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LHCb ekibi,
deney diizeneginin dniinde

CERN'de LHCh Deneyi Bes Kuark Iceren
Yeni Bir Parcacik Gozlemledi

Giiniimiz parcacik fiziginin kalbi niteligindeki CERN'de, Biiyiik Hadron Carpistinci (LHC) olarak adlandirilan 27 km
uzunlugundaki tiinelin iizerine inga edilmis dort biiyiik algilayici var. Bunlardan biri de son zamanlarda yaptigi
kesiflerle adindan sikca bahsettiren LHCb deneyi. Gegen yil egzotik bir parcacik olan tetrakuark gozlendigini duyuran
LHCb ekibi, bu yilin Temmuz ayinda yine egzotik bir parcacik olan pentakuark kesfini duyurdu.

LHC , gintimiiz itibariyla 16 tilkenin

69 enstitiisiinden 1132 bilim in-
sanini bir arada bulunduran bir deney. CERNde ak-
tif caligan onlarca bilim insamimiz var. Ulkemizde
tniversitelerin fizik boliimlerinde lisansiistil egitim-
lerine devam eden pek ¢ok 6grenci, yliksek lisans ve
doktora tezlerini CERN biinyesinde yer alan ATLAS
ve CMS gibi deneylere dogrudan katma deger tire-
tirken hazirliyor. Bu gruplardan biri de Celal Bayar
Universitesinde. Grubun baginda yer alan Prof. Dr.
Erhan Pesen, LHCb deneyine yillardir katki sunan
isimlerden. Ekibi, asosiye {iye kabul edildigi 2012 y1-
lindan 2015 kadar hem bilimsel caligmalara katki
saglamis hem de LHCb deneyine tam tiyelik igin alt-
yap1 olusturma faaliyetlerinde bulunmus.

LHCDb deneyinde gorev alan bilim insanlar1 6zel-
likle agir parcaciklar iizerine yapilan arastirmala-
ra yogunlagsmis durumda. Sadece ¢ok yiiksek ener-
jili ortamlarda var olabilen agir parcaciklarin dogasi-
n1 anlamaya odaklanmanin pek ¢ok 6zel nedeni var.
Evrendeki madde/anti-madde orantisizig1 veya sii-
persimetri gibi konular bunlardan bazilari. Evrenin
ilk var oldugu anda ortaya ¢ikmus ve anlagilmay1 bek-
leyen pek ¢ok sir, agir parcaciklarda gizli. Fakat al-
gilayicinin icinde 151k hizina yakin hizlarda hareket
eden protonlar carpistirildiktan sonra olusan agir
parcaciklar ¢ok kisa omiirlii. Bu yiizden gozlemlen-
meleri hayli zor. Ustelik carpigma ekseni dogrultu-
sunda hareket etmek gibi bir davranislar1 var ki bu da
fizikgilerin isteyecegi en son sey!
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Yiiksek enerji deneyleri tasarlayan bilim insanla-
11, carpismadan sonra olugan parcaciklarin ¢arpisma
eksenine dik bir diizlemde sagilmalarini ister. Bu sa-
yede parcaciklar algilayicilarda daha kolay gozlenir.
Fakat proton-proton ¢arpismasi sonucu olusan agir
parcaciklar, carpisan protonlarin yoniine paralel bir
yonde ilerler. Olusan bu yeni pargaciklar1 izlemek
i¢in, carpismanin gerceklestigi metal borunun igine
bir alt algilayic1 yerlestirmek miimkiin degil. Prof. Dr.
Erhan Pesen’in verdigi bilgiye gére LHCb deneyinde
bu problem, ¢arpismanin gerceklestigi vakumlu me-
tal borunun bir kismi berilyum metalinden yapila-
rak ve izleyici detektorler (VELO) ¢arpisma noktasi-
na ¢ok yaklastirilarak agilmis. Prof. Dr. Erhan Pesen,
konuya iligkin agiklamasinda “Berilyum hem tiretil-
mesi zor, hem kirilgan hem de zehirli bir metal ol-
dugundan dokunulmasi bile éliime yol agabilecek ka-
dar tehlikelidir. Bu yiizden ¢alismasi hayli zor bir me-
tal. Ama sert olmasina ve vakum ortamn: tutabil-
mesine ragmen, igeride olusan parcaciklara kars: ge-
cirgenligi yiiksek. Deneyden istenen de bu. Ayni ka-
linliktaki aliiminyum ile bu isi yapmak miimkiin de-
£il” dedi. VELO algilayicisi protonlarin gegtigi nokta-
ya 5 mm kalacak kadar yaklasabiliyor ve ¢oziiniirligii
¢ok yiiksek. Bu sayede, proton-proton garpigmasin-
dan hemen sonra olusan parcaciklar1 hem ¢ok has-
sas izleyebiliyor hem de vakum ortamindaki yerlerini
milimetrenin binde ikisi hassasiyetle belirleyebiliyor.

LHCb deneyinin tasarimindaki bu farkliliktan
dolay1, CERNdeki diger deneylere gore agir parga-
cik olusumlar: ¢ok daha rahat gozlemleniyor. Bu-
nun son ornegi, pentakuark adl egzotik pargacigin
kesfinde yagandi.

Parcacik fizigini bir ¢at1 altinda toplayan ve gii-
niimiizde gegerli olan Standart Modelde, proton ve
nétron gibi parcaciklar kuark denilen daha temel
parcaciklardan olusur. Dogada 6 gesit kuark ve her
birinin karsit1 olan 6 anti-kuark bulunuyor. Bunlar-
dan sadece en hafif olan 2 tanesi (u ve d kuarklar)
bildigimiz maddeyi olusturan proton ve nétronun
yapisinda bulunuyor.

Pentakuark: Baryon-mezon molekiilii (zayif bag)

Agir olan digerleri sadece yiiksek enerjilerde ve
laboratuvar ortaminda var oluyor. Her kuark kirmi-
z1, mavi veya yesil olmak tizere bir renk yiikii tagr.
Anti-kuarklar da anti-renk ytikii tagir. Ama kuarklar
bir araya gelirken iki temel yap1 olusturur: Ya ti¢ fark-
l1 renkten birer tane kuarkin oldugu baryonlar ya da
bir renk ve bir anti-renk tasiyan mezonlar.

Gegen yila kadar yapilan tim gozlemlerde ku-
arklarin baryon veya mezondan bagka tiirlii bir ku-
ark igerikli parcacik olusturdugu gézlemlenmemis-
ti. Ancak kuark modelinin mucitlerinden olan Gell-
Manna gore, mezonlar ve baryonlar tipki atomlarin
bir araya gelerek olusturdugu molekiiller gibi bir ara-
ya gelip egzotik yapilar olusturabilir. Yani bir mezon
ile bir baryon birbirlerine baglanabilir. LHCbde goz-
lemlenen pentakuark, bu tiir bir parcacik olabilir; di-
ger bir deyisle, atomalt1 diinyada bir molekiiler yap:
gozlenmis olabilir.

Pentakuarklar 5 kuark igerdigi icin bu sekilde ad-
landirilir. Bu tip egzotik parcaciklar, bulundurdukla-
r1 agir kuarklarin ¢oklugu yiiziinden agirdir ve ¢ok
nadir olusurlar. Ancak ¢ok yiiksek enerjili ortamlar-
da var olurlar. Ayrica ender olmalar: ve gok ¢ok kisa
omiirlii olmalart yiiziinden yakalanmalar son derece
glictiir. Bu noktada LHCb bilim diinyasinin yardimu-
na kostu ve ardi ardina kesfettigi tetrakuark ve pen-
takuark gibi egzotik parcaciklarla yeni fizige 6nem-
li katkilar sagladi. Simdi ise bes kuarki baglayan bu
kuvvetin dogasi hakkinda arastirmalar devam ediyor.
Bu baglanmanin atom ¢ekirdeginde oldugu gibi pro-
ton ve notronlarm birbirine baglanmas: gibi zayif bir
baglanma my, yoksa tek bir kuark topu olusturan giic-
lii bir baglanma mi oldugu heniiz netlik kazanmadi.

Pentakuark: 5 kuark topu (giiclii bag)

Kaynaklar
« http://Ihcb-public.web.cern.ch/
Ihcb-public/

« http://Ihcb-public.web.cern.ch/lhcb-

public/Welcome.html#Penta



