Madde Diye Bir ey Varm?

Madde var m ?

Gorunenler mi gercek, yoksa gériinemeyenler mi?
Evreni ekillendiren parcac k, Higgs parcac

H zlandr c lar

Enerjiyi maddeye donu turen parcac k

Gunlik ya am esnasnda cevremize bakt mzda biydk bir ksmnn
maddeden ibaret oldu u gorulir. Fakat yap lan deneyler sonucunda bilim dinyas
cok daha farkl gerceklerin farkna varm tr. Bu nedenle bilim insanlar bu konu
Uzerindeki ara trmalar daha da geni letmeye ve geli tirmeye ¢cal maktad r. Bilindi i
gibi do adaki mevcut kuvvetler (zayf, iddetli, elektromanyetik ve yercekim
kuvvetleri) ve parcac klar (elektron, proton, nétron vb) Standart Model' denilen temel
bir kuram taraf ndan ac klanmaktad r. Bu modelin 6ngérdi U en onemli ey ise
parcac klar n kitleleri olmamas d r. Bu noktada evreni dolduran karanl k maddenin
ne oldu u hakkndaki bilgilerin bu konuda yardmc unsur olabilece i
di Unulmektedir. Daha da derinle ildi inde ise uzay-zamann do asn
ac klayabilecek yeni bilgilere ula labilir.

Gozlemlenen maddeyi olu turan, imdiye dek bulunmu temel parcacklarn ve bunlarn
etkile mesinde 6nemli olan 3 temel kuvveti (yercekim kuvveti hari¢) a¢ klayan kuramd r.
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Kavramsal olarak mevcut olan ama halen deneysel olarak goézlemlenememi
en o6nemli parcac k Higgs parcac dr. Standart Model'de 6ngdrtlen pargac klar n
kutleleri olmamas gereklili i 1960’ y llarda Peter Higgs taraf ndan, bir bozon olan
kuramsal bir parcac k, Higgs parcac  oOnerilerek ¢6zilmeye cal Im tr. Higgs'in
Oongoristine go6re tum evreni dolduran bir alan, icinden gecen parcac klar
yava latarak kendilerini ¢ceken veya iten kuvvete kar bir diren¢ kazanmalar na
neden olmaktad r. Bu direncte kendisini kitle olarak gdstermektedir. Kurama goére
Higgs alan yla kuvvetli etkile en parcac klar daha biyuk, zay f etkile enler ise daha
kucuk kutleler kazanmaktad r. Ba ka bir deyi le, evreni ekillendiren parcac k Higgs

parcac dr.

PROTON

E er Higgs mekanizmas olmasayd elektron ve kuark gibi temel parcac klar n
kiitleleri ac klanamayacakt . Einstein’n m=E/c? formiiliinden yola ¢ k larak kiitlenin
onemli bir k sm n n, proton ve elektronlar n temel yap ta lar olan kuarklar ¢ok kuguk
bir hacimde tutarken depolanan enerjiden kaynaklanmas nedeniyle oldu u
soylenebilir. E er tersi bir durum olsayd , elektronun kitlesi s f r olacak ve angstrom
(10*° m ) seviyelerindeki atom cekirde inin cap sonsuz olacakt . Elektronlara kitle
sa layacak ba ka etkiler olsa bile atomlarn cap c¢ok buyik boyutlarda olacakt .

Ba ka bir deyi le bilinen bu diinyan n varl ndan s6z edilemeyecekti.

CEKIRDEK PROTON




Higgs bozonlar ndan olu an en 6nemli madde stperiletken maddelerdir. Foton
( n tanecik yaps) superiletken madde icinde kutle Ozelli i kazanmakta ve
boylece manyetik alanlarn malzeme igine giri ini engellemektedir. Bu nedenle
superiletken malzemeler Higgs bozonunun tespiti icin énemli bir aractr. Di er bir
tespit ise hzlandrclar tarafndan Uretilen yuksek enerjili parcacklar ile
olabilmektedir. Bu amacla Avrupa Parcack Fizi i Laboratuar’'nda suregelen
cal malar (CERN) hem Higgs parcac hem de olas supersimetri parcac klarn n

tespiti icin oldukca blyuk bir 6nem ta maktad r.

Stpersimetrik
Parcaciklar

ster fermiyon (elektron, proton gibi parcac klar) ister bozon (foton gibi alan
parcac klar) olsun her parcac k supersimetrik bir e parcac a sahiptir. E
parcac klar gercek parcac klardan daha a rdr ve bizim ula amad mz enerji
duzeylerine sahiptirler. Buyuk patlamann ilk zamanlar nda enerji duzeylerindeki
simetri, evren geni leyip so udukca bozulmu ve u andaki gozlemledi imiz
parcac klar olu mu tur. Baz fizikciler ise deneyler sonucunda elde edilmesi
dU dndlen ve stpersimetrinin 6ngordi G en hafif parcac n, karanl k madde icin

ba | ca aday olaca n du Unmektedirler.

Higgs parcac nn 10 trilyon carp madan birinde c¢klaca
hesaplanmaktad r. Ba ka bir deyi le, her saniyede 800 milyon ¢arp ma gercekle se
bile bir ginde sadece tek bir Higgs parcac ¢ kabilir. CERN’deki dev ara trma
laboratuar icindeki detektérlerin her birinden bir y| boyunca al nacak verilerin
DVD’lere doldurulup st Gste konuldu unda, 25 metrelik bir yukseklik elde edilece i
bildiriimektedir. Bu durumda bu bilgilerin incelenmesinin ne kadar uzun bir zaman
alaca ve Higgs parcac ¢ ksa bile bu parcac n tespit edilmesinin ne kadar zor

olaca akla gelen diu uUndurtcl unsurlardand r.
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Unlu fizikgi Stephen Hawking, tesisi ziyareti esnas nda Higgs parcac nn
bulunaca konusunda ku kular oldu unu belirtmi , as|l ilgi ¢ekici olan eyin ise
deneyler esnasnda ortaya ¢ kabilece i du unulen mini karadelikler oldu unu
belirtmi tir. Bilindi i gibi karadelikler cok kuvvetli bir cekim alan na sahiptirler ve  k
dahil her ey yutmaktadrlar. Bu nedenle olu an bu karadeliklerin dinyay
yutabilece ine dair baz sdylentiler do mu tur. Fakat CERN yetkilileri bir karadelik
olu sa bile bunun bir saniyeden c¢cok daha ksa bir sire icinde yok olaca n
belirtmi lerdir.

3)LHCb 4)ATLAS S)A

enin varligini Diger bir genel amagh Kua
arastirmaktadir detektordar.

Deneyde ¢ kabilecek di er bir sorun ise proton demetlerinin yolunu a rp
cihaz tahrip etmesiyle ilgilidir. Cinkii LHC hzlandrclarnda dola an parcack

demetlerinin her biri 90 kg'l k bir TNT’nin patlama enerjisine denk bir enerjiye sahiptir.



Bu enerjide yar m tonluk bir bak r eritmeye yetecek bir enerjidir ve cihaz icinde 30-40
metre ¢apl delikler agabilmektedir. Bu nedenle bu durumun olu mamas icin fizikciler

teknolojini en u¢ noktalar n kullanmaktad rlar.

Tum bu cal malar surerken Brookhaven Ulusal Laboratuar 'ndaki A amal
Elektron Lazer Hzlandrmas adl deney ile kicgiuk bir parcack hzlandrcs
yapIm tr. Bu hzlandrc ile elektronlar 54 MeV dizeyinde bir enerji seviyesine
¢ kart labilmektedir. Ara trmalara gore bu teknik ile pahall h zlandr c lar yerine, ¢ok
daha yuksek enerjilerde parcac k Ureten kucik hzlandrclar dizayn edilebilir.
Boylesine kicuk ve ucuz hzlandr c lar, hastanelerde radyoterapide, radyoizotop

Uretilmesinde ve besinlerin sterilize edilmesinde pratik bir ekilde kullan labilmektedir.

Bilim adamlarnn uzun slren cabalar sonucu elde edilmesi planlanan
parcac klar asl nda evrenin kendi yap s nda kendili inden tretilmektedir. Orne in
supernova patlamalar bir kozmik parcack hzlandrcsdr. Son olarak,
superiletkenlerle ¢ok di Uk maliyetlerle Higgs bozonunun tespitinin yap Imas na
kar n, neden milyar dolarl k h zland r c lar yap Imas na gerek var diye bir soru akla

gelebilir!
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