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 
CERN deneyleri 



Amaç maddenin yapıtaşlarını araştırmak 

Standart Modelin son 
parçası: Higgs 
parçacığı 



Milyarlarca euro harcanan on yıllarca süren bir uğraş 
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Evrenin tarihine ışık tutmak 



Evrenin tarihine ışık tutmak 

Yan ürünler: 



Küçük nesneleri “görmek”  

   
 

Protonun kütlesi ~ 1 GeV/c2 = 1.783×10−27 kg 
1 TeV = bir sivrisineğin  kanat çırpışı 

Dalga boyu  ~  1/enerji 

Kuarkları görmek için ~ 1 GeV enerji gerekir (yoğunlaşmış enerji)  

Arşimed  Romalılara karşı   
Siraküza savaşı (213 -211 MÖ). 

Bir sivrisineğin enerjisini atom çekirdeği 
boyutlarına indirdiğimizde çok yoğun bir 
enerji elde ederiz (parçacık hızlandırıcıları)  
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İlk gözlemlenen “yeni” parçacıklar (1940-1950)‏ 

• Kozmik ışınların 
bozunumları 

    “yeni parçacıklar” pion’lar 
 Yukawa alanı: mezonlar (orta 

ağırlık)‏ 
      elektron:  lepton (hafif)‏ 
   proton, nötron:  baryon 

(ağır)‏ 
 
 Anti-parçacıklar: 
 Dirac teorisi 
 Andesson(1931) : pozitron 
 
 Nötrino: 𝜗 
 
 Pauli (1930) öneri  
 Reines (1950) : ispat 

n® p+ + e- +n



Kabarcık odaları(1960’lar-1970’ler) 
 

“acayip”  parçacıklar 

 

 

 

Gargamelle (son büyük kabarcık odası deneyi)‏ 

π- + p+ ® K+ + S- π- + p+ ®π+ + S-



Modern hızlandırıcılar 
Daha yüksek enerjiler için 
hızlandırıcılar ve elektronik 
dedektorler inşa edildi 
(1980’ler)‏ 



Çarpışma Dedektörlerin içinde gerçeklesir 

              E=mc²          Enerjinin yogunlaşması 

25 milyon kilowat-saat enerji = bir gram madde.  

Büyük bir şehrin yaklaşık bir günlük enerji tüketiminin 
tamamını maddeye dönüştürürse = bir gramlık bir kütle  



7 TeV ‘lik protonun enerjisi 10-6 J 

Peki neden sivrisinekleri kullanamıyoruz? 

Çünkü NAvogadro  = 6,0221023 (mol)-1  

Sivrisineğin enerjisi ~ 1022 atom çekirdeği arasında dağılmıştır.  

öte yandan her ışın demetinde biriken enerji: 

2808 demet  1011 proton/demet  7 TeV/proton = 360 MJ 

~ 100 kg TNT ya da  bir uçak gemisinin saate 10 km’yle yol alırkenki enerjisi. 

Sivrisineğin enerjisi: 

19 19 



Enerji=madde 

Çevremizde gördüğümüz herşey şu 3 
temel parçacığın kombinasyonlarından 
oluşur: 
    elektron  
    u kuark 
    d kuark 

Bunların dışında başka parçacıklar da 
vardır, ama onlar saniyenin trilyonlarca kez 
küçük bir anında yok olurlar. 

Ayrıca her parçacığın, bir de karşıt parçacığı 
vardır (zıt elektrik yüküne sahip). 
 Toplam 6 kuark (ve 6 anti-kuark) ile 6 lepton 
(ve 6 anti-lepton) temel parçacık vardır. 
 Peki bu parçacıkları nasıl görürüz? 
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Gündelik hayatta neden görmüyoruz? 

Cartoon by Claus Grupen, University of Seigen 

1. Normal koşullarda enerji maddeye 
dönüşecek kadar yoğunlaşmış değildir.  
 

2. Enerjinin maddeye dönüşmesi 
sonucu ortaya çıkan parçacıklar bizim 
göremeyeceğimiz kadar küçüktürler. 
Çevremizdeki  parçacıklar (elektronlar, 
protonlar, muonlar) sürekli olarak 
çarpışmakta ve daha fazla miktarda 
parçacık ortaya çıkmaktadır (aynı 
zamanda yok olmaktadır) ,ama biz 
bunları kendi gözümüzle göremeyiz.  
 

3. Ayrıca bunlar birleşip görünebilir 
maddeler meydana getirebilecek kadar 
uzun yaşamamaktadırlar. Yaşam 
süreleri saniyenin milyar kere milyarda 
birinden azdır.  
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CERN'deki Büyük Hadron 

Hızlandırıcısındaki (LHC) çarpışmasında 

evrenin ilk nanosaniyelerini görmekteyiz 

Çarpışan demetler   4x107 Hz 

  7  TeV =7x1012   eV    Demet enerjisi   
1034 cm-2 s-1   Luminozite   
2835  paket/demet    
1011   

Proton/paket 

7 TeV   Proton   

 Proton 

   
  

Proton çarpışmaları   109 Hz 

Parton çarpışmaları   

Yeni parçacık üretimi   105     Hz    

(Higgs, SUSY, ....)‏   

p p H 

µ + 

µ - 

µ + 

µ - 

Z 

Z 
p p 

e 
- 

 
e 

 
 

 
 

q 

q 

q 

q 

 
1 

- 

g 
~ 

~ 

 
2 
0 ~ 

q ~ 

 
1 0 ~ 

7.5 m  (25 ns)‏ 

Benzer bir 
sistem TV 
tüplerinde 
vardır 

TERA enerji !!! 



Çarpışma noktasının etrafında farklı 
dedektör katmanları bulunur 

Çarpışmadan çıkan 
parçacıkları yakalamak 
için her tarafı kapalı 
dedektörler kullanmak 
gerekir 
 

Dedektörler 

CERN'de 40 nolu ofis binası ve 
ATLAS dedektörünün temsili 
resmi 
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LHC Dedektörleri 

B-fiziği 
CP simetrisi kırınımı 

Ağır iyonlar 
Quark-gluon plazma 

Genel amaç: 
Higgs 
SUSY 
 

Genel amaç: 
Higgs 
SUSY 
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Superiletken Mıknatıs , 4 Tesla  

Elektromanyetik 
Kalorimetre (Ecal)‏ 
 76k scintillating PbWO4 
crystals  
 

MerkeziHadron 
Kalorimetresi 
(Hcal)Plastic 
scintillator/brass 
sandwich 
 

İz bulucu 
Pixels 

Silicon Microstrips 

210 m2 of silicon sensors 

9.6M channels 

Muon Barrel 
Drift Tube  
Chambers (DT)‏ 
Resistive Plate  
Chambers 
(RPC)‏ 
 

Muon Endcapsl 
Cathode Strip  
Chambers (CSC)‏ 
Resistive Plate  
Chambers 
(RPC)‏ 
 

Toplam ağırlık          12500 t 

Çap   15 m 

Uzunluk      21.6 m 

HF 

fizikçi ! 

CMS deneyi 



Uluslararası ortaklık 



ve belki de CERN’deki en önemli buluş 



ve belki de CERN’deki en önemli buluş 

Tim Berners-Lee' nin ilk  World Wide Web browser' ı 
 (CERN, 1990)  



W. Roentgen 
1885 

Radiology :X-rays 

- conventional x-rays 

- (conventional tomography)  

- x-ray angiography 

- digital subtraction angiography 

- (x-ray) computed tomography 

interventional radiology  (fluoroscopically guided 

instruments)  

  

CT:  cross secional images & 
computers 
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Magnetic Resonance : radio waves   

MR imaging 

- static MR 

- dynamic contrast enhanced MR (Perfusion)  

- MR angiography (contrast enhanced, TOF, PC)  

- MR flow imaging 

- MR diffusion imaging 

MR spectroscopy with P-31, H-1, C-13 

PET 
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21. Yüzyılda Türkiye’de bilim algısı 

 



Medya ilgisi 



Higgs ne işimize yarayacak? 

Bilkent Üniversitesi Rektörü Abdullah Atalar’ın 
twitleri (2012) 

 "avrupalılar 50 yıldır nükleer enerji konusunda bir 
ilerleme yapamıyan cern'e fonları kesiyor. o da 
can havliyle yeni (!) şeyler keşfediyor." 

 "cern'in halkla ilişkiler departmanı çok iyi 
çalışıyor. hiçbir işe yaramayacağı belli olan bir 
şeyi müthiş satıp fon almaya çalışıyorlar." 

 "cern türkiye'yi üye yapıp yılda en az 50 milyon 
dolarımızı almak istiyor. bu para cern'e verilirse 
çok yazık olur..." 

 



Messier 87 galaksisinin merkezindeki kara delik ne 
işimize yarayacak? 

Güneşin kütlesinin 6,5 milyar  katı ve bizden 55 milyon 
ışık yılı uzakta 



YÖK doktora bursları 

"Ağ Teknolojileri (5G, Nesnelerin İnterneti), Akıllı Enerji Sistemleri, Bitki Genetiği 

ve Tarımsal Biyoteknoloji (Tohum Araştırmaları Ve Aşı Teknolojisi), Blokzincir 

Teknolojisi, Güvenlik ve Güvenilirlik Mühendisliği, Hijyen, Sanitasyon ve Gıda 

Güvenliği, Kuantum Programlama, Nükleer Enerji, Sanal ve Artırılmış Gerçeklik 

Teknolojileri, Siber Güvenlik/Kriptoloji, Sistem Mühendisliği, Sürdürülebilir Tarım 

(Yenilikçi ve İyi Tarım Uygulamaları), Uzay ve Havacılık Mühendisliği (Uydu ve 

Uydu Fırlatma Teknolojileri Dahil), Yapay Zeka ve Makine Öğrenmesi, Yazılım 

Mühendisliği, Yenilikçi Gıda İşleme Teknolojileri ve Gıda Biyoteknolojisi." 

 Dikkat: temel bilim desteği sıfır!!! 



CERN deneylerine Türkiye’nin katkısı 





TAEK’in CERN’den beklediği 



TAEK raporundan önemli başlıklar 

5. Faz-2 kapsamındaki mali yükümlülükler hususunda, 
TAEK’in yeniden yapılanması ve mevzuat değişikliğinden 
kaynaklanan belirsizliklerin giderilmesine yönelik gerekli 
çalışmalar yapılacaktır. Ayrıca söz konusu mali 
yükümlu ̈lüklerin %90’ı gibi bir oranın Türk sanayisi 
tarafından mal ve hizmet (in-kind) olarak karşılanmasının 
mümkün olup olmadığı hususunun ilgili deney yönetimleri ile 
müzakere edilmesi benimsenmiştir.  
 
6. Mevcut durumda sadece seyahat desteğini kapsayan 
CERN ile ilgili projelerde, önümüzdeki dönemde söz konusu 
seyahat desteği yanında, ülkemize geri dönüs ̧ sağlayacak 
alt yapı ve Ar-Ge projelerine daha fazla ağırlık verilmesi 
prensipte benimsenmis ̧tir. 



Türkiye’de hedeflenen 

 teknoloji geliştirmek 



Türkiye’de hedeflenen 

 teknoloji geliştirmek 

Fizikçi yetiştirmeden 
Kuantum bilgisayarı yapma 
çabası! 



Hadi bir teknoloji geliştirelim 



JJ Thompson 1897’de elektronu keşfetti 
 



JJ Thompson 1897’de elektronu keşfetti 
‘’elektron ne işimize yarayacak’’? 



Tarihten ders çıkarmak: Alternatif akım 



Alternatif akımı Tesla icat etmedi 

 Ampère yasası (1825): hareket eden elektrik yükü 
manyetik alan yaratır 

 Michael Faraday (1830’lar): değişen manyetik alanlar 
değişen elektrik alanı yaratır 
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 James Clerk Maxwell (1865): Elektrik ve manyetik 
kuvvetler elektromanyetik kuvvetin bileşenleridir.  
ışık 

 Heinrich Rudolf Hertz (1886): elektrik kapasitörün ilk 
hali (Leyden kavanozu)  elektromanyetik dalgaların 
keşfi 
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keşfi 

 Pavel Yablochkov (1876): alternatif akımla çalışan ilk 
lamba 

 Nikola Tesla (1888): alternatif akım motoru patenti 

 



Kopernik’in merakı (1543) 

 Kopernik Devrimi  
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(De revolutionibus  

orbium coelestium) 



Galileo Galilei’nin merakı 

 Sarkaçın peryodu sabit (ipin uzunluğuna bağlı) 



Galileo Galilei’nin merakı 

 Sarkaçın peryodu sabit (ipin uzunluğuna bağlı) 

  hassas zaman ölçümü  



Newton’ın merakı 

 Newton (1680’ler)  Yeryüzü yasaları ile gökyüzü 
yasalarının birleşmesi, Kütleçekim yasası 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Newton’ın merakı 

 Newton (1680’ler)  Yeryüzü yasaları ile gökyüzü 
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 Coulomb (1785) elektrik kuvveti  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Newton’ın merakı 

 Newton (1680’ler)  Yeryüzü yasaları ile gökyüzü 
yasalarının birleşmesi, Kütleçekim yasası 

 

 Coulomb (1785) elektrik kuvveti  

 Faraday (1830) elektrik ve manyetik alanlar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Newton’ın merakı 

 Newton (1680’ler)  Yeryüzü yasaları ile gökyüzü 
yasalarının birleşmesi, Kütleçekim yasası 

 

 Coulomb (1785) elektrik kuvveti  

 Faraday (1830) elektrik ve manyetik alanlar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Kuantum alan kuramları 1930’lar 

 

 



‘’elektron ne işimize yarayacak’’? 

 Kopernik 1543  

 Galileo 1600’ler 

 Newton 1680’ler 

 Coulomb, Faraday, Maxwell 

 Thompson (1897): elektronun keşfi 



‘’elektron ne işimize yarayacak’’? 

 Kopernik 1543  

 Galileo 1600’ler 

 Newton 1680’ler 

 Coulomb, Faraday, Maxwell 

 Thompson (1897): elektronun keşfi 

tüplü televizyon 



Türkiye nerede? 

Eski bir araştırma ama  
7 yılda daha iyiye değil  
daha kötüye gittik.. 





Erdal İnönü:  
Bilimsel Devrim ve Türkiye I 

 Orta ve Batı Avrupa’da bu köklü deg ̆işim yas ̧anırken, bilim yeni bir 
atılımlar çag ̆ına girerken, koms ̧u Osmanlı du ̈nyası bu deg ̆işime 
tamamen kayıtsız kaldı ve ilgisizlig ̆ini yıllarca sürdu ̈rdu ̈. Aras ̧tırma 
yoluyla bilim ve teknolojiye katkı yapma, kısaca yeni bilgiler üretme 
yönteminin Türkiye’ye gelmesi için 300 yıl beklemek, Cumhuriyet 
döneminde 1933 yılında I ̇stanbul Üniversitesi ile Ankara Yüksek 
Ziraat Enstitüsü’nün kuruluşlarına kadar gelmek gerekti.  

 

* Bilim Tarihi, Felsefesi ve Sosyolojisi C ̧alışma Grubu’nun 26­29 
Haziran 2003 tarihlerinden Assos’ta (C ̧anakkale) düzenlemiş oldug ̆u I. 
Ulusal Sempozyum’da yapılan konuşmanın genişletilmis ̧ şeklidir.  

 

 



Erdal İnönü:  
Bilimsel Devrim ve Türkiye II 

 On sekizinci yüzyıl sonunda “Bahri” ve “Berri” (Deniz ve 
Kara) mu ̈hendishaneler kurulunca, mühendislikle ilgili 
bilimler okutulmaya bas ̧landı. Fakat bu bilgiler Osmanlı 
du ̈s ̧ünürlerin fikir dünyasında sarsıcı etkiler yapmadı. 
Bunları, yas ̧am için, güçlü olmak için yararlı bilgiler diye 
kabul ettiler, inançlarını, dünyaya bakıs ̧larını 
değis ̧tirmediler. Hatta Batı Avrupa’da fikir alanındaki 
gelişmeleri izleyenlerin bazıları, Batı’dan bilim alırken 
dini inançlarımızı kaybetmemeye dikkat etmeliyiz 
s ̧eklinde uyarılar yaptılar.  

 



Erdal İnönü:  
Bilimsel Devrim ve Türkiye III 

 Mu ̈hendislikten sonra gelen tıp öğreniminin sonunda 
Tu ̈rkiye’de de Bilimsel Devrim’in Batı’daki etkilerine 
benzer gelis ̧meler doğduğunu göru ̈yoruz. Belki buradaki 
konu doğrudan doğruya sağlıklı yas ̧am olduğu için 
nedensellik ilkesi çağdas ̧ tıp öğrenimi sayesinde iyi 
benimseniyor. I ̇stanbul’da ondokuzuncu yüzyılda tıp 
öğrencileri arasında hem I ̇slam dinine eles ̧tiriler 
doğrultan, hem de Padis ̧ahın istibdat rejimini ortadan 
kaldırmaya yönelik eylemlere giris ̧en insanlar ortaya 
çıkıyor.  

 

 



Erdal İnönü:  
Bilimsel Devrim ve Türkiye IV 

 Bugün Türkiye’de Bilimsel Devrim kamuoyunda yeterince 
algılanıyor mu?  

 Orta öğrenimde Bilimsel Devrim ve sonuçları nasıl 
anlatılıyor?  

 Bunu anlamak için, Milli Eğitim Bakanlığı’nın onayı ile 
liselerde okutulmakta olan, fizik ve tarih ders 
kitaplarına baktım (8). Fizik kitabında hiç bir yerde 
Bilimsel Devrim’den söz edilmiyor. Lisenin ikinci 
sınıfında okutulan ve Avrupa’daki olayları anlatan tarih 
kitabında da Bilimsel Devrim deyimine rastlanmıyor.  

 



Erdal İnönü:  
Bilimsel Devrim ve Türkiye V 

 Kamuoyunda bilimsel devrim ne kadar tanınıyor?  

 Bilimsel Devrim’in kamuoyunda ne o ̈lc ̧u ̈de deg ̆erlendirildig ̆ini anlamak ic ̧in, 
basında c ̧ıkan yazılara, siyasetc ̧ilerin demec ̧lerine ve davranışlarına 
bakabiliriz. Bu go ̈ru ̈nu ̈mlerden c ̧ıkardığım sonuc ̧, kamuoyunda bilimsel 
araştırmaya karşı şo ̈yle bir yaklaşım oldug ̆u şeklinde:  

 “Bilimsel aras ̧tırma yararlı bir uğraştır. U ̈lkenin du ̈nyadaki itibarını 
arttırır, ulusun uygarlık düzeyini yükseltir. O bakımdan araştırmacılar 
desteklenmelidir. Yalnız bilime katkı yapmak pahalı bir eylemdir. 
Araştırmacıların gerekli go ̈rdu ̈ğu ̈ o ̈denek genellikle verilemez. Devletin 
geliri arttıkc ̧a araştırma­ geliştirmeye ayrılan o ̈denekler de 
arttırılmalıdır.”  

 Bilime saygılı, iyi niyetli go ̈ru ̈nen bu yaklaşım, Bilimsel Devrim’in farkında 
olmayan bir tutum sergiliyor.  

 



Sonuç: 
Türkiye’de bilim neden gelişmiyor? 

 Bilimsel merak kavramı yok. Bilimsel merak, proje 
desteklerinde devlet tarafından resmi kabul görmüyor 

 Bilimsel kültür eksikliği 

 Faydacılık anlayışı (‘’Bilimin işe yaraması lazım’’) 

 Sekülarizm karşıtlığı 

 MEB’in ‘’Hem bilim hem din öğretelim’’ anlayışı 

 Din toplumu yaratma çabası 



Okuma önerileri 



Diğerleri: https://keremcankocak.blogspot.com/ 


