Cevirenden

21. yluizyilin fizikteki ilk iki 6nemli gelismesinden biri-
si atomalti maddenin gizlerini agiklamak igin 20. yiizyilin
son ¢eyreginde gelistirilen “Standart Model”in maddeye
kiitle sagladigini ileri siirerek 6nsoydiigii “Higgs pargaci-
g1” oldu. (Digeri ise Einstein’in genel gorelilik/kiitlecekimi
kuraminda ileri siiriilen “kiitlecekimi dalgalari”’nin Diin-
ya'da dogrudan gozlenmesidir?). Elinizdeki kitap, PAN’in
daha 6nce Higgs Kesfi adiyla yayimlamis oldugu kitapta?
cok basit bir sekilde islenen olayin hem ilgili kuram mo-
delini, hem atomalti parcaciklarin 6zeliklerini hem de
Higgs'in kesif seriivenini gene olabildigince basit bir dille
anlatma ¢abasinda... Ayrica astrofizigin basini hala agrit-
makta olan karanlik madde ile karanlik enerji de ele alin-
makta. Ayrica da fenbilimlerinde ¢alisanlarla ilgili ¢esitli
ayrimcilik sorunlari ve bunlarin giderilmesi lizerinde du-
ruluyor.

Cevirirken azicik daha agmanin iyi olacagini diisiin-
digim birka¢ noktay1 dipnotlarla (Cn.) belirttim, metin
icinde yaptigim birkag ufak agiklayic1 eklemenin/diizelt-
menin de altlarini ¢izdim. Ayrica arada yazarla da iletisim
kurup gonderdigi eklemeleri yapip 6zgiin kitapta gerek
onun gordugi kusurlar1 gerekse benim gordiiklerimi gi-

1 ¢n. Bu gdzlemi basaranlar 2017 yili Nobel Fizik Odiilii'ne layik
goriildiler (bak. Herkese Bilim-Teknoloji, say1 81, 13 Ekim 2017 ve
https://bilimakademisi.org/podcast/ali-alpar-kutlecekimsel-dal-
galar/, https://sarkac.org/2017/07 /iki-albert/.

2 (Cn. Lisa Randall, Higgs Discovery, Tiirkcesi R. 0. Akyiiz, Pan
Yayincilik, istanbul, 2015.



derdik. Yazarin dipnotlar Yn. olarak veriliyor.

Onceki kitapta oldugu gibi degerli meslektasim, ko-
nunun uzmani Dr. V. Erkcan Ozcan metni gerek bilimsel
bakimdan gerekse dil konusunda didikleyerek biiyiik des-
tek sagladi. Bu arada kitabin ash Fransizca olup? bu kitap
onun Ingilizce ¢evirisinden. Umarim “tavsanin suyunun
suyu” olmamigtir. R.0.A.

3 (n. Kitabin yazari, Fransizca adinin bir Kanada 6zdeyisinden

[Qu’est-ce que le boson de Higgs mange en hiver? (Higgs bozonu
kisin ne yer?)] tiiretilmis oldugunu séyledi.



Bana ¢ok sey veren Annem Colette Perron ve Babam
Paul Gagnon’a ve dostlarim Kate Hieke ve Cath Noyes’e,
ikisi de Oyle erken gittiler ki...

Bir de, bircok gence hayallerinin gerceklesmesinde
destek olan dostum ve meslektasim Engin Arik’a...

Bu kitabin, bdyle bir yetenekli fizikci ve fedakdr bir
kilavuzu elim bir ugcak kazasinda yitiren Tiirkiye’de yeni
yeni genclere esin saglamasini yiirekten umuyorum.






TesekKkiirler

Benim gibiyseniz, yazarin nerelerden gectigine bir goz
atmak ic¢in kitaplarin basindaki tesekkiirleri okumaktan
hoslanabilirsiniz. Bu benim ilk kitabim. Onceki 19 yilimi
gecirdigim CERN’den 500 km uzakta bir yere yeniden
yerlestigimde 6zellikle yalinip kalmaktan korkuyordum.
Ancak, dostlarimdan ve ¢alisma arkadaslarimdan aldigim
inanilmaz destek sayesinde neredeyse bunun tersi oldu.
Masamda tek basima otururken bile, sanal ve elektronik
olarak, bir ya da birka¢ bolimi gozden gecirerek, 6giit
vererek ya da yiireklendirerek bile olsa yanimdaydilar. Bu
destek dylesine yogundu ki sonunda bir tiir takim calis-
masi yaptigim izlenimine kapildim. Bu, benim gibi, ATLAS
deneyinde 3000 kisiyle birlikte calismaya aliskin birisi i¢cin
gercekten giiven vericiydi. Bu destek benim igin sasirtici
degildi, ¢iinkii calisma arkadaslarimin biiyiik cogunlugu-
nun CERN’de siiren essiz serlivene katilmis olma sansini
baskalariyla paylasmaya benim kadar hevesli olduklarini
biliyordum.

Kitabin biitiinlinii ya da ¢ogunu gozden gecirdikleri;
icerigi ve sunulusu tlizerine paha bicilmez 6giit ve 6neri-
leri i¢in (alfabetik sirayla) Sylvie Brunet, Natalie Garde,
Penny Kasper, Narei Lorenzo ve Pascal Pralavorio’ya de-
rin tesekkirlerimi sunmak istiyorum. Onlarin yardimlari
kitabi farkli kildi. Bir¢ok baska ¢alisma arkadasim ve dos-
tum, bir ya da bir¢ok boliimii bilimsel dogruluk ya da an-
lasilirlik bakimindan incelediler. Dolayisiyla Alexandre Ar-
bey, Sudeshna Banerjee, Thomas Cocolios, Michael Doser,
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Monica Dunford, Louis Fayard, Jules Gascon, James Gillies,
Genevieve Guinot, Vincenzo lacholiello, Marumi Kado,
Clara Kulich, Nazila Mahmoudi, Sophie Malavoy, Judita
Mamuzic, Giampiero Mancinelli, Django Manglunki, Mar-
kus Nordberg, Marie-Claude Pugin, Yves Lagacé, Pierre
Savard ve Andrée Robichaud-Véronneau’ya ayirdiklar za-
man ve kitabin daha iyi ¢ikmas1 amaciyla sunduklar: ha-
rika Oneriler i¢in cok miitesekkirim. Comertce yardim ve
destekleri biitiin yiiregimi 1sitt1. Onlarin sayesinde daha az
hatali ve ¢cok daha akici bir metin oldu. Bana yardim etmek
icin aksamlarindan, haftasonlarindan, hatta tatillerinden
zaman ayirdilar. Hepsine binlerce tesekkiir.

Kate Kahle’'ye bu projeye basindan beri inandigi ve
sonuna kadar destekledigi icin kucak dolusu tesekkiirler.
Bana Skype’da e-yemeklerinde katildiklari i¢in tiim dost-
larima da miitesekkirim. Fransizca baskisi i¢in basvurdu-
gumda biiyiik bir hevesle yanit veren MultiMondes’ten
editoriim Jean-Marc Gagnon’a ve de Oxford University
Press’ten Ania Wronski’ye profesyonelligi, saglam 6gtitleri
ve editorliik siirecindeki sabri i¢in ¢ok miitesekkirim.

Anneme, Larousse sozliigli ile Bescherelle gramer ki-
tab1 ve bana asiladigi calisma zevki i¢in 6zellikle tesekkiir
ederim. En son da partnerim Marion Hamm'a sabri, sevgi-
si ve beni cesaretlendirdigi icin tesekkiir ederim. Ozellikle
de temiz hava almam i¢in bilgisayarimdan uzaklasmam
gerektigi konusundaki israrlarina.. Yoksa kis ortasinda
Higgs bozonuna doniisebilirdim.
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Boliim Ozetleri

B6liim 1: Madde Ne’den* Yapilmis?

Maddenin en kii¢lik zerreleri nelerdir ve ¢evremizde
gozledigimiz siradan maddeyi olusturmak icin bunlar na-
s1l etkilesirler? Standart Model, bize madde aleminin agik
secik bir sunumunu veren ve tiim bu parcaciklar1 ve et-
kilesmelerini betimleyen gecerli kuramsal modeldir. Bu
model, parcaciklarin davranislarini bile cok yiiksek bir
kesinlik diizeyinde onsoOyiiyor. Modeldeki parcaciklarin
her birisinin birer de karsit parcacigi bulunuyor. Ancak,
Evren’imizdeki karsitmadde, neredeyse bitiiniiyle gizemli
bir sekilde gézden kaybolmus.

Boliim 2: Higgs Bozonundan Ne Haber?

Basin-yayin organlari Higgs bozonunun temel parcaciklara
kiitle verdigi mesajini yayip durdu. Aslinda temel pargacik-
larin kiitlelerini liretmek icin ti¢ 6ge gerekiyor: bir diizenek,
bir alan ve bir bozon. Brout-Englert-Higgs diizenegi bir ma-
tematiksel bicimleme olup denklemler araciligiyla gercek
bir fiziksel nesneyi, yani Brout-Englert-Higgs alanini betim-
liyor. Bu alan Evren’imizin, uzay ve zaman gibi 6zeliklerin-
den birisidir. Higgs bozonu ise bu alanin bir uyarimidir tipki

4 (Cn. Biiyiik bir ézenti hatasiyla, yap: bakimindan dilimize HIC bir
aykirihig1 olmayan “sebep” kelimesinin yerine sokulmus olan “ne-
den” kelimesinin ash bu anlamdan geliyor. Bu tiglii bir yapinin par-
casidir: ne i¢in?-nigin?, de diye?-niye?, ne’den?-neden? Yayginlasan
yeni kullanim da ayni kelmeye hem soru hem de yanit biciminde
cifte anlam yiiklemis oluyor; yazik!
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bir dalganin okyanusun uyarimi olmasi gibi. Higgs bozonu-
nun bulunmasi da bu alanin varligini kanitladi.

Bolum 3: Hizlandiricilar ve Detektorler:®
Ana Gerecgler

Higgs bozonlarini tiretmek CERN’deki Biiyiik Hadron Car-
pistiricisinin (BHC-LHC) amaglarindan birisiydi. ilk én-
ce protonlar1 neredeyse 1sik hizina kadar hizlandiriyor®
sonra da carpistiriyor. Bu hizlandirici muazzam bir enerji
miktarini iyice kiiciik bir noktada yogunlastiriyor. Uretilen
enerji de parcaciklar olarak maddelesiyor. Bu parcacikla-
rin ¢ogu kararsiz olup ortaya ¢ikar ¢cikmaz kirihip doki-
liirler. Carpisma noktalarina yerlestirilen detektorler bu
gelip gecici parcaciklarin dokiintiilerini yakalayacak koca
koca kameralar gibi is gortrler.

Boliim 4: Higgs Bozonunun Kesfi

Fizik¢iler, BHC'de calisan detektorlerde toplanan milyar-
larca olay1 ayiklayarak Higgs bozonunun belgisini tasiyan
birkagc olayi cekip cikariyorlar. ileri istatistiksel yontemler,
Higgs bozonlarinin tiim diger olay cesitleri arasindan kur-
tarilmasin1 miimkiin kilarak fenbilimcilerin milyonlarca
saman y18in1 arasindan igneyi ¢ikarmalarini saghyor.

5 (n. Buna “algi¢” da deniliyor; ancak, “alg1” sirf varligini anlamaktan

daha derin bir anlam igerdigi icin ben “detektor” ve “detekleme”
demeyi yegliyorum. Onerebilecegim Tiirkce terim ise “varlayic1” ve
“varlama”

¢ (Cn. Tam1sik hizi icin sonsuz enerji gerekiyor!
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Boliim 5: Evren’in Karanlik Yani

Standart Model inanilmazcasina iyi ¢alisiyor ama Evren’in
iceriginin yalnizca %5’inde ise yariyor. Olan su ki Evren'’i-
mizin %27’si tuhaf bir madde tiirtinden yapilmis olup bu
olabildigince gizemli seye karanlik madde deniliyor. Evre-
nin geri kalan %68'i ise bilinmezlik bulmacasi biciminde
bir enerji sekli. Ancak, karanlik maddenin varligina iliskin
deliller cogalmakta. Bunun kozmolojide 6zlii bir roli var,
gokadalarin olusumunda tezgenlik (katalizor) yapiyor.
Varligini, kitlegekimsel etkileri ve kiitlecekimsel mercek-
ler sayesinde saptiyoruz. Bircok deney, karanlik madde
parcaciklarini ilk kez bulmak umuduyla; yeraltinda, Ulus-
lararas1 Uzay Istasyonu’'nda ve CERN’deki Biiyiik Hadron
Carpistiricisi’'nda yliritiillmekte.

Béliim 6: Standart Model'in Otesine Gidis:
USSI” Kurtar Bizi

Standart Model'in, sasilacak basarilarina karsin birgok
kusuru var: 6rnegin kiitlecekimini agiklayamiyor, karanlik
maddeyi de. Besbelli ki daha da kapsayici bir kuram bu-
lunmali. Bu Standart Model’e dayanmali ama daha 6telere
erismeli. Akla yakin ve kigkirtici bir kurama tistiinsimetri
ya da USSI deniliyor. Bu ¢ok tutuluyor ve hosumuza gide-
cek her seyi var. Standart Model’e dayanip maddenin zer-
relerini kuvvet tasiyicilariyla biraraya getirirken, karanlik
maddeyi aciklamakta ideal aday olabilecek yeni bir parca-
cik ileri stiriiyor. En biiyiik sorun ise bunun kesfedileme-

7 ¢n. Ustiinsimetri-supersymmetry (SUSY).
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mis olmasi. Yani bu varsayimin dogru olma umudu hala
var m1? Ammman, evet!

Bo6liim 7: Temel Arastirma Tabagimiza Ne Koyar?

Biitiin bu arastirmalarin bir bedeli var. Buna degiyor mu?
Benim yanitim evet, hi¢ tereddiitsiiz! Temel arastirmalar
sayesinde biitiin insanlik cevremizdeki fiziksel alemi daha
iyi 6greniyor. Bu bile ¢cok, ama tiim diger yararlar1 g6z onii-
ne alirsak ¢ok daha fazlasi da var. Fenbilimsel etkinlikler
cok iyi egitimli bir isgiicline gereksinir. Bu insanlarin top-
lumun gelismesine katkisi ¢cok yonlii. Temel arastirmalar-
la ugrasmanin ekonomik ve teknolojik yan iirtinleri bunu
kisa dénemlerde bile en iyi yatirimlar arasina sokmakta.

Boliim 8: CERN Deneyleri:
Yonetim ve Isbirliginin Essiz Modeli

Binlerce arastirmaci isbirligi icinde ve tepelerinde siirek-
li gbzetim olmadan, nerede, ne zaman, nasil ¢alisacagina
kendisi karar vererek calismakta. Bu gerceke¢i mi? Parca-
cik fizigindeki biiytik isbirlikleri gercekten de boyle isliyor.
Bu yonetim modeli yaraticiligy, kisisel giriskenligi ve ilgili
herkesin yetkilendirilmesini tercih etmekte. Topluluktaki
herkes deneyleri basariyla sonu¢landirmanin getinrdigi
yarar1 paylasir. Bu model birgok sirketin de ¢ikarina ola-
bilir. 8

8  (n. Eger hemen “kar” amacglanmiyorsa.
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Bolim 9: Fizikte Cesitlilik

Otuz-kirk yil dncesine gore daha ¢ok kadin meslek ola-
rak fizigi segmektedir. Durum her gecen daha iyiye gitse
de CERN’deki tiim fenbilimcilerin yalnizca yiizde onyedi-
bugugu kadin. Bu ni¢in boyle ve nasil iyilestirilebilir? Bu
alanda disiik temsil edilen grup yalnizca kadinlar degil.
Bilim; cinsiyet, 1rk, cinsel yonelim, din ve fiziksel yeterlilik
bakimindan daha kucaklayici olursa ¢cok sey kazanacaktir.
Fenbiliminde c¢esitlilik daha blytiik yaraticiliga gotiriir.

Bolium 10: Sonraki Biiyiik Kesifler Ne Olabilir?

Sonuc olarak, gelecek yillarda hangi kesiflerin beklenebi-
lecegini 6nsdymek i¢cin kristal kiiremi ¢ikarmak istiyorum.
Ozellikle CERN’deki Biiyiik Hadron Carpistiricisinin 2015
yilinda daha yiiksek enerjilerde yeniden calismasi yeni
kesiflere kap1 acti. Bu atilimlar bizi cevreleyen maddesel
dlemi kavrayisimiza devrim yaratabilir.
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