CERN'deki LHC deneyleri hakkindaki gercekler ve yanhs bilinenler

Giris

CERN deneyleri yaklagik 2 yildir kamuoyu giindeminde. Bunun en énemli nedenlerinden birisi de herhalde
medyada kullanilan ismi: Bilylik patlama deneyleri. Isin icinde patlama gibi kavramlar olunca, ister istemez
kamuoyunun dikkatini gekiyor. Her ne kadar bu patlama 13.5 milyar yil dnce gerceklesmis olsa da (aslinda o da
bir patlama degildi ama konumuz agisindan énemi yok), medyada “patlama deneyleri” olarak Gn yapan LHC bir
cok yanlis anlsiimalarin hedefi oldu. Bunun yanisira bir de “kara delik” olgusu da insanlarin ilgisini cekti. iste bu
yazida LHC deneylerinin kisa bir tanitimini yaptiktan sonra, kamuoyunda yanlis bilinen gercekleri agiklamayi
hedeflemekteyiz.

Yiizyihn deneyi: LHC (Biiyiik Hadron Carpistiricisi)

Fransa-isvigre sinirinda, yerin 100 metre altindan gegen 27 kilometre uzunlugundaki tiinele insa edilen LHC
(Bliylik Hadron Carpistiricisi) Aralik 2009 tarihinde proton ¢arpismalarina bagladi. Hizlandiricinin Gizerindeki
her biri birka¢ katll apartman blytkligindeki 4 detektdr de, yillar siren hazirliklardan sonra veri toplamaya
basladilar. CERN (Avrupa NuUkleer Arastirma Konseyi) laboratuarinda yer alan bu deneyler CMS, ATLAS, LHCB
ve ALICE oarak isimlendirilmiglerdir. Protonlarin 14 TeV (Tera elektron volt ya da trilyon elektron volt) merkezi
enerjisinde c¢arpisacaklari bu deneyler, arastirmacilara evrenin ilk zamanlarini anlama imkani vereceklerdir.
LHC hizlandiricisinda herbiri 7 TeV enerjiye sahip olan ve 27 kilometrelik dairesel tiinel igcinde 1sik hizina gok
yakin hizlarda yol alan protonlar kafa kafaya carpisarak 14 TeV' luk merkezi enerji meydana getirecek ve
bdylelikle atom alti diinyasinin simdiye kadar géremedigimiz bélgelerini inceleme olanadi saglayacaklardir. Bu
bdlgedeki enerji yodunlugu, evrenin baslangicindaki Big Bang (Blyik Patlama) kosullarina yakin oldugundan
dolayi, basinda LHC deneyleri “Big Bang” deneyleri adiyla da adlandirilmaktadir. Ancak mutlak anlamda Uretilen
eneriji bir kibrit atesi kadar bile degildir.

Bu deneylerin temel amacini, Parcacik Fiziginde varilan son nokta olan Standart Model adini verdigimiz teorinin
yanitlayamadi§i sorulara yanit bulmak diye 6zetleyebiliriz. Standart Model bize maddenin yapi taslarinin nasil
davrandigini ve birbirleriyle nasil etkilestiklerini agiklamakta ama bunlarin nedenleri hakkinda bilgi
vermemektedir. LHC deneyleri ile, bunlarin nedenlerini 6grenmeyi hedeflemekteyiz.

Her ne kadar bir cok deneyle desteklenen Standart Model icinde yasadigimiz evrende neler oldugunu bize ¢ok
glzel bir sekilde aciklasa da, ortada yanitlanmamis bazi sorular bulunmaktadir. Standart Model i¢in gerekli olan
bir parcacik (ki buna Higgs parcacidi diyoruz) henliz kesfedilmemistir. Standart Modele gére, maddenin yapi
taslar olan temel pargaciklar alti lepton, alti kuark ve bunlar arasindaki temel etkilesmeleri gerceklestiren
araci parcaciklardir. Bu modele goére, pargaciklarin kitlelerinin nerden geldiklerini agiklayabilmek icin Higgs
alani adi verdigimiz ve henlz kesfedilmemis bir temel-etkilesim alanina ihtiyag duyulmaktadir. Dolayisiyla Higgs
parcaciginin var olup olmadigi sorusunun yanitlanmasi Standart Model agisindan son derece énemlidir. CMS
deneyi ve diger LHC deneyleri, dncelikle Higgs parcacigini aramak ve bdyle bir parcacik varsa bunun kitlesini
ve diger dzelliklerini lcmeyi amaglamaktadir. Ote yandan, LHC deneylerinin diger amagclarindan birisi de SM'in
Otesinde bir model olan Supersimetri modelini sinamaktir.




Sekil: CMS deneyinde Higgs parcaciginin Gretildigi streglerden birinin temsili resmi

Bu deneylerde Biiylik Patlama mi tekrarlaniyor?

Hayir, Blyik Patlama 13.5 milyar yil dnce gerceklesti zaten. Evrenimiz 13.5 milyar yil 6nce basladi ve hizlanarak

genisliyor. LHC deneylerinde protonlar garpistirilarak evrenin baglangicindaki enerji yogunluguna ulasiimaya
galisiliyor. Protonlarin garpismasinda ortaya ¢ikan mutlak enerji bir sivrisinedin kanat ¢irpisi kadar. Ancak
protonlarin boyutlari ¢ok kii¢ik oldudu igin, enerji yogunlugu cok fazla. Bu durumu su sekilde érneklendirebiliriz:
Deniz suyunun isisi bir litre kaynamis suya oranla kat kat daha fazladir. Clinku 1s1 bir enerji élglisiidiir ve deniz
suyunun muazzam miktardaki kutlesinin igerdidi enerji bir litre kaynamis suyun enerjisinden milyarlarca kez daha
blydktir. Boyle oldugu halde basimizdan asagi bir litre kaynamis su déktigimizde haslaninz da denize
girdigimizde hicbir sey hissetmeyiz. Hatta deniz suyunun sicakhdi diisiikse Ustriz. Bunun nedeni denizin isisinin
dagiimis durumda olmasidir. Oysa bir litre kaynamis suyun isisi (yani enerjisi) kiiglk bir alanda yodunlasmistir.
Oyleyse 6nemli olan enerji miktari degil, enerjinin yogunlasma derecesidir. Einstein' in @nlii formiliiniini
hatirlarsak, eneriji esittir kiitle! Oyleyse enerii yeteri derecede yogunlastijinda maddeye déniisiir. Bunu sdyle de
ortaya koyabiliriz: bir maddenin enerjisini yeterli oranda arttirdigimizda o maddenin kiitlesi enerjiye dénisur.
Yilksek enerji yogunluklarinda yiizlerce farkli pargacik ortaya ¢ikar. icinde yasadi§imiz evrende madde adini
verdigimiz her seyi (vicudumuz, gezegenimiz, glines, yildizlar, ...) olusturan bu ¢ parcacik da (esas olarak
proton, nétron ve elektron) yaklasik 13.5 milyar yil énce, evrenin baslangicinda ortaya ¢ikmiglardir. Simdilik bu
parcaciklari meydana getiren (Big Bang' deki) o muazzam enerjinin kaynagini bilmiyoruz.

LHC deneyleri herhangi bir tehlike arz ediyorlar mi?

Hayir hig bir tehlike yok. Diinyamizin tarihi 4.5 milyar yil kadar eskidir. Bu slre zarfinda diinyamiz uzaydan gelen
kozmik 1sinlarin bombardimanina maruz kalmistir. Kozmik isinlardaki enerji protonlarin ¢arpisma enerjisinden
kat kat fazla oldugu halde simdiye kadar Higbir etki g6zlenmemistir (bakiniz Sekil 2).
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Sekil 2: LSAG gurubu tarafindan basilan grafik, dinyayi bombardiman eden Kozmik isinlarin akisini
gbstermektedir. Bir ¢ok farkli deneyler tarafindan élgulen bu degerler, LHC enerjilerinin kat kat Gstindedir [6]



Dan Brown'un Melekler Ve Seytanlar kitabi bu deneyi mi anlatiyor?

Hayir, aslinda o kitap 8 yil édnce yapilan anti-hidrojen atomu deneyinden esinlenmis. LHC deneylerinde anti-
atom Uretilmiyor. Ama kitaptan yapilan fiimde dekor olarak LHC deneyleri kullaniimis.

Anti-madde, dlinyanin enerji sorununa ¢6ziim olabilir mi?

Hayir olamaz. Her seyden dnce anti-madde kavraminin iyi anlagiimasi gerekiyor. P.A.M. Dirac tarafindan 1928
yilinda ortaya atildiyi ve daha sonra sayisiz deney ve gbézlemler tarafindan ispatlandi§i gibi, her atom alti
parcacigin bir karsit parcacigr vardir. Aslinda karsit parcaciga da pargacik diyebiliriz. Bunlar gergek
parcaciklardir. Sadece yiikleri ya da baska kuantum &zellikleri zit isaretlidir. Ornein elektronun zit elektrik yiikli
karsit parcaci§i pozitrondur. Ote yandan bir de anti-aton vardir ki aslind anti-madde deyince bu anlagiimalidir.
Anti-atom, atom alti pargaciklarin anti-parcaciklardan olustugu bir durumdur. Ornegin, hidrojen atomunda
cekirdekte bir proton ve etrafinda da bir elektron vardir. Anti-hidrojen atomu ise cekirdekte anti-protonun ve
cevresinde de pozitronun bulundugu bir atomdur. Anti-atomlar dogada kendiliklerinden var olmazlar. Ancak ¢ok
ézel kosullarda, CERN gibi laboratuarlarda uretilebilirler. ilk anti-atom 1996 yilinda CERN' de Low Energy
Antiproton Ring (LEAR)' da PS210 deneyi tarafindan Uretilmis ve daha sonra 2002' de Anti-proton yavaglaticisi
deneylerinde bunlardan binlerce Uretilmistir.

Bu deneylerde Uretilen anti-atomlar ¢ok ¢ok kisa émurludirler (saniyenin milyarda biri kadar) ve hemen madde

ile etkilesime girerek yok olmaktadirlar. Zaten aksi takdirde icinde yasadigimiz evrende madde hakim olamazdi.
Dolayisiyla bu anti-atomlari biriktirmek mUmkin olmadidi gibi, biriktirebilseydik de, onlar Gretmek igin
harcadigimiz enerji bu anti-atomlarin enerjilerine esit olacadi icin Hicbir sekilde enerji kaynadi olarak
kullanamazdik.

Anti-madde bombasi yapilabilir mi?

Hayir yapilamaz. Birincisi, yukarida saydigimiz nedenlerden dolay!, anti-atom' u bir arada tutmak i¢in harcanan
enerji 0 atomun toplam enerjisine esgittir. Ikincisi de bu atomlari yeterli enerji yogunluguna getiremeyiz.

LHC tehlikeli degilse neden yer altina yapildi?

LHC deneylerinin yukarida bahsettigimiz ants-atom deneyleri ile hi¢ birilgisi olmadidi gibi, bu deneylerin Hicbir
tehlikesi de yoktur. Hizlandiricinin yerin 100 metre altinda yapilma nedeni Kozmik iginlardan korunmak igindir.
LHC hizlandiricisindan énce énce ayni tiinelde elektron-pozitron carpistiricisi (LEP) vardi. 1980’ lerin basinda
LEP ve LEP deneyleri tasarlanirken, yapilacak dlgcimler hassas olacadi i¢in ve o dénemki dedektér teknikleri
kozmik isinlarin etkisini yeterince ayirt edemeyecegi igin, tunel yerin 100 metre altina yapiimigti. LHC
hizlandiricisi da ayni tineli kullanmaktadir.

LHC'nin yaratacagi mikro kara delikler diinyay! yutar mi?

Kara delik olgusu kavramsal agidan ¢ok gizemli degilir: ¢ekim alani her tirli maddi olusumun ve 1s1gin
kendisinden kagmasina izin vermeyecek derecede glcli olan kitle gekime sahip bir kozmik cisimlere kara delik
denir. Butln olay, kitle ile cismin yogunlugunun orantisidir. Cismin hacmi sifira giderken kitlesi (bdylece kitle
¢cekim gucl de) sonsuza gider. Uzayda bir ¢ok kara delik gdzlemlenmistir. Bu gézlemler direk degil dolayl
yoldandir. GUnk0 1siIk bile kara deliklerden kagamaz. Ama yildizlarin kara delikler tarafindan yutuldugunun
resimleri gekilmigtir. Dinyamiz nasil uzayda bagi bos gezen gok taglar tarafindan tehdit altindaysa, aslinda kara
delik tehdidi de yabana atilir bir tehdit degildir.

Ama laboratuarda Uretilmesi beklenen mini kara delikler bunlardan degildir. Bazi kuramlara gore kara delikler
atmosferde de olusmaktadir. Bu kuramlara gére uzaydan gelen kozmik iginlarin atmosferdeki atomlara ¢carpmasi
sonucu ortaya c¢ikan yogun enerji bu kara delikleri olusturabilir. Yukarida da bahsettigimiz gibi, uzaydan gelen
kozmik 1sinlarin enerjileri, LHC' deki proton-proton ¢arpismalarindaki enerjilerden kat kat ylksektir. Dolayisiyla
eger LHC' de mini kara delikler olusacaksa, bunlar zaten atmosferde 4.5 milyar yildir olusmakta olmalidirlar.
Nitekim atmosferdeki bu mini kara delikleri gdzlemlemek igin bazi deneyler de yapilmaktadir ama heniiz
bunlardan hig biri bir kara delik gézlemleyememisgtir.



LHC' de mikro kara delikler nasil olusabilir?

Standart modelde LHC' de bir kara delik Gretmek mimkin degildir ¢lnk( bir kara deligin kitlesi Planck
kitlesinden kiiglk olamaz ki bu da yaklasik 20 mikrogram (1000 TeV) dlzeylerindedir. Oysa LHC kitle merkezi
enerjisi 14 TeV' dir.

Fizikgiler bugiine kadar evrende sadece 4 temel kuvvet saptayabildiler. Bunlarin kuvvetlerini birbirlerine géreli
olarak siralarsak: c¢ekirdek kuvveti (strong force) 1 kuvvetinde, elekiro-manyetik kuvvet 1/137 kuvvetinde, zayif
kuvvet 102-6 (milyonda bir) kuvvetinde ve kiitle ¢ekim 107-43 (0' dan sonra 42 adet sifir) kuvvetindedir. Kitle
gekim kuvveti digerlerine gére cok ¢ok zayiftir ve o ylizden atom alti diizeyinde etkisi hissedilmez. Ama kitle
¢cekimin menzili sonsuzdur ve ¢ok blyik uzakliklarda bile etkilidir. Ancak giinimuzde Standart Model 6tesi bazi
kuramlar vardir ki (cok boyutlu uzaylar), bunlara gére kitle ¢ekim etkisini bir cok uzam boyutuna yaymaktadir. Bu
kuramlara gore, diger kuvvetler sadece 3+1 boyutlu zarlara (brane), yani icinde yasadigimiz boyuta
hapsolmuslardir ve kiitle ¢gekimin ¢ok kii¢Uk boyutlarda (yiiksek enerjilerde) kuvveti artar. Eger bu kuramlar dogru
ise, yUksek enerjili garpigsmalarda kitle ¢ekimin etkisi blytr ve mini kara delikler oraya ¢ikabilir.

Bilim adamlari yaniliyor olabilir mi?

Tabi ki bilimde yanilgi faktéri vardir. Ancak bilimsel teoriler bir ¢ok farkli deney/gézlem ve diger bilimsel
teorilerle sirekli olarak test edilmektedir. Standart Model adini verdigimiz fizik kurami da son 30-40 yildir kendini
defalarca ispatlamis ve ¢cok hassas 6l¢timleri bile éngdrebilmis bir teoridir. Bu teorideki eksik pargalari bulmak ve
teoriyi gelistirmek icin tasarlanmig LHC deneyinde mutlaka bir seyler bulunacagina inaniyorum. Eger
yaniimissak ve 20-30 yil sonra LHC' de Hicbir yeni kuvvet, parcacik,..vb bulamamissak o zaman butin fizigi
tekrar gdzden gecgirmemiz gerekecek.

Ancak yaniimadigimiz tek sey bu deneylerin tehlikeli olusudur ¢inki bunun ispati olan dinyamiz 4.5 milyar
yildir karsimizda duruyor.

Dog¢.Dr. Kerem Cankogak
(ITU Fizik bdlim)
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