PARCACIK FiziGi

* Maddenin temel yapi taslarini ve aralarindaki
etkilesmeleri inceleyen bilim dalina “parcacik
fizigi” denir.
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TEMEL PARCACIKLAR

* Biliyoruz ki atom cekirdeginde proton ve ndtron,
cekirdegin etrafinda elektronlar bulunur.

Modern “HR
Thomson  Rutherford Bohr Quantum ﬁ
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TEMEL PARCACIKLAR

e Peki acaba bunlardan da kucuk VA
veya benzer tanecikler var
midir? Ornegin protondan daha U/
kUcuk parcaciklar olabilir mi?



TEMEL PARCACIKLAR

* Proton ve nétronlarin iclerinde “kuark”
denilen parcaciklar bulunur.

R \ molekdil

elektron

agac




TEMEL PARCACIKLAR

 Uclu kuarklar bir araya
gelerek proton ve

notronlari olusturur.
* |ki tane yukari bir tane @ @ @ @

asagl kuark bir araya
gelince protonu
olusturur.

Y

* Bir tane yukari iki tane
asagl kuark bir araya
gelince ndtron olusur.

Proton Neutran



TEMEL PARCACIKLAR

* Yukari ve asagi kuarklar
periyodik cetveldeki
elementlerin
cekirdeklerini olusturur, i 1t Asal Kuark
fakat bugiine kadar el o
kesfedilmis tek kuark gifti |
degildir. iki kuark ciftinin Pl e
daha oldugunu biliyoruz. Il
Bu ciftler tilsim-garip ve

. . Ust Kuark Alt Kuark
tist-alt diye adlandirilir. o o) d d

Kuarklar Proton

Notron




TEMEL PARCACIKLAR

 Eger blutun elementlerin
cekirdekleri yukari ve asagi

kuarklardan meydana A
geldiyse diger kuark ciftleri ! 7

neredeler?



TEMEL PARCACIKLAR

Evren buyuk patlama ile ilk olustugunda sicaklik
cok yuksek oldugu icin tim kuarklar serbestce
hareket ediyordu.

Zaman gectikce ve evren genisleyip sogudukca
daha buyuk kitleli kuarklar daha disuk kutleli
diger kuarklara bozunmaya baslamistir.

Ust ve alt kuarklar tilsim ve garip kuarklara, tilsim
ve garip kuarklar yukari ve asagi kuarklara
bozunmustur.

Yukari ve asagi kuarklar bir araya gelip protonlari,
notronlari ve cekirdekleri olusturmustur.




Bluyuk patlamadan sonra evrenin
gelisimi
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TEMEL PARCACIKLAR

* Nasil ki kuarklar tek cesit
degilse, elektrona benzer

parcacilar da vardir. Bunlar _m“:"-'i‘t““""' —m
elektron gibi eksi yuklu olan | ikl Fa yiki
Muon ve tau parcaciklaridir. o 0 A witine B 0
Elektrondan farki
katleleridir. Muon

* Ayrica notrino denilen ve — O L ndtring j
Uc cesnisi olan cok ozel bir
parcacik daha vardir. Elkion J 4 Elektron

* Ayrica temel parcaciklarin Rl ntring

birde anti parcaciklari
bulunur.



KARSI PARCACIK(ANTi PARCACIK)

* Her parcacigin kendisiyle

kiitlesi ayni fakat yuku zit RSl
olan bir karsi parcacigi . O 6
bulunur. s & 0 6
 parcacik + karsi-parcacik =
enerji = yeni parcacik o 6 0 ©
* Ornegin; elektron(-)’un kars| | _
o . , Leptons Anti-leptons
parcacigl pozitron(+)'dur. . ® @

» ©
§F ©




TEMEL PARCACIKLAR

e Son olarak iginde Elﬁﬂrel Doga Kuvvetleri

yasadigimiz evreni m— g ik W— " Elekiromanyetizma mmm

Kuwwveti

aciklayabildigimiz dort Glisohlr 18) Foton M,
g y g Etkidifl Yerler: m

temel kuvvet vardir. cel . :
. Fuarilar vy - . "
Bu'li\la r, . . H @ ; \ .EEI:IIEI: Yarber: ‘ a
- kitle cekimi, meonse N n |
- elektromanyetizma Zayif

s Kiitlecekimi o s Cekirdek m—

i Zaylf kuvvet Graviton 7 anhri:;EQ
- gluclt kuvvettir. Q

* Her kuvvetin de tasiyiCl cussveer % cusoven
pargacigi vardir. o o o

Gdlnag'in anerjisinin olusumu

e



Fermiyonlar

TEMEL PARCACIKLAR
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STANDART MODEL

e Standart Model, simdiye
dek bulunmus temel
parcaciklari ve bunlarin
etkilesmesinde onemli olan
3 temel kuvveti aciklayan doie
kuramdir. SM olarak 5
kisaltilir. SOzU gecen 3
temel kuvvet:
Elektromanyetik kuvvet,
zayIf nukleer kuvvet
(elektro-zayif kuvvet) ve
guclt nukleer kuvvettir.

* Bununla birlikte yapilan
daha hassas deneyler ile
SM'in 6ngordugu degerler b
arasinda farklar " y _
bulunmaktadir. Bu yuzden Lale 2.l 3.ale
SM'in eksik taraflari vardir.

Bosonfiar_

A elektron I miion
notring f_ NOLTIN0 fm

Fermiyvonlar

0511 MeVycZBR105.7 Mev/ I 1777 Gev

Leptonlar




TEMEL PARCACIKLAR

* Farkli kuark tarlerinin oldugunu
nereden biliyoruz?




CERN

* CERN’deki buyuk Hadron Carpistiricisinda
protonlar carpistirilir. Olusan enerji
vogunlugundan dolayi yeni parcaciklar olusur.
Iste olusan bu parcaciklar evrenin ilk
zamanlarina ait parcaciklardir ve cok kisa bir
sure yasarlar.




CERN NEDIR?

* Dlinyanin en buyuk parcacik fizigi ve
hizlandirici laboratuari

ASUISSE__ -

.Jﬁ‘m“-ﬁ‘

LHC= 274t




CERN TARIHi %))

e 1951'de Paris’te 11 ulke Avrupa Nukleer
Arastirma Konseyi kurulmasina karar verdi. Adi
Ingilizcede “European Council for Nuclear
Research”, Fransizcada “Conseil Européen
pour la Recherche Nucléaire” olan bu
kurulusun Fransizca isminin bas harfleri,
kurumun kisa adi olarak kullanilmaya baslandi

(CERN)



CERN TARIHI

* CERN 1954’de 12 Avrupa
ulkesi ile kuruldu.

* En son uye ulke sayisi 21
olan CERN
Laboratuarinda butun
dinyadan 10 binin
uzerinde bilim insani
bilimin sinirlarini 2300 kadrolu personel
geni§letmeye devam 1600 diger personel

etmektedir. 10500 kullanici




CERN “BARIS ICIN BiLIM”

Uye Ulkeler: Austria, Belgium, Bulgaria, the Czech Republic,
Denmark, Finland, France, Germany, Greece, Hungary, Israel,
Italy, the Netherlands, Norway, Poland, Portugal, Slovakia,
Spain, Sweden, Switzerland and the United Kingdom

Associate Uye: Turkey, Pakistan
Uyelik yolunda aday: Romania
Uyelik Oncesi“Associate” Uye: Serbia

Uyelik veya Associate Uyelik basvurusu yapanlar: Brazil,
Cyprus, Pakistan, Russia, Slovenia, Ukraine

Konsey Gozlemcileri: India, Japan, Russia, United States of
America; European Commission and UNESCO

+41 Ulke ile Kooperasyon anlasmasi
+17 ulke ile bilimsel iliskiler



TURKIYE VE CERN

e Turkiye CERN’e 2014 yilinda, yari Gyelik
diyebilecegimiz, tGyelik haklarindan katki oraninda
faydalanabildigi “assosiye Uye” olmustur.




CERN NEREDE?

* |svicre — Fransa sinirinda
bulunan CERN’in ana
verleskesine bu iki Glke
ortak ev sahipligi
yapmaktadir. CERN
Isvicre gimruk sinirlar
icinde sayilmaktadir .

e Orta boy bir kasaba
gorinumundedir.




CERN’iin GOREVI

Maddenin yapi taslarini ve bunlarin birbiri ile
etkilesmelerini incelemek

Gelecegin bilim insani, mihendis ve kalifiye
isgiclnu yetistirmek

Yeni teknolojiler gelistirmek

Degisik Ulke ve kulturlerden insanlari
birlestirmek |




CERN DENEYLERI %)

* Maddenin cok kucuk boyutlardaki yapisini
incelemek icin de maddeyi cok yuksek
enerjilerde carpistirmak gerekiyor.

e Carpisma enerjisi ne kadar buyuk olursa o
kadar kiicuk boyutlarda inceleme olanagi
veriyor. Bunun icin de parcacik hizlandiricilari
kullanthyor.



BUYUK
HADRON CARPISTIRICISI

* GUnumuze kadar insa edilmis en buyuk ve en
glclt hizlandirici CERN’ de bulunan Buyuk
Hadron Carpistiricisi’dir.




BUYUK
HADRON CARPISTIRICISI (LHC)

* LHC ingilizce’de "Large
Hadron Collider"
kelimelerinin bas
narflerinden olusan
Kisaltmadir.

 Yerin 100 metre altinda
bulunan dairesel
hizlandiricidir.




BUYUK

HADRON CARPISTIRICISI (LHC)

Cevresi 26,7 km
Agirlhigi 33000 ton
icindeki sicaklik -271,3 °C,

Dinya’nin en bliyuk
buzdolabi ve Glines
sisteminin bile en soguk
verlerinden

ic basing 1012 atm, Giines
Sistemi’nin en bos yeri
Uzerindeki miknatislar ile

Dinya’nin manyetik alaninin
150000 kati




BUYUK
HADRON CARPISTIRICISI (LHC)

Saniyede 600 milyon carpisma
1 yilda olusan veriyi CD lere
yazsak 20 km’lik dag olurdu.

Carpistirilan protonlarin hizi
1Stk hizinin % 99,999991’i

Carpismalarin oldugu yerlerde
sicaklik Gliines’in merkezinden
100.000 kat fazla.




BUYUK
HADRON CARPISTIRICISI (LHC)

e LHC iki adet proton 27 km
uzunlugundaki tiinel icerisinde
zit yonlerden hareket etmesi
icin ivmelendirir. : -

* Parcaciklar maksimum hizlarina g st
ulastiklarinda LHC onlara —— =8
carpistirici boyunca 4 farkl
noktada carpisma olasiligi
yaratir.

* Carpisma neticesinde binlerce
veni parcacik olusur.




PARCACIKLARI NASIL GOZLEMLERIZ?

 Buyuk Hadron Carpistiricisi gibi
hizlandiricilarda olusan yeni
parcaciklar Algiclar ile gozlemlenir

* Dogalfizik) olaylarini algilamamiz
saglayan gereclere algi¢ adi verilir.

* Tarihte kullanilan algiclara bir goz
atalim




BULUT ODASI

1911 yilinda Wilson tarafindan icat edildi. Bu ara¢ Wilson’a
1927°de Nobel 6dili kazandirdi.

1920-1950 yillari arasinda yapilan deney ve gozlemlerde
kullanild

Asiri doymus alkol buhari iceren kapali bir ortamdir.

Iceri giren yiklU parcaciklarin yolu boyunca buhar yogunlasir
ve bulut gibi izler birakir. Olusan izlerin fotograflari cekilir.




BULUT ODASI

* Bu algic sayesinde
Pozitron (1932), Muon
(1936) ve Kaon (1947)




POZITRON’UN KESFI

* Pozitron elektronun
antiparcacigidir. Yani kitlesi
elektron ile ayni fakat yuku
elektrona zit yani pozitif
yukladdr.

* Antiparcacik veya karsit madde
fikri ilk kez pozitronun kesfiyle
baslamistir.

e 1932 yilinda Carl David
Anderson, bulut odasindan
gecen i1sinlardan elektrona ters
yonde bukulen parcacigi yani
pozitronu buldu.




KOPUK ODASI

1950 yilinda Glaser tarafindan kesfedildi
ve 1960°da Nobel 6dilinu kazandirdi.

camera
Ici sivi dolu bir silindir veya kiire
seklindedir. Kullanilan sivi belli bir
basincta kaynama sicakliginin hemen 3
altinda tutulur. : O Liqu
_ particles S
Izine bakilacak parcacik demeti odaya —_—
ulastiginda basing birden dusuruldr, % S gl
boylece sivi Gstin isitilmis olur. Yukld Cgi' ohotan
parcaciklar iyonlasma yolu ile enerji |

kaybeder. Bu da dengesiz durumdaki siviyi
buharlastirip baloncuk cekirdekleri yaratir.
1 veya 2 ms icinde fotograflar cekilir.
Birden fazla kamera farkli acilardan cekim
yapmayl saglar.

.

0/¢/610/0/0,¢161¢,010/070,

magnetik
field



KOPUK ODASI

e Bulut odasindan daha buyuk
hacimli yapilabilir ve daha
yogun sivi icerdiginden daha
yuksek enerjili parcaciklari
algilayabilir.

 Builkeile calisan en bilinen
algiclar BEBC ve Gargamelle
olarak dustnulebilir. CERN’de
Gargamelle algici ile yapilan
Olcimler zayif yuksuz
akimlarin kesfine olanak
saglamistir.




TEL ODASI

1968‘de Georges Charpak tarafindan gelistirildi ve 1992°de Nobel 6dili
ald.

Yuksek voltajli bir dizi telin topraklanmis iletken duvarlar arasindan gectigi
bir ortamdir. Oda argon ve metan gibi gazlarla doldurulur.

Odadan gecen parcaciklar gaz atomlarini iyonize ederler. Elektron ve
iyonlar elektrik alanda hizlanirlar. Anoda ulasan elektron sinyalleri okunur

Parcaciklarin algilanmasindan dogan elektronik sinyaller bilgisayarlar
araciligiyla incelenir

m{,&e\\\

p—
/ B

Trajectory of

/ paricles

Cathode plates

47




GUNUMUZDEKI ALGICLAR

° GunumUZde tek Tracking  Electromagnetic Hadron Muon
pa rga b”' al g|(; ||e tum chamber  caloritneter calorimeter  charmber
parcaciklari
gozlemleme dénemi

oitti

* Degisik parcaciklar

nazl malzemelerde

farkh izler biraktigi
icin, farkl
malzemeden yapilmis
tumlesik algic donemi
basladi.

Innermost Layer... P ...Cutermost Layer



GUNUMUZDEKI ALGICLAR

Momentum olcimu

* Manyetik alanda
parcaciklarin izleri takip
edilir

|z sUrlcllerdeizlere

bakilarak parcaciklar
taninir

Enerji 6lcimu

* Elektro Manyetik
Kalorimetre ve Hadron Ao
kalorimetre ile CATLAS
parcaciklarin enerjisi i
Olcallr

Okuma ve veri kaydi

modern bir algicin parcalari



PARILDAK

e Parcaciklarin gectigi yerde 1sik olusturma o6zelligine
sahip malzemelere pirildak adi verilir. Plastik veya kristal

yapida olabilirler.
* Genelde bir ucu acik birakilacak sekilde ayna gorevini

gorecek bir malzeme ile kaplanan pirildaklarin acik
ucuna eklenen i1sik kilavuzu, pirilti fotonlarinin bir yere

toplanmasini saglar.

. Photomultiplier Signal
HV

Scintillator ;;E;_iggt
/ - E D{: .EIVH'}




FOTOCOGALTICI

Parildak ile toplanan 1sigin 6lclilebilmesinin en kolay yolu, bunun elektrik yuke
dondirulmesidir

Yuksek gerilim ile beslenerek isig1 elektrik isaretine ¢eviren gerece
fotocogaltici tup adi verilir.

Yuksek gerilimde tutulan ekrana carpan pirilti fotonlari fotoelektrik etki ile
buradan birkac elektron soker. Daha dustlik gerilimde tutulan bir baska metal
katman ise bu ekranin hemen arkasinda bulunur. Gerilim farkindan dolay:i
hizlanarak plakaya carpan elektronlar, metal yuzeyden daha ¢ok elektron
cikmasina neden olur.

Boylece ekrana dnden gelen foton sayisi ile orantili bir miktarda elektron elde
edilmis olur. Cikista elektronlardan olusan isaretin sayisallastirilmasi ise
Sayisal Cevirici (Analog Digital Converter - ADC) ile yapilr.

Bu sekilde uretilen basit bir algic ile 6rnegin “buradan parcacik gecti mi?”
sorusuna yanit alinabilir.

Ancde ift)
Photo {ME}H‘H’ {2/5)HV -
Cathode ’V g, —
./ @sHY  {15HV

Dynodes



PARCACIGIN ENERJiISININ OLCULMESI

Enerji 6lcimu kalorimetre ile yapilir
Parildak ile gecen yukli parcacigin | 71 ]
enerjisini 6lebiliriz A H "
Celik, piring, kursun, vb gibi agir 7
malzemevye carptirilarak gecen birincil A+
parcacigin daha dusuk enerijili ikincil,

Ucuncul parcaciklara bolinmesi Wl
saglanir. Buna saganak denir ﬂ )

Agir malzeme arasina yerlestirilen
parildaklar ile saganak enerijisi dlctlar
Photomultiplier Signal

@ ' HV
Scintillator Lig_ld'nt
/ atis E o N,




CERN’DE BULUNAN MODERN ve
DEVASAL ALGICLAR

CMS &%
Compact Muon Solenoid '

e Buylk Hadron Carpistiricisinda dort fakl
noktada algiclar bulunur. Bu algiclari inceleyelim



BUYUK HADRON CARPISTIRICISINDA
BULUNAN ALGICLAR

s
RICHE l II
- mlnllli ||
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Solenoid

experiment at -2«

CMS ALGICI (COMPACT MUON
SELENOID)

CERN's LHC

Overall digpyg o 15.0m

211K §7 Overal) length 289 m
‘ Magnetic field g T
LY
' | -
|

o
. CMS DETECTOR
"" "\‘" 'l]l“.,' Total waight 1 14,000 tonnes m’ﬂm
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Compact ;
Muon CMS.~
Solenoid ,{/j

CMS ALGICI s
CERN’s LHC #1— |

 CMS, CERN’deki Buyuk Hadron Carpistiricisinin iki genel amacli
deneylerinden biridir.

 CMS algici, Buyuk Hadron Carpistiricisinin yiksek enerijili,
proton-proton ve agir iyon carpismalarinda Uretilen parcaciklari
tespit etmek icin tasarlanmistir.

 CMS Deneyi, 41 ulkeden 4300 parcacik fizikcileri, muhendisler,
teknisyenler, ogrenciler ve 179 Universiteden destek personeli
ve kurumlari kapsayan, tarihin en blyuk uluslararasi bilimsel
isbirliklerinden biridir.




CMS DENEYININ AMACLARI

Yiksek enerji dizeyinde
fizik olaylarini incelemek

Higgs Bozonunu incelemek

Proton-proton ve agir iyon
carpismalarini incelemek

Standart model 6tesindeki
fizik modellerini
arastirmak

Karanlik madde, madde-
anti madde dengesizligi ile
ilgili sorulari
cevaplandirmak  compact -

Muon CMS~

p -
Solenoid e
experiment at | /}J-"j’;
CERN’s LHC # 11 |




Sogansi bir yapida olan CMS dedektoru icten disa su
bolimlerden olusur:

1- Slikon izsuricu

2- Elektromanyetik kalorimetre
3- Hadronik kalorimetre

4- Selenoid miknatis

5- Muon odalari




CMS ALGICININ PARCALARI

En ic kissmda parcaciklarin
momentumunu, yukdnu ve
yorungesini belirleyen izstruci
bulunmaktadir. Izstirliciiniin
hemen arkasinda elektronlarin
ve fotonlarin enerjilerini dlcen
elektromanyetik kalorimetre
ve hemen ardindan da kuvvetli
etkilesen parcaciklari 6lcmek
icin hadronik kalorimetre yer
almaktadir. Son olarak en dista
muonlarin yuk ve
momentumlarini 6lcmek icin
muon odaciklari
bulunmaktadir.

CMS DETECTOR STEEL RETURN YOKE

Total weight ~: 14,000 tonnes 12,500 tonnes

Overall diameter : 15.0m ‘
g
£

SILICON TRACKERS

Pirel (100x150 ym) ~16m* ~66M channels
Overalllength ~ :28.7m Microstrips (80x180 ym) ~200m” ~9.6M channels
Magneticfield  :38T
SUPERCONDUCTING SOLENOID

Niobium titanium coil carrying ~18,000A

MUON CHAMBERS
Barrel: 250 Drift Tube, 480 Resistive Plate Chambers
Endcaps: 468 Cathode Strip, 432 Resistive Plate Chambers

PRESHOWER
Silicon strips ~ 16m” ~137,000 channels

FORWARD CALORIMETER
Steel + Quartz fibres ~2,000 Channels

CRYSTAL
ELECTROMAGNETIC
CALORIMETER (ECAL)
~76,000 scintillating PEWO, crystals

HADRON CALORIMETER (HCAL)
Brass + Plastic scintillator ~7,000 channels
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ATLAS ALGICI




e S .

EYVDEDIMEMT

ATLAS ALGICI L

 Bluyuk Hadron Carpitiricisinin
iki genel amacli deneylerinden
biridir. (digeri CMS idi)

 Amaclari CMS deneyi ile
aynidir. Fakat farklh teknik
cozumler ve farkli bir miknatis
sistemi kullanir.

 Uzunlugu 46 m, yuksekligi 25
m ve genisligi 25 m olan, 7000
tonluk ATLAS dedektori
simdiye kadar insa edilmis en
buyuk hacimli parcacik
dedektoruddr.




ATLAS ALGICININ PARCALARI

|z siirme (ic Algic)

* Enerji Olcimi

= EM kalorimetre

= Hadron kalorimetre
e Muon Olcuimi

Muon
Spectrometer

Hadronic
Calorimeter

Electromagnetic
Calorimeter

Solenoid magnet
Transition
Radiation
Tracking § Tracker
Pixel/SCT
detector

%
e
Neutn‘qni
.

.
#
[

The dashed tracks
are invisible to
the detector

http://atlos.ch



ATLAS ALGICININ PARCALARI

Muon
Toroid spectrometer
i (air-core Toroid)

22m

Solenoid
Inner Detector pmagnet



ALICE
ALGICI( Large lon Collider Experiment)

A Large lon Collider Experiment @\
/)

European Organisation for Nuclear Research



ALICE ALGICI’NIN GOREVI

e Buyuk Hadron Carpistiricisinda bulunan 6zel amacli algiclardan
biridir.
e Alice Algicinin cevap aradigi sorular:

= Proton ve noétronlar kendilerini olusturan kuarklardan neden
100 kat daha agirdir?

= Proton ve nétronlarin icindeki kuarklar serbest kalabilir mi?

= Gunes’in merkezindeki sicakligin 100.000 katina ulasirsak
onemli neler olur?

A Large lon Collider Experiment

AL
R LICE European Organisation for Nuclear Research >




ALICE ALGICI’NIN GOREVI

" High-Momentum
Particle gh
GenE| Olarak bU ificati Particle
Identification - .
Ti Identification
Projecti':)‘: Detector Detector

deneyde kursun- N e -
kursun ve kursun- Magnet ‘ vl
proton carpismalari
ile quark-gluon
plazma yapilari
incelenmektedir. TR

e o | P = T
A Large lon Collider Experiment A |
{mj Photon 1ce
\ Inner  Spectrometer
Europaan Organisation for Nuclear Research Trsackmg
ystern
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LHCb ALGICININ GOREVI

* Buyuk Hadron
Carpistiricinda bulunan R
ve 6zel amacgli Shielding Yoke |
algiclardan birisidir. plate oil }

\ N

* b-quark ve B mezonlarin
Ozelliklerini ve parite ]'“
bozunmasini arastirmak  RicH. r I
amaciyla dizayn * \|
edilmistir.

e Bir rafta bulunan kitaplar
gibi birbiri arkasina
vigilmis alt dedektorleri
bulunur.

N

ey

]

RIGH-ZE Muon

Vertex LK Bt A 0 Sy 00



. g CAST ‘
CAST(Axion Solar Telescope) & s st

CERN’de Blyuk Hadron Carpistiricisindan bagimsiz
gerceklestirilen deneydir.

CAST Gunesten geldigi dustinulen, varsayimsal Axion
parcacigini aramaktadir.

Axion bize karanlik madde ve madde-antimadde
dengesizligi hakkinda bilgi verecektir.

Gunesin merkezindeki sicaklik dolayisiyla x-i1sinlari tretilir.

X-Isinlari glinesin cekirdegindeki elementlerin elektrik
alaninda Axion'a donusturular.




 CAST 2012 yilindan
bu yana Glneg’i
izleyerek Axion
parcacigini arayan
bir teleskoptur

+ icinde guiclu bir
miknatis bulunan
bu teleskop gun
dogumunda 1,5

saat ve giin oy Wllege
batiminda 1,5 saat > AV N f Tlsae
Gunes’i gozlemler. g SASRE | ko
Kalan 21 saat Axion | M | b

seviyesini 6lcmek b,gh \
icin caligir. \5\,@ @o )



ANTIMATTER FACTORY

* Siradan madde ile ayni kitleye sahip ancak farkli
elektrik yukll, antiparcaciklardan olusmus materyale
antimadde denir.

 Antimadde Dinya Uzerindeki en nadir, Gretimi en zor
ve en pahali materyaldir. Altin ve Elmas gibi nadir ve
degerli materyaller, antimadde yaninda ancak cakil tasi
kadar degerlidirler.

e Antiparcaciklar nanogramdan daha duisuk seviyelerde
parcacik hizlandiricilarda tretilebilmektedir. Daha da
dusuk seviyelerde ise, cesitli radyoaktif elementlerin
bozunum sonucu antiparcaciklar aciga cikmaktadir.




ANTIMATTER FACTO RY
S

 CERN’UNn ana parcalarindan “Proton
Synchroton” hizlandiricisi, proton |
1sinlarini bir metal bloga ate§ler.
Carpismalar o kadar siddetlidir ki,
yaklasik her bir milyon carpismada
yeni proton ve antiproton ciftleri
aciga cikar. Antiprotonlar isik hizina
yakin hizlarda her yone dogru
sacilirlar. 2002°den beri “Antiproton ===
Decelerator” (Antiproton |
Yavaslaticisi) denen yavaslatici, bir
dakikadan kisa sire icinde
antiprotonlari manyetik alanlar ile
yonlendirip, elektrik alanlari ile
yavaslatir. Bu islem sonunda
deneylerden kullanima hazir olan
antiprotonlar ACE, ATRAP,
ASACUSA, ALPHA ve AEGIS
deneylerine yonlendirilirler.




ANTIMATTER FACTORY

ACE(Antiproton CellExperiment): Antiprotonlarin
biyolojik etkilerinin arastiriliyor.

Al magnets of
ATRAP (The Antihydrogen Trap): Bu deneyde ‘ W‘L AtTH,'lf“*‘ uecmgeramr ring
hidrojen atomlari ve antihidrojen atomlari ‘ VI b | || A
I

arasinda karsilastirmali gdzlemler yapiliyor I TP = WSS
|

ASACUSA (Atomic Spectroscopy And Collisions |l s ey
Using Slow Antiprotons):madde ve antimaddenin  apap (80721

etkilesimleri gozlemlenip antiprotonlarin trailers
elektronlara ve atom cekirdeklerine olan AV AN LA .ﬁ._-_;f'.'-"
etkilerinin de gozlemleri yapihyor. B ;U 3f|'-;;.'}'1'25.?3?'- ﬂ
ALPHA: ALPHA’da antihidrojen atomlari (e gf

sentezleyip bunlar Gzerinde yogunlasiyor.

AEGIS (Antihydrogen Experiment: Gravity,
Interferometry, Spectroscopy): Diinya’nin
kiitlecekiminin antihidrojen atomlari Gzerindeki

i '“'u._._l ASACUSA 1:.‘ /
| T trler S/

e
rﬁ,.l' *.f

etkisi arastiriliyor. Ozellikle bu deneyden biliyoruz =7 0 0 =
. . . . . t ' Ll S s P
ki, antimadde ve normal maddenin kutlegekimsel Sl 2 W Efn"n;:

e

bir farki yok. Antimaddede kiitlecekimine normal S
madde gibi maruz kaliyor.



SM'IN TAMAMLANMASI

HIGGS BOZONU
Her kuarktan 3 renk. e Parcaciklara kutlesini
Her parcacik icin bir veren nedir?
karsiparcacik  Neden farkh parcaciklar
Etkilesimler kuvvet farkl kutlelere
taslyici parcaciklarla sahiptirler?

yonlendirilirler
Toplamda 60 parcacik
(ayrica Higgs)

Standart Model
dogrudur, ancak eksikleri
vardir.




HIGGS BOZONU

1964 yilinda uc farkh grup tarafindan
Robert Brout ve Francois Englert, Peter
Higgs, ve Gerald Guralnik, C. Richard
Hagen, ve Tom Kibble tarafindan
yayinlanan makalelerle, tim madde
alanlarina kutle kazandirabilecek Higgs
alani adi verilen ekleme yapilmistir

Parcaciklar Higgs alani ile etkilesince
kitle kazanirlar.

Parcaciklar Higgs alani ile ne kadar cok
etkilesirlerse o kadar fazla kitle
kazanirlar.

Higgs Bozonu parcaciklarin Higgs alani
ile etkilesmesini saglayan parcaciktir




HIGGS KESFI

 Daha once teorik olarak oldugu
disunulen Higgs parcacigi 2012
vilinda CERN’de yapilan CMS ve
ATLAS deneyleri ile dogrulandi.

14 Mart 2013'te bilim adamlari
Higgs Bozonu'nun varligindan

- . Fiﬁding tile

emin olduklarini, yani diger s T igsenosen

adiyla Tanri Parcacigi'ni
bulduklarini acikladi. 08 Ekim
2013 tarihinde Alfred

Nobel adina verilen Nobel Fizik
Odulinu, Peter
Higgs ve Francois Englert'in
kazandigi aciklandi

Asrin deneyinde sonug kesinlesti

{ INSANLIK
TARIHINI

Degistirecek kesif!

= Tann Parcacigl
bulundu!




CERN’iin GUNLUK HAYATIMIZA
KATKILARI

* Kanserin ilk teshisi, evreleri Positron Emission Tomography

ve yaylliminin tespiti ile dogru 5. o

bir tedavi icin kullanilan
PET(pozitron emisyon
tomogrofisi) cihazi

* Tipta sayisal gortnttuleme
amacli kullanilan bilgisayarl
tomogrofi

* Beyin, kas, kalp ve kanser
goruntulenmesinde kullanilan
Manyetik Rezonans (MR)




CERN’iin GUNLUK HAYATIMIZA
KATKILARI

* |leri derecede yiiksek bosluk
iceren paneller, olaganusti
izolasyon saglayarak, 1si kaybini

genis capta azaltmakta ve NS > T The
. ope e 15-m lon
verimliligi artirmaktadir . OF__¥"“ LHC cryodipole

 Muon Tomografisi denen bir
sistem ile kozmik muonlar
kullanilarak, kapali alanlarin -
ornegin konteynir gibi- ici
gorulebilmektedir.

* Baca gazi temizleme teknolojisi de
CERN’ de yapilan calismalar
sonucunda ortaya cikmistir.




CERN’iin GUNLUK HAYATIMIZA
KATKILARI

Gunumiuzde kullanilan www(Word Wibe Web) CERN icinde iletisimi
saglamak icin kesfedilmistir

Maden ocaklarinda gocuk altinda kalan kisilerin kurtarilmasi, sis ve
dumanda insanlarin yerinin tespit cok 6nemli ¢calismalardan biridir.

Tarihi ses kayitlarinin ayiklanmasi ve diizenlenmesinde de CERN’ de
yapilan calismalarla etkili bir yontem gelistirilmistir.

Sterilizasyon, istya daha dayanikl kablolar, suyun temizlenmesi,
elektronik, meteoroloji, siper iletkenler, iletisim, insaat
muhendisligi, timor yok edici teknolojiler, bakterileri etkisiz hale
getirme gibi alanlarda da CERN’ de calismalar gerceklestirilmektedir.

Vikipedi, YouTube, e-devlet, Twitter gibi Grinler CERN’ in uzun
donemde Urettigi Grunlerdir.

Vakum teknolojisi, detektor teknolojisi, veri isleme- depolama, uzay
teknolojisi alanlarin da da CERN’ in cok buyuk katkisi vardir.



1984, W ve Z bosonlarinin kesfi :

Carlo Rubia ve Simon Van der
Meer

e 1992, parcacik algiclarinin
gelistirilmesi:

Georges Charpak

e 2013, Higgs bozonunun kesfi:
Francois Englert ve Peter Higgs




KAYNAKCA

http://cms.web.cern.ch/

https://tr.wikipedia.org/wiki/CMS deneyi

https://en.wikipedia.org/wiki/Compact Muon Solenoid

http://library.cu.edu.tr/tezler/8832.pdf

http://home.cern/about/experiments/atlas

http://aliceinfo.cern.ch/Public/Welcome.html
http://lhcb-public.web.cern.ch/lhcb-public/en/detector/Detector-en.html
https://indico.cern.ch/event/449239/contribution/22/attachments/1221227/1788733/ttp5 astrop
arcacik.pdf

https://indico.cern.ch/event/449239/contribution/8/attachments/1220493/1784051/CERN FizikO
gretmenleri 20160201 v2.pdf

https://indico.cern.ch/event/449239/contribution/30/attachments/1220544/1784128/2016-PF.pdf

https://indico.cern.ch/event/449239/contribution/10/attachments/1220540/1784124/AlgicDersi.p
df

http://www.kozmikanafor.com/antimadde/
https://unel.web.cern.ch/unel/Bursa-2015-Mayis.pdf
https://tr.wikipedia.org/wiki/Standart Model

https://indico.cern.ch/event/449239/contribution/16/attachments/1222330/1787616/SekmenHig
gsTTP1601.pdf




TESEKKURLER...
KUCUKKUYU FERNUR SOZEN
ORTAOKULU
FEN BIiLIMLERIi OGRETMENI
CANDAN KAFALI



