Carpisan Felsefeler

v' Avrupa’daki pargacik fizigi laboratuvari
v" Fermi Ulusal Hizlandiricisi, Tevatron

v' Saniyede 1 cd-rom’a esdeger bilgi

v Higgs bozonu ve Standart Model nedir?

2008’deki hatal1 bir baslangigtan sonra, Cenevre yakinlarindaki, CERN’deki
(Avrupa’daki parcacik fizigi laboratuar1) gosterisli atom parcalayicisi, Biiyilk Hadron
Carpistiricist (Large Hadron Collider, LHC) sonunda bu Ekim ayinda deneylerine baslayacak.
LHC’ nin karanlik madde, mini kara delikler veya olagandisi ve az bulunan seyleri ortaya
cikarip ¢ikaramayacagi heniiz belli degil. Ama durum ne olursa olsun, neyin ortaya ¢ikacagini
diistinmek, muazzam bir sekilde zor bir gorev olacaktir. Verileri analizlemek i¢in tartismali
bir yaklasim ise elde edilen verilerin herhangi birini gozden kagirmamak icin fizikgilerin emin

olmasina yardim edebilecektir.

LHC ve Batavia’daki Fermi Ulusal Hizlandiricidaki Tevatron gibi diger
hizlandiricilar, protonlar: veya diger temel pargaciklar 11k hizina yaklastirmakta ve sonra
onlart birbirleriyle carpistirmaktadir. Albert Einstein’in E=mc? formiiliine gére bu carpisma
enerjilerinin bir kismi, yiizlerce siradan parcaciklara bozunan (bunlarin farkli tiplerinin
diizinelercesi bilinmektedir) az bulunan agir parcaciklara doniismektedirler. LHC nin biiyiik
dedektorii ise bu olusan parcaciklarin akisini saptayarak, sasirtici oranda data (veri) (saniyede

1 CD-ROM’a esdeger) kayit edecektir.



Fermi Ulusal Hizlandirici’daki Tevatron

Bu deneyler yardimiyla fizikgiler, yeni bir parcacigin iiretildigini akla getiren bozunan
diriinlerin parcacik kombinasyonlarini, dikkatlice arastiracaklardir. Diger parcaciklara kiitle
kazandirdigi tahmin edilen ve uzun siiredir Higgs bozonunun varligini arayan fizikgiler, fizik

kanunlarim yiiksek enerjilerdeki biitiiniiyle yeni olan parcaciklarda inceleyebileceklerdir.
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Peter Higgs calismalariyla fizigi degistirmistir.

Bir metindeki H-I-G-G-S harflerini arastiran bir bilgisayar algoritmasina benzer olan
bu geleneksel yaklagimin bazi ¢ekinceleri, herhangi biri tarafindan 6ngoriillemeyen kayiplari
onleyecektir. Fermi Laboratuarindaki Bruce Knuteson ve Stephen Mrenna, global arastirma
olarak adlandirilan ve biitiinsele ait bir yaklasimi yillardan beri desteklemektedir. Knuteson
ve Mrenna, parcacik isaretlerini aramak yerine, tiim verileri analiz eden ve bilinen pargacik
fizigi kanunlarindan olusan ve Standart Model' olarak adlandirilan tahminlerle parcaciklari
karsilastiran bir bilgisayar programi yazdilar. Bu yaklasim, yeni parcaciklarin potansiyeli gibi,

Standart Model’den olan herhangi bir sapmay1 bulabilmektedir. Bu durum, bilinen bir sozliik

! Standart Model (SM), gozlemlenen maddeyi olusturan, simdiye dek bulunmus temel pargaciklari ve bunlarin etkilesmesinde nemli olan 3
temel kuvveti (elektromanyetik, kuvvetli ve elektrozayif kuvvetler) aciklayan kuramdir. SM'in en biiyiik basarisi, atom alt1 par¢aciklarin

ozellikleri ile aralarindaki etkilesmelerine ait gozlenebilir nicelikleri bilyiik hassaslikta tahmin edebilmesidir.

2



yardimiyla bir metindeki yabanci bir dile ait olan bir kelimeyi saptamak yerine, sanki bir
yabanci dile ait olabilecek sesleri isaretlemeye benzemektedir. Yanlis durumlari sinirlamak
icin — bazen siradan parcaciklar birbirleriyle etkilesecek ve daha ilging parcaciklar bir digerini
taklit edecektir — fizik¢iler olasi yeni bir sey i¢in arastirmacilart uyarmadan 6nce meydana
gelebilecek yabanci olaylarin minimum bir sayisim esik degeri olarak belirleyebilirler.

Knuteson’un soyledigi gibi “Bircok farkli yere baktigimizi hasaba katmaliyiz.”

Higgs bozonunun ortaya ¢ikisini gosteren simulasyon

Knuteson, Mrenna ve calisma arkadaslari, metodlarim1 eski Tevatron verilerinde
incelemeye baslamislardir. Prensipte, yabanci parcaciklar daha O©nceki hedeflenen
arastirmalarda  bakilmayan yerlerde saklanmis olabilirlerdi. Fakat yapilan incelemeler
sonunda grup, sisteme 0zgii istatistiksel bilgide bir sey bulamadilar. Ama ugraslar sonunda,
baz1 fizik¢ilerin korktugu gibi, global arastirmalarin hatali sonuclara neden olmadigi da

gosterilmis oldu.

Physical Review D’nin Ocak ay1 baskisinda yer alan sonuclarin, Standart Model’in
bugiine kadar olan en zorlu testi oldugunu sdyleyen Knuteson, aktif caligmalarini bdylece
sona erdirmis oldu. Oxford Universitesi’nden fizik¢i Louis Lyons, grubun istatistiksel
sonuglarinin saglam ve dogru oldugunu belirtmistir. Ama Tevatron ve LHC deneylerinde
bulunan Toronta Universitesi fizikcilerinden Pekka Sinervo bu duruma ikna olmamustir:
“Arastirmacilar yeterli olarak anlasilamayan bir c¢ok etkiyi goz ardi etmek zorunda
kalmislardir” demistir. Sinerve arastirmalar sonucu olusan sinyalleri ifade etmenin zorlugunu

da belirtmistir. Ozel olgulara hedeflenen arastirmalardaki arastirmacilar dikkatlerini



dagitmadikca, glabal arastirmalar baz1 faydalara sahip olacaktir. Ayrica boyle bir calismanin

LHC’deki deneylerde kullanilmasi i¢in ikna edilmedigini de eklemistir.

Tevatron’daki deney, global arastirma verilerinin nasil yorumlanacagini anlamak igin
yardim edebilir; ornek olarak dedektorlerin c¢esitli parcaciklara nasil tepki verebilecegi
verilebilir. Grubun varsayimlar1 potansiyel olarak celigkiler icinde oldugundan, nadiren

bilgilerini paylasmaktadirlar. “Eger herseyi goriirseniz, hersey mantikli olmak zorundadir™.

Kaynaklar:

Scientific American, Particle Physics, Colliding Philosophies, April 2009, 12-13
http://www.scientificamerican.com/article.cfm?id=colliding-philosophies
http://en.wikipedia.org/wiki/Large_Hadron_Collider
http://www.ph.ed.ac.uk/peter-higgs/
http://www.eitb24.com/noticia/en/B24_93748



