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Icerik

= Parcacik Fizigi Kisa Tarihcesi

= Kuram - Standart Model ve Otesi

= Deney > Hizlandiricilar ve Detektorler
= Veri Analizi - Bilgisayarla son tahlil

» Gelecek > ?

Bu seminer asagidaki adreste yeniden izlenebilir:

http://wwwl.gantep.edu.tr/~bingul/seminar/yef
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Fizik
Madde ve Enerjinin dogasini inceler!

= 1600-1900
» Mekanik
» Elektrik ve Manyetizma
» Termodinamik

= 1900-
» Atom ve Molekdl Fizigi
» Yogun Madde Fizigi
» Cekirdek Fizigi (Nuclear Physics)
» Yuksek Enerji Fizigi = Parcacik Fizigi
> Astrofizik
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Parcacik Fizigi’nin Kisa Tarihcesi

= M.O.450 ik atom kavrami Democtitus

= 1807 Elementler ve Atom J. Dalton

= 1895 X-1sinlari W.C. Rontgen

= 1896 Radyoaktivite H. Becquerel, M.Courie
= 1898 Atom: uzumlu kek modeli J. J. Thompson
= 1899 Elektron J. J. Thompson
= 1911 Atom Cekirdegi E. Rutherford

= 1913 Bohr Atom Modeli N.Bohr

= 1920 Isotoplar E.W. Aston

= 1932 Notron J. Chadwick

= 1932 Pozitron C.D. Anderson
= 1947 Muon ve Pion C. Powell

= 1947 Kaon Rochester

= 1955-1995 Diger Parcaciklar

= 27?2
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Parcacik Fizigi Uygulamalari

Bilgisayar Teknoloji
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Parcacik Fizigindeki Birimler

= Enerji, E

> Sl birim sisteminde, Joule, 1J = 1 kg.m?/s?

> elektron-volt, eV: 1 eV = 1.6x1071° J

1 MeV =106 eV
1 GeV =10°%eV
1 TeV = 1012 eV

= Kutle, m
» Sl birim sisteminde, kg.

» Dogal birim sisteminde: ¢ = 1
m=1eV =18x103kg
m=1GeV =1.8 x 10727 kg
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Atom

= Maddeyi olusturan temel parcaciklar:
Elektron — Proton — Notron ?

Electron ~__

Nucleus Neutron
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En Kucugu Gormek

HUCRE { Mikroskop
~~

Elektron
mikroskopu

DNA

Atom Cekirdegi

Kuarklar

16/11/2007

YFD Sayfa 8




Buyuk Patlama
= Evrenin buglnkd duruma nasil geldigini aciklayan kozmolojik model
= Genisleyen evren ...
» 1924: Hubble kirmiziya kayma (red shift) yasasi
» 1964: Kozmik artalan gozlemleri
Evrenin yasi: t=10-15 milyar yil
Evrenin sicakhgi: T=3 K

l
L
r" 1!

Quarks Neutron Hydrogen nucleus Hydrogen atom Protogalazy
1% & R
Proton Hellum nucleus Helium atom

L) /e .- _;_
0 aN ‘ b .'.." s

W “' € ; _J_,ﬂ. :

B BANG THEORY |

DNE b RHESENT B
SECOND » 0 s Uil DAY
R ﬂ

Al

i Tuu--l 10-43gec, | 10-32 sec. 10-6 zec, \ 3 miln. 300,000 yrs. \ 1 billion yrs. l 15 billion yrs,

1084C 10,000C -200°C

FeI0iC Sayfa 9

Temperalire 10270 10i3:p



Karsi-Madde

= 1928 Dirac pozitif elektron (pozitron) Onerisi
= 1932 Anderson gozlem: Kozmik iginlar

= Her parcacik kendi karsi-parcacigina sahiptir.
YUKIU pacaciklar:  proton (+) karsi-proton (—)
YuksUz pacaciklar: foton = karsi-foton

= Madde ve karsi-madde birbirleri ile
karsilaginca madde enerjiye donisur.

E = mc2 ’w!

= Tip uygulamasi: PET
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Parcacik Ciftligi

Parcacik Ailesi Liste Kutle (MeV)
Foton Y 0
Leptonlar e (e w W) 7(th) 0—-1800

VD v v

0 — -+ 0 -+ -

Mezonlar 77w KKK, 140 — 2000
p’.pt,p",B,D, -

Baryonlar p,nX N5, 1000-2000
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Standart Model

= Pargaciklari ve temel etkilesmeleri agiklayan simdilik en iyi kuram.
= Kararli maddeyi olusturan parcaciklar u ve d kuarklari ve elektronlar

® 6 & oroton
u u d
+2/3 +2/3 —-1/3

O O - pion
u d

+2/3 +1/3
+1
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Dort Temel Kuvvet

Kuvvet Gecerlilik Menzil | Siddet
Kiitle Dusen cisimler
cekim | Gezegenler 0 1
Gbkadalar
Beta
Zayif bozunumu | 10-7m | 1025
Gunes
flzyon
Atomlar
Elektro- Molekduller
manyetik Optik o0 1036
Elektronik
Strtinme
Guclu Nikleonlar | 10->m | 1038
Kuarklar
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Standart Model

= Deneylerle ortusuyor

3 kuvveti ve temel
etkilesmeleri acikliyor

= Cevaplayamadigi
sorular var

Tabloda delikler tikanmali

Yeni Periyodik Tablo

Temel Parcaciklar
Leptonlar

Kuarklar

Kuvvet Tasiyicilar

zow

Gozlenmedi
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Yeni Parcaciklar
Higgs Bozonu (Higgs Boson)
» Elektrozayif Kuvvet

» 1960larda elektromanyetik ve zayif kuvvet
kuramsal olarak birlestirildi.
(A.Salam, S.Weinberg, S.Glashow)

» 1983'de W ve Z bozonlari bulundu.

» Bu kurama gore, batin parcaciklarin ¢iplak
kOtlesi sifirdir.

» Sual. Pargaciklar nasil kttle kazaniyor?
Cevap: P. Higgs: “Higgs mekanizmasi”

= Higgs Alani

» Buyuk patlamadan hemen sonra olusan ve
parcaciklara kutle kazandiran alan.

» Alan tasiyicisi: Higgs Bozonu (H)
» Kutle: m(H) > 114 GeV
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SM Otesi

Karanlik Madde (Dark Matter)

= em radyasyon yaymiyor ve yansitmiyor

=  GOorundr madde ile kitle-cekim
etkilesmesine girebiliyor

= Gobzlemler var oldugunu goésteriyor!

3.6% INTERGALACTIC GAS

0.4% STARS, ETC.
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SM Otesi Yeni Parcaciklar
Supersimetri (Supersymmetry = SUSY)

= 3 temel kuvveti acikliyor. r’ Partlcles
= Normalden agir, stiper parcacik eglerini
ongoruyor.
= En hafifleri, karanlik maddeyi acikliyor. 09
= “Yanlis olmayacak kadar guzel” bir kuram. \
"!‘-Supersynunetnc
'shadow " particles |
Parcacik Spin Sparcacik Spin
quark(6 tane), q 2 skuark, q 0
lepton(6 tane), | 2 slepton, T 0
photon, Y 1 photino, Y 2
gluon, ¢ 1 gluino, g e
L 1 wino, Wi o
Z0 1 zino, 20 s
H 0 Higgsino, HO.,, H* 12
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Cevap Bekféyen Sorular

.Neden temel pérgac:lklarm kdtlesi var? |

Bu kﬁfleler neden fark_lﬁ _

I_l/lédde karsi-madde neden denges

s

‘Karanlik madde ve-Faranllk enerji nedir?‘. B¢

Supersimetrik pargacik esleri

Ek boytlar mevcut mu?
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CERN

= Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire
European Council for Nuclear Research
European Laboratory for Particle Physics
Avrupa NUkleer Arastirma Merkezi o

= [svigre-Fransa siniri, Cenevre kentinde
kurulu dinyanin en bayuk
Parcacik Fizigi Arastirma Laboratuvari

1 ¢« Area map of
"L, CERNsite

Legend:

[ CERN sites
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CERN

= 1949: L. De Broglie tarafindan teklif edildi.
1952: 11 kurucu Ulke ile kuruldu.
1959-1999: 9 lilke daha katildI.
2007: 20 tam Gye ulke

8 gozlemci
Tarkiye
Hindistan
Japonya
ABD
UNESCO
AB

Israil
Rusya

Member States of CERN o)
. Founding members
. Members who joined CERN later
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Parcacik Hizlandiricilari —

= Hizlandirici (Accelerator) (
Temel yUklU parcaciklari elektrik alan ile
hizlandiran (ivmelendiren) donanimlardir.

1 Volt

= Carpistirici (Collider)
Parcacik demetlerini belli bir kiitle merkezi (KM)
enerjisi carpistiran hizlandiricilar.
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Parcacik Hizlandiricilari

Dogrusal Hizlandirici (Linear Accelerator: LINAC)

SLAC - Standford Linear Accelerator Center
» 1966 yilinda kuruldu
> 3.2 km uzunluk

A o

RF Generator lEﬂP

lon

A 4

A~

Source

» 50 GeV elektron-pozitron hizlandiricisi
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Parcacik Hizlandiricilari

= Dairesel Hizlandirici (Circular Accelerator)
Parcaciklar, egici miknatislar araciligi
ile kapali bir yoringede defalarca
gecirilerek hizlandirilirlar.

= LEP (Large Electron Positron Collider)
» 27 km cevre uzunlugu
» yaklasik 100 m toprak altinda

» 1989-2000 yillarinda W* ve Z
bozonlari incelendi.
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Buyuk Hadron Carpistiricisi

(LHC: Large Hadron Collider)

I— —
P . o S, St

= Bayuk : carpistirici cevre uzunlugu
yaklasik 27 km
Hadron: carpistirilacak parcaciklar:

» E =14 TeV enerijili protonlar

» Ey=1150 TeV enerijili
kurgun (Pb) cekirdekleri

= LHC projesi:
» Fikir Aralik 1994 yilinda basladi.
» LEP tlineli LHC’ye devredildi.
» Mayis 2008’'de hizmete girecek ?
» Maliyet: 3 milyar € (5.5 milyar YTL)
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uyuk Hadron Carpistiricisi
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Buyuk Hadron Carpistiricisi

PLAY)»
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Buyuk Hadron Carpistiricisi

(quark, gluon) “1'A/

p-p carpismasi hakkinda

Enerji: E=7 TeV
Hiz: v =0.999999991 ¢ ~ 300,000 km/sn

2808 x 2808 kime (bunch)

Proton sayisi, N = 10""/kiime
Kime capi = 16 ym (sac teli 50 ym)
Parlaklik, L = 1034 cm—2s-1

Komsu iki kime arasi uzaklik:
7.5 m (25 ns)

Klme carpisma frekansi
f=1/25 ns = 40,000,000 Hz = 40 MHz

Proton carpisma frekansi
f=10° carpisma/s
kiime basina 20 kafa-kafaya/s
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Buyuk Hadron Carpistiricisi
Pb-Pb carpismasi

virogen nugleus Hydmgen atam Protogalaxy

ﬂ-._—-—- 3

= E,=1150 TeV " y ':.~
= E=2.76TeV/u 4 N A ™
= Kuark-gluon plazmasi

300,000 yrs. 1 billion yrs.
10,000°C -200°C
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Parcacik Detektorleri

Detektorler ile carpisma enkazinda olusan parcaciklarin
yuku
konumu

ucus zamani
momentumu
enerjisi
kimligi
belirlenir.

YV YV VYV VYV

Q- parcaciginin kesfi (1964)
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Parcacik Detektorleri
LHCde calisacak 4 detektor
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Parcacik Detektorleri

Prof. Dr. Engin ARIK Aras. Gor. Engin ABAT
(1948-2007) Ozgen Berkol Dodan (1979 -2007)
(1980-2007)
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Parcacik Detektorleri
ATLAS Detektorii (http:/atlas.ch)

Muon Detectors Electromagnetic Calorimeters

. Forward Calorimeters
Solenoid
[J
/ i N\ End Cap Toroid
. = e —— : d
) ) 2 I3 ~ b

22 m

Barrel Toroid Inner Detector Shielding

Hadronic Calorimeters

44 m
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Parcacik Detektorleri
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Parcacik Detektorleri
ATLAS Iisbirligi Platformu

= 34 Ulke
= 1850 fizikei
= 175 enstitl

= Tarkiye:
Bogazici Universitesi
Dogus Universitesi
Gaziantep Universitesi
Ankara Universitesi
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Parcacik Detektorleri
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Parcacik Detektorleri

atlas—olay.mpeg
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Veri Analizi

= Analiz Zinciri

101001

Signal background, events /2 GeV
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Veri Analizi

Higgs Bozonu Bozunma Kanallari

114 < m(H) <130 GeV: H — vy

130 < m(H) <600 GeV: H — 77 — 40" i [=e, U

600 < m(H) < 1000 GeV: H — Z7Z.— l(]j
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Veri Analizi

2 2
Degismez kitle: a2 :(ZE,(] —(Zpkj
k

k

z 80 ™ E,>20,15,10,10 GeV; H— ZZ*— 4/% ]
L,;' ~  py>20,10,5,5GeV: 130 <My <170 GeV —
60 — mMmeul<25, 2.4 —
=

] | — —
S

> 40 — ]
3 L

o~ i tt+ Zbb + ZZ* -
P

T 20 \ —
2

0 i l-t-‘..' '“’.1-;"'{ -‘ 0 1 l.T“-J S | i i T
100 120 140 160 180 200

M (44T GeV

10 trilyon carpismada 1 Higgs gozlenmesi bekleniyor...
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Veri Analizi
LHC de toplanacak bilgi: yilda 15 PetaBayt

1PB=10""B=10°GB ~ 1.5x10° CD
15 PB ~ 22 x 108 CD = 20 km CD yigini

— ’(ggcl)o;gw)
LHC 2008'de veri alimi baglayacak 1 yillik LHC verisi
ve 10-15 yil hizmet verecek. 20 km lik CD yigini g
Toplam veri ~ 200 PB! .=
Veri kontroll cok zor! N =

(15 Km)

!
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Veri Analizi

= LHC veri analizleri, en azindan 100,000 tane
GHz hizinda mikroislemci iceren bilgisayarla
yapilabilecek.

= CERN %20’sine sahip.

= Co6zim: Bilgisayar kimeleri kullanmak.
Yeni teknoloji: GRID Distributed Computing

= GRID, bilgisayarlarin hesaplama
ve veri depolama kaynaklarini
Internet Gzerinden paylasmak i
amaci ile olusturulan bir servistir
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Veri Analizi

= CERN - Web’in dogdugu yer
» 1990: CERN bilim adamlarindan Tim Barners- Lee
(Internet) http icin HTML, URL, Web sunucu ve
Web tarayici tanimlamalarini yapti.
» 1991: CERN (Avrupa) fizikgileri ile SLAC (Amerika) fizikgileri
arasinda ilk kez Web baglantisi ile bilgiler aktarildi.

= Web2 — Yeni bilgi aktarim protokolu
2004: CERN - California (11,000 km)
aktarim hizi: 6.25 GB/s
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Kabus Senaryolari

* Ya Higgs bulunamazsa ...
» 20 Ulke, milyarlarca dolar masraf
» Butln yeni kuramlar yanlis
> Planck 6lcegine kadar (1073°> m) yeni fizige ihtiyac yok

= Sadece Higgs bulunursa ...
» Kuramcilar: “Hi¢ bulunmasin daha iyr
» Deneyciler: “Bu bir zafer’
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Onemli Linkler

CERN

LHC

ALICE
ATLAS
CMS
LHCDb
TOTEM

CLIC

ILC

GRID

http:

http:
http:
http:
http:
http:
http:

http:
http:

http:

//cern.ch

//lhc.web.cern.ch

//aliceinfo.cern.ch
//atlas.web.cern.ch
//cms.cern.ch
//lhcb.web.cern.ch

//totem.web.cern.ch
//clic-study.web.cern.ch

//www.linearcollider.org

//www.gridcomputing.com

Faaliyetteki mevcut butun deneylerin listesi:
http://www.slac.stanford.edu/spires/experiments/online_exp.shtmi
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