CERN deneylerinde "acaip mezonlar "
Neden variz?

GunUmdaz fiziginin ¢ézmeye ¢alistigr gizemlerden birisi nasil var oldugumuzdur? Diger bir deyisle, hepimizi
olusturan madde neden var? Hepimize ¢ok dodalmis gibi gelen bu durumu agiklamak aslinda gériindugu
kadar kolay degil. Ciinki baslangigta madde yoktu. icinde yasadigimiz evren 13.7 milyar yil énce
bagladiginda sadece enerji vardi. Bu enerji hemen atom alti parcaciklar yaratti, ama bu maddeyi aciklamaya
yetmiyor. Madde olusabilmesi i¢in atomlarin ortaya gikmasi gereklidir. Atom alti madde pargaciklari evrenin
ortaya ¢ikisiyla birlikte, neredeyse aninda 'yaratildilar'. Einstein' in eneriji esittir kiitle (E=mc?) denkleminde
enerjinin kitleye donlisiimi ¢ok giizel ifade edilir. Buraya kadar sorun yok. Ancak, Buyik Patlamadan hemen
sonra madde parcaciklari ile birlikte, ayni zamanda kargi-madde pargaciklari da ortaya ¢ikti. Baglangigta
madde ve karsi-madde pargaciklar esit sayidaydilar ve bunlar birbirlerini yok ederek radyasyona
dénlsuyorlardi. Ama ginimuzde evrende sadece atomlar olduguna gére, zamanda bir noktada, madde
parcaciklarinin karsi-madde pargaciklarindan biraz daha fazlalagsmis olmasi gerekmektedir. Yapilan hassas
g6zlemler, bu noktanin evrenin baslangicindan hemen sonraki ilk nanosaniyelerde olduguna isaret
etmektedir.

LHCb deneyinde CP simetrisi aragtirmalar

Madde/karsi-madde simetrisini fizikgiler yuk-parite (CP) simetrisi olarak adlandirirlar. CP simetrisini
parcacigin yikini (C) zit yakli yaparak, ayna gorintisine (P) bakmak olarak tanimlayabiliriz. 1950' lere
kadar butln fizik yasalarinin parite simetrisi altinda degismez oldugu varsayiliyordu. Ancak 1956 yilinda
Wu, kobalt-60 atomunun bozunumunda paritenin ihlal edildigini buldu. Nétronun bir protona, bir elektrona
ve bir nétrinoya bozundugu beta bozunumundaki bitin nétrinolarin sol-elli olmasi pargacik fizigi
kuramlarinda énemli bir yer tutar. Zayif etkilesimlerde parite %100 ihlal edilmektedir.

Gunumuzdeki gdzlemledigimiz evrende neredeyse 100% CP (yiik parite) asimetrisi vardir. Evren
tamamen maddeden olusmustur. Evrende yuUk asimetrisinin dinamik olarak Uretimine baryogenesis
denmektedir, ¢iinkii boylelikle baryonlar ortaya cikmistir. Ornegin proton iki adet u ve bir adet d kuarkindan
meydana gelmis bir baryondur. 1967'de Nobel 6dilll rus fizikgi Sakharov bu durumun CP simetrisiin
kirnnimindan geldigini sdyleyen ilk fizikgidir. Bu stire¢ de zamanin baslangicinda, evrenin ilk nano
saniyelerinde meydana gelmistir. iste CERN'deki LHC deneylerinde arastirilan konulardan biri de bu
mekanizmanin nasil gerceklestigidir. LHC ¢arpistiricisinda ¢arpisan protonlarin meydana getirdigi eneriji
yogunlasmasi, Buyuk Patlamanin ilk nanosaniyelerindeki ortami yeniden yaratmaktadir.

Standart Modeldeki CP simetrisi ihlali, kuarklarin zayif etkilesimdeki karisimlarindan meydana gelir. Kuarklar
kendilerinden hafif kuarklara dénusebilmektedir. Cabibbo-Kobayashi-Maskawa (CKM) matrisi ile ifade
edilen bu déntusum zayif etkilesimin kuvvet tasiyicisi olan W bozonu ile gerceklesir:
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Sekil: b kuarkinin ¢ kuarkina donisimi ve CKM matrisi




proton-proton ¢arpismasi
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Sekil: proton garpigsmalarindan ¢ikan B mezonlari

LHC hizlandiricisinda veri alinmaya baslanmasindan bu yana gecen kisa bir siirede, CP
simetrisinin kiritlmasini agiklamakta 6nemli bulgular elde edildi. Fizik¢iler, CP simetrisinin
kirmimmin1 B mezonlarinin bozunumlarini inceleyerek arastirmaktalar. B mezonlarindaki CP
kiriimi, Biiyilik Patlamadan hemen sonraki ilk nano saniyelerde madde pargaciklarinin karsi-
madde parcaciklarindan neden daha fazlalagtiklarinin ipuglarini vermekte. B mezonlari, kuark ve
karsi-kuark ¢iftlerinden olusur. Biiyiik patlamadan hemen sonra etrafta bolca bulunmalarina karsin,
bugiinkii evrende ¢ok nadir ortaya ¢ikarlar. LHC hizlandiricist gibi yiiksek enerjili hadron
carpistiricilarinda B mezonlarini bolca elde etmek miimkiindiir.

Syracuse Universitesinden Sheldon Stone' un liderliginde bir gurup arastirmaci, Physics Letters B’
nin Mart sayisinda "acaip B mezonlariin" bozunumlarina iliskin bir makale yayinladilar. Adin1
iclerindeki acaip (strange) kuarktan alan Acaip B mezonlar1 ve bunlarin karsi-parcaciklari olan
kars1-B mezonlari, madde pargaciklar ile karsi-madde pargaciklarinin bozunumlarinin
karsilastirilmasi icin ideal pargaciklardir. Arastirmacilar acaip B-mezonlarinin bozunumlart ile karsi
B-mezonlar1 arasinda 6nemli miktarlarda asimetri tespit ettiler.

Arastirmacilarin LHCb deneyinden elde ettikleri verilere dayanan verilerin incelenmesi,
ontimiizdeki yillarda bu mezonlarin bozunumlarindan elde edilen bulgularin CP simetrisinin
aciklanmasinda 6nemli katki saglayacagi yoniinde umut vaadetmekte.
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