lar, C.Sveyq iso «tuz>lar adlandirmigdi. Sonralar
Gell-Mannin qoydugu ad yasamigdir. Homin kvarklar latin slifbasmin u, d va s hariflorilo (ingilisca,
uygun olaraq, <yuxari>, <Kasag1> Vo «<(gariba>> monalarmi veran up, down va strange sozlorinin
ilk horiflorilo) isara edilir. Sonralar elmo daha u¢ név kvark daxil edilmisdir: ¢ -kvark, b - kvark va t
-kvark (ingilisco charm-fusunkar, beauty (yaxud bottom) — gozal (yaxud alt), truth (yaxud top)- asil
(yaxud ust) sozlorindan). Kvarklarin novlarini cox vaxt kvarkin rayihalori adlandirirlar. Cadval 1-
do kvarklarin xarakteristikalar1 géstorilmisdir (VVolkenstein, 1999: 588).

Belalikla, hadronlarin kvark qurulusu kasf olundugdan sonra malum olmusdur ki, kvarklarin bir
nego novu olur vo onlardan bir gox miixtalif ndv zarraciklor konstruksiya oluna bilor.Buna goro do
bir-birinin ardinca yeni hadronlarmn tapilmasi artiq he¢ kosi toacciblondirmir.Hadronlarin kiitlosi
he¢ do kvarklarin kiitlalori comindon ibarst deyil.Kvarklarin 6z kiitlosi- yalniz iki faiz protonlarin
kitlosindon asilidir, biitiin qalan agirhq iso kvarklar1 birlikdo saxlayan qivvo sahosi hesabina
meydana golir (Krasilnikov, 2002: 29).

Protonlarin daxilinds enerji sanki ayri-ayr1 kompakt saholords konsentra olunmusdur ki, bunlari
da mohsur fizik Rigard Feynman torafindon parton adlandirmaq toklif olunmusdur.

YUKIU partonlar-kvarklar, neytral partonlar isa gliionlardir. Tacriibalor géstormisdir ki, enerjinin
yarisi kvarklarda, yaris1 isa glionlarda camlanir.

Partonlar1 on yaxs1 halda elektronlarla toqqusmada 6yronmok olverislidir (Suprun, 2004: 54).
Moasalo ondadir ki, protonlardan farqli olaraq elektronlar giiclii qarsilight tasirlords istirak etmirlor
Vo onun protonla toqqusmasi ¢ox sada gorinir-elektron ¢ox qisa miiddotds virtual foton siialandirir,
yuklu partonlara bélinir va sonunda boyik sayda zarraciklor yaradir (sokil 1).

W/

Foton

Proton

MezONLAR /

Sakil 1. Protonun elektronla toqqusmasi

Demoak olar ki, elektron, protonun ayri-ayr1 hissolors qisa miiddots do olsa bélinmasinds boyuk
rol oynayir (8). Siiratlondiricido belo proseslorin bagverma tezliyini bilmoklo protonun daxilindaki
partonlarin sayin1 vo yukinu toyin etmok olar.Lakin elementar zarrociklorin torkibi, agor onlar isiq
sliratine yaxin siiratlo harokot edirlorss, nisbi anlayigdir (Platonova, Kukulin, 2010: 281).
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Cadval 1. Kvarklar barads malumat
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Gucli LHC (Large Hadron Collider-gucli adron silratlondiricisi) masini (sokil 1) milyardlarla
protonlarin digor milyardlarla protonla toqqusmasini tomin edir va bu toqqusman siiratlondirir. Bu
isin asas moqsadi tobioti basa diismok Uglin olan osas suallara cavab vermokdir. Qarsiligl tasirin
digor xarakteristikas1 yiiklii Nch zorrociklor ¢oxlugunun verilmis faza hocminds hadisalorin
paylanmasidir (sokil 2).
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Sakil2. Yuklu zarraciklar coxlugunun verilmis faza hacmindas hadisalorin paylanmasi

41



TOBIOT VO ELM Beynoalxalq elmi jurnal. 2023 / Cild: 5 Sayx: 11 / 39-44 ISSN: 2707-1146
NATURE AND SCIENCE International scientific journal. 2023 / Volume: 5 Issue: 11/ 39-44 e-1SSN: 2709-4189

Paylanmadan gorindr ki, pt> 100 MeV /s olduqda hadisalords yikIl zarraciklor ¢oxlugu 200-2
catir, pr > 500 MeV /s oldugda isa 120 olur. 60 zarracik ¢oxlugundan baslayaraq eksperimental

gostaricilor generatorun prognozunu asir. Eksperimental verilonlora on uygun generator ATLAS-dir
(sokil 3).
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Sakil 3. Atlas detektorunun sxemi

Bas protonlar toqqusanda na bas verir? Proton mirakkab zarracikdir, o gliion sahasi ils bir-birila
baglanmis 3 kvarkdan ibaratdir (+2/3 elektrik yukli iki u-kvarkdan vo —1/3 yikli bir d-kvarkdan ).
Ogor proton isiq siiratine yaxin siiratlo harokatdadirss, 0 zaman gliion sahasi sadaca baglayici qiivva
olmur va kvarklarla birlikds harakat edan -gliion-zarraciklor seli kimi maddilosir. Hesab etmok olar
ki, tez ucan proton bir-birino garismis qliion, kvark, antikvark “dumanmndan” ibarotdir. Iki proton
qarsi-qarsiya toqqusduqda o demok deyil ki, hor bir parton qarsidaki protonun daxilindaki na ilosa
toqqusur.Adaton daha sads hal bas verir: bir protondan bir kvark digar qarsidaki protonun hansisa
bir hissasi ilo toqqusur, digar partonlar isa yan kegirlor (Platonova, Kukulin, 2010: 282).

Bir gayda olaraqg, partona zorbs enins deyil, uzununa bas verir. Noticods, asason, hadronlar
béylk uzununa, Kicik enino impulsla yaranirlar.Buna gora do tipik proton-proton toqqusmasi
toxminan sokil 4-doki kimi gorundr.

agpoHel
— N S -

p = X P

— N

Sakil 4. Hadronlar ¢oxlugunun yaranmasinin prosesi sxematik tasviri

Boylk enerjilorlo proton toqqusanda,toqqusduqda yeni yaranan hissaciklor orjinal toqqusan
hissalordan daha agir olur va bu E=mc? asasinda olur. Toqqusmaya daxil edilon biitiin enerji kiitlo ilo
ovaz oluna bilor (Platonova,2011:55). Beloliklo proton-proton toqqusmasinda enerji vo momentin
saxlanmasi kimi asas prinsiplors riayat olunmagqla “har sey” ola bilor (sokil5).
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Sakil 5. Protonla-protonun toqqusmasinin tasviri

Guclu qarsiligh tosirin elementar akti-rongli kvarkin qliion buraxmasi vo udmasidir (sokil 6).
Rangli qluonu buraxdiqda va ya udduqda kvark oz (sokil 4) rongini doyisir, rayihasi isa avvalki Kimi
qalir.

q

q

Sakil 6. Kvarkin gliion buraxmasi vo udmasinin sxematik tasviri

Hal-hazirda dord nov fiziki qarsiligl tasir molumdur, onlari fundamental adlandirmaq olar: 1)
gravitasiya, 2) zoif, 3) elektromaqgnit, 4) glcli (nivs).

Bu garsiligh tasirlor daha sads olanlara boline bilmaz. Qarsiliqli tasirlorin 6zlori elementar
zorraciklordan istifada edilmaklo hoyata kegirilir. F= qi02/ 4meor? Kulon disturunda uzuna tosir
prinsipindan va ya signalin ani yayilma siiratindon istifado edilir. Bu distur stasionar va ya yavas
harokat edon yiklar tigiin dogudur, o zaman ki, onlar arasinda signal miibadilosi zamani1 hissaciklor
arasindaki mosafonin doyismosini nozers almamaq olar. is13mn sonlu siiratini nozers almagq noqtovi
yuklorin qarsiligh tosiri tigiin diisturlart shomiyyatli doracods ¢atinlosdirir. Miiasir fizika
baximindan elektrik yiiklorinin qarsiliqli tesir mexanizmi necadir? Kvant elektrodinamikasi
garcivasinda gostorilir ki, elektrik yuklori arasinda qarsiliql tasir elektromagnit tasirinin dasiyicisi
olan fotonlarin miibadilasi yolu ilo hayata kegirilir. Yuklordon birinin yaxinliginda basqa bir yiiklo
udulmus virtual fotonlar yaranir. Bu virtual fotonlarla ylklorin mibadilasi garsiligli tosir qlivvasinin
yaranmasina sabob olur. Yada salaq ki, virtual hissociklor ¢ox qisa miiddat orzindo mdvcud ola
bilon, onlarin eksperimental miisahidasi Ugln yetarli olmayan hissaciklordir. Virtual hissaciklorin
movcudlugu onlarin digor hissaciklora tasirinin noticalori ilo tosdiglonir. Virtual hissaciklorin
yaranmasi saxlanma ganunlarinin, moSalon, enerjinin saxlanmasi qanununun pozulmasi ilo bas vera
bilor. Bu pozuntularin izah1 Heisenbergin qeyri-miayyanlik prinsipi nozoro alinmaqla verilir.
Eynilo, digor qarsiligh tasir novlori bu qarsiligh alagani toyin edon mivafig monbalor arasinda
elementar hissaciklorin mibadilssi yolu ilo hayata kegirilir. Cox vaxt virtual hissaciklorin - qarsiliql
tosir dastyicilarinin mévcudlugu ovvalco nazori olaraq prognozlagdirilir, sonra iso bu hissaciklor
eksperimental olarag mioayyan edilir (Kukulin, Platonova, 2012:31).
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Notica

Kvark modeli sayasinds bir sira yeni elementar hissaciklori prognozlasdirmaq vo sonra kosf
etmok miimkiin oldu. Kvarklarin va fraksiya elektrik yiklorinin 6zlari hals etibarli sokildo miisahida
edilmamisdir, lakin bazi tacribalords kvarklarin vo fraksiya elektrik ylklorinin miisahido edildiyi
goriliniir. Kvarklar arasinda qarsiligh alago xtsusi hissaciklorin - qluonlarin miibadilasi yolu ils
hoyata kegirilir. Rangi bir kvarkdan digearino kegirarok kvarklarin bir yerdos saxlanmasina sobab
olurlar. Ham kvarklar nozariyyasinin 6z, hom do elementar hissociklorin daha Umumi nazariyyasi
todgiqat ve inkisaf moarhalasindadir.
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