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Bilim tarihine ilgi duyanlar, modern fizik ve teknoloji >>>
gecmisimizin biraz da atomalt1 par¢aciklarin tarihi -
oldugunu bilir. Fizigin birincil amaci olan maddeyi ]
anlamanin yolu, maddeyi 01u§turan temel yap1 taglarimi
ve bunlarin birbirleriyle etkilesim siireclerini anlamaktan
gecer. Atomalt1 pargaciklarin sirlarini kesfettikee,

maddeye dair bilgi dagarcigimizi teknolojiye yansitmay
bagardik. Bugiin parcacik fiziginin, diger deyisle

yiiksek enerji fiziginin hala bu denli popiiler olmasinin
nedeni budur. Ancak bir asirdan daha 6nce
durum pek de boyle degildi.

20. ytzyila girerken fizik¢iler maddenin temel
parcaciklari hakkinda ¢ok az sey biliyordu.’ |
Bununla beraber, elektromanyetik alanin anla§11masmda iy
onemli yol kat edilmisti. Elektrik akimu tizerine i
harika deneyler kurgulaniyordu. Bu deney

giinlerde kimse heniiz atomun varligindan
Obile emin degildi. Isin asli atomun kendi-
sinden 6nce atomalt1 bir parcacik kesfe-
dilmisti. 1905’te Einstein atomlarin varligini Brown

hareketine dair matematiksel modeliyle gosterdik-

ten sonra gozler bu minik varliga cevrildi. 1910’la-
diizeneklerinden katot tiipt en ilgi cekici olanlardan ra gelindiginde Manchester atom arastirmalarinin

biriydi. Yiiksek voltaj farki uygulanan iki metal, Vakumlur 5 3 merkezi konumundaydi. Fizik Bélimirniin basinda
bir tiipiin 1§¥ne konuyor ve bu iki metal arasinda Olu$an s Yeni Zelandali Ernest Rutherford vardi. Rutherford

inanilmaz bir tutkuyla kendini atomun neye ben-
3 zedigini g6zmeye adamist. Kurguladigi muhtesem
aklmmln ashnda parc;ac1klar dan Olu§tugundan : : deneylerin icinde 6grencileri haftalar boyu kaybo-
emin olmustu ve kesfedilen bu yeni parqaaklara A luyordu. Hans Geiger isimli 6grencisi atom ¢ekirde-
elektron dendi. 3 L ginin kesfedildigi meshur deneyde o kadar ¢ok yo-

- i ‘ rulmustu ki, sonunda parcaciklar: algilayacak bir
icatla parcacik fiziginde ¢igr actu. Icat ettigi Geiger
sayaci niikleer 151n1m pargaciklarini algilayabiliyor-
du. Geiger detektorii, elektrik yiiklii metal bir tiip
ve o metal tiipiin i¢indeki zit yiiklii metal bir telden
olusur. Tiipiin ici soy gaz ile doludur. Yiiksek enerji-
li bir parcacik tiipten gegerse gaz elementleri iyonize
olur. Pozitif ytiklii iyonlar negatif yiiklii metal tiipe
dogru siiriiklenirken, gazdan kopan elektron da po-
zitif yiiklii metal tele dogru siiriiklenir. Boylece bir
elektrik sinyali olusur ve tiipten yiiksek enerjili bir
parcacik gectigini anlariz.

Geiger sayaglari ile yiiksek enerjili parcacigin tii-
rii, enerjisi veya elektrik yiikii hakkinda bilgi edi-
nemeyiz. Sadece ne kadar miktarda yiiksek enerji-
li parcacigin ortamda bulunduguna dair bir fikrimiz
olur. 1911'de yine Manchesterdan Charles Wilson
adl bilim insan1 daha kapsaml bir algilayic1 kegfet-
ti. Bulut odas1 dedigi algilayicinin igi asir1 doymus
su buhari ile doluydu. Buhardan yiiksek enerjili bir
parcacik gectiginde buhari iyonize ediyor ve gittigi
yol boyunca bugulu bir iz birakiyordu. Bu izin sek-
line gore parcacign tiirii ve elektrik yiikii tespit edi-
lebiliyordu. Buhar odalartyla muon ve pozitron gi-
bi, kuramsal fizigin sekillenmesinde ¢ok 6nemli ro-
li olan pargaciklar: erkenden kegfetmek miimkiin
oldu. Wilson buhar odas: kesfiyle 1927de Nobel ile
odiillendirildi.
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1940’lara kadar kuramsal fizik hayli 6nemli bir yol kat et-
misti. Ancak kuramlarin stnanmasi igin artik yiiksek teknoloji-
li deney diizenekleri gerekiyordu. Bilim insanlar1 kuramsal fizi-
gin ongoriilerini stnamak igin radyoaktif maddeleri ve kozmik
1sinlar1 kullaniyordu. Nitekim basta Rutherford ve Curie olmak
tizere pek ¢ok deneysel fizik¢i radyoaktif maddeler iceren diize-
neklerle atomun neye benzedigi ve niikleer etkilesimlerin doga-
s1 hakkinda paha bigilemez bilgilere ulasti. Atmosfer digindan
gelen kozmik 1ginlar incelenerek de anti-maddenin varlig: kes-
fedilmis, agir elektron diyebilecegimiz muon pargacigi gibi yeni
pargacik aileleri bulunmustu. Tiim bunlar algilayic teknolojisi-
ne yogunlasmayi bir zorunluluk haline getirdi. Bununla birlikte
sadece radyoaktif elementler ve kozmik 1sinlarla yetinmek, de-
neycileri bir hayli sinirlandirryordu. Ciinkii daha yiiksek enerji-
li pargaciklarin davraniglarini merak ediyorlardi. Ornegin atom
cekirdegini incelemek istediklerinde, pozitif ytklii alfa parga-
ciklarini ¢ekirdege gonderiyorlar ama gekirdek de pozitif yiik-
1 oldugu i¢in ¢ekirdek ile alfa pargacigini ¢arpistiramryorlardi.
Bunun yani sira kozmik 1ginlardan ya da radyoaktif malzeme-
lerden elde edilen parcaciklar tizerinde kontrol saglamak miim-
kiin degildi. Arastirilmak istenen parc¢acigl dogrudan tiretme-
nin bir yolu olmaliydi. Ozellikle Rutherford’'un baginda bulun-
dugu Cavendish Laboratuvar1 tamamen bu konuya odaklan-
mistt. 1919da azot gekirdegini alfa pargaciklari bombardima-
niyla oksijen ¢ekirdegine doniistiirebilmislerdi, ama dogal rad-
yoaktif alfa parcacigindan ¢ok daha yiiksek enerjili parcacikla-
ra gereksinim duyuyorlardi. Sonunda dogal kaynaklara bagim-
11 olmamanin bir yolunu buldular. Kendi yiiksek enerjili parca-
ciklarini kendileri iireteceklerdi. Bunun icin elektrik alan altin-
da hizlanan ytiklii iyonlar veya elektron, proton gibi yiiklii par-
caciklar kullanabilirlerdi.

1932de John Cockeroft ve Ernest Walton, Cambridge’te pro-
tonlar1 800kV potansiyel i¢inde hizlandirarak dogrudan lityum
atomuna gonderdiler. Sonugta lityum ¢ekirdegiyle protonun ¢ar-
pismasini sagladilar. Agiga iki adet alfa parcacigr ¢ikmustt. Bu, ta-
rihteki basariya ulasan ilk hizlandiric1 deneyi oldu. Fizikgiler ar-
tik elektrik ytiklii pargaciklara bir dogru boyunca elektrik alan
uygulayarak parcaciklar: istedikleri gibi hizlandirabiliyordu. Bu
tip cihazlara dogrusal hizlandiric1 dediler. Fakat ¢cok yiiksek ener-
jilere ulasmak icin ¢ok uzun ve pahali hizlandiricilar insa edil-
meliydi. Ayni yillarda gok uzaklarda, ABDde geng bir fizik¢i de
yiklii par¢aciklarin nasil hizlandirilabilecegine kafa yoruyor-
du. Rutherford’un adast Ernest Lawrence isimli geng, o glinler-
de ABD'nin fizik iissii konumunda olan California Universitesi
Berkeleyde dahice bir fikir ortaya att1. Yiiklii bir par¢acigi hizlan-
dirmak igin biiytik voltajlara gerek yoktu. Yiiklii parcacig: tek bir
voltaj kaynagindan defalarca gecirerek istedigi kadar hizlandira-
bilirdi. Sorun, ayn1 par¢acigin o voltaj kaynagindan tekrar tekrar
nasil gecirilecegi idi. Bunun i¢cin manyetik alan ile yiiklii parcaci-
1 dairesel bir alana hapsetmeyi diisiindil. Parcacik her dénme-
sinde, ilerleyecegi yol {izerine yerlestirilen bir voltaj kaynagindan
gegecek ve giderek hizlanacakti.
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1931de Lawrence ilk hizlandiricisini yapmay1 basardr. Sadece
avug i¢i kadar bir yer kaplayan cihaz sadece 1800 Volt ile proton-
lara 80 bin eV enerji kazandirabildi. Siklotron ad verilen bu ci-
haz i¢inde par¢aciklar sarmal bir yol izliyordu. Her turda elektrik
alandan bir kez daha gecerken hiz1 biraz daha artan parcacigin
doniis yarigapi artiyor, nihayet cihazdan ¢ikarken gok hizlanmig
oluyordu. Bu buluguyla Lawrence Nobel Odiilii aldu.
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O yillarda Avrupada pek ¢ok ekol olusmugtu. Berlinde Planck
ve Einstein'in, Kopenhag'ta Born'un, Manchester ve Cambridge’te
Rutherford, Dirac ve daha nicelerinin gayretleriyle modern fizik
Avrupay: aydinlatiyordu. Fakat 1930’larin sonuna gelindiginde
insanhk tarihinin gérdiigii en biiyiik felaket kapiya dayanmusti.

Ikinci Diinya Savagr'nin baglamasiyla Avrupada bilim sek-
teye ugradi. Nazi Almanyasindan kacan bilim insanlar1 bas-
ta ABD olmak {izere diinyanin diger iilkelerine gog etti. Pek
cok fizikciye ev sahipligi yapan tilkeler, Ingiltere, Fransa, Avus-
turya ve Japonya savasin girdabina kapilmisti. ABD ana ka-
radan uzakta olmay1 avantaja ¢evirmeyi bilmis ve burada sa-
vag yillarinda bilimsel faaliyetler hiz kesmeden devam etmis-
ti. Savas sonunda Avrupada yeni bir baslangica ihtiya¢ vardi.
Fransada Raoul Dautry, Pierre Auger ve Lew Kowarski, Italyada
Edoardo Amaldi ve Danimarkada Niels Bohr gibi vizyoner bi-
lim insanlar1 Avrupanin ortak bir atom arastirmalar1 merkezi-
ne ihtiya¢ duydugunu diistintiyordu. 1951 yilinin Aralik ayin-
da UNESCOnun Pariste diizenledigi uluslararasi bir oturum-
da Avrupa Niikleer Arastirmalar Merkezinin kurulmasina y6-
nelik bir ortak goriise varildi. Iki ay sonra 11 Avrupa iilke-
si CERN’in kurulmasi yoniinde ilk anlasmay: imzaladi. CERN
icin Isvicrenin Cenevre kenti secildi.

Bu arada Sovyetler Birliginde ve ABDde de degisik tipte hiz-
landiricilar yapilmis ve teknoloji yarist goriiniir bir hal almisti.
CERNde 1959da proton senkrotronu devreye girdiginde pro-
tonlar 28 GeV enerjiye ulasmusti ve bu deger o giin i¢in ulagil-
mast ¢ok gii¢ bir rekordu. Rekorun ertesi sabahinda CERN'den
John Adams elinde bos bir votka sisesiyle basin karsisina ¢ikt.
Sovyetler'in Dubnadaki 10 GeV enerjili hizlandiricisina gonder-
me yaparak, siseye ulagtiklar: yeni rekoru gosteren bir resim koy-
du ve Dubnaya gonderdi.

Diracin anti-madde tezi dogrulanali yillar olmustu. 1960’lt
yillarda maddenin temel taglar1 olan proton, nétron ve elektro-
nun zit parcaciklara sahip oldugu biliniyordu. Ancak bu anti-par-
caciklardan olusan bir atom hi¢ gozlenmemisti. 1965te fizikgi-
ler CERNde anti-proton, anti-nétron ve anti-elektrondan olusan
bir anti-atom {iretmeyi bagardi. Ayn yillarda Brookhaven Ulu-
sal Laboratuvarrnda ABD'liler de anti-atom {iretebildi. 1968de
Amerika Stanford Dogrusal Hizlandirici Laboratuvarrnda ise
inanilmaz bir kesfe imza atildi: O zamana kadar maddenin en te-
mel yapi tasi sanilan proton ve notronlar aslinda temel parcacik-
lar degildi. Onlar1 olusturan daha kiiciik parcaciklar vardi. Ar-
tik kuantum renk dinamigi ¢cag1 baglamisti. Atomalti maddelerin
hizlandiricilarda incelenmesi igin gok daha dikkatli ve hassas 61-
¢iimler yapilmasi gerekiyordu. Bulut odasinin ardindan 1952de
kesfedilen kopiik odalar: bu ihtiyaci kismen karsiliyordu. Kopiik
odalarinda, asirt sogutulmus siv1 hidrojen odaciklardan gegirilen
yliksek enerjili par¢aciklar, artlarinda biraktiklar: kopiikten izler-
le kendilerini belli eder. Bulut odasina gére daha hassas sonuglar
elde edilir. Kpiik odalarinda gozlenen izlerin fotograflar: cekilir
ve daha sonra hesaplamalar icin bu fotograflar kullanilir.

1960’larin sonunda fizikgiler incelenmesi gereken milyonlar-
ca fotografla bogusmak zorundaydi. Bu hem ¢ok yavas ilerleyen
hem de ¢ok yorucu bir isti. Hizlandiricilarda oldugu gibi, algila-
yic1 teknolojisinde de bir devrime ihtiyag vard: artik. Beklenen
bitytik adim 1968de CERN'deki George CharpaK'tan geldi. Char-
pak, izlerin resimlerini cekmek yerine gaz dolu ince bir tiipiin igi-
ne yerlestirilmis bir tel kullandi. Gazi iyonize eden yiiksek ener-
jili pargacik, gaz iyonlar: sayesinde telde bir elektrik sinyali olus-
turuyordu. Bu sinyal bir bilgisayara aktariliyor ve boylece fotog-
raflarla analiz yerine bilgisayarla analiz devri baglamis oluyordu.
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Charpak’in daha sonra kendisine Nobel Odiilii kazandiran yon-
temi ile var olan diger algilayicilara oranla bin kat daha hassas 6l-
¢tim yapilabiliyordu.

Hizlandiricilarda o giine kadar hizlandirilan protonlar veya
elektronlar bir hedefe gonderiliyor ve hedefle carpisma sonucu
a¢1ga ¢ikan parcaciklar inceleniyordu. 1971'de CERNde farkli bir
yontem denemeye karar verildi. Bir hedefle carpistirmak yerine,
protonlar: kafa kafaya carpistirmay: diistindiiler. Béylece ¢arpis-
ma enerjisi iki kat artacakti. Zit yonde hizlandirilan iki proton
demeti algilayicilarin bulundugu noktada carpistirilmaya basg-
landi. Ayniyil siiper proton senkrotronu (SPS) insasina bagland.
Bu proje yerin ortalama 40 metre altinda, tam 7 km uzunlugun-
da dev bir dairesel tiinelden olusuyordu. SPS ile 400 GeV enerji-
lere ulagildi. SPSte yapilan deneylerde zayif etkilesimin kayna-
1 olan ve niikleer tepkimelerden sorumlu olan W ve Z bozon-
lar1 kegfedildi.

Hizlandiricilar biiytiditkge ulasabildikleri enerji artiyor, giin
gectikee ilerleyen silikon teknolojisi ile depo edilen ve analiz edi-
lebilen veri miktar1 da artriyordu. Tiim bunlar iyiye alametti, ¢iin-
kit kuramsal fizigin 6ngordiigii ve kesfedilecek daha ¢ok sey var-
di. CERNdeki bilim insanlari, daglari biiyiik bir hirsla kazan
Tolkien'in madenci ciiceleri gibi, yeni seyler kesfettikce daha bii-
yik hizlandiricr tiineller istiyordu. 1988de 27 km uzunlugunda-
ki biiyiik elektron-pozitron carpistiricisi (LEP) igin tiinel kazildi.
Yerin ortalama 100 metre altindaki bu tiinel Isvi¢re Fransa sinir1
altinda kaliyor. 11 y1l boyunca LEP’te siiren deneyler elektrozayif
etkilesimin aydinlatilmasinda 6nemli bir rol oynad1. Ayni tiinel-
de bu sefer protonlarin ¢arpistirilmasina yonelik gerekli diizenle-
meler yapilmast i¢in 2000 yilinda deney sona erdirildi.
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Bu siiregte CERNde iiretilen korkun¢ miktardaki verinin
analizini kolaylastirmak amaciyla bilgi aktarimini hizlandiri-
a1 bir proje gelistirildi. Bu proje daha sonra diinyanin geri ka-
laniyla paylasildi ve bugiin internet olarak bildigimiz tekno-
loji dogdu. http://info.cern.ch/hypertext/ WWW/TheProject.
html adresinden yayimlanan ilk internet sayfas;, WWW tekno-
lojisi iizerine bilgilendirmeler igeriyordu. ilk sunucu bilgisayar
NeXT, CERNdeki Microcosm sergisinde bugiin hélé sergilenir.
Uzerinde elle yazilmis “Bu makine bir sunucudur. SAKIN KA-
PATMAYIN!” yazisin1 gérmek de miimkiin. Avrupada bu ge-
lismeler olurken, ABD'de de hizlandiric1 teknolojisi hizla ilerli-
yordu. Ozellikle Brookhaven Ulusal Laboratuvari (BNL) ve Fer-
mi Ulusal Hizlandiricis: (FermiLab) biinyesinde gerceklestiri-
len deneylerde yeni pek ¢ok parcacik kesfedildi.

1970’lere gelindiginde kuramsal fizik diinyas: Gell-Mann'in
kuarklar1 kesfiyle hareketlenmisti. Artik fizikgiler evrendeki
dort temel etkilesimden tigiinii standart bir model altinda top-
lamist1. Standart modele gore elektromanyetik, zayif ve giiclii
etkilesimler ayar bozonlar1 olarak adlandirilan par¢aciklar tara-
findan tasiniyordu. Dogada bir takim simetri yasalar1 hakimdi
ve fizikgiler bu simetri yasalariyla ayar bozonlarini deneylerden
once kuramsal olarak 6ngérmeyi bagarmisti. Elektromanyetik
ve giiclil etkilesimi tagiyan bozonlar (foton ve gluon) kiitlesiz-
di. Bu sayede fotonlar sonsuz bir erime sahipti ve elektromanye-
tik etkilesim uzun mesafeler boyunca hissedilebiliyordu. Giig-
lii etkilesim ise dogasinda var olan hapsolma denilen bir 6zel-
lik yiiztinden atom g¢ekirdegi disinda hissedilmiyor, protonla-
r1 ve nétronlar: bir arada tutarak c¢ekirdegin biitiinliigiini ko-
ruyordu. Peki ama zayif etkilesim neden ¢ekirdek digina cika-
miyordu? 1960’larda kuramsal fizikgiler, uzay1 dolduran farkh
bir alan yiiziinden 6ngériilen bazi simetrilerin kirilabilecegini,
bu sayede ayar bozonlarinin bazilarinin kiitle kazanabilecegini
oOne siirdii. Eger zayif etkilesimi tastyan bozonlar da kiitleli par-
caciklar ise, uzun mesafeler boyunca ilerlemeleri zor olacakti.
Bu agiklama ile parcaciklara kiitle kazandiran, uzayr dolduran
bir alanin varligi standart modelde kendine yer buldu. Bu alan,
modeli gelistiren bilim insanlarindan biri olan Peter Higgs'in
ad1 ile anilmaya baslandi. Higgs alani varsa, bu alan: olusturan
Higgs pargacig1 da var olmaliydi. Ciinkii fizikte alanlarin kar-
stlig1 olan pargaciklar vardir. Ornegin elektromanyetik alan fo-
ton pargacigiyla var olur. Aradan yaklagik 20 yil gegtikten sonra
zayif etkilesim tagtyan W ve Z bozonlar1 kesfedildi. Gergekten
de bu bozonlar 80-90 proton agirligindaydi. Bu kiitlelerle, bo-
zunmadan atom ¢ekirdeginden bilyiik mesafeler disina ¢tkma-
lar1 diisintilemezdi. Benzer bir mekanizmayla fizikeiler elekt-
ron ve kuarklarin da neden kiitleye sahip oldugunu agiklayabi-
leceklerini fark ettiler. Kisacasi, evreni olusturan pargaciklarin
kiitle sahibi olmasinin biricik nedeni, bu Higgs alaniyla etkile-
sime girmeleriydi.

Sira onlara kiitle kazandiran Higgs parcacigini kesfetmeye
gelmisti. Eger Higgs parcacigi diye bir sey yoksa asirlik fizik ku-
ramlarinin gelip dayandig1 standart model ¢ok ciddi bir tehli-
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ke i¢cinde demekti. Birbirinden bagimsiz olarak pek
gok kuramsal fizikgi 1srarla Higgs mekanizmasinin
olmasi gerektigini savunmustu. Kuramsal olarak
harika bir ¢6ztim olmasina ragmen, Higgs bozonu-
nu kesfedecek teknolojiye erismek tam 30 yil stirdii.
1980den itibaren dncii hizlandiricilar Higgse odak-
landi. Ancak hi¢bir enerji araliginda Higgs bozonu
olabilecek bir parcaciga rastlanmadi. Belli ki daha
yiiksek enerjiler, daha hassas algilayicilar gerekliy-
di. CERNdeki 27 km uzunlugundaki tiinel, bu is
i¢in bi¢ilmis kaftand1. 2000 yilinda revizyona giren
tiinelin tizerine dort biiyiik algilayic1 inga edildi. Tii-
nelde elektron yerine protonlar carpistirilacakti. Bu
denli bityiik bir tiinelde, proton kadar agir parga-
ciklar carpistirilirsa ulagilabilecek enerjiler binlerce
GeV mertebesinde olacakti (1GeV enerji~1proton
kiitlesi). Nihayet 2010’larda Biiyiik Hadron Carpis-
tiricist (LHC) hazirdi. Hadron, kuarklardan olusan
tim pargaciklarin genel adidir. Tiinelde elektron
yerine proton kullanildig1 icin bu isim verilmistir.
Tiinel tizerindeki algilayicilarin merkezinde ¢arpis-
malar gerceklesir. Her ¢arpigma sonucunda yiizler-
ce alt parcacik dogar ve algilayicinin igine dogru sa-
cilir. Algilayicilar olusan yeni pargaciklar: kiitleleri,
elektrik ytikleri, momentumlar: gibi fiziksel 6zellik-
lerini olgerek etiketler. Etiketlenen her bir pargaci-
g1n carpigma sonrast izledigi yol “iz siiriiciiler” ara-
ciligiyla belirlenir. Boylece hangi pargaciklarin han-
gilerinden bozundugu, bozunmadan 6nce ne kadar
omre sahip oldugu gibi bilgiler elde edilir. Kalori-
metreler ile pargaciklarin tagidig1 enerjiler ol¢ilir.

Tiim bu bilgileri elde ederken, her algilayici ken-
dine has bir mekanizma kullanir. Boylece, farkli yol-
larla farkli yerlerde yapilan farkli deneylerin sonugla-
rin1 kargilagtirmak miimkiin olur. Bu sayede bilimin
cok onemli bir geregi olan “tekrarlanabilirlik” ilkesi
saglanir. CERNde fizik¢i sayisinin neredeyse 10 kati
kadar mithendis ve teknisyen gorev almaktadir. Boy-
lesi bir mithendislik harikasini ortaya ¢ikarmak i¢in
¢ok sayida teknik elemanin destegi gerekiyor. Asiri
radyasyona maruz kalacak, yillarca arizalanmadan
caligacak, mikron mertebesinde keskinlige ve belir-
lilige sahip olacak binlerce ton agirhigidaki cihazlar-

dan bahsediyoruz. Deneyin her agamasinda miihen-
disler pek ¢ok zorlukla karsilasir. 27 kilometrelik tii-
nel, evrenin bilinen en soguk ve en “bog” yeridir. Ay-
rica algilayicilarin sahip oldugu korkun¢ manyetik
alan degerlerine ulasmak icin devasa siiper iletkenle-
rin kullanildig1 miknatislar inga edilmistir.

Carpismalardan elde edilen verinin analizi so-
nucunda 4 Temmuz 2012'de Higgs parcacigi olabi-
lecek bir kesifte bulunuldugu duyuruldu. Yeni par-
cacigin kiitlesi 126 proton kadardi. Higgs parcaci-
gimin kesfiyle fizikciler bityiik bir rahatlik yasadi.
Ama ¢6ziim bekleyen daha pek ¢ok kuramsal prob-
lem var. Ornegin siiper simetri denen bir kurama
gore tiim parcaciklarin farkl spine sahip bir eg par-
cacig1 olmali. Heniiz béyle bir siiper simetrik par-
¢aciga rastlanmadi. Evrendeki anti-madde ile mad-
de arasindaki orantisizlik da merak edilen ve ¢6ziil-
meyi bekleyen problemlerden biri. Diger bir sorun
ise varligin bildigimiz ama ne oldugunu bir tiir-
li géremedigimiz karanlik maddeyle ilgili. Oysaki
karanlik maddenin kiitlesi bilinen evrenin 4-5 kati
daha fazla. Yine bilinemeyen bagka bir varlik olan,
galaksilerin birbirinden hizlanarak uzaklasmasin-
dan sorumlu karanlik enerji de kesfedilmeyi bek-
liyor. Bunlar ve daha pek ¢ok problem gelisen hiz-
landirict ve algilayici teknolojileriyle yanitlanma-
y1 bekliyor. Ayrica yiiksek enerji fizigi arastirmala-
r1 glinliik hayatta, tipta, bilisim teknolojisinde say1-
s1z yenilige kap1 aralamaya devam ediyor.

Cizimler: Ersan Yagiz
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