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Biiyiik Hadron
Carpistiricisi
Calismaya
Yeniden Basladi

Melahat Bilge Demirkoz

2 Kasim gecesi, CERN'deki 27 km'lik
OBUyl’jk Hadron Carpistiricisi (LHC)
tlnelinde parcaciklar yeniden donmeye
basladi ve daha (¢ glin gegmeden diisiik
enerjideki ilk carpismalar gergeklesti. Siz

bu dergiyi okurken LHC'de daha ytiksek
enerjide carpismalar baslamis olabilir.

fakat bu heyecan verici olay daha Kasim

ay! bitmeden de gerceklesebilir ve siz bu
dergiyi okurken carpismalar baslamis olabilir.
Gegen sene 10 Eyltl 2009'da parcaciklar
LHC'nin icinde ilk kez dondurilmiis fakat
daha sonraki adimlara gecilemeden, 19
Eyliil 2009 glinii meydana gelen kazayla
LHC deneyi sekteye ugramisti. Stiperiletken
miknatislarin baglanti noktalarinda olusan
bir direng, 6 tonluk sivi helyum kaybina ve 53
miknatisin hasar gérmesine neden olmustu.
Bir yildan beri LHC'de 6nlem ve onarim
calismalart hummali bir sekilde strtiyordu.
Fakat her biytik ve uzun vadeli projede
oldugu gibi LHC'de de carpismalarin
baslatiimasindan 6nce bazi asamalarin
gecilmesi gerekiyordu. LHC'ye parcaciklar

SPS (SUper Proton Sinkrotronu) denilen

bir 6n hizlandiricidan yollaniyor. SPSden
yollanan protonlar 1s1§in yiizde 99,9997'lik
hizinda hareket edip, Einstein'in izafiyet
kanununa gore olduklarindan 450 kat

daha kdtleli hale geliyorlar. Yani duragan
kutlelerinin 450 kati enerji (0,45 TeV)
tastyorlar. iste LHC'nin ilk islevi, SPS'den
gonderilen bu parcaciklar yakalamak ve
onlari miknatislarin yardimiyla LHC'nin 27
km'lik cember yoriingesine oturtmak. 20
Kasim 2010 gecesi, LHC cemberinin icine
ayri ayri ilk olarak saat yoniinde sonra da
ters yonde parcaciklar alindi ve iki yonde

de parcaciklar birkag saniye boyunca
doénddruldi. Manyetik alandan gegen

yukld parcaciklarin manyetik alanda yol
degistirdigini hatirlatmak lazim. LHC'de
bulunan 1232 cift kutuplu miknatis,
parcaciklar 27 km'lik yoriingede tutmak

icin bu parcaciklarin enerjileri kadar
enerjiyle orantili olarak manyetik alan
yaratmak zorunda. Deneylerden ileride fizik
amaglari icin kullanilacak bol veri almak icin,
parcaciklari uzun siire boyunca cemberin
icinde doner halde tutmak gerekiyor. Bunun
icin de cemberin optigi denilen parcaciklarin
¢ember icindeki yorlingelerini iyi anlamak ve
kontrol edebilmek sart. 21 Kasim gecesinde
parcaciklarin yoriingede tam 6 saat boyunca
tutulabildigi bir seviyeye ulasildi. 23 Kasim
glini ise parcaciklar ayni anda iki yonde

de donduriildi. Halen LHC'ye yerlestirilen
parcaciklarin yoriingelerini anlama ve
kontrol etme calismalar devam ediyor.
LHC'nin ikinci islevi ise parcaciklari 4 deney

diizeneginin kurulu oldugu noktalarda
carpistirmak. 23 Kasim glinii LHC'de, SPS'den
gelen parcaciklar yoriingelerine oturtuldu
ve saat 14.22'de ilk 0,9 TeV'lik carpismalar
gerceklestirildi.. Gelen parcaciklarin 30 cm
uzunlugunda ve sa¢ telinden ince hiizmeler
halinde bloklandigini ve 27 km'lik cemberi
1sik hizina bu kadar yakinken saniyede tam
11.200 kere donduiklerini diistintrsek, iki
sag telini bu hizda ¢arpistirmanin, Ay'daki
bir ignenin deliginden Diinya'dan atilan bir
ipligi gecirmekten ne farki var? Dustik sayilan
bu enerjideki carpismalar siz bu satirlar
okurken gerceklesiyor; hatta daha yiiksek
enerjilere bile ulagilmis olabilir! Su anda
Amerika'da bulunan Fermi Laboratuvari'nda
devam edilen Tevatron projesinde, cevresi
6,3 km olan ¢cember tiinelin icinde 1,96
TeV'lik enerjide carpismalar zaten yillardan
beri devam ediyor. LHC'deki yiiksek enerjili
carpismalarin baslamasiyla Tevatron projesi
bayragi LHC'ye teslim edecek ve sona erecek.
LHC'nin ticlincl ve en hayati iglevi ise
SPS'den gelen parcaciklari daha da
hizlandirmak ve ytiksek enerjilerdeki
carpismalari gerceklestirmek. Amacg,
protonlari duragan kiitlelerinin 7000 kati
enerjiye (7 TeV) kadar ¢ikarmak. Bu ytiksek
enerji halk icin korkutucu goziikse de
aslinda bir sivrisinegin ucarken kullandigi
enerjiye esit. Bizim icin ne kadar kiigik,

bir proton icin ne kadar biyuik bir enerjil
LHC, SPS'den gelen parcaciklari isik hizinin
ylizde 99,999999'luk hizina ulastiracak. Bu
parcaciklarin isik hizindan sadece saatte
yirmi kilometre yani bir bisiklet kadar daha
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LHCdeki dort dedektoriin herbirinden alacagimiz carpisma goriintiileri farkli olacak.
ATLAS, LHCh, ALICE ve CMS'in yaptigi simulasyonlardan gdriintiiler yukarida.

Diisiik enerjili carpismalar 23 Kasim giinii saat 14.22'de ilk kez CERN‘deki
dort deney noktasindan biri olan ATLAS'ta gergeklesti.
Carpismanin gériintiisii hemen kontrol odasindaki ekranlara iste bdyle yansid.
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Yerin 100 metre altindaki 27km Biiyiik Hadron Carpistinicisi'nin tuneli, kirmizi ¢izgi ile gdsterilmistir. Resimde kirmizi dairenin hemen istiinde kalan Cenevre havaalani, sol iist kisimda Cenevre golii goziikiiyor.
Ufukta Alpler ve en yiiksek noktasi olan Mont Blanc goziikmekte.

yavas gittigini dustinebiliriz. Parcaciklar
hizdan ¢ok yine izafiyet kanununa gére
enerji kazandiklari icin belki LHC'ye
hizlandiricidan ¢ok enerji arttirici demek
lazim. Hizlandirma islemi icin LHC'de radyo-
dalgali kovuklar (RF-cavities) kullanilyor.

Bu diizeneklerden gegen bir parcacik, s6z
gelimi bir sorfctintin yakaladigi okyanus
dalgasindan enerji alarak hizlanmasi gibi,
radyo dalgalarindan enerji alarak hizlaniyor.
LHC'nin son hedefi 14 TeV'lik carpismalar
yapmak ve bu hedefe adim adim ulasilacak.
2010 yilinda 7 TeV'lik carpismalarla fizigin
sinirlarinin arastinlacagi LHC'de, 2010 yilinin
sonunda bazi dlizeneklerin yenilenmesinden
sonra 2011'de 14 TeV'lik carpismalarla en
yliksek enerjiye ulasiimasi planlaniyor.
LHC'nin fizikte c6zmeye calistigi sorulan
cevaplamasi icin saniyede 40 milyon
huzmenin carpistiriimasi, iclerindeki parcacik
sayisinin arttirlmasi ve bu parcaciklarin
etkilesimlerinin de en st dlizeye ¢cikmasi
gerekiyor. Bu asamalar dniimuizdeki

yillarda adim adim gerceklesecek.
Huizmelerin icindeki parcaciklarin karsi
yonden gelenlerle carpismasi ihtimalini
arttirmak icin huzmelerin sikistirlmasi
ve bir bakima yogunlugunun arttiriimasi
gerekiyor. Sikistirma islemi dort ve daha
fazla kutuplu miknatislarla yapilacak. Amag
herbirinde 100 milyar proton bulunan
iki hizmenin karsilasmasinda yaklasik
20 protonun ¢arpismasl. Huzmelerdeki
parcacik sayilarinin arttirlmasinin

teknik limitleri bulunsa da, gelecekte
bazi diizeneklerin degistirilmesi ile bu
saylyi arttirmak mimkiin olacak.

LHC 6niimiizdeki 10 yil icinde yukarida
anlattigim 4 islevde de bazi nemli
asamalardan gecerek amacina ulagmayi
planliyor. Bu asamalarin her noktasinda
mihendis ve fizikgilerin dikkatli ilerlemesi
ve teknolojinin limitlerini zorlayan

bu hizlandiricinin korunmasi sart. Bu
nedenle ortaya ¢ikan gecikmelerin
dogal karsilanmasi gerekiyor.

Gegen haftalarda, 3 Kasim 2009 gln(,

“bir kusun ekmek kirintisi birakarak LHC'yi
durdurdugu” haberi bile buyuk yanki
buldu! Halbuki bu bir kirinti degil, bir
baget ekmedgiydi ve tahminen CERN'in
cevresindeki ormanlarda yasayan bir

yirtici kus tarafindan, LHC'nin dortte

birinin sogutucularini besleyen bir yliksek
gerilim Unitesi Gzerine duslrilmus ve
yadis etkisiyle 1slanarak iletken hale

gelen bu ekmek elektrigin kesilmesine
neden olmustu. Bu aksaklik iki glin icinde
giderildi ve LHC yoluna devam etti.

CERN calisanlari arasinda bircok espriye
neden olan bu olay, CERN Basin Ofisi
tarafindan soyle duyuruldu:“.. kus, basina bir
sey gelmeden kacti fakat ekmegini kaybetti.”
(http://userweb.cern.ch/user/news/2009/091106b.html)
Aralik ayinin CERN'de calisanlar

icin heyecanli ve uykusuz bir ay olacagi
kesin. Dileyenler gelismeleri
http://public.web.cern.ch/public/

web sitesinden takip edebilirler.
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