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Simdi fizikgiler, atomlarin Gk sey didrendik fakat hala cevaplanmarnis

bigec# soru var. CERM'deki bilim adarnlar
ef’ﬁ cewplan aru,nrlar

19, yiizalda, kimyagerler birgok elementin -
atamlarin tarimladi lar iginde daha ﬂ?
o amrgcﬂ fet




@) Kurulusu CERN

1952

Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire
European Council for Nuclear Research
Avrupa Nukleer Arastirma Konseyi

1954

Organisation Européenne pour la Recherche Nucléaire
European Organization for Nuclear Research

Avrupa Nukleer Aragtirma Organizasyonu

Kurucu 12 Avrupa ulkesi (1954)

Almanya, Belgika, Danimarka, Fransa, Hollanda, ingiltere, isveg, isvigre, italya, Norveg, Yugoslavya,
Yunanistan

CERN’e tam uye ulke sayisi 22

Almanya, Avusturya, Belgika, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Hollanda,
Ingiltere, ispanya, israil, [sveg, Isvicre, ltalya, Macaristan, Norvec, Polonya, Portekiz, Romanya,
Slovakya, Yunanistan

CERN’e asosiye uye ulke sayisi 8

Hindistan, Litvanya, Kibris(tam lye adayi), Pakistan, Sirbistan(tam (ye adayi), Slovenya(tam lye
adayi) Turkiye, Ukrayna

Gozlemci olarak katilan ulke/kurulus sayisi 6
Amerika Birlesik Devletleri, Japonya, Rusya Federasyonu + JINR, Avrupa Komisyonu, UNESCO

Bunlara ek olarak 38 ulkeyle igbirligi anlagmasi ve 19 ulkeyle gesitli bilimsel temaslar

Diinya genelinden 600°den fazla kurumdan 12.000’den fazla kayith kullanici
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http://cdsweb.cern.ch/record/998569
http://cdsweb.cern.ch/record/1043639
http://cdsweb.cern.ch/record/905939
http://cdsweb.cern.ch/record/42134
http://cdsweb.cern.ch/search?recid=39312

—

FCERM, diryami 21 gdzlemleme ve
anlamaya gali sina gelensgini
sOrdiriyor




CERM'deki bilim adamlar

maddenin en kigik pargalarin
aragtiriyorlar ve diream 21 nasi|

turduklarinn incelivorlar

Bu aragtirma eski Yunan filozofthrina kadar uzanr

19, viizylda, kimyagerler birgok elementin
atarm larinn tarimladilar

Simdi fizikeiler, atomlarin
iginde daha da kgl

pargaciklar

kg sfettiler

QEv(rel-:a!

Gok ey dgrendik fakat hala cevaplanmarmi s
bircok soru var. CERM'deki bilim adarnlar:

? cevaplan ariyorlar




CERN/'de yuritulen arastirmalarin esas amaci maddenin
yapisini ve maddeyi bir arada tutan kuvvetleri
anlamaktir.

Insanhgin asirlardir yarGttigi maddenin yapisini anlamak
amacli buyuk faaliyetin modern altyapisi parcacik
hizlandiricilanidir.

Parcacik hizlandiricilarinda ¢ok yuksek enerjilere ve
carpisma sayilarina erismek, carpismalardan ¢ikan ¢cok
sayldaki pargacigi algilayabilmek igcin mevcut
teknolojinin sinirlari zorlanmaktadir.

Bu baglamda CERN, temel bilim arastirmalarinin
yaninda, yarinin teknolojilerini gelistirmekte de ¢ok
onemli bir rol oynamaktadir.

iiiiiii
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Temel Parcaciklar

evrenin yapitaslari

e Madde neden yapilmistir?

e Parcaciklari nasil siniflandiririz?
e Ozellikleri nelerdir?

e Nasil etkilesirler?

Istanbul
Bilgi University FACULTY OF ENGINEERING
LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES AND NATURAL SCIENCES
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Cok guzel bir siniflandirma:
4 temel element

EARTH
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Parcacik fizigi

®Maddenin ve
etkilesimlerin
alt yapisini

anlamak

Istanbul
Bilgi University FACULTY OF ENGINEERING
LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES AND NATURAL SCIENCES
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kucuk, daha kucuk, daha da kuguk ..... sonsuza
kadar?

&aﬁﬁ Lbiih

I ul
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10’un kuvveti Sayl Sembol
10712 0.000000000001 p (pico)
1077 0.000000001 n (nano)
10°° 0.000001 u (micro)
1073 0.001 m (milli)
1072 0.01
1071 0.1
10° 1
10? 10
10° 100
10° 1000 k (kilo)
10° 1 000 000 M (mega)
10° 1 000 000 000 G (giga)
1012 1 000 000 000 000 T (tera)
10%° 1 000 000 000 000 000 P (peta)

Serkant Ali Cetin

22 Ocak 2018




Lego oyuncaklan gibi madde
de kuguk alt parcalardan
olusur.

Peki ama en basit “Lego’
birimleri nelerdir?

iiiiiii
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Buyukten Kuguge

1O "m=0.1+m

L istanbul
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Parcacik fizigi

Kozmoloji
Niikleer fizik Astrofizik
ox. Astronomi
atihal fizigi
o ve Kimya-biyoloji Jeofizik
ugu ”
g Mekanik
15 12
10 10

fm pm nm

pum mm m km Mm GCm Tm Pm Em

3.3 ;? o
S v -
\,u> -ﬁ: E’j ,{‘
~—

-15
10 m = 0,000 000 000 000 001 m

D.Bertola/CERN
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Electron

Nucleon

/Z

Quarks

A

Nucleus

Proton

Scale in m: P e 9
atom <

-10
10 " m a !

-14
107" m nucleus S

i

Scale in 10 ®m:
100,000,000

10,000

1,000

. electron
|



Siradan Madde

‘ kuarklar  elektron

iiiiiii

Serkant Ali Cetin 22 Ocak 2018 @ ‘ Bilgi University FACULTY OF ENGINEERING
LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES ND N. RAL SCIENCES



Structure within
the Atom

Quark

Size <107 "9m

Electron

Size < 1078 m

Nucleus
Size ~ 10714 m

e

Neutron
and
Proton

Atom Size ~ 107> m
Size=10710m
If the protons and neutrons in this picture were 10 cm across,

then the quarks and electrons would be less than 0.1 mm in
size and the entire atom would be about 10 km across.




Temel Parcaciklar
Maddenin Ug Ailesi

Etrafimizdaki cisimleri
olusturaniar

Erken evrende ve
Kuarklar: u, c,t,d, s, b,...?

Leptonlar: ve, vy, vr, €, U, T...7

Kuarklar

Yemek tarifi:

Cekirdekler, atomlar yukardakileri
uygun sekilde karngtirarak yapilir. ’

@ Notron gProton



matter constituents
FERMIONS oin- 12 32 52, ...
Leptons spin = 1/2 Quarks spin =12

Approx.

Mass  Electric FIaver Macs

Flaver Electric

GeV/c2 charge Gev/c2 Ccharge

Vo electron | <1x10-8 U up
neutrino

€ electron |[0.000511 d down

SO, <0.0002 C charm
M neutrino

JL muon 0.106 S strange

p_tau <0.02 t top
7 neutrino

T tau 1.7771 b bottom

istanbul
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Etkilesmeler

S

Kutle cekimi

o a istanbul
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Kuvvet Tasiyicllar
(Araci Parcaciklar)

Aracl Graviton

Parcacik (heniiz g6zlenmedi)

Etkidigi Kuarklar , Yuklu
Parcacik

Leptonlar ve W* W-

istanbul
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Temel Etk||e§| m Ier(yapltaglarlm bir arada tutan nedir?)

Evrenin ¢alismasini anlatan
simdiye kadar gordigumuz 4 &
= etkilesim tara var. o

Tum etkilesimler madde ve kuvvet tasiyicilarla acgiklanabilir.
Ancak henuz yercekiminin tasiyicilarini bulamadik
Graviton arastirmalari devam ediyor.

Istanbul
Bilgi University FACULTY OF ENGINEERING
LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES AND NATURAL SCIENCES
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, .
BOSONS in-o.1.2...

Unified Electroweak spin = 1 Strong (color) spin =1

Mass Electric Name Mass Electric
GeV/c2  charge GeV/c2  charge

Name

istanbul
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zayif kuvvet

elektromanyetik kuvvet

guclu kuvvet

U C t

d S b

Istanbul
Bilgi University FACULTY OF ENGINEERING
IATIONAL UNIVERSITIES

LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES | AND NATURAL SCIENCES
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Etkilesme orneklert

q{r) q(b) e e Ve Ve
g(6,7) _
q(b) q(r) e e” e” et
Strong Electromagnetic Weak
Interaction Interaction Interaction

u
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HADRONLAR

Kuarklardan yapilmis ve gugclu etkilesen parcaciklar

Baryons qqq and Antibaryons qqq

Baryons are fermionic hadrons.
There are about 120 types of baryons.

Quark Electric  Mass
content charge GeV/c

Symbol Name

2 Spin

proton

anti-
proton

neutron
lambda

omega

Serkant Ali Cetin 22 Ocak 2018

Symbol

Name

Mesons qq

Mesons are bosonic hadrons.
There are about 140 types of mesons.

Quark
content

Electric
charge

®

Mass
GeV/c?

istanbul
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The Quark Idea

(up, down, strange) (bottom)

[charm]
1960 1970 llﬂﬂﬂ
IR A A I

' I +++4 vy Yy
B W

Ay tpT AN Z
(top) v T E: D,
1990) l 2000 e T g B
I | I N S I | I S | 1 |
I + + I |
B, t
Ap
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Standart Model

Elektrozayif teori

Foton ve iki kuzeni W, Z pargaciklari
(CERN’de kesfedildiler).

Kuvvetli etkilesim

Proton ve notronlari birlikte neyin
tuttugunu biliyoruz: gluonlar

Sonug:
Tek bir teoriyle “elektrozayif ve guglu
etkilesimler” aciklanabilir!
Tum atom ve atomalti etkilesimleri
anlayabilmek mumkaun.

SM & Genel Gorecelik (GG) SR

yasadigimiz evreni aciklar. (mi?) | Haggs . s
w2/ Bugun, bilinen en

temel yapitaglar

Kuarklar

Kuvvet tasiyicilar

I ul
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Standard Model of

FUNDAMENTAL PARTICLES AND INTERACTIONS

The Standard Model summarizes the current knowledge in Particle Physics. It is the quantum theory that includes the theory of strong interactions (quantum chromodynamics or QCD) and the unified
theory of weak and electromagnetic interactions (electroweak). Gravity is included on this chart because it is one of the fundamental interactions even though not part of the “Standard Model.”

tt tit t force carriers
FERMIONS ::aain e=r1clt';':l$3/l2':le5r;; BOSONS spin=0,1, 2, ...

Structure within
the Atom

Quark

Size<107¥m

electron | <1x10-8

neutrino
electron |0.000511 Nucleus Electron Color Charge
Size ~ 104 m Size < 10~ m Each quark carries one of three types of
muon C charm 5 “strong charge,” also called “color charge.”
neutrino These charges have nothing to do with the
e colors of visible light. There are eight possible
muon S strange types of color charge for gluons. Just as electri-
Neutron cally-charged particles interact by exchanging photons, in strong interactions color-charged par-
tau t top and ticles interact by exchanging gluons. Leptons, photons, and W and Z bosons have no strong
neutrino Proton interactions and hence no color charge.
tau b bottom At Size = 10-15m Quarks Confined in Mesons and Baryons
Onl One cannot isolate quarks and gluons; they are confined in color-neutral particles called
Size = 107"0m hadrons. This confinement (binding) results from multiple exchanges of gluons among the
Spin is the intrinsic angular momentum of particles. Spin is given in units of h, which is the color-charged constituents. As color-charged particles (quarks and gluons) move apart, the ener-
quantum unit of angular momentum, where fi = h/2r = 6.58x1072° GeV s = 1.05x10734 J 5. If the protons and neutrons in this picture were 10 cm across, gy in the color-force field between them increases. This energy eventually is converted into addi-
then the quarks and electrons would be less than 0.1 mm in tional quark-antiquark pairs (see figure below). The quarks and antiquarks then combine into

d the 1t e Id be about 10 km across. . o
R S R et e e gt hadrons; these are the particles seen to emerge. Two types of hadrons have been observed in

nature: mesons gq and baryons gqq.

Electric charges are given in units of the proton’s charge. In SI units the electric charge of
the proton is 1.60x10~'? coulombs.

Residual Strong Interaction
The strong binding of color-neutral protons and neutrons to form nuclei is due to residual

The energy unit of particle physics is the electronvolt (eV), the energy gained by one elec-
tron in crossing a potential difference of one volt. Masses are given in GeV/c2 (remember

E = mc?), where 1 GeV = 109 eV = 1.60x10-'° joule. The mass of the proton is 0.938 GeV/c? strong interactions between their color-charged constituents. It is similar to the residual elec-
=1.67x107%7 kg. trical interaction that binds electrically neutral atoms to form molecules. It can also be

PROPERTIES OF THE INTERACTIONS

; See Residual Strong
Mass - Energy Flavor Electric Charge Color Charge interaction Note

viewed as the exchange of mesons between the hadrons.

Graviton
Gluons Mesons

10-41 4 25 Not applicable
10-41 60 to quarks

Not applicable

-36
10 to hadrons 20

ete— — BOBC pp—> 2070 + assorted hadrons The Particle Adventure

Matter and Antimatter

/11, v Visit the award-winning web feature The Particle Adventure at

For every particle type there is a corresponding antiparticle type, denot- / ZO http://ParticleAdventure.org
ed t{y a bar over theApamcle symbql (unless + or — gharge is shoyvn), ) hadron® / ) ’
Particle and antiparticle have identical mass and spin but opposite This chart has been made possible by the generous support of:
charges. Some electrically neutral bosons (e.g., Z°, v, and , = ¢, but not “\\ quarks & had U.S. Department of Energy
KO = ds) are their own antiparticles. ) ¢ sy _ gluons  NACIONS— U.S. National Science Foundation

] \ Lawrence Berkeley National Laboratory
Figures hadrons 0 Stanford Linear Accelerator Center )
These diagrams are an artist’s conception of physical processes. They are < \ Z Ameican Fhysical Society. Divislon of Particlssiand Flelds
not exact and have no meaningful scale. Green shaded areas represent W ~ BURLE INDUSTRIES, INC.

the cloud of gluons or the gluon field, and red lines thi ark paths.
oud ot gl gluon fie € quark p Two protons colliding at high energy can ©2000  Contemporary Physics Education Project. CPEP is a non-profit organiza-

An electron and positron 0 produce various hadrons plus very high mass tion of teachers, physicists, and educators. Send mail to: CPEP, MS 50-308, Lawrence
A neutron decays to a proton, an electron, (antielectron) colliding at high energy can particles such as Z bosons. Events such as this Berkeley National Laboratory, Berkeley, CA, 94720. For information on charts, text
and an antineutrino via a virtual (mediating) annihilate to produce B® and BY mesons one are rare but can yield vital clues to the materials, hands-on classroom activities, and workshops, see:

W boson. This is neutron  decay. via a virtual Z boson or a virtual photon structure of matter.
http://CPEPweb.org



Parcacik Fizigindeki birimler

—h

* Enerji — elektron volt (eV) 7
1eV=1.6x101
« 70 kg kutleli birisinin yururken (saniyede ~1
adim) sahip oldugu kinetik eneriji:
K=%mv? ~20J
* Yani yururken kinetik enerjimiz:
20J=1.25x10%° eV
=1.25x 108 TeV (bu degeri aklinizda tutun)




The Evolution of the Universe

13.7 billion years

Today

Today, at CERN,

we are
back in time to

study the origins

of matter

@)

European Organization for Nuclear Research

www.cern.ch

10 billion years
Life on Earth

- :
25 3 3
; ol
bl
8 .3&;-. v P

A soup of organic
molecules
appears on Earth,
a small blue planet
lost in the immense
Universe

9.2 billion years
Solar system

200 million years

Stars
and galaxies

TR

Gravity
gathers clouds
of atomsinto ..
stars

o

Heavy atoms,

the building blocks o
of life, are synthesized

in the hearts of stars

380 000 years

Light atoms

Electrons bind to
atomic nuclei to

Photons no longer
interact with electrons:
the Universe becomes
transparent and
illuminates

¢ e /)| Atome d’hélium

» /| Atome d’hydrogéne



3 minutes

Light nuclei

o *

Q &

PrEN

e @

Protons ™
- and neutrons
bind to form
atomic nuclei

o

£

e

Photons are
continuously absorbed
and reemitted:

the Universe is opaque

2 protons +

0.01 millisecond

Protons
and neutrons

& & -

< and gluons

bind to form

protons and S
;neutrons

ﬁ-:

The Universe
has the size of the
solar system

1012 |

2 neutrons = Helium nucleus

1 proton = Hydrogen nucleus

Quaﬁ(s e

102 seconds

Quark-gluon plasma

@ Pproton
@ Neutron
@ Meson

LHC exploration range
10%° seconds

1035seconds

102° seconds

@ 0..9.
“,w'
év‘a'\ai 'l

'JJ)’ 3 g-L‘,

-

‘ 35mngfcgz %
s T électfonudear force
‘tSuperforce

ravity

J 9

-
g ’electrowealgfo;e‘*

The Unive;,ﬁe
has a radius of

has the size of

300 miﬂio?ikm anapple - -
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- Parcaciklari carpistirir
e yeni parcaciklar tretmek

e Duzenlerini gozlemleyip tesir kesitlerini Olcerek,
ic yapilarini ve etkilesme kurallarini anlamak,...

— Parcaciklar yuksek enerjilerde carpistirir
e Buyuk kutleli parcaciklar yaratabilmek icin
e Kiicuk mesafelerdeki yapilari cozimleyebilmek
Icin
— Klcuk cisimlerin yapilarini incelemek igin:

e Kucuk dalgaboylariyla yoklamak gerekir: ktcuk
dalgaboyu elde etmek icin yuksek momentumlu
parcaciklar kullaniimalidir.

istanbul
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PARCACIK FiziGi DENEYLERI

e Amac maddenin dogasini en temel seviyede

anlamak. Mevcut anlayisimiz parcacik fiziginin Standart
Model'inde biraraya gelmis durumda.

e Parcacik fizigi ya da ylksek enerji fizigi

- maddenin en k(]f&]k yapitaslarini ve onlarin
arasindaki temel kuvvetleri arastirir;

— Amac tanimi en az sayida parcacik ve kuvvet
cinsinden yapabilmektir.

— Belli bir skalada maddeyi temel/ olarak nitelendirilen

bilesenlerden olusuyor gibi dusuntrken daha kuc_;uk
mesafelerde bu temel bilesenlerin de daha kug

kissimlardan olustugu disinulebilir (“kompozit™).

e 19, ylzyilda en klclUk yapitas! olarak atomlar kabul
edilmekteydi,

e 20. yuzyilin baslarinda: elektron, proton, notron;
e Simdi nikleonlarin da alt yapisi oldugunu biliyoruz: kuarklar;
e Olcek merdiveninde gittikce asagi iniyoruz:

atomlar -- ¢cekirdek -- nukleon -- kuarklar -- preonlar ?...???

istanbul I
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PARCACIK

HIZLANDIRICILARI

Parcacik hizlandiricilari parcaciklari
yuksek enerjilere ulastirmak icin
elektrik alanlari kullanirlar

0040000



Orredin 1.5 valtluk pilin uglarna

bagl alan metalik pargalarin
=0

- ) {1
1@" S8~
" indar qegen el;‘lﬁ}jn
] q :';]

|
;é Wheqatif uctan pozitif uca
e q‘ﬁ% ] P
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Parcaciklar elektrik

yilkleri sayesinde
hizlanirlar

e -

itili

CERMR

B kuguk “tekme” ile
elektronun enerjisi 1.5
elektron val j('EWJ

hizlandimeilamnda
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Biyidk huzlandimicilar géde
caligiplap
}H[ digik

|

yilkzek
enenjiyle
iTiririz

ﬂ;_ hava
g
olekidllerine

garpmamak igin
vakumda yol

=
/

—

ener jide

yilkleniniz

~ elektrik alanlan, ‘\ -

her turda, ener|imizi
yukzeltmeb, igin bizi

- /

‘ﬁ _ miknatizlar bizi
defwesel bir yoringede tuta
ki tekpar tekmelenmek igin
dénip gelebilelim
®

tehmelen
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PARCACIK
HIZLANDIRICILARI

e Parcaciklar hava molekiullerine carpip
dagilmasin diye vakumlanmis tiplerde
tutulurlar.

e Parcaciklarin birbirlerinden, elektrostatik
itmelerinden dolay! uzaklasmalarini
engellemek ve onlari odaklamak icin dort
kutuplu miknatislar kullanilir.

e Iki temel tip hizlandirici vardir: dogrusal
ve dairesel.

istanbul
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DOGRUSAL
HIZLANDIRICILAR

e Parcaciklar duz bir hat boyunca hizlandirilirlar

e Yiksek enerijili hizlandiricilar degisken yuksek
enerjili alanlarin uygulandigi lineer gruplanmis
plakalar kullanirlar.

e Yuksek enerijili lineer hizlandiricilara genellikle
“linak” denir.



DAIRESEL HIZLANDIRICILAR

e Hizlandirilan parcaciklar yeterli enerji?/e
ulasana kadar dairesel hareket yaparlar.

zZA magnetic
field

e Parcaciklar dipol TTTTT

miknatislarin yardimiyla / oy
dairesel yorungede tutulurlar. *

velocity

magnetic
force on
proton

e Avantaji parcaciklari tekrar tekrar
kullanilabilmesidir. Ancak sinkrotron
radyasyonu sebebiyle enerji kaybetmeleri de
bir dezavantajdir.
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LHC Hakkinda Teknik Bilgiler

CMsS

LHC

ERN Hizlandiricilar

0.999999c

LHC-b

0.999995c

Burada protonlarla basliyoruz.

Serkant Ali Cetin 22 Ocak 2018

»8 yay seklinde bolge

»8 uzun duz bolge (herbiri 700 metre)
»2 ayri vakum odasi

» Demetler 4 noktada birbirini kesiyor.

LHC: Buyuk Hadron Carpistiricisi

SPS: Super Proton Synchrotron’u

AD: Anti-proton Yavaslaticisi

ISOLDE: Izotop Ayirici Online Aygit
PSB: Proton Synchrotron Oteleyici

PS: Proton Synchrotron

LINAC: Dogrusal Hizlandirici

LEIR: Dusiik Enerijili iyon Halkasi
CNGS: Gran Sasso’ya CERN Notrinolari
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LHC nin Amaci

Yuksek enerijili proton demetlerini carpistirarak,
evrenin igerigini ve Buyuk Patlamadan sonraki
dinamigini anlamak

LHC, ulastigi yuksek enerjiden dolay! simdiye kadar
ulasilamamis kuguk mesafelerdeki fizigi anlamamizi
saglayan bir mikroskop

LHC, Buyuk Patlamadan trilyonda bir saniye sonraki
carpismalardaki enerjilerde calistigl icin gegcmise
bakmamizi saglayan bir teleskop

Daha yuksek enerjili carpismalara atmosferimizde her

zaman oluyor ama kontrollu deneyler yapmamiz
bunlarla su an igin imkansiz

istanbul
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DENEYIN HAZIRLANMASI

e deneyin yaplilisi:
— parcaciklari bul (protonlar, elektronlar,...)
- hizlandir
— birbirlerine dogru firlat

— olup biteni algila ve kaydet nasil bir deney ?

- veriyi analiz et ve yorumla ATLAS Den eyl

e gerekenler:
— parcacik kaynagi
— hizlandirici
— detektor
- tetikleme (neyi kayit edecegine karar ver)
— depolama araclari
— bir surd insan:
e hizlandiriclyi tasarlamak, yapmak, sinamak ve isletmek icin

o detektorl tasarlamak, yapmak, sinamak, kalibre etmek,
anlamak ve isletmek icin

e veriyi analiz etmek
e tUum bunlarn karsilayabilmek icin tonla para

u
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Nasil Oluyor?

rer l—'r-
izlandiricr)

Accelerated 3 Particles
_— e 3 2l e
A | ¥ o

celelzir] gzlrolsiils
Detector N 5
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Parcaciklar Nasil Gozlemlenir?

e Bir ortamdan parcacigin gectigine ya da
orada durduguna dair bir sinyal almak

e Bunun gerceklesmesi icin parcacigin o
ortamla etkilesmesi ve enerjisinin bir
kKismini ya da tamamini birakmasi gerekir:

Maddenin IYONIZASYONU ya da UYARILMASI



ALGIC SISTEMLERI

Sunlar hakkinda bilgi sahibi olmak istiyoruz:
parcacik sayisi
olay topolojisi
momentum / enerji
parcacik kimligi

Ve bunlar tek bir algic ile basarilamaz:

Algiclar algi¢ sistemleri halinde entegre etmemiz
gerekir

istanbul
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Algic Sisteminin Katmanlari

Particle
Tracking Electromagnetic Hadronic identification
device calorimeter calorimeter detector

photons 4

electrons
or positrons

muons
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Argentina
Armenia
Australia
Austria
Azerbaijan
Belarus .
Brazil

Canada

Chile

China
Colombia
Czech Republic
Denmark

Serkant Ali Cetin

R

Netherlands
Norway
Poland
Portugal
Romania
Russia
Serbia
Slovakia
Slovenia
South Africa
Spain
Sweden

« ATLAS Deneyi CERN Konseyi
i taraflndaﬂﬁQQGda onaylandi

- 38 iilkeden 180 kurum

« ~3000 kolaborasyon uyesi
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ATLAS Algic Sistemi

Muon Detectors Tile Calorimeter Liquid Argon Calorimeter

Toroid Magnets Solenoid Magnet SCT Tracker Pixel Detector TRT Tracker
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Bu Carpismalarda Ne Ariyoruz?

Evrende gordugumuz butun madde
12 tane temel pargacik ve bunlarin
birlesmesinden olusan
parcaciklardan olusuyor

Aralarinda etkilesmeler (yercekimi
disinda) 4 tane kuvvet tasiyici
parcacik tarafindan saglaniyor

Standart Model ile hesap
yapmamiz i¢cin deneysel verilere
ihtiyacimiz var, parcacik kutleleri
gibi

Parcaciklara kutlelerini verdigi
dusunulen Higgs parcacigini 50 yil
aramadan sonra 2012’de kesfettik!

Letns
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Baska Hangi Sorulara Cevap ;L’\?)

»

Arayabiliyoruz?

Lovaalunelin

: . Yergekimi:
; diger
B-bozunmalari, kaon ve B . .
mezonlarinin bozunmalari etklleglmlerden
CMB, buyuk olcekte yapi Anti_madde: C}Ok QOk QOk

Evrenimiz:

4.5% baryonik madde Laboratuvarda . Neden Standard
53% Karaniik madia maddeye tipatip  Model ile uyusan
benzeriyor. Ama  bir kuramini
neden her yerde yazmak bu
madde var da kadar zor?
antimadde yok?
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Standart Model Otesi

Yercekimini ve Standard Modeli de i¢cine alacak bir

kuram yvazabilmek, herseyi1 aciklayabilen bir kurama
ulasmak fizigin 20. yiizyilda en buiyiik hedeflerinden
biri.

¢ ——»

Noktasal parcacik

Sicim teorisi bu amaca ulasmasi
(su an i¢in) en muhtemel teori,
ama uzay zamanin 3+ 1 yerine

9+ 1 boyutlu olmasi gerektigini
soyliuyor !

istanbul
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Standart Model Otesi

Sicim teorisinin sadece 6 yeni boyuta ihtiyaci yok, bundan baska
daha gozlemlemedigimiz Supersimetri diye bir simetriye de

gereksinim duyuyor.
Standard particles SUSY particles

Supersimetriye gercekten
varsa bildigimiz her bir
pargacigin agir bir kardes
pargacigi olmak zorunda
ve bunlardan daha
hicbirini deneysel

olarak gozlemlemedik.

Quarks . Leplons . Force particles Squarks \) Sleptons O :S):lrts'm“

Bazi modellerde bu yeni parcaciklardan en hafifi Karanlk
Maddeyi olusturuyor.

Istanbul
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Standart Model Otesi

Yaptigimiz olgumler gosteriyor ki
evrendeki maddenin anti-maddeye orani
Standard Model hesaplarindan bir milyar
kat daha fazla

Evrende gozlemledigimiz Standard
Model’in icindeki madde evrenin sadece
%4‘Una olusturuyor

Yercekimi etkilerinden anladigimiz
evrenin %26’s1 goremedigimiz Kara
Maddeden (Dark Matter) olusuyor

Geri kalan %70 ayni sekilde dolayl
gozlemledigimiz Karanlik Enerji (Dark
Energy)

22 Ocak 2018

Dark Energy
Accelerated Expansion
Afterglow Light
Pattern  Dark Ages
380,000 yrs.

Development of
Galaxies, Planets, etc.

¥ wmdﬂ("ﬂwgm m-n-ai'- ;

Y ipaaet
A, i

Quantum’ i
Fluctuations &

1st Stars
about 400 million yrs.
Big Bang Expansion
13.7 billion years
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Higgs Mekanizmasi

Cok guzel ve basit bir fikir.

SM'de her “hesabin / formulun”
guzel bir simetrisi var. Hersey
simetrikken degisik bozonlarin (foton,
W, Z) kutleleri nasil farkli olabiliyor?

Cevap: Kendiliginden simetri kirllmasi.

Fikrin babalari: Higgs & Englert, Brout
& Guralnik, Hagen & Kibble (1964-67)




Higgs Alani

*http://www.hep.ucl.ac.uk/~djm/higgsa.html

1993'de David Miller’in analojisi
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4 Temmuz 2012

50 yillik gabamizin sonunda elde ettigimiz sonuglari gururla paylasiyoruz:
Higgs bozonunu aradigimiz yerde, bekledigimiz 6zelliklerde yeni bir
bozon bulduk!

Bu CERN'deki fizikcilerin basarisi degil sadece.

Hizlandirici, bilgisayar ve dedektorleri gelistiren veya kilometrelerce
tinel kazan fizikci ve muhendislerin, LHC'nin her bir vidasini sikan
teknisyenlerin de deqil.

Hatta CERN’UN calisabilmesi icin her yil, yilda bir kahve eksik icmeyi
kabul eden Avrupa ulkelerinin vatandaslarinin da degil.

Felsefecilerin, dusunceleri ve kavramlari resmeden sanatcilarin,
hayallerimizi canlandiran bilimkurgu yazarlarinin, tum bilim
insanlarinin, bilime destek veren vizyon sahibi devlet adamlarinin...

Kisacasi doganin guzelligi karsisindan heyecanlanan tum insanligin
basarisi!
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Higgs'i |n LHC de Olusma Mekanizmasi
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Higgs'in Bozunumlar

H— vy 1
H— 1T

H— ZZ — 4 lepton:
H—->ZZ — 4e
H—-ZZ — 4y
H—> 72— 2e 2

H—)ZZ—)”CICI

H—> WW
H—->WW->lIvl
H—>WW—>|Vi1o-a

H— ZH/WH
H—ZH — Il bb
H—>WH-—>Ivk
HoZH > whb'

107

-4
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Run: 204769
Event: 71902630
Date: 2012-06-10
Time: 13:24:31 CEST
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WATLAS

L EXPERIMENT

H — WW* — ¢ + 2v
@ ATLAS Run 214680, Event 271333760

EXPERIMENT 17 Nov 2012 ©7:42:05 CET
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2013 FizIK
NOBEL ODULU

- 2013 yil Fizik Nobel Odiili agiklamasi 8 Ekim 2013 tarihinde Isveg Kraliyet Bilimler
Akademisi'nde su ciuimle ile basladi: "Bu yilki Fizik Nobel Odiilii tiim farki yaratan
¢ok kiclik bir sey hakkinda."

-Odill Belgika Universite Libre de Bruxelles'den Profesér Frangois Englert ve
Birlesik Krallik University of Edinburgh'dan Profesor Peter Higgs ortak olarak kazandi.
Akademi agiklamasinda odule dair yapilan alinti ise soyle: "Atomalti parcaciklarin
kiitlelerinin kaynagini anlamamiza yardimci olan ve 6ngérdiigii temel pargacigin
yakin ge¢cmiste CERN Biiyiik Hadron Carpigtiricisindaki ATLAS ve CMS
deneylermde bulunmasiyla dogrulanan bir mekanizmanin kuramsal kesfi igin ..."
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Buyuk Hadron Carpistiricisinda neler oldu / oluyor / olacak ?
- Tasarlanirken 2005'te baglatiimasi hedefleniyordu...

- 10 Eylul 2008’de basladi, 19 Eylul 2008’de arizalandi
- 23 Ekim 2009'da parcaciklar tekrar enjekte edildi ama dondurulmedi
- 20 Kasim 2009'da proton htuzmeleri donduralmeye bagslandi (dlsuk enerji ~0,45 TeV)

- 23 Kasim 2009'da proton htzmeleri iki yonde ayni anda dondurulmeye baslandi ve ilk
carpismalar gerceklesti (dusuk enerji ~0,90 TeV kutle merkezi enerjisi)

- 30 Kasim 2009'da mevcut rekor enerji olan 0,98 TeV asilarak 1,18 TeV'lik huzmeler
her iki yonde dondaruldu ve 2,36 TeV kutle merkezi enerjisinde 16 Aralik 2009’a kadar
carpisma olaylari gergeklestirilerek veri alindi (~1 milyon ¢arpisma).

- 28 Subat 2010°da huzmeler tekrar dodurtulmeye baslandi.

- 19 Mart 2010°da ilk 3,5 TeV’lik proton hizmesi dondurualdu ve 23 Mart'ta iki yonde 3,5
TeV'lik huzmeler rutin olarak dondurulmeye baslandi.

- 30 Mart 2010°da 3,5 TeV'lik proton hizmelerinin carpismalari basladi (7 TeV kutle
merkezi enerjisi). Bu enerjide 2011’in sonuna kadar veri alindi ve huzmeler daha da
sikistirilarak 1sinlik degerleri artirildi. Nisan 2012'de 4 TeV’lik hGUzmelerle 8 TeV kutle
merkezi enerjide ¢arpismalari basladi ve sene boyunca surdu. Subat 2013’te iyilestirme
calismalari icin durduruldu, 2015 ortasinda tekrar basladi ve uzun sure veri alinacak...

Istanbul
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Turkiye’nin
CERN lle
Bilimsel Isbirligi
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Turkiye — CERN lligkileri

«  Ulkemizin CERN ile iliskisi 1961 yilinda ve ilk defa Turkiye'ye taninan gdzlemci
statusu ile baglamistir.

« Basglarda bireysel ¢abalarla baglatilan bilimsel ¢galigmalar daha sonra Turkiye
Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) ve Tirkiye Atom Enerjisi
Kurumu (TAEK) tarafindan degisimli olarak saglanan kismi mali destekler ile
surdurdlmastar.

« 2006 yilinda Basbakanlik¢a yapilan gorevlendirme ile TAEK, CERN ile ilgili
ulkemizde yuratulen faaliyetleri koordine etmek, bilimsel faaliyetlere katiimak,
ulkemizde yuratulen galismalara mali destek saglamak ve CERN c¢alismalarinda
ulkemizi temsil etmek Uzere gorevlendirilmistir.

-  TAEK-CERN isbirligi Anlasmasi 2008 yilinda imzalanmustir.
« Turkiye 2009 yilinda CERN tam uyeligi icin bagvuru yapmistir.

« 2010 yihinda, CERN Konseyi Turkiye’'nin bagvurusunu, ayni donemde basvuran diger
dort tlkeyle birlikte (israil, Sirbistan, Slovenya, Giiney Kibris) kabul ederek siireci
baglatmistir.

« 2011 yiinda CERN tarafindan kurulan bir inceleme heyeti Turkiye’ye gelerek
yerinde incelemelerde bulunmustur. Bu incelemeler sonuncunda CERN Konseyine
son derece olumlu bir rapor iletildigi bildirilmigtir.

« Turkiye 2012 yilinda CERN tam uyelik basvurusunu geri ¢gekmisg, basvurusunu
asosiye uyelik olarak degistirdigini bildirmistir.
 Mayis 2015’te Turkiye’'nin CERN asosiye uyeligi resmilesmistir.
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Turkiye'nin Katildigi CERN
Arastirmalari

1980 oncesinde:
— NA31/2, PS160 and WAL17

1980 ve 1990’larda:
— CHORUS, SMC, CHARM-II

1990 sonrasinda:

— ALICE, AMS, ATLAS, CAST, CLIC, CMS, FCC, ISOLDE,
LHeC, OPERA, RD51

Su anda yaklasik 150 Turk vatandasi cesitli CERN

deney ve programlarinda yer almaktadir. Bu sayinin

dortte ucunden fazlasi Turk kurumlarindandir.

Turkiye'den kurumlarin igbirligi tyesi olduklari CERN
deney ve programlarina ait detaylar ileriki sayfalarda
yer almaktadir.

istanbul
22 Ocak 2018 Bilgi University FACULTY OF ENGINEERING
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Turkiye'den kurumlarin katildigi
CERN isbirlikleri: ALICE

* ALICE (A Large lon Collider Experiment) ALICE

— Buyuk Hadron Carpistiricisinda kursun atomlarinin
carpistiriimasi sonucu ortaya cikan kuark-gluon
plazmayi inceler.

— 37 ulkeden, 154 kurumdan 1500°den fazla bilim insani
— http://alice-collaboration.web.cern.ch/

» KTO Karatay Universitesi
— Takim liderti:
Ayben Karasu Uysal
ayben.karasu.uysal@cern.ch

Serkant Ali Cetin 22 Ocak 2018



Turkiye'den kurumliarin katlldlgl
CERN Isbirlikleri: AMS

 AMS (Alfa Magnetic Spectrometer)

— Uluslararasi Uzay Istasyonu Uizerinde kurulu bir algic
sistemi ile karanlik madde ve karsi madde
arastirmalari ile kozmik isinlarin hassas olgumlerini
yapar.

— 16 ulkeden, 56 kurumdan 600°den fazla bilim insani

— http://www.ams02.org/

- ODTU
— Takim lidert:
Bilge Demirkoz
bilge.demirkoz@cern.ch

istanbul
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Turkiye'den kurumlarin katildigi __
CERN Isbirlikleri: ATLAS

« ATLAS(A Toroidal LHC ApparatuS)

— Buyuk Hadron Carpistiricisinda proton carpismalari sonucunda ortaya
cikan fizik sureclerini inceleyen ¢cok amagcli algi¢ sistemidir.

— 38 ulkeden, 180 kurumdan 5000°den fazla bilim insani

— http://atlas.cern/

— Ulusal irtibat Sorumlusu: Serkant Ali Cetin (serkant.cetin@cern.ch)
« Bogazici Universitesi Kimesi:

Takim Lideri: Erkcan Ozcan

— Bogazici U. (erkcan.ozcan@cern.ch) _,

— Bahgesehir U. (andrew.beddall@cern.cig &

— Istanbul Bilgi U. (serkant.cetin@cern.chi§

— Gaziantep U. (ayda.beddall@cern.ch) E
 Ankara Universitesi Kimesi:

Takim Lideri: Orhan Cakir
— Ankara U. (orhan.cakir@cern.ch) ‘
— Istanbul Aydin U. (ilkay.turk.cakir@cern
— TOBB ETU (salekh.sultanov@cern.ch) ®

ner-=p»
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Turkiye'den kurumlarin katildigi
CERN Isbirlikleri: CAST

« CAST(CERN Axion Solar Telescope)

— Gunesi takip eden guclu bir elektromiknatis ve duguk
arkaplanli x-1sini algiglariyla karanlik madde ve
karanlik enerji adayi parcaciklari arastirir.

— 13 ulkeden, 21 kurumdan 100 bilim insani
— http://cern.ch/cast

» Istanbul Bilgi Universitesi

— Takim lideri:
Serkant Ali Cetin
serkant.cetin@cern.ch

istanbul
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Turkiye'den kurumlarin katildigi
CERN Isbirlikleri: CLIC AR

 CLIC(Compact Linear Collider)

— TeV enerji seviyesinde elektron-pozitron ¢arpismalarini
mumkun kilabilecek bir hizlandirici tasarimi ¢alismasidir.

— ~30 ulkeden, ~70 kurumdan bilim insanlari
— http://clic-study.web.cern.ch/

 Ankara UnlverS|teS|-——— e ~——

— Takim lidert: e
Abbas Kenan Ciftg
ciftci@cern.ch

AU Hizlandirici Teknolojileri Enstitiist

— Takim lideri:

Omer Yavas
yavas@ankara.edu.tr

istanbul
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Turkiye'den kurumlarin katildig!
CERN Isbirlikleri: CMS [

« CMS(Compact Muon Solenoid) a

— BulyUk Hadron Carpistiricisinda proton ¢arpismalari sonucunda ortaya ¢ikan fizik sureglerini
inceleyen ¢cok amacli algi¢ sistemidir.

— 43 ulkeden, 193 kurumdan 3500’den fazla bilim insani
— http://lcms.web.cern.ch/

Compact Muon Solenold

«  Bogazigi Universitesi
— Takim Lideri:
Erhan Gilmez
— Erhan.gulmez@cern.ch
«  Cukurova Universitesi
— Takim Lideri:
Aysel Kayis Topaksu
aysel.kayis@cern.ch
« Istanbul Teknik Universitesi
— Takim lideri:
Kerem Cankocak
kerem.cankocak@cern.ch
-« ODTU
— Takim lideri:
Mehmet Zeyrek
mehmet.zeyrek@cern.ch
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Turkiye'den kurumlarin katildigi

CERN Igbirlikleri: FCC ((Fo))

 FCC(Future Circular Collider)

— Buyuk Hadron Carpistiricisi sonrasi donemde yer alabilecek c¢esitli
dairesel carpistirici tasarimlari Uzerine calismalar surdurtulmektedir.

— 33 ulkeden, 122 kurumdan bilim insanlar:

— http://fcc.web.cern.ch
Jur

« Abant Izzet Baysal U.
 Ankara Universitesi LRy
- Giresun Universitesi AN
+ lsik Universitesi J w8
« Istanbul Aydin Universitesi S
 Okan Universitesi
- Piri Reis Universitesi . -
« TOBB Ekonomi ve Teknoloji U. &

Sta
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Turkiye'den kurumlarin katildigi
CERN Isbirlikleri: ISOLDE ;44,52

* |ISOLDE(Isotope Separator On Line DEvice)

— Radyoaktif gcekirdekleri ile ¢cesitli demet hatlarinda
farkl nukleer deneyler yapilmasini saglayan bir
tesistir.

— 41 Ulkeden, 213 kurumdan 1700’den fazla bilim insani
— http://isolde.web.cern.ch/ ol

« |stanbul Universitesi

— Takim lideri:

Baki Akkus
akkus@istanbul.edu.tr

Serkant Ali Cetin 22 Ocak 2018



Serkant Ali Cetin

Turkiye'den kurumlarin katildigi
CERN Isbirlikleri: LHeC ;1 &

LHeC(Large Hadron electron Collider)

— Buyuk Hadron Carpistiricisindaki hadronlarla gelecekte kurulabilecek
bir dairesel elektron hizlandiricisinin elektronlarinin ¢arpistiriimasini
hedefleyen bir projedir.

— 22 ulkeden, 69 kurumdan bilim insanlari

— http://Inec.web.cern.ch/
Ankara Universitesi
SANAEM, Ankara
Kastamonu Universitesi
Nigde Universitesi

Uludag Universitesi
— lletisim:
» Saleh Sultansoy (ssultansoy@etu.edu
* Husnu Aksakal (haksakal@nigde.edu.
« Zafer Nergis (znergiz@nigde.edu.tr)
« llhan Tapan (ilhan@uludag.edu.tr)

N
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|
22 Ocak 2018 @ ‘ Bil



Turkiye'den kurumlarin katlldlg‘jl
CERN Isbirlikleri: OPERA

« OPERA

(Oscillation Project with Emulsion-tRacking Apparatus)

— Super Proton Sinkrotronundan gelen proton demetlerinin
hedefe carptiriimasi sonrasi elde edilen muon

notrinolarindan tau notrinosu salinimini gozlemlemek
uzere kurulmus bir deneydir.

— 10 ulkeden, 26 kurumdan 134 bilim msanl
— http://operaweb.Ings.infn.it/ '

- ODTU
— Takim lideri:
Ali Murat Guler
ali.murat.guler@cern.ch
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Turkiye'den kurumlarin katildigi
CERN Isbirlikleri: RD51

« RD51(R&DCERN Axion Solar Telescope)
— Mikro yapili gaz algi¢ teknolojilerinin gelistiriimesi
uzerine Ar-Ge yaplilan bir isbirligidir.
— 25 ulkeden, 75 kurumdan 450 bilim insani
— http://rd51-public.web.cern.ch/rd51-public/
» Uludag Universitesi
— Takim lideri: 3H: 1|°|°|
llhan Tapan — dl-ii- 10101 =
Ilhan@uludag.edu.tr
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