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Algılamak
Algılamak görmek midir?
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Algılamak
Algılamak görmek midir?

Algılamak için görmek gerekli ve yeterli midir?
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Algılamak
Algılamak görmek midir?

Algılamak için görmek gerekli ve yeterli midir?

Bilim kesin kanıtlara dayanır  

Kanıt için deney gerekir 

Deney sonuçları tekrarlanabilir olmalıdır 

Deney doğaya soru sormaktır 

Deneyin sonucu alınan yanıttır
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Algılamak
Algılamak görmek midir?

Algılamak için görmek gerekli ve yeterli midir?

Bilim kesin kanıtlara dayanır  

Kanıt için deney gerekir 

Deney sonuçları tekrarlanabilir olmalıdır 

Deney doğaya soru sormaktır 

Deneyin sonucu alınan yanıttır
Görmek gerekli değildir! 

Rüzgarın varlığını yaprakları oynattığı için ‘algılıyoruz’
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Algılamak
Algılamak görmek midir?

Algılamak için görmek gerekli ve yeterli midir?

Bilim kesin kanıtlara dayanır  

Kanıt için deney gerekir 

Deney sonuçları tekrarlanabilir olmalıdır 

Deney doğaya soru sormaktır 

Deneyin sonucu alınan yanıttır
Görmek gerekli değildir! 

Rüzgarın varlığını yaprakları oynattığı için ‘algılıyoruz’
Görmek yeterli değildir! 

Deney sonuçlarını kaydetmek ve başkalarıylala paylaşmak 
gereklidir
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Algılamak
Algılamak görmek midir?

Algılamak için görmek gerekli ve yeterli midir?

Bilim kesin kanıtlara dayanır  

Kanıt için deney gerekir 

Deney sonuçları tekrarlanabilir olmalıdır 

Deney doğaya soru sormaktır 

Deneyin sonucu alınan yanıttır
Görmek gerekli değildir! 

Rüzgarın varlığını yaprakları oynattığı için ‘algılıyoruz’
Görmek yeterli değildir! 

Deney sonuçlarını kaydetmek ve başkalarıylala paylaşmak 
gereklidir

Algılamak görmekten çok daha geniş kapsamlıdır

 2Parçacık Algıçları - bora.akgun@cern.ch28-29 Ocak 2019

mailto:bora.akgun@cern.ch


En Eski Algıç
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En Eski Algıç
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Fotonlara duyarlı 
İyi uzaysal çözünürlük   
Kendinden uyum sağlama 
Geniş parlaklık aralığı 1:10 
Veri akışı: ~10Mbps

14
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En Eski Algıç
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Fotonlara duyarlı 
İyi uzaysal çözünürlük   
Kendinden uyum sağlama 
Geniş parlaklık aralığı 1:10 
Veri akışı: ~10Mbps

14

Sorun: Kayıt olanağı yok, sonuçlar zamanla yok 
olabilir veya yanlış hatırlanabilir
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Bu sayfada ne görülüyor?
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Bu sayfada ne görülüyor?
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İçinde insan olan ilk 
fotoğraf, Daguerre, 

1838, Paris
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Bu sayfada ne görülüyor?
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İçinde insan olan ilk 
fotoğraf, Daguerre, 

1838, Paris

Fotoğraf çekmek ne demektir ?
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Bu sayfada ne görülüyor?

 4Parçacık Algıçları - bora.akgun@cern.ch

İçinde insan olan ilk 
fotoğraf, Daguerre, 

1838, Paris

Fotoğraf çekmek ne demektir ?
Fotonları algılamak ve kaydetmek 
Burada 1838 yılında Paris’te olan fotonlar değil onların 
bıraktığı izler görülüyor
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Elektronun Keşfi

 5Parçacık Algıçları - bora.akgun@cern.ch28-29 Ocak 2019

mailto:bora.akgun@cern.ch


Elektronun Keşfi

 5Parçacık Algıçları - bora.akgun@cern.ch

J.J.Thompson:  
Cathode Rays 
Philosophical 

Magazine, 44, 293 
(1897)Hızlandırıcı

E ve B alanla etkileşim

Algıç
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(1897)Hızlandırıcı
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Elektronun Keşfi
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yük-kütle oranı

J.J.Thompson:  
Cathode Rays 
Philosophical 

Magazine, 44, 293 
(1897)Hızlandırıcı

E ve B alanla etkileşim

Algıç
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Elektronun Keşfi
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http://www-outreach.phy.cam.ac.uk/camphy/electron/electron_exp.htm

yük-kütle oranı

J.J.Thompson:  
Cathode Rays 
Philosophical 

Magazine, 44, 293 
(1897)Hızlandırıcı

E ve B alanla etkileşim

Algıç
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Bulut Odası
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Bulut Odası
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1911 yılında Charles Thomson Rees Wilson         
tarafından geliştirildi (1927 Nobel)
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Bulut Odası
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1911 yılında Charles Thomson Rees Wilson         
tarafından geliştirildi (1927 Nobel)

1920-1950 arasında kullanıldı 
İz sürebilen ilk algıç
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Bulut Odası
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1911 yılında Charles Thomson Rees Wilson         
tarafından geliştirildi (1927 Nobel)

1920-1950 arasında kullanıldı 
İz sürebilen ilk algıç

Aşırı doymuş alkol buharı içeren kapalı bir ortamdır. İçeri 
giren yüklü parçacıkların yolu boyunca buhar yoğunlaşır 
ve bulut gibi izler bırakır

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Cloud_chamber.ogg
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1911 yılında Charles Thomson Rees Wilson         
tarafından geliştirildi (1927 Nobel)

1920-1950 arasında kullanıldı 
İz sürebilen ilk algıç

Oluşan izlerin fotoğrafları çekilir

Aşırı doymuş alkol buharı içeren kapalı bir ortamdır. İçeri 
giren yüklü parçacıkların yolu boyunca buhar yoğunlaşır 
ve bulut gibi izler bırakır

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Cloud_chamber.ogg
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Bulut Odası
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1911 yılında Charles Thomson Rees Wilson         
tarafından geliştirildi (1927 Nobel)

1920-1950 arasında kullanıldı 
İz sürebilen ilk algıç

Oluşan izlerin fotoğrafları çekilir

Aşırı doymuş alkol buharı içeren kapalı bir ortamdır. İçeri 
giren yüklü parçacıkların yolu boyunca buhar yoğunlaşır 
ve bulut gibi izler bırakır

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Cloud_chamber.ogg

Parçacık demeti yönüne dik olarak uygulanan manyetik 
alanla iz bırakan parçacıkların yükü ve momentumu 
ölçülebilir
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Bulut Odası
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1911 yılında Charles Thomson Rees Wilson         
tarafından geliştirildi (1927 Nobel)

1920-1950 arasında kullanıldı 
İz sürebilen ilk algıç

Oluşan izlerin fotoğrafları çekilir

Aşırı doymuş alkol buharı içeren kapalı bir ortamdır. İçeri 
giren yüklü parçacıkların yolu boyunca buhar yoğunlaşır 
ve bulut gibi izler bırakır

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Cloud_chamber.ogg

Parçacık demeti yönüne dik olarak uygulanan manyetik 
alanla iz bırakan parçacıkların yükü ve momentumu 
ölçülebilir
Bu algıç sayesinde Pozitron (1932), Muon (1936)                  
ve Kaon (1947) bulunmuştur
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Bulut Odası
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1911 yılında Charles Thomson Rees Wilson         
tarafından geliştirildi (1927 Nobel)

1920-1950 arasında kullanıldı 
İz sürebilen ilk algıç

Oluşan izlerin fotoğrafları çekilir

Aşırı doymuş alkol buharı içeren kapalı bir ortamdır. İçeri 
giren yüklü parçacıkların yolu boyunca buhar yoğunlaşır 
ve bulut gibi izler bırakır

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Cloud_chamber.ogg

Parçacık demeti yönüne dik olarak uygulanan manyetik 
alanla iz bırakan parçacıkların yükü ve momentumu 
ölçülebilir
Bu algıç sayesinde Pozitron (1932), Muon (1936)                  
ve Kaon (1947) bulunmuştur

Carl David Anderson
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Pozitronun Keşfi
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Pozitronun Keşfi
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Bulut odasından geçen kozmik ışınlar 
manyetik alanda bükülüyorlar 

Yandaki fotoğraftaki iz elektronun 
yük-kütle oranına sahip ama ters 
yöne bükülen bir parçacığa ait 
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Pozitronun Keşfi
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Bulut odasından geçen kozmik ışınlar 
manyetik alanda bükülüyorlar 

Yandaki fotoğraftaki iz elektronun 
yük-kütle oranına sahip ama ters 
yöne bükülen bir parçacığa ait 

Pozitron
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Pozitronun Keşfi
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Bulut odasından geçen kozmik ışınlar 
manyetik alanda bükülüyorlar 

Yandaki fotoğraftaki iz elektronun 
yük-kütle oranına sahip ama ters 
yöne bükülen bir parçacığa ait 

Karşıt-maddenin ilk örneği 

Mme. Curie ve ekibi kendi çalışmalarında pozitronun 
izlerini gözlemlemişlerdi ama pozitronları proton sandılar

Pozitron
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Köpük Odası
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Köpük Odası
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1950‘lerin başında Donald A. Glaser tarafından 
geliştirildi (1960 Nobel)
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Köpük Odası
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1950‘lerin başında Donald A. Glaser tarafından 
geliştirildi (1960 Nobel)

Fotoğraf makinesi

Parçacık  
Demeti

Sıvı

Piston

Manyetik Alan

M
ık

n
at

ıs
 s

ar
ım

la
rı

İçi sıvı dolu bir silindir veya küre. Sıvı 
belli bir basınçtaki kaynama sıcaklığının 
hemen altında tutulur (örnek 27K, 5atm, 
sıvı H). Parçacık demeti geldiğinde basınç 
aniden düşürülür (3atm) ve sıvı 
üstünısıtılmış olur

Yüklü parçacıklar iyonizasyon ile enerji  
kaybederler. Bu enerji dengesiz durumdaki 
sıvıyı buharlaştırıp baloncuk çekirdekleri 
yaratır
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Köpük Odası
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Köpük Odası
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Birden fazla kamera çok açılı çekim olanağı sağlar. 
Konum çözünürlüğü ~10μm seviyesine indirilebilir
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Köpük Odası
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Birden fazla kamera çok açılı çekim olanağı sağlar. 
Konum çözünürlüğü ~10μm seviyesine indirilebilir

Bulut odasından daha büyük hacimli yapılabilir ve daha 
yoğun sıvı içerdiğinden daha yüksek enerjili parçacıkları 
algılayabilir
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Birden fazla kamera çok açılı çekim olanağı sağlar. 
Konum çözünürlüğü ~10μm seviyesine indirilebilir

Bulut odasından daha büyük hacimli yapılabilir ve daha 
yoğun sıvı içerdiğinden daha yüksek enerjili parçacıkları 
algılayabilir

28-29 Ocak 2019

Zayıf yüksüz akımların keşfine yol açmıştır. (Gargamelle)

https://home.cern/science/
experiments/gargamelle
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Fotoğraf Çekilip 
Resimlerin Ayıklaması
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Fotoğraf Çekilip 
Resimlerin Ayıklaması
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Aynı “olay" sırasında oluşan ama ilginç bulunmayan diğer 
etkileşimler de olabilir
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Fotoğraf Çekilip 
Resimlerin Ayıklaması
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Aynı “olay" sırasında oluşan ama ilginç bulunmayan diğer 
etkileşimler de olabilir

28-29 Ocak 2019

Algıcın hazırlanması ve fotoğrafın çekilmesinin 
zamanlaması parçacık demetinin gelmesiyle çakışmalıdır: 
bir tetikleyici gereklidir
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Ham Verinin Kaydı ve 
Sayısallaştırma
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Ham Verinin Kaydı ve 
Sayısallaştırma
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Eski günlerde sayısallaştırma ham verileri elle ölçüp 
kartlara delmekle ve bu kartları bilgisayara okutmakla 
yapılıyordu 

Ham denir çünkü veri ayrıntılı inceleme ve çözümleme 
yapılmamış durumdadır
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Tel Odası
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Tel Odası
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1968‘de Georges Charpak tarafından geliştirildi 
(1992 Nobel)
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Tel Odası
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1968‘de Georges Charpak tarafından geliştirildi 
(1992 Nobel)

Yüksek voltajlı bir dizi telin topraklanmış 
iletken duvarlar arasından geçtiği bir ortamdır

Parçacığın  
geçiş yolu

Anot  
tel

Katot plaka
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1968‘de Georges Charpak tarafından geliştirildi 
(1992 Nobel)

Oda gaz ile doldurulur  

ör: argon/metan

Odadan geçen parçacıklar gaz 
atomlarını iyonize ederler. 
Elektron ve iyonlar elektrik 
alanda hızlanırlar. Anoda ulaşan 
elektron sinyalleri okunur

Yüksek voltajlı bir dizi telin topraklanmış 
iletken duvarlar arasından geçtiği bir ortamdır

Parçacığın  
geçiş yolu

Anot  
tel

Katot plaka
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Tel Odası
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Köpük Odasında parçacık algılama oranı: ~1 Hz 
Tel Odasında parçacık algılama oranı: ~10 Hz 

3

Parçacığın  
geçiş yolu

Anot  
tel

Katot plaka
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Köpük Odasında parçacık algılama oranı: ~1 Hz 
Tel Odasında parçacık algılama oranı: ~10 Hz 

3

Parçacıkların algılanmasından doğan elektronik sinyaller 
bilgisayarlar aracılığıyla incelenir

Parçacığın  
geçiş yolu

Anot  
tel

Katot plaka
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Köpük Odasında parçacık algılama oranı: ~1 Hz 
Tel Odasında parçacık algılama oranı: ~10 Hz 

3

Parçacıkların algılanmasından doğan elektronik sinyaller 
bilgisayarlar aracılığıyla incelenir

Parçacığın  
geçiş yolu

Anot  
tel

Katot plaka

elektrik alan çizgileri
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Günümüzde Algıçlar
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Tek parça bir algıç ile tüm parçacıkları gözlemleme 
dönemi kapandı

Farklı malzemeden yapılmış, amaca özel algıçları 
birleştirerek tümleşik algıç dönemi başladı

Değişik parçacıklar bazı malzemelerde farklı izler 
bırakırlar
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Günümüzde Algıçlar
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Tek parça bir algıç ile tüm parçacıkları gözlemleme 
dönemi kapandı

Farklı malzemeden yapılmış, amaca özel algıçları 
birleştirerek tümleşik algıç dönemi başladı

Değişik parçacıklar bazı malzemelerde farklı izler 
bırakırlar

Enerji Ölçümü 
EM kalorimetre 
Hadron kalorimetre

Momentum Ölçümü 
Manyetik alan altında 
bırakılan izlerin takibi 
izlere bakarak 
parçacıkların tanınması    
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Günümüz algıçlarına örnek:
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CMS
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Günümüz algıçlarına örnek:
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CMS
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Parıldak Sayacı

 16Parçacık Algıçları - bora.akgun@cern.ch28-29 Ocak 2019

mailto:bora.akgun@cern.ch


Parıldak Sayacı

 16Parçacık Algıçları - bora.akgun@cern.ch

Plastik veya Kristal Parıldak - William Crookes 1903, ZnS 
(çinko sülfat) ekran 
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Parıldak Sayacı
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Plastik veya Kristal Parıldak - William Crookes 1903, ZnS 
(çinko sülfat) ekran 

Geçen parçacıkların bıraktığı enerjiyi ışığa çevir: parıltı
≈40 foton/keV NaI(Tl), ~10 foton/keV plastik 
parıldak, ~4 foton/keV BGO
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Parıldak Sayacı
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Gaz yerine katı içinde iyonlaşma 

28-29 Ocak 2019

mailto:bora.akgun@cern.ch


 19Parçacık Algıçları - bora.akgun@cern.ch

İz sürme
Yarı-iletken silikon 

Çalışma prensibi gazlı algıçlar gibi 
Gaz yerine katı içinde iyonlaşma 

Manyetik alanda yük ve momentum 
ölçümü

28-29 Ocak 2019

mailto:bora.akgun@cern.ch


 19Parçacık Algıçları - bora.akgun@cern.ch

İz sürme
Yarı-iletken silikon 

Çalışma prensibi gazlı algıçlar gibi 
Gaz yerine katı içinde iyonlaşma 

Manyetik alanda yük ve momentum 
ölçümü

28-29 Ocak 2019

mailto:bora.akgun@cern.ch


 19Parçacık Algıçları - bora.akgun@cern.ch

İz sürme
Yarı-iletken silikon 

Çalışma prensibi gazlı algıçlar gibi 
Gaz yerine katı içinde iyonlaşma 

Manyetik alanda yük ve momentum 
ölçümü

28-29 Ocak 2019

mailto:bora.akgun@cern.ch


 19Parçacık Algıçları - bora.akgun@cern.ch

İz sürme
Yarı-iletken silikon 

Çalışma prensibi gazlı algıçlar gibi 
Gaz yerine katı içinde iyonlaşma 

Manyetik alanda yük ve momentum 
ölçümü

28-29 Ocak 2019

mailto:bora.akgun@cern.ch


 19Parçacık Algıçları - bora.akgun@cern.ch

İz sürme
Yarı-iletken silikon 

Çalışma prensibi gazlı algıçlar gibi 
Gaz yerine katı içinde iyonlaşma 

Manyetik alanda yük ve momentum 
ölçümü

28-29 Ocak 2019

mailto:bora.akgun@cern.ch


 19Parçacık Algıçları - bora.akgun@cern.ch

İz sürme
Yarı-iletken silikon 

Çalışma prensibi gazlı algıçlar gibi 
Gaz yerine katı içinde iyonlaşma 

Manyetik alanda yük ve momentum 
ölçümü

28-29 Ocak 2019

mailto:bora.akgun@cern.ch


 19Parçacık Algıçları - bora.akgun@cern.ch

İz sürme
Yarı-iletken silikon 

Çalışma prensibi gazlı algıçlar gibi 
Gaz yerine katı içinde iyonlaşma 

Manyetik alanda yük ve momentum 
ölçümü

28-29 Ocak 2019

mailto:bora.akgun@cern.ch


 19Parçacık Algıçları - bora.akgun@cern.ch

İz sürme
Yarı-iletken silikon 

Çalışma prensibi gazlı algıçlar gibi 
Gaz yerine katı içinde iyonlaşma 

Manyetik alanda yük ve momentum 
ölçümü

28-29 Ocak 2019

mailto:bora.akgun@cern.ch


 19Parçacık Algıçları - bora.akgun@cern.ch

İz sürme
Yarı-iletken silikon 

Çalışma prensibi gazlı algıçlar gibi 
Gaz yerine katı içinde iyonlaşma 

Manyetik alanda yük ve momentum 
ölçümü

28-29 Ocak 2019

mailto:bora.akgun@cern.ch


 19Parçacık Algıçları - bora.akgun@cern.ch

İz sürme
Yarı-iletken silikon 

Çalışma prensibi gazlı algıçlar gibi 
Gaz yerine katı içinde iyonlaşma 

Manyetik alanda yük ve momentum 
ölçümü

28-29 Ocak 2019

mailto:bora.akgun@cern.ch


 19Parçacık Algıçları - bora.akgun@cern.ch

İz sürme
Yarı-iletken silikon 

Çalışma prensibi gazlı algıçlar gibi 
Gaz yerine katı içinde iyonlaşma 

Manyetik alanda yük ve momentum 
ölçümü
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ADC ile sinyali sayısallaştırmak
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V-voltaj

t-zaman
V=IR  

I=ΔQ/Δt 
VΔt/R = ΔQ
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Devamlı okuma yapamam
gürültü = altlık okurum
ölü zamanım artar
O zaman okuma yapacağım sınırları belirlemeliyim: a, b

doğru  
sonuç 

= ölçüm - altlık

altlığı  
çıkartmak 

(pedestal subtraction)
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CMS Algıcı
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Süper İletken Mıknatıs

Muon Odaları

ÖnDuş 
Kalorimetre

İleri 
Kalorimetre

Hadronik  Kalorimetre

Elektromanyetik 
Kalorimetre

Silikon İz sürücü 
Piksel

Çelik Dönüş 
Boyunduruğu
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η = -ln(tanθ/2)
θ parçacık üç-momentumu ile pozitif yöndeki 

hüzme ekseni arasındaki açıdır

CMS Koordinatları 
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Hadronik KalorimetrePiksel

CMS Algıcı: Alt-Algıçlar 
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 Muon Odaları

CMS Algıcı: Alt-Algıçlar 
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CSC
DT

CSC: Cathode Strip Chambers 
DT: Drift Tubes
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CMS Algıcının parçaları 
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İz Sürme (İç Algıç) |η|<2.4 

3.8T solenoid ile 
silikon (piksel + şerit) iz sürücü
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4

Tetikleme Sistemi 
350-400 Hz 
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Piksel Algıcı

TBM

signal  
cable  

power  
cable

HDI

Sensor

ROCs

Basestrip

Silikon sensörler silikon Okuma Cipilerinin(Read 
Out Chip) üzerine yerleştirilir  

Vurma bilgisi tetikleme komutu gelene kadar 
Okuma Cipi hafızasında kaydediliyor
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Enerji Ölçümü
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Enerji Ölçümü

Elektromanyetik 
Kalorimetre
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Enerji Ölçümü

Elektromanyetik 
Kalorimetre

Hadronic Kalorimetre
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Enerji Ölçümü

Elektromanyetik 
Kalorimetre

Hadronic Kalorimetre

EM kalorimetre  

Kurşun tungstat (PbWO ) ve 
kristal Parıldak 

|η|<=3

Hadron kalorimetre  

Pirinç levha ve 
plastik parıldak 

|η|<=5
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Müon sistemi
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Müon sistemi

3 Farklı gazlı algıç  
DT: |η|<=1.2 
CSC: 0.9<=|η|<=2.4 
RPC: |η|<=1.6
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Müon sistemi
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DT: |η|<=1.2 
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Olay Görüntüleme 
- müonlar -
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Olay Görüntüleme  
- jetler - 
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Olay Görüntüleme

39

ATLAS algıcında bir olay
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Olay Görüntüleme
e+e−→Υ(4S)→B+B−  B
−→Xμ−   Β+→Κsπ+γ

BaBar algıcında bir olay
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