Evrim ve CERN (Kerem Cankogak)

CERN.'nin' tanitimi ve CERN'deki deneyler
- Madde ve Gormek

Blyuk Patlama ve Evrenin Evrimi
(CERN'deki deneylerin Evrenle ilgili sorulara cevap

arayisl)

Maddenin evrimi -> biyolojik-evrimi

Evrim nereye gidiyor? (evrenin evrimi ve insanin
evriminin sonu var ml?)

Kerem Cankogak, Istanbul, 10-11-2009



CERN (www.cern.ch)

CERN'in agihmi “Conseil Européen pour la Recherche Nucleaire” dr.
Ingilizcesi: European Organization for Nuclear Research. 1952'de gecici bir stattide
kurulup, 1954' de resmiyet kazanmigtir.

O yillardaki fizik bilgisi atomun ancak ¢ekirdegini kapsadigindan CERN'in isminde
nukleer gecmektedir. Aslinda CERN dunyanin en buyuk Pargacik Fizigi laboratuaridir.

Bugun artik maddenin temel yapitaslari ve onlar tzerine etki eden kuvvetler hakkindaki
bilgimiz atom ¢ekirdeginin ¢ok daha derinine inmektedir
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CERN'e Uyelik ve gozlemcilik

Uye tilkeler:

Avusturya, Belcika, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti,
Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan,
Macaristan, Italya, Holanda, Norveg, Polonya, Portekiz,
Slovak Cumhuriyeti, ispanya, isveg, isvigre ve ingiltere.

Uye Ulkeler CERN'e dogrudan katkida bulunurken, Konsey'de
temsil edilmekte ve alinan butiun kararlarda s6z sahibi
olmaktadirlar.

Gozlemci Ulkeler Konseye katilirlar ama oy haklari bulunmaz.
Dunyanin her kosesinden 580 Enstitli ve Universite (85 ulke)
CERN'deki olanaklardan yararlanmaktadir.

CERN'in batgesinin buylk bolima LHC gibi yeni arastirma
olanaklarinin yapimina gitmektedir. Deneylere ise kismi olarak
katkida bulunmaktadir.

CERN' deki deneylere katilan Gozlemci ulkeler ise sunlardir:
Cezayir, Arjantin, Ermenistan, Avustralya, Azerbeycan,
Belarus, Brezilya, Kanada, Sile, Cin, Kolombiya,
Hirvatistan, Kiiba, Kibris, Estonya, Giircistan, izlanda, iran,
irlanda, Litvanya, Meksika, Montenegro, Fas, Yeni Zelanda,
Pakistan, Peru, Romanya, Sirbistan, Slovenya, Giiney
Afrika, Gluney Kore, Tayvan, Taylan, Ukrayna ve Viyetnam.
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Fizikciler teknik ve bilimsel
sorunlari gozmek amaciyla sik sik
toplantilar diizenlemekte ve biitiin
diinyaya dagilmis olan
meslekdaslari ile tele-
konferanslar aracihg: ile
haberlesmektedirler.
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Madde ve boyutlar
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Dort Temel Kuvvet

Yercekimi

Zayif kuvvet: Z, W*bozonlan
(0rn. X-1sinlari)

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

Giuclii (yegin) kuvvet: g Gluon
(Orn. giines)

E
a

Bilinen biitiin diger kuvvetler bu yukaridakilerden meydana geli+
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“Gormek”
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Kiiciik nesneleri “"gérmek” A

Dalga boyu ~ 1l/enerji

Kuarklari gormek icin ~ 1 GeV enerji gerekir (yogunlasmis enerj

Protonun kitlesi ~ 1 GeV/c? = 1.783x107%" kg
1 TeV = bir sivrisinegin kanat cirpisi

Arsimed Romahlara kars1 -
Sirakiiza savagi (213 -211 MO). \

PP — zozo + assorted hadrons

N hadfons‘_‘.._\

N
\\\Q\‘}\ e

Bir sivrisinegin enerjisini atom ¢ekirdegi
boyutlarina indirdigimizde ¢ok yogun bir enerji
elde ederiz (parcacik hizlandiricilar)
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Neden hizlandirici kullaniyoruz?

v'Temel Pargaciklar ayni zamanda dalga olduklari icin atom
alti parcaciklari gormemizi saglar (1s1gin dalga boyundan ¢ok
daha kiclk nesneleri gébrmemiz icin)

v yogunlasmis enerjiden baska parcaciklar uretmek icin
hizlandiricida parcaciklar ¢arpisgtirilir

Mass is a form

. ; e+ E=MC2 [ of energy!
@ @ - i /
9

Enerjinin yogunlasmasi:
25 Milyar kilowat-saat enerji = bir gram madde.
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E=madde

A
o
j
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i

Cevremizde gordiigiimiiz hersey su 3 temel
parcacigin kombinasyonlarindan olusur:

elektron
u kuark
d kuark

Bunlarin disinda baska parcaciklar da vardir,
ama onlar saniyenin trilyonlarca kez kiguk bir
aninda yok olurlar.

Ayrica her parcacigin, bir de karsit parcacigi
vardir (zit elektrik yiikiine sahip).

Toplam 6 kuark (ve 6 anti-kuark) ile 6 lepton
(ve 6 anti-lepton) temel parcacik vardir.

Peki bu parc¢aciklar: nasil goruruz?
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Giindelik hayatta neden gérmiyoruz?

1. Normal kosullarda enerji maddeye
doniisecek kadar yogunlasmis degildir.

2. Enerjinin maddeye doniismesi sonucu
ortaya ¢ikan parcaciklar bizim
goremeyecegimiz kadar kuiguiktiirler.
Cevremizdeki pargaciklar (elektronlar,
protonlar, muonlar) strekli olarak
carpismakta ve daha fazla miktarda
parc¢acik ortaya ¢ikmaktadir (ayn1 zamanda
yok olmaktadir) ,ama biz bunlar1 kendi
gbzumduzle géremeyiz.

3. Ayrica bunlar birlesip goériinebilir
maddeler meydana getirebilecek kadar
uzun yasamamaktadirlar. Yasam stireleri
saniyenin milyar kere milyarda birinden
azdir.

Cartoon by Claus Grupen, University of Seigen
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CERN'deki Biiyik Hadron vacuu
lelandlr'lasmdakl LHC)

garpismasinda maddenin temel ,_ ~
yapitaslarini gérmekteyiz iy | et

o CATHODE FOCUSING
TERA enerji ! coiLs s

7 TeV =7x1012 eV Demet enerjisi Benzer bir
103 cm2 s)Luminozite sistem TV
2835 paket/demet tiplerinde
1011
\ Proton/paket vardir

7.5m (25 ns) PrOton

Carpisan demetler 4x107Hz

o K\Proton carpismalari 10° Hz

%arton carpismalari

Yeni parcacik iiretimi  10°Hz
(Higgs, SUSY, ....))
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Dedektorler

CERN'de 40 nolu ofis binasi ve
ATLAS dedektorintn temsili resmi

‘|igin her tarafi kapali

Carpismadan ¢ikan
pargaciklar: yakalamak

|

dedektérler kullanmak | PP PP

gerekir

e'e ,ep,| "

Carpisma noktasinin etrafinda farkl
dedektor katmanlar: bulunur

Kerem Cankogak, Istanbul, 10-11-2009
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LHC Dedektorleri

Genel amag:
Higgs

Agir iyonlar
Quark-gluon plazma

Superconducting
magnets

LHC-B

— T Km ——F
B-fizigi

CP simetrisi kirinimi CMS

Compact Muon Solenoid
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LHC hizlandiricisinda proton-proton garpismasi

Proton - Proton 2804 deste/demet

Proton/deste 101
demet enerjisi 7 TeV (7x1012eV)

LUminozite 1034cm—2s1
SIKhk =" 40 MHz (1/25 ns)

Garpigma sikhgi= 1471995

Proton

Parton

(quark, gluon)
E=mc? Enerjinin yogunlagmasi
i 25 Milyar kilowat-saat enerji = bir gram madde.
‘ » e Protonun kitlesi ~ 1 GeV/c2 = 1.783x107%" kg
Pargamk I € » 1 TeV = bir sivrisinegin kanat ¢irpisi
et o € SUSY.. .
Yeni bir parcacik bulma sikhigi = .00001 IILZ
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CMS Bilgi islem: Veri akisi ve GRID

Tek bir olaydaki veri hacmi: 1.5MB

i ~6 Tier-1
Online |hzi: 150Hz - |
HLT) | Toplam: 2.5 Gbit/s Centres (off-site) ~25 Tier-2

Centres

~10 online

streams (RAW) ‘/ ’I/
~10 online I/ l
streams »|  Firstpass
(RAW) reconstruction

~10 online / Tier 2 § Tier 2

streams (RAW) ~50 Datasets
(RAW+RECO) ﬁ

; - Average of
Primary [ (RAW+RECO) g : . \
tape - shared amongs ~8 Datasets An.a|ySlIS, ims: Tler 2 Tler 2
archive ' ' per Tier 1 Calibration,
Tler 0 (RAW+RECO) | Re-reconstruction,

skim making...

CERN Tier 2 § Tier 2

Tier 1/ Tier 2

L. Taylor Revised: 10 Dec 2004




IT ve veri analizi

Computing in LHC experiments The data
transmitted in

CERN' deki LHC hizlandiricisinda T—— ONE SECOND
yer alan biiyiik deneylerde bir yilda s I pce s I
toplanan veriler yaklasik 500 TB' lik ; : A i

yer tutmaktadir

1 equivalent to:
All charged tracks with pt >2 GeV the information
Reconstructed tracks with pt > 25 GeV |, » H exchangcd by
o, WORLD
TELECOM
(= 100 million
phone calls)

Internet

eeeee

~ SForms~ Information~  “Miscellaneous
6] Come to... L] Cicemn-e.] T cern-E ~
http://info.cern.ch

e's original World Wide Web b

.a = sgv—* 2009-0¢

Tlm Berners-Lee' nin ilk World Wlde ‘Web browser' 1 (CERN, 1990)
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CPU Kapasitesi

Complex Data = More CPU Per
Byte

Estimated CPU Capacity required at CERN

Moore’s law —

some measure of

the capacity

technology
advances provide
for a constant

number of

Other
experiments prDCESSDrS or
Investment
o)
o
-
|

Jan 2000:

3.0K 5195
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CERN'nin teknolojik agilimlar:
* PROJE YONETIMi
o Yonetim (organizasyon, proje politikasi v.b.), Araclar (EDH, toplanti araglari v.b.)

* BiLISIM TEKNOLOJILERI
o World Wide Web, Grid
o Yazilim: Root, Geant, Fluka,..vb
o Modelleme ve Benzetim (Simulasyon): Guvenlik, Stratejik Planlama, Muhendislik, Tibbi Arastirmalar
o Yuksek verimli hesaplama: Ekonomi, Atmosfer Bilimi, Deprem, Tibbi Aragtirmalar

* ELEKTRONIK
o Tumlesik Elektronik (Mikroelektronik)
o Tumlesik Olmayan (discrete) Elektronik
0 Optoelektronik
o Sistem Tasarimi

* RADYASYON
o Radyasyondan korunma: insan
o Radyasyondan koruma: malzeme
o Dozimetre, Uzaktan algilama, Cevre Koruma

* HIZLANDIRICILAR ve DEDEKTORLER
o Demet diagnostigi, Parcacik Hizlandiricilarinin Uygulamalari
o Sogutma (Krayojenik), Bosluk (vakum), RF muhendisligi
o Radyasyon dedektorleri teknikleri

* EGITIM
o Egitim Yontembilimleri (Teknolojileri) )
o Ciraklk, Stajyerlik ve yaz d6grencisi programlari, Ozel Sektérde AR-GE

* DIGER
0 Arkeometri

0 Malzeme Bilimi
kaynak: https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/CERNTR/WhitePaper

weiem Cankogak, (stanbul, 10-11-2009 19




CERN' deki teknolojilerin fizik dis1 alanlarda kullanimi

g g % ) = g %
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Parcacik fiziginin tipta kullanimina birka¢ ornek

Radioloji :X-1sinlari
NMRI

CT: cross sectional images &
computers

Kerem Cankogak, Istanbul, 10-11-2009 21



Biiylik Patlama Kurami ve Modern Kozmolojinin dogusu

26 T T T T T T 111 T T T T T T 17T
o4l : Bize dogru Sabit yildiz
i Supernova  © ; gelen yildiz
r Cosmology 1
i Project D
22 s 15
a [ S
g | -
L) 20— - E
E B Calao/Tololo i ter)
ﬁ i (Hamuy et al, 0
S 18 Al 1996) i =
16— -
14/, 1 TR N S A 158 1 | 1 L]
B 0.02 0.05 0.1 0.2 0.5 1.0 Dalgaboyu

redshift Z

Edwin Huble Doppler Etkisi ve Yildizlarin Tayf gizgileri

1929
Sonug: evren genisliyor !

Dolayisiyla bir baslangici vardi
(Buyuik Patlarma -Big Bang)

universe
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Giincel Kozmolojik problemler

Evrenin tim enerjisinin ancak %4" Gnu bilebiliyoruj

Evrenin toplam enerjisi . bildigimiz madde

® Yildizlar ve galaksiler ~0.5% 4 Sta d]art
® Notrllnolar ~Q.§—10% |I|nen fIZIk)
® Geri kalan bildik madde (elektron ve protonlar) ~4%
® Kara Madde ~23% -> adaylar hizlandirici fizigi ile incelenmektd St
® Kara Enerji ~73% a d‘[ Sj
e Anti-Madde 0% yenl iz| e)
® Higgs yogunlasmasi ~10%29%4?7? !
CERN’deki deneylerde ¢0ziim aranan sorulardan biri 23
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Aynadan simetrisi: Madde ve Antimadde ?

10,000,000,000

q

Madde-antimadde simetrisinin yoklugu

10,000,000,001

g

. y
““ - -
LHC - B CERN

earoints =7 ATLAS ALICE
Point 1 =z Point 2

CERN’deki deneylerde : a2 .
%('_jz_i]m aranan sorulardan e

Iri: |
evrende neden madde var?
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Evrenin evrimi
Galaksiler aras1 mesafe hizlanarak artmakta

L
Evrenin bir merkezi yok, ama baslangici var

Kerem Cankogak, Istanbul, 10-11-2009
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Evrenin kisa tarihi

10
0-10 sec
34 sec —
10 v
43 e
10 p]\i
BIG secC (\!\j h; v
4 Y
BANG “/\ W )
1032 %E :/ n, v
degrees g% 5
degrees
10 15
degrees
02
degrees
Key: NS\ photon 3;*’.{_ el
W, Z bosons ) meson gl
E i & ®baryon # galaxy
e eleqror1 a8 ion
positron iy 2 . black
V neutrine (’@_} atom <=2

15x10°
10? years
3105 years (today)
years 3 v
» (/—P—\. ) " ;".4
5 e & .8 L " | ‘lf‘
B9 W :
s @
-~ i =
: e
H O Ve Y AVAY! N
\V) = T
) 8. Y
K v @ - VvV
e VR 4
= 8 . ) sy B
v .\. v Vv @J

6000
degrees v

18 K

Uzay ve zaman ~ 13.5 milyar yil
once basladi

dort temel kuvvet kitle cekim
kuvveti, elektro-manyetik kuvvet,
zayif (yegin) kuwvet guclu kuvvet
ilk nano saniyelerde hep bir
aradaydilar. Evren hizla sogudukca
bu kuvvetler ayrigtilar

Zamanin basglangicinda evren
sogurken enerji maddeye
donustu

--> atom-alti parcaciklar

--> Madde-anti madde simetri
kKirinimi

--> enflasyonist genigleme
--> baryonlar, mezonlar
--> Cekirdek sentezi

--> Seffaf evren (CMB)

Kerem Cankogak, Istanbul, 10-11-2009



Evrenin evriminin o6zeti

Evrenin tarihini bir milyar yila
bolelim (9 sifir atalim)

Buyuk patlama 13.5 yil 6nce oldu.
Samanyolu Galaksimiz 10 yil 6nce
olustu.

llk aylar dénen bir gaz bulutu

seklindeydi; sonra ilk yildizlar ve yildiz
topluluklari (galaksiler) meydana geldi

Kerem Cankogak, Istanbul, 10-11-2009 27



Yildizlar ve galaksi| ommeme s
Yildizlar surekli dogup i Samanyo Iu galakSISI )
Olmekte devam ediyorlar. B e TR SN
Gunes buyuklugunde
yildizlarin dmru yaklasik
10 yil, daha buyuklerinki
birkacg yil, daha
ktcUklerinki ise 100 yil
civarinda

GuUnesimiz ve 9 gezegen
4.5 yil once olustu.

Giines sistemimiz

Kerem Cankogak, Istanbul, 10-11-2009



Avustrolyo 'mn Shork Bay bolgesinde yer olon, siyanobokferilerin olusturdudy yapdar ve yine Avustralyoda bukuman ve yaklogpk
3.5 milyor yl Gincesine tarihlenen siyonobakieri fosili. Siyanobakterifer, lofosentez sonucunda saldikdan serbest oksijen ile, angero-
bék prokoryotlardon oerobik akaryotlara gecs sirecinde temel dis etmen olarok Goemdi rol oynamislord.

Tebesir Jura
(144-85 myd) (208-144 myd) )
Triyas
B S (248-208 myd)
Diinya'nin olusumundan bu yana gecen jeolojik devir - e
ler. Jeolojik devirler tortul kayaglarin zaman igindeki
yavas olusumlariyla saptanir. Bu kayaclar kum ve
foz gibi parcaciklann yavas ancak sirekli yifilma -
siyla olusur. Diinya’mn kabugu bu kayaclar -
dan olugan kalin katmanlar ba -
nndinr. Genelde en eski en
altta, en yeni de en Ustte
bulunur. (myd, milyon yil énce)

Tersiyer
7 (65-2 myd)

Kambriyen
(438-408 myd)

Ordovisyen

::;I:”l;rg;}nn? ngjeSI Karbonifer Kuvaterer

" Devonynen (360-286 myd) (2 myé giinimiz)
Dinya'nin &8 (408-360 my6)
olusumu

(438-408 myd)

Kerem Cankogak, Istanbul, 10-11-2009

yaklasik 4.5 yil dnce buyuk
bir yildizin patlamasi sonucu
uzaya yayllan maddeden
gunesimiz ve 9 gezegen
olustu.

Dunya uzerinde yasam 4 yil
once ortaya cikti (prekaryot
hicreler).

Yaklasik 3 yil once oksijen
ureten hucreler evrimlesti
(6karyotlar) ve 1.5 yil dnce
simdiki atmosfer olustu

135 mityon yilénce.~ -

A ¥

fie e:”'"““' '@-“\_{ 55
| e
N\



Dinazorlar ve sonrasinda memeliler

5 ay 6nce yasam okyanuslardan
karaya cikti.

Dinazorlar 6 -3 hafta dnce
dinyada egemendiler.

Buyuk bir meteorun dusmesi
sonucu dinazorlar yok olduktan
sonra memeliler hizli bir sekilde
evrimlestiler...

H.habilis Q
!i.xi
Homo er:aster

Hh del

Q
6

ol ’

Ik insansilar bir giin énce ortaya

Aus%;%iggcus H. neanderthalensis gl ktl
H. erectus . .
i robusty Atalarimiz Homo Sapiens’ler
. 1 | birkag saat once evrimlestiler.

ramidus
= A. africanus ‘
b LT

A borsel

@‘

mllyon y|I once
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Uygarlhk

—— Homosapiens 1.5 saat once
~ .——— Afrikadan biyik gége baglad..

LW = 1 -\ -

AE S, ',"ih” . ..

| "%*n llk uygarlik 5 dakika dnce ortaya
o AR A TRk

Aotk

S mee O Austradial

o - , ..-/'-w'i\_a:':

VLS NNV < TP
. Roma uygarlgi 1 dakika dnce

.~ tepe noktasindaydi

FoN o |
# Y . Y P,
e :'."_, Yy A / )’
P é-n. /
ACD- |

s < T saniye 0nce yelkenli gemiler
i B - okyanusta dolasiyorlardi
Neil Armstrong aya 1 saniye
once ayak basti
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Termodinamigin 2 yasasi

-

« 1.yasa Enerji korunumu
« 2.Yasa:. Entropi her zaman artar Yﬂf'zlar |
Entropi = duizensizlik 6l¢lsi zegenler |
311 olu'sfu?

-

Zamanin oku: Diisiik entropi - Yiksek entropi

Asil buytuk “mucize” evrenimizde canli yasamin ortaya
¢ikisi degil, diizenli yapilarin (maddenm%, ortaya ¢ikisidir.

Bu mucize enerji aktarimi ile gergeklesir E:frrcj,'p'inin ka?,‘,'gg:‘
---- i Madde bir kere ortaya
g 1 \\/ ‘\ ciktiktan sonra milyarlarca
gezegen icinde bir
Bithi gezegende DNA'nin ortaya
itkiler Hayvanlar

cikmasi yalnizca bir

\ j istatistik sorunudur
seker ve Oz

Enerjiyi duguk entropi biciminde aliriz (gida, oksijen)

D'us t\f’-OpIh_ .
(duze’\l

olusumlar

L]

ve Yiksek Entropi biciminde (is1,karbondioksit) harcariz.

Entropi korunmaz.

Kendimizi canl tutabilmek i¢in entropi icerigimizi dusuk tutmaliyiz.

.

Yuksek entropi biciminde ¢ikan enerjiyi atariz. Entropinin bedenimizde
artmasina izin vermeyerek, dizenimizi sturduririz.
Kerem Cankogak, Istanbul, 10-11-2009 32




Evrenin sonu?

Zamanin _ N _
baglangici Ik Galaksiler Diinya bigimleniyor

Sundi

> FIZIK /

<  METAFIZIK 8 33{1[:}'17 o

Evrenin genisleme hizina gore 3 farkli senaryo:

(1) (2) (3)

Agir evren Hafif evren “dliz evren”
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Evrenin Gelecegi

Evrenin geleceginin nasil olacagi sorusu,

Giines yari dmriinii doldurdu. Hidrojeni yakip Karanlik Madde ile Karanlik Enerji

bitirdikten sonra Helyumu yakmaya arasindaki dengeye bagli.
baslayacak bu arada kijg.iilijrken daha da Karanhk Enerjinin baskin olusu
Isinacak ve diinyayi da |g|ne alacak sekilde ==> bilyiik par¢alanma
genisleyecek. -

- : Karanhk Maddenin baskin olusu
Gelecekte “Kirmi: ak ==> buyuk ¢okiis

gunesimizin Si¢

katmanlardaki

gunes dunya bt

agirhginin yarisi

soguyacak olan gu [eE

sonra da “siyah cuceye donU§ecek

Karanhk Enerji ile Karanlik Maddenin dengesi ===p simdiki evren

Bu durum devam ederse, gelecekte butln yildizlar sonecek. evren soguk ve karanhk
bir yer haline gelecek.
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Insan evrimi nereye kadar?

Evrenin evriminde
bir g6z acip
kapayana kadar
gecen sure

. ° . . . . . oo >
Canlilarin evriminin binde biri kadarlik bir suire Zaman

Cesitli alternatifler mimkdan. Bir olasilikla, insan tlrind ortadan
kalkacak (gecmiste bir ¢cok tirtin kaybolmasi gibi),
belki de baska gezegenlere go¢ edecegiz

*bircok hayvanin nesli tikeme tehlikesi ile
< karsi karsiya.

| *Kirlilik, iklim degisimi ve insan nufusunun

@ artmasi, Amazon Ormanlari, Gobi Colu, Kuzey
Kutup tundurasi gibi yeryizinin bos kalan
alanlaria dogru bir baski yaratiyor.
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