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1. HIZLANDIRICILAR

[ Rutherford ve dgrencilerinin gekirdegi kesfetmelerinden sonra, ¢ekirdekle ilgili daha ayrintil|
6lglimler yapmak igin daha yiiksek enerjili parcaciklara ihtiya¢ oldugu anlasiimigti.

[?Aslinda bu sonug, belirsizlik ilkesine dayanan bir gergektir: kigik uzakliklar biyiild
momentumlara karsilik gelir.

[ Dolayisiyla ne kadar yiiksek enerjilere ulasirsak o kadar kiglk pargaciklari gérebiliriz.

[ Temel yap! taslarinin neler oldugunu anlama galismalarinin temelini giinimizde modern pargacild
hizlandiricilar: ve detektdrleri (algiglari) olusturuyor.

|2 Yiiksek enerjiler kozmik isinlardan elde edilse de, kozmik isinlarla calismak zordur. KozmiK
isinlarin enerjileri kontrol edilebilir degildir.

[? Pargacik hizlandiricilarinda, pargaciklari  yiiksek enerjilere ¢ikarip, bu pargaciklary
carpistirarak maddenin temel yapitaslari ile ilgili bilgiler elde edebiliriz.

2 Ilk par¢acik hizlandiricilarinin kuruldugu 1930 lu yillardan giiniimiize kadar, par¢acik enerjileri
keV mertebesinden TeV mertebesine kadar yiikselmistir.
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= Tim hizlandiricilarin temel fikri; potansiyel fark uygulayarak parcaciklari
hizlandirmaktir.

> Elektrostatik Hizlandiricilar: Potansiyel fark uygulamak
igin bir gl¢ kaynagi (ireteg) kullanihir. Yiksek elektrik
Ornedin 1.6 voltluk pilinuglarnal  alanlarda  elektrik  bosalmalari  olabileceginden  bunu
bagl olan m%:%)k pc:rg\alamn engellemek igin Uretecin potansiyel farkini paylasan bir
@ p (/I dizi elektrot kullanilabilir. Elektrostatik hizlandiricilara
Cockroft-Walton Hizlandiricisi ve Wan de Graff

a,.&,ndon gegen elgf!)& Hizlandiricisi 6rnek olarak verilebilir.
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Cockroft—Walton hizlandiricisininin semasi Van de Graff iireticisi
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> Radyo frekans (RF) Hizlandiricilar: 3 kHz ile 300 GHz arasinda (bu aralik rf frekansi
olarak adlandirilir) salinim yapan bir alternatif akim ireteci kullanan hizlandiricilardir.
Ginimizde pek ¢ok RF hizlandiricisi kullaniimaktadir.

= Hizlandiricilarda, pargaciklarin hava molekiilleri ile ¢arpismamalar: igin pargaciklar
vakum tiplerinde tutulurlar.

> Demetteki pargaciklarin birbirlerini itmelerini engellemek ve odaklamak igin
miknatislar kullanilir.

> Temelde sekillerine gore iki tip hizlandirici vardir:
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Dogrusal Hizlandiricilar: (Kisaca linac = linear accelerator)

* Pargaciklar diiz bir hat boyunca hizlandirilir.
« Yiksek enerjilere ulagsmak igin degisik hizlandirma yapilar: kullanilir (siriklenme

tdpleri, rf kovuklar...)

| *}f:} V() j*:fj ) - .fj ) < r‘j \ Wideroe dogrusal hizlandiricisinin
" S \ \ J h J . .. . . 0. .
ivon ] N | S [ sematik gosterimi. Silindirler
Kaynag r [ suriklenme tiplerini
() gostermektedir.
-

Dairesel Hizlandiricilar:

« Bu ftip hizlandiricilar daire seklindedir, pargaciklar yeterli enerjiye ulasan kadar
¢cembersel hareket yaparlar.

« Glniumizde en ¢ok kullanilan dairesel hizlandirici tipleri sunlardir: cyclotron
(dondiirgeg) ve sinkrotron (es zamanlayici)
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Cyclotron: 1931 yilinda E. Lawrence ve 6grencisi M.S. Livingston
tarafindan gelistirildi. Yaklasik 4 in¢ ¢apinda olan bu cyclotron ile
1,8 kV'luk bir RF dreteci kullanarak protonlar 80 keV' e kadar
hizlandirild.

Cyclotron' un c¢alisma prensibi soyledir: RF ireteci «D» ler Gdl/
verilen metal elektrotlara baglanmistir. Merkezdeki kaynaktan =
uretilen pargaciklar manyetik alanda gembersel hareket yaparlar.’
Iki D plakasi arasinda elektrik alan olugur ve bu alanda parcaciklar
hizlanir. Hizi artan pargacigin yoriinge yarigapi artar.

Ik cyclotron

Proton Kaynagi
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Hizlandinlrms protonlar
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Sinkrotron: 3 temel bileseni vardir:

- RF kovuklar: buradaki elektrik alan ile pargaciklar hizlandirilir,

- Bikiicd miknatislar (iki kutuplu=dipol miknatislar): pargaciklarin sinkrotron
¢evresinde 360 derece donls yapmasini saglar.

- Odaklayici miknatislar (dort kutuplu=kuadrapol miknatislar): Pargaciklar:
demet borusu icinde tutmak icin kullanilir.

RF kovuklar

Blkuc( Odaklayici
Miknatislar Miknatislar

Sekil Kaynak [2]’den alinmistir.

= Giiniimiizde inga edilen en biiyiik ve en giiglii sinkrotron CERN ( Fransizca Conseil Européen pour
la Recherche Nucléaire = Avrupa Nikleer Arastirma Merkezi) ' de bulunan Biyiik Hadron
Carpistiricisidir (LHC = Large Hadron Collider).
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3. Dogrusal ve dairesel ¢arpistiricilarin _karsilastiril "

= Ayni pargacik enerjisine dogrusal veya dairesel hizlandirici kullanarak ulasmak

istiyorsak; dairesel hizlandirici daha kigik boyutta olur. Dogrusal (lineer) hizlandirici
daha biyik uzunlukta (boyu daha uzun) olur.

=> Dairesel hizlandiricilarda pargacigr yoriingede tutmak igin bikicti miknatislar gerekir.
Bu miknatislarin sayisi, maliyeti, siperiletken teknoloji kullaniliyorsa sogutmasi gibi

sinirlayici etkileri var. (Ornegin LHC de 1.9 K’ de tutulan, 1232 tane biikiicii miknatis var ve
bunlarin tanesi ~0.5 milyon CHF )

= Yikli bir pargacik ivmelendiginde i1sima yapar. Dairesel hareket durumunda bu
iIsimaya sinkrotron i1sinimi denir. Bu i1sima ¢arpistirici igin sinirlayict bir faktordir,
hizlandirma siirecinde enerji kaybina neden olur. Elektron gibi daha hafif pargaciklar
daha ¢ok ivmeleneceginden i1sima daha fazla olur. Bu nedenle protonlar (ve daha agir

parc¢aciklar) igin dairesel hizlandiricilar, elektronlar igin dogrusal hizlandiricilar
tercih edilir.
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ener'jisi(\/s)
o Pargacik demetinin iginde ¢ok fazla sayida pargacik vardir. Pargacik demetleri asagidaki

sekilde resmedildigi gibi paket¢ikli bir yapidadirlar. (Ornegin LHC’ deki proton demetlerinde
2808 paketcik ve her paketcikte 1.15x10M tane proton var. )

" Hizlandiricilarla ilgili 2 énemli parametre: Isinlik (L ) ve Kiitle merkezi

aroisan parcacik demetleri n; ve n, sirasiyla, demet 1 demet 2 igin bir
FATPIRAR pATE paketgikteki pargacik sayisi, f frekans ve a
_, - | demetlerin kesit alani olmak iizere 1ginlik;
- L~fnmn/a
Demet 2
Demet 1

: . I el
Sekil Kaynak [3] 'ten alinmustir. seklindedir. Birimi L : cm=s

=> Isinlik birim zamanda birim ylizey alani basina ¢arpisma sayisi olarak fanimlanabilir. Bu anlik 1ginliktir.

Toplam (integrated) 1sinlik (£,,;)= 1 yil boyunca toplanan isinlik. Carpistiricinin 1 yillik ¢alisma siiresi
dikkate aliniyor (1 yil ~ 107 saniye olarak alinir )

L. .=[Ldt L. .. cm?

1 em? = 10%* barn
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= Isinlik neden dnemli? Tesir kesiti ve toplam 1sinhigin ¢arpimi bir siregle ilgili olay sayisini

verir,
N=ocL,,; IN: Olay sayisi
Kiitle Merkezi Enerjisi
- Ecy = /s \"
e Hatirlatma: Uygulama
sorularinda Vs’ nin
. _ o nasil hesaplanacagi
s = (p1 + pa)? = (E1 + Ep)* in the c.m. frame p; + p; =0, gosterilmisti. Notlarinizi
‘ = (M 2 m2 + m2 + 2(E,E; — By - ). tekrar gézden geciriniz.
!
Mandelstam ' Dértlii
degiskeni

momentumlar
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