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Baslarken...

Talent is cheaper than table salt. What separates the talented
individual from the successful one is a lot of hard work.

Stephen King
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Bir alanin dogusu...
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Ernest Rutherford (sagda), Hans
Geiger (solda). Manchester

Universitesi fizik deneyevinde...
1913

rh.

ALEXANDER TURNBULL LIBRARY, NZ

1911 Alfa parcaciklarini kesfinden sonra Rutherford, Geiger ve dgrencisi
Marsden’e dogal radyoaktif maddelerden gelen bu parcaciklari kullanarak
maddeyi incelemeleri konusunda yonlendirdi. Sonucta Unll altin yaprag!
deneylerinden sonra atomun yapisi yeniden tanimlandi.

1919 Alfa parcaciklari ile azot gazini bombalanmasi ile bir miktar hidrojen aciga
ciktigini gosterdi. Bu ilk yapay cekirdek bozunumudur... Buna dogal
kaynaklardan cok daha yUksek enerijili “bereketli bir parcacik kaynagi” adin
verdi. Boylelikle parcacik hizlandiricilari cagi baslamis oldu...
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Dunyanin ilk parcacik hizlandiricisi

Resim: LBNL

e

Gustav Ising, dogrusal parcacik hizlandiricisi (linac, diziv) kavramini gelistiren
kisidir. Bundan dort yil sonra Rolf Wideroe 88 cm uzunlugunda bir cam tup
icinde dunyanin ilk dogrusal hizlandiricisini, Almanya’da yapmigtir.

1924
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Van de Graaff ureteci
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Robert Van de Graaff, Princeton
Universitesi’nde Van de Graaff gerilim
uretecini gelistirdi. Daha sonra da,
1959°’da Chalk River’da, ilk ardarda
dizilmis (birbirini izleyen iki Uretec)
hizlandiriclyi yapti.

1929
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Cyclotron, Dondurge¢

1930

Ernest Lawrence, Berkeley, Kaliforniya
Universitesi’nde déndiirgeci buldu. O ve 6grencisi
Stanley Livingstone yaklasik 10 cm capinda bir
dondurgec yaptilar.
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TUum hizlandiricilar parcaciklari ivmelendirmek icin hareket dogrultusuna paralel elektrik alanlari kullanir.
Demet yorungesinin bukulmesi ise hareket yonune dik magnetik alanlar ile yapilir.
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Cockcroft-Walton Hizlandiricisi

)
n

John Cockcroft ve Ernest Walton,
Cavendish deneyevinde (Cambridge,
ingiltere), Cockcroft-Walton elektrostatik
hizlandiricisini yaptilar. Bu hizlandirici ilk
iInsan yapimi cekirdek reaksiyonlarini
saglamakta kullanildi.
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Yuzey Dalgasi
* 4

OSIRIS 2.0

Nature 445, 91-94




Hizlandiricilar igin RF sistemler

Alvarez

CLIC, CERN

RF yapi ya da RF kovuk, icinde slricu RF frekansinda elektromagnetik
dalgalar uyarilabilen bir rezonans kovugudur. Yaygin olarak, depolama
halkalarinda duran dalga kovugu, dogrusal hizlandiricilarda ise ilerleyen dalga
kovugu kullanilir.

Proton dogrusal hizlandiricilarinda kovuklarin tasarimi ve frekansi parcaciklar
hizlandikca degisir. Clnku parcaciklarin hizlarinin degismesi ile kovuk
boyunca ve kovuklar arasinda gecis zamani degisecektir.

Elektron dogrusal hizlandiricilarinda ise, ilk hizlandirma bolimu diaguk hizlara
gOre Ozel bir tasarima sahipken, hizlandiricinin geri kalani 1sik hizindaki
parcaciklar icin tasarlanir.

1.3 GHz’de, 30 MW tepe, 60 kW ortalama
guce sahip bir klystron. Resim: Thales

LEP, CERN
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Pargac Iklarin bOYUﬂd hareketi Boyuna Demet Dinamiginin Temel Kavramlari

Evre uzayinda, donme ve salinim
bolgelerini ayiran varsayimsal ¢izgilere

ayira¢ (seperatrix) denir.

A
=

Ayiraglar s = T igin evre diagrami

» Aviracglar icindeki parcacik hareketi
kararlidir.

» Bu gosterimde Hamiltonian'in kosintsli
terimi potansiyel kuyusunun odaklama
ozelligini gostermektedir.

» Bu ayiraclarla belirlenmis “kararlilik

adalarina” “RF kovasi” (RF bucket) da
denir.
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Demetin hizlandirici boyunca hareketfi

Yuksek enerjilerdeki

parcaciklarin yorungeleri
magnetik alanlarla kontrol edilir.

- Iki kutuplu
Eg|\0| Mlknatls

~ D

E-DORT KUTUPLU
= Odaklayicl Miknatis

7 Al Kutuplu, sekiz kutuply, ..
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Demetin hizlandirici boyunca hareketfi

Demetin enine olglleri, demetin gezinge yarigcapina (“hizlandiricinin gevresi) gore kiguk olduju
icin magnetik alani ideal gezinge (trajectory) civarinda seriye acabiliriz.

B magnetik alaninin demetin ilerleme eksenine dik eksen civarinda Taylor agilimina bakalim:

dB, 1d?°B, , 1d°B, ,
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Demetin hizlandirici boyunca hareketfi

d?p do .,
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Genel gezinge

Yarigapsal ivmelenme a,

Ideal yoriinge
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Demetin hizlandirici boyunca hareketfi

> Bagimsiz degigkenin degigimi: t -> s
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Demetin hizlandirici boyunca hareketfi
Ozetle

onceki sayfa...
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Demetin hizlandirici boyunca hareketfi

Periyodik odaklama kogullari altinda hareket denklemi...

George William Hill (1838 - 1914) Mathematician - Astronomer
http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/Biographies/Hill.html

Hill Denklemi
k(s) demek, odaklama

/1 L ozellikleri hizlandirici
L (S) - k(8)$(8) =0 boyuncaki konuma bagli

demektir. )

Genel Cozumu

= Ve B(s)cos(Y(s) + @)
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Goreli hizlarda yuklu aciklari nerelerde kullaniyoruz?

»Yuksek enerji demetleri,

> Iginim kaynaklari, Evrenin sirlarini ¢ozmekle ilgili
» Enerji tretimi, akademik ve/veya insani meraktan

kaynaklanan etkinlikler.
» Kanserle savas,

» Sterilizasyon,

» Guvenlik, Kisa vadede Evren’e ve canli

» Malzeme bilimi, dostlarimiza borg¢lu oldugumuz

“biling vergisi”.
» RF gug¢ uretimi,

) ...
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Neden carpistiriyoruz?

Evrenin kisa ’rarlhl...‘ - » BUyuk patlamadan 15 Milyar yil sonrasini
’ biliyoruz...

5 BILLION
YEARS

1 BILLION
YEARS

MATTER DOMINATED ERA
m

» Blylk patlamadan 1012 s sonrasini
nasil gorebiliriz?

RADIATION DOMINATED ERA
o
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Neden carpigtiriyoruz?

» Bliyiik patlamadan 10-'2 s sonrasini nasil gorebiliriz?

Hizlandiricilar
ve

2

E = mc

» Parcaciklari hizlandirallim ve
yuksek enerjilerde carpistiralim.
» Sonuclari gozlemleyelim.

Algiclar
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Bazi kavramlar...

Neden yiuksek enerjilere ¢ikmak istiyoruz?

Kiutle merkezi enerjisi ve Iginlik

Sabit hedef deneyleri Carpisan demetler

Eem = \/QE'de'met7nhealefC2 Eem = 2Eqemet

Yuksek kutle merkezi enerjisi
» Yuksek alan gradyeni
- Fiziksel sinir: RF Kirilma
- Demete verilecek yuksek enerji: Gu¢ kaynagi
- Verimlilik
- Teknolojiler: Klystronlar, yuksek frekansli, yuksek gradyenli hizlandiricilar, iKkili-
demet ile hizlandirma (7100 MV/m), plasma girdabi ile hizlandirma (7100 GV/m).
» Yuksek magnetik alan
- Teknoloji: Ustuniletken magnetler (8 Tesla @ CERN/LHC)
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Bazi kavramlar...

Neden yiuksek enerjilere ¢ikmak istiyoruz?

Kiutle merkezi enerjisi ve Iginlik

Anj
oy 33 L iy e
= Naeney = Odeney X [ L(t)dt =7 dmooy
Jesir kesi

Yuksek 1ginlik

» Yoriinge ve/veya gezinge: Demet tiim hizlandirici boyunca her zaman ideal yoriingeye
yakin bir konumda olmalidir.
- Bu da demetin genigliginin ve agisal sapmasinin kuguk olmasini gerekftirir.
- Parcaciklarin dogru zamanda dogru konumda olmasi onemlidir. Boyle parcgaciklar
bohcgalar halinde kararli bir gekilde hareket eder.
- Ayrica demet icindeki parcgaciklarin enerji dagiliminin da kuguk olmasi gerekir.
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Large Hadron Collider — LHC
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Higgs bozununun kesfi

The Nobel Prize 1n
Physics 2013
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Photo: Pnicolet via Photo: G-M Greuel via
Wikimedia Commons Wikimedia Commons

Francois Englert Peter W. Higgs

The Nobel Prize in Physics 2013 was awarded jointly to Francgois Englert and

Peter W. Higgs "for the theoretical discovery of a mechanism that

contributes to our understanding of the origin of mass of subatomic

particles, and which recently was confirmed through the discovery of the = RN |
predicted fundamental particle, by the ATLAS and CMS experiments at o s NAT

& /)
CERN's Large Hadron Collider" / /\I:) {LCC
AASAL

Basvurulabilecek temel kaynaklar: WEE
. U MDCCC

Broken Symmetry and the Mass of Gauge Vector Mesons P AL = ” o/ B j
F. Englert and R. Brout NOs ' o
Phys. Rev. Lett. 13, 321 (1964)

Broken Symmetries and the Masses of Gauge Bosons
Peter W. Higgs
Phys. Rev. Lett. 13, 508 (1964)
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Large Electron Positron Collider — LEP
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1989-2000

Standart model igin hassas olcumler ve yeni fizik arayisl...
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TEVATRON

Ustiiniletken magnet teknolojisini kullanan ilk biiyiik hizlandirici, Fermilabda

isletildi. 1983
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Livingstone Cizelgesi

S. Livingstone'in hazirladigi gizelgeden gincellegtirilmigtir.
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Compact Linear Collider, CLIC

Normal iletken metalik teknolojinin limiti

326 Klystrons gi;f:y"]georg“;ﬁ . 326 klystrons
33 MW, 139 ps | | | CR1 144.8 m' | | | 33 MW, 139 pus
. CR2 4343 m .
drive beam accelerator 2.38 GeV, 1.0 GHz ~ drive beam accelerator 2.38 GeV, 1.0 GHz

1 km 1km
delay loop P delay loop
CR1 decelerator, 24 sectors of 876 m

\\
uu! u!u u!u !uu BDS BDS . !uu !!u! u!u !uu
Ké}m 2.75 km-Ip 2.75 km 2"\,\)
TAradius =120 m ¢~ main linac, 12 GHz, 100 MV/m, 21.02 km e* main linac TA radius = 120 m

- N\ [

48.3k m

booster linac, 9 GeV

e* e*
DR PDR
365m)J{365m

100 MV/m, 12 GHz

CR  combiner ring I

TA  tumaround
e e
PDR DR
365m)\365m

DR  damping ring

PDR predamping ring

BC  bunch compressor e~ injector, 2.4 GeV
BDS beam delivery system

IP interaction point

e* injector, 2.4 GeV
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Yuksek enerji deneylerinin gelecegini nasil gizecegiz?

“ILC in Japan” /'\

» International Workshop on Future Linear Colliders A
http://www.icepp.s.u-tokyo.ac.jp/lcws13/ \/

» Japonya ILC’yi Japonya’da yapmak istiyor, kesin kararlarini birkac yil icinde
verecekKler...

“LHeC”
» CERN’den olur almisken ilging bir sekilde inise gecti.
» European Strategy for Particle Physics raporunda oncelikli projeler arasinda yer almadi.

“CLIC”

» “Compact Linear Collider” test evresi 2016’da sona eriyor...
» YUksek gradyenli, normal iletken hizlandirma kaviteleri ve ikili demet hizlandirma gibi CLIC
teknolojileri basari ile test edildi ve onaylandi. CLIC teknolojisi ile FEL...

FCC Future Circular Colliders

» CERN’de 80-100km’lik ttiinel icerisine kurulacak bir pp carpistiricisi.
» Daha sonra e'e* (TLEP) ve ep (VLHeC) carpistiricisina donusturtlmesi olasiligi da var.

» Kavramsal tasarimi ile ilgili bir konusma: http://indico.cern.ch/getFile.py/access?
contribld=1&sessionld=5&resld=1&materialld=slides&confld=257713

» FCC kick-off toplantisi (12-15 Subat 2014): http://indico.cern.ch/conferenceDisplay.py?confld=282344
“Blue Sky!! + P/LHC

e’ source 2 €’ source

» Alternatif hizlandirma teknikleri kullanilan carpistiricilar, ﬁ;|—_’ﬁ'_—_4?
. roton Plasma : Plasma roton

» Or: Proton strimli plazma ardil alani ile hizlandirma,
» Surtct demet LHC protonlari ile strdlen carpistiricilar tasarlanablllr
» ee* ve ep secenekleri sunuyor. \D

YEARS/ANS CERN
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Alternatif Hizlandirma Teknikleri
Plazma Ardil Dalgalari ile Hizlandirma

VOLUME 43, NUMBER 4 PHYSICAL REVIEW LETTERS 23 Jury 1979

INTERNATIONAL JOURNAL OF HIGH-ENERGY PHYSICS
Laser Electron Accelerator

T. Tajima and J. M. Dawson
Department of Physics, University of California, Los Angeles, California 90024
(Received 9 March 1979)

Plazma ve lazerle hizlandirma, siddetli lazer
atmalari (ya da parcacik demeti) bir plazmada
- asirt yogunluk kipleniminleri uyarmak icin
Catching the | kullanilabilir. Bu kiplenimler 100 GV/m’den
plasma wakefield | yUuksek ve isik hizina yakin hizlarda, dalga

R seklinde, kiplenim boyunca hareket eden alan
gradyenleri olusturabillir.

VoLuME 53 NumBER 9 NOVEMBER 2013

Neutrinos head

off again to
Minnesota | Important results
p5 e - 3 from CLOUD p6
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Ilging Projeler
AWAKE, Diinya’'nin ilk ve tek proton siiriimlii PDH deneyi

—__TT40 TT41
SPS

J. Plasma Physics (2012), vol. 78, part 4, pp. 347-353. (© Cambridge University Press 2012 347
doi:10.1017/S0022377812000086

A proposed demonstration of an experiment of proton-driven
plasma wakefield acceleration based on CERN SPS

G. XIAL R. ASSMANN2 R. A. FONSECA3 C. HUANG* W. MORD’,
L. O.SILVA3 J. VIEIRA3 FE. ZIMMERMANN? and P MUGGLI!
for the PPWFA Collaboration

IMax Planck Institute for Physics, Munich, Germany
(xiaguo@mpp.mpg.de)
2CERN, Geneva, Switzerland
3GoLP/Instituto de Plasmas e Fusao Nuclear-Laboratdrio Associado, IST, Lisboa, Portugal
4Los Alamos National Laboratory, Los Alamos, NM, USA
SUniversity of California, Los Angeles, CA, USA

(Received 20 September 2011; accepted 2 January 2012; first published online 7 February 2012)

AWAKE Design Report
A Proton-Driven Plasma Wakefield Acceleration Experiment at CERN

CERN-SPSC-2013-013 ; SPSC-TDR-003
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Ilging Projeler
FACET Enerji ikiye katlama deneyi
Plasma wakefield acceleration experiments at FACET

FOCUS ON LASER- AND BEAM-DRIVEN PLASMA ACCELERATORS

MJ Hogan1, T O Raubenheimer!, A Seryi1, P Muggliz, T Katsouleas3, C Huang4, W Lu*, W An#, K A Marsh*, W B Mori¢, C E
Clayton4 and C Joshi*®
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Ilging Projeler

DIELEKTRIK MIKRO YAPILARDA LAZERLE HIZLANDIRMA

Demonstration of electron acceleration in a laser-
driven dielectric microstructure

E. A. Peralta, K. Soong, R. J. England, E. R. Colby, Z. Wu, B. Montazeri, C. McGuinness, J.
McNeur, K. J. Leedle, D. Walz, E. B. Sozer, B. Cowan, B. Schwartz, G. Travish & R. L. Byer

Affiliations | Contributions | Corresponding author

Nature 503, 91-94 (07 November 2013) | doi:10.1038/nature12664
Received 28 June 2013 | Accepted 16 September 2013 | Published online 06 November 2013
| Corrected online 06 November 2013
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Ilging Projeler

MAGNETO-OPTIK TUZAKLAMA ILE ULTRA-SOGUK ELEKTRON KAYNAGI
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Akademik degeri yuksek arastirma konularina bazi ornekler

» RF Kkirilmasinin dogasi ve giderilmesi, o M

» Yuksek frekans yuksek alan,

» Yiizeyde “ratgele” gercgeklesen o .

mikroskopik patlamalar, RF Kkirilma

IPAC2006, MOPLS10303

> Proton hizlandiricilarinda eletron bulutu problems o T I e e
» Synchrotron iginimi, o
» metalik yuzeyden igiksal elektron yayinimi ve elastik 1::::
yansima ve ikincil yayinim.

» Yiiksek coziiniirliikte (fs) boh¢a uzunlugu olglimii igin yeni T Tl wath et T

IPAC2014, TUPRIO48
yontemler, varolanlar:

_ . v o ® (@) e-bunch (b) (c)
» elektro-optik baglagim, iy i v v
) W W

I » cizgileyici (streak) kamera ol¢umleri...
) BN N

SWEEP CIRCUIT
TRIGGER SIGNAL \I—I— SWEEP

STREAK IMAGE ON
/ ELECTRODE  PHOSPHOR SCREEN 4 4
LENS () N ~N
' &
J.-.-L-.-.A, @ 000 : @
B NA ¢ -
LIGHT LA . \ :
INTENSITY -
TIME <= SPACE , \ crystal
SUT \ - SPACE
PHOTOCATHODE ~ ACCELERATING —L MC/: PHOSPHOR
MESH = SCREEN

Fig.1 Operating Principle of the Streak Tube

PRL 94, 114801 (2005)
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Akademik degeri yuksek arastirma konularina bazi ornekler

L

. = - H 1 Subscal
CosJ - LHC Dipole Block design Common-coil design By
Acc Dipols (6 Blocks-2000) - e 0.3 mlong

HTS High-field magnets € Development History (LARP) &

110 mm bore

/
/)
/
2004-2006

i 3.6 mlong

] 2006-2008

Technology l
Quadrupole ’
[ 1) ‘ TQS - TQC ,
a o O
” Al "“.Jl” 90 mm bore
‘ |||I l H “ 2006-2010 |

-
Coil #2 Long Quadrupole LQS

3.7mlong

90 mm bore

2007-2012

Individual turns are separated by Ribs

turn

Ribs intercept forces .l 3
transferring them to 4 /\> — Hljg h High Field Quadrupole HQ
the spar A - ,f/"{li/ g 1mlong
% G590 120 mm bore
4
Individual O

£: Fermilab

{igh Luminosity LHC 6/17/2014

http://epaper.kek.jp/IPAC2014/html/clas064.htm

LHC igilegtirme, HL-LHC, HE-LHC ve FCC’ye dogru iistiiniletken teknolojisi

LARP

Long
Racetrack
LRS

No bore
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Akademik degeri yuksek arastirma konularina bazi ornekler

» Plazma ardil alani ile hizlandirma

» alanlarin ¢esitli demet profilleri i¢in turetilmesi

» pozitron hizlandirmasi, oyuk plazma igin alan ve demet dinamigi.

pp=p1 (r)pi(§)

E,(r,§)=Z(§)R(r)

Z'(¢) =—47Tf d&' p(€&')cos k(E—E'),
3

k2 21T 0
R() =2 dof r'dr'p, (rKo(ky |7~ 7)),
2 ), 0

Part. Accel. 22, 81 (1987)

Physics of Plasmas 12, 063101 (2005)
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Akademik degeri yuksek arastirma konularina bazi ornekler

Dogrisal olmayan demet dinamigi/devinimi

»Gunumuz hizlandiricilarinda ya da depolama halkalarinda (ornek: LHC) dogrusal olmayan dinamik
etkenlerin fasarim ve igletim sirasinda goz onunde bulundurulmasi gerekiyor.

» Bu etkiler bir hizlandiricinin performansini buyuk olclide etkileyebilir (ayar kaymasi, evre uzayi
kararliliginin bozulmasi, devinimli ¢cap (dynamic aperture), parcacik kaybi).

» Dogrusal olmayan hizlandirici bilegenleri (dogrusal olan hizlandirici bilegenlerindeki hatalardan

kaynaklanan dogrusal olmayan etkiler),
» Demet-demet etkileri ve uzay yuku etkisi.

»Bu efkilerin hizlandiricilar dogru fanimlanabilmesi ve olasi ise giderilebilmesi i¢in kuramsal
calismalar yapilmis ve yapilmaktadir (map temelli yontemler; Taylor maps, Lie maps vs.).

2nd order implicit 2nd order power series in x

Px

. °~ / http://cas.web.cern.ch/CAS/CzechRepublic2014/Lectures/WolskiNLD.pdf
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SPP BEAMLINE DESIGN AND BEAM DYNAMICS

G. Turemen*, B. Yasatekin, 2.5ali, Ankara University, Ankara, Turkey: V. Yildiz, Bogazici University, Istanbul, Turkey:
M. Celik, Gazi University, Ankara, Turkey; A. Alacakir, TAEK-SNRTC, Ankara, Turkey;
G. Unel, UCI, Irvine, California, USA: O. Mete, UMAN, Manchester, UK
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CONCLUSION
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Bu okulda nelere deginecegiz?

eYuklu pargaciklarin hizlandirici boyunca manyetik alanlar etkisinde devinimi:
Enine Demet Dinamigi I, MADX,

e Verilen demet ozelliklerine gore hizlandiricinin magnetik orgusunun
tasarimi: Enine Dinamik II, MADX,

eIsinim kaynaklarina girig ve uretilecek 1ginimin ozelliklerinin benzetimi:
Kuramsal bilgiler, SPECTRA,

F
ceRNde b“\““:np\onmds" _~3969.26 ™ (eq
ge\'\'\i\"g‘“‘“ he \; 1066 ™

v)

.1.\6\0")

e Hem odaklama hem hizlandirma saglayabilen RF dort-kutuplusunu fizigi ve - Pl o=
tasarimi: RFQ, Demirci, s

eYuklu parcgaciklarin hizlandirilmasi, hizlandirici boyunca elektrik alanlar
etkisinde devinimi, Kovuk ftasarimi ve parcacik izleme:
Boyuna Demet Dinamigi, Hizlandiricilar igin RF sistemler, SUPERFISH, Lot g
CST, MADX, PTC, PARMILA,

eDemetin ozelliklerinin ol¢ulmesi ve ¢ozumlenmesi: Elektron ve proton
demetleri igin tani yontemleri, MATLAB,

®Elektron demeti Uretimi: Igiksal elektron kaynaklari, PARMELA,
eYeni hizlandirma teknikleri: Plazma Girdabiyla Hizlandirma, LCODE, VSIM,
e®Eksensel olmayan devinim ve tasarim stratejileri,

eHesaplama ve sonuglarimizi ¢izmek icin MATLAB/Octave programlari.
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Bu okulda neler uretecegiz?

Tasarim yarismasi i¢in ¢esitli projeler

e [siksal elektron kaynagina ornegi Gzerinden demetin evre uzayi parametreleriicin iletim
matrisini citkarmalk,

e\erilen bir RF kovugun farkli bir frekansta rezonansa gelecek sekilde geometrisinin
Olceklendirilmesi ve bu yeni geometride olusacak elektromanyetik modlarin gésterimi,

e Bir proton hizlandiricisinda kaynaktan strikleme tlipl sonrasina kadar parcacik izleme,

e Bir plazma icinde elektron demetinin slirecegi boyuna elektrik alani 6ngéren dogrusal
kuramin kirilmasinin gésterimi,

eBir proton makinesi tasarimini farkli benzetim programlarini yinelemeli olarak
kullanarak gerceklestirecek ve is akisini kontrol edecek bir cerceve programin yazilmasi.

e Aklimiza okul sirasinda gelebilecek parlak fikirler :)
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Yararli kaynaklardan bazilari...
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