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Nobel Ödüllerİ 

• Doğrudan CERN’deki çalışmalardan çıkan Nobel’ler: 

• 1984, W ve Z bozonlarının keşfi: Carlo Rubia ve Simon Van 

der Meer 

• 1992, parçacık algıçlarının (multi-wire proportional chamber) 

geliştirilmesi: Georges Charpak 

• CERN - Nobel alanların tercihi: 

• CERN’ün ilk yöneticisi: Felix Bloch – 1952 Fizik Nobeli 

• CERN’deki büyük deneylerinden L3’ün ve şu an AMS-02 

deneyinin başı : Sam Ting – 1976 Fizik Nobeli 

• CERN’deki büyük deneylerinden ALEPH’in başı, 

1960lardan beri CERN fizikçisi: Jack Steinberger – 1988 Fizik 

Nobeli  



Parçacık fizigi 
Maddenin ve 
etkilesimlerin alt 
yapısını anlamak 



Kozmoloji 

Astronomi 

Geofizik 

Mekanik 

Kimya-biyoloji 
Katıhal fiziği 

Nükleer fizik 

Parçacık fiziği 

Astrofizik 

Küçük Büyük 



Büyükten Küçüge 

1 m 

1m 
1 m 

10- 1m = 10 cm 

10-1 m 

10-2 m = 1 cm 

10-2 m 

10-3 m = 1 mm 

10-3 m 

10-4 m = 0.1 mm 

10-4 m 

10-5 m = 10 μm 

10-5 m 

10-6 m = 1 μm 

10-6 m 

10-7 m = 0.1 μm 

10-7 m 

10-8 m = 10 nm 

10-8 m 

10-9 m = 1 nm 

10-9 m 

10-10 m = 0.1 nm 

10-10 m 

10-11 m = 10 pm 

10-11 m 

10-12 m = 1 pm 

10-12 m 

10-13 m = 0.1 pm 

10-13 m 

10-14 m = 10 fm 

10-14 m 

10-15 m = 1 fm 

10-15 m 

10-16 m = 0.1 fm 
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Mendeleyev 1869 

Mendeleyev 1869 
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Lego oyuncakları gibi madde 

de küçük alt parçalardan 

oluşur. 

Peki ama en basit “Lego” 
birimleri nelerdir? 
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Atom’un içinde 

ne var acaba?  

1911 

- 

- 

u u 

d 

Proton 

u d 

d 

Nötron 
En basit atom modeli: çekirdek etrafında  yörüngede olan elektronlar. 

Bu tanıma göre madde çekirdek ve elektronlardan oluşuyor. 

1968 

Atom, içinde artı ve eksi elektrik yükü olan bir karışım olabilir. 

Atom çekirdeği parçalanabiliyormuş;  

Çekirdeğin içinde protonlar ve nötronlar varmış. 

 

Proton ve nötronlar da parçalanabiliyormuş;  

Onların içinde de kuarklar varmış. 

1938 

+ + 
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Temel Parçacıklar 

Fermionlar 

Kuarklar: u, d, c, s, t, b …? 

     Leptonlar: υe, υμ, υτ, e, μ, τ…? 

Maddenin Üç Ailesi 

Yemek tarifi:  

 Çekirdekler, atomlar yukardakileri 

uygun şekilde karıştırarak yapılır. 
u d 

d 

Nötron Proton 

u u 

d 

n p 

e 

e 

e 

e 

e 

Etrafımızdaki cisimleri 

oluşturanlar 

Erken evrende ve 

laboratuarda olanlar 
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Temel Etkileşimler (yapıtaşlarını bir arada tutan nedir?) 

 Tüm etkileşimler madde ve kuvvet taşıyıcılarla açıklanabilir.  

 Ancak henüz yerçekiminin taşıyıcılarını bulamadık 

 Graviton araştırmaları devam ediyor. 

Güçlü Elektro 

manyetik 

Zayıf Kütle 

H 
 

Higgs Bozonu 
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  Standart Model 
Elektrozayıf teori 

Foton ve iki kuzeni W, Z parçacıkları 

(CERN’de keşfedildiler). 

Kuvvetli etkileşim 

Proton ve nötronları birlikte neyin      

tuttuğunu biliyoruz: gluonlar 

Sonuç: 

Tek bir teoriyle “elektrozayıf ve güçlü 

etkileşimler” açıklanabilir! 

Tüm atom ve atomaltı etkileşimleri 

anlayabilmek mümkün. 

SM & Genel  Görecelik (GG) 

yaşadığımız evreni açıklar.  ( mı? )  
H 

Higgs 

Bozonu 

K
u

v
v
e

t 
ta

ş
ıy

ıc
ıl

a
r 

Bügün, bilinen en temel 

yapıtaşları 
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Enerji Madde ilişkisi 

 Hızlandırılan parçacıklar enerji kazanır. 

 Çarpışmalar  enerji-kütle dönüşümünü sağlar.  

 Algıçlar(dedektör) çıkan parçacıkları inceleyip  etkileşmeleri ve bunların 
arkasındaki fizik kurallarını anlamamızı sağlar. 

 E=mc2
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Türkiye ve CERN /  Aralık 2009 

     CERN:   Bilim ve Teknolojinin Hızlandırıcısı 
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Large Hadron Collider 

20 

26,7 km uzunluğunda bir çember 

9300 süpermıknatıs 

33000 ton 

sıcaklık: 1,9K 

iç basınç: 10-13atm 

manyetik alan 8,33T 

proton-proton çarpışmaları 

saniyede 600 milyon çarpışma  

proton enerjisi 7 TeV  

yaklaşık 

3,5 Eiffel 

kulesi 
dünyanın 

en büyük 

buzdolabı 
Güneş 

sistemindeki 

en boş yer 
Dünyanın 

manyetik 

alanının 150 

bin katı 

Dünyanın en büyük 

makinesi 

Bolu Dağı 

tünelinin 9 katı 

Çarpışmaların 

sıcaklığı: 

Güneşin 

merkezinden 

100 bin kat 

fazla… Protonların hızı: 

ışık hızının 

%99.999991’i. 
(Bolu Dağı 

tünelini 0.00001 

saniyede 

geçebilirler.) 

Concorde 
(15 Km) 

1 yıllık LHC 
verisi (20 km) 

Mt. Blanc 
(4.8 Km) 

1 yılda çıkan 

veriyi CD’lere 

yazsak, 

20km’lik bir 

dağ olurdu… 

−59 °C saf antifriz donar 

−89 °C 
Kutuplarda ölcülmüş en 

düşük sıcaklık 

−183 °C Oksijen sıvıya döner 

−270,5 °C Dış uzayın sıcaklığı 

−271,3 °C 1,9 K 



LHC 

SPS 

Çılgın Proje 



LHC Çarpışmalarını Nasıl Görüyoruz? 
Büyük Hadron Çarpıştırıcısı’nda tek değil, altı 

deney=dedektör=koleborasyon çalışıyor. Bunlar birinden tamamen 
bağımsız. Veriler bağımsız, algıçlar bağımsız, insanlar ve analizler 

bağımsız. 
CMS 

ALICE 

 LHCb 

 ATLAS 
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LHC Algıçlarına örnek : CMS 

6 



Sorular / Efsaneler 

• Az sonra cevaplarını vermeye 

çalışacağımız soruları soran kişi ve 

kurumlar hayal ürünü gibi düşünülebilinir. 

Bu sorular birçok kişi tarafından dile 

getiriliyor (olabilir).  :) 



Sorular / Efsaneler 

• Soruyu soran: Bir elektronik mühendisi 

• Cevap 1: 1850’de verilmiş 

• William Gladstone, dönemin Birleşik Krallık maliye 

bakanı, mıknatıs ve kablolarla yapılan 

araştırmaların pratikte ne işe yarayacağını Michael 

Faraday’a sorar  

• Faraday: “One day sir, you may tax it” 
• Belki de şöyle de diyebilirdi: “One day sir, some 

people might do PhDs in this topic and become 

rectors of universities.” 



Sorular / Efsaneler 

• Cevap 2:  

• Temel bilim sanat gibi insan medeniyetinin 

bir parçasıdır, kültürdür, insanı insan 

yapandır 

• Kültür para için yapılmaz, ama sonradan 

epeyce para edebilir! Uygulamalı bilimler 

bugünün, temel bilimlerse yarının 

teknolojisini geliştirir  

• 1915: Einstein’ın genel görelilik 

kuramı 

• 2015: GPS piyasası ~30 milyar $ 
Dr. Gachet’in portresi 

1897’de 300 frank 

1990’da 82.5 milyon $ 



Sorular / Efsaneler 

•Soru: Deprem yaratır mı? Dünyayı içine 

çeker mi? Cinler alemine kapı açar mı? 

• Dünyanın en yüksek enerjili protonlarının 

kinetik enerjisi uçan bir sivrisineğin enerjisi 

kadardır 

• Tam tersine yerin normal hareketleri 

deneyler tarafından izlenir  

• LEP’de Ay’ın gelgit etkisi hesaba 

katıldıktan sonra hala anlaşılamayan bir 

etkinin daha sonradan Fransa’daki hızlı 

trenin (TGV) geçişinden olduğu 

anlaşılmıştır 



Sorular / Efsaneler 

•Soru: Deprem yaratır 

mı? Dünyayı içine 

çeker mi? Cinler 

alemine kapı açar 

mı? 



Sorular / Efsaneler 

• Neden yerin yüz metre altında? Hızlandırıcı çalıştığında 

manyetik alan herşeyi çeker mi? 

 

• Soruyu soran: Terminatör 3 filmindeki sonunu beğenmeyen ve 

yenilmekten hoşlanmayan T-X 

• Cevap: Tabii ki hiç bir mühendis manyetik akıyı boşu boşuna 

havadan dolaştırmak gibi bir saçmalık yapmaz, hele 27 km 

boyundaki bir mıktanıstan söz ediyorsak 

• Cevap: Yerin altında olması makine çalışırken ortaya çıkan 

geçici radyasyona karşı canlıları güvende tutmaktır. Özellikle 

100m kadar derin olmasının bir sebebiyse fiyattır. Fransa’da 

toprak belli bir derinliğin altında devlet malıdır ve o derinliğin 

altına tünel kazmak için kimsenin mülkiyetinin kamulaştırılması 

gerekmez 



Sorular / Efsaneler 

• Cevap 1: CERN nükleer enerji konusunda araştırma 

yapmaz 

• Cevap 2: Ana konusunda kaydettiği ilerlemelerin listesini 

Wikipedia’dan bulabilirsiniz. (Nobel Ödülleri de cabası.) 



Sorular / Efsaneler 

• Cevap 3: Dünya genelindeki ekonomik zorluklara rağmen 

CERN’ün bütçesi İsviçre frangı bazında son dört senedir 

hemen hemen aynı kalmıştır 

• Cevap 4: Keşfedilen bozon 1960’larda teorik olarak ortaya 

atılmıştır. LHC ve dedektörleri 1980’lerin başından beri 

planlanan bir projedir, 90’larda geliştirilmiş, 2000’lerde inşa 

edilmiş, 2008’de çalıştırılmış, ve dört sene veri toplamıştır 

• Ancak projenin ulaştığı enerji konsantrasyonunun 

evrenin başlagıcından hemen sonrasına baktığı 

düşünülürse, 30 yıl gibi bir süreyi hakikaten evrenin yaşı 

yanında can havli diye tanımlamak söz konusu olabilir 



Sorular / Efsaneler 

• Cevap 5: CERN’ün ana amaçlarından biri hızlandırıcı ve dedektör 

teknolojilerini geliştirmek ve bunları endüstriye ulaştırmaktır. Son 50 

yılda bu şekilde icat ettiği veya geliştirdiği bazı “şey”ler şunlardır:  

• Bugün nükleer tıpta doz ayarlamasında kullanılan simülasyon 

teknik ve programları. Aynı zamanda havayolları şirketleri 

tarafından mürettebatın maruz yüksek irtifada maruz kaldığı 

radyasyonun belirlenmesi 

• PET - Pozitron Emission Tomography, hadron terapisi 

• Radyasyona dayanıklı devreler ve materyaller, uzay 

uygulamaları, piksel dedektörler (dijital kameralar), vs. 

• World Wide Web: Yani bugün e-devlet, e-ticaret, google, 

facebook, wikipedia, ve hatta her türlü fikri etrafa rahatlıkla 

dağıtmamızı sağlayan twitter’ın var olabilmesini sağlayan 

internetin arayüzü! 

www’nin mucidi Tim-

Berners Lee ve 

CERN’deki dünyanın ilk 

web sunucusu 



Sorular / Efsaneler 

• CERN’ün bütçesi çok büyük değil mi? O parayla … da yapabiliriz. 

• Cevap 1: Büyük / küçük göreli bir kavram. 

• CERN bütçesi (1.1B CHF) Avrupa’nın çalışan bilen nüfusunun 

yılda bir kere Starbucks’dan kahve içmemesi demek. 

• Türkiye CERN’e girerse yıllık aidatımız çalışan kişi başına 

yaklaşık 1 Türk kahvesi gibi 

• Abramovich’in 5 yılda  

Chelsea F.C.’ye yaptığı yatırım:  

£578 milyon = $1 milyar 

• Melekler ve Şeytanlar filmi,  

Yapım bütçesi: $150 milyon;  

ilk aylık hasılatı: $440 milyon  

• Cevap 2: Zaytung... 



Sorular / Efsaneler 
• Antimadde nedir? Sadece CERN’de mi bulunur? Onunla bomba yapıp Roma’daki 

bir yerleri patlatabilir miyim? 

 

• Soruyu soran: Melekler ve Şeytanlar romanından fanatik suikastçı Hassassin. 

• Cevap: Antimadde anti-parçacıklardan oluşan maddedir. Anti-parçacıklar bildiğimiz 

parçacıkların zıt yüklü ikizleridirler. 1928’de Paul Dirac artı yüklü elektronlar 

olabileceğini matematiksel olarak göstermiş, pozitron adı verilen bu parçacıklar 

Anderson tarafından 1932’de keşfedilmişlerdir. 

• CERN’de antimadde ile ilgili önemli araştırmalar yürütülmektedir. 

• Evrende laboratuvar koşulları dışında neden antimadde gözlemlenemediğini 

LHCb deneyi araştırmaktadır. 

• İlk anti-hidrojen atomu 1995’de CERN’de oluşturulmuştur. Geçtiğimiz yıl 

içerisinde 300 kadar anti-hidrojen atomu üretilip 15 dakika kadar bir tuzakta 

tutulabilmişlerdir 

• Ancak filmdeki gibi pille çalışan küçücük bir kaba koymak imkansızdır. Daha ötesi 

istediğiniz gibi çeyrek gram antihidrojen elde etmek için CERN’deki hızlandırıcıların 

hiç durmadan 5 milyon yıl çalışması gerekmektedir. Sizi bir başka sefere bekliyoruz 



Sorular / Efsaneler 

• Melekler ve Şeytanlar kitabından/filminden başka inciler: 

• CERN direktörü korkulan aksi bir adamdır. 

• CERN’ün kendine ait süpersonik uçağı vardır. 

• Binalar Harvard tarzı kırmızı tuğlalarla örülmüştür. 

• Parçacıklar ışık saçarak uçar ve dedektörlere yandan girerler. 

• “Antimaddeyi korumak için” geçen insanlara retina kontrolü 

yapılırkonusu olabilir 

• Hepsi safsata. LHC’nin yanına 

inmeden önce retina ile kimlik kontrolü 

yapılır. Bu antimaddeyi değil 27km’lik 

tünel ve katedral büyüklüğündeki 

mağaralarda insanları kaybetmemek 

içindir. 



Sorular / Efsaneler 

• Deney yapıldı bitti? Başka ne kaldı? 

 

• Cevap 1: LHC’nin daha 20 yıl daha çalışması 

düşünülüyor. Aralarda durup enerji ve ışınlık 

yükseltme işlemleri yapılacak 

 

• Cevap 2: LHC’de daha bir sürü yeni buluşlar olabilir 

 

• Cevap 3: CERN’de LHC dışında da bir sürü temel 

araştırma yürütülüyor, hem de sadece yeryüzünde 

değil! 



Yedekler 
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Bilimsel 
amaç 

Zaman 
ekseni 

Çözümü zor 
olan sorunlar 

Ani ve beklenmedik  
fayda 

Eğitim 

Uzun nefesli 
faydalar 

Bilimlerin diğer alanlara katkısı nasıl oluyor ? 



Temel ve uygulamalı bilimler 

Temel bilim araştırmaları ve mühendislik 

uygulamaları daima yan yana giderler. 

biri olmadan öteki mümkün değildir. 

bilim 

teknik 
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Konkord 

(15 Km) 

Balon 

(30 Km) 

Bir yıllık LHC verisi ile 

yüklü CD yığını 

(~ 20 Km) 

Mt. Blanc 

(4.8 Km) 

Bilişim Teknolojisi 
Beraber çalışan gruplar çok büyük 

Haberleşme araçları :  

www, EVO 

e-devlet   

İşlenen veri miktarı çok büyük 

Veri iletim ve analiz araçları:   

GRID 

Yüksek hızda veri işlenmesine olanak tanıyan 
hesaplama araçları 

Tasarlanması ve kullanılması gereken araç çok 
büyük 

Benzetim ve analiz araçları 

GEANT & ROOT 

   FLUKA: Havayolu şirketleri, yolcuların ve 
mürettebatın alacağı radyasyon miktarını 
hesaplarken FLUKA kullanmak zorunda 

Grid 
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EVO: 
Farkli platformlarda çalışabilen 
görüntülü konferans aracı. 
(PC, Mac, Unix uyumlu) 

ROOT: 
Farkli platformlarda çalisabilen, dedektör 
benzetimi ve veri analizi gibi karmasik 
islerde kullanilan çok genis bir 
kütüphane 



42 

Elektronik 
YEF deneyleri radyasyonun çok fazla olduğu ortamlarda 
gerçekleşir 

Dedektörlerin ve elektroniklerin radyasyona dayanıklılığı 

Malzeme bilimine katkı 

Savunma sanayiinde önemli 

Silikon dedektor AR-GE 

Ticari şirketler CERN ile çalışır ve teknolojiyi ürüne çevirirler 

YEF'te incelenen fizik olayları hızlı cevap veren sistemleri 
gerekli kılar 

Μikroelektronik ve tümleşik devreler 

Hızlı açı kilitleme devreleri 
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Tıp 
• Uygulamalı bilimler hızlı algılama sistemlerini gerekli 

kılar  

 Tip, bu gelişmelerden yararlanabilir 

‣ NMR 

‣ PET 

• Uygulamalı bilimler düşük enerjili hızlandırıcılara 
ihtiyaç gösterir 

 Hadron terapisi 

 İzotop üretimi 

• Uygulamalı bilimler benzetim araçları geliştirmiştir 

 Radyasyon etkilerinin çalışılması / insan vücudunda 
hadron terapisinin etkileri 

‣ GEANT 

~600 
detectors 
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Eğitim 
Uygulamalı bilimler eğitimli insan gücüne 
ihtiyaç duyar 

Öğrenciler için 

Çıraklık ve yaz okulu öğrenciliği 

İki ay boyunca en ön saflarda AR-GE ve 
dersler 

Öğretmenler için (Orta öğretim + Üniversite) 

Öğretim yöntemlerinin tartışıldığı 
çalıştaylar 
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Proje Yönetimi 
• Uygulamalı bilimler çok büyük çalışma grupları ile yürür 
 Dolayısıyla yönetimle ilgili araçların varlığına ihtiyaç duyar 

‣ Indigo : toplantılar, çalıştaylar, v.b. 
‣ EDH : Elektronik Bürokrasi (Electronic Document Handling) 
‣ EDMS: Elektronik belge organizasyonu (Electronic Document Management) 
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Disiplinler arası çalışmaya bir örnek 

• Arşimet: 287 M.Ö. & 212 M.Ö. (Sicilya)  
 Çalışmalarını Yunanca olarak papirüs üzerine yazar 

• İlk bulunuşu – 1,000 M.S. (İstanbul) 
 Arşimet'in el yazması çalışması, diyagramlar ve hesaplamalar, 

tek bir kitapta toplanır 

• Palimpsest – 1,200 M.S. (İstanbul)  
 Bir rahip, kağıdı tekrar kullanır ve onu bir dua kitabına çevirir 

• Tekrar bulunur – 1906 M.S. (İstanbul)  
 Danimarkalı dilbilimci Johan Ludvig Heiberg kitabı İstanbul'da 

bulur ve sayfalarının fotografını çeker, kitabı inceler ve bir 
makale yayınlar 

• Kaybolur – 1907 M.S. (İstanbul) 

• Bulunur – 1930 M.S. (İstanbul) 
 Bir aile, kitabı yerel bir kitapçıdan satın alır 

• Satılır – 1998 M.S. (Paris) 

• Tekrar oluşturulur – Bugün 

abcdefg 
abcdefg 
abcdefg 
abcdefg a

b
c
d
e
fg

 
a
b
c
d
e
fg

 
a
b
c
d
e
fg

 
a
b
c
d
e
fg

 

tuvxyz 

tuvxyz 

tuvxyz 

eski yazıyı kazı 

yan çevir 

yeniden kullan 
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Şifreyi çözmek 

Tarihçiler, eski Yunanca uzmanları ve fizikçiler arasındaki işbirliği sonucu 
eski metin okunabildi. 

ilk kullanılan mürekkebin, demir içeriyor 

Demir atomlarını uyar ve spektroskopi yap 

Dar band gamma kaynağına ihtiyaç var: SLAC 

Undulator Radiation Synchrotron Radiation 

Asıl metin tekrar 
okunabilir hale gelir 


