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Bilim / Dogma ayrimi  Dogma:
Turhan Sel¢uk’ un “Uzay

Katlar” adh ¢izgi
romanindan

Daha giincel bir 6rnek:

http://

nuhvecudisempozyumu.com

Bilim:

Ve AR e B AR \ Yaklasik 500 yilhik
@1‘& | ' ﬂ gozlem ve deneyin
< iiriini.

Ispatlanabilir /
Yanhslanabilir
kuramlar.

ilk yildiz

yakiasik 400 milyon yil 2 Biitiin doga bilimleri

Big Bang Genislemesi

: birbirleri ile uyum
13,7 milyar yil

icindedir.
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Bir bagka bilimsel olmayan kuram &rnegi:
Bilingli tasarim modeli

Blingli tasarim modelinin
argumani:

dogada “kademe kademe”
evrimlesemeyecek, cok
karmasik yapilar vardir. O
nedenle evrim teorisi
yanlistir!

Ornek: Bakteri kamgisi

Evrim modeli, diger tim
bilimsel modeller gibi
butind aciklamaktan
uzaktir. Her bilimsel
modelin aciklari vardir.

Elektrik motorunu olusturan molekuiller

iR
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Zamanin _ ) . _
baglangici Ik Galaksiler Diinya bi¢imleniyor

Sundi

- FIZIK

? Ici 5 i
METAFIZIK  agiklayan kutamlar (Qosnios, cantiik. skl Biing)

<  Neden? Dogada bir rasyonalite arayislari
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university building

1000 xl | I |
I centimeter = 10-2 meters

unicellular creatures

ma

10 microns = 10-3 meters

large molecules

H_i \lOOx

100 angstroms = 10-8 meters

atom

}_+_.|

1 angstrom = 10-19 meters

atomic nucleus with protons and neutrons

-

| fermi = 1015 meters

Figure 2. Relative sizes,

G.T’Hooft,
«——— ‘Maddenin Son
Yapitaslari’ndan

Farkh boyutlarda farkh
doga yasalan gecerlidir

Kerem Cankocak, 17.02.2013



Evrim gizgisi
Simetri ve kendiliginden

Ilk evren lg:lnde yasadlglmlz evren simetri Kirmnimi

*—

»Z.aman

—

Birikimli dogal secilim + fizik yasalari Canli evrim

*

Evrim yasalarn + XX? -, Zihnin evrimi
sal
Genetik + miilkiyet iliskileri + ?? — ayvan ar ﬁul}
Memetik + toplumsal kurallar + ?? — Kiiltiirel

V}%gnlarda )
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Ozel Gorelilik ve Kuantum Fizigi

1-) Atom ve atom alti diinyas::
1900 Planck (kuanta'nin kesfi)
1905 151gin pargacik yapisi (Einstein)
1920'ler atom modelleri (Rutherford, Bohr, ..)
1920-1930'lar: Kuantum mekaniginin dogusu
(Heisenberg, Schradinger, Dirac,..)
2-) 1905 Ozel Gorelilik
(Poincare-Einstein, Minkovksi)
1915 Genel Gorelilik (Einstein)

Sun's curve
Blackbody curve at 5800 K

Intensity —

\

\ J 0 0.5 1 2 3
A Gen?l g01‘§ﬁ111kte Wavelengt >
1$1g1ﬂ§ bijlg'ijlmesi um

= s . / . . oo ee .

g | e povgack i Giines mi goziimiiz
icin tasarimlanmagtir
g0zumuz mu gunese
gore evrimlesmisti?

5 | Khasik fizik ozet goretitic | Bunlar farkli fizikler

E:é {Galileo goreliliGi) (Einstein)

> degil !

Yavag Hizh
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intensity/ unit freq range

Kuantum ytizyil

1.4E-14
Klasik teori: UV felaketi
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| Quantum Tunneling

Classncal Picture

electron . —> eleciric field

in classical physics, the eleciron
isrepelled by an eleciric field as
long as energy of electron is below
energy level of the field

4—.

-

electron
wave —Pp
in quantum sics, the wave
1 S llk in g physics, th
a function of the eleciron encounters
the eleciric field, but has some
finite probability of tunneling through

fon s1y0nu
this is the basis for transistors H ‘ —>

Coztm: 1s1k kuanta's1 (Planck, 1900}

E photon = hv

- =6.22x10° m/s

1776V ss0nm _296x10 m/s
2.25 eV *
400 nm
3.1eV
Potassium - 2.0 eV
fotoelektrik etki
e |
n=3 ~¥ 1] n
o SENERNNNNEEEE
n=4 SENERNNNNNNEER
SENNERERNREREEED
HEEER
Benzer bir sekilde gliniimiizde %ﬁ: UV felaket]e smakta
ayn1 yontem kullanilmakta --> Fenomenoio
e- _ e~ = = N
’ - ] o
= q + + ‘\ } + .
&
~
e- e- 2

Kuantum Alan teorilerinde renormalizasyon, regularizasyon
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Klasik ve kuantum “belirsizlikleri”

Klasik fizik: Kirinim i\
8' a A | kosulu:
1(0)
dalga cephesi d
Kuantum
fizigi: .
momentum # — Y Elektromanyetik dalga ya da temel parcacik (elektron,..vb)
. | . h AN h o
Momentumdaki Ap, 2 psinfpin = N Planck sabiti
elirsizfik A
onumdaki Ar=d h  h .
. e g AJ-AP > — = — Heisenberg

belirsizlik ir 9 belirsizlik ilkesi
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Kerem Cankocak, 17.02.2013

kosul:  , - g4

Heisenberg belirsizlik ilkesinin
esdederi:

Elektronun hangi delikten
gectigini saptayan ve ayni
zamanda elektronun girigim
desenini yokedecek él¢iide
etkilemeyen bir 6l¢iim yapmak
olanaksizdir

Bu bir boyut sorunudur. Klasik
boyutta dalgalar i¢cin boyle bir
Olcum yapilabilir. Cunkd olgumde
kullanacagimiz nesneler
dalgalardan kucuk olacaktir.
Ama kuantum boyutunda
yapacagimiz bir olgim o elektronla
etkilesme girecektir. Bu da c¢ift
yarigi tek yarik durumuna
indirmektedir.

o h
27
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Kesikli diinya
Quantize olmus Kedi

E=hv

merdivende oturan kKedi
Kkesikli (quantize) potansivel
enerjive sahiptir

eZik diizlemde oturan
Kedi, siirekli bir
potansiyvel enerjive
sahiptir

Kerem Cankocak, 17.02.2013
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Kuantum “gercekligi”

Pd% anlk?ll?e IIkF ement)

Kedl hem canli hem olu

DEAD 0

UNDETECTED
FHOTON
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* Havada skaler alanlar var:
basing, yogunluk, sicaklik,... (dalga fonksiyonlarr)

e Neden elektronlarin, 15181n,..dalga oldugunu diistiniiyoruz:
cunkii deneyler bunlarin dalga fonksiyonlar1 oldugunu soyliiyor

Her noktada bir yogunluk ve faz var ==> Alan

Kerem Cankogak, 17.02.2013 15



Kuantum Elektrodinamigi (Feynman)

Bir parcacik olarak 15181n
belli bir olasilikla yanismasi

Kuantum fiziginin en
g anlasilmaz olgularindan
007 e biridir (dalga modeline gore
,\ bu kolayca agiklanir)
B )96
GLASS Percg'moqe
reflection

6%

8%
0%

-

Thickness of glosg ——=

z

front rellechon
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siiperpozisyon

151k aslinda biitiin
yollar1 izler. Yollarin
toplamlar1 1s181n
o1tt1g1 en kisa yoldur.

path of least water
S / path ot least tme
ot pom ol least distance

x
\ ,/"/ D
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—.\j\—"///ﬂ\/'\—o e —
WARMER AIR
ROAD
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Biiylk Patlama Kurami ve Modern Kozmolojinin dogusu

Bize dogru Sabit yildiz
gelen yildiz

Velocity in km{s

Sonug: evren genisliyor !
Dolayisiyla bir baglangici vardi
(Buylk Patlama -Big Bang)

19
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Evrenin leC( Tar'ihi Uzay ve zaman ~ 13.7 milyar yil

once basladi
15x10°
10° Y(ea'; ! dort temel kuvvet
g years to ay . . .
3;‘;3“ kiitle cekim kuvveti,
5 Frnin v NV % elektro-manyetik kuvvet,
[ » ]
'Sec Ve <P v A ] zayif (yegni) kuvvet
10-10 - .. NV . B . -
X sec = e v nukleer (yegin) kuvvet
107 ¥y B
Ay e e N nN Lo Vv ilk nano saniyelerde hep bir
sec Y oI ! g aradaydilar. Evren hizla sogudukca
BIG Z v e 2
N . g - . bu kuvvetler ayristilar
.» Rk v
BANG “Vv VV\; = v Vv 2 Yy * Zamanin baslangicinda evren
1032 %E qny N & x - v’ ™ v sogurken enerji maddeye
degrees |02/ i @ donustu
degrees P 4 YAV € % ’ 3
10 = ¢ J s --> atom-alti parcaciklar -->
d v o n, v £20 _ _ )
AT 5 v e Madde-anti madde simetri
v
degrees s C@) % _ kirnimi
Key:  Apy phown $ o Hepets o W, i --> enflasyonist genisleme
Eliain. (il degrees v --> baryonlar, mezonlar
B Hoonm B o 8K N ryonar,
S e WD e 3K --> Gekirdek sentezi
V neutrino atom (9‘ hole
--> Seffaf evren (CMB)

Elektron, proton --> hidrojen atomu --->yildizlar -> daha agir atomlar

Supernova --> gunesimiz --> diinya --> canli yagsam (bizler yildizlardan geldik)



Kendisi iistline diistinen kuarklara dogru...
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Madde ve boyutlar

~1 [m]
<1x10-18
~5x10¢  ~2x10°° ~2x1010 ~5x1013 |~1.5X10'1|5 [m]
m] ;. m] . m] , ¢ [m , | [m]

size in atoms and in meters

@8\ ok o

d’, - @@\:

100 000 ( atom @ \/ '

&ly C% protoné

100000000 9 e Jo geklrdek
/[

En temel parcaciklar ;‘
Kuarklar ve leptonlar'dir kuark g

Kerem Cankogak, 17.02.2013 lepton /%”@




Dort Temel Kuvvet
bliytkligi
1-) Yercekimi 1040

2-) Zayif kuvvet: Z, W*bozonlar1 |-
eréirn. Beta radyasyonu)

3-) Elektromanyetik kuvvet: foton ()2
(orn. Isik, TV, radyo,...)

Strong

4-) Yegin kuvvet: g Gluon
(Orn. gunes) 1

Bilinen biitiin diger kuvvetler bu yukaridakilerden meydana gelir

“Ince ayar” yapilacaksa btiiiin bu oranlarin degistirilmesi gerekir

Kerem Cankogak, 17.02.2013



atom:

&

hadronlar:

proton:
notron:

Kuvvet
tastyicilari:

Y Foton
(0 GeV)

g Gluon
(0 GeV)

Z bozon
(91.2 GeV)

=
W= bozon

(80.4 GeV)

Tolplam 24
parametre

Standart Model'de Kuark & lepton aileleri

Antikuark (kuarklarla aym

aile Kuark (kiitle GeV) Kiitle)
Q=+23|Q=-13]|Q=-2/3|Q=+1/3

1 u d
2 C S — —
(13GevV) | (0.1GeV) C S
3 t b ~ _
(175GeV] | (4.4 GeV) t b

_ — Kuarklar bagimsiz olarak var olamazlar

n— p+e +U,
Neutrinolar neredeyse kutlesiz Lepton

IO —=0+1+(—1)

sayilari ayri ayri korunmakta

aile Lepton (kiitle Gevy | Antiepton Gepioniaria aym
Q=-1| Q=0 |Q=+1| Q=0
1 o v
" v, (~0GeV) ut v
(01GeV) | * "
T L
v_(~0GeV Tt vV
(1.78 GeV) a ) T




“Ince olmayan™ ayar

Doéteryum + Pozitron + Notrino + Enerji

T>10,000,000 K
Diisiik kiitleli y1ldizlarda
Proton-Proton Zinciri

T > 16,000,000 K
Yiiksek kiitleli yildizlarda
CNO Zinciri

Yildiz ¢ekirdegi

¢ \ Pp zinciri,

\ e 1

p.—_h%—'_—’ ® __h"&f"—"‘.

.:‘} 3He'f "

Evrenin genel 0zelliklerini belirleyen
e&p’nin kiitleler1 1le EM & yegin

etkilesimlerin oranlari
Kerem Cankogak, 17.02.2013 25




Termodinamigin 2 yasasi

« 1.yasa Enerji korunumu - .
« 2.Yasa: Entropi her zaman artar Yilgazlar, ‘

S sezegenler -
Entropi = duzensizlik olgusu v egc © :
‘a,gll elustn? =
Diisiik entropi > Yiiksek entropi | g
N/ GUNES
SR\
U
"-“ CO2
Bitkiler Hayvanlar
\ seker ve O2 / kendi kendini yapma
akicist "ATP
Eneriji : Duslk entropinin kaynagi kendi kendini yopma

(ama yenilenebilir enerji kaynaklari aragtirmalarindan

“Yenilenebilir enerji” yoktur para kazanan g¢ok insan vardir)

Kerem Cankogak, 17.02.2013 26




Dizen-Diizensizlik

Asil buiyiik “mucize” evrenimizde canli yasamin ortaya ¢ikisi
degil, diizenli yapilarin (maddenin) ortaya ¢ikisidir

Hydroxyl R- OH, Carbonyl R=0 ,Carboxyl R=0 ve OH
organic acids (carboxylic acids: formic, acetic,..), Amino R- N +
1, Sulfhydral R- S-H thiols, protein moleculer yapilary,... biitiin
bunlar diizenli yapilardir.

Dustikentropili(duzenli)

L

Madde bir kere ortaya ciktiktan sonra
milyarlarca gezegen iginde bir gezegende
DNA'nin ortaya ¢ikmasi yalnizca bir
istatistik sorunudur

Enerjiyi duguk entropi bigiminde aliriz (gida, oksijen)

ve Yuksek Entropi biciminde (is1,karbondioksit) harcariz.
Entropi korunmaz.
Kendimizi canli tutabilmek i¢in entropi icerigimizi duguk tutmaliyiz.

Yuksek entropi biciminde ¢ikan enerjiyi atariz. Entropinin bedenimizde artmasina izin
vermeyerek, duzenimizi surdururiz.

Kerem Cankogak, 17.02.2013 27



Kararh yapilar

B Bir kararh yapi olarak madde

en ilksel dogal secilim, kararli yapilarin
secilip, kararsizlarin reddedilmesi

elektron-proton-nétron =» atom
=>» elementler =» molekiiller =» madde

ilksel corba :
Enerji + madde =» amino-asitler (proteinlerin
yapi taslari)

Esleyici molekiil (kendi kopyasini
cikartabilen): ornek kristaller

Yasamin baslangici: aminoasitler

! p.. Ekltrotlar
vakum 1 345
tubs :
Elektrik
dogru kvicimi
-4
'S Digan giden su
j, Yoguriagtinc
% i t - Igeri gren su
2 1 Su damlalan

— Crganik biegikderi
IcEran su
Kaynayan su kapandaki su
Ikinci jeolojik zamandan ginamaze
kitalann hareketleri (solda).
Miller'in 6Grenciyken yaptidi.
Diinya'nin ilkel atmosfernnde
bulunan gazlardan temel amino
asitierin olusubilecegini gdsteren
deneyin semasi (Ustte).

Kerem Cankocak, 17.02.2013
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Simejt , Korunum yasalari

1. 6teleme R’ 1. momentum
2. dénme 2. acisal momentum
3.Zamanda ételeme 3.enerji

I

degismezlik =) korunum

Ayar simetrisi — «igc)i)eng %&%/"{ddnuwmler altinda

Soru: Bu simetri nereden gelmektedir?
Olasi yanit: Blytik Patlamanin sifir zamanindaki yapi yok'.gu

Kerem Cankogak, 17.02.2013 29



Simetri ve simetrinin kirinimi
AVAVA I PVAYAYA

N

,
./
'f" stV _» kritik nokta ®
f
T kat ."l \
|{| S
basing : o d m
gaz Simetri korundugu siirece
parcaciklar olusamaz
sicaklik —

] ] Nucleus Electron (¢7)
Evrenin ilk baslangicinda meydana gelen faz A
degisikligi ile gerceklesen simetri kiriniminin LN
radikal sonuglari olmus ve uzay-zaman ile kitle

ayrismigtir. Agiga ¢ikan enerji, pargaciklarin Poek e
30

meydana gelmesine neden olmustur

Kerem Cankocak, 17.02.2013



Maddenin ortaya gikisi: kirilmig simetri

elektron
proton \

®

Opak evren

Baslangigta evrende radyasyon (isinim)
hakimdi. Elektron, proton gibi maddenin
temel yapi taslar yliksek sicakliklarda bir
araya gelip atomu olusturamiyorlardi.

=

C
S

Seffaf Evren
(baslangictan 400 bin yil

sonra)
Evren yaklasik 400 bin yil yasindayken, sicakligi

4000 kelvine kadar dustu (gunimuzdeki
sicakligin bin kati) ve protonlar hidrojen
atomlari olugsturmak uzere elektronlarla
baglandi.

-—p CMB

/ e
4 |
hi ?en atomu
O

Kerem Cankocak, 17.02.2013
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Evrenin Evriminin farkli asamalari

Evren gelistikce hem madde hemde 1sinim yogunluklar: azalmistir

Isinim yogunlugu daha hizli degismistir!

Bu nedenle, gegmisteki isinim yogunlugu madde yogunluguna gore ¢ok daha

fazlayd..
. Sicakhk (K) Parcacik «ifti
105 = < _ 1013 .
Madde Evresi 10 proton, anti-proton
~6x10° elektron, pozitron
“g 101512 <10° cift pargacik iiretilmez
N,
&
[giim
:gﬂ Evresi
;?' 1025~ Donem t P T Temel Olay
(s) (g/em?) (K)
NN 0 W0 W
10-35K4 1 ] | ANNNRNNN | | 2 } bilinmeyen fizik
10 102 105 109 105 108 1@ 108 1@~ o
Zaman (Y1) QU T 10 10% 10% } Gglu, zanf ve EM
gucler birlesmesi
1035 2 1027
Hadron 1 10 10 AQIr ve hafif parti
~kUllerin 1s1sal
104 1013 1012 dengede omasi

Kerem Cankocak, 17.02.2013
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Kozmik Ardalan Isinimi (CBM)

Erken evren:
Sicak
Yogun
Hizla genigliyordu

Homojenli ve Izotropi = termal denge
Yiksek T = yiiksek enerji = Kuantum Alan Teoriler:i

CMB ilk kosullari gésteriyor
Erken evrenin homojenligindeki salinimlar 10-> -- 10-3
yapitaslarinin fohumlar

Kiitlecekim “cekici” bir kuvvet

= dalgalanmalar galaksilere, galaksi topluluklarina yol
aglyor

Kerem Cankogak, 17.02.2013 33



10425

1036 s

1030 g

1024 s

1018 g

1012 g

Evrenin tarihi I

1018 GeV
1018

1015

1012

10°

106

103 GeV

Planck zamani

Enflasyon?

GUT donemi?

SU(3) x SU(2) x U(1)

Baryogenesis?
Topolojik bozukluklar?
(monopoles, cosmic strings,
domain walls)

Supersymmetry kiriliyor?

Kerem Cankocak, 17.02.2013
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10-12g __

10¢s —+

ls —

1h__L

Evrenin tarihi IT

TeV
Electroweak (EW) transition Baryogenesis?
Fermions, W*,W",Z° kiitle kazaniyor
GeV
QCD faz gegisi: kuarklar, g p, n
v dekuplaj
MeV e’e” yokolus

Big bang nucleosynthesis (BBN) n/p % 1/6
2H 3He, 4He, 7Li

Kerem Cankogak, 17.02.2013 35



Evrenin tarihi III

lyr —  keV

106yr —| eV Isik ve baryonlarin dekupjl => atomlar
Evren seffaflasiyor
Cosmic Microwave background (CMB) gikiyor

Karanlik Caglar
Galaksilerin olusumu, ilk yildizlar
meV
100yr |
Now |

Kerem Cankogak, 17.02.2013 36



Giincel Kozmolojik bulgular

Evrenin tiim enerjisi

yildizlar  Pa@ryon neutrino

Kara Eneriji kara madde

® Yildizlar ve galaksiler ~0.5% t Standart
® Notrinolar ~0.3-10% model .
® Geri kalan bildik madde (elektron ve protonlar) ~4% (bilinen fizik)

® Kara Madde ~23% -> adaylar hizlandirici fizigi ile incelenmektg
® Kara Enerji ~73% Standart
: i model otesi

® Anti-Madde 0% (yeni fizik)
® Higgs yogunlasmasi ~1062%7?7? v

37
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Karanlik Madde

galaksileri birlikte tutmak B e A
icin karanlik madde gerekli

yrlenen

NGC 6503

0gQ
pn

S100H., e -
- I I AN ]
E -
5’ —
o ]
50 - -
T~ disk .
beklenen
."‘_" .’. ,\‘,,?,‘_ A 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | . . . |
- % 10 20 30

a ypd are here Radius (kpc)

Begeman, Broeils, Sanders (1991)

Mwv? _ GM Mot
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Enflasyon ve Karanlik Enerji

Evrenin baslangicindaki kuark

corbasi vakum enerjisinden COBE
geldi. Kuantum dalgalanmalari
ise bu corbadaki
obeklenmelere neden oldu

Evrenin
yogunlugu
zaman ig¢inde

degisim \

gostermekte .
Evren AT = 3.353 mK

hizlanarak
genigslemekte

T = 2728 K

-~

Baslangic¢ta bosluk yoktu!
Evrenin toplam enerjisi sifirdir. ..

Kerem Cankogak, 17.02.2013




Aciklanmasi gereken sorular:

Biytik ¢ol

Kuarklarin kutleleri?
Higgs ?
Stipersimetr1?

CP kirinimi
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Evrenin enerji spektrumu

« Pargacik fizigindeki hizlandiricilar en son 100-1000 GeV duzeyine
ulagabilmiglerdir

(1Gev =10°eV; eV = elektron volt)

s Eloctroweak Planck
Unification Scale Scale

| ‘ l | | ‘I 1 |
1073 109 107 10% 109 1012 1015 1018
Eneorgy (gigaclectron volts)
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Biraz Higgs’den bahsedelim

h(x) Parcaciklar evreni dolduran Higgs alani
/~}‘ i¢inde 'yuizerken' maruz kaldiklar1 direng
o (inertia) kiitleyi ortaya ¢ikariyor.
(1962 yilinda Philip Warren Aderson)

Minimiumda vakum beklenti degeri
sifirdan farkli!!

\ /\ Kendiliginden Simetri kirmima !
N Ap? vs ~ - (m/v)?

Bu parametreler hakkinda hi¢ bir sey bilmiyoruz; ancak:

Radyatif diizeltmeler: >O< >O< >{::}<
H F W, Z.~

MH2~}‘V2 > 130 GeV
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Bildigimiz evrenin temel yapitaslari

Dort temel kuvvet

Kutlecekim

Zayif
‘Elektromanyetik
Guclu

Bu durum kirilmis bir
simetrinin sonucu

Amount of
Energy
L o S . 0 Strength of the Field
 Source: AAAS . Nelheconfiomed
Evren pqzitif veya
Higgs parcacigi kutlesi ~125 GeV e atliplql ﬂs a%nh
uruma yéerlesmis...
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Evren ve Simetri

Butun alanlar (kutlecekim, elektromanyetik,...vs) enerjiye sahiptir. Bos bir hacimin elektrik
alani ile doldugunu dusunelim. Burada bir parcacik mevcut olmasa bile enerji vardir. Enerji,
elektrik alaninin glcune (strength) baghdir.

. . Amount of
Bir alanin enerji Energy

diyagrami: Alan
sifir oldugunda
enerji minimum

degerde
/ 0  Strength of the Field
Evren mimkin olan Bu simetrik bir evrendir ve bu
en duguk enerji evrende hicbir sey
degerine yerlesir. gerceklesmez.
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Kendiliginden Simetri Kirinimi
Enerji - Alan grafigi bir Meksika sapkasina benzerse ne olur?

. Amount of Butln evreni dolduran gorinmez
Vakum enerjisi enerji| alanlarina Higgs alani

v Ener
2en dU§Uk oy denir., Bunlar pargaciklarin ve
enerji duzeyi kuvvliat’Flve.ri.nb T‘?{S” davranmalari
durumun gerektigini belirtir.

sahip

Evren pozitif
veya negatif
Higgs alani

durumuna N : . :
. Dort temel kuvvet yerine, bir kuvvet ve bir ok gorinmez Higgs alani
yer|e§|r- var ki, bu alanlar bu kuvveti 4 ayn kuvvet gibi gosteriyorlar. Bu
¢Oozum ayni zamanda Blyuk Patlamanin ilk anlarindaki enflasyon
sorununa da cevap veriyor.

Strength of the Field
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Higgs parcacigini bulmak yetmiyor

(quantum divergencies of Higgs)

* Elektronun kendisini itmesi gibi Higgs de kendini itmekte ve
noktasal bir par¢acik olmasi i¢in ¢ok biiyiik enerjilere ihtiyag
duymakta

Elektroweak kuramin ¢okiisii ..(naturalness problem)

Fermiyon — bozon simetrisi
Standart Modelin otesinde yeni fizik arayislari:

stipersyimetri (SUSY ) — kuantum iraksamalarini diizeltir
Quark

Top
Electron <:>

\%% spin=1/2
H

(i1) Supersimetri evrendeki karanlik madde 1y1 bir aday

i
;

0.16 i i | I
(i) Kuvyetlerin birlesmesi mumk
- \
§o.10'— N\
o C N\ -
—F . 9guclu ;
-‘5 - ‘\\ ]
- S ]
% h .
§0.06 - elektromanyetik ™ ~_
(@3] :_ S Z.é.;llf_ _:.
0 ]1) SERTI RN I S .
100 104 108 .1012 1016 1020
Energy in GeV
energy (GeV)
F Pamcles 1
%Supersymmetnc
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Supersimetrik Pargacikiar ( Heniiz gézlenmedi)

Standart Pargaciklar Supersimetrik (SUSY) Parcaciklar

P

U C 0
J -~
d s b

. Quarks . Loptons ‘ Force particlos Squarks ) Sleptons 0 mgrco
- 10 : %103;—
- Nasil saptiyoruz: =% |
g 1045_ 5102 ; i
Qo - : Sl T Tt
L sinyal Y MC modelleri | .

10

T T TTTT

if |
10 1 l L | 1 I 1 | L 0 100 120 140
Kerem Cankogak, % 02201590 1000 1500 2000 2500 E. (GeV)

Ke M_. (GeV) 47
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Aynadan bakmak: Madde ve Antimadde ?

¢ >
0,000,000,00 ,
w

+1
Madde-antimadde simetrisinin yoklugu

LHC - B CERN
g Point 8 -5 ATLAS ALICE
Point 1 i

CERN’deki deneylerde
cOzUim aranan sorulardan biri
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Spekiilatif ama bilimsel kuramlar
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Cift yarik deneyine Everett’in
yorumu (1957). Sonrasinda
DeWitt , Deutsch ,..

elektronun nerede olduguna
baktiginizda, dalga fonksiyonu
¢Okmez ama gozlemci de dahil
tiim evren boliiniir. Ust iiste
binme durumlar aslinda ‘Coklu
Evrenler’dir.

AR
NS

Pek ¢ok paralel evrenler kurami var
ceem i GIMIASY O1L,..)



Diger kuramlar....

Sicim kuramlar

Witten’in M-teorisi: titresen sicimler yerine,
titresen zarlar koyar. Bir nokta bir 0-zar, bir ¢izgi
(veya sicim) bir 1-zar, bir tabaka bir 2-zar, ..

Kerem Cankogak, 17.02.2013 Kuantum kutle(; ekim



YinLine - Open
String
Yang Line €= Close

Ovrut, Steinhardt ve Turok carpisan
evrenler
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Our World

BIGRAM,... LOGICS
CONNECTING TWO Hidden World
WORLDS

) Branas
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Ve digerleri. ..

Radius of the universe

Time

Penrose’un dongilisel evrenleri

CMB’da i1zler1 (6nceki Eon’da
carpisan kara deliklerin
yankilari)

53
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Son sOz:

Guinimiz fizig1 hi¢ bir sekilde
Biiytlik Patlamanin bir “baslangi¢™
oldugunu soylememektedir

Kerem Cankogak, 17.02.2013

54



