DUNYA GENELINDE PARCACIK FiZiGi BiLiMi

Isildak (ing. beacon): Fener 1s1§1, parildak, isaret atesi, isaret samandirasi, yol gésteren sinyal. (c. n.)
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Super Kamiok




Dinyanin nelerden olustugunu ve en temel diizeyde
nasil isledigini anlamak parcacik fiziginin ilgi alanidir.
Parcacik fiziginde kullanilan yéntemler (parcacik
hizlandiricilarinda ve yeralt laboratuvarlarinda yapilan
deneylerin yani sira uzay gézlemleri) daha énce
mUmkin olmayan kesifleri olasi kilar. Dinyanin her
késesinden Universitelere ve laboratuvarlara baglh bin-
lerce bilim insani, madde, enerji, uzay ve zamanin en
temel fizik yapisini arashrmak amaciyla kullanilan algic
ve hizlandiricilan tasarlamak, Gretmek ve kullanmak icin
isbirligi yaparlar. Dinya genelinde ortak bir kesif
programi dahilinde, bu bilim insanlari hep beraber
calisarak, cevremizdeki dinyanin daha iyi anlasiimasini
ve topluma sayisiz yararin kazandirlmasini saglarlar.
Kesif Isildaklari, evrenin gizeminin ve gizelliginin ize-
rine disen yeni bir isi§in safaginda, kiresel bir bilim
olan parcacik fiziginin vizyonunu sunuyor.
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Resim: Maximilien Brice, Claudia Marcelloni, CERN

CERN’deki Globe binasi.




Kiresel bir vizyon

Cevresindeki diinyay1 anlamak giidiisii, insan dogasinin derinliklerinde-
dir. Tas aletlerden giicli bilgisayarlara, en basit doga gézlemlerinden
bugiiniin ileri bilim ve teknolojisine kadar bilginin arastirilmasi ve iretil-
mesi bizi ileri gétirmis ve varolma seklimizi dénistirmustir.

Ancak simdi bile, gerceklestirdigimiz tim gelismelere ragmen, evreni
y6neten temel fiziksel yasalar hakkinda énemli bir kavrayis eksikligimiz
var. Oziinde dinsel oldugunu diisindiirebilen derin sorular bize hem
ilham veriyor, hem de bizi altist ediyor. Parcacik fizigi diinyasinin
simdiye kadar yapilmis en giicli bilimsel aletleri bir araya getirmek icin
toplandigi bugiinlerde, sézii gecen sorularin en azindan bazilarinin
cevaplar ufukta gérisniyor. Tipki 20. yizyilin basinda Kuvantum
Mekaniginde oldugu gibi, bitin bu gizemleri ¢c6zecek devrim niteliginde
yepyeni bir bakis acisi mi ortaya cikacak? Ya da, bugiin ugrashgimiz
sorularin arkasindan cikan, daha vzak ufuklara cevrilmis 1sildaklar olan,
daha da temel sorularla mi karsilasacadiz?

isvicre'de CERN'in Biiyilk Hadron Carpistiricisi icin iiretilmis son derece
karmasik algiclarin duyarlilikla isletilebilmesi, onlarca ilkenin degisik
kurumlarindaki bilim adamlar tarafindan tasarlanmis binlerce farkh
bilesenin bir araya getirilmesile yapilmis olduklarini dissiiniince, nere-
deyse mucize gibi gériiniyor. Kusursuz calismak ve her saniye on
milyonlarca parcacik carpismasini kaydetmek icin parcalar mikemmel
sekilde bir araya gelmelidir. Dinya geneline yayilmis yiiziin izerindeki
kurumdan i¢ bin fizikci, nasil béyle biyik bir élcekte bu tir bir duyarlhk
elde edebilir? Fizikciler, sert tarhsmalardan sonra alinan kararlarla
tasarim ve teknoloji seceneklerini belirleyip, daha sonra nasil uyumlu
olarak birlikte calisabilirler? Ozetle, paylasilan ve tutkuyla baglanilan
bir vizyon, esi gérillmemis bir giic ve duyarlilikta bir bilimsel arac
yaratmak ortak amaciyla ¢alisanlari etrafinda toplayan tek isildaktr.

Kesif Isildaklari parcacik fiziginin gelecegi icin béylesine bir kiresel
vizyonu dile getirmek konusunda bir sonraki adimi atyor. Biyiik bir
senteze ulasmak veya bir sonraki gizemleri kesfetmek, bitin dinya
uluslarindan bir arastirma yéntemleri yelpazesi gerektirmektedir. Bizi
bugiin gérdigimiz ufkun étesine gétiirmek icin, fizikciler, en yiiksek
enerjilere ulasan ve dogrudan yeni parcaciklar ireten hizlandiricilar
kullanacaklar. Onlar, bizim dogrudan ulasamadigimiz dinyalarin izlerini
tasiyan ender etkilesimleri incelemek icin, en yiksek demet yogunluguna
sahip hizlandiricilan tasarlayacaklar. Ve onlar, yeryiizindeki, yerin
derinliklerindeki ve uzaydaki gézlemevlerinde dogal siirecleri
inceleyecekler. Biyik bir senteze ulasmak tim bu teknolojileri gerek-
tirecektir. Kiiresel fizik toplumu, nasil ilerleyebilecegi konusunda kayda
deger bir fikir birligine ulash. Tutkulu ve ortak bilimsel vizyonun algic
bilesenlerini gayet giizel isleyen bir biitin haline getirmesi gibi, Kesif
Isildaklari da, ayni tutkunun ve vizyonun maddenin temel yapisi, eneriji,
uzay ve zamanin dogasini kesfetmek icin ortak bir kiiresel yolculukta
bizi nasil bir araya getirdigini gésterir.

Pier Oddone
Gelecek Baskan, ICFA
Baskan, ICFA yazim kurulu

2011 Sonbahan

Resim: Reidar Hahn, Fermilab



NE
BILIYORUZ?

A.B.D. Enerji Bakanhg’nd bagh Férmilal ’da!ﬂ' \Eilgn inasn.Risim: Reidar Hahn, Fermilab




Bu kadarini biliyoruz.

Evrenin genis oldugunu ve uzay-zamanin sonsuz sinirlari tarafindan
cevrelendigini. Madde parcaciklarinin bu uzay-zamani doldurdugunu ve
kuvvetlerin herseyi bicimlendirdigini. Bu kadarini biliyoruz.

Parcacik fizigi bilimi uzay, zaman, madde ve kuvvetler arasindaki iliskiyi
inceler. Tutkusu, diinyamizi ve icinde yasadigimiz evreni, en temel haliyle
aydinlatmaktan baska birsey degildir. Parcacik fizigi (en kiicigin bilimi)
ve evrenbilim (en biyigin bilimi) bir araya gelerek, gézlemler ve
deneyler yoluyla, heniiz kesfedilmemis evreni, uzayin enginliklerinden en
kicik parcaciga kadar gezer.

Uzaya bakhgimizda, en biyiik dlceklerde, maddenin gékadalar gibi
yapilarda diizenlendigini gérisriz. Etrafimizdaki diinyay: inceledigimizde,
daha kicik 8lceklerde, maddenin diizenlenmesinde yildizlari, gezegen-
leri, insanlari ve atomlar buluruz. Ve parcacik fiziginin aletlerini kulla-
narak ic uzayin derinliklerine bakhigimizda, atom cekirdeklerini ve
herseyin yapitasi olan temel parcaciklari ve kuvvetleri kesfederiz.

Parcacik fizigi deneyleri, kirlardaki ciceklerden gékyiziindeki yildizlara
kadar cevremizde gérdigimiz madde cesitliliginin, en temel dizeyde
sadece bir avuc temel parcaciktan ve bunlar arasinda etki eden dért
kuvvetten olustugunu géstermistir. Bu basit ve zarif bir tariftir. Biyik
Slcekler, maddeyi dénen giizel gékadalar icinde tutan yercekimi
kuvvetinin beyligidir. Yildizlar, gezegenler, insanlar ve atomlar,
elektronlari atom cekirdegi etrafinda yériingede tutan ve gérdigimiz
her seyin yapisini veren elekiromanyetizmanin havasina ayak vydurur. En
kiicik 8lceklerde, giicli ve zayif nikleer kuvvetler idareyi devralir. Giiclis
kuvvet atom cekirdeklerini bir arada tutarken, zayif kuvvet hepimize 1sik
ve enerji getiren yildiz firinlarini calishirir.

Yizyillardir siren bu kesif yolculugu, bize Dinya'nin yuvarlak oldugunu,
bir elmanin adactan dissmesiyle, Diinya'nin Giines'in etrafinda dénmesi-
nin nedeninin ayni oldugunu, elektrik ve manyetizma gibi dodal olaylar
herkesin yarari icin kullanabilecegimizi géstermistir. Parcacik fizigi ve
evrenbilim, yolculugumuzun bir sonraki asamasinda, ileriye dogru
yolumuzu isildatiyorlar.

Bu alanlardaki gelismeler, evrenin saydam hale geldigi noktaya kadar
bize zamanda geri yolculuk yapma imkani verdi. Biz ilk gékadalarin
dogumuna ve ilk yildizlarin ateslenmesine tanik olduk. Temel parcaciklar
inceleyerek, parcaciklarin ve kuvvetlerin ayrintili bir aciklamasini bir
araya getirdik. Yol boyunca, tip ve bilisim teknolojileri gibi farkl alan-
larda da yeni teknolojiler besleyip biyuttik.

Bu kadarini biliyoruz. Ama arastrmalarnimiz bize bir sey daha séyliyor:
Ogrenecek daha cok seyimiz var.

—

Kirlardaki ciceklerden gékyiiziindeki
yildizlara kadar, her madde temel
parcaciklardan ve kuvvetlerden
olusmustur.

Sol: Heliopsis helianthoides, yalanci aycicegi
olarak da bilinir. Resim: Reidar Hahn, Fermilab

Sag: Hubble teleskobundan alinmis bir
resim. Uzayda milyarlarca isik yili uzakhga
yayilmis uzun bir gékada koridorunun
gérintisi zamanda milyarlarca yil geriye
bakmaya karsilik gelir. Resim: NASA, ESA ve
Hubble Mirasi Takimi (STScl/AURA)







Nétrinolar zamanin
baslangiaryla ilgili hangi
haberi getirirler?

Madde ve karsimadde bir araya
gelince bir enerji patlamasiyla
birbirlerini yok eder. Evrenin
dogumunda, benzeri enerji
patlamalari esit sayida parcacik ve
karsiparcacik Gretmis olmalidir.
Ancak her nasilsa, icinde
yasadigimiz evren, tamamen mad-
deden yapilmistr. Nétrino isimli,
evreni dolduran minik parcaciklar
bunun sorumlusu olabilirler mi2
Nétrinolar bizim var olma nedeni-
miz mi2 Nétrino demetlerinin yani
sira, reaktérlerden, atmosferden ve
ginesten gelen nétrinolar kullo-
narak cevabi bulma yarisi baslad.

Bonnie Fleming,
Yale Universitesi/Fermilab, ABD

4

Karsimadde neye karsi?

Madde, elektron ve proton gibi
parcaciklardan olusur. Her
parcacigin karsiparcacigi vardir.
Karsiparcaciklar birlesip
karsimaddeyi olusturur. Carpici
olan, gdzlenebilir evrende
karsimaddenin degil, fizikteki en
biyik bulmacalardan biri olarak
sadece maddenin hakim olmasidir:
Karsimadde nerededir?2 CERN,
Fermilab, KEK ve SLAC deneycileri,
hizlandiricilarda karsimadde
uretiyorlar ve karsimaddenin
evrendeki sasirhic eksikligini
aydinlatmak icin maddeden ince
farklar arastiriyorlar.

l:long-.lian He, Tsinghua
Universitesi, Cin

Karanlik enerjinin gizemini
nasil ¢cozebiliriz?

Evrenin ufkunun yakinindan yayilan
1sigin gézlemlenmesi, her seyin
giderek artan bir hizla birbirinden
vzaklasmakta oldugunu ortaya
koymaktadir. Biyik Patlama
evrenbilimi bu durumu, tim evreni
dolduran "karanlik enerji" isimli
inaniimaz bir olguya bagliyor!
Biyiik Patlama modeli cok mu
basit? Einstein'in denklemlerini
degistirmek mi lazim2 Bilinmeyen
temel bir etkilesim mi var2 Cevap-
lar ortaya ciktikca, dnimiizdeki on
yil icinde fizikgilerin karanlik
enerjinin gizemini ¢ézmesini
bekliyorum.

Wilfried Buchmuller, DESY,
Almanya



Doganin parcaciklari ve
kuvvetleri hakkinda yepyeni
bir anlayisin esiginde miyiz?

Maddenin etrafina isiisip ona
kiitlesini veren gériinmez bir
etkilesme mi var2 Higgs
parcaciklarini bulmak ve onlarin
dzelliklerini incelemek bize cevabi
verebilir. Higgs, dogadaki
kuvvetlerin birbirleriyle nasil
baglantl olduklarinin, maddenin
nasil madde oldugunun ve yasami
mimkin kilan atomsal 8lcegin
kékeninin sirlarini icerir.

Joe Lykken, Fermilab, ABD

Evrenimizin rotasi nedir?
Nasil evrilmistir?

Einstein'in kurami, bize evrenin
genislemesi gerektigini séyler. Her
seyin tek bir noktadan biyik bir
patlama ile basladigina inaniyoruz
ve gercekten de, gékadalar
arasindaki uzakhgin artmakta
oldugunu gézlemleyebiliyoruz.
Erken evrendeki enerji, madde ve
etkilesimler, evrenimizin bugiinki
genislemesini nasil etkiledi? Biyik
Hadron Carpistiricisi'ndaki deneyler
ve cevremizdeki parcaciklarin
goézlemleri, evrenin evriminin
gizemini cézmek icin bize yardimci
olacaktr.

Mihoko Nojiri, KEK, Japonya

Goriunmez sirecler,
gozlemleyebildigimiz dinya
Uzerinde iz birakir mi?

Yeni parcaciklari dogrudan
gérmenin yani sirq, fizikciler deney-
lerde gérinmeden gizlenen siradisi
olaylarin izlerini de ararlar. Bu nadir
ancak dnemli siirecler, gériniste
siradan veri ve gézlemlerde
varliklarinin izlerini birakabilirler.
Ornegin, fizikciler radyoaktif
cekirdek bozunmasi gézlemlerinden
yola cikarak, deneycilerin dogrudan
gézlemlemesinden 80 yil 6nce, W
parcaciginin var oldugu sonucuna
ulasthlar. Bugiinki deneylerde ortaya
cikan sekillerin hangisi bir sonraki
atilimin habercisi olacak?

Doug Bryman, British
Columbia Universitesi/TRIUMF
Laboratuvari, Kanada



Karanlik madde nedir?

Evrenin toplam demirbaslar
dékiimiinde, siradan madde
toplamin sadece yiizde besini
olusturur. Evrenbilimciler, gékada-
lardaki gériinir nesnelerin dénme
hizlarini gézlemleyerek, evrenin
toplam enerjisinin yaklasik yizde
21 ila 23'6niin karanlik madde
olarak adlandirilan gérinmez bir
maddeden olustugunu "8lctiler".
En cekici aciklama karanlik mad-
denin, siradan madde ile cok zayif
bir etkilesimi olan heniiz
kesfedilmemis agir parcaciklardan
olustugunu varsayar.

Lucia Votano, Gran quso
Ulusal Laboratuvari, Italya

Uzaysal ek boyutlar var mi?

Hepimiz i¢ uzaysal boyutlu bir
evrende yasadigimizi disindik.
Ama, Einstein'in bile ulasamadig
bir basari olan bitin kuvvetlerin
birlesik bir teorisini yazmak icin,
ginimizde baz fizikgiler, evrende
simdiye kadar géremedigimiz cok
kiicik slcilerde kivrilmis, alt adet
yeni boyut olmasi gerektigini
savunuyorlar.

Hitoshi Murayama, Evrenin
Fizigi ve Matematigi
Enstitisy, Japonya

Her seyin basit bir aciklamasi
var mi?

Muhtemelen hayir. "Her sey" daha
temel bir kavramsal altyapidan
ortaya cikarak, uzay ve zamanin
kékeninin yani sira, maddenin
bilinen tim temel bilesenlerinin
ana ézelliklerini de icermelidir.
BHC'de erisilebilir biyik ek
boyutlar varsa, ginimiz deneyleri
bu sorulara yanit bulabilir. Belki
de en biiyiik indirgemeci hedef
gerceklestirilebilir.

Luis Alvarez-Gaume, CERN,
Isvicre






Bilmek icin ne yapilmali?

Dinyadaki bitin laboratuvarlarda deneyler 21. yiizyil sorularini
yanitlamak icin fizikcileri bir araya getiriyor.

Doganin en kiicitk, en basit parcaciklarini incelemek icin, fizikciler diinya-
daki en biiyiik, en karmasik bilimsel gerecleri kullanirlar. Uzunluklar
kilometrelerle 8lcilen hizlandiricilar, yogun, yiiksek eneriili parcacik
demetleri olusturur. Bina boyunda algi¢lar milyarlarca hatta trilyonlarca
parcacigin etkilesimini izler. Engin bilgisayar giic, bu etkilesim verilerini
kaydeder, saklar ve deneylerde hep birlikte calisan, diinyaya yayilmis
binlerce fizikciye dagitir.

Parcacik astrofizigi, hizlandirici tabanli deneyleri tamamlayacak sekilde
fizigin temel yasalarini arastirmak icin Evren'i bir laboratuvar olarak
kullanir. I¢ uzay ve dis uzay arasindaki derin ve giizel baglant, astrofizik
gézlemler yoluyla yeni parcacik fizigini ortaya cikarmak icin bize olanak
saglar.

Olcek ve karmasikliklariyla nefes kesen, bu benzersiz teknolojiler, birbirini
tamamlayan giiclerini ve yeteneklerini tek bir bilimsel girisimi olusturmak
icin birlestirir. Parcacik fizigi gerecleri, 21. yizyil parcacik fizigini
belirleyecek sorulara hep birlikte cevaplar arayan, dinyaya yayilmis
laboratuvarlardaki bilimadamlarini bir araya toplayan isildaklardir.

Japonya'nin bati kiyisi yakinlarindaki
Super-Kamiokande algicinda, T2K deneyi
isbirligi tarafindan gézlemlenen ilk nétrino
etkilesimi. Resim: Kamioka Gézlemevi,
ICRR (Kozmik Isin Arastirma Enstitisd),
Tokyo Universitesi ve T2K Isbirligi



Fermi Ulusal Hizlandirici Laboratuvari, ABD.
ABD Enerji Bakanhgina bagl olan Fermilab,
ABD'nin parcacik fizigine adanmis

Arastirmalarin enerii cephesinde, parcacik demetleri laboratuvaridir. 28 yil siren isleyisi boyunca,
v 4 Fermilab’daki Tevatron hizlandiricisi (istte sagda

hizlandinlarak son <3|erece yiksek eneriilere u|a§hrlr|a|:'v.e dev yarisi gérinen bisyik cember) enerji cephesinde
parcacik algiclari icinde carpistirilirlar. Carpisma enerjisinden, diinya bilimine dnderlik etti. Tevatron deneyleri

evrenin ilk anlarindan bu yana var olmayan parcaciklar ortaya olan CDF ve DO’da, Avrupa, Asya ve
Amerika’dan yiizlerce biliminsani calish.
Yaptklari kesifler maddenin yapisi hakkinda
bildiklerimizi derinden degistirdi ve irettikleri

cikar. Algiclar her saniye gerceklesen milyonlarca carpismanin
sonuclarini kaydeder ve giicli bilgisayar aglari, carpisma verile-
rini diinyaya yayilmis bir isbirligi icinde olan fizikcilere, bilgi birikimi, Tevatron’un éncii teknolojisi ile
cevremizdeki diinyanin temel yapisini aydinlatacak ¢éziimlemeler birlikte CERN'in Biyk Hadron Carpistiricisi’nda

(BHC) yapilmasi beklenen kesiflere temel oldu.
Ana Enjektdr (Ustte 6ndeki cember) hizlandiricisi,
Fermilab’in simdiki ve gelecekteki programini
olusturan doganin en ender siireclerindeki ve
nétrino fizigindeki 8nemli arastirmalarin temel
bir parcasidir.

ve kesifler yapmalari icin dagitir.

Sag: Fransa-isvicre sinirinda yer alan
CERN'deki bir yeralti tinelinde, Biyik
Hadron Carpishricisi, dinyadaki en giicli
hizlandinicidir. Kullanilan ileri elekironige ve
baska teknolojilere bir cok ilke katki vermistir.

Sol: Diinyadaki 200’den fazla bilgi islem
merkezini bir araya getiren BHC kiiresel bilgisa-
yar aginin merkezinde CERN vardir. Bu ag
sayesinde, BHC deneylerinde calisan bilim
insanlari, sanki kendi masalarindaymis gibi biyik
bilgi isleme kaynaklarina erisirler. Bu resim,
analizler yapilirken tek bir anda ag izerindeki
veri akisini gdsteriyor.




Ust: ATLAS parcacik algicinin, yapimi
sirasinda gérilen simitsel (toroid) miknahs
sistemi 8niinde duran insan adeta ciice gibi
kaliyor. ATLAS, 38 iilkeden universitelerde
ve enstitilerde calisan yaklasik 3000 bilim
insaninin kiiresel isbirligi ile kuruldu ve
isletiliyor. Simdiye kadar yapilmis en
karmasik bilimsel aletlerden biri olan
ATLAS’da 100 milyon kanaldan gelen
verileri kaydeden fizikciler, bunlari
kullanarak yeni fizik arastirmalari icin
céziimlemeler yapiyorlar.

Ust: Japonya’daki KEK'de hizlandirc
vzmanlari, énerilen Uluslararasi Dogrusal
Carpishirici icin gelistirilmis ileri siperiletken
radyofrekans teknolojisini test ediyorlar. Bu
teknolojiye destek ve parca saglayan kurumlar
DESY (Almanya), INFN Milano-LASA (ltalya),
KEK (Japonya), Fermilab ve SLAC (ABD)'dir.

Sag: CERN'deki Biiyik Hadron Carpistiri-
aisi’nda gerceklesen parcacik carpismalar,
CMS parcacik algicinin kaydettigi bu érnek
gibi giizel resimler olusturur. Her bir carpisma,
algic icinde, resimde gérilenler gibi izler
birakan, yeni parcaciklar iretir. Bunun gibi
milyonlarca carpismayi céziimleyen CMS'in
kiiresel bilim insani toplulugu yeni olgular
arar.




Gelecegin hizlandiricilarinda,"hem yiiksek enerji
hem de yiiksek yogunluk icin siiperiletken radyofre-
kans teknolojisi kullanilacakhr. Almanya’daki DESY
laboratuvarinda gelistirilmekte olan dokuz bogumlu
bir siiperiletken rf kovugu.

-

Fizikciler yogun, hizlandiriimis, mimkiin olan en yiiksek sayida
parcacikla dolu demetleri, nétrino etkilesimlerini ve doganin en ender
sireclerini kesfetmek icin kullanirlar. 21. yizyil parcacik fiziginin kalbinde - Homestake Madeni
nétrinolarin gizemleri yatar. Son derece seyrek sirecler hizlandiricilarda Lead, Giiney Dakota
dogrudan erisemeyecedimiz kadar yiiksek enerji alemlerine kapi acip,
bizi, fizikcilerin doganin biitin kuvvetlerinin birlestigini kuramladiklari
yolda ilerletir.

Astrofizikciler, parcacik hizlandiricisi deneylerini tamamlamak icin bir
laboratuvar olarak uzay: kullanirlar. Astrofizik gézlemleri, evrenin
cogunlukla karanlk madde ve karanlik enerjiden olustugunu ortaya
koymaktadir. Yeralti deneyleriyle birlikte yeryiizinde ve uzayda
konumlandirilmis teleskoplarda bu karanlik olgular arastirilmaktadir.

Sag: Arjantin’deki Pierre Auger Gézlemevi en
yiksek eneriili kozmik isinlarin kdkenini su |
deposu kozmik i1sin algiclariyla arashriyor.

En sag: Uzay arastirmalarinin yisksek enerji
cephesinde karanlik maddeyi, kara delikleri ve
yilldizlarin evrimini Fermi Gama Isini Uzay
Teleskobu iizerindeki bir algi¢ inceliyor. Bu algic
ABD Enerji Bakanhigi'na bagh SLAC Ulusal
Hizlandirici Laboratuvari ile NASA'ya bagl
Goddard Laboratuvari ortakhigi ile gelistirildi.

Ust sag: Sili'de bir dag zirvesinde, Karanlik
Enerji Kamerasi baslangic asamasindaki
galaksileri fotograflayarak karanlik enerjiyi
arastiriyor.

En Sol: italya’daki Gran Sasso Ulusal

Laboratuvari’/nda XENON Karanlik
Madde Arama Deneyi, karanlik madde

1| parcaciklarinin sinyallerini ariyor.
o - Sol: Kanada’daki Sudbury Nétrino
- | Gézlemevi daha sonra genisleyerek
" SNOLab adini alan yerleskede ilk yapilmis
A yeralh deneylerinden biriydi.




Sag: "Tilsimh" kuvarklardan olusan parca-
cnklcrl yuksek yogunluqu retebilmek i icin

Curp|§hr|C|5|, BEPCII'nin etkilesim bélgesi. '
Alt: Karsimaddenin evrende bulunmamasi da
dahil, ginimiz fiziginin ana sorularina 1sik

tutmak icin italya Ulusal Niikleer Fizik

Enshtusu, "Tor Vergufa Roma Universitesinde f;

SuperB Fqbr|k05| n insa edecek.

h|z|and|r|C|5| olan 50 GeV maksimum ener||||
ana halkasi.

!Il!!lll!g

En sol: N&trinolarin temel 6zelliklerini
kesfetmek icin &nerilen Uzun Demethath
Nétrino Deneyinde, Fermilab'dan bir
nétrino demeti 1300 km &tedeki bir algica
génderilecek.

Sol: Japonya'daki bir parcacik fizigi
laboratuvari olan KEK'in kusbakisi
gérintisi. KEK varolan KEKB hizlandiricisini
SuperKEKB'ye yikselterek parcacik
carpismalarinda 40 kat artis amagliyor.

" \

ENOVA deneylnm yakln a|g|C|

#2013'den itibaren NOvA, Fermilab' daril" 1
800 km o6tedeki bir algica yollanacak

_bir parcamk demeti ile ndtrinolarin
gqup Szelliklerini mceleyecekhr
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PET Imaging of Human Addiction

Dapaming, Reward ond Drug Abuse

16  ABD Enerji Bakanhgi’'na bagh Brookhaven Ulusal Laboratuvari’nda (BNL) PET tarama arastirmasi. Resim: BNL’e tesekkirlerle




1930'lardaki yiiksek enerii fiziginin ilk ginlerinden
en son 21. yizyill deneylerine kadar, parcacik
fiziginden cikan cesur ve yenilikci disiinceler ve
teknolojiler, yasam seklimizi degistirecek akimlar
halinde toplumsal hayatimiza girdi.

ORNEK BiR INCELEME
Parcacik fizigi ve hbbi gorintileme

1970'lerin ortalarindayiz, tip alaninda beyin metabolizmasini gérinti-
lemek icin yeni bir kavram giindeme geldi. Fikir bilim-kurgu gibi geliyor:
Karsimaddeyi ayarlayip viscut icindeki maddeyi zararsiz bir sekilde yok
ettirerek, viicut disinda saptanabilir fotonlar ireterek, doktorlar daha
énce hayal etmedikleri bir duyarlilikla beyin fonksiyonunu takip edebi-
lecekler. Bu riilyayi nasil gercege dénistirmeli2 Parcacik fizikgileri, bir
adim éne cikin.

Fotonlar algilamak giinliik islerinin bir parcasi olan parcacik fizikcileriyle
doktorlarin bir araya gelip, ilk pozitron yayilim tomografisi, veya
PET(Positron Emission Tomography), tarayicilarini iretmeleri dogald:.
CERN ve Cenevre Universitesi Hastanesi arasindaki isbirligi tam da bunu
yapip, ayni zamanda ileri arastirma tekniklerini gelistiren hastaneye yeni
bir tani araci teslim etti.

Bir 10 yili hizla ileri saralim. Yeni nesil parcacik fizigi deneyleri, iniversite
ve sanayiden ilerlemeleri degerlendirerek yeni nesil foton algiclari
gelistirir. Bu "parildayan kristaller" parcacik fiziginde gelismeyi mahmuz-
lar. Ve yeni nesil PET tarayicilarini da.

Baska bir 10 yili daha atlayalim. Parildayan kristal teknolojisi ilerlemeye
devam eder, ancak daha 8nemlisi BHC'de fizik arashrmalari icin
hazirlanan biyik bir isbirligi, giicli bir manyetik alan icinde kristaller
kullanmaya karar verir. Gereken elektronik aletler heniiz yoktur, bunu
yapmak icin bilim adamlari ve endistri isbirligi yapar. Sonuc: Temel
arastrmalar icin yeni ve daha giicli bir arac ve tibbi gériintileme
endustrisi icin, PET'in ve manyetik rezonans gériintilemenin (MRI)
tamamlayici tekniklerini birlestiren yeni bir tarayici gelistirme firsat.
Zaman icinde ileriye dogru son bir sicrama bizi, bu tir bir aygitin klinik
calismalarinin sirdigi ginimize kadar getiriyor.

Pek cok benzerinden biri olan bu érnek calisma, temel arastirmalar ve
toplumu birbirine baglayan cemberi aydinlatir. Bilimin ihtiyaclar yenilik
gerektirir; yenilikler endistriyi besler; endistri de temel bilimler icin daha
gicli araclar sunar. On yillar boyunca beslenen bu uzun vadeli iliskinin,
kanitlanmis bir bilgi ve yenilik saglama sicili vardir. PET g&rintilemesi, dopaminin beyindeki
. fonksiyonu hakkinda bilgi vermek icin
hizlandincilarda iretilen izotoplar
kullanir. Bu gériintiler dopamin ireten
canli hiicrelerin derisimini gésterir; bu
hicrelerin daha yiiksek derisimi sicak
renklerle belirtilir. Saglikh bir denekte
(solda) ve Parkinson hastaligi olan bir
denekte (sagda) alinan gérintiilerin
karsilashrilmasi, hastalikh beyinden
alinan PET sinyalinin (kirmizi renk) zayf
oldugunu gdsterir. Bu iceriye miidahale
gerektirmeyen, gercek zamanl, islevsel
beyin gériintileme ydntemi parcacik
fiziginden hareketle ortaya cikhi ve
fizikileri, kimyacilari ve biyologlar bir
araya getirdi. Resim: TRIUMF ve Pasifik
Parkinson Arastrma Merkezi‘ne
tesekkiirlerle.
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“Bana, etkin ilaclarin tasariminda kullanilma
potansiyeli tasiyan kimyasallarin 3 boyutlu
atomik yapilarini hizh olarak anlamak icin
yiksek otomasyonlu, givenilir ve verimli
sinkrotron demet hatlan gerekli.”

Lisa Keefe, Endiustriyel Makromolekdiler Kristalografi
Dernegi

Sinkrotron 1sik kaynaklari adi verilen parcacik
hizlandiricilarindan cikan asir-parlak X-isinlari hiicre
ic isleyisinden tutun da hastaliklari nleyecek ve
tedavi edecek yeni ve daha etkili ilaclarin molekiler
yapisina kadar, malzeme diinyasinin her alanini
aydinlatir. Gériintileme araclan olarak parcacik
hizlandincilari, yeni nesil antibiyotiklerin gelistirilmesi
yani sira HIV virisi, kanser ve seker hastalig ile
micadelede kullanilan ilaclarin gelismesini

hizlandird:.

“Bana enerjiyi daha verimli saklayacak bir
aki gerekli.”

Jun Sugiyama, Toyota AR-GE Merkez Laboratuvarlari
A.S.

Yiksek performansh akilerde kilit sorun, &zellikle
elektrot ve elekirolit arasindaki arayiiz malzemesinde
iyonlarin hareketini incelemek ve kontrol etmektir.
Muon-spin spektroskopisi ve isaretlenmis atomlar ve
bilesikler kullanarak yapilan manyetik rezonans
gérintileme de dahil olmak Gzere, parcacik
fiziginden gelen yéntemler, katlarda ve arayizlerde
iyonlarin yayilmasi hakkinda benzersiz bilgiler verir.



“Bana kiiresel rekabetci bir ortamda gelise-
bilecek yetenekli ve heyacanh genc insanlar
gerekli.”

Richard Eppich, Bagkan, ACSI A.S.

Parcacik fiziginin merkezindeki biyileyici sorularin
yanisira, konunun bilimsel ve teknik zorluklar da
yetenekli genc insanlar bilime ceker. Bu alani
tanimlayan yodun yaris ve yakin isbirligi, kiresel
rekabet ortaminda basari icin kritik bir yetenek
olan, takim ¢alismasina yatkinligi gelistirir. Dogasi
geregi, temel fizik, mihendislik ve bilisim konularini
birlestiren cok uluslu bir alanda, parcacik fizigi,
dgrencileri dallar arasi, yaratici ve alisilmisin
disinda disindirterek, kararlilik ve ilhamla bilim
yapmalarini saglar.

“1'den 1000'e gidebilirim. Bana 0'dan 1'e
gitmek icin yardim gerekli.”

Hideaki Omiya, Mitsubishi Agir Endistrisi Baskani

Evrenin sirlarini kesfetme tutkusu, gézleri ve akillari
devrim niteligindeki dissiincelere ve dénistirici
teknolojilere acar. Kesfetme tutkusu, bilim ve teknolo-
jiye alisilmis sinirlarini asirtarak ve daha énce s6zi
edilmeyen yénlere iterek, kiicik ilerlemelerin
dtesinde, bizi sifirdan bire gétirecek olan yoldaki
biyik atiimlar gerceklestirir.

“Bana radyoaktif atiklar islemek icin
givenli ve tehlikesiz bir yontem gerekli."

Dame Sue lon, Kraliyet Mihendislik Akademisi
Arastirmacisi / Londra Imparatorluk Koleji
Ziyaretgi Profesori

Kullanilmis nikleer yakit ve niskleer atiklardaki uzun
mirli radyoaktif bilesenlerin zirhlanmasi,
depolanmasi ve korunmasi énemli bir sorundur.
Parcacik hizlandiricilarinin ve niikleer fizigin getirdigi
yeni teknolojiler bir yanit olabilir: Parcacik demetleri-
yle bunlari daha kolay atlabilir ve hatta geri
dénistirilebilir kisa 8mirli ve giivenli maddelere,
kelimenin tam anlamiyla, dénistirmek.

“Evrendeki ttm bu madde nereden geliyor?"
Antoine, 14 yasinda égrenci, Prevessin, Fransa

sin gercegi, yanih bilmiyoruz, ama insanhigin bu
gibi sorular sormaya devam etmesi ve bu gibi
sorularin dinyanin her yerinden genclere ilham
kaynagi olmasi hayati énem tasir. Yanit arayisiyla
ilerleme saglanir ve ancak gencleri bilime cekmek
yoluyla ilerlemenin devamini garanti edebiliriz.
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“Kuresel olarak uygulanabilir kazanim icin,
kiresel esgidimli olarak, temel bilimlere
yatirnm yapmamiz gerekli.”

Massimo Marino, Dinya Ekonomik Forumu, Eski Midird

Kiresellesmeden cok énce, bilim, gercek bir kiiresel
insan cabasi olarak ortaya cikh ve parcacik fizigi her
zaman énci oldu. Giinimizde bu konuda temel
arastirma yapmak, kiiresel dlcekte kdkli bir isbirligi
olmaksizin imkansiz olurdu. Temel bilimlere yapilan bu
kiresel esgiidimli yahrim, bize, bitin dinyada
vygulanabilen, bilim, yenilik ve bilgi olarak geri
déner. Birlikte calisarak, hepimiz icin ise yarayan
cézimler iretiriz.

“Bana vicuttaki kanser etkinliginin keskin ve
net gorintileri gerekli.”

Rene Laugier, MD, La Timone Hastanesi,
Marsilya/proje yiriticisi , EndoTOFPET_US

Kuarklar, protonlar, nétronlar ve atom cekirdekleri
hakkinda bildiklerimiz, fizikcilere, insan viicudu
icinde kararsiz atomlar kullanarak, hastaliklari
izleme, tanimlama ve giderek daha cok tedavi
vygulama olanagini vermistir. Biyoloji bize viicut
icinde neler oldugunu séylerken, parcacik fizigi,
nikleer fizik ve radyokimyanin yeni birlesimlerinin
viicutta kanser teshis ve tedavisi yapabilen yeni
ilaclar gelistirmesini saglar.

“Kultir eserlerinin iclerini, onlara zarar
vermeden incelememiz gerekli.”

Makoto Ozaki, Sorumlu Midir,
Gangoji Kiltir Varliklarini Arastirma Enstitisi

Bazen bir seyi, dokunmadan gérmemiz gerekir.
Parcacik fizigi bu zorluga bir dizi ¢c6zim sunar. Isik
kaynaklarindan elde edilen yogun x-isinlari ve
yogun nétron demetleri, kiltir antropologlarina
kiltir eserlerini bozmadan, onlarin kimyasini,
fiziksel yapisini ve yillanmasini ayrinhli olarak
inceleme ve alinan sonuglarla tarih algilayisimizi
degistirme imkani vermistir.

“Yapay kalp kapakciklarinin givenligini
arhirmamiz gerekli.”

Gwyn Jenkins, MD, Alabama A&M Universitesi

Herhangi bir malzemenin cevresi ile arayizii atom-
lardan, iyonlardan veya molekillerden, kisacasi
parcaciklardan olusur. Parcacik demetleri, malze-
menin yiizeyini, yani cevresi ile etkilesimlerini
degistirir. Bir parcacik hizlandiricisindan gelen gimiss
iyonlari ile yapay kalp kapakgiklarinin malzemesinin
degistirilmesi, onlari viicut tarafindan daha kabul
edilir ve bu nedenle giivenli ve uzun mirli kilar.



“Torunlarim bugiin dinyanin en zeki fizikgile-
rinin de bilmedigi hangi bilgileri okulda
ogrenecekler? Kesif yapmay: cesaretlen-
dirmezsek, hala ayni kitabi kullanacaklar.”

Tim Klaus, Fermilab Toplulugu Calisma Kolu

Torunlarimiz icin parlak bir gelecek, en temel
buluslardan en ileri teknoloijilerin uygulamasina
kadar genis bir yelpazede bilimsel ilerlemeye
baglidir. Bilim ve teknolojideki ilerlemelerin, kritik
sorunlar ele alarak gezegenimizin gelecegini
degistirme potansiyeli vardir: Eneriji, cevre, saghk ve
gucli ve sirdirilebilir bir kiiresel ekonomi. Sadece
en modern bilim ve teknoloijilerle egitilmis, en iyi
arastirma araglarini kullanabilen bilim adamlar ve
mihendisler, bilim kitaplarini yeniden yazacaklar ve
doga yasalarini algilayisimizda devrim yapmakla
kalmayip, torunlarimiza miras kalan dinyay: da
degistirecekler.

“Bana 6grencilerime ilham veren ve heveslen-
diren coskulu bir bilim gerekli.”

Becky Parker, fizik 6gretmeni, Simon Langton Okulu,
Ingiltere

Parcacik fiziginin yaphdi arashrmalar, merak ve
hayalleri tetikleyen ilgin¢ sorular sorarak evrenin
gizemine ve giizelligine dogru yapilan bir kesif
yolculugudur. Fen bilgisi 8gretmenlerinin biyik fizik
laboratuvarlarinin programlarina dogrudan katilimi,
onlari arastirma heyecaniyla bulusturur ve
ginimizde devrim yapan parcacik fizigi bilimine
genclerin ilgilerini ateslemelerini saglar.

“Parcacik hizlandiricilan, yakinda, nikleer
enerjinin bilyGmesi 6niindeki engelleri kaldiran
ve uranyumun yani sira toryum kullanimiyla
potansiyelini genisleten 6nemli araclar haline
gelecektir.”

Anil Kakodkar, Hindistan Atom Enerjisi Dairesi eski baskani,

IIT Mumbai (Bombay) simdiki baskani

Hizla artan eneriji ihtiyacini karsilamak ve gelecek
nesiller icin cevreyi korumak adina, gelecegin ener;i
kaynaklar, bol, giivenli, temiz ve ucuz olmalidir.
Yenilik¢i hizlandirici teknolojileriyle gelecegin
nikleer eneriji kaynaklarini birlikte kullanmak fikri,
niikleer enerjiyi daha giivenli ve cok daha az ahk
iretir hale getirme potansiyeline sahiptir.
Hizlandiricilar, toryum gibi kendiliginden bélinebilir
olmayan, sadece parcacik demetleri ile yakilabilir
yakit kullanan yeni nesil reaktérleri calistirabilir.

“Bana diinyanin derinlerdeki i¢ yapisini ve
ozelliklerini anlamak icin bir alet gerekli.”

Takehiko Yagi, Profesér, Yer ve Malzeme Bilimi B6IGmd,
Tokyo Universitesi

Parcaciklar sirlari uzak mesafelere tasir: Atomun
sirlarini, evrenin sirlarini veya Dinya'nin jeolojik
evrilmesinin sirlarini. Japonya'daki Stiper Kamio-
kande deneyi yakin zamanda nétrinolari kullanarak,
yapisini anlamak icin diinyamizin Ustine bambaska
bir "isik" tuttu. Kozmik isinlar, yani uzaydan gelen
parcaciklar, Diinya'nin icini gorsellestirmek icin yeni
araclar saglar.
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CERN’deki CMS algici 6niinde CMS isbirligi calisanlari. Resim: Michael Hoch, CERN




TUm sinirlarin otesinde

Parcacik fiziginin benzersiz bilimsel firsatlari ve céziilmeyi bekleyen
bilmeceleri, diinyanin her késesinden kadin ve erkek pek cok bilim
insanina ilham verir ve onlarn calismaya iter. Paylasilan bilimsel vizyon,
yizlerce ulustan ve kiltirden parcacik fizikgilerini biyik isbirliklerinde
hep birlikte deneyler yapmak ve kesiflerin sinirndaki projelerde
calismak zere bir araya ceker. Parcacik fiziginde kullanilan gereclerin
dlcedi ve karmasikhigr herhangi bir ilke ya da bélgenin tek basina
ulasabileceginden &tede oldugu icin, giinimiizde parcacik fizigi
projeleri basindan beri uluslararasi isbirligi olarak sekillenir.

Ayni anda var olan canli bir rekabet ve gercek bir isbirligi ruhu,
diinyaya yayilmis olan parcacik fizigi toplulugunu tanimlar. Fizikgiler,
vzun yillar boyunca, deneylerini yapmak icin, laboratuvarlari icin ve
kendi milletlerinin kilit bir kesfin duyurulmasinda ilk olmasi icin yogun
caba sarfederler. Ayni zamanda, baska iilkelerdeki laboratuvarlarda
yapilan rakip deneylerden meslektaslari ile isbirligi yaparak ortak
tutkular olan bilimin basariyla ilerlemesi icin, ellerinden gelen katkiyi
verirler.

On yillardir, giicli uluslararasi isbirlikleri, dinyanin her yerinden labo-
ratuvarlardaki deneyler icin parcacik algiclari tasarladi ve insa etti.
Benzer sekilde bugiin, hizlandirici tasarim ve yapimi da, giderek daha
cok ortak cabayla devam ediyor.

Bu bilimsel isbirlikleri, tim uluslardan bilim insanlari arasinda serbest ve
acik etkilesimin isildaklar olarak, ek bir anlam tasir. Bitin sinirlarin
dtesinde barisall isbirligi konusunda liderligi uzun zamandir bilinen bir
alandan gelen bu isbirlikleri, uluslararasi esgidiim icin kalici bir model
sunar.

ULUSLARARASI iSBIiRLIGININ ISILDAKLARI

BU BILIMSEL _
ISBIRLIKLERI TUM
ULUSLARDAN BILIM
ADAMLARI ARA-
SINDA SERBEST VE
ACIK ETKILESIMIN
ISILDAKLARI
OLARAK, EK BiR
ANLAM TASIR VE
ULUSLARARASI
ESGUDUM iCiN
KALICI BiR MODEL
SUNAR.
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ICFA

Gelecek Hizlandiricilar icin Uluslararasi Kurul (ICFA), parcacik fiziginde gereken

hizlandiricilarin ingasi ve kullanimi ile ilgili uluslararasi isbirliklerini mimkan
kilmak veya kolaylastirmak amaciyla olusturulmustur. ICFA 1976'da IUPAP

(Uluslararasi Temel ve Uygulamali Fizik Birligi) tarafindan kurulmustur. 1985'de

tanimlandigi sekliyle amaclari asagidaki gibidir:

Gok yuiksek enerijili hizlandiricilarin insasi ve onlardan yararlanilmasi
asamalarinin her basamaginda, uluslararasi isbirliklerini gelistirmek,

Devamli olarak bolgesel tesislerle ilgili gelecek planlarinin, uluslararasi isbirlikleri

icin taraflardan gelecek tavsiyelerin ve ilgili tesislerin kullanimlari ile ilgili

fikirlerin paylasilacagi, tim diinyadan katihmcilara agik toplantilar diizenlemek,

Gok yuiksek enerijili hizlandiricilarla ve bunlarin uluslararasi kullanim imkanlari ile

ilgili konular calismak tizere ve bunlar icin gerekli AR-GE faaliyetlerini tesvik

etmek amaciyla calistaylar diizenlemek.

Birligin, cogunlugu yiiksek enerji fizigi ile en ¢ok ilgilenilen bolgelerden secilmis,

onalti Gyesi vardir.
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Bu belgenin ingilizce ash Gelecek Hizlandiricilar icin
Uluslararasi Kurul (ICFA) tarafindan “Beacons of Discovery”

7))

adiyla yayinlanmishir. Tirkiye Atom Eneriisi Kurumu tarafindan Iy 4

Tirkceye cevirtilmis ve ICFA'nin izniyle bastinlmishr.

WWW.BEACONSOFDISCOVERY.ORG Parcacik fiziginden dinyaya

Tim Berners-Lee, CERN'de bir bilim insani, 1989'da “diinya genelinde ad” yani www'yi icad etti.
Bu teknoloji ilk basta, dinyanin dért bir yanindaki ilkelerden farkh enstiti ve tniversitelerde
calisan fizikcilerin kendi aralarinda ihtiya¢ duyduklari otomatik bilgi paylasimini kolaylastrmak
amaciyla disinilmis ve gelistirilmistir.



