
15. ULUSAL PARÇACIK HIZLANDIRICILARI ve DEDEKTÖRLERİ YAZ OKULU (UPHDYO-XV)

Prof. Dr. Ayben Karasu Uysal

Yıldız Teknik Üniversitesi Fizik Bölümü
ayben.karasu.uysal@cern.ch

Parçacık Çarpıştırıcılarına Giriş



UPDYO-XV, 5-10 Eylül 2023, Bodrum 1

İÇERİK

Parçacık Çarpıştırıcılarına Giriş Ayben Karasu Uysal, Yıldız Teknik Üniversitesi

• Parçacık Hızlandırıcıları

• Parçacık Hızlandırıcılarının Prensipleri

• Parçacık Hızlandırıcılarının Tarihi

• Parçacık Hızlandırıcılarının Önemi

• Parçacık Hızlandırıcılarının Uygulamaları

• Gelecek Beklentileri ve Zorluklar

• Özet



UPDYO-XV, 5-10 Eylül 2023, Bodrum 2

PARÇACIK HIZLANDIRICILARI

Parçacık Çarpıştırıcılarına Giriş Ayben Karasu Uysal, Yıldız Teknik Üniversitesi

• Parçacık hızlandırıcıları, evrenin temel yapı 
taşlarının anlaşılması için önemli rol 
oynayan güçlü bilimsel araçlardır. 

• Bu karmaşık makineler, parçacıkları yüksek 
enerjilere hızlandırır ve daha sonra 
çarpıştırarak, bilim insanlarının atom altı 
parçacıkların özelliklerini ve etkileşimlerini 
incelemelerine olanak tanıyan koşullar 
yaratır.

• Bu derste, parçacık hızlandırıcılarının 
prensiplerini, tarihini, önemini ve 
uygulamalarını detaylı bir şekilde 
keşfedeceğiz.
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PARÇACIK HIZLANDIRICILARININ PRENSİPLERİ

Parçacık Çarpıştırıcılarına Giriş Ayben Karasu Uysal, Yıldız Teknik Üniversitesi

Parçacık Hızlandırma

Parçacıkların hızını ve 
enerjisini artırmak için 
elektrik ve/veya manyetik 
alanlar kullanılır.

Demetin Odaklanması
Parçacık demetini 
yönlendirmek ve 
odaklamak için güçlü 
mıknatıslar kullanılır ve 
yüksek hassasiyetle 
çarpışmaları sağlanır.

İkincil Parçacıkların Algılanması
Çarpışma noktalarını 
çevreleyen son derece 
gelişmiş dedektörler, 
çarpışmalar tarafından 
üretilen ikincil parçacıkları 
yakalar ve analiz eder.
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PARÇACIK HIZLANDIRICILARININ PRENSİPLERİ

Parçacık Çarpıştırıcılarına Giriş Ayben Karasu Uysal, Yıldız Teknik Üniversitesi

• Parçacıkları yüksek enerjilere hızlandırmak ve yüksek hassasiyetle çarpıştırmak için
elektrik ve/veya manyetik alanları kullanan gelişmiş hızlandırıcı teknolojisi gerekir.

• Parçacıkların Hızlandırılması Parçacık hızlandırıcıları, parçacıkları yüksek
enerjilere hızlandırmak için sofistike hızlandırıcı teknolojilerinden yararlanır.
Doğrusal hızlandırıcılar (linac) ve dairesel hızlandırıcılar (sinçrotron) gibi farklı
türlerde hızlandırıcılar bulunur ve her birinin avantajları ve uygulamaları vardır.

• Parçacık Işınlarının Odaklanması ve Kontrol Edilmesi Parçacıklar 
hızlandırıldıktan sonra sıkı ışınlar halinde odaklanır ve vakum boruları içinden 
yönlendirilir. Güçlü mıknatıslar tarafından üretilen manyetik alanlar, parçacık 
ışınlarını yönlendirmek ve odaklamak için kullanılır, böylece yüksek hassasiyetle 
çarpışmaların gerçekleşmesi sağlanır. Hassas ışın kontrolü, yüksek enerjili 
çarpışmaların gerçekleştirilmesi ve deneylerden doğru veri elde edilmesi için 
önemlidir. 
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PARÇACIK HIZLANDIRICILARININ PRENSİPLERİ

Parçacık Çarpıştırıcılarına Giriş Ayben Karasu Uysal, Yıldız Teknik Üniversitesi

Doğrusal Hızlandırıcılar
Parçacıklar doğrusal bir
hızlandırıcı boyunca
hareket eder, daha
sonra çarpışır ve
sonrasında hedefte
reaksiyonlara neden
olur.

Dairesel Hızlandırıcılar Hem elektronlar 
hem de protonlar 
dairesel bir 
yörüngeye 
yerleştirilir, daha 
sonra radyasyon 
yaymak için bir 
boşlukta hareket 
ettirilir.

Elektron-Pozitron
Çarpıştırıcısı

Elektronlar ile pozitronlar 
çarpışır, enerji serbest 
bırakır ve yeni parçacıklar 
üretir.

Proton Çarpıştırıcısı

Protonlar yüksek 
hızlara hızlandırılır, 
daha sonra çarpışır 
ve enerjininkinin 
ötesinde yeni 
teorilerin test etmek 
için kullanılır.
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PARÇACIK HIZLANDIRICILARININ TARİHİ

Parçacık Çarpıştırıcılarına Giriş Ayben Karasu Uysal, Yıldız Teknik Üniversitesi

• Parçacık hızlandırıcılarının gelişimi 20. yüzyılın başlarına kadar uzanır.
Erken Hızlandırıcılar

Crookes Tüpü

Crookes tüpü, katod 
ışınlarının keşfine yol açan 
bir deney aracıydı.

Van de Graaff Jeneratörü
Van de Graaff jeneratörü, 
yüksek gerilimli elektrik 
üretmek için kullanılan bir 
cihazdır.

Siklotron
Siklotron, düzlem içinde 
hareket eden parçacıkları 
hedeflenen hızlarda 
hızlandırmak için 
kullanılan bir cihazdır.

Siklotron (1930, Lawrence), parçacık hızlandırıcılarının gelişiminde kilit rol oynadı. 
Siklotron, daha önce ulaşılmamış enerjilere kadar parçacıkların hızlandırılmasını 
sağlayarak, sonraki hızlandırıcı teknolojilerinin temelini atmıştır.
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PARÇACIK HIZLANDIRICILARININ TARİHİ

Parçacık Çarpıştırıcılarına Giriş Ayben Karasu Uysal, Yıldız Teknik Üniversitesi

• Parçacık hızlandırıcılarının gelişimi 20. yüzyılın başlarına kadar uzanır.

Birinci Nesil Hızlandırıcılar
• 1950'lerde, doğrusal hızlandırıcılar (linac) ve dairesel hızlandırıcılar (sinkrotron) 

dahil olmak üzere birinci nesil parçacık hızlandırıcıları ortaya çıktı. 
• Linac, parçacıkları düz bir çizgide hızlandırırken, sinkrotronlar parçacıkları 

dairesel yörüngelerde hızlandırır. 
• Bu hızlandırıcılar, temel parçacıkların yapısını ve etkileşimlerini incelemek için 

bilim insanlarına olanak sağladı. 
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PARÇACIK HIZLANDIRICILARININ TARİHİ

Parçacık Çarpıştırıcılarına Giriş Ayben Karasu Uysal, Yıldız Teknik Üniversitesi

• Parçacık hızlandırıcılarının gelişimi 20. yüzyılın başlarına kadar uzanır.

Tevatron ve Yüksek Enerjili Hızlandırıcılar
• 1970'lerde, yüksek enerjili çarpışmaları gerçekleştirebilen büyük ölçekli

hızlandırıcıların inşasına başlandı.
• Fermilab'ın Tevatronu, 1983'te faaliyete geçerek dünyanın ilk proton-antiproton

çarpıştırıcısı oldu.
• Tevatron, yüksek enerjili çarpışmalara imkan sağladı ve W ve Z bozonları gibi

parçacıkların keşfini kolaylaştırdı.
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PARÇACIK HIZLANDIRICILARININ TARİHİ

Parçacık Çarpıştırıcılarına Giriş Ayben Karasu Uysal, Yıldız Teknik Üniversitesi

• Parçacık hızlandırıcılarının gelişimi 20. yüzyılın başlarına kadar uzanır.

LEP ve LHC
• 1990'larda CERN'de Büyük Elektron-Pozitron Çarpıştırıcısı (LEP) faaliyete geçti.

LEP, Z bozonunun özelliklerini ayrıntılı olarak incelemeyi sağladı ve parçacık
fiziğinin Standart Modelinin doğruluğunu test etmede kritik bir rol oynadı.

• LEP daha sonra dünyanın en büyük ve en güçlü parçacık çarpıştırıcısı olan
Büyük Hadron Çarpıştırıcısı'yla (LHC) değiştirildi ve LHC 2000'lerde faaliyete
geçti.
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PARÇACIK HIZLANDIRICILARININ ÖNEMİ

Parçacık Çarpıştırıcılarına Giriş Ayben Karasu Uysal, Yıldız Teknik Üniversitesi

• Parçacık hızlandırıcıları, evrenin temel parçacıklarını ve kuvvetlerini anlamamızda
büyük bir etkiye sahiptir.

• Temel Parçacık Fiziği Parçacık hızlandırıcıları, evreni yöneten temel parçacıklara
ve kuvvetlere benzersiz bir pencere sağlar. Parçacıkları yüksek enerjilerde
çarpıştırarak bilim insanları, atom altı dünyayı araştırabilir, madde yapısını
inceleyebilir ve Standart Modelin öngörülerini test edebilir. LHC'de 2012'de Higgs
bozonunun keşfi, Standart Modelin önemli bir yönünü doğrulayan önemli bir
başarıydı.

• Karanlık Madde ve Karanlık Enerji Modern fiziğin önemli gizemlerinden biri,
evrenin önemli bir bölümünü oluşturan karanlık madde ve karanlık enerjinin
doğasıdır. Parçacık hızlandırıcıları, karanlık madde parçacıklarının özelliklerini ve
potansiyel etkileşimlerini aydınlatabilen yüksek enerjili çarpışmaları üreterek bu
fenomenleri dolaylı olarak araştırmada rol oynar. Ayrıca, çarpıştırıcılar evrenin
genişlemesi ve karanlık enerjinin doğası hakkındaki anlayışımıza katkıda bulunur.
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PARÇACIK HIZLANDIRICILARININ ÖNEMİ

Parçacık Çarpıştırıcılarına Giriş Ayben Karasu Uysal, Yıldız Teknik Üniversitesi

• Parçacık hızlandırıcıları, evrenin temel parçacıklarını ve kuvvetlerini anlamamızda
büyük bir etkiye sahiptir.

• Erken Evren ve Kozmoloji Parçacık hızlandırıcıları, Büyük Patlama'dan kısa bir
süre sonra erken evrende var olan aşırı koşulları yeniden oluşturup inceleyerek
bilim insanlarına yol açar. Parçacık etkileşimlerini ve temel parçacıkların oluşumunu
analiz ederek, çarpıştırıcılar madde-anti-madde asimetrisinin üretilmesi ve kozmik
yapıların oluşumu gibi evrenin erken evrelerine ışık tutarlar.

• Teknolojik İlerlemeler ve Yan Ürünler Parçacık hızlandırıcılarının geliştirilmesi,
önemli teknolojik ilerlemelere ve yan ürün uygulamalara yol açmıştır. Yüksek güçlü
mıknatıslar, vakum sistemleri ve gelişmiş dedektörler gibi teknolojiler, tıbbi
görüntüleme, kanser tedavisi, malzeme bilimi ve güvenlik alanlarında
kullanılmaktadır.
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PARÇACIK HIZLANDIRICILARININ UYGULAMALARI

Parçacık Çarpıştırıcılarına Giriş Ayben Karasu Uysal, Yıldız Teknik Üniversitesi

• Parçacık hızlandırıcıları, bilimsel ve teknolojik alanlarda çeşitli uygulamalara
sahiptir.

• Parçacık Fiziği Araştırmaları: parçacık fizikçilerinin maddenin ve evrenin temel
doğasını araştırmak için deneysel platformlar olarak hizmet eder. Parçacık
etkileşimlerini incelemeyi, yeni parçacıkları keşfetmeyi ve teorik modelleri test
etmeyi sağlarlar. Çarpıştırıcılar, mevcut teorileri doğrulamak veya geliştirmek ve
Standart Modelin ötesinde yeni fiziksel fenomenleri ortaya çıkarmak için analiz
edilebilecek veriler sağlarlar.

• Tıbbi Uygulamalar: Parçacık çarpıştırıcıları, özellikle kanser tedavisi alanında tıpta
uygulamalara sahiptir. Proton terapisi, bir tür radyasyon tedavisi, hızlandırıcılar
tarafından üretilen yüksek enerjili protonları kullanarak tümörlere hassas bir şekilde
hedeflemeyi ve çevredeki sağlıklı dokulara zarar vermeden tedavi etmeyi sağlar.
Protonların odaklanmış ve kontrol edilmiş enerji birikimi, belirli kanser türlerinin
tedavisi için etkili kılar.
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PARÇACIK HIZLANDIRICILARININ UYGULAMALARI

Parçacık Çarpıştırıcılarına Giriş Ayben Karasu Uysal, Yıldız Teknik Üniversitesi

• Parçacık hızlandırıcıları, bilimsel ve teknolojik alanlarda çeşitli uygulamalara
sahiptir.

• Malzeme Bilimi ve Endüstriyel Uygulamalar Parçacık çarpıştırıcıları, malzeme
bilimi araştırmalarına ve endüstriyel uygulamalara katkıda bulunur. Çarpıştırıcıları
kullanarak yüksek enerjilerde parçacıkların davranışını inceleyerek araştırmacılar,
malzemelerin özelliklerini ve etkileşimlerini anlamaya yönelik bilgiler elde ederler.
Bu bilgi, yeni malzemelerin geliştirilmesine, gelişmiş üretim tekniklerine ve çeşitli
endüstriyel süreçlerde iyileştirmelere yardımcı olur.

• Enerji ve Çevre Araştırmaları Parçacık çarpıştırıcıları, enerji araştırmaları ve çevre
çalışmaları için önem taşır. Örneğin, güneşin enerji kaynağı olan füzyon enerjisi,
temiz ve bol bir enerji kaynağı olarak büyük umutlar vaat etmektedir. Çarpıştırıcılar,
füzyon reaksiyonları için gereken aşırı koşulları simüle ederek ve bilim insanlarının
uygulanabilir füzyon teknolojileri geliştirmesine yardımcı olarak füzyon
araştırmalarına katkıda bulunurlar.
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GELECEK BEKLENTİLERİ ve ZORLUKLAR

Parçacık Çarpıştırıcılarına Giriş Ayben Karasu Uysal, Yıldız Teknik Üniversitesi

• Parçacık hızlandırıcıları araştırmaları, enerji ve hassasiyet sınırlarını arttırma amaçlı
çabalarla devam etmektedir.

• Gelecekteki Çarpıştırıcı Projeleri Bilim insanları, daha yüksek enerjilere ve daha
küçük ölçeklere yönelik yeni çarpıştırıcı projeleri üzerinde aktif olarak çalışmaktadır.
Uluslararası Lineer Çarpıştırıcı (ILC) ve Kompakt Lineer Çarpıştırıcı (CLIC) gibi
önerilen projeler, elektronları ve pozitronları daha yüksek enerjilere hızlandırmayı
hedefleyerek hassas çalışmalar ve potansiyel olarak yeni fiziksel fenomenlerin keşfi
için olanak sağlar.

• Mevcut Çarpıştırıcıların Yükseltilmesi: LHC gibi mevcut çarpıştırıcılar, ışıma
yoğunluğunu ve enerji kapasitesini artırmak için sürekli olarak yükseltmelerden
geçer. Bu yükseltmeler, daha hassas ölçümleri mümkün kılar, keşif potansiyelini
artırır ve nadir fenomenlerin incelenmesine olanak tanır. Yükseltmeler ayrıca
çarpıştırıcıların işletme ömrünü uzatır, bilimsel verimliliği ve yatırım getirisini
maksimum düzeye çıkarır.
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GELECEK BEKLENTİLERİ ve ZORLUKLAR

Parçacık Çarpıştırıcılarına Giriş Ayben Karasu Uysal, Yıldız Teknik Üniversitesi

• Parçacık hızlandırıcıları araştırmaları, enerji ve hassasiyet sınırlarını arttırma amaçlı
çabalarla devam etmektedir.

• Teknik ve Finansal Zorluklar Parçacık çarpıştırıcılarının inşası ve işletilmesi,
önemli teknik ve finansal zorluklar içerir. Büyük ölçekli çarpıştırıcıların inşası,
altyapı, hızlandırıcı teknolojileri ve dedektör sistemlerine büyük yatırımlar gerektirir.
Ayrıca, gelecekteki çarpıştırıcılar için gereken yüksek enerjileri ve yoğunlukları
yönetebilen gelişmiş teknolojilerin geliştirilmesi, aşılması gereken mühendislik ve
teknik engeller sunar.

• Veri Analizi ve İşbirliği Parçacık çarpıştırıcıları büyük miktarda veri ürettiğinden,
sofistike analiz teknikleri ve deneysel ve teorik araştırmacılar arasındaki işbirlikleri
önemlidir. Verinin analiz edilmesi, gelişmiş hesaplama araçları, veri modelleme ve
simülasyon tekniklerini gerektirir. Dünya çapındaki bilim insanlarının işbirliği, verinin
kapsamlı bir şekilde yorumlanmasını sağlar ve çığır açıcı keşifler için potansiyeli
artırır.
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ÖZET

Parçacık Çarpıştırıcılarına Giriş Ayben Karasu Uysal, Yıldız Teknik Üniversitesi

• Parçacık çarpıştırıcıları, madde ve evrenin temel bileşenleri hakkındaki anlayışımızı
devrimci bir şekilde değiştiren dikkate değer bilimsel araçlardır. Parçacık
çarpıştırıcıları, parçacıkların doğasını, onları yöneten kuvvetleri ve evrenin erken
evrelerini incelememizi sağlayarak derinlemesine bir bakış açısı sunar.

• parçacık çarpıştırıcıları bilimsel dehanın ve teknolojik başarının zirvesini temsil eder.
Bu dikkate değer makineler, temel parçacıkları ve onları yöneten kuvvetleri
inceleyerek evren hakkındaki anlayışımızı devrim yaratıcı bir şekilde değiştirmiştir.
Yüksek enerjili çarpışmalar ve sofistike dedektör sistemleri aracılığıyla, parçacık
çarpıştırıcıları, maddenin derinliklerine nüfuz ederek yeni parçacıkların
keşfedilmesini, teorik modellerin doğrulanmasını ve kozmosun bilgisini genişletmeyi
mümkün kılmıştır.

• Parçacık çarpıştırıcılarının önemi, saf bilimsel araştırma alanının ötesine uzanır.
Tıp, malzeme bilimi ve enerji araştırmalarındaki uygulamaları toplum için somut
faydalar sağlamıştır. Kanser tedavisinden ileri malzeme geliştirmeye kadar,
parçacık çarpıştırıcıları, sayısız yaşamı etkileme ve iyileştirme potansiyeline
sahiptir.
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ÖZET

Parçacık Çarpıştırıcılarına Giriş Ayben Karasu Uysal, Yıldız Teknik Üniversitesi

• Gelecekte, parçacık çarpıştırıcılarının geleceği umut ve zorluklarla doludur. Önerilen
projeler ve mevcut çarpıştırıcıların yükseltmeleri, daha yüksek enerjiler ve hassas
çalışmalar için potansiyel sunarak bilimsel keşfin sınırlarını zorlar. Bununla birlikte,
bu çabalara ciddi yatırımlar, ileri mühendislik ve dünya çapındaki bilim insanlarının
işbirliği gerekmektedir.

• Bilgi ve anlayışa parçacık çarpıştırıcıları aracılığıyla erişme çabası, bilim
insanlarının ve araştırmacıların tutkusu ve merakıyla sürdürülen sürekli bir çabadır.
Evrenin sırlarını çözmeye devam ettiğimiz sürece, parçacık çarpıştırıcıları, bilgi,
yenilik ve ilerlemenin peşindeki yolculuğumuzda vazgeçilmez araçlar olarak
kalacaktır.

• Gelecek, daha yüksek enerjili çarpıştırıcılara ve altatomik dünyanın keşfine yönelik
daha fazla çığır açıcı buluşlara heyecan verici fırsatlar sunmaktadır. Bununla
birlikte, bu karmaşık makinelerin inşası ve işletilmesi, sürekli yenilik ve dünya
çapında bilim insanları ve mühendisler arasındaki işbirliği gerektiren teknik, finansal
ve analitik zorluklarla karşı karşıyadır.


