CERN, Higgs Avina Bashyor

Avrupa Parcacik Fizigi Laboratu-
vart CERN, kuramsal Higgs parcaci-
gin1 bulmak i¢in, uzun siiredir kullan-
dig1 pargacik hizlandiricisini ¢ok daha
giiclii bir yenisiyle degistirme hazir-
liklarina basladi. Higgs’in, kuarklar ve
bozonlar gibi tiim madde parcacikla-
riyla kuvvet tasiyict pargaciklara kiitle
kazandirdigr  distintliyor  (bkz.
“Maddenin Asli” BTD Ocak 2000).

CERN, halen bu is i¢in bir¢ok bii-
yiik kesifte yeralan Biiyiik Elektron
Pozitron Carpisuricist’'ni (LEP) nor-
mal giiciiniin 6tesinde zorluyor. LEP
ekibi, yeralunda 27 km uzunluktaki
dairesel tiinel icinde elektron ve ters
elektrik vkl ikizleri pozitronlar
miknatslarla neredeyse 1s1k hizina ¢i-
karip ¢arpistirarak, dev detektor-
lerle ¢arpigma enkazinda yeni
parcaciklar ve bu arada Higgs’i
antyor. LEP’in giiniimiizde ulas-
ugi enerji 103 GeV (milyar eleke-
ronvolt) diizeyinde. Higgs parga-
cigint  6nce  bulmak i¢in
CERN’in geleneksel rakibi
Fermilab (ABD) ile vyarisan
LEP aragturmacilari, bu asamada
1 GeV gii¢ aruginin bile 6nemli
oldugunu vurgulayarak, halkanin
performansint 114 GeV diizeyi-
ne c¢ikarabilmeyi umuyorlar.
Ama 6niimiizdeki birkag ay i¢in-
de hedeflerine ulasamazlarsa,
LEP, Eylil ayinda sokiilmeye
baslanacak ve yeni hizlandirici-
nin bes yil siirecek kurulug ¢alig-
malarina hemen ekim ayinda gi-
risilecek.

Kuramsal fizik toplulugunun
umutlarini bagladigi ve 2 milyar dola-
ra mal olacag1 hesaplanan Biiyiik Had-
ron Carpistiricisi (LHC) daha yiiksek
enerji diizeylerine erismek i¢in, elekt-
ronlardan ¢ok daha agir protonlari gar-
pistiracak. Parcaciklarin kafa kafaya
carpigmasiyla ortaya g¢ikacak “kiitle
merkezi enerjisi”’nin 14 trilyon elekt-
ronvolt (TeV) olacagi hesaplaniyor.
2005 yilinda hizmete girmesi planla-
nan LHC’nin Higgs bozonunun yani
sira temel doga kuvvetlerinin 6zdesti-
rilmesi igin gerek oldugu sanilan ve
bilinen pargaciklarin ters spinli ikizle-
ri olarak diisiiniilen stipersimetrik
parcaciklart da ortaya koymasi bekle-
niyor.

LLHC’deki carpigma izleri, apart-
man biiyiikliigiinde ve farkli tasarim-
lardaki dev detektorlerce izlenecek.
Bunlardan ATLAS ve CMS, Higgs
bozonu, siipersimetri pargaciklarini
aragtirirken, LHC-b adli iigiincii bir
detektor, madde ve kargi-madde ara-
sindaki farki aragtiracak. ALICE adli
detektorse, temel yapitaglart olan ku-
arklar ve bunlart baglayan gluon adli
kuvvet tastyici sanal parcaciklarin ilk
kez proton ve notron gibi parcaciklar
icinde bagl olmadan serbestge dolas-
ugl, “kuark-gluon plazmasi” denen
yogun madde tiiriinii aragtiracak. Kati,
sivi ve gaz diginda “maddenin 4. du-
rumu” diye de adlandirilan bu plaz-
manin, biiyiik patlamanin ilk anlarin-

LHC’dekullanilacak SL.
dev siiperiletken
miknatislardan

biri

daki muazzam sicaklikta var olabildigi
diisiiniiliiyor. CERN ' fizikgileri, bir-
kag ay 6nce LEP deneylerinde kuark-
gluon plazmasi saptadiklarini agikla-
miglar, nevar ki bu sav, genel kabul
gérmemisti.

Yukarida belirtilen detektorlerden
ATLAS ve CMS, carpigsma tiinelinin
cevresine i¢ ige sarilmig silindirler bi-
¢iminde. Aygitin en igteki boliimiin-
de, elektrik yiiklii pargaciklarin izledi-
g1 yollart saptayan bir tarayici, daha
dista, hem yiiklii hem de yiiksiiz par-
caciklarin enerjilerini 6lgen bir kalori-
metre ve en dista da, nétrinolarin di-
sinda detektorii bir ugtan bir uca ge-
¢ebilecek tek pargacik olan miionlar
(elektronlarin agir bir tiirii) saptaya-

cak bir tayfélger bulunacak. Her iki
makineyle aralarinda Tiirkiye’nin de
bulundugu 30’dan fazla iilkeden ge-
len 1700 kadar fizikei, isbirligi halinde
aragtirma yapacak.

Deneylerin 2005 yilinda baglaya-
bilmesi i¢in her biri 15 metre uzunlu-
gunda 1200 dev siiperiletken miknati-
sin, 27 km uzunlugundaki halkaya
yerlestirilmesi gerekiyor. Daha biiyiik
bir miihendislik sinaviysa, CMS’de
kullanilacak diinyanin en biiyiik sii-
periletken bobin miknatisin yapilma-
st. Miknatis denemesinin 2004 Mar-
tinda yapilmasit ve detektoriin daha
sonra yerin 100 metre alundaki “ma-
garasina” yerlestirilmesi bekleniyor.
Bir bagka sorun, sacilim kristalleri-

nin uygun nitelik ve yapida olma-
LEP’teki L-3 detektoriinde
bizmut germanyum oksit (BGO)
kristalleri kullaniliyor. Ancak
bunlarin LHC i¢in hem ¢ok yavas
kalacagi, hem de ¢arpigmanin or-
taya ¢ikaracagi muazzam radyas-
yon diizeylerine dayanamayacagi
diisiiniilityor. Bu nedenle salt
LHC’de kullanilmak iizere Rus-
ya ve Cin yeni bir kristal madde-
si tiretiyorlar. CMS detektorii igin
11 metrekiip toplam hacimde
80 000 kursun tungstat kristali.
En temel sorun, elde edilecek ve-
rilerin islenmesi. ALICE, AT-
LAS, CMS ve LHC-b’nin her bi-
ri, yilda 1 petabyte (katrilyon
byte) tutarinda veri iiretecek.
Bunlarin cesitli iilkelerdeki yiiz-
lerce aragtirma kurumunda gorev-
li binlerce bilim adamina iletilmesi ge-
rekiyor. Bu hacimdeki bir verinin, ge-
ne CERN tarafindan yaratulmis www
bilgi iletisim agiyla ulagturilmast ola-
naksiz. Bu nedenle CERN arastirmaci-
lar1 Grid (ag) adi verilen ve ABD’nin
Argonne laboratuvart aragtirmacilarin-
ca gelistirilen bir veri iglem sisteminin
benzerini gelistirmeye hazirlaniyorlar.
Hesaplama giiciinii biiyiik 6lgiide art-
tiracak bu sistem iizerinden veriler, on-
celikle ABD, Almanya, Fransa, Ingilte-
re ve Italya’daki “1. kademe” merkez-
lere, daha sonra 2. kademe iilkelerdeki
aragtirma kurumlarina ve son olarak da
3. kademe olarak belirlenen iiniversi-
telere gonderilerek islenecek.
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