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CERN (www.cern.ch)

CERN'in a­ēlēmē ñConseil Européen pour la Recherche Nucléaireò dēr. 
Ķngilizcesi:  European Organization for Nuclear Research. 1952'de geçici bir statüde 
kurulup, 1954' de resmiyet kazanmēĸtēr.

O yēllardaki  fizik bilgisi atomun ancak ­ekirdeĵini kapsadēĵēndan CERN'in isminde 
n¿kleer ge­mektedir. Aslēnda CERN d¿nyanēn en b¿y¿k Par­acēk Fiziĵi laboratuarēdēr. 

Bug¿n artēk maddenin temel yapētaĸlarē ve onlar ¿zerine etki eden kuvvetler hakkēndaki 
bilgimiz atom ­ekirdeĵinin ­ok daha derinine inmektedir

Merak       Keĸif      Teknoloji  M¿hendislik   ¦retim    Bilgi2
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CERN'e üyelik ve gözlemcilik

Üye ülkeler:
Avusturya, Belçika, Bulgaristan, Çek Cumhuriyeti, 
Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, 
Macaristan, Italya, Holanda, Norveç, Polonya, Portekiz, 
Slovak Cumhuriyeti, Ķspanya, Ķsve­, Ķsvi­re ve Ķngiltere.  

¦ye ¿lkeler CERN'e dogrudan katkēda bulunurken, Konsey'de 
temsil edilmekte ve alēnan b¿t¿n kararlarda sºz sahibi 
olmaktadērlar.

Gºzlemci ¿lkeler  Konseye katēlērlar ama oy haklarē bulunmaz.
D¿nyanēn her kºĸesinden 580 Enstitü ve Universite (85 ülke) 
CERN'deki olanaklardan yararlanmaktadēr.

CERN'in b¿t­esinin b¿y¿k bºl¿m¿ LHC gibi yeni araĸtērma 
olanaklarēnēn yapēmēna gitmektedir. Deneylere ise kēsmi olarak 
katkēda bulunmaktadēr.

CERN' deki deneylere katēlan Gºzlemci ¿lkeler ise ĸunlardēr:
Cezayir, Arjantin, Ermenistan, Avustralya, Azerbeycan, 
Belarus, Brezilya, Kanada, ķile, ¢in, Kolombiya, 
Hērvatistan, K¿ba, Kēbrēs, Estonya, G¿rcistan, Ķzlanda, Ķran, 
Ķrlanda, Litvanya, Meksika, Montenegro, Fas, Yeni Zelanda, 
Pakistan, Peru, Romanya, Sērbistan, Slovenya, G¿ney 
Afrika, Güney Kore, Tayvan, Taylan, Ukrayna ve Viyetnam. 
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Fizikçiler teknik ve bilimsel 
sorunlarĔ ­ºzmek amacĔyla sĔk sĔk 
toplantĔlar d¿zenlemekte ve b¿t¿n 
d¿nyaya daķĔlmĔĺ olan 
meslekdaĺlarĔ ile tele-
konferanslar aracĔlĔķĔ ile 
haberleĺmektedirler.
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CERN tarihinde dºn¿m noktalarē

* 1954:  CERN' in (Avrupa biliminin)  kurulumu

* 1957: ilk hēzlandērēcē kuruluyor

* 1959: PS ­alēĸmaya baĸlēyor

* 1968: Georges Charpak dedektºr tekniklerinde devrim yaratēyor

* 1971: d¿nyanēn ilk proton-proton­arpēĸtērēcēsē

* 1973: y¿ks¿z akēmlarispatlandē

* 1976:  SPS (Super Proton Synchrotron) ­alēĸmaya baĸladē

* 1983: W ve Z par­acēklarēnēn keĸfi (elektrozayēf kuram)

* 1986: aĵēr-iyon­arpēĸmalarē

* 1989:  LEP (Large Electron Positron) hēzlandērēcēsē faaliyete baĸladē

* 1990: Tim Berners-Lee World Wide Web (www)' i keĸfetti

* 1993: madde-anti madde asimetrisinin hassas ölçümleri

* 1995: ilk anti-hidrojen gözlemi

* 2002: anti-hidrojen atomlarēnēnyakalanmasē

* 2004: CERN' in 50'inci yēldºn¿m¿

* 2008: LHC (Large Hadron Collider) hēzlandērēcēsē  baĸlēyor
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CERN ve  Nobel ödülleri

CERN' de ger­ekleĸtirilen  ­alēĸmalardan dolayē iki adet Nobel ºd¿l¿ alēnmēĸtēr:

1984 yēlēnda, Carlo Rubbia ve Simon Van der Meer ñZayēf etkileĸimin kuvvet taĸēyēcēlarē olan W 
ve Z par­acēklarēnēn keĸfiò ile Nobel ºd¿l¿ kazanmēĸlardēr. SPS (Super Proton Synchrotron) 
hēzlanrēdēcēsnda proton ve antiprotonlarēn ­arpēĸtērēlmasē yoluyla gerĸekleĸtirilen  bu deneyde 
zayēf kuvvet ile elektromanyetik kuvvetleri birleĸtiren elektrozayēf kuram doĵrulanmēĸtēr.

1992 yēlēnda  CERN fizik­isi Georges Charpak ñbaĸta ­oktelli oran odalarē olmak ¿zere, par­acēk 
dedektºrlerinde ger­ekleĸtirdiĵi yeniliklerò dolayēsēyla Nobel'e hak kazanmēĸtēr..

CERN'de ayrēca ­ok sayēda Nobel ºd¿ll¿ bilim adamlarē ­alēĸmaktadēr. Bunlardan ilk akla gelen 
fiz­iler ĸunlardēr:

Ķlk Genel-Müdür Felix Bloch,  1952 yēlēnda  Edward Mills Purcell ile birlikte ñn¿kleer manyetik 
hassaslēk ºl­¿mlerindenò dolayē Nobel ºd¿l¿n¿ paylaĸmēĸtēr.

LEP deneylerinden biri olan L3 deneyinin baĸkanē Sam Ting,  J/ɣ  par­acēĵēnēn keĸfi dolayēsēyla 
1976 yēlēnda Burt Richter ile birlikte Nobel ºd¿l¿ almēĸ bir fizik­idir. 

ALEPH (LEP) deneyinin baĸkanē olan CERN fizik­isi Jack Steinberger,  Leon Lederman ve Mel 
Schwartz ile birlikte, 1988 yēlēnda muon nºtrinosu keĸfinden (1962, Brookhaven, ABD) dolayē 
Nobel ºd¿l¿ almēĸtēr.



CERN'nin teknolojik a­ēlēmlarē
* PROJE YöNETiMi

o Yºnetim (organizasyon, proje politikasē v.b.),  Araclar (EDH, toplantē ara­larē v.b.)

* BĶLĶķĶM TEKNOLOJĶLERĶ
o World Wide Web, Grid
o Yazēlēm: Root, Geant, Fluka,..vb
o Modelleme ve Benzetim (Simulasyon): Guvenlik, Stratejik Planlama,  M¿hendislik, Tēbbi Araĸtērmalar
o Y¿ksek verimli hesaplama:  Ekonomi,  Atmosfer Bilimi, Deprem, Tēbbi Araĸtērmalar

* ELEKTRONĶK
o Tümlesik Elektronik (Mikroelektronik)
o Tümlesik Olmayan (discrete) Elektronik
o Optoelektronik
o Sistem Tasarēmē

* RADYASYON
o Radyasyondan korunma:  insan
o Radyasyondan koruma:  malzeme
o Dozimetre,  Uzaktan algēlama, ¢evre Koruma

* HIZLANDIRICILAR ve DEDEKTORLER
o Demet diagnostiĵi, Parcacik Hizlandiricilarinin Uygulamalari
o Soĵutma (Krayojenik), Boĸluk (vakum),  RF m¿hendisliĵi
o Radyasyon dedektorleri  teknikleri

* EĴĶTĶM
o Eĵitim Yºntembilimleri (Teknolojileri)
o ¢ēraklēk,  Stajyerlik ve yaz ºĵrencisi programlarē,  ¥zel Sektºrde AR-GE

* DĶĴER
o Arkeometri
o Malzeme Bilimi

kaynak:   https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/CERNTR/WhitePaper



Madde ve boyutlar
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Standart Model'de  Kuark & lepton aileleri
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Dört Temel Kuvvet

Yerçekimi 

Zayēf  kuvvet:  Z, W±bozonlarē
(örn. bēĸēmasē)

Elektromanyetik kuvvet: foton
(ºrn.  Iĸēk, TV, radyo,...)

G¿­l¿ (yeĵin) kuvvet: g  Gluon
(ºrn.  g¿neĸ)
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ē
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Bilinen b¿t¿n diĵer kuvvetler bu yukarēdakilerden meydana gelir
10

10



11

Bildiĵimiz evrenin temel yapētaĸlarē

Å

Bu durum kērēlmēĸ bir simetrinin 
sonucu

Dört temel kuvvet

ÅKütleçekim
ÅZayēf
ÅElektromanyetik
ÅGüçlü

Strength of the Field 0 

Amount of 
Energy 

Evren pozitif veya negatif Higgs 

alanlē duruma yerleĸmiĸ...Higgs par­acēĵē hen¿z 

saptanmamēĸtēr 11
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Standart Modelin temel sorunlarē

Å Çok fazla parametre var: Standart Model içinde dēĸarēdanithal ettiĵimizbirçok
parametre var. Bu parametrelerin orijini hakkēndabirçok sorumuz var.

ï Kuarklar teoriye elle koyulmuĸlardēr: SM temel olarak Elektrozayēfetkileĸmeleri
a­ēklayanQuantum Elektromagnetik Dinamiĵikuramēüzerine kurulmuĸtur,fakat
kuark alanlarēSMôeelle koyulmuĸtur.

ï ElektrozayēfSimetri Kērēlmasēhala anlaĸēlabilmiĸdeĵil: Tüm madde ve kütleye
sahip kuvvet taĸēyēcēalanlar kendiliĵindenger­ekleĸenElektrozayēfsimetri
kērēlmasēile kütle kazanmaktadērlar. Fakat bu mekanizma tam olarak anlaĸēlabilmiĸ
deĵil.

- Güçlü Nükleer Kuvvette Yük-ayna simetrisinin (CP) KērēlmasēAnlaĸēlabilmiĸdeĵildir.
Bu nedenle evrende neden anti-madde olmadēĵēnēncevabētam olarak verilmiĸdeĵildir.
Günümüzde ZayēfNükleer Kuvvetin CP simetrisi altēndatam olmadēĵēdeneyler ile
ispatlanmēĸtēr. Fakat Güçlü Nükleer Kuvvetin de CP simetrisi altēndatam olmadēĵēnadair
deneysel kanētlarbulunmuĸtur.

ï ¢eĸnikarēĸēmēve ailelerin sayēsēkeyfi: SM de üç tane aile vardērve bu aileler
kendi aralarēndabir karēĸēmasahiplerdir. Fakat neden üç aile olmasēgerektiĵihala
belirlenememiĸtir. Etrafēmēzdakiuzayēntamamēnayakēnēen hafif aileden
oluĸtuĵunagöre diĵeraĵēriki aileye neden ihtiyaç bulunmaktadēr?

ï Kütle spektrumunun orijini belirsiz: SM içinde birçok alan vardēr,bu alanlarēn
kuantumlarēolan par­acēklarHiggs alanēolan etkileĸmelerininmertebesine göre
kütle kazanērlar. Fakat Bu kütle spektrumunun orijini hala belirsizdir.

ï Kuark ve Lepton alanlarēbirer temel alan ya da daha temel alanlardan oluĸup
oluĸmadēklarēSM içinde bir cevabēyoktur.

ï Genel Görelilik kuramēSM içinde yer almamaktadēr

12
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Cozum arayislari

Bu sorularēn bir kēsmēnē ­ºzmek i­in ortaya atēlan en basit teori, bütün 
par­acēklarēn k¿tlesiz oluĸudur!  Evreni alanlar doldurmuĸtur, par­acēklar 
Higgs alanēdenilen bu alanla etkileĸime girerken k¿tle kazanmaktadēr. Ama 
ne varki Higgs par­acēĵē hen¿z saptanamamēĸtēr.

Ķĸte b¿t¿n bu sorulara yanēt aramak i­in yaklaĸēk 15 yēl kadar ºnce LHC 
projesi ortaya atēlmēĸ ve LHC deneylerinin yapēmēna baĸlanmēĸtēr. 2008 yēlē 
i­inde deneylerin kuruluĸ aĸamasē tamamlanmēĸ  ve LHC hēzlandērēcēsē 
bug¿n ­alēĸmaya baĸlamēĸtēr. Hēzlandērēcēda ilk ­arpēĸmalar da yakēnda 
ger­ekleĸecektir. CMS, ATLAS gibi LHC deneylerinden sonuç almak içinse 
daha bir ka­ yēl daha beklemek gerekecektir. Eĵer ĸanslēysak ve teorik 
modellemeler doĵruysa, bir ka­ yēl i­inde ­ok ºnemli bilgilere ulaĸacaĵēz. 
LHC deneyleri herĸeye raĵmen daha 15-20 yēl devam edecektir.
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Zamanda geriye bakmak Uzay ve zaman  ~ 13.7 milyar yēl
ºnce baĸladē

dört temel kuvvet kütle çekim kuvveti, 
elektro-manyetik kuvvet, zayēf (yeĵin)
kuvvet    güçlü kuvvet  ilk nano 
saniyelerde hep bir aradaydēlar. Evren 
hēzla soĵuduk­a bu kuvvetler ayrēĸtēlar

Zamanēn baĸlangēcēnda evren  

soĵurken enerji maddeye dºn¿ĸt¿ 

--> atom-altē par­acēklar 

--> Madde-anti madde simetri 

kērēnēmē

--> enflasyonist geniĸleme

--> baryonlar, mezonlar

--> Çekirdek sentezi

--> ķeffaf evren (CMB)

Slēde 
from
Slēde 
from
Slēde 
from

Elektron, proton --> hidrojen atomu    --->yēldēzlar    -> daha aĵēr atomlar

Süpernova --> g¿neĸimiz --> dünya --> canlē yaĸam(bizler yēldēzlardan geldik)
14



Birleĸmekuramlarēzamanda geriye bakmak demektir

yerçekimi

elektrik
magnetizma

a-bozunumu

b-bozunumu

g-bozunumu

Gök cisimleri elma elektromagnetizma

atomlar

Kuantum mekaniĵi

mekanik

Zayēf kuvvet

Güçlü kuvvet
Elektrozayēf  kuram

B¿y¿k Birleĸme ?

Genel
görelilik

Sicim teorileri

Standart 
Model

J.C.Maxwell (1864)
Newton (1680)

Einstein(1916)

Dirac (1930)

Özel 
görelilik

Feynman 
(1960'lar)

1962-1973: Glashow, Salam , Weinberg

1900'ler Planck, Heisenberg, Bohr, Pauli,..

Kuantum ElektroDinamiĵi

Kuantum Renk Dinamiĵi



Simetri ve simetrinin kĔrĔnĔmĔ

Evrenin ilk baĸlangēcēnda meydana gelen faz 
deĵiĸikliĵi ile ger­ekleĸen simetri kērēnēmēnēn 
radikal sonu­larē olmuĸ ve uzay-zaman ile kütle 
ayrēĸmēĸtēr. A­ēĵa ­ēkan enerji, par­acēklarēn 
meydana gelmesine neden olmuĸtur 

Simetri korunduĵu s¿rece 
par­acēklar oluĸamaz
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Opak evren

ķeffaf Evren
(baĸlangē­tan 400 bin yēl sonra)

Maddenin ortaya ­ĔkĔĺĔ: kĔrĔlmĔĺ simetri

Baĸlangē­ta evrende radyasyon (ēĸēnēm) 

hakimdi. Elektron, proton gibi maddenin 
temel yapē taĸlarē y¿ksek sēcaklēklarda bir 

araya gelip atomu oluĸturamēyorlardē.

Evren yaklaĸēk 300 bin yēl yaĸēndayken, sēcaklēĵē 

4000 kelvine kadar d¿ĸt¿ (g¿n¿m¿zdeki 
sēcaklēĵēn bin katē) ve  protonlar  hidrojen 

atomlarē oluĸturmak ¿zere elektronlarla baĵlandē. 

CMB

==> Kuvvetler birbirlerinden ayrēĸērken simetri de bozuluyor
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Güncel Kozmolojik problemler

¸Yēldēzlar ve galaksiler  ~0.5%

¸Nötrinolar  ~0.3ï10%

¸Geri kalan bildik madde  (elektron ve protonlar)  ~4%

¸Kara Madde ~23%  -> adaylar  hēzlandērēcē fiziĵi ile incelenmekte

¸Kara Enerji ~73%

¸Anti-Madde 0%

¸Higgs yoĵunlaĸmasē ~1062%??

Standart 
model 
(bilinen fizik)

Standart 
model  
ötesi
(yeni fizik)

Evrenin tüm enerjisi

18



29 January 2005

Einstein: A 

Century of 

Relativity
Feng    19

KaranlĔk Madde

disk ends here

gözlenen

beklenen

galaksileri birlikte tutmak 

i­in karanlēk madde 

gerekli
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Evrenin baĸlangēcēndaki kuark 
­orbasē vakum enerjisinden geldi. 
Kuantum dalgalanmalarē ise bu 
çorbadaki öbeklenmelere neden 
oldu

COBE

Evrenin 
yoĵunluĵu
zaman içinde 
deĵiĸim 
göstermekte

Enflasyon ve KaranlĔkEnerji

20

Evren 
hizlanarak 
geniĸlemekte



Atom altĔ par­acĔklarĔ nasĔl gºr¿yoruz?



ñGörmekò

mm

G¿neĸten gelen ēĸēnēm

Gºr¿n¿r ēĸēk

Radyo dalgalarē, cep 
telefonlarē,...
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K¿­¿k nesneleri ògºrmekó 

Protonun kütlesi ~ 1 GeV/c2 = 1.783×10ī27 kg
1 TeV = bir sivrisineĵin  kanat ­ērpēĸē

Dalga boyu  ~  1/enerji

Kuarklarē gºrmek i­in ~ 1 GeV enerji gerekir (yoĵunlaĸmēĸ enerji)

Arĸimed  Romalēlara karĸē   
Sirak¿za savaĸē (213 -211 MÖ).

Bir sivrisineĵin enerjisini atom ­ekirdeĵi 
boyutlarēna indirdiĵimizde ­ok yoĵun bir 
enerji elde ederiz (par­acēk hēzlandērēcēlarē)

23



7 TeV ólik protonun enerjisi 10-6 J

Peki neden sivrisinekleri kullanamēyoruz?

Çünkü NAvogadro = 6.022³1023 (mol)-1

Sivrisineĵin enerjisi ~ 1022 atom ­ekirdeĵi arasēnda daĵēlmēĸtēr. 

ºte yandan her ēĸēn demetinde biriken enerji:

2808 demet³1011 proton/demet³7 TeV/proton = 360 MJ

~ 100 kg TNT ya da bir uçak gemisinin 8 mille yol alērkenki enerjisi.

Sivrisineĵin enerjisi:

24



Neden hēzlandērēcē kullanēyoruz?

VTemel Par­acēklar aynē zamanda dalga olduklarē i­in atom 
altē par­acēklarē gºrmemizi saĵlar (ēĸēĵēn dalga boyundan ­ok 
daha küçük nesneleri görmemiz için)

Vyoĵunlaĸmēĸ enerjiden baĸka par­acēklar ¿retmek i­in 
hēzlandērēcēda par­acēklar ­arpēĸtērēlēr 

protons anti -protons

+ E=Mc2 !

Enerjinin yogunlaĸmasē:        
25 Milyar kilowat-saat enerji = bir gram madde.

25



Enerji=madde

¢evremizde gºrd¿ĵ¿m¿z herĸey ĸu 3 
temel par­acēĵēn kombinasyonlarēndan 
oluĸur:

elektron 
u kuark
d kuark

Bunlarēn dēĸēnda baĸka par­acēklar da 
vardēr, ama onlar saniyenin trilyonlarca kez 
k¿­¿k bir anēnda yok olurlar.

Ayrēca her par­acēĵēn, bir de karĸēt par­acēĵē 
vardēr (zēt elektrik y¿k¿ne sahip).
Toplam 6 kuark (ve 6 anti-kuark) ile 6 lepton 
(ve 6 anti-lepton) temel par­acēk vardēr.
Peki bu par­acēklarē nasēl gºr¿r¿z?

26



Gündelik hayatta neden görmüyoruz?

Cartoon by Claus Grupen, University of Seigen

1. Normal koĸullarda enerji maddeye 
dºn¿ĸecek kadar yoĵunlaĸmēĸ deĵildir. 

2. Enerjinin maddeye dºn¿ĸmesi 
sonucu ortaya ­ēkan par­acēklar bizim 
gºremeyeceĵimiz kadar k¿­¿kt¿rler. 
¢evremizdeki  par­acēklar (elektronlar, 
protonlar, muonlar) sürekli olarak
­arpēĸmakta ve daha fazla miktarda 
par­acēk ortaya ­ēkmaktadēr (aynē 
zamanda yok olmaktadēr) ,ama biz 
bunlarē kendi gºz¿m¿zle gºremeyiz. 

3.Ayrēca bunlar birleĸip gºr¿nebilir 
maddeler meydana getirebilecek kadar 
uzun yaĸamamaktadērlar. Yaĸam 
süreleri saniyenin milyar kere milyarda 
birinden azdēr. 
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Par­acēk hēzlandērēcēsē
Ç Y¿kl¿ par­acēklar ; Lorentz kuvveti:   F = q (E + v ³B) = dp/dt

E (elektrik) alanēŸ enerji kazancē i­in

B (manyetik) alanēŸ yºr¿ngeyi eĵmek i­in

28



CERN'deki Büyük Hadron Hēzlandērēcēsēndaki
(LHC) ­arpēĸmasēndamaddenin temel
yapētaĸlarēnēgörmekteyiz

¢arpēĸan demetler4x107Hz

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

Proton/paket

7 TeV Proton

Proton

Proton ­arpēĸmalarē109 Hz

Parton ­arpēĸmalarē

Yeni par­acēk ¿retimi105 Hz

(Higgs, SUSY, ....)

p pH

µ+

µ-

µ+

µ-

Z

Z
p p

e-
n

e

m
+

m
-

q

q

q

q

c
1

-

g
~

~

c
2
0~

q~

c
1 0~

7.5 m  (25 ns)

Benzer bir 
sistem TV 
tüplerinde 
vardēr

TERA enerji !!!
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Hēzlandērēcēda par­acēk sºrf¿
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¢arpĔĺma noktasĔnĔn etrafĔnda farklĔ
dedektºr katmanlarĔ bulunur

¢arpĔĺmadan ­Ĕkan 
par­acĔklarĔ yakalamak 
i­in her tarafĔ kapalĔ 
dedektörler kullanmak 
gerekir

Dedektörler

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

B-fiziķi
CP simetrisi kĔrĔnĔmĔ

AķĔr iyonlar
Quark -gluon plazma

Genel amaç:
Higgs
SUSY

Genel amaç:
Higgs
SUSY
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LHC hĔzlandĔrĔcĔsĔnda proton- proton ­arpĔĺmasĔ

Par­acēk

Proton - Proton 2804 deste/demet

Proton/deste 1011

demet enerjisi 7 TeV (7x1012 eV)

Lüminozite 1034cm-2s-1

Sēklēk =40 MHz  (1/25 ns)

¢arpēĸma sēklēĵēå107-109 Hz

Parton
(quark, gluon)

Proton
Olay seçimi:
10,000,000,000,000' de 1

l
l

jetjet

deste

SUSY.....

Higgs

Z
o

Z
o

e
+

e
+

e
-

e
-

Yeni bir par­acēk bulma sēklēĵē å .00001 Hz 

E=mc²          Enerjinin yogunlaĸmasē

25 Milyar kilowat-saat enerji = bir gram madde. 

Protonun kütlesi ~ 1 GeV/c2 = 1.783×10ī27 kg
1 TeV = bir sivrisineĵin  kanat ­ērpēĸē
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CMS Bilgi iĺlem: Veri akĔĺĔ ve GRID

Tek bir olaydaki veri hacmi: 1.5MB 

hēzē: 150Hz 
Toplam: 2.5 Gbit/s
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CERN' deki LHC hēzlandērēcēsēnda 
yer alan büyük deneylerde bir 
yēlda toplanan veriler yaklaĸēk  500 
TB' lēk yer tutmaktadēr

GRID

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

IT ve veri analizi

WEB' de paylaĸēlan ilk 

foto
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LHC  deneylerinde ne nasēl 

ölçülüyor?
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37Dec09 LHC2- CMS

Eylül 2007' den beri test edilmekte

ÁKozmik ēĸēnlarla veri alēnēmē: Ekimô08 - Aĵustosô09 (CRAFT), 

ÁSplash beams Kasēm '09

ÁIlk ­arpēĸmalar: Aralēk '09

ÁSon ­arpēĸmala: Aralēk 2010 (7 TeV)

CMS ºrneĵi

Cosmic 

Muon
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