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Editorden...

Y1l 2008. Insanoglu ézellikle de son 300 yildir olusturdugu bilgi birikiminin zirvesine
c¢ikmak i¢in biiyilk bir yatirim yapti. Bu yatirnmin ismi “LHC”. Yani “Biiyiik Hadron
Carpistirict” deneyi. Bu devasa kompleks bu evrenin gizemlerinin kapisini aralayacak, yeni
ipuglar1 sunacak ve bazi temel sorulara hi¢ olmadigi kadar ayrintili cevaplar bulmamiza
yardim edecek. 2009 yili igerisinde ismini bildigimiz ya da bilmedigimiz pek ¢ok atom alt1
parcaciklarla karsilasacagiz. 2010 yilina geldigimizde ise Standart Modelin kilit parcacigi,
kiitleye gercek anlamimi kazandirma ihtimali olan “Higgs Bozonu” hersey yolunda giderse
bulunacak. Boylece deney yeni asamalarla siirecek. Ve bizler yaklasik 10 yil sonra yine
devasa bir projeden daha bahsedecegiz bugiin ki gibi. O projenin ismi de “FAIR”. Bu proje

yine parcacik fizigi alaninda yeni gelismelere sebep olacak.

Kuark Bilim Toplulugu'nun yayinladigi, bendenizin editorliigiinii yaptig1 ve Tiilay
YENILMEZ'in yazarhigmi yaptig1 bu e-kitaba geldigimizde ise bu e-kitap, internet iizerinde
ulasabileceginiz en fazla Tiirkge igerige sahip olan bilgilendirme yayinidir. Kitabin biiyiik bir
kismi CERN'in LHC ile ilgili sayfasinda yayinlanan bilgilendirme igerikli yayinlarinin
cevirisinden olusmaktadir. O ¢evirilere ek olarak kitabin girisinde kisa bir bilgilendirme
yaptlmistir. Kitap, ceviri agirlikli olmasi sebebiyle bazi boliimlerde okumakta sikinti
cekebilirsiniz ama elimizden geldigince gevirilerin olusturdugu sikintiy1 en aza indirmeye
calistik. On bilgilendirme kisimlarinda sadece kendisinden bahsettigimiz ama igerigine
girmedigimiz hususlar olmustur. Bu hususlar hakkinda bilgi almak isterseniz, Kuark Bilim

Toplulugu'nun internet sitesini ziyaret etmenizi dilerim.

Ve sizleri e-kitabimizla bag basa birakiyorum...

Gokhan ATMACA



Onséz
Degerli okuyucu arkadaslarim;

Bu kitapcik sizleri, ¢agimizin deneyi olan "LHC deneyi" hakkinda bilgilendirmek
amaciyla hazirlanmigtir. Sizlerin, bilgileri kaynagindan edinebilmeniz ise asil gerek¢emizdir.
Kitapgigin biiyiik bir boliimii, CERN arastirma merkezinin resmi web sitesinden yapilan
cevirilerden olusmaktadir ve olduk¢a ayrinti icermektedir; bu nedenle olabildigince yalin bir
dille yazilmistir. Fakat buna ragmen cilimlelerdeki bazi devrikliklerden ve anlam
karmasalarindan kagimilamamistir, goziimiizden kacan herhangi bir hata varsa af diler ve

geribildirimlerinizin bizim i¢in ¢ok énemli oldugunu hatirlatmak isteriz.

Bilimin hakettigi konumda bulunmadig: iilkemizde benzer icerikli yayinlara ihtiyag

duyuldugu kanisindayim.

Bana hazirlik asamasinda yardimi dokunan tim dostlarima ve bu kitapgigin
hazirlanmasina vesile olan, yayimna hazirlayan ve her asamasinda destegini esirgemeyen editor

arkadasim Gokhan ATMACA'ya tesekkiirii bir borg bilirim.
Kafanizdaki soru igaretlerinden yok edebildiklerimiz, gurur kaynagimizdir...

Tiilay YENILMEZ



Parcacik Fizigi

Parcacik fizigi, 1s1ma ve maddenin temel parcaciklari iizerine ¢alisan fizigin bir dalidir
ve onlarin aralarindaki etkilesimleri de incelemektedir. Yiiksek enerji fizigi olarak da
denilmektedir, ¢iinkii bircok temel parcacik dogada normal kosullarda olusmaz ama
olusturulmas1 veya gozlenmesi i¢in gegen siire zarfinda diger pargaciklarla enerjik
carpismalar1 gerekir, parcacik hizlandiricilarinda.

Arastirmalar sonucunda pargaciklarin listesi uzuncadir.

Atom alti parcaciklar

Modern parcacik fizigi aragtirmalar1 atom alt1 pargaciklar tizerine odaklanmistir, atom
alt1 parcaciklar atomlardan daha kii¢iik yapilara sahiptirler. Atomu olusturan bilesenleri
elektronlar, protonlar ve noétronlardir, parcaciklar 1s1ma ve sagilma stirecleri tarafindan
uiretilir; fotonlar, nétrinolar ve miionlar gibi ya da egzotik parcaciklar gibi...

Acikeasi, pargacik terimi yanlis isim kullanimidir ¢linkii pargacik fiziginin dinamigi
kuantum mekanigi tarafindan yonlendirilmistir. Bunun gibi, onlar parcacik-dalga ikililigi
gosterirler, giivenilir deneysel kosullar altinda parcaciksal ve digerleri (daha fazla teknik
detayda onlar Hilbert uzayinda durum vektorleri tarafindan tanimlanir, kuantum alan
teorisinin konusu) i¢in de dalgasal davranig gosterirler. Pargacik fizik¢ilerinin kongreleri
izlendiginde, biz temel parcaciklar1 referans nesne olarak kullaniriz dyle ki elektronlar ve
fotonlar gibi, anlagilmaz sekilde bu parcaciklar dalga 6zelligi gosterirler.

Bugiine kadar gdzlenen biitlin parcaciklar ve onlarin etkilesimleri, tamamen kuantum
alan teorisi tarafindan Standart Model ad1 ile tanimlanmistir. Standart Model 6zellesmis 40
temel parcgacig igerir; bu pargaciklar 24 fermiyon, 12 vektor bozonu ve 4 skaler bozon olarak
gruplandirilirlar. Bilesik pargaciklar birleserek 1960'1 yillarda diger tiir pargaciklar bulundu.
Parcacik fizikgilerinin ¢ogu doganin eksik kisimlarinin tamalanacagi inancini tastyorlar ve
daha fazlasini aslinda istiyorlar: en temel teorinin bulunmasini bekliyorlar. Son zamanlarda,

Standart Modelden sapmadan ilk kez evrendeki nétrinonun kiitlesi olgtildii.

Parcacik Fiziginin Tarihi

Tiim maddenin temel parcaciklarin bilesiminden olustugu ydniinde milattan Once
6.ytizyillda bir kani olusmustu. Antik Yunan filozoflarindan Lefkippos, Demokritos ve
Epikurus atom flizerine caligmiglardir. 19. yiizyilda John Dalton, stokiyometri caligmalari
sayesinde, herbir doga elementinin bir bilesenden olustugunu diisiindii, tek tiir parcacik.
Dalton ve cagdaslar1 bunlarin doganin temel parcaciklar: olduguna inaniyorlard: ve adlarini

atom olarak koydular. Anlami bélinemez idi. Ancak yiizyilin sonuna yaklasildiginda,



fizikgiler atomlar1 kesfediyorlardi, gercekten de, doganin temel parcaciklari ama daha kiigiik
atom parcaciklar kiimeleriydi. 20.ylizyilin baslarinda niikleer fizik ve kuantum fiziginin kesfi,
niikleer fizyon ve niikleer fiizyon bulunusu ile kanitlandi. Niikleer fizyon 1939 yilinda Lise
Meitner tarafindan (deneyi yapan Otto Hahn) ve niikleer flizyon Hans Bethe tarafindan ayni
yilda bulundu. Bu buluslardan sonra niikleer giiciin farkina varilmisti ve aslinda niikleer ¢ag
baslamisti. 1950 ve 1960'h yillar arasinda, sagilma deneyleriyle sasirtict cesitlikte pargaciklar
bulundu. 1970'lerde Standart Model gelistirildi.

Standart Model ve Higgs
Parcacik Fizigi'nin temel teorilerinden biri olan Standart Model, bildigimiz maddeyi
olusturan atom alt1 pargaciklari ve dogada bulunan 3 temel kuvveti agiklayabilen bir
kuramdir. Bu kuram, 1950'li yillardan sonra yeni pargaciklarin bulunmasiyla beraber
matematiksel formiillere dayandirilan bir kuram haline gelmistir. Bagka bir deyisle Standart
Model, farkli temel pargaciklarin nasil diizenlendigini ve farkli kuvvetler araciliginda
birbirleri ile nasil etkilestigini agiklayan bir teoridir. Parcacik hizlandiricilarinda yapilan
calismalar bu teorinin Ongoriilerine goére yapilmaktadir. Standart Model su ana kadar
parcaciklar diinyasi i¢in tutarli bir harita olsa da baz1 konularda yetersiz kaldig1 ortadadir.
Standart Modelde yapitaslari lepton ve kuarklar olarak iki ana gruba ayrilir. Kuarklar
bir araya gelerek atomun ¢ekirdegini olusturan proton ve ndtronlart meydana getirirlerken
leptonlar ise atomun kabugunu (elektronu) olusturan yapitaglaridir.
Kuarklarin 6 ana eleman1 vardir:
*uup (list)
* d down (alt)
* ¢ charm (¢ekici)
* § strange (acayip)
* t top (yukar)
* b bottom (asagi)
Leptonlarin da 6 ana elemani vardir:
* ¢ elektron
* m miion
*T tau
* V. elektron-notrino
* Vi, miion-notrino
* V, tau-ndtrino

4 kuvvet tastyicisi ise



*y Foton

* g Gluon

* Z Z bozon

* W W bozon seklindedir.

Foton, elektro-manyetik kuvvetinin tasiyicisidir. Isigin pargacigi olarak da bilinir. Is1,
151k, radyo ve televizyon sinyalleri, mikrodalga sinyalleri, X-1s1nlar1, gama 1sinlar1 ve benzeri
enerji yayilimlarini tasimaktadir.

Gluon, atom ¢ekirdegindeki kuarklar1 birarada tutan “Kuvvetli Cekirdek Etkilesimi”
adi1 verilen en gii¢lii temel kuvvetten sorumlu tutulmaktadir. Z ve W bozonlar ise “Zayif
Cekirdek Etkilesimi” ad1 verilen temel kuvvetin tasinmasindan sorumludur.

Bunlar diginda Standart Modelin 6ngordiigii fakat bugiline dek bulunamamis
pargaciklar da vardir. Bunlardan biri kiitlecekim temel kuvvetinin tasiyicisi olarak 6ngoriilen
gravitondur. Bir digeri de maddeye ve atomlara kiitle kazandirdig1 diisiiniilen Higgs Bozonu

parcacigidir. Bu pargacik Standart Modelin kilit pargacigidir.

Standart Modelin yetersiz kaldig1 noktalar:
® Kuarklar teoriye disaridan ithal edilmislerdir
Evren'de gozlenen madde - karsit madde orantisizligi
® Elektrozayif ve Giiglii Niikleer Kuvvetleri daha yiiksek enerjilerde
birlesmemektedirler
® Higgs kiitlesindeki hiyerarsi sorunu
Standart Modelin 6tesinde ortaya atilan diger teoriler:
Stipersimetri
Biiytik Birlesik Kuramlari
Sicim Kuramlari
Ekstra Boyutlar
Teknikolar (Teknikrenk)

Higgs’siz teoriler

Buyluk Hadron Carpistiricisi (LHC) Deneyi

ingilizce agilimi “Large Hadron Collider” olan Tiirkge olarak “Biiyiik Hadron
Carpistiricist” deneyi 17 yildir yapilan teknik ve insa ¢alismalarindan sonra giiniimiizde
yapilabilir hale gelmistir. Bu deneyde, 21 Ekim'de yapilacak olan resmi agilistan sonra 2009

yil1 igerisinde yeni atom alt1 parcaciklar bulmay1 bekliyor bilim insanlari. 2010 yilinda ise o



meshur pargacik, kiitlenin kokenini agiklayabilecegi umulan Higgs Bozonunun bulunmasi
beklentiler arasinda.

Biiyiik Hadron Carpistiricis1 deneyi, Isvigre-Fransa sinirinda Geneva sehrinde yerin
100 metre altinda gerceklestirilecektir. 2008 yilinin yaz mevsiminde yapilan proton
yonlendirme testlerinin bagarili olmasimin ardindan 10 Eyliil 2008 tarihinde 450 GeV enerjiye
sahip olan proton demeti deney halkasinda dolastirilmistir. Bu deney CERN olarak bilinen
Avrupa Niikleer Aragtirma Organizasyonu'nun bir parcasidir.

LHC deneyi pargacik fiziginin temellerinden biri olan Standart Modeli sorgularken

evrendeki pek ¢ok bilinmeyene 151k tutmay1 amaglamaktadir.

Biiyiik Hadron Carpistiricisi Deneyi‘'nden Beklentiler

Biiyiik Hadron Carpistiricist deneyinde en biiyiik beklenti belki de teoride parcgaciklara
kiitlesini kazandiran Higgs Bozonunun bulunmasidir. O varsa teori yani Standart Model
ilerleyecek o yoksa su ana kadar inga edilmis olan pargacik fizigi bir ihtimal yerle bir olacak.
Ne var ki Higgs teorisinin olmadig1 teoriler de yukarida belirttigimiz gibi var ama higbiri
Standart Model kadar iyi bir pargacik haritas1 degil. Bu Higgs Bozonunun bulunmasiyla
beraber bazi sorularin da cevabi aranmaya calisilacak:

- Neden pargaciklarin kiitlesi var?
— Pargaciklar nasil kiitle kazaniyorlar?
— Neden pargaciklar farkl: kiitlelere sahiptirler?

Karanlik madde veya enerji 1970'li yillardan sonra giiniimiiziin en énemli sorularindan
biri haline gelmistir. Ciinkii bizler sadece evrenimizin %4'linii gorebiliyoruz, anlayabiliyoruz.
Dolayisiyla evrenimizin %96 gibi biiyilk bir oranmin tanimlayamamiz, evreni anlama
yoniindeki tiim ¢alismalarimizi kiiglik diisirmektedir. Karanlik madde nedir? Neden sadece
kiitlecekim kuvveti ile etkilesimini hissedebiliyoruz? Veyahut karanlik madde veya enerji
gercekten var m1? Yapisi nedir? gibi pek ¢cok soruya da LHC deneyinin en azindan ipuglari
sunmasini bekliyoruz...

Evrende bir zamanlar biiylik patlamadan sonra karsit madde - madde orani birbirine
esitti ve simdi ise madde egemen. Bunun nedeni yine en ¢ok sorulan ve merak edilen
sorulardan biridir. Nitekim LHC deneyi igerisinde de bu soruya bir takim ipuglarinin
bulunmasi1 beklenmektedir.

Baska boyutlar var m1? Siipersicim teorisinin 6ngordiigii gibi evrenimiz sadece 3
boyut uzay ve 1 boyut zamandan olusmuyor mu? Yine LHC deneyinden beklentilerimiz

arasinda yeni boyutlar bulma var.



LHC deneyinde hi¢ olmadigi kadar atom alti parcaciklar bulmayr umuyor bilim
insanlar1. Ozellikle siiper pargaciklar olarak isimlendirilen siipersicim teorisinin 6ngordiigii
parcaciklari ilk kez bu deneyde bulmay1 bekliyor bilim insanlari.

Proton ve nétronlar1 olusturan kuarklarin da tipki proton ve nétronlar gibi boliiniip
boliinmeyecegi bilim insanlar1 tarafindan merak konusudur. LHC deneyinin en biiyiik
evresinde yani stiper LHC deneyinde bu merak konusu olan soruya dair cevaplar aranacak.

Standart Model sadece {li¢ temel kuvveti agiklayabiliyorken bildigimiz dort temel
kuvvet vardi. Simdi acaba daha fazla temel kuvvet var mi1? sorusuna da cevaplar arayacagiz
LHC deneyi ile. Tiim bu beklentilerle ilgili 6niimiizdeki 20 yili kapsayacak sekilde LHC

deneyinde biiylik arastirmalar yapilacak.



Neden LHC?

Cevaplanmamis birkag soru...
Oncelikle LHC, ¢dziimlenmemis anahtar sorularin yanitini bulmada bilim insanlarina

yardimc1 olmak i¢in kuruldu. Burada emsalsiz bir enerji agiga ¢ikarabilmeyi basarmak soz
konusu ve kimsenin diisiinmedigi bazi umulmadik sonuclar1 olmasi da muhtemel.

Son birkag y1l i¢in fizik¢iler her gegen giin artan detaylariyla birlikte evreni olusturan
temel pargalart ve bunlar arasindaki etkilesimi aciklayabiliyorlar. Bu kavram pargacik
fiziginin Standart Modeli’nde 6zetlendi, ama birtakim eksikleri olmakla birlikte bize tam
hikayeyi kapsamli bir bicimde anlatamaz. Deneysel veri gerektiren eksik bilgilerin yerini

doldurmak i¢in atilacak biiylik adim LHC ile miimkiin.

Newton’un tamamlanmamig ¢aligsmasi...

Kiitle nedir?
Kiitlenin kaynagi nedir? Neden ¢ok kiiciik pargaciklarin agirligt miktarlar1 kadardir?

Neden bazi parcaciklar higbir sekilde kiitleye sahip degildirler? Su an i¢in bu sorulara
verilebilecek oturmus cevaplar mevcut degil. En olagan aciklama Higgs Bozonunda bulunmus
olabilir, bu ¢alismada ihtiya¢ duyulan Standart Model i¢in olmazsa olmaz kesfedilmemis bir
anahtar parcaciktir. Ilk olarak 1964’te varsayim olarak ortaya c¢ikti ve daha heniiz
gozlemlenmedi.

ATLAS ve CMS deneyleri bu tarifsiz par¢aciklarin izlerini aragtirtyor olacak.

Goériinmez bir problem...
Evrenin %96’s1 Neyden Olusmustur?
Bir karincadan bir galaksiye kadar evrende gordiigiimiiz her sey tipik pargaciklardan

olugsmustur. Bunlar toplu bicimde evrenin %4’iinii olusturan maddeler olarak betimlenir.
Siyah cisim ve karanlik enerjinin olagan orani sabit tutmay1 sagladigina inanilir fakat onlar
saptamak ve c¢alisma yapmak olaganiistii gli¢c oldugu gibi gravitasyonel kuvvetler yiiziinden de
bliyiik bir ¢caba sarfedilmesi s6z konusudur. Bugiin siyah cisim ve karanlik enerjinin dogasini
incelemek parcacik fizigi ve kozmoloji alanlarinin en bilyiik iddialarindan biridir. ATLAS ve
CMS deneyleri siyah cismin olusturulmasi i¢in siiper simetrik parcaciklarin olagan bir

varsayimini test etmelerini saglayacaktir.

Doganin iltimasgiligt...
Neden daha fazla antimadde yok?
Biz bir madde diinyasinda yasiyoruz-Evrendeki her sey bizler de dahil olmak iizere

maddeden olusuyoruz. Antimadde, maddenin ikiz versiyonu gibi ama zit elektrik yiiklii

halidir. Evrenin dogusunda esit miktarlarda olan madde ve antimaddeler Biiyiik Patlama



esnasinda TUretilmis olmaliydi. Fakat madde ve antimadde parcaciklar1 karsilagtiginda
birbirlerini imha ederler ve enerjiye doniisiirler. Her nasilsa; yasamakta oldugumuz evreni
olusturmak i¢in maddenin ¢ok ¢ok kiiciik bir kismi antimaddeden olusmus ve de neredeyse
yok denecek miktarda kalmis olmali. Peki neden doga maddeye, antimaddeye kars1 egimli
goriinmektedir, bu taraf tutmanin nedeni nedir?

LHCDb deneyi de bu sorunun cevabini bulmaya yardimci olmak amaciyla madde ve
antimadde arasindaki farklar1 arastiracak. Onceki deneylerde zaten ¢ok kiiciik davranissal bir
fark gbzlemlenmisti ama simdiye kadar ne yapildiysa evrendeki madde ve antimadde

arasindaki bu ac¢ik dengesizligi aciklayamadi.

Biiyiik Patlamanin Sirri
Evren’in ilk Saniyelerinde Madde Nasild1?
Evrendeki her seyin kaynagi olan maddenin; temel pargaciklarin yogun ve sicak bir

karisimdan olustugu diistintiliir. Bugiin bildigimiz madde atomlardan olusan c¢ekirdege
sahiptir, cekirdeginde protonlar ve ndétronlar toplu halde bulunurlar ve gluon denilen
parcaciklarla birlikte nobetlese olarak sigrama yapan kuarklar, proton ve ndotronlar
olustururlar. Aradaki bag ¢ok giicliidiir ama ilkel evren kosullari, gluon pargaciklarinin
kuarklar1 bir arada tutabilmesi fazla sicak ve faal olmalidir. Bunun yerine Biiyiik Patlama
sonrasindaki ilk mikrosaniyelerde evrendeki kuark ve gluonlarin, kuark-gluon plazmasi
denilen ¢ok sicak ve yogun bir karisimindan olusmasi daha muhtemel goziikmektedir.

ALICE deneyi de 6zel olarak kuark-gluon plazmasinin niteliklerini analiz etmek i¢in

Biiyiik Patlama’dan hemen sonrakine benzer kosullar olusturmak tizere LHC’yi kullanacak.

Gizli Diinyalar
Uzayin Farkh Boyutlar1 Gercekten Mevcut mu? .
Einstein’in gosterdiine gdre uzay, zamana bagl olarak 3 boyuta sahiptir. Izleyen

teoriler ise uzayin baska gizli boyutlarinin da olabilecegini dnerdiler 6rnek olarak sicim teorisi
heniiz gozlemlenecek ilave uzaysal boyutlar oldugunu ifade eder. Bunlar belki de ¢ok ytliksek
enerjilerde tespit edilir duruma gelebilir bdylelikle tiim dedektorlerden toplanan veriler diger

boyutlarin belirtilerini goérebilmek amaciyla dikkatli bir sekilde analiz edilebilir.



LHC Nasil Gahisir?

LHC, CERN’ in hizlandiric1 kompleksine en son dahil olan, diinyanin en biiyiikk ve en
gliclii pargacik hizlandiricisidir. Baglica; yol boyunca pargaciklarin enerjilerini desteklemek
amagcl bir takim hizlandiric1 yapilarla birlikte 27 km uzunlugunda bir siiperiletken miknatis
halkasindan olusur.

Hizlandiricinin iginde 2 pargacik 1smm1 151k hizina yakin hizlarda, ¢ok yiiksek
enerjilerde digeriyle ¢arpisincaya kadar yol alirlar. Isinlar zit yonlerde ayri 151 borucuklari
icinde hareket ederler-cok yiiksek vakum altinda tutulan 2 tiip-. Bunlar siiperiletken
elektomiknatislar kullanilmasiyla hizlandiric1 halkasinin etrafinda giiclii bir manyetik alanla
yonlendirilirler. Bir siliperiletim durumunda c¢alisan 6zel bir ¢esit elektrik kablosunun
sarimlarindan yapilirlar ve direng ve enerji kayb1 olmadan verimli bir bigimde elektrik iletimi
saglanmis olur. Bu da miknatislari, uzay boslugundan daha diisiik yani mutlak soguga ¢ok
yakin bir sicaklik olan -271 °C’ye kadar sogutulmasini gerektirir. Bu nedenden dolay1
hizlandiricinin biiyiik bir boliimii diger destek servislerini oldugu gibi miknatislart sogutmak
icin bir likid helyum dagitim sistemine baglanir.

Hizlandiricinin ¢evresinde 1sinlar1 yonetmek icin ¢ok degisik cesitlilik ve boyutlarda
binlerce miknatis kullanilir. Bunun; 1sinlar1 biikkmek i¢in kullanilan 15 m uzunlugunda 1232
¢ift kutuplu miknatis olusturur ve 1silar1 odaklamak i¢in her biri 5-7 m uzunlugunda 392 tane
4 kutuplu miknatislar igerir. Diger ¢esit bir miknatis tiirii pargaciklar1 birbirine yakinlastirmak
ve ¢arpisma sanslarini arttirmak iizere parcgaciklar sikistirmak igin kullanilir. Pargaciklar ¢ok
kiiciik ki onlar1 g¢arpistirma isinde de hassas davranilir ve her iki pozisyondan 10 km
uzakliktaki atesleme pimleri yar1 yolda karsilagabilecekleri bir duyarlilikta bulunur.

Hizlandiricr i¢in biitiin kontroller, servisleri, bakimi ve teknik altyapisi bir kat alttaki
CERN Kontrol Merkezi’'nden yonetilmektedir. Buradan LHC i¢indeki 1sinlar hizlandiric

halkasi etrafinda parcacik dedektdrlerine tekabiil eden 4 konumda carpistirilacaktir.

LHC Deneyleri

LHC’deki 6 adet deneyin timi ulaslararasi isbirligi icinde ve diinyanin bir ¢ok
yerindeki enstitiilerden bilim adamlar1 bir araya getirilerek yiiriitiilmektedir. Her bir deney
ayr1 ve kendine 6zgii olan tek parcacik dedektoriiyle karakterize olmustur.

iki genis c¢apli deney ATLAS ve CMS genel amagl dedektdrler iizerine
temellendirilmis olup hizlandiricida g¢arpigsmalar sonucu olusan sayisiz pargacigi analiz etmek
iizere yapilandirildi. Olasi fizigin en genis alanmni sorgulamak icin dizayn edildiler. Iki adet
farkl tasarlanmis dedektoriin herhangi yeni buluslarin  karsilikli dogrulanmasi i¢in yasamsal

Onemi vardir.



iki ortalama biiyiikliikte deney olan ALICE ve LHCb, spesifik fenomenlerle baglantili
LHC carpigmalarini analiz etmek icin 6zellestirilmis dedektorlere sahiptirler.

iki deney TOTEM ve LHCS digerlerine gore cok daha kiigiik deneylerdir. Bunlar 6ncii
parcaciklar1 (protonlar ve iyonlar) odaklamak i¢in tasarlanmistir. Bu parcaciklar kafa kafaya
carpismaktan Gte; 1sinlarin ¢arpismasiyla birlikte birbirlerini siyirip gecerler.

ATLAS, CMS, ALICE ve LHCb dedektorleri LHC halkasi etrafinda konumlandirilmis
cok genis 4 adet yer alti magarasinda kurulmustur. ATLAS dedektorii yakinindaki LHCE
tarafindan da kullanilmis olan bu dedektorler, CMS dedektoériiniin yaninda mevkilenmis

TOTEM deneyinde kullanilmigtir.



ALICE

Genis Bir Iyon Parcacik Hizlandiricis1 Deneyi
Alice deneyi i¢in; LHC, Biiyiik Patlama’nin hemen sonrasindaki kosullar1 laboratuar

kosullar1 altinda yeniden yaratmak iizere kursun iyonlarini c¢arpistiracak Elde edilen veriler
bilim insanlarinin Biiyiik Patlama’nin hemen sonrasinda varoldugu bilinen maddenin kuark-
gluon plazmasi hali- Biiyiik Patlamadan yaklasik 107 (saniyenin milyarda biri) saniye sonra
sicaklik birkag trilyon derecenin altina diisene kadar kuark-gluon plazmasi halindeydi-
izerinde ¢aligmalarina olanak saglamustir.

Giliniimiiz evreninin tiim siradan maddeleri atomlardan yapilmistir. Her bir atom
proton ve ndétronlarin toplandigr bir ¢ekirdekten ve onlar1 cevreleyen elektron bulutundan
olusmustur. Proton ve nétronlar sirasiyla kuarklardan yapilmistir -ndtron ve protonlar iki tip
yukar1 ve asagi kuarklarin iicliilerinden olusur, proton iki yukar1 ve bir asagi; ndtron ise iki
asag1 ve bir yukar1 kuarktan..- ve gluon denilen diger pargaciklar tarafindan bir arada
tutulurlar. Bu inanilmaz giiclii bag ise kuarklarin izole (ayr1) hallerde bulunmadigini soyler.

LHC deki g¢arpigsmalar, Gilines’in merkezinden 100.000 kat daha yiiksek sicakliklar
meydana getirecektir Fizikgiler, bu kosullar altinda proton ve noétronlarin eriyecegini ve
kuarklarin gluonlarla olan baglarindan bagimsiz kalacaklarin1 umuyorlar. Bu da evrenin halen
miithis bir sicakliga sahip oldugu Biiylik Patlama sonrasinda var olan kuark-gluon plazmasi
dedigimiz madde halini meydana getirmelidir. ALICE c¢alisma grubu; genlesmesi ve
sogutulmasi gibi kuark-gluon plazmasi iizerinde ¢alismay1 ve plazmanin giiniimiiz evreninini
olugturan pargaciklara gore ilerleyen tepkisini ve nasil bir esneklik gosterecegini
gozlemlemeyi planlamaktadir.

ALICE deney grubunda, 28 farkli iilkeden, 94 enstitiiden 1000 bilim insani
calismaktadir (Mart 2006).




ALICE dedektorii:

Boyut: 26 m uzunluk, 16 m ytikseklik, 16 m genislik

Agirlik: 10.000 ton

Dizayn: Merkezi silindir ve tekli kol 6n muon spektrometre

Konum: St Genis-Pouilly, Fransa. Google Earth’de ALICE’1 gorebilirsiniz.
Ilgili Linkler:

ALICE web sitesi: http://aliceinfo.cern.ch/Public/



http://aliceinfo.cern.ch/Public/

ATLAS

Toroid LHC Cihazi
ATLAS, LHC’deki iki genel amagli dedektorlerden bir tanesidir. Higgs Bozonu,

ekstra boyutlar ve siyah cisimi olusturan parcaciklari da igeren aragtirmalar1 kapsayan Fizigin
genis bir alanin1 tahkik edecektir.

Fizikteki benzer hedeflerle CMS, ATLAS gibi, ¢arpismalar sonucu elde edilen
parcaciklara yine benzer dl¢iim setleri kaydedilecektir - rotalari, enerjileri ve kimlikleri-.Buna
ragmen iki deney de dedektorleri i¢in -miknatis sistemleri- kokten farkli teknik ¢oziimler ve
dizaynlar benimsemis durumdalar. ATLAS dedektdriiniin ana 6zelligi halka bi¢cimli devasa
miknatis sistemi. Bu da dedektoriin merkezinden gegen 1sin demeti etrafinda bir silindir
olusturmak i¢in diizenlenmis 25 m uzunlukta siiper iletken 8 adet miknatis bobinden olusur.
Islem siiresince; merkezi silindir boslugunu icerden kapsayan manyetik alan, bobinler
aracilifiyla tayin edilir.

ATLAS deneyinde 37 farkli iilkeden, 159 enstitiiden 1700°den fazla bilim insani
calismaktadir. (Mart 2006)

ATLAS dedektorii:

* Boyut: 46 m uzunluk, 25 m yiikseklik, 25 m genislik. ~ATLAS dedektorii simdiye
kadar insa edilmis en genis hacimli pargacik dedektoriidiir.-

*  Agirlik: 7000 ton

* Dizayn: Silindir ve u¢ basliklar

» Konum: Meyrin, Isvicre.
flgili Linkler:



* ATLAS web sitesi: http://atlas.ch/


http://atlas.ch/

CMS

Kompakt Muon Selenoidi
CMS deneyi de Higgs Bozonu, ekstra boyutlar ve siyah cisimi olusturan pargaciklari

da igeren aragtirmalar1 kapsayan Fizigin genis bir alanin1 arastiran, genel kullanim amagli bir
deneydir. ATLAS deneyi ile ayni bilimsel hedeflere sahip olmasina ragmen, bunlari
gergeklestirebilmek i¢in dedektoriin miknatis sisteminde farkli ¢oziimler ve dizayn kullanilir.

CMS dedektorii ¢cok genis bir selenoid miknatis etrafinda insa edilmistir. Bu, 4
Tesla’lik manyetik alan olusturan bir siiper iletken kablonun -silindirik bobinin- seklini alir.
Manyetik alan, dedektor agirhiginin 12.500 tonunu yapilandiran bir tiir ¢eligi ‘yoke’ kapsar.
CMS dedektoriiniin alisiilmamis 6zelliklerinden bir tanesi; LHC deneylerinin diger dev
dedektorleri gibi yer altt merkezli insa edilmesi yerine, 15 boliimde yeraltina indirilmeden
once ylizeyde yapilandirilip tekrar kurulmasidir.

CMS’de 37 farkli iilkenin 155 enstitiistinden gelen, 2000’ den fazla bilim insani
caligmaktadir.(Ekim 2006)

CMS Dedektorii:

* Boyut: 21 m uzunluk, 15 m genislik ve 15 m yiikseklik.

e Agirlik: 12500 ton.

* Dizayn: silindir ve u¢ basliklar.

e Konum: Cessy; Fransa. Google Earth’ de CMS’yi gorebilirsiniz.
Iigili Linkler:

* CMS kamusal web sitesi: http://cmsinfo.cern.ch/outreach/



http://cmsinfo.cern.ch/outreach/

LHCb

Biiyiik Hadron Carpistiric: giizelligi
Bu deney; neredeyse biitiiniiyle antimadde degil de neden madde karigimi bir evren de

yasadigimizi anlamamiza yardimcei olacaktir.

LHCDb deneyi “giizellik kuarki” ya da “b kuark™ denilen bir ¢esit pargacik kullanilmasi
suretiyle, madde ve antimadde arasindaki kiiclik farklari saptamak tizere Ozellesmis bir
deneydir.

Ek dedektor ile biitiin carpigsma noktasini ¢evrelemek yerine LHCb deneyi baslica bas
pargaciklar1 tespit etmek amaciyla bir ¢esit alt-dedektorler takimi kullanir. Sonrakiler,
digerinin bir arkasinda 20 m araliklarla durmakta iken ilk alt-dedektor ¢arpisma noktasinin
yakinina monte edilmistir.

LHCb deneyi; kuarklarin farkli gesitlerini hizlica diger formlarina bozulmalarindan
once meydana getirebilmistir. LHCb’ de, 1sinlarin yolu yakininda b-kuarklari yakalamak igin
donen komplike hareketli takip dedektorleri gelistirilmistir.

LHCDb deney grubunda, 13 iilkenin 48 enstitiisiinden 650 bilim insan1 ¢aligmaktadir.
(Nisan 2006)

LCHD Dedektorii:

* Boyut: 21 m uzunluk, 10 m yiikseklik, 13 m genislik.
* Agirlik: 5600 ton.
* Dizayn: Diizlemsel dedektorlerle 6n spektrometre.
e Konum: Ferney-Voltaire, Fransa.
Ilgili Linkler:
* LHCb web sitesi: http://Ihcb-public.web.cern.ch/Ihcb-public/



http://lhcb-public.web.cern.ch/lhcb-public/

TOTEM
Biitiinsel Elastik ve Sapici Enine Kesit Olciisii
TOTEM deneyi; genel amagl deneylerden ulasilamayan fizik odakli, ileri parcaciklar

iizerinde calisir. Bir dizi ¢alisma arasinda, muteber proton boyutunu hesaplayacak ve ayni
zamanda hatasiz olarak LHC’ nin aydinlatirligin1 gézlemleyecek.

TOTEM’i yapabilmek i¢in, LHC 1smlarina ¢ok yakin iiretilmis parcaciklari
saptayabilmemiz gerekir, TOTEM, LHC’de 151n hatlarina baglanmis, 'Roman kaplar1' denilen
0zel dizayn vakum odalarina yerlesmis dedektorleri icerecek. 8 adet Roman kabi ciftler
seklinde, dort konumda CMS deneyinin ¢arpisma noktasi yakininda yer alacak.

Her ne kadar iki deney bilimsel olarak bagimsiz ise de; TOTEM, CMS dedektoriinden
ve diger tiim LHC deneylerinden elde edilen sonuglari tamamlamig olacak.

TOTEM deneyi, 8 iilkenin 10 enstitiisiinden 50 bilim insanini icermektedir.(2006).

Totem Dedektorii:
* Boyut: 440 m uzunluk, 5 m yiikseklik ve 5 m genislik.
e Agirlik: 20 ton.
* Dizayn: Roman kaplari, GEM dedektorleri ve katot serit odalari.
e Konum: Cessy, Fransa. (CMS yani1)
Ilgili Linkler:
* TOTEM web sitesi: http://totem.web.cern.ch/Totem/



http://totem.web.cern.ch/Totem/

LHCf

Gelismis Biiyiik Hadron Carpistirici
LHC deneyi laboratuvar kosullarinda kozmik 1sinlarin benzerini yapmak igin, kaynak

olarak LHC i¢inde gelistirilmis par¢aciklar kullanir.

Kozmik 1sinlar dogal olarak, dis uzaydan atmosferi devamli olarak bombardiman
eden, yiiklii pargaciklardan ortaya ¢ikar. Bunlar, zemin seviyesine ulasan parcaciklarin bir
cesit pargacik ¢aglayanina yol agmak suretiyle, iist atmosferde ¢ekirdekle carpisirlar.

LHC i¢indeki carpigmalarin, nasil benzer parcacik c¢aglayanlari olusturdugu iizerine
olan ¢alisma, bilim insanlarmin binlerce kilometreyi kapsayabilen genis 6lgekli kozmik 151n
deneylerini derecelendirmesine ve yorumlamasina yardim edecek.

LHCf deneyi, 4 iilkenin 10 enstitiisiinden, 22 bilim insanii i¢ermektedir. (Eyliil

2000).
LHCY Dedektorii:
* Boyut: iki dedektdriin her birinin 6l¢iisii; 30 cm uzunluk, 10 cm yiikseklik, 10 cm
genislik.
e Agirlik: her biri i¢in 40 kg.
* Dizayn:

« Konum: Meyrin, Isvigre. (ATLAS yam).



LHC Bilgi-islem

LHC faaliyetlerine basladiginda, yillik kabaca 15 petabyte (15 milyon gigabyte) veri
iiretecek —yilda 100000 DVD’ yi doldurmak i¢in yeterli miktar-.

Diinyanin her yerinden binlerce bilim insani, bu verilere erismek ve analiz etmek
isteyecektir ki boylelikle CERN de, bir dagitiml bilgi-islem ve veri depolama altyapi tesisi
olan LHC Hesaplama Sebekesi’ni insa etmektedir- the LHC Computing Grid (LCG)-.CERN’
de depolanmis olan tiim LHC deney verileri diinyanin dort bir yanina dagitilacak. Ilk
islemlerin ardindan bu veriler, onlarin biiyiik bir kism1 i¢in uygun kapasiteye sahip bir dizi
genis bilgisayar aglar1 merkezine, hat sebekesinin (Grid) 24 saat desteklenmesi suretiyle depo
edilecek.Bu merkezler verileri diger tesisler i¢in ulasilabilir hale getirecek ve her biri 6zel
analiz gorevlerine 6zgli, tek ya da ayr1 ¢esit ortak islem merkezlerinden ibaret olacak.Ferdi
bilim insanlari, bir {iiniversite bolimiindeki bolgesel isbirligi kiimeleri, hatta sahsi
bilgisayarlar araciligi ile belki de LGC’ye tahsis edilmis olabilecek bir veri tabani

aragtirmalar1 aracilig1 ile bu tesislere ulagabilecek.

LHC calisma birligi diger CERN Grid projeleri ile yakindan iliskilir.

e E-SciencE (EGEE) i¢in Etkin Grid’ler: LGC bu proje i¢in baglica iiretim ortamidir
Nisan 2004’°te baglamis olup, genis bir bilimsel niifus i¢in bir Grid altyapist kurmay1
amaclamaktadir.

* CERN Agik —Laboratuvar: LCG projesi aynt zamanda; 6zellikle de CERN agiklab.
aracih@ ile IT sirketlerinin basta oldugu; zirvedeki Grid teknolojilerinin
kullanilmasiyla test ve onaylama islemlerinin gergeklestirildigi endiistrideki

uretimleri de LCG ortaminda izlemektedir.

Ilgili Linkler:
* LHC@home
e [ HC Computing Grid
e GridCafé

¢ International Science Grid This Week

e  What is grid computing? [PDF]



http://www.olivier-art.com/gridTalk/Documents/GridBriefing_What_is_a_grid_2.pdf
http://www.isgtw.org/
http://gridcafe.web.cern.ch/gridcafe/
http://lcg.web.cern.ch/LCG/
mailto:LHC@home
http://www.cern.ch/lcg

LHC’de Giivenlik

Biiylik Hadron Carpistirict; daha once diger hizlandiricilarin ulasamadigi enerjilere
ulagabilmektedir. Pargacik carpigsmalarindaki enerji, sadece dogada mevcut olmustur.Ve
sadece fizik¢ilerin Evren’in kilit gizemlerini daha derin irdeleyebildigi, boyle devasa giiclii
bir makine ile miimkiin olabilmektedir.Bazi insanlar da bdyle ¢ok yiiksek enerjili parcacik
carpigsmalarinda neler olabilecegi konusunda giivenlik ile ilgili endiselerini ifade ediyorlar.

Ancak, endiselenmek i¢in hi¢cbir neden yok.

Evren’in Standartlar1 Nezdinde Yalinhk
Hizlandiricilar, kozmik 1sinlarin dogal olaganiistiiliigiinii laboratuvar kosullar

kontroliinde yakalamaktadir. Kozmik 1smlar, siipernova ya da kara delik formlar1 gibi
olaylarda LHC’dekini asan enerjilere kadar hizlanmalar1 siiresince, dis uzayda firetilen
parcaciklardir. Kozmik 1sinlar Diinyay1 bastan sona dolanmakta ve 4,5 milyar yil 6nceki
olusumlarindan beri devamli olarak atmosferi bombardimana tutmaktadirlar. LHC nin diger
hizlandiricilarla karsilastirilmasinda etkili giicline ragmen, kozmik isinlarda enerjiler LHC
carpismalarinda iiretilen enerjilerde bulunandakinden fazlasiyla askin miktardadir. Evrenin
fazla miktarda yiliksek enerjili carpismayr milyarca yildir saglamasi ve dogaya bir zarar
gelmemesi, bundan sonraki c¢alismalarda da LHC’de herhangi bir fenomenin olugmasini
diistinmek i¢in bir neden olmadigin1 gostermektedir.

Kozmik 1sinlar ayn1 zamanda Ay, Jiipiter, Giines ve diger astronomik yapilar ile de
carpismaktadir. Bu ¢arpismalarin toplam sayis1t LHC de ne umdugumuz hakkinda devasa bir
karsilastirmadir. Gergek su ki; gezegenlerin ve yildizlarin yapilarinin bozulmadan kalmis
olmast LHC c¢arpismalarmin tehlikesiz oldugu konusundaki giivenimizi desteklemektedir.
LHC’nin enerjisi; bir hizlandirict i¢in giiclii olmasina ragmen, Evren’in standartlar1 nezdinde

bir yalinliga sahiptir.

TGV( Fransizca’da hizh tren kisaltmasi)ler ve sivrisinekler

LHC’de her bir proton 1ginindaki toplam enerji; 150 km/sa hizla hareket eden 400 ton
treninkine (6rn. Fransa ‘daki TGV’ler) esittir.Halbuki her bir pargacik carpismasinda bu
enerjinin sadece sonsuz kiiciik bir kismi fark ediliyor —asag1 yukar1 bir diizine ugan
sivrisinegin etrafina yaydig1 enerjiye esit-. Aslinda bir sivrisinegi ellerinizi birbirine ¢arparak
ezmeye calistiginizda, LHC i¢indeki protonlardan c¢ok daha yiiksek miktarda carpigsma
enerjisi yaratmis olursunuz.LHC nin ayricalifi, atom alt1 6l¢iideki 6nemsiz kiiclik bir alan

icindeki bu carpisma enerjisine yogunlasabilmesi olan etkili yetenegidir.Fakat bu kabiliyet



bile, evrenin kozmik 1s1n ¢arpigmalarinda basardiklarinin yalnizca soluk bir golgesi olarak
kalmaktadir.

LHC, islemi boyunca, yiiksek ¢arpisma enerjisine sahip (1000 sivrisinekten de fazla
enerji) ana ¢ekirdek 1sinlarini ¢arpistiracak. Buna ragmen, bu, proton carpigsmalarinda iiretilen

enerjiden ¢ok daha fazla yayilmis olacak ve ayni zamanda risk icermeyecek.

Mikroskobik kara delikler sizi yemeyecek...
Devasa kara delikler evrende; etrafin1 ¢evreleyen maddeleri icine ¢eken muntazam

miktarda gravitasyonel enerjiye sahip, devasa yildizlarin ¢arpismalar1 sonucu olusurlar. Bir
kara deligin gravitasyonel ¢ekimi, kapsadigi maddenin ya da enerjinin miktaria bagldir-ne
kadar az bulunuyorsa, ¢ekim o kadar diisiik olur-. Bazi fizik¢iler mikroskobik kara deliklerin,
LHC’deki carpigsmalarda iiretilebilecegini ileri siiriiyorlar. Ne var ki, bu sadece carpisan
parcaciklarin (sivrisineklerin enerjilerine esit olan) enerjileri ile yaratilabilecekti ki, bu
yizden LHC ig¢inde etraftaki maddeleri igine c¢ekebilecek yeterli gligte bir gravitasyonel
kuvveti olusturabilecek mikroskobik kara delikler olusturulamazdi.

Eger LHC mikroskobik kara delikler iiretebilirse, kozmik 1sinlarin c¢ok yiiksek
enerjileri zaten ¢ok daha fazlasini iiretmis olacak. Diinya’nin hala var olmasina bakarak
soyleyebiliriz ki, LHC igindeki ¢arpigmalarin zarar verici olduguna inanmak i¢in bir sebep
yoktur.

Karadelikler, Stephen Hawking tarafindan kesfedilen bir yontem yolu ile, enerji
sagilmas1 sonucu madde kaybina ugrarlarLHC ‘de iiretilebilmis olanlar gibi, maddeyi
cekemeyen herhangi bir kara delik, biiziilecek, buharlasacak ve yok olacaktir.Kara delik
kiigiildiikge, daha hizli kaybolur. Mikroskobik kara delikler LHC’de bulunmus olsalar bile,
yalnizca kisa bir siire var olacaklardir.Cok kisa émiirliidiirler ve onlar1 tespit etmenin tek yolu
bozunmalarindan kalan maddeyi saptamaktir.

...Ne de Strangeletler (Garip Madde)
Strangeletler, simdiye dek varliklart ispatlanmamis, kuramsal kii¢iik madde

parcaciklaridir. Kararli maddeyi meydana getiren temel kuarklarin daha agir ve kararsiz
akrabalar1 olan “kuvvetli kuarklar” dan yapilmislardir. Dahasi, bunlarin elektromanyetik
yiikleri normal maddeyi iter ve kararli maddeler ile birlesmek yerine kolayca bozunabilirler.
Eger strangeletler LHC’de iiretilmis olsalard: tahribat olusturamazlardi.Ve eger var olmus
olsalardi, zaten yiiksek enerjili kozmik 1sinlar tarafindan zararsiz bir netice ile
olusturulurlardi.

Raporlar ve incelemeler
Pargacik hizlandiricilar igindeki yiiksek enerjili ¢carpismalarin glivenligi konusundaki

caligmalar, hem Avrupa’da hem de Amerika Birlesik Devletleri’nde, kendileri LHC



deneylerinde bulunmayan fizik¢iler tarafindan yiiriitilmektedir. Bu fizik¢ilerin analizleri ise,
hizlandiricilardaki pargacik ¢arpismalarmin giivenli oldugu konusunda kendileriyle hemfikir
olan uzman bilimsel topluluk tarafindan gézden gecirilmektedir. CERN, LCH deneyleriyle
iliskili olmayan bir grup pargacik fizik¢isini, LHC c¢arpigsmalar1 hakkinda en son
spekiilasyonlar izlemeleri ig¢in gorevlendirmistir bu grupla Isag@cern.ch adresinden irtibata
gecilebilir.

Asagidaki ilgili dosyalar1 inceleyebilirsiniz:
* Amerika Birlesik Devletleri’nde yayimlanmis uzman raporu:

http://doc.cern.ch//archive/electronic/hep-ph/9910/9910333.pdf

* Avrupa’da yayimlanmis uzman raporu:

http://doc.cern.ch/vellowrep/2003/2003-001/p1.pdf



http://doc.cern.ch/yellowrep/2003/2003-001/p1.pdf
http://doc.cern.ch//archive/electronic/hep-ph/9910/9910333.pdf
mailto:lsag@cern.ch

LHC’ deki “En” ler

Diinyadaki en biiyiik makine...
Toplamda 9300 miknatis iceren LHC hizlandiricisinin tam ¢ember uzunlugu 26.659

m’dir. LHC, sadece diinyanin en blylik pargacik hizlandirici degildir, onun kriyojenik
dagitim sisteminin yalnizca sekizde biri diinyanin en biiylikk sogutucusu olarak
nitelendirilebilir. Tiim miknatislar, onlar1 -271.3 °C (1.9 °K)’ ye getirmesi i¢in yaklasik 60
ton likit helyumla doldurulmadan 6nce, 10.080 ton likit nitrojen kullanilarak -193.2 °C (80

°K)’ye onceden sogutulmus olacaklardir.

Gezegendeki en hizh parkur...
Trilyonlarca proton, LHC hizlandirict halkasi etrafinda saniyede 11.245 kez, 151k

hizinin %99,99’u kadar hizla, yarisacaklar. Protonlarin iki 1gin1, her biri 7 TeV (tera-
elektronvolt)’ un maksimum enerjisiyle hareket ederken, kendisine tekabul eden 14 TeV’luk

kafa kafaya ¢arpigsma yapacak. Hepsiyle birlikte saniyede 600 milyon ¢arpigsma yer alacak.

Giines Sistemindeki en bos alan
Hizlandirict i¢inde, gaz molekiilleri ¢arpismalarini 6nlemek igin, pargaciklar ultra

yiilksek vakumda hareket ederler- gezegenler arasi bosluk kadar. LHC’nin i¢ basinci

10" atm’ dir ki bu Ay’daki basingtan 10 kat daha azdur.

Galaksideki en sicak noktalar, ama dis uzaydan bile daha soguk...
LHC, ayn1 anda hem miithis sicak hem de miithis soguk bir makinedir.Iki proton 151

carpistiginda, Giines’in merkezinden 100.000 kat daha yiiksek sicakliklar meydana getirirler
ve bu sicaklik ¢cok ¢ok daha kiigiik bir alanda yogunlastirilmistir. Superfluid (mutlak sifirin 1
derece {izerindeki sivi hal) haldeki helyumu hizlandirici halkasi etrafinda dolastiran
“kriyojenik dagitim sistemi” tarafindan, LHC olaganiistii soguk kosullarda tutulmaktadir.
(-271.3 °C =1.9 °K) uzaydan bile daha diisiik sicaklik!

Simdiye dek insa edilmis en biiyiik ve en sofistike dedektorler...

Fizik¢iler ve miihendisler, her bir saniye i¢in sayilart 600 milyona ulasan proton
carpismalarinin sonuglarini saptamak ve kaydetmek iizere pargaciklart mikron mertebesinde
Olcen, devasa cihazlar insa etmislerdir. LHC dedektorleri, bir parcacigin ge¢cme siiresini bir
bolgede bir saniyenin birka¢ milyarda biri kadar kesin mahiyette dlgen elektronik tetikleme
sistemleri sofistike etmislerdir.Tetikleme sistemi ayni zamanda, metrenin milyonda biri
mesafeyle parcaciklarin konumlarimi da kaydeder.Bu inanilmaz hizli ve kesin tepki
pargacigin, bir ve ayni dedektoriin ardisik katmanlarinda kaydedildiginin teminati igin

gereklidir.



Diinyadaki en giiclii siiperbilgisayar sistemi...
LHC’ deki her bir biiyiik deneyden kaydedilen veriler, 100.000 DVD’ yi dolduracak

civardadir. Dlinyanin dort bir yanina dagilmis olan binlerce bilim insaninin, yapilan analizler
iizerinde, gelecek 15 yili askin bir sire (LHC’ nin tahmini Omrii), isbirligi i¢inde
caligmalarin1 saglamak icin, Grid denilen dagitimli bilgi-islem aginda calismaya hazir
durumda bulunan, binlerce bilgisayardan olusmus sistemlerin onlarcasi, diinya etrafinda

cesitli bolgelere yerlestirilmistir.



En giincel LHC rehberi

LHC konusundaki gercek veriler ve daha fazla bilgi icin CERN FAQ-LHC the guide
kitap¢igini CERN’ in LHC web sitesindeki link araciligiyla indirebilirsiniz.
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LHC Basamaklari
Yeni bir kesif alanina yolculuk
LHC hizlandiricisi, aslinda 1980’lerde tasarland1 ve insasi i¢in CERN konseyi

tarafindan 1994’ iin sonlarinda onay aldi. Bu iddiali bilimsel proje tartisilmaz bir gercege
dontismesi yolunda, son derece kompleks bir gorev haline geldi.

Yer alti insaat caligmalari, devasa deney dedektorleri yerlestirmek icin yer alti
magaralar1 kazmak suretiyle 1998 de basladi.5 yil sonrasinda tiim projenin son kazisi da
yapilmis oldu. Sayisiz  son teknoloji ekipmanin cesitli ¢abalarla ileri siirilmesi bile,
hizlandiricinin detayh teknik 6zelliklerine ve emsalsiz taleplerini karsilamaya uzakti.

LHC deneylerinin iiretecegi muazzam miktardaki (yaklasik olarak diinyanmn bilgi
iretim oraninin %]1°1) bilginin beklentisi, veri depolanmasi, yonetimi, paylasimi ve analizi
icin yeni bir yaklasim, LHC bilgi-islem Grid projesi tarafindan yaratildi.

10 yildan fazla siiredir, onu gii¢liikle tamamlamaya caligmis bir ¢cogu i¢in, LHC’ yi
inga etmek bir hayaldi. Sonunda, bu maceranin hikayesini bir yolculugun i¢inde tekrar

anlatabiliriz, bir hayalden gercege...

Macerayi izle:
http://lhc-milestones.web.cern.ch/LHC-Milestones/
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