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1. Hangi pargaciklar: ¢arpistiralim? ?

Elektron ve proton iyi adaylar ¢linki kararlilar (bozunmayan pargaciklar), elektrik yiikine
sahipler, dolayisiyla bir elektrik alan ile hizlandirilabilirler.

> Carpisan .par'gacuk tiplerine gore temel ¢arpistiricilart 4 grupta inceleyebiliriz: (Birer 6rnek
V€PI|T.I8U9

> PP

3 PP

carpistiricisi = LEP
carpistiricisi= LHC
carpigtiricisi=» Tevatron

4.ep carpistiricisi®> HERA

= Elektron-pozitron garpistiricilarinda elektron (ya da pozitron) demetlerinden biri veya
ikisi foton demetlerine donustirilerek (6rnegin Compton geri sagilmasi yoluyla) e y ya da y vy
garpistiricilar disinilebilir.
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cargagtms | V3 (GeV) £
m‘ (GeV) [(em™3s™!)
LEP I Mz (2.4 x 10"
SLC ~ 100 |2.5 x 10%
LEPII| ~ 210 10%2
(TeV)
ILC 0.5-1 |[2.5 x 103
CLIC 3-5 ~ 1035

=> Bu tabloda yer alan garpistiricilar elektron-pozitron
carpistiricisidir. LEP ve SLC' nin igletimi durmustur.

ILC

ve CLIC gelecekte kurulmasi planlanan

carpistiricilardir.

LEP: Large Electron Positron Collider (Isvicre
CERN' de, dairesel ¢arpistirici, 1989-2000 yillar:)

SLC: Stanford Linear Collider (ABD - SLAC' daq, ilk
ve tek lineer ¢arpistirici, 1989-1998 yillar:)

ILC: International Linear Collider=Uluslararasi
Dogrusal Carpigtirici, Japonya’ da kurulmasi
planlaniyor.

CLIC: Compact Linear Collider = Kompakt Dogrusal
Carpistirici, CERN' de kurulmasi planlaniyor.
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« Tevatron: proton-antiproton c¢arpistiricisi. ABD Fermilab'ta (Fermi
Ulusal Lab.) t-kuark burada kesfedildi. 1987-2011 yillari arasinda
calistl.

V3 r » HERA: (Hadron-Electron Ring Accelerator) Almanya DESY' de. Ilk ve
carpistiricl tek elektron-proton ¢arpistiricisi. 1992-2007 yillari arasinda galist.

(TeV) |(em™32s71)

« SSC:  (Superconducting  Super  Collider=Superiletken  Siper
Tevatronl 1.96 12.1 x 1072 Carpistirici).ABD' de kurulmasi planlaniyordu, 1993 yilinda proje
asamasinda iptal edildi.

HERA | 314 |1.4 x 10
=> Bunlarda baska

. ¥
LHC 1 10 « HL-LHC: High Luminosity LHC: LHC' nin 1sinliginin artirilmasi

Qo A0 11}3.1 planlanlyor'.

 LHeC: Large Hadron electron Collider: ep ¢arpistiricisi olarak
planlaniyor.

« FCC: Future Circular Collider=Gelecekteki Dairesel Carpistirici: CERN
de 2040" li yillarda kurulmasi planlanan 100 TeV KM enerjisine sahip
garpistirici.
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2. CERN Hizlandiricilar: LHC: Biiyiik Hadron

ALICE LHCb PS: Proton Sinkrotronu

—-) — o ~— Carpistirici
LINAC: Lineer Hizlandirici
\ LEIR: Diigiik Enerjili Iyon
- (3 N e Halkas!

TT41

= Booster: Oteleyici
e LSOLDE: Tzotop Ayirici

- ATLAS CNESS Online Aygl"'
L sansesse ADL Antiproton yavasglatic
: AD SPS: Siper Proton

BO0STER Sinkrotronu

@ ) ISOLDE CNGS: Gran Sasso'ya

.o .
;E-e’?‘-éf‘-*—? CERN notrinolari
LINAC 2

(—j—CTF—:B = ATLAS, CMS, ALICE,
Leir LHCb: LHC nin 4 biiyiik
detektorii (sonraki slaytta)
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3. Biiyik Hadron Carpistiricisi

27  kilometrelik, halka seklinde bir
hizlandirici

Protonlar hizlandirilip ¢arpisiyor. Protonlarin
hizlarit 1stk hizinin 0.999999991 katina
ulasacak

-_— A Carpistirilan protonlarin toplam enerjisi 14
SSSSS. _— R TeV (2.24 10-° J) olacak.
- T.,.,_%Point 8 == ATLAS ALICE ) .
i Eiappint3 < Point 2 Saniyede yaklagik 600 milyon ¢arpisma

Her bir ¢arpisma noktasinda toplanacak olan
bilgi yillda yaklastk 100.000 DVD'yi
doldurmaya yeter. (saatte 11 DVD)

Kullanilan siiperiletken kablolarin kalinligi bir
sa¢ telinin onda biri kadar.

Demetler yiiksek vakumlu borularda; 10-13
atm ' de tutuluyor.
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Neler oldu???

\ﬂ_a -« + LHC1980Q'lerin baginda oneriliyor, 1994
~ . onaylaniyor.

10 Eyliil 2008 ilk demet verildi.

19 Eylil 2008 Kablo hatasi |

23 Ekim 2009’ da tekrar pargaciklar enjekte edildi.
23 Kasim 2009’ da ilk ¢arpismalar

+ 30 Kasim 2009'da mevcut rekor enerji olan 1.96
TeV asilarak 2,36 TeV KM enerjisi

30 Mart 2010 7 TeV KM enerjisi

Nisan 2012 8 TeV KM enerjisi

Subat 2013-2015 ortalari LS-1 (Long Shutdown-1)
2015-2018 13 TeV KM enerisi

2018 sonu-2020' ye kadar LS-2
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ATLAS: A Toroidal LHC ApparatuS
CMS: Compact Muon Solenoid

2> ATLAS ve CMS LHC deki genel amagli detektorler / deneyler. SM, ekstra
boyutlar, Higgs, karanlik madde,... gibi konularla ilgileniyor. Bu iki deneyin bilimsel
amaglart ayni olmasina ragmen kullandiklar: teknikler ve miknatis sistemleri farkh.
2012 yilinda Higgs bozonunu bu iki deney grubu kesfetti.

ALICE: A Large Ion Collider Experiment = Agir iyon carpistiriliyor (kursun-
kursun). Kuark-gluon plazma uretilip, renk hapsi, proton ve nétronun kitlelerinin
icerdikleri kuark kitlelerinden neden ¢ok blyik oldugu gibi konularla ilgileniyor.

LHCb: LHC beautiy experiment=> b-kuark iceren hadronlari ve ozelliklerini
inceliyor (b-fizigi). CP ihlali, madde-antimadde asimetrisi gibi konularla ilgileniyor.

T
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4. Detektorler (Algiclar)

B 7\ N

g "”’;’1’_{\’5".‘ 1 F:,'?_'-?-“-ﬂ"'
- 7”5\1 - w-'-f?"jr*“._'{\v- )
~ 2 "
A

e A = amnd o

(oL

Sekil Kaynak [1]’den alinmistir.

1) Parcacikiari
yuksek enerjilere

™~k 2l s b= ‘
-J..*’..'.r: (Ido’-‘-‘a“!ldol’!&j/

Pargacik deteksiyonu;
pargaciklarin  detektériin
yapildigi  malzeme ile
etkilesmesine dayanir.

Parcaciklarin  ozelliklerini
ve etkilesmelerini anlamak:
enerji, momentum, Yk,
spin....
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Pargaciklari nasil algilariz?

- Pargacigin bir ortamda gegtigine ya da orada durduguna dair bir sinyal almamiz

gerekir.

- Bunun gergeklesmesi igin pargacigin o ortamla etkilesmesi ve enerjisinin bir
kismini ya da tamamini ortama aktarmasi gerekir.

- Detektorlerin ¢alisma prensibi bu kurala dayanir: maddenin iyonizasyonu ya
da uyarilmasi

- Pek ¢ok gesit pargacik detektori vardir: fotogogalticilar, sis odalari, kabarcik
odalari, sintilatorler...

- Modern detektaorler, aslinda farkl detektor tiplerinden pek gogunun i¢ ige
gectigi katmanlardan olusur ve bunlar bilgisayarlara baglanmis sekildedir
(Buyuk elektronik yapilar)
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5. Cok amacli modern bir detektoriin kesiti

« Iz odasi (Manyetik alan
icinde): pargacik yéringe

olgimleri
hadronic calorimeter « Kalorimetreler: momentum
6lglimi
I « Zaman ¢oziimlemeli sayaglar
(in & field)  Pargacik tfanimlayici aygitlar
pipe
vertex detector
Tracking chamber: iz odasi
ECAL: Elektromanyetik
kalorimetre
"\ HCAL: Hadronik kalorimetre
Sekil Kaynak [3] ten alinmustir. en Chambms Muon Chamber: muon odasi
Beam pipe: demet borusu
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» Elektron, proton, foton ve ndtrino bozunmayan

iz odasi ECAL HCAL Muon parcaciklardir. Elektron, proton ve foton gibi

‘ kararli pargaciklar iz odasinda biraktiklar

izler veya ECAL ya da HCAL' deki enerji
birikimi olarak algilanabilirler.

> Pek ¢ok pargacitk detektorde dogrudan

gorinmuyor; W, Z, t-kuark gibi agir
pargaciklar bozunurlar ve bozunma
urinlerinden yola gikilarak algilanabilirler.

> Detektorde  manyetik  alanin  kullanim
| alanlarindan biri pargaciklarin (+) ya da (-)
En lg Kkatman ) ...... En dl§ katman YUkIU OIdugunun T@SPIT edllmZSIdlr'.

= Iz odalarinda, gecen yiikli parcaciklarin izleri belirlenir. Yériinge yaricapi yardimiyla pargacigin
momentumu &lgulir. Notral pargaciklar burada iz birakmaz. (Yukaridaki sekli inceleyiniz)

=> ECAL: Elektromanyetik etkilesmeye giren parcaciklarin enerjileri élgilir.

= HCAL: p, n, pi-mezon gibi hadronlarin enerjileri 6lgdlir.

=> Kalorimetreler (ECAL ve HCAL), muon ve nétrino disindaki pek ¢ok pargacigi durdurur.

=> Muonlar demir ile etkilesmeden gok fazla yol alirlar, bu nedenle muonlarin iz birakabilmeleri igin muon
odalari detektorin en dis katmaninda yer alirlar.
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ATLAS Algic Sistemi

Muon Detectors Tile Calorimeter Liquid Argon Calorimeter

detektoriiniin
biiyiikltigiinii
karsilastirmak icin sekilde
detektér yanina bir insan
yerlestirilmigtir

Toroid Magnets Solenoid Magnet SCT Tracker Pixel Detector TRT Tracker
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https://indico.cern.ch/event/669040/contributions/2735856/attachments/1586367/2508404/TTP-SCetin-22012018.pdf
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