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BILIM ve AYDINLANMA KONFERANSI
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Sunumun iceridi ve ana diisiinceler :

Bilim sosyal bir ugrastir (Freeman Dyson). Neden ?
Bilimin uluslararasi karakteri. Neden ve nasil olusuyor ?
Kurumsallasmanin esas roli ve édnemi .

Arastirma Gruplarinin Hayati Onemi.

Proje kultlrinln yeri. Kritik kitle kavrami ve isbdlisimd.

Bilim ve teknoloji arasindaki sarmal iliski. Temel bilimden mihendisli
kadar giden uzun ve sasirtici yol.

Saf meraka dayali arastirmanin insanlik tarihindeki yeri.

CERN, ITER, LIGO vb. uluslararasi temel bilim projeleri Gzerinden cesit
orneklerle Ulkemizdeki Universitelerin, enstittlerin, akademinin bir
degerlendirmesi .

Temel algilarda baytk farkhliklarimiz.
Bazi tespitler ve ¢6zim Onerileri.



CERN — LHC Carpistiricisi

60 ulkeden binlerce bilim adami ve muhendisin 20 yil
sureyle insa ettikleri bir bilim ve teknoloji harikasi, evrenin

orijinlerini arastiran kompleks bir makine.
Genclerin basarili calismalari ve buyuk katkilari sayesinde !

Uluslararasi bir proje
Herkese acik

Gizlilik sozkonusu
degil asla

Hazirliklar ve deney
otuz yil suruyor

Dev kolaborasyon
Teknoloji harikasi

| Bilim ve teknolojiye
lokomotif rolu
oynuyor




CERN (European Laboratory for Particle Physics)
(1954 Conseil Européen du Recherce Nucleaire)

 Bilim ve teknoloji ussu

 Tum dunyaya ornek bir proje kulturu

« Uzun vadeli ve detaylandirilmis programlar
* Uzmanliga dayali mukemmel igbirligi

« Siyasetciler de dahil olmak Uzere herkesin ortak
oldugu kollektif bir basari

 Finansman sorunlari nasil asiliyor ? sesgsas
« Genis bakisli ve derinligi olan a
bir arastirma felsefesi
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CERN CMS Dedekt
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Bazi gozlemler

. Meraka dayali arastirma, yeni ilham kaynagi.

J.Archibald Wheeler :

“In any field, find the strangest thing and then explore it”

. Acik bilim.

Gizlilik hi¢c yok, askeri vb. amaclar soz konusu degil
Oysa is dunyasinda ticari rekabet ve gizlilik esastir
Uc teknolojilerde bir ogrenme ve egitim merkezi,
adeta lisansustu bir okul

. Hemen her gun ogrenci ziyaretleri ve stajlari
. Yeni bir kavram : “Citizen science — yurttas bilimi”
. Patent konusu ? !



Bilim - Uygulamali Bilim - Miihendislik - Teknoloji - Toplum lligkisi

Saf bilim Uyg.bilim Muhendislik Teknoloji Patent

Uriin
/ Toplum
Bu genel yapu.ia kusk}lsuz Refah
sayisiz aragecisler ve ilmekler Halk ve
sozkonusu ozellikle Etik
siyasetciler tik ve
ve sosyal
girisimciler sorunlar
teknolojik Hukuk
urunlerle
cok daha

fazla ilgililer



Elektron Spininden NMR Goruntulemeye
giden uzunca yol

Zeeman olayl — manyetik alanda isima (1902)

Stern - Gerlach deneyi (1922)

Spin - deney (Uhlenbeck ve Goudsmit 1926)

Spin - teori (Pauli 1927)

Spin manyetik momenti

Pauli disarlama ilkesi (Pauli)

Spin istatistik teoremi (Fermi-Dirac ve Bose-Einstein)
Elektron spin paramanyetizmasi

Nukleer manyetik rezonansi (I.Rabi 1937)

Manyetik alan icerisinde spin (Ramsey)




Manyetik Rezonansa verilen Nobel Oduilleri

« 1944: Rabi
Fizik (Cekirdek Manyetik Momentinin Olglimi)

« 1952: Felix Bloch ve Edward Mills Purcell
Fizik (Temel Bilim — NMR fenomeni)

« 1991: Richard Ernst
Kimya (Yuksek CozunurlGkli Atmali FT-NMR)

e 2002: Kurt Wuthrich
Chemistry (NMR araciligiyla ¢ozeltide 3D molekuler yapi )

e 2003: Paul Lauterbur & Peter Mansfield
Fizyoloji — Tip (MRI teknoloji)



Teknolojide u¢ noktalar kulllaniliyor !!!

Protonun hizi = 0,999999991 i1sik hizi

27 kilometrelik halkay! saniyede 11000 kez
dolasiyorlar

Herbirisinin enerjisi = 7 TeV (bir sinegin kinetik
enerjisi) Bir demette on milyar proton mevcut
Bir saniyede bir milyar carpisma gerceklesiyor
Bir yilda dolanan protonlarin kutlesi 30 mikrogram
kadar

LHC de depolanan veri 25 PB/yil ; (1 GB/sn, 50 milyon
t.k/s)

CERN’den ABD'ye veri transfer hizi 1,7 GB/sn
Cozum : GRID; Hatirlatma: www teknolojisi CERN - 1988



Basit ama cevabi zorca sorular ! ?

CERN — LHC Carpistiricisinin Fizik Arastirma Programi :

« Kutlenin orijini nedir ? (Newton, Einstein, ..... )

« Karanlik maddenin dogasi nedir ?

 Evrenimizde madde-antimadde asimetrisinin nedeni ?
« Uzay-zamanin yapisi ¢cok kucuk mesafelerde nasildir ?
 Kozmik primordiyal plazma (kuark-gluon) nasildi ?
 Temel parcaciklar dunyasinin diger problemleri

cok basit sorular >>>> yuksek soyutlama gerektiriyor



Bilim ve muhendislik projeleri

Solenoid CERN AC - ATLAS V199;
Forward Calorimeters

anm am ft Iy | Detector characteristics
Muon Detectors Electromagnetic Calorimeters - N m:',:‘he:w_ ‘;‘m
— Z 1] | Weight: 7000t
[

Hadronic Calorimeters

4500 bilim adami ve
muhendis ¢alisiyor +
1000 ogrenci ; 178
enstitu, 39 ulke

GRID ag




Bilim ve muhendislik projeleri

CERN — CMS dedektoru

4200 kadar
bilim adami
ve muhendis
calismakta
+800 ogrenci

Piko — piko
saniyenin
olcumune
ihtiyag var!

CERN’e ulke
olarak uye
degiliz 1?



C1g1r acici tarihi makaleler :

BROKEN SYMMETRY AND THE MASS OF GAUGE VECTOR MESONS*

F. Englert and R. Brout
Faculté des Sciences, Université Libre de Bruxelles, Bruxelles, Belgium
(Received 26 June 1964)

BROKEN SYMMETRIES, MASSLESS PARTICLES AND GAUGE FIELDS

P.W. HIGGS
Fuat Instirute of Methemalical PLysies, Dndversily of Bdoaburaok, e oflund

Hecelved 27 July 1964

VoLuMe 13, NUMBER 16 PHYSICAL REVIEW LETTERS 19 OcToBER 1964

BROKEN SYMMETRIES AND THE MASSES OF GAUGE BOSONS

Peter W. Higgs
Tait Institute of Mathematical Physics, University of Edinburgh, Edinburgh, Scotland
{Received 31 August 1964)

GLOBAL CONSERVATION LAWS AND MASSLESS PARTICLES*

G. 8. Guralnik,™ C. R. Hagen,i and T. W. B. Kibble

Department of Phvsics, Imperial College, London, England
(Received 12 October 1964)



CMS ve ATLAS verileri :
Higgs tipi bozonun kutlesi = 125,9 Gev /c? CMS
CL=500c ATLAS : CL=59 ¢ !!
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Insanlik Tarihinde cok 6zel bir an :

4 Temmuz 2012 Saat: 17:00
CERN Konferans Salonu

ATLAS ve CMS kolaborasyon
sozculeri :

Fabiola Gianotti ve Joe Incandela



Tum dunyaya resmi duyuru



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1c/CMS_Higgs-event.jpg

Bilimsel bilgiye karsilik baska bilgi turleri

Bilimsel bilgi : Guvenilirligi yuksek olan bilgi !

Bir an icin, Higgs parcacigi kesfinin ya da baska bir
bilimsel kesfin daha sonraki yillarda ¢cok yanlis oldugu
anlasilsa ne olurdu diye dusunebiliriz *?

Bilime olan guven kuskusuz buyuk olgcude sarsilirdi !

Higgs parcacigl kesfi : 5 - 6 sigma guvenilirliginde
( hata olasiligi 3 Milyon x 3 Milyonda bir )



CERN Colloquium

speaKErR:  Klaus von Klitzing

ritee: A New Kilogram in 2018: The Biggest
Revolution in Metrology since the
French Revolution

DATE: 26 Oct 2017, 16:30

PLACE: 500-1-001 - Main Auditorium

ABSTRACT

Metrology- the science of measurements- is responsible for the

international uniformity and prec1510n in standards. Today, the seven units
I T . o ) N L I I R N Y A



Tarihsel bir adim : S| devrimi
S| Birim Sisteminde kilogram icin yeni tanim (2018)

1983’dan bu yana mevcut Si 16.11.2018 de onaylanmasi bekleniyor
Metrik sistem (1799) kg: IPK (Paris) ve ardindan 20.05.2019 yarurlak
Old SI New SI
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Mass drift over time of national prototypes K21-K40, plus two of
the International Prototype Kilogram's (IPK's) sister copies: K32 and
K8(41).[Note Il All mass changes are relative to the IPK.12
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CCT, CIPM, IUPAP, BIPM ve CGPM ortak calismasi sonucunda CGPM 25. Kongresinin tavsiye karari
(20.11.2014) : Asagidaki doga sabitlerinin degerleri tam kesin olarak su sekilde belirlenmistir.

Uzun vyillar siiren VALIDASYON, VERIFIKASYON ve iZLENEBILIRLIK tartismalarinin ardindan.

Planck sabiti h =6.62607015%10734 (J-s). (exact)
Temel elektrik Yiik e = 1.602176634x10-1° (C). (exact)
Boltzmann sabiti k = 1.380649%10723 (J-K™1), (exact)
Avogadro sabiti N, = 6.02214076%x10%® (mol-1). (exact)
Isigin siirati c = 299792458 (m-s™1).

Sezyum-133 atomunun taban durum ince
yapi yariima frekansi Av(133Cs) = 9192631770 hertz (Hz). (exact)

540%1012 Hz frekansindaki monokromatik
Isimanin aydinlanma etkinligi Keg = 683 (Im-W1). (exact)

Yururluge gimesi 16.11.2018 tarihli CGPM Kongresinin ardindan 20.05.2019 olarak
benimsendi.Temel birimler cinsinden tekrar yazilacak olunursa (S| birimlerin yeni tanimlari
asaqidaki sirada yapilir) (CODATA 2017 values + PDG)

Av., = Av(133Cs),. = 9192631770 s~

c = 299792458 m-s-1

h = 6.62607015x10734 kg-m?2-s™1 BIPM Kg.

e = 1.602176634x10719 A-s paris - Sevres
K = 1.380649x10"2 kg-m2-K~1-52
N, = 6.02214076%102° mol1
K.y = 683 cd-sr-s3-kg=1-m2




Cok basit sorular daha yuksek soyutlama gerektiriyor !

CERN’de calisan Irlandali fizikgi John Stewart Bell'in (1928 —
1990) kuantum mekaniginin temellerini ilgilendiren bir soruya
verdigi cevap 20.yy en onemli kavramsal donemeclerinden birini
olusturdu (1964) . Gunumuzde kuantum enformasyon teorisi ve
bilgisayar teknolojisi bu gelisme uzerine kurulmakta.

Soru : Varsayalim ki bir parcacigin
konumunu dlctiik ve onun C noktasinda A
oldugunu saptadik. Peki bu dlgimi i
yapmadan once parcacik neredeydi ?
Olasi cevaplar :
1) Realist tutum (Einstein ve digerleri ): Yine C noktasindaydi
2) Ortodoks tutum (Kopenhag yorumu, Bohr ve digerleri) :
Hicbir yerde

1) Agnostik tutum : Cevap vermeyi reddediyorum !

Zira bu bir metafizik bir soru.




Simdi kendimize sunlari soralim :
1) CERN vb. arastirma merkezleri olmasa ne olurdu ?

2) Bu tur saf merak iceren sorularin pesinde kosan bilim
adamlarini ornegin IBM, SONY vb. calistirir mi ?

3) Eger gelecekte saf bilime yeteri kadar onem verilmezse
insanlik neler kaybedebilir ? Bu tehlike hic yok degil !

4) Bir anlamda Islam Ulkelerindeki bilimin durumu buna bir 6rnek.

5) CERN vb. bilim merkezlerine diger alanlarda da buyuk ihtiyag
var. Mesela enerji alaninda. Iklim ve Kiiresel isinma alaninda.

6) CERN vb. merkezlerde arastirma ve bilim etigiyle ilgili simdiye
kadar en ufak bir sorun yasanmadigini goruyoruz.



CERN’de Yiiriitiilen Projeler Kapsaminda ya da iliskili Olarak Tamamlanan YL ve
DR tezlerinin sayisi : Son on yilda 10 000 civarindadir. Ulkemizden Kkatilan lisansusti
ogrencilerin sayis1 200 civarindadir. Baz1 6rnek tez bashklar: asagida verilmistir :

1)

2)

3)

4)

9)

6)

/)

Eren Ozkapic, M.Sc., ‘Search for H—ZZ—lljj in vector boson fusion at the
CMS experiment at the LHC’, January 2001.

Hatice Yildiz, Ph.D., ‘Observing H-WW/ZZ in weak boson fusion with
forward jet tagging at the CERN CMS experiment’, July 2002.

Sezen Sekmen, M.Sc. , ‘Higgs formation at the Black Hole decays at
LargeHadron Collider’, September 2003.

Efe Yazgan, Ph.D., ¢Search for a Standard Model Higgs Boson in CMS via
Vector Boson Fusion in the H-WW— llvv channel and Optimization of
Energy Reconstruction in CMS using Test Beam 2006 Data’, June 2007.

Sezen Sekmen, Ph.D., ‘Supersymmetry with Heavy Scalars at the LHC”,
December 2008.

Emre Giirkanh, Ph.D.,”Investigation of Electromagnetic Moments of Tau
Lepton at Particle Accelarators’ January 2017.

Cagin Giines, Ph.D, Study of the Hadron Multiplicities in Neutrino- Lead
Charged Weak Interactons at the OPERA Detector, November 2017



Niikleer Emiilsiyon Filmler : Miion Tomografi - Scan Pyramids Project
(Nagoya ve Kahire Universiteleri + Tsukuba ve Fransiz IAFA )

Parcacik fizigindeki deneysel tekniklerin carpici bir uygulamasi :

Khufu (Keops) Piramidinde Kegsfedilen Bos Oda (2.11.2017 Nature Letter)

3D goruntuler 4.600 yillik yapinin i¢c haznelerini ve ikinci odasinin

seklini acikca ortaya koyuyor. Dakikada 1 metrekareden ortalama
10 000 muon geciyor. Emulsiyon plakalarda 10 milyondan fazla
muon izi analiz edildi. Muonlar sayiliyor ve agisal dagilimlarina goére
gérintti yeniden insa edilebiliyor. ik defa bir piramitin ic yapisi |
muon tomografisi yarimiyla agiga ¢iktl. Biiyik slcim hassasiyeti sayesinde. B B

KamLAND yerin merkezinden gelen nétrinolari dedekte etmisti.
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Luminosity [cm2s]

Long Term LHC Schedule
Prof. Albert De Roeck
First Joint METU-IPM Conference on LHC Physics ICTP-ECAR Izmir
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FCC Timeline

Prof. Albert De Roeck
First Joint METU-IPM Conference on LHC Physics ICTP-ECAR izmir

CERN Circular Colliders + FCC

1980 19885 1980 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

‘ _— ‘ ] ‘ < 20 years >
- Constr. Physics LEP

Proto Construction Physics LHC
Construction Physics HL-LHC

Future Collider m Construction Physics



CERN : Citizen Science Program

Uluslararasi ve ulusal pekgok proje tarafindan son yillarda
genis katilimla izlenen bir program.

Amac: Bilim adamlarinin disindaki sade vatandaslarin da
bilimsel arastirmalara katki verebilmeleri.

Ornekler : LIGO : Gravitasyonel dalgalarin gézlenmesinde
dedekte edimesi hedeflenen ve “chirp™ adi verilen sinyalin
gurultu yaratan fon arasinda farkina varilmasinda. Bilgisayar
yazilimlari bazan atlayabiliyor. “Gravity Spy Team 1400 kisi”

Parcacik dedektorlerindeki izlerin siniflandiriimasinda, ornegin
OPERA deneyindeki emulsiyon plakalarinda.

CERN Higgs Hunter : Zoouniverse Platform 179 ulkeden
32 000 kisi. Ilk makaleleri arXiv:1610.02214

CERN Citizen Science Councill.
Amator astronomlar, kus gozlemcileri, deniz bilimleri, big data



CERN : Fikri haklar ve patent

« CERN’de yurutulen bilimsel arastirmalar sirasinda elde edilen
iInovatif fikirler, urunler, patentler ne tur bir yasal cerceveye
oturtulacak ve korunacak ? Ulkelere ikinci bir fatura ¢cikarmadan
bu konu nasil halledilecek ? Gll : Cern 2016 Inovasyon lideri.
CERN TTO

* Acik bilim politikasi CERN’in ana felsefesini olusturuyor.

CERN'’de kullanilan teknolojiler ortalama 10 yil igerisinde
firmalarca pazara tasiniyor. CERN ve endustri arasinda bir teknik
simbioz yasam sozkonusu. Yeni bir patent kulturu yaratiilmakta.

« Hadron terapi, PET/MRI, medikal goruntuleme teknikleri, .....
Dokunmatik ekran(kapasitif), akill telefonlarda, ATM’lerde vb. kullaniliyor

Tim Berners Lee: 1993 hipertekst transfer protokolulunu, acik
erisime koydu — aka World Wide Web

« Arastirma ozgurlugunu tehdit etmeden ¢ozumler bulunulmali.
Halen CERN’un elinde 300 civarinda patent bulunmakta.



Bilimin teknolojiye yapabilecegi katkilari su sekilde
siniflandirabiliriz :

1.

Yeni teknolojik fikirler icin dogrudan bir ilham kaynagi
olarak bilim

Muhendislik tasarimi ve teknikleri igcin bir kaynak
olusturmasi bakimindan bilim

Insan becerilerinin gelismesinde
Gelisme stratejisine bir kaynak olarak bilim

Teknolojinin kendisinin degerlendiriimesinde



CERN ve benzeri yuzlerce temel bilim projesinden
cikartilacak bilim politikasi dersleri

Bilinmeyenin kesfi pesinde u¢ noktadaki teknolojiler
kullaniliyor. Bu teknolojiler daha sonra ticarilesiyor.
Yizlerce 6rnek : Hadron terapi, internet, daha hizli CPU
Lise — tiniversite 0grenciler1 1i¢in de egitim ve 0gretim
laboratuvari. Binlerce YL ve doktora tezi ....

Feynman’in dedigi gib1 “hayal giicimuziin sinirlari, bilim-
kurgu hikayelerinde oldugu gib1 olmayan seyler1 hayal
ederek degil de, olan seyler1 anlayarak gelismekte”.

Isbirligi ve Disiplinli calisma kiiltiirii gelisiyor. Vardiyali
calisma.

Planl1 cok disiplinli calisma kulttirti - 2035 yilina kadar plan

Bu tiir proje benzerlerinin daha kiiciik boyutlular: tlkelerde realize
ediliyor. Ancak bizde benzeri hi¢ yok gib1



Bilim ve muhendislik mega projeleri : ITER Projesi (2007 - 2046)

Termonukleer Fuzyon Reaktoru: Fransa, EU, China, India Japan,
Russia, South Korea , US. Amac : 500 MW’ lik bir D-T fuzyon
reaktorunu calistirmak ve Q=10 verimine ulasmak.
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Not : ITER Projesinde ulke olarak maalesef yer almiyoruz. Dinyanin en

buyuk butceli arastirma projesi; 12 Milyar Euro. 2013 yili ITER Management
Report Recommendations : Create a Project Culture, Simplify and Reduce
the ITER Organization Bureaucracy, Develope A Realistic Project Schedule.

Bilimsel Arastirmalar Surayor : Plazma—duvar etkilesmeleri en buyuk teknik sorun



ITER (The ‘way’ in Latin) :
Doteryum - Trityum flzyon tepkimesi :
2D + 3, T > 4He (3.5Mev) +1jn (14.1 Mev) + 17.6 MeV

Plazmay! hapsetmek icin gerekli olan
toroidal manyetik alanin siddeti B = 11,8 Tesla

Fuzyonu baslatmak i¢cin gereken sicaklik = 150 Milyon Kelvin
(Gunesin merkezindeki degerin yaklasik 10 kati)

Gereken kablo = Toplam 100 000 km superiletken Nb,Sn tel

Plazma Basinci = 7 atmosfer



Uluslararasi LIGO kolaborasyonu (Caltech ve MIT projeyi
baslatan ve basini ¢ceken iki universite + GEO ve VIRGO ile)
Amagc : Gravitasyonel dalgalari gozlemek (A.Einstein 1916)
Tarihsel gozlemler : 11 Subat 2016, 26 Haziran 2016,
GW170817 16.10.2017 NS - NS Ligo-Virgo-Fermilab

i
4""
1

Uzay zamanin
gravitasyonel
bir dalga ile
esnemesi

VIRGO Santo Stefano a Macerata, Cascina lItaly



Gravitasyonel dalgalarin gozlenmesi en uctaki teknoloji sinirlarini dahi
zorlamakta.

Metrenin milyarda birinin milyarda birinin olgumu s6zkonusu
Elektron yukunin sonlu olmasi akim olgumlerini guclestiriyor.
Fotunun parcacik karakteriisi daha da guclestiriyor.

Bu ikisi Poisson gurultusu (veya ‘shot noise’) olarak bilinmekte

NS — NS Birlesmesi :
a) 130 Milyon 1sik yili 6temizde Advanced LICO.—mgegy GEOGQD
b) Sire : 100 saniye =" =

c) Uzaya firlatilan altin miktari: ¥ 1 v AR
Yerkiirenin 10 kati ! e s R " ]
.. Livingston 4km. " . 4 ’jﬁl(isO-Indla 4km
Gelecek igin %

planlamalar
simdiden yapilimakta

8o 3k




« GW170817 tarihsel gozlemi
 16.10.2017 NS - NS Ligo-Virgo-Fermilab

» Makalede katki veren kuruluslarin listesi basta yer aliyor.
Ardindan bin civarinda yazarin adlari. CERN makalelerinden

farkli.
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Standard Model of

FUNDAMENTAL PARTICLES AND INTERACTIONS

The Standard Model summarizes the current knowledge in Particle Physics. It is the quantum theory that includes the theory of strong interactions (quantum chromodynamics or QCD) and the unified
theory of weak and electromagnetic interactions (electroweak). Gravity is included on this chart because it is one of the fundamental interactions even though not part of the “Standard Model.”

tt i t force carriers
FERMIONS 525250 .. BOSONS in-5. 1.5

S ure within

the Atom
Quark
Size < 107%m

electron <1x10-8 0.003

neutrino
electron [0.000511 Nucleus Electron Color Charge
si 10-14 Size < 1078 m Each quark carries one of three ty
muon C charm == L 80.4 “strong charge,” also called “color
neutrino These charges have nothing to do
e 91.187 colors of visible light. There are eic
muon S strange types of color charge for gluons. Ju
Neutron cally-charged particles interact by exchanging photons, in strong interactions color-c
1 top and ticles interact by exchanging gluons. Leptons, photons, and W and Z bosons have nc
interactions and hence no color charge.
Proton
b bottom Size =10"15m Quarks Confined in Mesons and Baryons
Atom One cannot isolate quarks and gluons; they are confined in color-neutral particles ca
Size =~ 10719m hadrons. This confinement (binding) results from multiple exchanges of gluons amc

s the intrinsic angular momentum of particles. Spin is given in units of i, which is the color-charged constituents. As color-charged particles (quarks and gluons) move apa
um unit of angular momentum, where h = h/2r = 6.58x10725 GeV s = 1.05x10-34 J 5. If the protons and neutrons in this picture were 10 cm across, gy in the color-force field between them increases. This energy eventually is convert
then the quarks and electrons would be less than 0.1 mm in tional quark-antiquark pairs (see figure below). The quarks and antiquarks then com

size and the entire atom would be about 10 km across. 3
hadrons; these are the particles seen to emerge. Two types of hadrons have been ok

ic charges are given in units of the proton’s charge. In Sl units the electric charge of 1
nature: mesons gq and baryons gqgq.

oton is 1.60x10~"° coulombs.
nergy unit of particle physics is the electronvolt (eV), the energy gained by one elec- Residual Strong Interaction
1 crossing a potential difference of one volt. Masses are given in GeV/c2 (remember The strong binding of color-neutral protons and neutrons to form nuclei is due tc

2), where 1 GeV = 10? eV = 1.60x10~'0 joule. The mass of the proton is 0.938 GeV/c2 strong interactions between their color-charged constituents. It is similar to the re
x10727 kg. trical interaction that binds electrically neutral atoms to form molecules. It can al:

P Ro P E RTI ES 0 F TH E I NTE RACTI o N S viewed as the exchange of mesons between the hadrons.
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Ulkemiz bilim hayati icin bazi gézlemler ve oneriler

« Universite ? Arastirma Enstitisi ? Teknoloji Fakilteleri ?
Meslek Yuksek Okullar1 ? Biz ne kastediyoruz, ne algiliyoruz.

- Butik Universite, Butik Bolim terimleri ne anlama geliyor ?

* Yeni acilan Universitelere ad verirken deger yargilarimizi sergiliyoruz.
“Université de Champs Elysee” adi Fransa'da hi¢ dusunulmez ama
Ulkemizde “Nisantagi Universitesi” olabiliyor !

« Sanghay siralamasinda ilk 480’e girebilen Universitemiz yok ! Neden ?
» Peki dunya siralamasinda ilk bine girebilecek Kutuphanemiz var mi ?

* Arastirma Enstitumuz var mi ? Son yillarda olumlu gelismeler yasandi.
UNAM, NANOTAM, TUG, GUNAM, SANAEM, BIYOMATEM, ICTP-
ECAR, Sisecam AR-GE, Universiteler Blinyesindeki pekgok Merkez ve
Laboratuvar, Bogazic¢i Kandilli, Biyoteknoloji ve Tip Alanindaki
Merkezler, Sosyal Bilim Alanindaki Merkezler...



Ulusal ve Uluslararasi Ust Kuruluslarca Akredite olmus Ulusal
Laboratuvarlarimizin sayisi kactir ? Ne kadar az oldugunu
farketmek urkutucu oluyor.

Yurtdisindaki arastirma merkezleri ve enstitulerinin ulusal
karsiliklari bizde yok. En onemli eksiklerimizden birisi kanimca
bu. Mesela “Kuantum’ kelimesi geg¢en hicbir arastirma
merkezimiz yok |

UME (TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisii) : Cok basaril isler
yapmakta ancak yurtdisi benzerleri gibi bir arastirma enstitusu
degil, yapilanmasi o sekilde dusunulmemis. Neden ?

ABD’deki NIST vb. ile karsilastirma yapiimali.
AU NBE, TAEK Saraykdy Aras.Ens., TAEK Cekmece Niikleer

Aras.Mer. Karsilastirma :Ukrayna’da Kiev ve Odesssa’daki
Nukleer Merkezlerin 500’er personeli var.



Zaman zaman inanilmaz agir ve hantal bir burokrasi bilimi olduruyor.
Yuzlerce ornek verilebilir. Dunya bunlari coktan agsmis durumda.

Ozden uzak, farkinda olmadan bos islerle ugrasiyoruz.

Mesela, Kuru buz igerisinde bir hucre kulturunu yurtdisindan 48 saatte
getirtemiyoruz. Muhakkak surette aksamalar oluyor, gumrukte takiliyor,
ve ig isten geciyor.

MEB adina yurtdisinda burslu okuyan bir ogrenci ulkemize donerken

bavulunda getirdigi okunmus ve yipranmis ders kitaplarindan gumruk
vergisi aliyoruz. Inanilir gibi degil ama gergek !

CERN 0orneginde bunlar nasil asilabiliyor. Muazzam bir hukuk alt yapisi
gelistirilmis. O yluzden basarilarin ardinda siyasetcilerin de buyuk rola var.

Bir aylik bir Yaz Okulunda ya da Calistayda kullanilacak bir deney setini
CERN'’den ulkemize kolayca getirebilir miyiz ? Mevzuat ayrintili hale
getirilmemisse Gumruk memuru ne yapabilir ki ? Yabanci Dil zaten
baslibasina bir iletisim sorunu.

Kritik kiitle kavrami : Universiteler, bélimler, arastirma gruplari, enstittler.

Yeterli sayida ve vasifli idari ve teknik personeli olmayisi had safhada ciddi
bir sorun. Akademisyenler bu islerle ugrasmaktan bunalmis halde.

Elektron Mikroskoplarinin teknisyenleri yok. %75'i galismiyor.



OSYM kontenjanlari akilci planlamadan ¢ok uzak.
Ornek : Bir zamanlar Tirkiye’de 2200 fizikgi mezun / yil
Oysa Almanya’da 450 fizik¢i mezun / yil

Ne kadar plansiz ve surdurulemeyecegi besbelli olan bir gabaydi.
Onca butceye yazik ! Bir de ikinci egitim fiyaskosunu hatirlayalim.

Tarkiye : Yilda 2 x 14 = 28 hafta ders oysa ABD’de en az 36 hafta
Lisans ogretiminde alinan ders sayisi : 45 - 50 oysa MIT' de 32 ders

YOK sistemindeki agirnt merkeziyetci anlayisi hizla asmanin gerektigi
acik. Ogretim uyesine guvene dayanan bir felsefe sart.

Temel konulari daha iyi irdelemeliyiz : Ogretimin dili, Universite
konsorsiyumlari, akreditasyon surecleri, programlarin icerigi, yilhk
ogretim suresi, bir donemde okutulan ders sayisi, segcmeli dersler,
disiplinlerarasi igbirligi, ..



Daha derin ancak asabilecegimiz, ve muhakkak asiimasi
gereken temel sorunlarimiz da var.

Bunlardan birincisi Yiiksek Ogretimin Finansman sorunu.

Ote yandan Islam cografyasinda bilimin serbestce gelisip
serpilebilmesinin ontnde hala dusunsel engeller var.

Ornek : Prof.Dr.Fuat Sezgin kuskusuz ¢ok degerli bir arastirmaci
Kapsamli bir calismasinin bagsligi : “Islamda Bilim ve Teknik”
TUBA Yayinlari arasinda cikti.

R.Feynman’dan bir alinti : “Religion is a culture of faith ;

science is a culture of doubt.” Nitekim ABD, bilim ile din
arasindaki dengeyi yine de en iyi oturtabilen ulke.

Islam Uilkelerinde ise yonetimler bilimden sanki korkar gibiler.

Sonug : Ornedin UME sadece Olgiim standardini korumakla
mesgul. Mukemmel atom saatleri ¢alistiriyor. Ancak NIST vb.
gibi arastirmayi hi¢c dusunmuyor, pratik uygulama ile yetiniyor.



Uygarlik Tarihi Dersi’ ni bir turlu programa yerlestiremiyoruz.

Butun ulusal, uluslararasi Bilimsel kongrelerimizi, konferanslari
Istiklal Marsi ile agiyoruz. Uygar diinyada benzeri hig yok. Optik,
genetik, yazilim, kuantum, malzeme bilimi, yerbilim, kimya, .....
hi¢ farketmiyor. Kuskusuz Mezuniyet Torenlerinde, 29 Ekim
Kutlama Torenlerinde Ulusal Mars son derece anlamlidir.

Sonug :
ICTP — ECAR Direktorunu bir tarlu atayamiyoruz.
ICTP — Trieste’nin Direktori higbir zaman bir Italyan olmadi.

Karsilastirma : Almanya’da yeni kurulan “GSI Helmholtz Centre
for Heavy lon Research” direktorltigine bir Italyan bilim adami
Paolo Giubellino atandi (Ocak 2017); kendisi CERN ALICE

Kolaborasyonun saygi uyandiran cok basarili baskaniydi.

Bu tur sorunlar M.Kemal Ataturk doneminde coktan asiimisti.



Bir ulkenin kudltar, bilim,sanat velhasil akademik ikliminin duzeyi hakkinda onemli
gostergelerden birisi de Populer Bilim Dergilerinin duzeyi ve sayisidir. Dunyadan
cesitli ornekler vererek bir kiyaslama yapabiliriz.ABD’deki durum (fen ve muh. Bilimleri) :

Derginin adi Ik Sayisi Tiraji
Popular Science 1872 1321 075
Scientific American 1845 462 875
National Geographic 1888 4 500 000
Popular Mechanics 1902 1219 000
American Scientist 1913 72 959
Discover 1980 582 276
MIT Technology Review 1899 161 529
New Scientist 1956 129 585
Wired 1993 851 823
Physics Today 1948 134 146
The Scientist 1986 ?

Seed 2001 ?
Smithsonian 1970 2 131 660
Reader’s Digest 1922 5 593 564

Not : Internet ve facebook vb. aboneleri haric !
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Isparta Siileyman Demirel Universite Kitiiphanesi




« Sadece fen ve muhendislik alanlarina odaklanarak
bilimde ilerleme ve topyekun kalkinma saglamak hic
mimkin degil. Insani gelisim bliyik hayati tasiyor.
Nitekim gelismis ulkelerde hizmet sektorunun
ekonomideki pay! giderek artmakta, halen %65-85
arasinda, tarim ve sanayi sektorlerinin paylari ise
gittikce dusuyor.

Insanligin geleceginde sosyal, beseri ve siyaset
bilimlerinin rolleri daha onem kazanacaktir.

Sosyolojik bakis acisi ve degerlendirmeye herkesin
daha fazla intiyacinin oldugunu dusunmekteyim.



P.Medawar’in (1960 Nobel Tip Oduli Sahibi) BBC TV 'de kendisine
yoneltilen bir soruya verdigi cevap ¢ok dusundurtcudur.

Sosyolojik boyut kanimca her zaman onde tutulmali !

Bizden bir ornek : Ulastirma ve iletisim alanlarindan

a) Son on yilda insasl tamamlanan ya da bitmek Uzere olan
karayolu tunellerimiz sayisi ve uzunlugu : 22 dev tunel !

Yeni Zigana Tuneli : 14 481 m, Ovid Dagi Tuneli : 14 000 m,
Kop Dagi Tuneli : 6 500 m , Ordu Nefise Akcelik Tuneli (2007) 3,820 m

Ancak ote yandan :
b) Cenevre — Ankara Havalimanlarinin yurtdisi uguslarinin karsilastiriimasi.

c) Internetten dosya indirme hizinda Dunya siralamasinda 76.clyiz.
Fiber optik ag uzunlugumuz icin bir karsilastirma :
Stockholm : 1,2 Milyon km
Tum Tuarkiye : 240 Bin km.
Wikipedia'ya erisim yasakli. Oysa muazzam ve guncel bir bilgi kaynagi
ve Ustelik kollektif bir sekilde gelistiriliyor.


http://www.wikiwand.com/tr/Ordu_Nefise_Ak%C3%A7elik_T%C3%BCneli

Karayolu tunelleri listesi :
(ulke gelecegi icin buyuk yatirim)

Yeni Zigana Dagi Tuneli (yapim asa.) - 14,481 m
Ovit Dagi Tuneli (2017 sonu) - 14,000 m

Kop Dagi Tuneli (2017 sonu) - 6,500 m
Sabuncubeli Tuneli (2017 sonu) - 6,480 m
Avrasya Tuneli (sualti - 2016) - 5.4 km

llgaz Dagi Tuneli (2016) - 5,370-5,391 m
Cankurtaran Tuneli (yapim asamasinda) - 5,228 m
ligar Dagi Tuneli (yapim asamasinda) - 4,980 m
Salmankas Tuneli (yapim asamasinda) - 4,150 m
Ordu Nefise Akcelik Tuneli (2007)- 3,820 m
Orhangazi Tuneli (2014) - 3,417 m
Kagithane-Piyalepasa Tuneli (2009) - 3,186 m
Bolu Dagi Tuneli (2007) - 3,125-3,014 m

75. Y1l Selatin Tuneli (2000) - 3,043-3,018 m
Kizla¢ Tuneli (1999) - 2,851-2,819 m

Osmangazi Tuneli (2010) - 2,465-2,474 m
Dolmabahce-Bomonti Tuneli (2010)-2,390-2,360m
Kuskunkiran Tuneli (2012) - 2,306 m

Tirebolu-1 Tuneli (2008) - 2,175 - 2,151 m
Dolmabahce-Fulya Tuneli (yapim asa.) -2,127 m
Sariyer-Cayirbasi Tuneli (2012)- 2,025 m

Dranaz Tuneli (2009) - 2,016 m

8 Agustos Tuneli (2010) - 1950 m

Arakli Tuneli - 1,906-1,904 m
Bayrakli 2 (2007) - 1,865-1,76 m
Guvenlik Tuneli - 1,835 m

Erkenek Tuneli (2017) - 1,816 m
T-10 Tuneli - 1,767 m

Belkahve Tuneli (2017) - 1,747 m
Zigana Tuneli (1977) - 1,702 m
Konak Tuneli (2015) - 1,674 m
Bogsak Tuneli (2014) -1,570-1,570 m
Cayeli-1 Tuneli - 1,391-1,112 m
Selimiye Tuneli - 1,366 m

Elcegiz Tuneli - 1,265 m

Pazar-1 Tuneli - 1,238-1,153 m
Selcukgazi Tuneli (2017) - 1,234 m
Aslanli Tuneli - 1,230-1,225 m
Kopmus Tuneli - 1,162 m

Kiyicik Tuneli - 1,121-1,080 m
Orhan Buyukalp Tuneli - 1,100 m
Korutepe Tuneli - 1,088-1,028 m
Bartin-Amasra Tuneli (2014)- 1,075 m
T-6 Tuneli - 1,016 m

Arhavi Tuneli - 1,052-1,015 m
Saraykoy-1 - 1,004-949 m
Kasimbnasa-Siitliice Tiineli -
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Anadolu’ nun gt zelim insanlarina bu gercekeleri nasil
anlatacagiz ?

Olasi yeni mottolarimiz :

Liitfen daha fazla bilim, matematik, felsefe !

Herkese daha fazla sevgi !

Tesekkurler
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Tum bu kuresel ve yerel sorunlarin gozumunde daima
bilimden yararlanmak kacinilmaz.

Ancak tek basina bilim de yeterli degil, zira politika
belirleyicilerin isabetli tercihleri olmadan ve toplumsal
katilim saglanmadan ¢ozumleri hayata gecirmek imkansiz.

Bazi sorunlar i¢in bilim guzel ¢ozumler uretmis durumda :
Enerji kanimca sorun hi¢ degil. Ancak siyasal iktidarlarin ve
dlnya tekellerinin istekleri farkli yonde sekilleniyor.

Toplumlarin, bilime karsi duyduklari kugkulari ve bir
anlamda ikiyuzlulugu birakmalari elzem, bunun igin her iki
tarafin da (sosyal bilimlerin ve toplumun) yapacaklari var.

Bilimsel ve toplumsal ilerlemeler arasindaki sinerjiyi
artirmanin yeni yolari bulunmali. Bilim hizli gelisti !!



Ne tek basina sadece bir disiplin ne de tek basina bir tlke
bu dev sorunlarin ustesinden gelmeyi basaramaz !

Kuresel ve disiplinlerarasi isbirlikleri sart !

* Yeryuzundeki tum sistemler birbirleriyle etkilesmekte ve birbirlerine
lyice bagli duruma gelmis haldeler.

« Bilim bu sorunlari cozmek Uzere surdurtlebilirlik Gzerine daha fazla
dasunmeli

« Siyaset, bilimden kuskusuz daha fazla yararlanmali ancak bilimin de
siyasete ihtiyaci oldugunu unutmamaliyiz.

« Piyasa kogullari bilim ve teknolojiyi gelismeye zorluyor, bu ¢ok guzel
ancak yoksullugu gidermeye gucu etmiyor.

« Bilim ve toplum (hayat) ayri diinyalarda yasamiyor. insani ve
toplumu bilimsel yonden incelemeye ve yaratici cozumler onermeye
devam etmeliyiz..



Bilim etiginin temelindeki ana motif

Objektif, guvenilir bilimsel bilgi uretimini surdurmek ve
guven altina almak ! Insanligin gelecegi acisindan bu
hayati bir oneme sahip.

Ornegin asagidaki konularda yanh ya da 6zensiz arastirma bulgularinin
insanliga verebilecegi zararlar yikici karakterde olabilir :

Kuresel iIsinma (gesitli tekellerin ve finans merkezlerinin yonlendirici
etkileri)

Enerji (Chernobil kazasi ve dogru degerlendirilmesi vb.)
Grip salginlarinin risklerinin dogru analizi
(Domuz gribi salgini simdi BM’de inceleniyor )

Deprem risk haritalarinin olusturulmasi
Insan genomu arastirmalari
Kok hucre arastirmalari

Kuresel ekonomik krizin nedenlerinin iyi degerlendirilmesi
vb. yuzlerce temel sorun.



En hassas konu !

O halde bilim ve arastirma etigi acisindan en onemli
temel husus “uydurma’” ve “carpitma seklinde
tanimlanan etik disi tutumlarin sifirlanabilmesi.
Nitekim yaptirimlarin siddetinin bilim dunyasina verilen
zararlarla orantili oldugunu goruyoruz.

Yani intihal en zarar verici etik disi davranis degil !!

Ornekler :

1989 - Soguk fuzyon olay! (en sonunda universite
rektoru de gorevden alindi - Fleischmann—Pons,

Univ.of Utah )

2004 - Bell Lab. — J.H.Schon vakasi (doktor unvani
geri alindi)



CERN EXPERIMENTS AND FACILITIES : 28 EXPERIMENTS

AEGIS , ALICE, ALPHA, AMS, ASACUSA, ATLAS, ATRAP, AWAKE, BASE,
CAST, CLOUD, CMS, COMPASS, DIRAC, ISOLDE, LHCb, LHCf, MOEDAL,
NAG61/SHINE,NA62, NA63, nTOF, OSOAR, TOTEM, UA9,

CERN Neutrino Platform

ASTROPARTICLE PHYSICS PROJECTS :

LIGO, VIRGO, LISA, ICECUBE, DUSEL, CDMS, XENON, WARP, AUGER,
DAYA BAY, ACT, CMB, NSCL, DOUBLE CHOOZ, MINOS, LSND,
BOREXINO, KATRIN,



https://home.cern/about/experiments/aegis
https://home.cern/about/experiments/alice
https://home.cern/about/experiments/alpha
https://home.cern/about/experiments/ams
https://home.cern/about/experiments/asacusa
https://home.cern/about/experiments/atlas
https://home.cern/about/experiments/atrap
https://home.cern/about/experiments/awake
https://home.cern/about/experiments/base
https://home.cern/about/experiments/cloud
https://home.cern/about/experiments/cms
https://home.cern/about/experiments/compass
https://home.cern/about/experiments/dirac
https://home.cern/about/experiments/isolde
https://home.cern/about/experiments/lhcb
https://home.cern/about/experiments/lhcf
https://home.cern/about/experiments/moedal
https://home.cern/about/experiments/na61shine
https://home.cern/about/experiments/na62
https://home.cern/about/experiments/na63
https://home.cern/about/experiments/ntof
https://home.cern/about/experiments/osqar
https://home.cern/about/experiments/totem
https://home.cern/about/experiments/ua9
https://home.cern/about/experiments/cern-neutrino-platform
https://home.cern/about/experiments/cern-neutrino-platform
https://home.cern/about/experiments/cern-neutrino-platform
https://home.cern/about/experiments/cern-neutrino-platform

NMR - MRI - fMRI timeline

1922

Stern-Gerlach
Electron spin

1952 Nobel prize

Felix Bloch, Edward Purcell

NMR in solids

1993

Seiji Ogawa, et al.
BOLD effect

1902 1937
Pieter Zeeman Isidor Rabi
Radiation in a magnetic field

1936

Introduction to MRI

Linus Pauling
Deoxyhemoglobin electronic structure

| Nuclear magnetic resonance

61

1973
Paul Lauterbur, Peter Mansfield

NMR imaging



Bilim ve teknoloji hayatin her alaninda karsimizda;
bilime bagimli durumdayiz

Gelecek 50 yilda bilim ve teknoloji alaninda
kaydedilecek ilerlemeler muhtemelen son 500
yildakine esdeger olacak

Yuz yil once yasamis bir kisi gunumuz dunyasina
gelse herhalde saskina donerdi !

Ortalama yasam suresi ¢ok kisaydi, cocuk olumler;i
daha fazlaydi, radyo, televizyon, telefon yoktu,
otomobiller, ucaklar yoktu, bilgisayarlar yoktu,
hastaliklarla basetmekte buyuk zorluklar
yasaniyordu, dunya ve evren hakkinda insanlarin
bilgileri sinirliydi .......



Ulusal ekonomiler bilim sayesinde istikrar
kazanabilmekte

Temel bilimlere yatirrm her zaman sorunlu olmustur !
Hukumetler ozellikle ekonomik kriz donemlerinde en
once bu alandaki butgeleri kismay! dusunur

Kisa donemde bu akilci gibi gozukse de uzun vadede
buyuk risk tasir

Bilim ve teknoloji arasindaki ikili sarmal bir iligki
sozkonusudur; surekli bir sekilde birbirlerinin
gelisimini saglamakta birbirlerinin onlerini agmaktalar.



* Yeni ve yaraticl teknolojik uygulamalar i¢in bilimsel

bilgi akisini

* Bilim ve te
ornegin tari

n surekliligi ve yeterligi hayati onem tasir.

Knoloji tarini buna dair binlerce carpici
nidir diyebilliriz.

e Temel bilim

er alaninda stratejik arastirmalar

Kuantum mekanigi >> Yari iletkenler >> Elektronik dunyasi
Kuantum mekanigi >> Katilar >> Lazerler>> Fiber optik iletisim
Kuantum mekanigi >> Spin >> Nukleer Manyetik Rezonans

>>Medikal Goruntuleme

Elektrodinamik >> E.m.dalgalar >> Gorelilik teorileri >> GPS

Temel stratejik

aragstirmalar >> Yolacacagi teknolojik gelisimler ?

Temel bilimler + Muhendislik + Tip >>> Biyoteknoloji ve

Biyomuhendislik >>>> ??77??



Global igbirligine ilging bir ornek :
Konsorsiyumliar
“CLUSTER of 12 European Universities of Science and

Technology” Grenoble Institute of Technology bu girigimin
Kurucusu,

Diger uyeler :

KTH Stockholm TU Eindhoven
Politechnico di Torino Karlsruhe Institute of Tech.
EPFL Lausanne IST Lisbon

TU Darmstad KUL Leuven / UCL Leuven
Aalto University Helsinki Trinity College Dublin

Yurtdisindan alti asosye tye (ABD,Cin, Brezilya, Kanada, Israil)



MR Goruntulemenin tarihsel gelisimi

1972 — Damadian
patents idea for

large NMR scanner 1985 — Insurance
to detect malignant reimbursements for
tissue. MRI exams begin.
1973 — Lauterbur
) publishes method for bé\(/:lc?r*:%?mggfl
1924 - Pauli 1937 - Rabi measures generating images vl y
suggests that magnetic moment of using NMR gradients. P '
nuclear particles nucleus. Coins
may have angular “magnetic resonance”.

momentum (spin). NMR renamed MRI

W

1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

1990 — Ogawa and

1946 — Purcell shows 1973 — Mansfield
that matter absorbs independently %’Aﬁ?g#gf icr;gzte%
energy at a resonant 1959 — Singer publishes gradient using endogenous
frequency. measures blood flow approach to MR. blood-oxygenation
using NMR (in contrast.
mice).
1946 — Bloch demonstrates 1975 — Ernst
that nuclear precession can develops 2D-
be measured in detector Fourier transform

coils. for MR.



- CERN LHC
# ATLAS Dedektorii
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