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CERN

« CERN; Fransizca Avrupa Nukleer Arastirma
Konseyi kelimelerinin kisaltiimasiyla
olusturulmus olup dunyanin en bUyuk
parcacik fizigi laboratuvarndir. Isvicre ve
Fransa’nin sininnda yer alan bu kurum 1954
yiinda 12 Ulkenin katiimiyla kurulmustur.
GunUmuzde ise 21 tam uyesi, 2 tam uye
adayi ve | asosiye(ortak) uyesi (TUrkiye)
bulunmaktadir.
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CERN

« CERN'de yurutulen arastirmalarin esas amaci
maddenin yapisinl ve maddeyi bir arada
tutan kuvvetleri anlamaktir. Bu amacla
CERN'de yapilan bircok deneyden en
bilinen ve dnemli olani BUyUk Hadron
Carpistincisidir(BHC). BHC'de protonlar
hizlandinlarak carpismalar saglanir. Ve bu
carpisma ile evrenin sir perdesi aralanmis
olur.



PEKI PROTONLARI NEDEN
CARPISTIRIYORUZ®

Evrende var olan gorebildigimiz her sey
maddelerden olusuyor. Maddelerse
atomlardan; atomlar proton, ndtron,
elektrondan; proton ve notronlar ise
kuarklardan. Peki ya kuarklare Onlarnn icinde
neler vare Tipkl kUcuk bir cocugun misketin
iIcinde ne oldugunu merak edip duvara
carpmasi gibi fizikciler de protonun icindekileri
merak edip onlar yuksek hizla birbirine
carptinyor. Boylelikle bu carpismadan bulduklari
sonuclarla evreni ve onun sirlanni anlamaya
calisiyorlar.
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Maddenin en kicuUk birimi cogu kez atom ve onu
olusturan protonlar ve notronlar olarak bilinir. Fakat
aslinda proton ve ndtronlar da kendisini olusturan
temel parcaciklardan meydana gelmistir. Bu
parcaciklar kuark olarak isimlendirilirler. TOm kuark ve
elektronlar ise fermiyon( madde parcacigi) olarak
Isimlendirilirler.



STANDART MODEL

FEs « Standart model(SM);
d gozlemlenen maddeyi

L7 A olusturan, simdiye dek
4 LI%% b bulunmus temel parcaciklari

5+l ve bunlarin etkilesmesinde
s Thc. dnemli olan 3 temel kuvveti

o }D ?jr __\/(¢> aciklayan kuramdrr.

Bu kuvvetler; Elektromanyetik kuvvet, zayit
nUkleer kuvvet (elektro-zayif kuvvet) ve guclu
nUkleer kuvverttrr.



STANDART MODEL

Evrende bulunmus
olan tUm tfemel
parcaciklarn yer aldigl
tabloda 3 parcacik
ailesine sahip
fermiyonlar ve
evrendeki 3 etkilesimin
tasiyici parcaciklari
bulunmaktadir. Bu
tasiyicl parcaciklara
bozon denilir. Bozonlar
madde parcaciklarini
hayata geciren
kuvvetleri iletirler.
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Leptonlar
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STANDART MODEL

 SM, maddeyi ve evrenimizi aciklamada
oldukca bO§CII’I|I ve kendi icinde tutarl
olmasina ragmen bazi eksiklikleri
bulunmaktadir. Ornegdin kUtle cekiminin
standart model ile nasil birlestirilecegi henuz
bilinmiyor, evrendeki madde-antimadde
dengesizligi ve karanlk madde sorunu da
bunlardan biridir. Temmuz 2012'e kadar
Higgs bozonu da bu sorunlardan biriydi.
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PEKI NEDIR BU HIGGS PARCACIGI?

« Temel parcaciklarn nasil kUtle kazandigina
kafa yoran Peter Higgs ve bazi fizikciler
1960'larda temel parcaciklara kutle
kazandiran bir alan ve bu alandan dogan
bir parcacik oldugunu on goren kuramlarini
olusturdular. Bu kuramlarda «parcacik» on
gorusunde bulundugundan dolayl daha
sonra gozlenen parcaciga Higgs'in ismi
verilecektir.




KUTLE NEDIR?

« KUtleyi hepimiz Newton'un F=ma ve
Einstein'in Eemc? formUllerinden biliyoruz.

 U,u,d kuarklarindan olusan protonun tfoplam
kUtlesi; 938.272 MeV

« U+u+d kuark duragan kUftlesi ise; ~9.4 MeV
kadardrr.

Kalane Kuarklarnn ve gluonlarin kinetik enerjisi.

Peki noktasal olan kuarklarin ve diger
bolunemez

parcaciklann kUtleleri nereden geliyore



HIGGS KURAMI

* Evrenin her yerinde var
olabilen Higgs alani temel -
parcaciklarla etkilesime
girerek onlara kutle
kazandinr. Ne kadar cok
etkilesirlerse o kadar fazla
kUtle kazanirlar.

Higgs parcacigl ise, Higgs alanindan dogan
parcaciktir. Higgs alani ile parcaciklar
arasindaki etkilesmeyi saglar.

A



Higgs Alant w

ht e/ www hepuclacuks “dim/higgsa htmi
o 1993de David Miller’in analojisi



BUyUk hadron carpistincist 27 km uzunlugunda ve yerin 90 m
altinda bulunan tUnel icerisindeki hizlandircilarn birbirine
baglanmasiyla olusturulmustur. BHC icerisinde protonlar
dogrusal ve dairesel olarak isik hizina ¢cikana kadar
hizlandirilirlar. Max enerjiye ulastiklannda ise kontrollU olarak
carpistinhriar. Bu carpismalar gozleyen iki bUyuk algic
bulunmaktadir. CMS ve ATLAS.



Gozle gozlemlemenin mUmkUn olmodlgl atom alti
parcaciklar, devasa buyUklUkteki modern
mikroskoplarla yani algiclarla gdzlenebilmektedir.
Enerijisi yukseltilerek gozlenebilir hale gelen protonlar
carpistinidiklarinda CMS ve ATLAS tarafindan kaydedilir
ve veri analizleri yapillir.
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CMS VE ATLAS

First Splash Event 2009

EXPERIMENT

2009-11-20, 20:33 CEST
Run 140370, Event 2154
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Carpisma sonrasinda
bir saciim gerceklesir. Muon
Ve bircok tanecik

ortaya cikar. Her

parcacigin ozelligine

gore materyallerle

Uretilmis kalorimetreler

dUsuk eneriji Hadronic
degerinden yUksek

enerjiye dogru

siralanmustir. Boylece B ocinisbiets
parcacigin durdugu e _
yer ve momentumuna = < AN
. Solenoid i R R,
bakilarak hangi Transiton — N
parcacik oldugu Tracking § Tracker _____~ N ‘<”;
detector ~=el,

anlasiimaktadir. ' i



DE RHIGGS NASIL OLUSUR®

« 2 proton carpisinca ashinda gg, gg yada gqg etkilesimi
gerceklesir.

« Higgs birkac¢ farkl sekilde olusabilir fakat kararsiz bir
parcaciktirhemen kendinden hafif parcaciklara bozunur.
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W, Z bremsstrahlung
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SINYALI ARDALANDAN AYIRT ETMEK

« BHC 'de aranilan etkilesimler haricinde
aranillanlara benzer son durumlar veren
bircok farkl etkilesim gerceklesir. Bu
etkilesimlere «ardalany denir ve cogu
zaman sinyal diye adlandirdigimiz aranan
etkilesimlerden cok daha sik gerceklesir.



SINYALI AR DAN AYIRT ETMEK

&

« Yukaridaki drnekte de goruldUgu gibi ayni sonuclar veren
Higgs'li ve Higgs'siz etkilesimler gozlenebilmektedir. Bu
sorunu ortfadan kaldirmak icin Higgs'in bozunmasiyla
ortaya c¢ikan tUm parcaciklar kullanilarak Higgs'in
degismez kutlesi hesaplanmistir.



SINYALI ARDALANDAN AYIRT ETMEK
2 2

o Burada n cikan parcaciklann sayisini, Ei ve ~pi de parcacik i’'nin
enerjisini ve momentumunu verir. Degismez kutle her referans
cercevesinde aynidir ve ana parcacigin (yani Higgs'in) kUtlesine
esittir.

Higgs'li olaylardaki degismez kutle hep Higgs kUtlesi
etrafinda cikarken ardalan olaylarda kUtle rastgele
dagilacaktir. Bu da Higgs'i ardalandan ayirt
etmemize yarar.




INYALI'ARDALANDAN AYIRT ETMEK:
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« CMS algici tarafindan

gozlemlenmis verideki bir « CMS’'deki 4 leptonlu
pp—eeuu olayi. Kirmiz olaylarin degismez
cizgiler muonlar, yesil tfek kUtle dagilimliart.

cizgiler de elektronlar
temsil ediyor.



Kuramin
olusturulmasindan 48 vil e
sonra gdzlenebilen Higgs (4
parcacigl ile maddenin ¥
neden kutleye sahip
oldugu anlasiimis ve
standart modeldeki eksik ; \
bir parca tamamlanmis i &7
o]le[V}

Yillar sonra kuramlarinin deneysel olarak
kanitflanmasi ile Peter Higgs ve Francois
Englert, 13 Mart 2013’'te Nobel Fizik 6dulu
kazandilar.



IGGS'TEN SONRAZ

« Higgs, su anki gobzlemlere gore Standart Model
beklentileri ile uyumlu ancak gozlemlerin duyarliliQ
arttinlarak  bu uyum kesinlestirimeye calisiliyor.
Gozlemlenecek herhangi bir uyumsuzluk SM otesi
fizigin varligini isaret edecektir.

« Higgs, SMce hesaplanan sekilde davransa da yine
de SM otesi yeni bir kuramin parcasi olabilir

« Bunu anlamak icin LHC'de SM oOtesi kuramlarin
ongordugu yeni parcaciklar araniyor.
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