Fizik

Yeni Parcaciklar, Yeni
Hizlandiriciy1 Bekliyor

Disaridan bakinca parcacik fizigi isini bitirmis,
diikkani derleyip toplamig goriiniiyor. Ama ato-
malti diinyanin sirlarini arastiran fizikgiler dyle di-
stinmtiyor. Bu diinyada etkilesen kuvvetler ve par-
caciklari agiklayan temel kuram olan Standart Mo-
del bir yandan son derece bagarili. Hemen her 6n-
goriisti, deneylerle dogrulanmis bulunuyor. Ote
yandan, biiyiik sorunlari, tutarsizliklari da var: Her
seyden once, Standart Model’in kimsenin duymak
istemedigi, herkesin isine geldigi zaman ve isine
geldigi olciide carpittigr bir ongoriisii, parcacikla-
rin kiitleleri olmamasi gerektigi. Ciinkii denklem-
lere kiitle eklendiginde, oteki parametreler fizikte
anlam tasimayan sonsuzluklara tirmaniyor.
1960’ yillarda i§kogyall fizik¢i Peter Higgs, bu
soruna kendi adi verilen bir bozon onererek ¢6-
ziim buldu. Higgs’in 6ngoriisiine gore tiim evreni
dolduran bir alan, icinden gecen parcaciklar ya-
vaglatarak kendilerini iten ya da ceken kuvvete bir
diren¢ kazanmalarina neden oluyor ve bu direng
de kendisini parcacik biciminde ortaya koyuyor.
Tabii bu 6ngoriiniin kanitlanmasi icin Higgs bozo-
nunun gézlenmesi gerekiyor. Ayrica, Standart Mo-
del’in bazi sabitleri daha duyarli deneylerle sinan-
didinda, deneyle 6ngorii arasinda ortaya cikan tu-
tarsizlik, modelin 6ngérmedigi bazi parcaciklarin
olasi etkilerini akla getiriyor. Standart Model’in
bu tutarsizliklarina dikkat ceken bazi kuramcilar,
yeni bir fizik ve yeni bir kuram arayisindalar. Stan-
dart Model’in yerini almaya aday kuramlardan bir
tanesi de, bilinen her madde parcacigi ve bozon
icin ters davranish ve cok daha agir (siiper) bir
parcactk dngoren siipersimetri kurami. Simetri,
atomalt dlcekte etkilesen farkl doga kuvvetlerini,
ayni temel kuvvetin farkli goriniimleri olarak 6z-
deslestirmeyi hedefleyen Biiyiik Birlestirme Ku-
ramlari icin gerekli. Ciinkii kuvvetler ozdesse,
madde parcaciklariyla (fermiyon) kuvvet tasiyici
(bozon) parcaciklarin birbirine doniisebilmesi ge-
rekiyor. Yani, bir madde parcaciginin bozon bir
kardesi, ya da bunun tersi olmali. Bu es parcacik-
lar, daha ortaya ¢ikmadan adlarina kavustular bi-
le. Coguna, Standart Model’deki parcalarin adlari
veriliyor ve sadece onlerine bir s (sliper anlamin-
da) konuyor. Ornegin, elektronun es parcacigina
selektron, kuarkinkine skuark vb. deniyor. Siiper-
simetri kuramina gore karsit parcaciklarin daha
agir olmasinin nedeni, evreni yaratan Biiyiik Pat-
lama’nin ilk anlarinda es parcaciklar arasinda va-
rolan simetrinin, evrenin sogumasiyla yikilmasi.

Standart Model’de 6ngoriilen tiim parcaciklar
gozlemenin yolu, elektrik yiiklii madde parcacikla-
rini uzun yer alti tiinellerinde siiperiletken mikna-
tislar araciligiyla 151tk hizinin ¢ok yakinina kadar
hizlandirdiktan sonra, bunlan kafa kafaya carpis-
tirmak ve ortaya ¢ikan enkaz icinde olusan ¢ok ki-
sa Omiirli parcaciklari, apartman biiyiikliigiinde
dev dedektorlerde biraktiklari izler araciligiyla be-
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Basta Avrupa Parcacitk Fizigi Laboratuvari
(CERN) ve ABD’deki Fermi Ulusal Hizlandirici La-
boratuvari olmak iizere giiclii hizlandincilarla ya-
pilan deneylerde, Standart Model’de 6ngdriilen
parcaciklarin tiimii ortaya cikartilmis durumda.
Ancak, Higgs parcacigi ve olasi siipersimetri par-
caciklarinin ortaya ¢ikmasi icin umutlar, insa ha-
linde olan ya da planlanan cok daha giiclii hizlan-
dinalara baglanmig durumda. Bunlarin baginda,
ingaati siiren ve 2007 yihinda CERN’de devreye
girmesi beklenen Biiyik Hadron Carpistiricisi
(LHC). Bu, 1,6 milyar dolarlik dev aygit, CERN’in
halen mevcut 27 km’lik tiinelinde protonlan 14
trilyon elektronvolt enerjiyle carpistirarak, ortaya
cikan parcaciklan inceleyecek. Bu parcaciklarin
bir kismi, protonlarin enkazindan olusurken, ¢ok
daha biiyiik kismi, salt carpisma enerjisinin mad-
deye doniismesiyle olusacak. Ortaya cikan parca-
ciklardan bazilari, carpisan protonlarin kiitlelerin-
den ¢ok daha agir olabilecek.

LHC, giiclii olmasina karsin fizikgilerin istedik-
lerini tam olarak yerine getirebilme yeteneginden
uzak goriiniyor. Arastirmacilara gore Higgs, hat-
ta siipersimetri parcaciklari ve belki de varligi sii-
persicim gibi yeni kuramlarda 6ngoriilen ilave bo-
yutlardan bazilari, LHC de gozlenebilir. Ancak, bu
parcaciklarin izlenebilmesi i¢in daha da ileri tasa-
rimda, daha pahali yeni hizlandiricilar gerekiyor.
Nedeni, LHC’nin hizlandinaisinin halka bigimli ol-
masi. Bir halka icinde dolanan parcaciklarsa isI-
nim yoluyla enerjilerinden 6nemli bir kismini kay-
bediyor. Bir bagka sorun da carpisan protonlarin
enerjisinin ¢ok yiiksek olmasina karsin, enkazi ta-
rayip ilgin¢ parcaciklari ayiklamanin giicliigii. Bu
nedenle parcacik fizikcileri LHC’nin yanisira, ener-
ji yitimine yol agmayacak diiz (lineer) bir hizland-
rici icinde elektronlari ve bunlarin (+) elektrik yiik-
lii kargiparcaciklar olan pozitronlar carpistirmak
istiyorlar. Tercihin nedeni, elektron-pozitron car-
pismalarinin enkazinin, proton carpismalarindaki
kadar karmasik olmamasi.

Ama her iyi sey icin oldugu gibi, bunun da be-
deli yiiksek: 6 milyar dolar kadar. Tabii bu tek bir
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benzetece'k qursak protonun
kiitlesi bir kadana, Higgs
bozonununkisiyse bir mavi balina
kadar olur. En hafif siipersimetrik
. parcacigin kiitlesiyse bilinmemekle
birlikte digerlerinden cok biiyiik
olacagi kesin.

lilkenin gdze alabilecegi bir maliyet olmadigindan
lilkeler bir yandan isbirligi ararken, bir yandan da
kendi hizlandiriar adaylarinin secilmesi icin caba
gosteriyorlar. Almanya ve ABD’nin rakip projeleri
30 km’lik diiz bir tiinel ve bunun icinde siralan-
mis, niobyum (Almanya) bakirdan kiireler iceriyor.
Bakir kiireler, elektronlari cok yiiksek hizlara
ulagtiracak elektromanyetik alanlar olugturan bos-
luk gorevi gorecekler. Almanya’nin Hamburg ken-
tindeki parcacik fizigi laboratuvari DESY’nin pro-
jesi, bu odaciklarin mutlak sifir yakinlarina kadar
sogutulmasini iceriyor. Amerikan projesindeyse,
oda sicakhiginda bakir odaciklar 6ngdriiliiyor. Par-
cacik fizigi lizerinde ABD ve Avrupa tekelinin kalk-
masini ve Asya’nin da sesini duyurmasi gerektigi-
ni savunan Japonya da ABD projesinin daha kii¢tik
bir modelini Gneriyor. Yarista, projenin teknik
planlarini hazirlamis ve hiikiimetten mali destek
s6zi almig olan Alman projesi dnde gdriiniyor.
Ama gozlemciler, Almanya ile Avrupa arasindaki
siyasi iklimin ve ekonominin gereklerinin, tercihi,
ve ondan da Gteye yasama gecirilip gegirilmeyece-
gini belirleyecegi gortisiindeler.

Fizikcilerse, bu noktaya gelindikten sonra avi
ellerinden kacirmaya niyetli gériinmiiyorlar. Ciin-
ki siipersimetrik parcaciklar, agir olmalarma ve
cok kisa omiirlii olmalarina karsilik, dogadaki te-
mel parcaciklarin sayisini ikiye kathyorlar ve Stan-
dart Model’in eksikliklerini ok iyi tamamliyorlar.

Stipersimetrik parcaciklar, ortaya ciktiklari tak-
tirde evren konusundaki modelleri de biiyiik 6l¢i-
de degistirecekler. Gozlemler, evrenin eneriji iceri-
ginin ancak yaklasik dortte birinin maddeden, geri
kalanininsa itici bir karanlik enerjiden olustugunu
gosteriyor. Evreni dolduran maddeninse yalnizca
%4’ii baryonik madde. Nétrinolarin da kiiciik bir
kiitle sahibi olduklarinin anlagiimasina karsin, ge-
ne de evrendeki tiim maddenin %85’i, Standart
Model’in tanimadigi bir “karanlik madde” den olu-
suyor. Bazi fizikgilerse, siipersimetrinin 6ngorduigti
en hafif es pacacigin, bu egzotik karanlik madde
icin baglica aday oldugu goriistindeler.
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Siipersimetri kuraminda Standart Model’deki her parcacik icin agir bir es bulunuyor. Bu parcaciklar,
dogadaki parcacik sayisini ikiye kathyor.



