17-nji tema: Elementar bölejikler.

Material  mikrobölejikler barada umumy düşünje we mikrobölejikleriň derejesi. Elementar bölejikleriň umumy häsiýetleri. 
Elementar bölejikleriň dürli kysymlarynyň açylyşy.
     Material  mikrobölejikler barada umumy düşünje we mikrobölejikleriň derejesi.  Islendik fiziki hadysa materiýanyň digir bölejikleriniň saýlanyp alnan toplumyndaky özara täsirleşmeleriň netijesidir. Bu ulgamlary we hadysalary derňelýän obýektleriň mahsus ölçeglerine, ýa-da onuň düzümindäki bölejikleriň aradaşlyklaryna görä seljermek zerur. Biziň öwrenişen „adaty“ şertlerimizde, ýagny adaty ölçeglerdäki jisimleriň toplumyna makrodünýä diýilýär, hadysalar bolsa makroskopik fizika degişli öwrenilýär. Haçanda obýektiň ölçegleri, yşyk (ýagtylyk) ýaýranda millionlarça ýyl talap edýän bolsa (gysgaça millionlarça yşyk ýylyna deň), gürrüň megadünýä barada gidýär we ol kosmologiýa, astrofizika ylymlary tarapyndan öwrenilýär. Eger obýektiň ölçegleri   
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10

8

-

 - den kiçi bolanda, biz mikrodünýä bilen iş salyşýarys, olaryň kanunlary bolsa kwantlanç fizika laýyk kesgitlenýär. Şeýlelikde, material dünýäniň gurluş derejesi, basgançagy boýunça megadünýä (megos – grekçe uly, äpet), makrodünýä (macros – grekçe uzyn,uly) we mikrodünýä (micros – grekçe kiçi, kindiwan) derejelere bölünip, olaryň hersine mahsus aýratynlyklary, kanunalaýyklyklary, öwreniş usullary bardyr, emma olar biri-birinden üzňe bolman, çuňňur baglanyşykdadyr. 
     Adamzat aňyýetiniň ähli ugurlar boýunça bolşy ýaly, fizikanyň taryhynda-da mikrodünýä bolan garaýyş barha kämilleşip, çuňlaşyp, aýdyňlaşyp gelýär. Eger gadymy alymlar maddanyň iň kiçi bölünmeýän digir bölejiklerden düzülýändigini çak edip, olara atom diýip at goýan bolsalar, eýýäm  
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 asyrda ähli maddalaryň molekulalardan, molekulalaryň bolsa atomlardan ybaratdyklary gutarnykly kesgitlenýär. Netijede mikrodünýä mahsus ölçegleriň   
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  barabar bolan atom-molekulýar derejesi açylýar. Emma   
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asyryň başlarynda, ýagny  
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 - nji ýylda E.Rezerfordyň   
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 bölejikleriň seçelenmesi bilen bagly tejribelerinde, atomlaryň örän çylşyrymly içki gurluşlarynyň bardygy, olaryň-da mahsus ölçegleri   
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bolan düzüm bölejikleriniň bardygy ýüze çykarylýar. Atomyň merkezinde dykyz ýadro bolup, onuň töweregini ýeňil, selçeň elektron bulutjygy büräp, üznüksiz hereket edýändigi äşgär bolýar. Şoňa görä-de materiýanyň digir bölünşiginiň atom derejesinde çäklenmeýändigi aýdyň bolýar. 
     Tertip nomeri  
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, massa sany  
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 bolan atom ýadrosynda  
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 neýtron (n) jemlenýär, hem-de onuň töwereginde  
[image: image12.wmf]Z

- elektron (e) baglanýar. Şonuň üçin hem atom ýadrosy atomyň himiki özboluşlylygyny kesgitleýär. 
     Protonlara we neýtronlara nuklon diýip umumy at dakylýar hem-de olar adronlar diýilýän mikrobölejikleriň uly toparyna degişlidir. Şeýlelikde materiýanyň digir bölejikleriniň mahsus ölçegleri   
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  adron derejesi açylýar. 
     Atom ýadrosy gurşap alan elektronlarynyň käbirini, belli bir şertde ýitirip bilýär ýa-da goşmaça elektrony özüne birikdirip bilýär we netijede otrisatel ýa-da položitel ionlar emele gelýär. Elektron şol bir atomyň düzüminde bir energetik derejeden başga bir energetik derejä geçipde bilýär. 
     Atomlaryň himiki we ençeme fiziki häsiýetlerine hut elektron sebäpkärdir. Elektron, maddanyň digir bölejikleriniň leptonlar diýip atlandyrylýan bölejikleriň ilkinjisidir. 
     Atomyň düzüm bölejikleri açylandan soň olara elmentar (iň sadaja, materiýanyň owalbaşky, asly) bölejikler diýip at berilýär. Emma adronlaryň-da bölünýändikleri we kysmyny üýtgedip bilýändikleri belli boldy. Elektronyň içki gurluşynyň bardygy barada häzirki döwürde hiç hili maglumat ýok. Şeýle-de bolsa atomyň düzüm bölekleri, „kerpiçjikleri“ adatça elementar bölejikler diýip hasap edilýär. Olaryň özara täsirleşmeleri öwrenilende (kosmos şöhleleri, emeli tizlendirilen zarýadly bölejikleriň täsirleşmesi we ş.m.) elementar bölejikler diýilýän  400  töweregi dürli bölejikler açyldy we olaryň sany gitdigiçe artýar. Häzirki zaman tizlendirijilerde ýetilen energiýa   
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 bolup, degişli minimal ölçeg aralyklary   
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  töweregidir. 
     Bölünmeýän elementar bölejiklere hakyky elementar bölejikler ýa-da fundamental bölejikler diýilýär.
     Elementar bölejikleriň umumy häsiýetleri.     
Tebigy şertlerde erkin ýa-da gowşak baglanyşykdaky hallarda duşýan durnukly ýa-da durnuklyrak elementar bölejiklerden iň bellileri 
[image: image18.wmf]-

e

elektron (
[image: image19.wmf]+

e

 pozitron), 
[image: image20.wmf]p

 proton (
[image: image21.wmf]p

~

 antiproton),  
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 neýtron (
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 antineýtron), 
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 foton,  
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 elektron neýtrinosydyr (
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 antineýtrino). Elementar bölejikleriň şu agzalanlardan özgeleri juda durnuksyzdyr.
     Elementar bölejikleri aýry-aýrylykda häsiýetlendirmek üçin ençeme fiziki ululyklar girizilip, şolaryň bahalaryna görä-de bölejikler biri-birinden tapawutlandyrylýar. Bularyň iň köp ulanylýanlary:  massa, ömrüniň ortaça möhleti, spin bahasy, elektrik zarýady, magnit momenti we ş.m. Emma bulardan başgada bir näçe özboluşly ululyklar girizilýär. 
     1. Bölejigiň massasy.  Eýnşteýniň girizen   
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  gatnaşygyna laýyklykda energiýa ölçeginde aňladylýar (dynçlyk energiýasy). Sebäbi özara täsirleşmede energiýa deňleşigine gözegçilik etmek amatly bolýar. Mysal üçin:
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     Häzire çenli mälim bolan bölejikleriň içinde aralyk bozonyň massasy protonyňka görä  
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 esseden-de gowurakdyr. 
     2. Elementar bölejigiň ömrüniň ortaça möhleti - 
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, onuň durnuklylygynyň ölçegi bolup, ol sekuntlarda aňladylýar. Tejribelerde elektronyň, protonyň, fotonyň we neýtronyň dargaýanlygy barada aýdylýan alamata duşulanok. Şoňa görä-de olar absolýut durnukly hasap edilýär (
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     Neýtron barada aýdylanda, ol erkin halynda ortaça   
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         (2)      kysymda dargaýar.
Ýadronyň düzüminde bagly halynda bolsa ol absolýut durnuklydyr. Şoňa görä-de neýtron durnuklyrak (kwazistabil) hasap edilýär. Elementar bölejikleriň ortaça ömür möwrüti  
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  bolan toparlary bar. 
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rezonanslar diýip atlandyrylan has durnuksyz bölejikleriň bolsa ortaça ömri    
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  barabar. 
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[image: image46.wmf]-

J

r

elementar bölejikleriň impulsynyň hususy momenti, ýagny onuň dynçlykdaky hasaplaýyş ulgamyna görä impulsynyň momentidir. 
     Spin  
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 ululygynyň birliklerinde aňladylyp,onuň bitin ýa-da ýarymbitin bahalaryna deň bolup bilýär. Mikrobölejik   
[image: image48.wmf]J

 spiniň bahasyna görä  
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 hallarda bolup bilýär. Saýlanyp alynan  
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 ugra spiniň proýeksiýasy  
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bahalara eýe bolup biler. Mysal üçin elektronyň, protonyň, neýtronyň we neýtrinonyň spinleri  
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 fotonyňky   
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 deň. Spin elementar bölejikleriň iň wajyp häsiýetnamalarynyň biri bolup, dürli bölejikler üçin 
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 - rezonansy) çenli üýtgeýär. Dynçlyk halynda bölejigi häsiýetlendirýän islendik wektor (mysal üçin hususy magnit momenti) diňe spin wektory bilen ugurdaş (kollinear) bolup biler:
                                
[image: image58.wmf]J

A

r

r

×

=

a

                (3)
   Mundan başgada 
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 spin mikrobölejigiň haýsy tatistika eýerýändigini kesgitleýär (Boze- Eýnşteýniň ýa-da Fermi-dirakyň statistikalary). Bitin spinli bölejikleriň hemmesine bozonlar, ýarymbitin spinlilere bolsa – fermionlar diýilýär. Fermionlar Pauliniň prinsipine boýundyrlar.Ýarymbitin spinli bolany üçin elektronlar fermionlara, bitin spinli fotonlar bolsa bozonlara degişlidir. 
     4.  
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elektrik zarýady elementar bölejigiň elektromagnit täsirleşmesine gatnaşmaga ukybyny häsiýetlendirýär we   
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 elementar zarýadyň birligi esasynda aňladylýar. 
     Erkin haldaky bölejikleriň ählisiniň zarýady bitinsanly bahalara eýedir we käbir rezonanslardan  (
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 deňdir. Zarýadlara şeýle baha bermek ýeterlik derejede takyk diýip hasap etmek bolar. Häzirki wagta çenli geçirilen tejribelerde elektron bilen  (
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 -den kiçidir. Edil şonuň ýaly, eger neýtronyň zarýady bar hem bolsa ol 
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     5.  Hususy magnit momentiniň  
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 wektory elementar bölejigiň daşky magnit meýdany bilen täsirleşmesini häsiýetlendirýär. Magnit meýdanda oňa räsir edýän güýç:
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    onuň momenti:    
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                            we potensial energiýasy:                   
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          beňlikler bilen aňladylýar.
    Belläp geçilişi ýaly   (3) aňlatmanyň esasynda:       
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     Saýlanyp alynan ugra (daşky meýdanyň ugruna) görä   
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 spin kwantlaşýar. Proýeksiýanyň maksimal bahasyna degişli magnit momenti   
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Eger  
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 magneton birliklerde aňladylýar. Elementar bölejigiň massasyny   
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 EMBED Equation.3  [image: image82.wmf]   - Bor magnetony. Protonyň massasy alynanda:
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       - ýadro magnetony diýilýär. 
Foton we neýtrino üçin:  
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.  Proton we neýtron üçin: 
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     Elektron barada aýdylanda, umuman,    
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  emma has takyk ölçelende ujypsyz tapawut  (1947)  ýüze çykaryldy, ýagny:
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     Kwantlanç elektrodinamikanyň nukdaý nazaryndan:
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inçe gurluş hemişeligi diýilýär.
     Şeýlelikde,   
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%  tapawut tejribe bilen doly tassyklanýar we elektromagnit täsirleşmesiniň kwantlanç nazarýetiniň ýeterlik derejede kämilleşendigine şaýatlyk edýär. 
     6.  Antibölejikler.    1930-njy ýylda  P.Dirak her bir elementar bölejigiň özüne degişli antibölejiginiň tebigatda bolmalydygy baradaky pikiri orta atdy. 1932-nji ýylda ilkinji antibölejik (antielektron   
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pozitron) kosmos şöhleleri öwrenilende ýüze çykaryldy. Elementar bölejik bilen onuň antibölejiginiň massalary, ömürleri we spinleri deň bolmaly, olaryň elektrik zarýadlary, magnit momentleri, barion zarýadlary we beýleki ş.m. ululyklary bolsa alamaty ýa-da ugry boýunça biri-birine ters bolmaly. Foton we käbir beýleki bölejikler öz antibölejikleri bilen tapawutsyz deňdirler, şoňa görä-de olara hakyky neýtral (bitarap) bölejikler diýilýär. 
     Ýokary energiýaly foton  
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 atom ýadrosy bilen täsirleşende elektron-pozitron jübuti döräp bilýär:
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     Emma olar duşyşanlarynda annigilýasiýa (latynça – ýok bolmak, hiç zada öwrülmek) bolup ýene-de fiziki foton döreýär:
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     Bu hadysa materiýanyň ýitmesi, ýok bolmasy däldir we diňe bir bölejigiň kysmynyň üýtgemesidir. Häzirki döwürde elementar bölejikleriň ählisiniň diýen ýaly antibölejikleri tapylandyr. Olaryň nazary deňlemeleri bolsa özara simmetrikdirler. 
     Elementar bölejikleriň dürli kysymlarynyň açylyşy.    
1932-nji ýylda elementar bölejikleriň bary-ýogy dört sanysy  
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 belli bolup, atomyň gurluşyny ýöntemje düşündirmäge, göz öňüne getirmäge ýeterlikdi. Ýagny atomyň ýadrosynyň düzümine protonlar we neýtronlar girýär, ýadronyň töweregini bolsa, elektronlaryň gatlajyklary gurşap alýar. Elektronlaryň sany ýadrodaky protonlaryň sanyna deň we olar atomyň himiki aktiwligini kesgitleýärler. Elektron gatlajyklaryň halynyň üýtgemesi fotonyň göýberilmesi ýa-da siňdirilmesi bilen alamatlandyrylýar. Elektrik zarýadly bölejikleriň täsirleşmesi foton alyşygy arkaly amala aşyrylýar. Emma  
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- dargamada energiýanyň deňleşigini üpjin etmek üçin ýenede bir bölejigiň bolmalydygy barada gipotezany (ylmy çaklamany) şweýsar fizigi W.Pauli teklip etdi we neýtrinonyň esasy häsiýetlerini öňünden kesgitlemegi başardy (neýtrino (ital) – örän kiçijik neýtral bölejigi aňladýar).
     Ýadronyň düzüminde protonlar bilen neýtronlary nähili güýjiň  saklap bilýändigi uzak wagtlap nämälimligine galdy. Diňe  1934 – 1935 –nji ýyllarda ýadro güýçleriniň alyşma bölejikler arkaly bolýandygy aýdyňlaşdy (sowet alymlary: I.Tamm, D.Iwanenko, ýapon fizigi, H.Ýukawa). H.Ýukawanyň görkezişine görä ýadro güýçlerini döredýän alyşma bölejikleriniň massasy elektronyň massasyndan takmynan  
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 esseräk kiçi bolmaly. Şoňa göräde olara mezonlar (mezon – grekçe aram, ortalyk bölejikler) diýip at berilýär. 
     Kosmos şöhleleri öwrenilýärkä   1937-nji ýylda massasy  
[image: image105.wmf]m

≈
[image: image106.wmf]e

m

 bolan zarýadly bölejikler bellige alynanda, olara Ýukawanyň çak eden mezonlarymyka diýildi. Emma soňraky barlaglaryň netijesinde olaryň ýadro bilen örän gowşak täsirleşýändikleri we häsiýetleri boýunça elektrona kybapdaşdyklary kesgitlendi. Ol bölejiklere mýuonlar  
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 diýip at goýuldy. Onuň antibölejigi položitel zarýadly  
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