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DI TERAOLCEK. iki temel
parcacigin yaklasik 1 tril-
yon elektronvolt (tera
elektronvolt - TeV) toplam
enerjiyle kafa kafaya car-
pistiginda ortaya cikan fizigin hi-
kiim strdGgi alan. Bizi bu teradlce-
ge cikaracak makine de tamamlan-
mak tizere: Avrupa parcacik fizigi la-
boratuvar1t CERN’de (resmi adi Avru-
pa Nikleer Arastirmalar Merkezi) bu-
lunan halka bi¢imli Biyik Hadron
Carpistiricist (Large Hadron Collider
- LHC).
Enerji dtizeyleri basamaklarini
elektronvoltlardan teradlcege kadar
c¢ikmak, alistigimiz dinyadan basla-
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yip cesitli ara duraklardan, kimya ve
katt1 hal elektronigi alanlarindan
(elektronvoltlar dtizeyi) ntikleer tep-
kimelere (milyonlarca elektron volt)
ve oradan da fizik¢ilerin son yarim
yuzyildir arastirdiklar: alana (milyar-
larca elektronvolt) gecen bir yolcu-
luk olarak 6zetlenebilir.

Peki teradlcek duraginda bizi ne-
ler bekliyor? Kimse bilmiyor. Ama su
ya da bu bicimde radikal o6lctilerde
yeni olgularin ortaya dékiileceginde
kusku yok. Biliminsanlari, uzun s-
redir aramakta olduklar;, maddenin
dogasi konusundaki bilgilerimizi bu-
tiinleyebilecek bazi parcaciklari bula-
bilmek umudundalar. Bu arada ek

Avrupa Parcacik Fizigi
Laboratuvari CERN’de
ontimiizdeki hafta ya da
aylarda calismaya baslayacak
olan dev parcacik
hizlandiricilarinin liretecekleri
siddetli carpismalarla ortaya
ctkarmalari beklenen gizemli
parcaciklar, bildigimiz fizigi
timuyle degistirmeye aday.
Fizikte beklenen biiyiik devrim
oncesinde kapsaml bir basvuru
malzemesi sunmak amaciyla
Scientific American dergisinin
Subat 2008 tarihli 6zel
sayisinda yer alan bir dizi
makaleyi okurlarimiz igin
cevirdik.

boyutlar gibisinden daha garip bul-
gularin da ortaya cikmasi olasi.

Bu arada fizikciler on yil kadar
sonra LHC’nin yerini alip arastirma-
lar1 onun biraktigi yerden strdtire-
cek, LHCnin elde ettigi verilerle
olusturulan kabataslak haritalart net-
lestirecek yeni bir makinenin planla-
rint da hazirliyorlar.

Teradlcek ve Gtesine yapacagimiz
bu yolculugun sonunda ilk kez ola-
rak neden yapili oldugumuzu ve
icinde kisacik bir yasam strddrdd-
glimtz yerin en alt diizeyde nasil ca-
listigini bilebilecegiz. Yani tamamla-
nan LHC gibi, biz de halkay1 tamam-
lamis olacagiz.



KESIF
MAKINESI

Kiiresel bir igbirligiyle
biliminsanlari, tarihin en biiyiik
parcacik fizigi deneyini baslatmaya
hazirlaniyorlar.

Onu kafanizda bilim tarihindeki en
blytk, en glcli mikroskop olarak
canlandirabilirsiniz. Cenevre yakinla-
rinda tarlalardan ve kéylerden olusan
bir halkanin altinda son rétuslari yapil-
makta olan Buytik Hadron Carpistirici-
st (LHC), simdiye kadar en kisa mesa-
felerde (nano-nanometre, ya da metre-
nin milyarda birinin milyarda biri 6l-
ceklerde) ve erisilebilmis en yiiksek
dizeylerdeki enerjilerde gecerli olan
fizigin icine bakacak. On yili askin bir
stredir parcacik fizikgileri, 1 trilyon
elektronvolt ya da kisaca 1 TeV diizey-
lerinde enerjiler s6z konusu oldugu
icin zaman zaman “teradlcek” diye de
adlandirilan bu alani kesfetmek icin
firsat kollamaktaydilar. Bu enerji di-
zeylerinde (6teki parcaciklara kiitlele-
rini kazandirdigi diistnilen) Higgs
parcacig1 ve evrendeki maddenin cok
biytik bélimini olusturan karanlik
madde parcaciklari gibi 6nemli yeni fi-
zik bulgularinin ortaya ¢ikmasi bekle-
niyor.

Dokuz yillik bir insa siiresinin so-
nunda dev makine bu yil icinde (yine
de tahtaya vuralim) carpistiracagi par-
cacik demetlerini olusturmaya baslaya-
cak. Makinenin hizmete alinmasi stire-
cinde parcaciklarin énce tek yonde
hizlandirilmasi, daha sonra ters yénler-
de hizlandirma ve sonunda ¢arpistirma
duraklarindan gecilmesi, distk enerji
dtzeylerinden teradlcege cikilmasi, g6-
rece zayif deney yogunluklarindan ise
yarar oranlarda veri saglayan, ancak
kontrolt daha zor olan yliksek yogun-
luklara gecilmesi asamalar1 yasanacak.
Yol tizerindeki her adim, bu muazzam
cabada gérev alan 5.000’in tzerinde
biliminsani, miihendis ve 6grencinin
tistesinden gelmesi gereken simavlar
cikaracak.

Programda siirekli olarak ortaya
cikan gecikmelere karsin gérevli bili-
minsanlari ve teknisyenler, sonucta el-
de edilecek basaridan emin gériintiyor-

lar. Diinya parcacik fizik camiasi da
LHCden gelecek ilk sonuclari heye-
canla bekliyor.

Massachussetts Teknoloji Enstiti-
si’'nden (MIT) Frank Wilczek,
LHCnin “Fizikte bir altin cag baslata-
cagl” yolundaki sézleriyle fizik cami-
asinin ortak duygularina terciiman
oluyor.

“En”ler makinesi

Teradlcek denen bu yeni alana gi-
rebilmesi icin LHC’nin parametreleri,
daha énce insa edilmis parcacik carpis-
tiricilarina her bakimdan fark atiyor.
Bir kere simdiye kadar erisilmemis
enerji dtizeylerinde proton demetleri
olusturarak ise basliyor. Stiperiletken
duruma gecmeleri icin sivi helyumla 2
kelvinin (-271 °C) daha altina kadar so-
gutulmus yaklasik 7000 miknatis, 1s1k
hizinin %99.9999991’ine kadar hizlan-
dirilmis proton demetlerini yonlendi-
rip odakliyor. Halkadaki her bir pro-
ton 7 TeV enerjiye sahip olacak. Bu de-
ger, Einstein’in tinli E=mc? denklemi
uyarinca bir protonun duragan halde-
ki kitlesiyle temsil ettigi enerjinin tam
7000 kati. Bu da CERN’in amansiz ra-
kibi olan ABD’deki Fermi Ulusal Hiz-
landirici Laboratuvarr’'nda (Fermilab)
halen giic rekorunu elinde tutan Te-
vatron adli hizlandiricida erisilen diize-
yin yedi kati demek. Ayni énemde bir
baska 6zellik de, LHC'nin, Tevatron’da
tiretilen demetlerin 40 kat1 yogunlukta
(parcacik hizlandiricisi terminolojisin-
de “parlaklik” (luminosity) deniyor)
proton demeti tiretecek olmasi. Hizlan-
diric1 halkalar1 tam kapasite doldurul-
dugunda ve maksimum enerjide calis-
tirildiginda parcaciklardan her biri, sa-
atte 100 kilometre hizla giden 900 oto-
mobilin kinetik enerjisini, bir baska
benzetmeyle, 2 ton kahveyi isitmaya
yetecek enerji tasiyacak.

Protonlar, LHC'nin 27 kilometre

uzunluktaki halkalar1 boyunca esit
araliklarla dizilmis yaklasik 3000 k-
me halinde yol alacaklar. Her biri yak-
lasik 100 milyar proton icerecek olan
ktimeler, carpisma noktalarina bir igne
boyutlarinda ulasacak: birkac cm
uzunlugunda ve 16 mikron capinda,
yani en ince insan sa¢t kalinliginda!
Halka icindeki dért noktada bu igneler
birbirlerinin icinden gececek ve her sa-
niye 600 milyon parcacik carpismasi
gerceklesecek. Carpismalar, ya da fi-
zikcilerin dilinde “olaylar” aslinda pro-
tonlar1 olusturan temel parcaciklar
(kuarklar ve bunlar1 birbirine baglayan
gluon adli parcaciklar) arasinda mey-
dana gelecek. Carpismalarin en siddet-
lileri (tam kafa kafaya olanlar), carpi-
san iki protonda sakli bulunan toplam
enerjinin (7+7=14 TeV) yedide birini,
yani yaklasik 2 TeV enerjinin serbest
kalmasina yol acacak. (Iste bu nedenle
Fermilab’daki Tevatron, carpistirdigi
proton ve antiporotonlarin hizlanirken
kazandiklar1 1 TeV enerjiye karsin te-
radlcek fizigi incelemek icin gereken
diizeyin beste birine ancak erisebili-
yor.)

Dort dev detektor (ki, en buyugi
Paris’'teki koca Notre Dame katedrali-
nin yarisini dolduracak boyutlarda;, en
agir olaninda da Eyfel kulesinden da-
ha fazla demir kullanilmig) merkezle-
rinde meydana gelecek her bir carpis-
manin etrafa sacacagi binlerce parcaci-
81 izleyip enerjilerini élcecek. Dedek-
térlerin devasa boyutlarina karsin, par-
calarindan bazilarinin 50 mikron du-
yarlilikla yerlestirilmeleri gerekiyor.

En buytk iki detektortin her birin-
den cikacak 100 milyon veri kanal,
her saniye 100.000 CD dolduracak ve-
ri saglayacak; ki, bunlarin st tste ko-
nulmasi durumunda siitunun boyu 6
ay icinde Ay’a varir. Bu nedenle deney-
lerde izlenecek veriler bir “tetiklenmis
veri toplama mekanizmasi kullana-
cak”. Mekanizma bir spam mesaj per-
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deleme sistemi gibi calisarak, akan ve-
rilerin hemen hemen timdni atarak
saniyede yalnizca en cok umut vaade-
den 100 “olay”la ilgili veriyi arsivlen-
mek ve sonra incelenmek tzere
LHCnin CERN’deki ana bilgiislem
merkezine gonderecek.

CERN’de birkac¢ bin birimden olu-
san bir bilgisayar “ciftligi”, filtreden
gecebilmis bu ham verileri, fizikgilerin
tarayacaklar1 daha kiictik veri setlerine
déndstirecek. Verilerin analizi, diinya-
nin her tarafina dagilmis arastirma
merkezlerindeki onbinlerce PC’den
olusan hir ag tizerinde gerceklestirile-
cek. Bu masatstt bilgisayarlar da tc¢
kitaya yayilmis bir diizine merkeze
bagli. Bunlar da 6zel fiberoptik kablo-
larla dogrudan CERN’e baglaniyor.

Bin Adimli Yolculuk

Ontimiizdeki aylarda tim gézler,
hizlandiricilara cevrilmis olacak. Halka
icerisindeki komsu miknatislar arasin-
da son baglantilar gectigimiz Kasim
baslarinda tamamlanmis ve Aralik icin-
de de halkadaki sekiz sektortin operas-
yon icin gerekli sogukluk diizeyine in-
dirilme  calismalar1  baslatilmisti.
LHC'nin isletmeye hazirlanma streci
once sektorlerin teker teker, daha son-
ra da birbirlerine baglanmis halde so-
gutma ve glic sistemlerinin denenmesi
asamalarini kapsiyor; daha sonra da
bir proton demetinin, hizlandiricinin
paralel halkalarindan birine sokularak

BUYUK HADRON CARPISTIRICISI (LHC),
emektar birimlerden ve dncii dev
makinelerden olusuyor. Proton
Senkrotronu ve Siiperproton Senkrotronu
da dahil onyillardir kullanilan
hizlandincilar, protonlari isik hizinin
%99,9999991’ine kadar hizlandiriyorlar,
LHC, protonlarin enerjisini
16 kat artiryor ve bunlari
10 saat boyunca saniyede
30 milyon kez carpistiriyor.
Dort biiyiik deneyin
saniyede toplam
100 terabayt
(trilyon bayt)
veri liretmesi
bekleniyor.

27 kilometre boyunca dolastirilip hiz-
landirilmasini.

Proton demetini 0,45 TeV enerji
diizeyle 27 km’lik ana halkanin esigi-
ne getirecek daha kicik hizlandirici-
lar setinin denemeleri daha 6nce yapil-
mistt. Esikteki demetin ana halkaya
alinmasi kritik bir operasyon oldugun-
dan, LHC teknisyen ve arastirmacilari,
donanimin zarar gérmesini 6nlemek
icin 6nce disik yogunlukta bir deme-
ti halkaya alacaklar. Ancak bu “pilot”
demetin LHC icinde nasil davrandigini
iyice gozledikten ve demetleri yonlen-
diren manyetik alanlara gerekli ince
ayar1 yaptiktan sonra daha yogun de-
metler halkaya sokulacak. Bu énlem-
ler kapsaminda ilk basta, 7 TeV tavan
enerji diizeyinde 3000 kiime yerine
yalnizca bir kiime, her iki yonde de
dolastirilacak.

Tabii LHC'nin tam olarak devreye
sokulmasi stireci boyle adim adim iler-
lerken, sorunlarin ortaya cikmasi kaci-
nilmaz. Mihendis ve arastirmacilarin
bu sorunlarin her birini ne kadar stire-
de asabilecekleriyse bilinmiyor. Orne-
gin, halkadaki sekt6rlerden birinin ta-
miratin yapilabilmesi icin oda sicakli-
gina geri dondurilmesi, aylar stirebi-
lecek bir gecikme anlamina gelecek.

LHC’de yurttiilecek dort deneyin
(ATLAS, ALICE, CMS ve LHCb) 6nle-
rinde de, devreye girmek icin cok du-
rakli bir hazirlik streci var. Proton de-
metlerinin tam olarak halkaya alinma-
st icin 6nce bu detektérlerin operasyo-

o LHC Hizlandircisi
Yaklasik 7000 siiperiletken miknatis
proton demetlerini yonlendiriyor ve

sa¢ kil inceligine odakliyor.
na hazir duruma getirilmesi gereki-
yor. Bunlara hala son derece kirilgan
ekipman monte ediliyor. Ayrica detek-
térlerden veri kanallarini tastyacak
binlerce kablonun tek tek isaretlenme-
si, dogru soketlere baglanmasi ve de-
nenmesi islemleri de yuritdldyor. Bu
islemleri de, master ve doktora 6gren-
cileriyle, doktora sonrasi arastirmaci-
lar (postdoc) yiirtittyor.

Demetlerin carpismasina daha ay-
lar olmasina karsin 6grenci ve post-
doclara, sistemlerini deneme olanagi
gokten geliyor. Fransa-svicre simnirin-
daki kaya tabakasini delip gecen koz-
mik 1sinlar, zaman zaman LHC detek-
torlerinden de geciyor. Detektorlerin
bu davetsiz misafirlere nasil davrandi-
gin1 izlemek, voltaj akimindan, detek-
torlerin kendi parcalarina; gostergele-
rin elektronik diizeneginden, milyon-
larca ayr1 sinyali tek bir “olay”in an-
lamli bir agiklamasini verecek sekilde
bttiinlestiren toplama yazilimi kadar
herseyin gerektigi gibi calisip ¢alisma-
digimi kontrol olanagi sagliyor.

86 kilometre



Hep Beraber, Hooop!..

Detektérlerin her birinin merkezin-
de carpisan demetler de dahil olmak
lizere her sey uyum icinde calismaya
basladiginda, detektérlerin ve bilgiis-
lem sistemlerinin altindan kalkmalari
gereken yik muazzam 6lceklerde ola-
cak. LHC icin tasarlanan “parlaklik”
diizeyinde, igne boyutlarindaki kiime-
lerin birbiri icinden her gecisinde 20
carpisma olay1r meydana gelecek. Bazi-
larinin araliklari daha uzun olmakla
birlikte her gecis arasinda yalnizca 25
nanosaniye olacak (1 nanosaniye = sa-
niyenin milyarda biri).

Tek bir gecisteki carpigsmalarin “en-
kaz Griind” olarak figkiran parcaciklar
detektérlerin dis katmanlarina daha
yeni varmisken, dedektérin merkezin-
de bir sonraki i¢ gecis ve carpismalar
zinciri gerceklesecek. Her bir detektér
katmanindaki donanim elemanlarin-
dan her biri, icinden ancak dogru par-
cacik gectiginde tepki verecek. Detek-
térden cikan milyonlarca veri kanal,
her carpisma olayiyla ilgili yaklasik 1
megabyte (milyon byte) veri aktaracak.
Bu da her 2 saniyede toplam 1 petaby-
te (1 katrilyon byte) veri anlamina ge-
liyor.

Bu veri selini basedilebilir oranlara
distirecek tetik sistemi, cok sayida
katmandan olusuyor.

[k kademe, detektériin tim parca-
lar1 icinden belli bir grubun olusturdu-
gu bir dizgeden gelen bilgileri toplayip

@A cms

Compact Muon Solenoid “Kiiciik Miion Bobini”, !
Higgs ve Gteki yeni parcaciklar igin yiiriitilecek
aragtirmada basi cekecek olan genel kullanimh
iki dev detektorden biri. Detektorde sekilde
goriilen gibi 5 “figi halkasi” ve iki ucta tikaclar
bulunuyor.

©LHo

Bu detektor “alt” kuark ve antikuarklari

gizemini ortaya ¢lkarmaya calisacak. Detektor,
carpisma noktasinin yalnizca bir tarafini izleyecek.

4l
ATLAS
LHC’deki genel kullaniml ikinci dev detektor
olan ATLAS geleneksel solenoid
yerine toroidal miknatislara dayaniyor. Sekilde
goriilen dev tekerlekler miion adl parcaciklar
[ belirliyor.

ALICE

A Large lon Collider Experiment (Biyiik iyon
Carpistirict Deneyi), kursun iyonlarini carpistirarak
kuark-gluon plazmasi denen ve evrenin ilk
anlarinda var oldugu diisiiniilen ates toplarim
liretecek ve inceleyecek. Detektor ayrica bir
referans noktas olusturmak iizere proton-proton
carpismalarini da inceleyecek.




MADDENIN UC KUSAGI
111
1178000

KUARKLAR

MADDE PARCACIKLARI : FERMIYONLAR
LEPTONLAR
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TUM KUTLELER MILYON
ELEKRONVOLT CiNSINDEN

HAYVAN KUTLELERI PARCACIK
KUTLELERIYLE ORANTILI

inceleyecek. Bu veriler icinde, 6rnegin
proton demetinin hareket ekseninden
btiytk bir agiyla sapmis bir mionun
goriinmesi gibi, 6zel kosullarda ger-
ceklesmis “umut verici” bir carpisma
olayimi belirleyebilecek.

Birinci kademe tetiklenme diye ad-
landirilan islem, donanima yerlestiril-
mis mantik birimleri olarak tanimlana-
bilecek yiizlerce bilgisayar kart: tara-
findan yerine getirilecek. Bunlar bir
sonraki evrede daha st kademedeki
tetik tarafindan incelenmek tizere sani-
yede 100.000 veri klimesi sececek.

Daha tst diizeydeki tetikse, alt di-
zeyli olanin tersine detekt6riin milyon-
larca kanalinin hepsinden veri alacak.
Yazilimi bir bilgisayar ciftligi tizerin-
den calisacak ve 1. kademe tetigin
onayladigi her kiime arasinda ortala-
ma 10 mikrosaniye bulunacagindan, 2.
kademe tetigin “olaylar1” yeniden kur-
gulamak icin yeterli zamani olacak. Bir
baska deyisle, carpisma Urlini parca-
ciklarin izlerini geriye dogru strerek
ortak kaynaklarini belirleyecek ve boy-
lece her carpismanin drettigi ikincil
parcaciklarin enerjilerini, momentum-
larini, izleklerini vb. kapsayan anlamli
bir veri seti olusturacak.

Ust kademe tetik, LHC'nin kiiresel
bilgisayar aginin kontrol merkezine sa-
niyede yaklasik 100 olay iletecek. Bir
sebeke (grid) sistemi, bir bilgisayar
merkezleri agin bilgiislem gticlerini
birlestirerek bunlari, diinyanin her ya-
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nindaki arastirma enstittilerindeki kul-
lanicilara sunacak.

LHC’nin bilgi iletim ve paylasim se-
bekesi de kademeler halinde yapilandi-
rilmis bulunuyor. Kademe 0, CERN’in
icinde bulunuyor ve binlerce klasik ya
da raf dizilerine yerlestirilmis “kili¢”
diye adlandirilan, piza kutusu boyutla-
rinda siyah kiliflar icinde, modern bil-
gisayar islemcisinden olusuyor.

CERN’de planlanan dért deney
(ATLAS, ALICE, CMS ve LHCb) i¢in
ayr1 ayr1 insa edilmis detektérlerin ve-
ri toplama sistemlerince Kademe 0’a
gonderilen veriler, manyetik teyp tize-
rine kaydediliyor. Bu, DVD-RAM disk-
ler ve flas belleklerin yaygin olarak
kullanildigi, giintimiizde modasi ge¢-
mis bir yontem olarak nitelendirilebi-
lir. Ama CERN vyetkililerine gére hala
en ekonomik ve gilivenilir olani.

Kademe 0, kendisine gelen verileri,
biri CERN’de, 11’i de diinyanin cesitli
yerlerindeki 11 btytk arastirma kuru-
munda bulunan toplam 12 Kademe 1
merkezine dagitacak. Bunlar arasinda
ABD’deki Fermilab ve Brookhaven
Ulusal Laboratuvari’nin yanisira Avru-
pa, Asya ve Kanada’da konumlu baska
merkezler de bulunuyor.

Béylece, hentiz islenmemis veriler,
biri CERN’de, 6teki de 12 merkeze bo-
ltinmds durumda iki kopya halinde bu-
lunacak. Bu merkezlerde ayrica ham
verilerin, fizikgcilerin tizerinde calisabil-
meleri icin daha kiictik bir paket halin-

de hazirlanmis tam kopyalari da bulu-
nacak.

LHC bilgislem sebekesinde bir de,
Giniversite ve arastirma kurumlarinda
daha kiictk bilgiislem merkezlerinden
olusan Kademe 2 merkezleri de yer ali-
yor. Bu merkezlerdeki bilgisayarlar, ve-
rilerin analizi icin tim sebekeye dagitil-
mis bilgiisleme giicii saglayacaklar.

Tash Yol

Bunca yeni teknoloji hep bir arada
calisacaklar1 biyiik gtin icin hazirlanir-
ken, kimi ufak tefek, kimi daha ciddi
aksakliklarin ortaya cikmast kaginil-
maz. 2007 yili Martinda proton demet-
lerini ¢arpisma noktalarinin hemen
ontinde odaklamak i¢in kullanilan dért
kutuplu (quadrupole) miknatislardan
biri, 6rnegin proton demetleri hareket
halindeyken bobinlerinden birinin si-
periletkenligini kaybetmesi durumun-
da maruz kalacag: biiyiik streslere da-
yanip dayanamayacagini ortaya cikar-
mak tizere denenirken, ciddi bir aksak-
lik meydana geldi. Miknatisin destek
ayaklarindan bazilar1 ¢6kti ve biiytk
bir patlama sesiyle etrafa helyum gazi
yayildi. (Neyse ki, isciler ya da ziyaret-
ciler hizlandirici tiinelin igine girdikle-
rinde bir giivenlik énlemi olarak ken-
dilerine acil solunum setleri veriliyor.)

Bu miknatislar tGgld setler halinde
kullaniliyor. Gorevleri, proton demetle-
rini 6nce yanlardan, sonra diisey dog-
rultuda ve en sonunda yine yanlardan
sikistirarak odaklamak.

LHC’de bu miknatislardan 24 tane
bulunuyor. Dev detektérlerin merkez-

Kisa kisa...

Proton hizi:
Istk hizinin %99,9999991’i
Her kiimedeki proton sayisi:
100 milyara kadar
sayist:
4 istasyonda 31 milyon kadar
garpima sayisi:
20’ye kadar
Carpisma bagna veri:
Yaklastk 1,5 megabyte
Higgs Parcacigi Sayisi:
(Tavan parlaklik ve Higgs ile ilgili varsa-
yimlar veri kabul edildiginde)
Her 2.5 saniyede 1
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Higgs bozonunun 10 trilyon garpigmadan
yalnizca birinde ortaya cikmasi bekleniyor

lerinde bulunan 4 carpisma noktasinin
her iki tarafinda birer tgld set halinde
yerlestirilmisler. Kazadan sonra LHC
arastirmacilari, bu 24 miknatisin hepsi-
nin sokdlip yeryliziine cikarilarak
tizerlerinde degisiklik yapilip yapila-
mayacag1 konusunda bir stire kararsiz
kaldilar. Ciinkd bu takvimin en azin-
dan haftalarca geriye atilmasi demekti.
Sorun, bir tasarim hatasindan kaynak-
lanmisti. Miknatisin tasarimcilar (Fer-
milab arastirmacilari)) miknatisin da-
yanmasi gereken tim kuvvetleri hesa-
ba katmamislardi. Sonunda CERN ve
Fermilab arastirmacilart hummali bir
calismayla sorunu tanimladilar ve ha-
sar gormemis miknatislar tGzerindeki
degisiklikleri hizlandirici tlinelin icin-
de gerceklestirmek tizere bir strateji
gelistirdiler. Hasar géren tgcli mikna-
tis setiyse tabii ki ylizeye tasindi.

Haziran aymnda CERN yoéneticisi
Robert Aymar, miknatis arizasi nede-
niyle hizlandiricinin calismaya basla-
ma tarihinin 2007 Kasimindan 2008
bahar aylarina sarktigini acikladi. Bu
durumda proton demetlerinin enerjisi-
nin giderek ytkseltilmesi isleminin de,
Haziran’da “Fizik yapmaya baslamak”
hedefinin tutturulmasi icin hizlandiril-
masi gerekiyor.

Aslinda detektérleri kurma islemini
stirddren teknisyenlerin bu ertelemeye
cok tzildikleri s6ylenemese de, dig-
meye basmak icin belirlenen tarihin iki-
de bir ertelenmesi, arastirmacilari endi-
selendiriyor. Neden belli: LHC'nin ise
yarar miktarda veri biriktirebilmesi icin
gereken stire uzadikca, ezeli rakip Fer-
milab’de héala calismakta olan Tevat-
ron’un, avi 6nce yakalama sansi arti-

yor. Eger doga (LHC arastirmacilari
icin) acimasiz bir oyun oynayip Tevat-
ron’un dag gibi birikmekte olan verile-
ri icinde simdi kesfedilebilecek bir kit-
le vermisse, Fermilab’in makinesi
Higgs bozonu ya da ayni derecede he-
yecanlandirici baska bir parcacigin isa-
retini LHC’den daha 6nce bulabilir.

Bu arada gecikmeler, verilerin top-
lanmasini bekleyebilmek icin kariyerle-
rinin ileri asamalarini erteleyen 6gren-
ci ve arastirmacilar igin kisisel sikinti-
lar da doguruyor.

Ciddi olma potansiyeli tasiyan bir
baska sorun da gectigimiz Eylil ayin-
da ortaya cikti. Hizlandiricinin sektér-
lerinden biri 6nce sogutulup sonra oda
sicakligina geri doénddrildiginde,

Biliyor muydunuz?

EGiM!

LHC’nin halka bigimli tiineli, yatay diizleme
gore %1,4 egimli. Nedeni, tiinelin miimkiin
oldugu kadar ¢ok boliimiinii saglam kayanin
icine yerlestirmek. Cenevre golii tarafinda
yiizeyin 50 metre altindayken, oteki uctaki
derinligi 175 metre.

AY’IN EVRELERI:

Ay’In dolunay evresinde gelgit siireci nedeniyle
Cenevre yakinlarindaki arazi 25 c¢m yiikseliyor,
LHC’nin ¢evre uzunlugu 1 milimetre artiyor ve
proton demet enerjisi %0,02 oraninda
degisiyor. Deney yiiriitiiciilerinin bu etkinin
farkinda olmalari ve demetin enerji dederini
%0,002 duyarhlikla bilmeleri gerekiyor.

SEKIZGEN:

LHC’nin halka bicimli tiineli aslinda bir
sekizgen. Sekiz uzun yay, dort farkli deney icin
gelistirilmis detektorleri ve proton demetlerini
yonetecek tesislerin kurulu oldugu dort kisa ve
diiz boliimle birlestiriliyor.

proton demetlerinin hizlandirildigi bo-
rular icinde baglanma moddilleri diye
adlandirilan bakir strgilerin bazilari-
nin burusmus oldugu goéraldd. Hasa-
rin boyutu bilinmiyordu. Sogutma tes-
tinin yapildigi sektérde bu modtiller-
den 366 tane bulunuyordu ve hepsini
teker teker kontrol etmek ya da gere-
kiyorsa tamir etmek icin acmak, tak-
vim acisindan bir felaket olacakti. Ney-
se ki, bu sorunu ¢6zmekle gorevliendi-
rilen grup yaratici bir ¢6zim buldu.
Borunun icine pinpon topundan biraz
daha kigiik, boru icinde sikistirilmig
havayla itilebilecek kiictikltikte, ancak
deforme olmus bir modiiliin yakalayip
durdurabilecegi buyiklikte bir top
kondu. Kiirenin icinde 40 megahertz
frekansta, yani hizlandirici tam kapasi-
teyle calistiginda proton demetlerinin
dolastirilacagi ayni frekansta yayin ya-
pan bir radyo vericisi kondu. Béylece
boru icinde her 50 metrede bir yerles-
tirilmis olan demet sensdérleri, kiirenin
hareketini izleyebilecekti. Sonucta,
sektordeki modiillerden yalnizca altisi-
nin, yani acilip tamir edilmeleri fazlaca
vakit almayacak bir sayinin hasarli ol-
dugu belirlendi.

Hizlandirict miknatislar arasindaki
son baglantilar da 2007 Kasim ayinda
kurulup her sektériin birlikte sogutul-
masi i¢in yolu actiginda proje yénetici-
si Lyn Evans sunlar1 séyledi: “Boylesi-
ne karmasik bir makine igin isler ola-
bildigince yolunda gidiyor ve hepimiz
LHC ile birlikte 2008 yazinda fizik ca-
lismalarina baslamaya can atiyoruz”.

Collins, G. P., The Future of Physics,
Scientific American, Subat 2008

Rasit Giirdilek

Nisan 2008 [EEl BILIM e TEKNIK





