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STANDART MODEL

Standart Model farkli temel parcaciklarin nasil duzenlendigini ve farkl kuvvetler
araciliginda birbirleri ile nasil etkilestigini aciklayan bir teoridir.
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size and the entire atom would be about 10 km across.
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Fermiyonlar

(Maddeyi olusturan (Kuvvet tasiyiclyicisi olan
parcaciklar) G=:>kuarklar parcaciklar)

E{) leptonlar

...ye bu parcaciklarin kutle ve yuklerine
gore bir siralama, siniflandirma

Temel parcaciklar kuarklar ve leptonlar
olarak isimlendirilen iki aileye ayrilirlar.
Parcaciklar arasinda da etkilesmeyi
saglayan dort farkli kuvvet ve kuvvet
tasiyicilari vardir.
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Bozonlar (Kuvvetler)

125,9 GeV
H
HIGGS

Bu ailelerin her biri
dort parcaciktan
olusur ve birinci nesil
en az kutleli, cuncu
nesil en ¢cok kutleli
olmak Uzere u¢ nesle
ayrilr.

Parcaciklar
arasinda da
etkilesmeyi saglayan
dort farkl kuvvet ve
kuvvet tasiyicilari
vardir. Yandaki
tablodan bu Uc¢ nesil
ve kuvvet tasiyicilari
gorulmektedir.



KUTLE SORUNU

Bilinen temel parcaciklarin bir kismi
kutleye sahiptir, ancak diger bir
kismi ise kitlesizdir. Ornegin
bildigimiz tek kitlesiz parcacik
fotondur.

Bazi parcaciklar cok kutleliyken
diger bazi parcaciklar az kutlelidir.

Peki parcaciklara kutlesini veren o sey nedir?
Ve neden farkli parcaciklar farkli kutlelere
sahiptir?
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Notronun kutlesi
939 MeV/c?

Geriye kalan aslil kisim olan 927
MeV’lik kutleyi nétronun icindeki
kuarklarin ve gluonlarin kinetik
enerjisi olusturur.

12 MeV'i olusturan ve
kuarklarin i¢csel 6zelligi olan
kutle, temel parcaciklarin
Higgs isleyisi sayesinde

Notronda yer alan
kuarklar 12 MeV/c?

kazandiklar kutledir.
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Standart Model’de temel parcaciklara W ve Z
bozonlarina kutle kazandiran Higgs parcacigl
2012 yilinda CERN‘de yapilan deneylerde
gozlemlenmistir.

Deneysel sonuclari incelendikten sonra,
14/Mart/2013 tarihinde Higgs parcaciginin
bulundugu aciklanmistir.



Peter Higgs Francois Englert

14 Mart 2013 tarihinde, sifir spine ve pozitif eslige sahip bir parcacik kesfedildi.
Bu parcacik Higgs bozonunun iki ana kriterini saglhyordu ve dogada kesfedilen ilk
skaler parcacik oldu. Higgs mekanigi genel olarak parcacik fiziginin standart
modelinin onemli bir bileseni olarak kabul edilir.

Fizik¢i dostu Stephen Hawking Higgs bozonu kesfi ile ilgili calismalari icin Higgs’e
Nobel odulunun verilmesi gerektigini dusunuyordu. 2013 yilinda Higgs Nobel
odulinu kazandi ve Francois Englert ile paylasti.



HIGGS ALANI

Bu kurama gore evren Higgs alani ile kaphdir.

Alan, uzay-zamanin her noktasinda bir degere sahip
olan bir olgudur. Bu alani tipki miknatislarin birbirini
itmesini-cekmesini saglayan, ya da bir miknatisin
etrafinda demir tozlarini sekillendiren bir manyetik alan
gibi dusunebiliriz, ya da alani daha da basit olarak
durgun bir gol gibi hayal edebiliriz.

Higgs isleyisinin onerisine gore temel parcaciklar bu
Higgs alani ile etkileserek kutle kazanirlar, ve temel
parcaciklar bu Higgs alani ile ne kadar fazla
etkilesirlerse o kadar fazla kutle kazanirlar



HIGGS BOZONU ANALOJISI

Higgs bozonu parcaciklarin Higss alani ile etkilesimini

saglayan ‘tasiyici/postacl’ parcaciktir.
Simdi resimde bulunan basit bir analoji ile bu Higgs

alaninin icinde atomlar nasil kutle kazaniyor ona
pbakalim.



Belirli Olceklerde bir odamiz olsun ve icerisinde birbirleriyle sohbet eden insanlar.
Sonra kapidan biri Einstein’in geldigini soylesin. Bunu duyan insanlar elbette ki bir
anda hareketlenecektir. Einstein’in odaya adim atmasiyla birlikte herkes ona
yonelecek, hareket edecektir. Einstein’in ilerlemesini yavaslatacaklar ve Einstein
ilerledikce ona dogru yonelen insan sayisi daha daha artacaktir. Boylece Einstein’in
hayrani insanlar odada bir alan ve bir kUtle olusturacaktir.

Tipki Higgs Alani gibi..

Higgs alaninda
parcaciklarin
kutle kazanmasi

Higgs alaninda Higgs
parcaciginin olusmasi




Maddenin temel yapi taslarini tespit
edebilmek igin cok guclu bir
hizlandiriciya ihtiyag vardir...

Hizlandiricilar pargaciklarin
v enerjilerini arttirarak kuguk
o parcaciklar tespit etmemizi

| saglarlar.

Deneylerde maddeyi olusturan

. parcaciklarin bu hizlandirici

sayesinde birbirleriyle carpismalari

# saglanir ve bu ¢arpismanin

sonucunda ortaya ¢ikan ¢cok sayida

kicuk parcaciklar detektorler
sayesinde incelenir.



LHC: 27%nt

Higgs bozonunun kesfi ile adini duyuran CERN, 1954’te kurulmustur. Parcacik fizigi
alaninda calismak icin surekli yenilenen ve gelisen hizlandiricilaryla: yeniliklere,
teknolojideki pek ¢cok gelismeye* ve Nobel 6dullerinin alinmasina imza atmistir.




Buyuk Hadron
Carpistiricisi (LHC) 27
km uzunlugunda Fransa
ve Isvicre sinirnda
Avrupa Nukleer
Arastirma Merkezi’'ne
(CERN) bagli olarak
yaplimis devasa bir
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Bilim insanlari,
protonlari birbiriyle
Buyuk Patlama (Big
Bang) anina benzer

durumlari olusturmak
icin carpistirmaktadirlar.
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Yapimina 1959 yilinda
baslanan bu hizlandirici
zamanla, daha buyuk ve

guclu hizlandiricilarin
eklenmesiyle gelistirilmis,
yerin en az 100 m altinda

yerlestirilmistir.

Bir hizlandiricinin  halka
biciminde olmasinin bircok
pratik nedeni vardir: duz bir
cizgiye gore tekrarlanmasi,
zit yonde ilerleyen
parcaciklarin carpismasi
icin bircok nokta ve bir
halka depo olusturmaya
yarar.



LHC CE’F\"N

CERN de yeraltmdakl Buvuk Hadron Carpistiricisi (LHC)
denilen parcacik hizlandiricilarinin oldugu bolge.



http://tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%BCy%C3%BCk_Hadron_%C3%87arp%C4%B1%C5%9Ft%C4%B1r%C4%B1c%C4%B1s%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Par%C3%A7ac%C4%B1k_h%C4%B1zland%C4%B1r%C4%B1c%C4%B1

PARGCACIK
HIZLANDIRICILARIN

YERALTI TUNELI
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Protonlar 1sik hizina yakin Carpisma sonrasi
degerde hizlandirilirlar. olusan parcaciklar
Protonlarin icindeki gluonlar ve Buyuk Hadron
kuarklar karsi yonden gelen diger Carpistiricisi’nin
huzme ile carpistiriliriar. dedektorleriyle tespit

edilir. Higgs de bu

parcaciklardan biridir.
Peter Higgs’in
teorisinden 48 yil sonra

2012 yilinda Cern’de

yapilan deneylerde

Higgs parcaciginin
varhgl dogrulanmistir.

Higgs’in d6mri 1022
saniyedir, ve hemen
kendinden hafif
parcaciklara
bozunur. Dolayisiyla
Higgs dogrudan
dogruya
gozlemlenmez,
sadece
bolinmesiyle ortaya
cikan parcalari
gozlenebilir.



HIGGS’IN ONEMI

Evrenin baslangic kosullarinda bir 'super simetri'
olduguna inaniliyor. Higgs alani farkh parcaciklara
farkl kutleler vererek, evrenin simetrisini Kirar.
Eger Higgs alani olmasaydi butun temel
parcaciklar kutlesiz olacakti. Boyle bir durumda
kutlesiz parcaciklar Einstein’in Gorelilik Kurami
geregince evrende isik hiziyla hareket edeceklerdi,
ve tum parcaciklarin isik hiziyla hareket ettigi
tekduze bir evrende atomlarin, molekullerin, ve
haliyle dunyamizin ve bizlerin olusmamiz mumkun

olamayacakti.
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YA SONRA?

Yeni hedef ise evrenin neredeyse yluzde 96'sini olusturdugu hesaplanan
ancak bugune kadar deneysel olarak gozlemlenememis olan "karanlk
madde ve enerjinin” sirlarini aydinlatmak. Karanlik Madde ve Karanlik
Eneriji, gorebildigimiz madde uzerindeki etkisi gozlemlenerek var oldugu
dusunulen ancak ne oldugu bilinmedigi icin "karanlk" diye tanimlanan bir
tlr madde ve eneriji.

Galaksideki yildizlarin veya galaksi kimelerinin dagilmadan birarada
kalabilmesi, veya evrenin artan hizla genislemesi, karanlik madde ve
enerjinin varligina kanit olarak gosteriliyor.

Gozlemlenebilen tum madde ve enerji, yani evrendeki tum galaksiler
yildizlar ve gozlemlenebilen enerji, "karanhk" olarak adlandirilan kismin
disinda kalan sadece yuzde 4'luk kesimi olusturuyor.



BU BULUS INSANLIGI NASIL ETKILEYECEK?

Higgs’in bulunusu evreni anlama maceramizin bitmedigini,
karanlik-madde, karanlik-eneriji, supersimetri, sicim kurami
vb. ¢6zllmesinin beklendigini gostermektedir.




BU BULUS iNSANLIGI NASIL ETKILEYECEK?

CERN hizlandiricilari sayesinde yeni temiz enerji kaynaklarinin
arastiriimasi, yeni reaktor sistemlerinin gelistiriimesi, bilgisayar
teknolojisi, tipta tedavi ve teshis uygulamalari, yeni
elementlerin bulunusu en 6nde gelen arastirmalardir.

Pargamk f|2|g| arastlrmalarl Iazer f|2|g| plazma fizigj, elektronik,
O : “ ma eme blllml nukleer t|p ve




KAYNAKLAR

-Turk O8retmen Calistay! -7 egitmenlerinin hazirladigl dokiimanlar

-Meraklhsina Parcacik ve Hizlandirici Fizigi
https://indico.cern.ch/event/308126/attachments/588109/809376/ana.

pdf

-En Kucugu Kesfetme Macerasli, Sezen SEKMEN

-https://tr.wikipedia.org/wiki/Peter_Higgs

w3.gazi.edu.tr/~mkaradag/tezler/ertugruldemir.pdf

-http://www.taek.gov.tr/cern-sanal/741-cern-arastirmalar.html
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