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« Parcacik hizlandiricilari, evrenin temel yapi
taslarinin  anlasiimasi icin  onemli rol
oynayan guclu bilimsel araclardir.

 Bu karmasik makineler, parcaciklari yuksek
enerjilere  hizlandirr ve daha sonra
carpistirarak, bilim insanlarinin atom alti
parcaciklarin ozelliklerini ve etkilesimlerini
iIncelemelerine olanak taniyan kosullar
yaratir.

« Bu derste, parcacitk hizlandiricilarinin
prensiplerini, tarihini, onemini ve
uygulamalarini detayl bir sekilde
kesfedeceqiz.
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Parcacik Hizlandirma

Parcaciklarin hizini ve
enerjisini artirmak igin
elektrik ve/veya manyetik
alanlar kullantlir.

Demetin Odaklanmasi

Parcacik demetini
yonlendirmek ve
odaklamak i¢in guclu
miknatislar kullanilir ve
yuksek hassasiyetle
carpismalari saglanir.

Ikincil Parcaciklarin Algilanmasi

Carpisma noktalarini
cevreleyen son derece
gelismis dedektorler,
carpismalar tarafindan
uretilen ikincil parcaciklari
yakalar ve analiz eder.
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PAR(}ACIK HIZLANDIRICILARININ PRENSIPLERI

« Parcaciklari yuksek enerjilere hizlandirmak ve yuksek hassasiyetle carpistirmak icin
elektrik ve/veya manyetik alanlari kullanan gelismis hizlandirici teknolojisi gerekir.

« Parcaciklarin Hizlandirilmasi Parcacik hizlandiricilari, parcaciklari yuksek
enerjilere hizlandirmak icin sofistike hizlandirici teknolojilerinden yararlanir.

Dogrusal hizlandiricilar (linac) ve dairesel hizlandiricilar (singrotron) gibi farkl
turlerde hizlandiricilar bulunur ve her birinin avantajlari ve uygulamalari vardir.

« Parcacik Isinlarinin Odaklanmasi ve Kontrol Edilmesi Parcaciklar
hizlandirildiktan sonra siki 1sinlar halinde odaklanir ve vakum borulari icinden
yonlendirilir. Gucld miknatislar tarafindan uretilen manyetik alanlar, parcgacik
Isinlarini yonlendirmek ve odaklamak icin kullanilir, boylece yuksek hassasiyetle
carpismalarin gergeklesmesi saglanir. Hassas i1sin kontrolu, yuksek enerijili
carpismalarin gerceklestirimesi ve deneylerden dogru veri elde edilmesi icgin
onemlidir.
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PARCACIK HIZLANDIRICILARININ PRENSIPLERI

Parcaciklar dogrusal bir
hizlandirici boyunca
hareket eder, daha
sonra  carpisir  ve

sonrasinda hedefte |

Dogrusal Hizlandiricilar Dairesel Hizlandinicilar

|oU-.
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reaksiyonlara  neden ||l

olur.

Elektronlar ile pozitronlar §

carpisir, enerji serbest
birakir ve yeni parcacikla
uretir.

Parcacik Carpistiricilarina Giris

Elektron-Pozitron Proton Carpistiricisi

Carpistiricisi

Hem elektronlar
hem de protonlar
dairesel bir
yorungeye
yerlestirilir, daha
sonra radyasyon
yaymak icin bir
boslukta hareket
ettirilir.

Protonlar yuksek
hizlara hizlandirnlir,
daha sonra carpisir
ve enerjininkinin
otesinde yeni
teorilerin test etmek
icin kullanilir.
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PARCACIK HIZLANDIRICILARININ TARIHI

» Parcacik hizlandiricilarinin gelisimi 20. yuzyilin baslarina kadar uzanir.
Erken Hizlandircilar

Crookes Tiipii Van de Graaff Jeneratorii Siklotron

i 1] Siklotron, duzlem icinde
Crookes tiipii, katod Van de Graalff jeneratoru, ¢

sinlarinin kesfine yol acan  Yiksek gerilimli elektrik hareket eden pargaciklari
bir denev aracivdi Uretmek icin kullanilan bir hedeflenen hizlarda
y yal cihazdir. hizlandirmak igin

kullanilan bir cihazdir.

Siklotron (1930, Lawrence), parcacik hizlandiricilarinin gelisiminde kilit rol oynadi.
Siklotron, daha oOnce ulasiimamis enerjilere kadar parcaciklarin hizlandiriilmasini
saglayarak, sonraki hizlandirici teknolojilerinin temelini atmigtir.
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PARCACIK HIZLANDIRICILARININ TARIHI

» Parcacik hizlandiricilarinin gelisimi 20. yuzyilin baslarina kadar uzanir.

Birinci Nesil Hizlandincilar

« 1950'lerde, dogrusal hizlandiricilar (linac) ve dairesel hizlandiricilar (sinkrotron)
dahil olmak Uzere birinci nesil parcacik hizlandiricilari ortaya cikti.
* Linac, parcaciklari duz bir c¢izgide hizlandirirken, sinkrotronlar parcaciklari

dairesel yorungelerde hizlandirir.
 Bu hizlandiricilar, temel parcaciklarin yapisini ve etkilesimlerini incelemek igin
bilim insanlarina olanak sagladi.
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PARCACIK HIZLANDIRICILARININ TARIHI

» Parcacik hizlandiricilarinin gelisimi 20. yuzyilin baslarina kadar uzanir.

Tevatron ve Yuksek Enerjili Hizlandincilar

 1970'lerde, yuksek enerjili carpismalari gerceklestirebilen buyuk oOlgekli

hizlandiricilarin insasina baslandi.
* Fermilab'in Tevatronu, 1983'te faaliyete gecerek dunyanin ilk proton-antiproton

carpistiricisi oldu.
* Tevatron, yuksek enerjili carpismalara imkan sagladi ve W ve Z bozonlari gibi

parcaciklarin kesfini kolaylastirdi.
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PARCACIK HIZLANDIRICILARININ TARIHI

» Parcacik hizlandiricilarinin gelisimi 20. yuzyilin baslarina kadar uzanir.

LEP ve LHC

« 1990'larda CERN'de Buyuk Elektron-Pozitron Carpistiricisi (LEP) faaliyete gecti.
LEP, Z bozonunun ozelliklerini ayrintili olarak incelemeyi sagladi ve parcacik
fiziginin Standart Modelinin dogrulugunu test etmede kritik bir rol oynadi.

« LEP daha sonra dunyanin en buyuk ve en guclu parcacik carpistiricisi olan
Buyuk Hadron Carpistiricisi'yla (LHC) degistirildi ve LHC 2000'lerde faaliyete

gecti.
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PARCACIK HIZLANDIRICILARININ ONEMI

Parcacik hizlandiricilari, evrenin temel parcaciklarini ve kuvvetlerini anlamamizda
buyuk bir etkiye sahiptir.

Temel Parcacik Fizigi Parcacik hizlandiricilari, evreni yoneten temel parcaciklara
ve Kuvvetlere benzersiz bir pencere saglar. Parcaciklari yuksek enerjilerde
carpistirarak bilim insanlari, atom altt dunyay! arastirabilir, madde yapisini
inceleyebilir ve Standart Modelin ongorulerini test edebilir. LHC'de 2012'de Higgs
bozonunun kesfi, Standart Modelin onemli bir yonunu dogrulayan onemli bir
basariydi.

Karanlik Madde ve Karanlik Enerji Modern fizigin onemli gizemlerinden biri,
evrenin onemli bir bolumunu olusturan karanlik madde ve karanlik enerjinin
dogasidir. Parcacik hizlandiricilari, karanlik madde parcaciklarinin ozelliklerini ve
potansiyel etkilesimlerini aydinlatabilen yuksek enerjili carpismalari ureterek bu
fenomenleri dolayli olarak arastirmada rol oynar. Ayrica, carpistiricilar evrenin
geniglemesi ve karanlik enerjinin dogasi hakkindaki anlayisimiza katkida bulunur.
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PARCACIK HIZLANDIRICILARININ ONEMI

« Parcacik hizlandiricilari, evrenin temel parcaciklarini ve kuvvetlerini anlamamizda
buyuk bir etkiye sahiptir.

 Erken Evren ve Kozmoloji Parcacik hizlandiricilari, Buyuk Patlama'dan kisa bir
sure sonra erken evrende var olan asiri kosullari yeniden olusturup inceleyerek
bilim insanlarina yol acar. Parcacik etkilesimlerini ve temel parcaciklarin olusumunu
analiz ederek, carpistiricilar madde-anti-madde asimetrisinin uretilmesi ve kozmik
yapilarin olusumu gibi evrenin erken evrelerine 1sik tutarlar.

. Teknolojik llerlemeler ve Yan Uriinler Parcacik hizlandiricilarinin gelistiriimesi,
onemli teknolojik ilerlemelere ve yan urun uygulamalara yol agcmistir. Yuksek guclu
miknatislar, vakum sistemleri ve gelismis dedektorler gibi teknolojiler, tibbi
goruntuleme, kanser tedavisi, malzeme bilimi ve guvenlik alanlarinda
kullaniimaktadir.
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PARCACIK HIZLANDIRICILARININ UYGULAMALARI

« Parcacik hizlandiricilari, bilimsel ve teknolojik alanlarda c¢esitli uygulamalara
sahiptir.

« Parcacik Fizigi Arastirmalari: parcacik fizikcilerinin maddenin ve evrenin temel
dogasini arastirmak icin deneysel platformlar olarak hizmet eder. Parcgacik
etkilesimlerini incelemeyi, yeni parcaciklari kesfetmeyi ve teorik modelleri test
etmeyi saglarlar. Carpistiricilar, mevcut teorileri dogrulamak veya gelistirmek ve
Standart Modelin otesinde yeni fiziksel fenomenleri ortaya cikarmak icin analiz
edilebilecek veriler saglarlar.

- Tibbi Uygulamalar: Parcacik carpistiricilari, ozellikle kanser tedavisi alaninda tipta
uygulamalara sahiptir. Proton terapisi, bir tur radyasyon tedavisi, hizlandiricilar
tarafindan Uretilen yluksek enerjili protonlari kullanarak tumorlere hassas bir sekilde
hedeflemeyi ve cevredeki saglikli dokulara zarar vermeden tedavi etmeyi saglar.
Protonlarin odaklanmis ve kontrol edilmis enerji birikimi, belirli kanser turlerinin
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 Parcacik hizlandiricilari, bilimsel ve teknolojik alanlarda cesitli uygulamalara
sahiptir.

 Malzeme Bilimi ve Endustriyel Uygulamalar Parcacik carpistiricilari, malzeme
bilimi arastirmalarina ve endustriyel uygulamalara katkida bulunur. Carpistiricilari
kullanarak yuksek enerjilerde parcaciklarin davranisini inceleyerek arastirmacilar,
malzemelerin ozelliklerini ve etkilesimlerini anlamaya yonelik bilgiler elde ederler.
Bu bilgi, yeni malzemelerin gelistirimesine, gelismis uretim tekniklerine ve cesitli
endustriyel sureclerde iyilestirmelere yardimci olur.

« Enerji ve Cevre Arastirmalari Parcacik carpistiricilari, enerji arastirmalari ve cevre
calismalari icin 6nem tasir. Ornegin, giinesin enerji kaynagi olan flizyon enerjisi,
temiz ve bol bir enerji kaynagi olarak buyuk umutlar vaat etmektedir. Carpistiricilar,
fuzyon reaksiyonlari icin gereken asiri kosullari simule ederek ve bilim insanlarinin
uygulanabilir  fuzyon teknolojileri gelistirmesine yardimci olarak fuzyon
arastirmalarina katkida bulunurliar,
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GELECEK BEKLENTILERI VE ZORLUKLAR

Parcacik hizlandiricilarl arastirmalari, enerji ve hassasiyet sinirlarini arttirma amacl
cabalarla devam etmektedir.

Gelecekteki Carpistirici Projeleri Bilim insanlari, daha yuksek enerjilere ve daha
klUcuk olceklere yonelik yeni ¢carpistirici projeleri Uzerinde aktif olarak calismaktadir.
Uluslararasi Lineer Carpistirict (ILC) ve Kompakt Lineer Carpistirici (CLIC) gibi
onerilen projeler, elektronlari ve pozitronlari daha yuksek enerjilere hizlandirmayi
hedefleyerek hassas calismalar ve potansiyel olarak yeni fiziksel fenomenlerin kesfi
Icin olanak saglar.

Mevcut Carpistiricilarin Yukseltilmesi: LHC gibi mevcut carpistiricilar, 1sima
yogunlugunu ve enerji kapasitesini artirmak icin surekli olarak yukseltmelerden
gecer. Bu yukseltmeler, daha hassas olcumleri mumkun kilar, kesif potansiyelini
artirir ve nadir fenomenlerin incelenmesine olanak tanir. Yukseltmeler ayrica
carpistiricilarin igletme omrunu uzatir, bilimsel verimliligi ve vyatirrm getirisini
maksimum duzeye cikarir.
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GELECEK BEKLENTILERI VE ZORLUKLAR

Parcacik hizlandiricilari arastirmalari, enerji ve hassasiyet sinirlarini arttirma amacl
cabalarla devam etmektedir.

Teknik ve Finansal Zorluklar Parcacik carpistiricilarinin insasi ve isletiimesi,
onemli teknik ve finansal zorluklar icerir. BuUyuk oOlcekli carpistiricilarin insasi,
altyapi, hizlandirici teknolojileri ve dedektor sistemlerine buyuk yatirimlar gerektirir.
Ayrica, gelecekteki carpistiricilar icin gereken yuksek enerjileri ve yogunluklari
yonetebilen gelismis teknolojilerin gelistiriimesi, asiilmasi gereken muhendislik ve
teknik engeller sunar.

Veri Analizi ve isbirligi Parcacik carpistiricilari blyik miktarda veri Urettiginden,
sofistike analiz teknikleri ve deneysel ve teorik arastirmacilar arasindaki igbirlikleri
onemlidir. Verinin analiz edilmesi, gelismis hesaplama araclari, veri modelleme ve
simulasyon tekniklerini gerektirir. Dunya capindaki bilim insanlarinin isbirligi, verinin
kapsamli bir sekilde yorumlanmasini saglar ve c¢igir acici kesifler icin potansiyeli
artirir.
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OZET

« Parcacik carpistiricilari, madde ve evrenin temel bilesenleri hakkindaki anlayisimizi
devrimci bir sekilde degistiren dikkate deger bilimsel araclardir. Parcgacik
carpistiricilari, parcaciklarin dogasini, onlari yoneten kuvvetleri ve evrenin erken
evrelerini incelememizi saglayarak derinlemesine bir bakis agisi sunar.

« parcacik carpistiricilari bilimsel dehanin ve teknolojik basarinin zirvesini temsil eder.
Bu dikkate deger makineler, temel parcaciklari ve onlari yoneten Kkuvvetleri
Inceleyerek evren hakkindaki anlayisimizi devrim yaratici bir sekilde degistirmistir.
Yuksek enerijili carpismalar ve sofistike dedektor sistemleri araciligiyla, parcacik
carpistiricilari, maddenin  derinliklerine nufuz ederek yeni parcaciklarin
kesfedilmesini, teorik modellerin dogrulanmasini ve kozmosun bilgisini genigletmeyi
mumkun kilmistir.

« Parcacik carpistiricilarinin onemi, saf bilimsel arastirma alaninin otesine uzanir.
Tip, malzeme bilimi ve enerji arastirmalarindaki uygulamalari toplum igin somut
faydalar saglamistir. Kanser tedavisinden ileri malzeme gelistirmeye kadar,

parcacik  carpistiricilar, sayisiz. yasamy,. .etkileme ve, lyilestirme .. potansiygline

cahintir
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OZET

 Gelecekte, parcacik carpistiricilarinin gelecedi umut ve zorluklarla doludur. Onerilen
projeler ve mevcut carpistiricilarin yukseltmeleri, daha yuksek enerjiler ve hassas
calismalar icin potansiyel sunarak bilimsel kesfin sinirlarint zorlar. Bununla birlikte,
bu cabalara ciddi yatirimlar, ileri muhendislik ve dunya capindaki bilim insanlarinin
Isbirligi gerekmektedir.

 Bilgi ve anlayisa pargcacik carpistiricilari araciligiyla erisme c¢abasi, bilim
Insanlarinin ve arastirmacilarin tutkusu ve merakiyla surdurulen surekli bir cabadir.
Evrenin sirlarini ¢gozmeye devam ettigimiz surece, parcacik carpistiricilari, bilgi,
yenilik ve ilerlemenin pesindeki yolculugumuzda vazgecilmez araclar olarak
kalacaktir.

« Gelecek, daha yuksek enerijili carpistiricilara ve altatomik dinyanin kesfine yonelik
daha fazla cigir acici buluslara heyecan verici firsatlar sunmaktadir. Bununla
birlikte, bu karmasik makinelerin ingasi ve igletiimesi, surekli yenilik ve dunya
capinda bilim insanlari ve muhendisler arasindaki isbirligi gerektiren teknik, finansal
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