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2012 yihnda LHC, 8.6 km capiyla, protonlari 4000 GeV’e hizlandirdi.

Ernest Lawrence’in ¢alisan ilk
dondurgeci, (1930). 11.4cm gapinda
olup, protonlari 80 keV’e hizlandirdi.

® Bir iirtinli §-6 bin kat biiyiitmek basit bir is degil:
= Biiyiik bir takim, buluslar, yenilikler vb gerekli

® Bu nedenle HPF’nin bir ¢ok alana etkisi olmustur.

= 'Tip, malzeme bilimi, bilisim, elektronik...
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® Temel bilim arastirmalar: ve uygulamalar (mithendislik,

tip,...) birbirini besler.
= Biri olmadan 6tekisi diisiiniillemez.
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Hizh ve

beklenmedik yarar: Uzun dénem yan
urunleri:

| " I |  Web sayfalari,
Ll ltelr el els] bloglar, bilgi Vikipedi
bilgi paylagimi: paylasimi (web1.0) e-devlet
WWWwW
Uygulamalar ter

twitter...

Teknolojik S——— Esit; Bilimsel
giclikler e Hedef

Bilim

Uluslarasi

Isbirlikleri Ayrmtili Z bozon

Olctimleri




® HPF egitimli ig gucu gerektirir
= Ogretmenler icin (Lise + Universite)

» Ogretim yontemleri Uzerine ¢aligtaylar
» Ulusal Ogretmen Programlari

= Ogrenciler icin
» Teknik ve yaz ogrenciligi: 8-13 hafta dersler
ve arastirma
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® HPFBU
= Hizlandirici ve Parc¢acik Fiziginde Bilgisayar Uygulamalari
= Turkce, 4 defa yapildi

= Tlrkiye ve Azerbaycandan katilim hitp-fhpth.Lweh.corm.oh

® ISTAPP
= Par¢aclk Fiziginde Kuram ve Cozumleme
= Ingilizce, 1 defa yapildi
= Uluslararasi

| ISTAPP

® ISOTDAQ e b
= Tetikleme ve Veri Toplama
= Ingilizce, 7 defa yapildi
= Uluslararasi

https://isotdag.web.cern.ch
M


http://hpfbu.web.cern.ch

Proj

® Kalabalik HPF takimlari yonetim araglari gerektirir
= Indico : toplantilar, ¢aligtaylar vb..
= EDH : Elektronik Belge Saklama
= EDMS: Elektronic Belge Yonetimi Sistemi

) Demande Achat Interne (DAI) 2430897 - Mozilla Firefox

Dogva Diigen Goruntim Gegmis  Yerimlen  Yahoo! Araglar  Yardim
e

- - ¢

(i} [ raps:tledn cem ch/Document/DAI/2430697

Created by Gokhan Nafiz UNEL (PH-UAT) Tel: 71754 165085 on 20.03.2007

General Information

General Description ™ 4 port network cards for DAQ PCs

Technical Contact *. Gokhan Nafiz UNEL (PH-UAT) Tel: 71754 165085

Supplier: SILICOM CONNECTIMITY SOLUTIONS LTD, P.O. Boy/Z164, 44000 KFAR-SAVA (SILI24, MAO1
Country of Distribution : L

Currency ™ USD (Dollar US)

Divisional Request (CFU) No:

Delivery Costs Included =: Yes

Articles appearing in the CERN catalogue, or similar articles musi e requisitioned from the store.

Order Lines

ltem Quantity Description

1 12 4port NIC, PCI-X version, CU

4port Network Ingefface Card, PCl-exprass version, Cupper connactors

4 Document Status

20.03.2007 08:37
20.03.2007 08:38
20.03.2007 08:38
20.03.2007 09:21
20.03.2007 1221
20.03.2007 1221
20.03.2007 12:21
21.03.2007 23:53
22.03.2007 07:06
22.03.2007 07:06
22.03.2007 07:42
22.03.2007 07:42
22.03.2007 07:43
22032007 07:43
27.03.2007 17:25
28.03.2007 11:49
28.03.2007 11:53
03.05.2007 07:53
03.05.2007 15:52
03.05.2007 15:52

Approved by creator UNEL

With Frederick John WICKENS for signature requested by Gokhan Nafiz UNEL awaiting approval
With Benedetto GORINI for signature requested by Gokhan Nafiz UNEL awalting approval
Approved by GORINI

Frederick John WICKENS's comments: Using funds already in the alc

Approved by WICKENS

With Markus NORDBERG for 9603.00 CHF signature on T536210 awaiting approval
Approved by NORDBERG

Automatic budget control: transaction accepted

With Friedrich SZONCSO0 as Materials Specialist for actwvity code 481 awaiting approval
Approvad by SZONCSO

Transfering to Purchasing service

Document registered in qualiac.

Purchasing officer in charge ME Dominique TROLLIET Dominique. Trolliet@cern.ch
Requisition is being processed by Trolliet Dominique

Order transferred to the accounting system Sdubost

View order at hitp-fedh.cern._chiinfoa/Order/CAM 477204

Detailed reception of goods

Internal Transport : for any info, please call 16-3844

Deliv. 1 - Internalty delivered by D1 902869 on the 03/05/2007

$360.00 $3,600.00

Budget Codeg” 1536210 (2007) ATLAS SSt TDAQ Common Items, Country of origin: IL, Delivery. 4.R.012, Activity Codes: 481,

Purchasing I

¥ Default proposed by EDH
Comments € Purchasing officer:

¥We have purchased from this ma,

varsions of these cards before. These additional items are requested as hot spares.

4
Document Statu

20.03.2007 08:37

20052001 000

Approved by creator UNEL
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Balloon

o
®* HPF isbirlikleri genistir: S
= Haberlesme gerecleri [
» WWW, EVO —
(15 Km)

® Cok miktarda veri tretilir:
= veri aktarim ve isleme gerecleri
» GRID
= viiksek verimde hesaplamalar

® Tasarlanan ve iiretilen gerecler biytktiir:

=benzetim ve ¢oziimleme gerecleri
» GEANT, ROOT, FLUKA...

» Havayollar ¢alisanlarinin ve yolcularin aldiklar: kozmik
radyasyon miktar1t FLUKA ile hesaplanur.
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_Elektronik

® HPF deneyleri zor sartlarda yapilur.

= Algiclarin ve devrelerin radyasyon dayaniklilig:
» malzeme bilimlerine katki
» savunma sanayine katki

= Silikon algic1 ArGe’si
» IBM-CERN isbirliginin endiistriye katkis:

® HPF surecleri hizli yvanit gerektirir T e - T PYY
¢ y ‘

Sort  Edit Heldo Filo  Edit Miow  Dacion Manaoor

Y oy
W™ %2724 v 28018 (F) Select:0 DRD: OFF ax: av: Dist:

= Mikro elektronik ve amaca 0zel devreler | = = e

= Belli bir frekansa hizla kitlenen devreler

{1kl |[‘r—+1|
1 IHIH Jll &Fr”l

3 [} ¥ I‘l Bk 1] 1

{ Mkigs 11 M = |i'|
Lim,
L

i Hn,
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bir BHC deneyinin katkisi: ATLAS

® Silikon alg|C| ve Tip = ultrasound sesotesi ile gaz
= x Isinlari ile film olmadan, Karigimlarinin belirlenmesi
dogrudan mamograf = Kizilotesi ile insanlari bulma
= pixscan+PET+BT = hizl| 3B —> madenlerde kullanilabilir!
goruntuleme L
= \yapay retina ArGesi ® Kultur
-Op’rlk yontemlerle LP okuma
® Teknik = Orgl ile hava tahmini, ilag
= XPAD ile protein vs tasarimi...
goruntuleme = Uluslarasi isbirligi ve egitim

.\..

Coklu Resim
Bilegen Sayaclan

Bilgisayarh Sesin yeniden
Tomografi olugturulmasi
e Acil Durumda .
Insanlan Bulma

Sesitesi Gaz
Cozimleme



Algiclanin T1P uygulamalari

e Hizll iz surme ve algilama

= Tip bunlardan tani yapmak icin

yararlanir

1.8T
2.NMR
3.PET

® Yenilikler
= [PSA tubdu...

IPSA (Imaging Pixel Silicon Array), bir ucunda fotonlardan elektron Uretmeye yarayan fotokatod ylzey, diger ucunda da
elektronlari 6lgcmeye yarayan silikon algi¢c olan 3cm uzunlugunda bir tlptar. Bu alet sayesinde bugtinkiinden ¢ok daha iyi
kalitede goruntu elde etmek igin cok daha az foton gerekecek, bu da insanlar i¢cin gok daha az radyasyon almak anlamina

gelecektir.

1
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Hizlandiricilar

(X} ll. [] ”
(21. yuzyilin “isvicre cakisi”)
® Sanayi Katkilar: ® liyilestirme & capraz baglama
® soguk bilimi, mikro-elektronik, ® Tip Uygulamalan:
yuksek manyetik alanlar, malzeme o e B

bilimi, stperiletkenlik, vakum bilimi, I
® Isiyanem uretimi

® Sanayi Uygulamalari: ® Arindirma

® Kaynak yapmak ® Biyo Uygulamalar

® Gida arindirma

® Yiizey islemek

® Yapistirmali Giretim ® Gen haritalama

® Baca gazi temizleme US NSF arastirmasi, endustriyel patentlerde kaynak
gosterilen calismalarin %73’Gniln “agik bilim” oldugunu,

® Tagbaski yani en iyi Universite de devlet arastirma

o

Metal tozundan lUretim laboratuvarlarindan ¢ikmis temel bilim makaleleri
oldugunu gosterdi.
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Hizlandiricilarin T| U

® Tedavi
= Hadron tedavisi

> proton veya C

ygulamalari

ENTRANCE!DOSE

modified PROTON beam

250MeV =
// QA"\*AA-

native PROTON boam T
250MoV

Dose (%)
0
’ /

0 10 20 30

o g Depth in Tissue (cm)
® Sterilizasyon

=e-veyayile

® HizlandiricI uretimi endustriyel
hale geldi

= [zotop uretimi (raex)

> proton



http://www.taek.gov.tr/kurumsal/birimler/bagli-kuruluslar/sanaem/190-proton-hizlandiricisi-bolumu/807-proton-hizlandirici-tesisi.html

14
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 BHC oda sicakligindadir.

* Ancak icindeki sUperiletken
teller -271°Cye sivi helyum ile
sogutulur.

e vaklasik 40cm de 300¢° s tfarki,

Ul  gelistirilen vakum teknoloijisi ile

15-m long

f‘:,"‘ " LHC cryodipole mumkundur

"Paneller karla kapli oldugu halde iclerinde
80° C sicakliga ulastik."

9 Mart 2011’de SRB enerji, Cenevre Uluslararasi havaalaning,
Isvicre'nin en biyik gines enerjisi sistemlerinde birini olusturacak

gines panellerini teslim etti. Sonug olarak, 100'lerce yiksek- sicaklik
. gines enerji paneli havaalani ana binasinin catisinda 1200 metre
karelik bir alani kaplayacak. Binanin kis aylari boyunca sicak, yaz
aylari boyunca ise serin tutulmasini saglayacak. ileri derecede
yiksek bosluk iceren paneller, olaganisti izolasyon saglayarak, isi
kaybini genis capta azaltmakta ve verimliligi arhirmaktadir.



Hizlandirict SGrumla Yapilar

flde edilnr protor asmev

4
* Gi¢ santrallerinde genellikle tirblnler b
dondurilerek elektrik Gretilir: Jemarare h 9

— Hidroelektrik: tirblnleri akan su ko
dondurdr.

— Riuzgar turbunleri: adi Gstlnde.

— Termoelektrik: fosil yakitlarin
yakilmasiyla ortaya cikan isiile elde
edilen buhar basinci “buhar makinasi”’ni
calistirir.

— Niukleer: Atomun parcalanmasi sonucu
ortaya cikan isi ile elde edilen buhar
basinci “buhar makinasi”ni ¢alistirir.

[ Enerji tiretimi

 Niukleer Reaktorlerde yakit A (%40 verim)
(uranyum) icine yerlestirilen

notron kaynagindan (plutonyum- ] . .
berilyum) gelen nétronlarla HSY(aps) ile n6tron kaynagi?

parcalaninca (fisyon) enerji ortaya .
cikiyor. Bu parcalanma

drtnlerinden ¢ikan notronlar

tekrar parcalanma yapiyor

(zincirleme tepkime).

Yuksek enerjili ve
yuksek akamb proton
hizlandincis:

Gocln hzlandencya
geri beslenen ksma;
f (~%5)

Spallation target
Qounau uopiegeds -

_ spallation neytrons

Yuksek akimli ve yuksek enerijili hizlandiricilarda
hizlandirilan parcaciklar agir elementlere (kursun
gibi) carptirilarak parcalanma (spalasyon) yoluyla
notron uretebilirler.

* Bu nodtron kaynaklariyla:

— Geleneksel nukleer santrallerin uzun 6murli
radyoaktif atiklari kisa dmurld drilinlere gevrilebilir

P ((% (transmuation — ¢op firini).
' f) — Uranyum yerine Toryum kullanilarak kritik alti
; . WY calisan niikleer santraller calistirilabilir.




n
*
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Hizlandirici ve Turkiye

e Turk Hizlandirici Merkezi (11 universite isbirligi)

= IR Free Electron Laser (TARLA)
» 200 KeV DC e- hizlandirici yapildi.

= 4 hizlandirici i¢cin 2015de TDR bitmeli
» Xray FEL
» 1GeV proton hizlandiricis
» Eszamanlayici Isinim Halkasi
» Charm-tau fabrikasi (4GeV)

® TAEK - SANAEM

= Droton Hizlandirici Tesisi
» Ticari Dondurge¢ (30MeV) alindi
» Deneme uretimi devam ediyor

= Dromete Projesi
= Elektron Hizlandiricisi

® TOBB - Endustriyel Hizlandirici Laboratuvari

TAEK kayitlarina gore Tirkiye'de
yUukli parcacitk demetlerinin
hizlandirilmasi teknolojisine dayali
224 dizenek (LINAC - Linear
Accelerator / Dogrusal Hizlandirici)
bulunmaktadir. Bu hizlandiricilarin
satin alinmasinin yaklasik maliyeti
(bakim masraflari hari¢) toplam
350 milyon USD'dir.




Deney Dizenegi

iyon Kaynagi Demet Aktarma Hatti RFQ
u¢ Kaynagi
iletim Hatti
4 — |
H|zland|rma
&n Kovugu hizlanmis
odaklanmig bohcalanmis ullanilabilir proton
protonlar protonlar Demet demeti
Tani Aletleri Gopu

Tani ve Duzeltme Aletleri
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Maksamak - Ankara
SPP hizlandirici kovuk

Kalitek- Ankara
 SPP RF iletim yolu




Tiirk Endii

Sénmez Trafo - Istanbul
o SESAME Miknatislari

- EPROM Elektronik - Ankara

 SPP RF gluc¢ kaynag!
e Klystron besleme ve kontrol



Turkiye Odalar Borsalar Birligi (TOBB)
Forum Derqisi / Temmuz 2012

21 ANDIRIC Az

: Yiikli parcacik demeti, miikemmel bir aragtir.
gT1ptan endiistriye, savunma sanayisinden
#temel arastirmalara kadar her alanda

: INIETN 31920’ 1erin Tiirkiyesi icin traktér veya
: lokomotif ne kadar énemliyse 2020’lerin Tiirkiye’si :
: i¢in de hizlandincilar ayn1 dénemde olacak.




Tiirkiye Odalar Borsalar Birligi (TOBB) Ekonomik Forum Dergisi / Temrr%
ELEKTRON HIZLANDIRICISININ KULLANIM ALANLARINA YONELIK
BAZI ORNEKLER

ELEKTRON DEMETIYLE DOGRUDAN URETIM: Demet enerjisinin aktariimasiyla percinlenen
metaller bir araya getirilerek ¢ boyutlu, hemen kullanilabilir parcalar yapilir. Havacilik en-
dustrisinde mumkun olan en az miktarda malzeme kullanmak gerektigi icin bu birlestir-
meli Uretim yolu tercih edilir.

ELEKTRON DEMETIYLE ERITME: Ham madde olarak kullanilan metal tozlarini elektron de-
metiyle eritip birlestirerek cok saglam, bosluksuz parcalar uretilir.

ELEKTRON FIRINI: Vakumda vanadyum, titanyum gibi ytksek saflik gerektiren metalle-
rin eritilmesinde ve bunlardan malzeme tretiminde elektron demetleri kullanilir.

ELEKTRON DEMETIYLE KAYNAK: Birlestirilecek iki metale uygulanan elektron demetinin
enerjisi birlesme yUzeyini eritir ve kaynak saglanir. ABD'de 1950'lerden beri kullaniliyor.

ELEKTRON DEMETIYLE SEKILLEME: Baskida kullanilan silindirlerin yuzeylerini eritip kra-
terler olusturarak sekiller (tekstur) elde etme ydntemi. Basim, tekstil ve metal endustri-
lerinde kullanilir.

ELEKTRON DEMETIYLE iSLEME: Metal bir blok elektron demetiyle eritilerek istenilen sek-

le sokulur.
24



Tiirkiye Odalar Borsalar Birligi (TOBB) Ekonomik Forum Dergisi / Temrr%
ELEKTRON HIZLANDIRICISININ KULLANIM ALANLARINA YONELIK
BAZI ORNEKLER

ELEKTRON DEMETIYLE TAS BASKI (LITOGRAFI): Yari-iletken malzemeyi eritip oyarak timle-
sik devrelerin ciziminde ve Uretiminde kullanilir.

ELEKTRON DEMETIYLE TEDAVI: Cilt kanseri gibi ytizeye yakin timarlerin veya ameliyat si-
rasinda gorulen kanserli htcrelerin yakilip yok edilmesinde kullanilir.

ELEKTRON DEMETIYLE IYILESTIRME: ED ile islenen mirekkep daha hizli kurur ve yapisir.
Morotesi 1Sk ve 1slyla iyilestirme yonteminden daha ucuz ve etkindir.

ELEKTRON DEMETIYLE BACA GAZLARININ TEMIZLENMESI: Komirle calisan fabrikalarin du-
manlarindaki azot ve sulftr oksidi isleyip yuzde 90 iyilestirme saglayarak hava kirliligi-
ni dnemli derecede azaltir. Gereken harcama fabrikanin elektrik sarfinin ylzde 1' kadar-
dir. Polonya'da yapilan bir pilot fabrikada ED ile baca gazlarindaki sulfurdioksidin ylzde
95'inin ve nitrojendioksidin ytuzde 90 Inin yok edildigi gdzlenmistir. Bu gazlar asit yagd-
murlarina ve dumanli sise neden olur.

25



Tiirkiye Odalar Borsalar Birligi (TOBB) Ekonomik Forum Dergisi / Temrr%
ELEKTRON HIZLANDIRICISININ KULLANIM ALANLARINA YONELIK
BAZI ORNEKLER

ELEKTRON DEMETIYLE SIVILARIN TEMIZLENMESI: Sehir atik sularinin mikroplardan arindi-
riimasini veya fabrika atiklarinin icindeki haloalkanlarin yok edilmesini saglar. Normalde
kullanilan klor ve benzeri kimyasallar borulara korozyon yapar.

ELEKTRON DEMETIYLE POLIMERLERIN CAPRAZ BAGLANMASI: Baglanan polimerler daha
saglam ve erimez olur. Kablolardaki yalitim malzemesi daha gec isinir (yanar) hale gelir.
Ulasim (otomotiv, gemi, ucak vb.) endustrisinde kullanilir. Bu sekilde tretilen ince ve es-
nek paketleme malzemeleri (strec film) sayesinde et tavuk gibi Grtnlerin raf dmra artar.

ELEKTRON DEMETIYLE STERILIZASYON: Besinlerin isinlanarak iclerindeki bakteri, viriis gibi
zararhlann yok edilmesi.

26



Elektron Demetlerinin Endustri Uygulamalari

DUSUK ENERJI

ORTA ENERJI

YUKSEK ENERJI

ENERJI ARALIGI 70keV - 300keV 300keV - 5MeV 5MeV - 10MeV
OZELLIKLERI Genis demet < 3m, Genig demet < 3m, Linac veya SRF
taramasiz taramal
Miirekkep iyilegtirme Tibbi sterilizasyon Tibbi gere slerin yigin
sterilizasyonu
Yizey sterilizasvonu Plastik bv: lastlgmlcapraz Kalin ;::suldennlcapmz
KULLANIM ALANLARI
Polimerlerin ¢apraz Isida kiigiilen streg film
baglanmasi yapilmasi
st':‘m‘;:lgazn ml”e oy e v;aﬂ‘::;?"m' 50 milyar dolarlik endiistriyel
- elektron demeti pazar payi
(LAEA 2011)

ED den X isinlart da elde edilir.

@® Tel Kabloisleme @ Mirekkep igleme
O Streg film igleme @ Servis
@® Oto lastik ® Diger




Arindirma ve ED

Resim2: Yillara Gére Diinya Cilek Uretimi (ton) W 2007
1400000 M 2008
2009
1122800 M 2010
845600
568400
291200 10 MeV ve i1smmlama miktar1 olan
14000 1kGy’in basta E. Coli olmak {izere

ABD Turkiye Ispanya Misir G. KoreMeksikaJaponyaPolonyaAlmanya Rusya ltalya Fas bakterilerin %99.999’unu etkisiz hale
getirdigl gosterilmistir.

nak
e ganm\ Mknatts

ma .
piziand! Olgiim ve Diizeltme Aletleri
Ko\IUQU
_— K
W N E—R = - B =
= 09- A~ | D
kullanilabilir
elektron toplanmis hizlanmig elektron isinlanacak
bulutu elektronlar elektronlar demeti malzeme

Isinlanmamis (sol) ve 1simlanmis (sag) ¢ileklerin

2 hafta boyunca 4 derece 1s1da bekletildikten sonraki durumlari
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Removal efficiency (%)
=

—
o

Baca Gazi Temizligi 1

ED zehirli gaz molekdullerini parcalar

3

=S

NO:

S02=280 ppm
NO,=200 ppm
tat =63 - 65C

2 4 6 8 10 12
Dose (kGy)

Fig. 5. Dose dependence of SO2 and NOx removal efficiencies.

 Baca Gazi Temizligi icin gerekenler:

(INCT, J. Licki, Warsaw, Poland)

0.7 - 1.5 MeV elektron enerjisi

MW demet gucu - bir cok kW birimi

% 85 - 95 verimli calisma

yillda 8 bin saat bilgisayarli otomatik isletme
yuksek glvenirlik isletim

Electro Static Precipitator: By-
product removal

N EB
- Accelerators/React
r I o ors??? - 1.5MeV
s modular system

Condntnomng Tower

with supplg rom an

Ammonia Storage
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N propagation chamber
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Flue Gas Inflow P Cos

/
n
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M“ NOJ and (INM4 2504 Particulate
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Bir Disiplinle

® Arsimed: 287 B.C. & 212 B.C. (Sicilya)
= Caligmalarini papiruse yunanca olarak yazar.

® Kitaplasmasi - 1,000 A.D. (Istanbul)
= El yazmasinin bir kopyasi ¢izim ve hesaplamalar da dahil
olarak kitap haline getirilir.

® Palimpsest - 1,200 A.D. (Istanbul)

= Bir kesis Kitabin pargomenini tekrar Kullanip dua Kitabi
yapar.

® Fark edilir - 1906 A.D. (Istanbul)

= Danimarkali dil bilimci Johan Ludvig Heiberg Kitabi
Istanbulda bulur. Bazi sayfalarin resmini ¢ekip yayinlar.

® Kaybolur - 1907 A.D. (Istanbul)

® Bulunur - 1930 A.D. (Istanbul)
= Fransiz bir aile, bir sahaftan satin alir.

® Satilir - 1998 A.D. (Paris)

® Yenilenmekte - Bugun

abcdefg
abcdefg
abcdefg
abcdefg

xngdgf%hi
syscdetghi
xyzedefghi
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® Tarihciler, dil bilimciler ve HPF caliganlari

arasinda ortak caligma.
= 1000 Yilinda kullanilan murekkepte demir var:

= Demir atomlari uyarilip incelenebilir.
= Enerji araligl dar bir foton demeti gerekli
(SLAC) —x g

fluorescence
from element
T~

in ink — T a

Z

detector

Salindirici Qa\b’

t j ¢ X-ray beam from synchrotron
f < a a ‘
[ 2 }l

“T YN P hoton energy

Phoon flux



Tesekkurler

En dnemli 3 etkinlik: Ogretmek, 6grenmek, Gretmek
nic birini yapmadiginiz gun: kotu gecmistir.

vV vV Vv Vv

oun
oun

oun

ardan birini yaptiginiz giin: normal gecmistir.
ardan ikisini yaptiginiz glin: iyi gecmistir.
ardan Ucunu de yaptiginiz gun: harika gecmistir.



Karsilastirma (Milyar US$)

Isim Uretim Yasam (yil) Yillik
Ay Yolculugu 100 4 25
LHC 8 20 0.4
Ucak gemisi 4.5 25 0.18
ATLAS 0.44 20 0.022
Nasa Uzay giyimi 0.315 10 0.0315
TurkSAT 1A* 0.02 ?

*havada patlad:



MR - ayrinti

Parcacik fizigi arastirmlari sayesinde atom c¢ekirdeginin yapisi anlasilinca, dncekilere gore
vicuda daha az zararli ve daha ayrintili tani yontemleri gelistirildi. Bu yotemlerden en ¢ok
bilineni ve gunlik dile “emar” diye gecen, ‘nikleer manyetik rezonans’, vicudun i¢ yapisinin
ayrintilariyla gortlmesini saglar. NUkleer s6zinun halkta uyandirdigi rahatsizliktan kagmak
icin kisaca MR denilen bu yontem, insan vicudunda buyuk bir oranda su olmasina, ve suyun
da hidrojen atomu icermesine dayanir. En basit atom olan hidrojen atomunun ¢ekirdeqi
yuksek bir manyetik alan sayesinde uyarildiginda, ¢ekirdegin bulunabilecegi enerji seviyesi
ikiye ayrilir. Bu ayrilma kuantum fiziginin dogrudan bir dngurdsu ve uygulamasidir. Hidrojen
cekirdeklerine uygun frenkansta, yani rezonans frekansinda elektromanyetik dalga verilirse,
cekirdekler bir Ust enerji seviyesine gecer. Manyetik alanin kapatiimasindan kisa bir sure
sonra ise, cekirdekler daha dusuk seviyeli ilk hallerine geri diserken, daha 6nce aldiklari ek
enerjiyi bir foton olarak disari verir. Yine parcacik fiziginin gereksinimleri dogrultusunda
gelistirilen algiclar, disari ¢ikan fotonlarin, gelis yonlerini ve zamanlarini olger. Toplanan
bilgiler daha sonra bilgisayar yardimi ile 3 boyutlu bir resme dénustirilir. Olciimlerdeki
zaman bilgisi 0zellikle 6nemlidir: algi¢lar fotonlari ilk asamada yuzeydeki dokudan, daha
sonra derindeki dokudan algilar. Aradaki bu fark derinlik bilgisine erisiimesini saglar. Bu
sayede ilgili bolgenin goruntisu kesitler halinde alinir. Zaten tomografi s6ztindeki tomo kesit,
grafi ise resim anlamindadir.
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