Tarihte bugiin
13 Aralik 1972: ABD’li astronotlar E. Cernan ve
H. Schmitt Ay’da yiiriiyen son insanlar oldu

HIGGS BOZONU 1964°TE REDDEDILDI, 2013’TE NOBEL GETiRDI
Higgs, en dnemli buluslardan birisi olan, Higgs Bozonu pargaciginin fikir
babasidir. Bu konudaki makalesi 1964’te reddedilen Higgs, 2013’te Nobel aldi.

Atomun Yapisim1 Anlamak 2000 Y1l Aldx

Ik kez M.O. 400’lerde, Democritus, bir maddeyi ikiye bdlsek sonra tekrar
bolsek bir an gelir ki daha fazla bolemeyiz demisti. Bu bolilnemeyen pargaciga
atom adin1 verdi. Dalton 1803°te, maddelerin elementlerden olustugunu ve her
elementin atomunun diger elementlerden farkli oldugunu agikladi. Ancak
atomlarin boliinemeyecegini saniyordu. J. J. Thomson 1896°da, havasi
bosaltilmis bir cam tiipilin i¢indeki elektrotlara ytliksek voltaj uyguladi. Katottan
cikan 1sinlarin, atom ve molekiillerden daha kii¢iik parcaciklar oldugunu
kanitladi. Eksi yiiklii olan bu parcaciklara elektron denildi. E. Rutherford
1911°de, atomlarin art1 yiiklii bir ¢ekirdegi oldugunu buldu. Cekirdekteki arti
yiikli protonlart da 1919°da kesfetti. Rutherford un 6grencisi J. Chadwick
1932°de, ¢ekirdekte bir de yiiksiiz nétronlar oldugunu buldu. C. Anderson
1932°de, elektronla ayni kiitleye sahip ama art1 yiiklii bir pargacik kesfetti. Bu
pargaciga pozitron (anti elektron) denildi. O. Hahn 1939°da, uranyum atomlarini
notronlarla bombardiman edince, uranyum atomunun boliindiigiinii kesfetti.
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2013’te Higgs bozonunun varhginin kanitlandigi
Atlas detektoru ve bir teknisyen (dairenin altinda)

Proton, Notron, Elektron ve Pozitrondan Baska Parcaciklar da Kesfedildi



Atomun boliinebildigi kesfedilince, atomlarla pargaciklar1 carpistirarak baska
parcaciklar1 arastirma donemi basladi. Elektron gibi eksi yiik tasiyan ama kiitlesi
elektrondan biiyiik olan Muon (veya Miion) adl1 pargacik 1937°de kesfedildi.
Protonla ayni kiitleye sahip ama eksi yiiklii olan anti protonun varligi, 1955°te
yapilan deneyle kanitlandi. Notrinolarin varligr 1956’da ABD’de kanitlanda.
Notrinolar, yiiksiiz ve kiitleleri ¢cok kii¢iik oldugu i¢in maddelerin i¢inden 151k
hizina yakin bir hizla gegerler ve maddeyle etkilesmezler. Glinesten diinyaya
saniyede santimetre kareye 65 milyar notrino ulasir ve zarar vermeden
viicudumuzdan gecip giderler. Proton ve nétronlarin i¢inde “kuark™ denilen 3
kiigiik pargacik oldugu 1968’de ABD’de kanitlandi. Parcacik fiziginde yeni
buluslar i¢in genellikle, elektron veya proton gibi pargaciklar hizlandirilip
birbiriyle carpistirilir. Bazen yeni parcacigin kendisi bazen de onun bozunma
tiriinleri gozlenir. Bu teknik, gorme engelli bir kiginin ¢ubukla ¢evresini
algilamasina benzer. Cevreyi algilamak i¢in gozle gormek gerekmez.
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Peter Higgs, adini tagiyan bozonun bulunmasini
saglayan Buyuk Hadron Carpistiricisini inceliyor

Ik Yillarda, Maddeye Kiitle Kazandiran Bozonun Varhigina inanan Azd
Temel parcaciklarin sayisi 1950°1lerden itibaren artti. Sayi arttik¢a bunlar izleyip
kavramak zorlasti. Fizikgiler, 1960’larda pargacik fiziginin Standart Model’ini
Onerip pargaciklari ve kuvvetleri grupladi. Eksik parcaciklar bulundukga, model
daha fazla kabul gordii. Varligi kanitlanmis 61 temel pargacik var. Bu
parcaciklarin bulunmasi sayesinde, evrenin olusmaya basladig1 anlarda var olan
parcaciklar ve baglayict kuvvetler anlagilmaya baslandi. Miknatisin demiri ve
art1 yliklii objelerin de eksi yiikliileri ¢gekmesi elektromanyetik kuvvetle ilgilidir.
Giinesin diinyay1 ¢cekmesi veya elmanin agactan diismesi de yer ¢ekimi yani



gravitasyon ile ilgili bir kuvvettir. Standart Model’de elektromanyetik kuvvetle
ilgili pargaciklar bulundugu halde, baz1 parcaciklarin kiitle kazanmasini
saglayan bir parcacik veya alan yoktu. P. Higgs 1964°te maddelere kiitle (halk
dilinde agirlik) kazandiran bir parcacik ve alan olmasi gerektigini one siirdii.
Ayn1 y1l Higgs’ten bagimsiz olarak, baska fizik¢iler de buna paralel bir goriis
acikladi. Higgs’in bu konuda yazdig: bilimsel makale, Physics Letters dergisi
tarafindan “yazdiklarmizin fizik bilimiyle ilgisi yok™ denilerek reddedildi.
Tanmmis fizik¢i W. Heisenberg, Higgs’e “delikanli sen fizigin temel
prensiplerini bilmiyorsun” demisti. Standart Model, temel pargaciklari ve temel
alanlar1 biitiinlestiren bir model oldu. Cogu eksik parcanin varlig1 kanitlandi ama
maddeye kiitle kazandiran Higgs bozonunun izi yoktu. Taninmus fizikgi S.
Hawking, “Higgs bozonu yok ki bulunsun” diyerek 100 dolarlik iddiaya girdi.
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Peter Higgs (sagdaki), Nobel Odiilii’nii
Francois Englert ile bir toplantida

paylastigi

Higgs’e Kadro Verilmedi, Azarlandi, Makalesi Reddedildi Ama Hakh Cikti
Ingiliz bilim adami Peter Higgs, King's College London’un Fizik Bsliimii’nden
molekiiler fizik alanindaki doktorasini 1954°te aldi. Ancak iiniversite ona
akademisyen kadrosu vermeyi reddetti. O da, Edinburgh Universitesi’nde
arastirmaci olarak is buldu. Higgs, bir hafta sonu tatilinden eve dondiigii aksam,
maddenin kiitle kazanmasi i¢in izledigi mekanizmay1 kafasinda sekillendirdi.
Giliniimiizde onun bu modeli, Higgs mekanizmasi olarak aniliyor. Evrenin ilk
olustugu anda tiim pargaciklar enerji formundaydi ve kiitleleri yoktu. Bu
nedenle, pargaciklar 1g1k hiziyla ilerliyor ve birbirleriyle etkilesip maddeleri
olusturamiyordu. Higgs’e gore, zamanla evrenin her yerine dagilmis Higgs
bozonlar1 ve gevrelerinde Higgs alani olustu. Pargaciklarin bazilari, Higgs
alanindan gegerken Higgs alaniyla etkilesip kiitle kazandi. Kiitle kazanan
pargaciklar, ¢esitli agamalardan gegerek zamanla maddeleri olusturdu. Birbirine
yakin olan maddeler, kiitle cekimi nedeniyle bir araya geldi. Madde miktari



arttikca ¢cekim kuvveti artt1 ve kiigiik boyuttaki maddeler biiyiiklere eklenince
evrendeki yildiz ve gezegenler ortaya ¢ikti. Higgs bozonu olmasaydi bugiin
yildizlar, gezegenler ve bizler olmayacaktik. Ciinkii kiitlesiz maddeler, kiitle
¢ekimi olmadigi igin bir araya gelmeyecekti ve evrende dolasip duracakti.
CERN’de (Avrupa Niikleer Arastirma Merkezi) 103 iilkeden 608 liniversiteye
mensup arastirmacilar ve CERN personelinden olusan toplam 9 bin kisi, Higgs
bozonunun varligini 2013°te kanitladi. Bilim diinyas1 50 yildir aradig1 Higgs
bozonunu bulmay1 basardi. CERN’de bu bulusun yapildigt ATLAS ve CMS
detektorlerinde calisanlar arasinda, Tiirkiye’den de ¢ok sayida bilim insani vardi

P. Higgs ve F. Englert, 2013 y1l1 Nobel Fizik Odiilii'nii Higgs mekanizmasini
1964°te onerdikleri icin aldi. Biz de evrenin olusumunu biraz daha 1y1 anladik.
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