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' Fermilab’da gbzlenedi.

 Elektrik yiikii: -
_ - Daha da agir ve cok kararsiz
o4 bir parcacik.
: - 1975 yilinda ke

edildi.

Tilsimh Kuark _
Elektrik yiikii: +2/3

Kiitle: 1,5 GeV/c ;
1974 yihinda kesfedildi.

Ait I:uark

Elektrik yiikii: -1/3
Kiitle: 4,7 GeV/C* _
Elektrozayif kuvvetin Giciilmesinde onem
rold var.

Ust Kuark
Elektrik yiikii: +2/3
Kiitle: >89 GeV/c*
1994 yilinda kesfedildi.
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t < 10" s: Buiviik Patlama

Evren, sonsuz bir enerji yogunlugundaki
tek bir noktadan baglayarak hizla
genislemeye bashyor. -'

t = 10", 107K (10" GeV, 10”'m):

Kiitlecekim "donuyor” _
Baslangicta tiim madde parcaciklariyla
kuvvet tasiyicr parcaciklar, bir termal
denge icindeler (ayni oranda olusup yok
oluyorlar). Bu parcaciklar, (vani madde)
fotonlarla (vani isimimla) bir arada,
ayrismamis ayni "corba” icinde
bulunuyorlar.

Bir "faz gecisi" sonucu, kiitlecekim,
elektromanyetik, zayif ve siddetli cekirdek
kuvvetlerinden ayrilarak, bagimsiz bir

kuvvet olarak "donuyor”. Oteki tic kuvvet,

kuark ve leptonlar tizerindeki etkileri
bakimindan birbirlerinden farksiz.
Kiitlecekiminin ayrilmasi, temel kuvvetler
arasindaki ilk simetri bozulmasi.
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t = 10" s, 10 K (10" GeV, 10"m): Sisme

Evren’in genisligi her 10™ saniyvede bir
katlaniyor. Sisme 10” s sonunda duruyor.
Evren 10 kat genisledi. Evren’in capi,
yvaklasik on milyon isikk yilina cikiyor.
Evren’in gérinebilen bélimiiyse tic m
kadar. Bu, Evren’in iki ucunun, 1s181n
kendilerine vetismesinden once neden
ayni sicakhikta olmalarim acikhyor. Sisme,
Evren’i diizlestiriyor.

t = 10%s : Siddetli kuvvet ayriliyor

Yeni bir faz gecisivle, siddetli cekirdek
kuvveti de bagimsizlasiyor.

Madde ve karsi madde arasinda, madde
lehinde milyarda bir oraninda fazlahk
olusuyor. Sicakhlk, hala kuarklarin
birlesmesine izin vermeyecek kadar
yiiksek. Temel parcaciklar, bir kuark gluon
plazmasi halinde bulunuyorlar.
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t = 10s 10" K (1GeV, 10"m):

t = 10", 10" K (100 GeV. 10®m) :

Evren'in gozleyebildigimiz kism Giine;

Sistemimizin boyutlarina kadar byt
 durumda. Sicaklik azaldikca kuarklarla
~antikuarklann birbirlerini vok etmesi

stireci sona erivor. Arta kalan kuarklar

. Evren hizla genislemeye devam ediyor.
Sicakhlk, “termodinamik” kurallari uyarinca
dtizenli bicimde azaliyor. Sonunda zayif

cekirdek kuvveti de "donarak” bagimsiz
bicimde etkinlesen bir kuvvet haline geliyor.

Doganin dort temel kuvveti de
hareketlerinde bagimsiz hale gelmis
oluyorlar. Kuarklarla, antikuarklar
birbirlerini yokederken geriye kiictik
oranda bir madde fazlasi kahyor.
Elektrozayif kuvveti tasiyan parcaciklar
olan W ve Z bozonlar1 bozunuyor.

Bu stirec icinde sicakhk, kara cisim
istimmmindan kaynaklanan fotonlarin bir
madde-karst madde cifti yaratacak enerjivi
yitirdigi noktaya kadar ddastiyor. Sonunda
Evren’in sicakhgi bu kritik noktanin altina
dustiigtinde, baslangicta ortava cikms
olan bitiytik kittleli kararsiz parcaciklar
vok oluvor.

proton ve noétronlari olusturuyorlar.

t = 1s, 10" K (1MeV, 10"°m): nétrinoh
ayrihiyorlar

Elektrik yiikstiz parcaciklar olan
notrinolar etkisiz hale geliyorlar.
Elektron ve pozitronlar birbirlerini yo
edivor ve veniden olusmuyorlar. Anca!
fazladan bir miktar elektron kaliyor.

‘Protonlar, daha agir olan notronlara ¢

cok daha kararh parcaciklar. Bu nede
aralarindaki denge stirekli olarak protv
lehine gelisivor. Bu iki parcacik arasi

- 50:50 olan oran bu evrede 25:75

durumuna geliyor.
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Elektrozayif Donem
gecen siire 10-10 saniye ' . _gegen 5l[irvz=T 10‘4 saniye

Elektromanyetik ve zayif cekirdek Kuarklar Ibf_ﬂ‘eﬁp_ proton ve
kuvvetleri baslangictaki birlesik nﬁtr_nn!ar: olusturuyorlar
kuvvetten ayriyorlar. | |
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t =3 dakika, 107 K (0.1) MeV, lﬂ"m]
Cekirdekler olusuyor

Artik sicakhk, cekirdeklerin olusmasina
izin verecek kadar distlik.. Evren’deki
kosullar, gtintimtizde yildizlarin
merkezlerindeki, ya da termontkleer
bombalarin patlama kosullarim andimyor.
Diteryum (agir hidrojen), helyum ve
lityum gibi gérece agir cekirdekler,
varolan notronlart vakahyorlar. Art.akai_an
notronlar da yaklasik 1000 saniye icinde
bozunuyorlar. Nﬂtmn-prnt-:m orant
13:87’ye iniyor.

Evren'in yapisi bliyiik élctide
tamamlanmis oluyor. Temel olarak
protonlardan (% 75) ve helyum
cekirdeklerinden olusuyor. Sicaklik, hala
atomlarin olusmasina izin vermiyor,
Elektronlar, serbest parcaciklardan
olusan bir gaz durumunda.

\1

‘)l/
e

~ baglanmaya bashyorlar.

¢ = 300 000 yil, 6000 K (05 eV, 10 m):
atomlar olusuyor.

Eksi elektrik ytikli elektronlar, arti
yiiklti proton tasiyan cekirdeklere
Sonunda hatfif
element diye adlandirilan hidrojen,
helyum ve lityum atomlan olusuyor.
Isinim, artik atomlan parcalayabilecek
enerjiden yoksun.

Evren “corba’sinda eskiden serbestce
dolasan elektronlar, atomlara
baglandiklar icin, stirekli bunlara carpip
sacilan fotonlar, artik serbestce yol '
alabiliyorlar.

Bﬂﬂece evren éeffaf hale geliyor. Bunun
sonucu 1sinim yerine madde yogunlugu
basat hale gelivor.

Gokbilim, (ancak 15131 gorebildigi icin)
Evren’in olusum tarihinde ancak bu
noktaya kadar geri gidebiliyor.
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(;ekirdeklerm Olugumu . ._Atonilar W lslk'-'
gecen siire 100 sanlye . _._Qec_en siire 300 000 le

Proton ve nétronlar E:rfﬁe;s'f,b helyum FEuvren seffaflasip,
cekirdeklerini olusturuyorlar r_;‘zkfa doluyor

=3 daklka 107 K (0.1) MEV 10'“::1‘1} ~t =300 000 y1l, 6000 K (0.5 eV, 10" m):
{;ek;rdekier olusuyor : | : atﬂmiar olusuyor.

EBivyoLOJl EGIiTimiNDE
EwiRIIVI
SEMPOZYUMU

LY e LE . Tr VT I[—]‘.-‘Sv-'_f‘i—l'_l['J[—)/‘-b-'llf'i'lll
irMOMNO OONITvVERSITEST KOMNGRE WE KULTUOR. MERKEZT - PNVEALAT W

3—=1 Mayirs 2007




t < 10° yil, 18 1{ Gokada Olug.umu

Kiutle vogunlugunda kur;uk Ul{,ekh
verel oynamalar, vildiz ve gékada
olusumu icin tohum islevi gériiyor.
Onceleri, belli belirsiz vogunluk
dalgalanmalar olarak ortaya ¢ikan
farklar, sisme stireciyvle hizla boyut
kazaniyvorlar. Yine de mekanizma
hala tam olarak bilinmivor. Cekirdek
sentezi, vani karbondan baslayvip

demire kadar olan agir cekirdeklerin

olusmas: stireci, termontkleer
tepkimelerle, yvildizlarin ;cmde
bashyor.

Bu stire¢c uzun siirtiyor; bazi
elementler,milyonlarca hatta
milyvarlarca vilda olusuyor.
Yildizlarin ¢okiisti ve slipernova
patlamalar: sirasinda anlik
stireclerde daha da agir elementler
sentezlenivor.

3 l /
\i{‘@“ﬁfﬁ
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13‘?}{ 10 yll '%K lnsanlar

: Snnunda gunumuze geldik. Kimyasal

stirecler, bagimsiz atomlar: bir araya
getirerek molekiillerin olusmasini
sashvor. Elektronlarin bir arada
tuttugu bu vapilar, giderek daha da
buyuyerek Grganlk molekil dedigimiz
daha karmasik yapilara déntistyor.

. Sonunda bu organik molekiiller, dis

etkenlerin de yvardimiyla kendilerini
kopyalamanin yolunu égreniyorlar.
Yildiz tozlari ve karmasik sifreler
(DNA), vasami sentezlivor.

Do6rt milyar yil stiren uzun bir evrim
sonunda, rastlantilarin yadsinamayacak
katkilarivla Diinya’ya egemen olan
insan, cevresindeki evreni incelemeye
bashvor.
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Bluyluk Hadron Carpistiricisi

The Large Hadron Collider (LHC)

ATLAS
| ALICE
g S - e
P5= Proton o
Senkrontronu - f SPS
> Siiper Proton e i
/ﬂ‘w Detektorler

ten LHC ye (BT
erini LHC'yve o Eh
birakmak iGin

sokilen “Biliyiik Superllet <N
Elektron-Pozitron

miknatisiar \"
Carpistiricisi) it

LHC-B

CMS
Compact Muon Solenoid
(Kicuk Maon Bobini)

Demetler Eneriji Parlakhk ;
(Carpisma urdnlerinin aki §|ddet|)§

LEP e+ e- 200 GeV 1032 cm>3s-1

LHC P P 14 TeV R
PD D 1312 TeV TE
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LHC’de Carpismalar

Proton-Proton (2835 x 2835 bunches;
Proton/kKuame . L
Demet enerjisi 7 TeV (7x10'2eV)
Parlakhik 103 cm?2 s
(Toplam Carnpisma sayise)
Proton I}ﬁmesi e
Mo 4T X XL 2o is hizi 40 MHz
o TENE" .-.‘E'-'.?E{.-:‘ Secie
Proton

Carpismalar = 107 - 10°Hz

Parton
(kuark, gluon)

Higgs
| i e

Parcacik

Eiztarpt ma enkaz fiskiyvesi)
Higgs bozonunun 10 trilyon garpigmad‘an |
yalnizca birinde ortaya cikmasi bekleniyor
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CMS’nin Kesiti ve Detektorieri

SUPERILETKEN ECAL 1sildayan PbWO KALORIMETRELER
BOBIN _

kristalleri

HCAL bakir plakalar
arasinda
plastik
isildaticilar
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Kasis Tupu Direncli Plaka
Odalari Cdalari _

Toplam Agirhk: 12,500 t =

Toplam Cap : 15 m MUON KAPAKLARI
Toplan Uzunluk: 21.6 m Katot Serit Odalari

Manyetik Alan : 4 Tesla

Direncli Plaka Odalari
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> 14 (a) The Andromeda
axy probably resembles fairly
closely the owverall layout of cur own
Milky Way Galaxy. The disk and bulge
are clearly visible in this image, which
is about 30,000 pc across. The faint
halo stars cannot be seen. The white
siars sprinkled all across this image are
not part of Andromeda’s halo; they are
foreground stars in our own Galasxy,

lying in the same region of the sky as
fi‘xnc?rome{_ir_: but about a thousand times
closer. [b) This galaxy, seen nearly face-
on, is somewhat similar in its overall
structure fo our own Milky Way Galaxy
and Andromeda. It is known as MB3—
the eighty-third object in the Messier
catalog. () The galaxy NGC 891
happens to be oriented in such a way
that we see it edge-on, allowing us to
see clearly its disk and central bulge.
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