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CERN (www.cern.ch)
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CERN' i n Gonasil EBum@eenipour la Recherche Nucléaireo dér .

Kngilizcesi: Eur opean Or g ®562ide getici birstatifleo r Nu c
kurulup, 1954 de resmiyet kazanméxkxter.

O yell ardaki fizt Bkbr dkgg psna daéjoarmudna na nCEBKRN ' i
nekl eer ge-mektedir. Asl ewéda -GERN dignryjgmen a
Bug¢n arték maddenin temel yapétakl aré ve o
bil gimiz atom -ekirdejinin -ok daha derinin




CERN'e Uyelik ve gozlemcilik

Uye ulkeler:
Avusturya, Belcgika, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti,
Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan,
Macaristan, ltalya, Holanda, Norvec, Polonya, Portekiz,

Slovak Cumhuriyeti, Kspanya,
i ye ¢l kel er CERN'e dogrudan K
temsil edilmekte ve al éna b
ol maktader|l ar.

G°zIl emci el kel er Konseye kat
D¢nyanén her58kEngtité geiUniersite (85 tlke)
CERN'"deki ol anaklardan vyarar |l
CERN"Iin b¢t-esinin b¢gyeéek beol
ol anakl arénén yapéména git mek
katkéda bulunmaktader.

CERN' deki deneylere katélan
Cezayir, Arjantin, Ermenistan, Avustralya, Azerbeycan,
Bel arus, Brezilya, Kanada, ki
Hérvatistan, K(;ba, Kébrés, E s
Krl anda, Litvanya, Me ksi ka,
Pakistan, Per u, Romanya, Seéerdb , y a,
Afrika, Guney Kore, Tayvan, Taylan, Ukrayna ve Viyetnam.
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*1954: CERN'in (Avrupa biliminin) kuulumu
*1957:
*1959:
*1968:
*1971:
*1973:
*1976:
*1983:
*1986:
*1989:
*1990:
*1993:
* 1995:
*2002:
* 2004:
*2008:
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CERN' de ger-eklextirilen -al eékmal ardan dol ayé ik

1984y é | eCQartb &ybbiave SimonVanderMeer n Zay éf et kil ekimin kuvvet t
ve Z par-acéklarénén kekfi o ile Nobel °d¢l ¢ kazannm
hézl anrédéecésnda proton ve antiprotonlarén -arpeéecxt
zayeéf Kkuvvet ile elektromanyetik kuvvetleri birl ek
1992y é1l énda C B®diNesChampakki bagit a -oktelli oran odal ar e
dedekt°rlerinde ger-eklexktirdiji yeniliklero dol ay
CERN' de ayréca -ok sayéda Nobel odel Il ¢ bil i m adaml
fiz-1iler kunlarder:

KI k @&&dureHelix Bloch, 1952y é 1 é nd a Edward Mill s Purcell 1i1le
hassasl ek °1 -¢mlerindeno dol ayé Nobel °d¢l ¢n¢g payl
LEP deneylerindenbiriolanL3d e ney i ni rbanbTang,k a nJe/ y par-acéjéenén ket
1976y €l eénda Burt Richter i1ile birlikte Nobel ©°d¢l ¢ al

ALEPH (LEP) deneyi ni n balkdkstar@erget, beon LEERAvdMekz i k - i s
Schwartzile birlikte, 1988y é | énda muon n?©° tl1962, n oBsr uo okkehkaf viennd, e M B(D )
6

Q—-
@]

Nobel ©°d¢gl ¢ al mékt éer.



CERN'nin teknoloji1 k a-

* PROJE YONETIMI

*

o Y°netim (organizasyon, proje politikasé v.b.),

BKLKKkKM TEKNOLOJKLERK

o World Wide Web, Grid

o Yazél ém: Root , Geant , Fluka, .. vb

o Modell eme ve Benzetim (Simulasyon): Guvenl i k, St
o Y¢ksek veri mli hesapl ama: Ekonomi, At mosfer Bi

ELEKTRONKK

o Tumlesik Elektronik (Mikroelektronik)

o Tumlesik Olmayan (discrete) Elektronik
0 Optoelektronik

o Sistem Tasar eémé

* RADYASYON

o Radyasyondan korunma: insan
o Radyasyondan koruma: malzeme
o Dozi metr e, Uzaktan al gel ama, ¢tevre Kor uma

*HIZLANDIRICILAR ve DEDEKTORLER

*

*

o Demet diagnostiiji, Parcaci k Hizlandiricilarinin
o Sojutma (Krayojenik), Bokluk (vakum), RF m¢henc
0 Radyasyon dedektorleri teknikleri

EJKTKM

o Ejitim Y°ntembilimler: (Teknolojileri)

o ¢érakl ek, Stajyerli k ve yaz GCErenci si progr aml ¢
DKJ ER

0 Arkeometri

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



Madde ve-boyutlar

10
~2x10? ~2x10-10 ~5x10Q15 ~1.5x10%  [m]
m]  qm] M TIm]

size in atoms and in meters

ﬁﬂ NG (e i

100 000 ‘) atofﬁ @5 ?D'
( Y%)C% . proton !
oo @ @2, cekirdek | i

En t emel par - acé

kuarklar ve leptonlar d é r lélL'G%rton /&,@



Standart Model'de Kuark & lepton aileleri

C

- . Antikuark (kuarklarla
atom: alle Kuark (kitle GeV) ay n(é kKot B)
& Q=+2/3 Q=-1/3 Q=-2/3 Q=+1/3
baryonlar: 1 u d
proton: 2 C S — —
(1.3 GeV) (0.1 GeV) C S
notron: 3 t ° _ —
(175 GeV) (4.4 GeV) t b
i — Kuar kl ar bajéemséz ol ar ak
{(UA/VKGte y éc e | apr +ée- T Se Neutrinolar neredeyse kitlesiz (Sol-elliler) Lepton
L O - O+ 1+ (- 1) Say édyar gkoeunmakta
Y Foton
(0 GeV) " . Antilepton (leptonlarla
* Ciuon aile Lepton (kiitle GeV) yne Kot
(0 GeV) Q=-1 Q=0 1Q=+1| Q=0
Z bozon 1 .
(91.2 GeV) € Ne
— —
=
= ~CeV
W= bozon 2 ( 0Ga) Ny ( ) 0 Ny,
(80.4 GeV) t- —
3 n, ( Gev) t+ n,




Dort: Temel Kuvvet

Yercekimi
Zayeéef Kuviveezanl
(brn.bé Kk € ma s é)

Elektromanyetik kuvvet: foton

(°rn. |l kek, TV,
G¢-1¢ (yejin) Kkuvvert
(°rn. g¢é¢necxk)




mi-z evrenin temel

Dort temel kuvvet

Autlecekim
Kay ef
Alektromanyetik
Aiicli

Bu durum kér él mécxk
sonucu

Amount of
Energy

0 Strength of the Field

_ L Evren pozitif veya negatif Higgs
Hiiggscopar=aceé] & hengfZanlé duruma yerl ex
saptanmamécxKkt ér 11



St andart Model 1 n t e me

A Cok fazla parametre var: Standart Model icinde d é k arithad e bt i jpircoki z
parametre var. Bu parametrelerin orijinih a k k éincdkaorumuz var.

T Kuarklar teoriye elle k oy ul mu: i SM demel ®larak E|1 e k t reotzlaiyled Kk me | e
a - e k | Qugnaum Elektromagnetik Di n a rkiujr ializeéne k ur u |l muakat u r ,
kuarka | a n9Mabelek oy ul mukt ur

T El ekt r Qimzetri\Keefr € |halea & @1 a Kk € | daebji Tlhmimadde ve kitleye

sahip kuvvet t ak é glanlarek endi | igern-deeknlE¢ k& r eirnesriy € f
k ér éllerkitlslea z a n ma k.tFakat bBurmlekanmizmatamolaraka nl ak él abi | |
dej il

- Gucli Nukleer Kuvvette Yuk-ayna simetrisinin (CP) K é r
Bu nedenle evrende neden anti-madde ol mad é¢ € w @é@ne olarak ver i dmj k |
Gundmuzde Z a y @&likleer Kuvvetin CP simetrisi al t étamd & | ma ddefjegder ile

I spat | akakat GlUcl@é Nukleer Kuvvetin de CP simetrisi al t eétanmd@l ma d édpie n a
deneyselk a n ébtullaurn mu Kkt ur

T ¢ e Kk ar & wecaileierin s a y &eyfie SM de U¢ tane aile v a r deébu aileler
kendiar al abirkmad & sabipleadir. Fakat nedenGcailleo | mage & e kdai J i
belirl enebtermafkd mé&z a\yatka ma mémak éem éhafif aileden
ol ukt ggredn gag rikiraileye nedenihtiyacb ul unmakt adeér ?

T Katle spektrumunun orijini belirsiz. SM iginde bircok alan var cdoea] anl ar én
kuant uatah pa e - a Hgdgslad raalee et ki | e K Mmertelgesine moren
kitle k a z a n Eakak Bu kUtle spektrumunun orijini hala belirsizdir.

T Kuark ve Lepton a | a nbirer temel alan ya da daha temel alanlardan o | u Kk u p
ol uk ma &M kihde biré e v gdktar.

| Genel Gorelilik k ur éSM&gindeyeral mamakt adeér

e |IAmd sa& é ldaely ii.ll ndii
d

I Kr
I r

12
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Zamanda geriye bakmak Uzay ve zaman ~13.7mi | y ar

°nce bakl ade

15x10°
10? years
Wios Yo (todksy)

it G #‘?’f s dort temel kuvvet kiitle cekim kuvvet,
o tmin o E . elektro-manyetik kuvvet, z ay e f  (
0 s e (& _ kdi:‘ kuwet giicli kuvvet ilk nano
10-10 - BNV 2" saniyelerde heEvren r
R > v v hezla sojuduk-a bu
sec e W C@] NV AV
i\!\, - - e
4 e C%ﬁ
g oY C . - & AN
g R TY W
BANG “ Vv v S Zamanén bakl angeéc

’VLE ’VL i K v (@3 g Vv sojurken enerji m a
Vv

degrees |9/

degrees 3 VAV e W ’ -->atom-al t & par - aceé
10 - € . ) P & . . .
degrees i y " W v QJ --> Madde-anti madde simetri
degrees v @ ~ kér énéeme
9 4
10 - -
Key: Ay phown B sar degrees ot % v -> enfl asyoni st
osons f:| meson A —
bt degrees v --> baryonlar, mezonlar
m quark 5 @ ®baryon # zalaxy 18 K %
g Secron. g 3K --> Cekirdek sentezi
positron - S black

V neutrino L@) atom hole - k e f f a f evr en




r I dx ki M @ nmzansamda geriye bakmak demektir

Standart
maagnetizma Model
elektrik J

Newton (1680) J.C.MaxWe(1864) / atomlar

Gokeisimier elektromagnetizma Kuant um me |

1900'ler Planck, Heisenberg, Bohr, Paull

g-bozunumu

/b bozunumu

Kuant um El ek?t
1962-1973: Glashow, Sala

einberg —

Einstein(1916)

: ELkektivr ozay € uraGMqukuvvet :
\ y Ig<u At um Renk
v Be¢yé Kk Il rl ekme ?

Sicim teorileri “
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Simme tersi vien <ssihnbmetri ni n Kk

AVAVA 3= "AVAVA

. \
/
f
'f'l b e kritik nokta @
f
I kati ,'II // \
—— A - ol )4 m 2
gaz Simetri korunduf u
par -acékl ar ol ukalil
sicaklk —>
_ _ _ Nucleus """”..Elec:lron &)
Evrenin 1l k baklangécénda meydana (e
dej i ki kIl i ] i siilneetgreir -keekrléenkéermé n &h
radi kal sonu- | aamanilekKittuk v e uzay
ayr ekmecxkt er A-éeja -ékan enerji g phar
meydana gel mesine neden ol mukt uraie
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Madde«dhie nriana corsit laryiras <snEkiEl E: K E

==> Kuvvetler Dbirbirlerinden ayréexkeérken

proton \ elektron @e / ‘—\/\-’
7
o hidrojen atomu
/

@/@
R e Sy
N\
NN

kef faf Evren

Opak evren (bakl ar@di haty él sc

_ Evren ya380Wbaweélél yakénday
Bakl angée-ta evrende radyaswogpel(\(;ll(ﬁ@e@adar dekte (g
hakimdi. Elektron, proton gibi maddenin sécakl &j e

’ - n I n kateée) ve
temel yape taklare y¢ksekasteocnﬂkareek'oqrucl<et Winfak czere
araya gelip atomu olukturaméyorl ardeée

—_—p CMB



Glncel Kozmolojik:problemler

Evrenin tim enerjisi

yildizlar  Pa@ryon neutrino

Kara Enerji kara madde

. Yéldezl ar vOobs%gal aksil er + Standart
, Notrinolar ~0.3i 10% model
. Gerikalan bildik madde (elektron ve protonlar) ~4% (b”men f|Z|k)

., KaraMadde ~23% > adayl ar hézl andeé

@ fyiiza ] 0
ndaf
. Kara Enerji ~73% Standarft

. model
. Anti-Madde 0% otesi
, Hi ggs yoj] uif9%?® masée -~ ¥ (yeni fizik)
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KamlanloEk Madde

galaksileri birlikte tutmak

|-
gerekli

n

kar anl

* you are here

é k

gozlenen

mgoﬂ'd'e""/
- NGC 6503 -

-

~~ disk

"t gas

(RN TN NN T AN TN TN TN TN NN S SN N
0 10 20 30
Radius (kpc)

Begeman, Broeils, Sanders (1991)

Mv? _ GM Mot _1/2

= v~ T
T r2



Enflasyom ve Kcaanla<rEhehik
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Ké-¢é¢k nesnel er | A

Dalga boyu ~ 1/ener;i
Kuar kl ar é& g°lGm&/k eineirn i~ ger e k¥

------
~~~~~~

Protonun kitlesi ~ 1 GeV/c? = 1.783x10'%7 kg
1TeV = Dbir sivrisinejin kanaf

p p — Z0Z0 + assorted hadrons

Ar ki med Romal él\ara karkée | quarks & ——
Sirakgeza?2ls éi/l&/l@)e . SRy S ronS—:
LS L e / . hadrons \

® T
-5 O ™



7 TeV dik protonun enerjisi 10° J
. . . . BA
Sivrisinejin ener1|5|}%

Peki neden si vrisinekl er.i K |

Cinki N = 6.0223 1023 (mol)?

Avogadro
SivrisineflOnateonmr-jaelsiirde] i a
°te yandan her ékén demeti nde

2808 demet 3 10! proton/demet 3 7 TeV/proton = 360 MJ
~ 100 kg TNT ya da birucak gemisinin8mi | | e vy ol a l




VTemel Par-acéekl ar
altée par-aceéekl ar e
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Vyo
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Enerjinin yogunl akm
25 Milyar kilowat-saat enerji = bir gram madde.

E=Mc? |

IaKméK enerji den bakka p
réecéeda par-aceéekl ar r

saj l

dal
ar

Mass is a form

of energy!
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Gundelik hayatta neden gormuyoruz?

I.Nor mal kokul larde
d®n¢kKecek kadar yo

- 2. Emcerrnjmbondyndomadd e y e
~ soolnuoc s cocrnthag@dar-bék a
g% memeyecej iumkizlerk a
¢Cenimemi i zide ki (elekipoalar,-
protonlar, muonlar) surekli olarak

coarspekmaktias vearddanh

parckacéklkotaya - &
zcamandamyok ) ol:makt
bulnilar é - knendiemg®.z ¢

3. Ay raécla bbcundoaroibior
maddeler meydana getirebilecek kadar
uzunyakKkamamakt adé
sureleri saniyenin milyar kere milyarda
birrchmden azdeéer.

Cartoon by Claus Grupen, University of Seigen



Par-acék heéezl andEé
C Y¢ékl ¢ parLerentziukveta F=g(E+v 2B) = dp/dt

E (elektrik) al a¥ne&gner j i kazancé

B (manyetik)a | aYynyg°r ¢ ngeyi e] me

CMS

North Area
ALICE LHC-b

towards

AD Gran Sasso
TT60
BOOSTER _isoLbe East A
(4?\-: N asl - —— Central Orbit
"x n-Tof o e W et N Actual Orbit
P s LINAC 277, TS
'." P S B = Bending Dipole
LINAC 3 . y--smzmsyy .
lons &7 ' ; LEIR QF = Focusing Quadrupole
- FR? QD = Defocusing Quadrupole
) protons P antiprotons  AD Antiproton Decelerator LHC Large Hadron Collider Dﬂ QD
) ions D electrons PS Proton Synchrotron n-ToF Neutron Time of Flight

D neutrons p neutrinos SPS Super Proton Synchrotron  CNGS CERN Neutrinos Gran Sasso CTF3 CLIC Test Facility 3



VACULW

CERN'deki Buyluk HadronHé z| andér écé
(LHC)- ar p é Kk maaidenrdtemel

y a p ét agdimekteydzn é = '

LS DEFLECTION

FOCUSING
ColLs COILS

TERA enerji !!!
7 TeV =7x1012 eV Demet enerjisi Benzer bir
1034 cm2 s lLuminozite sistem TV
2835 paket/demet tiplerinde
10 Proton/paket varder

PI— Proton

7.5m (25 ns)

M~ e“% ® 7 TeV Proton
" S
()® ¢tar pékan dbelafdzt |
O xr ot on - ar A0S Hzm e
\\%arton -arpéekmal a
(a}
X\Yeni par - ac élR°Hz r e

(Higgs, SUSY, ...))
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Dedektorler

CERNde4d0nol u of i s
ATLAS dedektorunun temsili
resmi

¢ar pEIl madan

par-ackEkl ar g ,_
i ccC.,Cp,

1l -1 n her t ar Y

dedektorler kullanmak | PPPP
gerekir

nokt asEn|l

=2

kat manl al

:
E

etraf Enda
bul unur

1



LHC Dedektorler:

Genel amag:

_ AKEr iyonl ar
Higgs

Quark -gluon plazma

ALICE

Genel amag:
Higgs
SUSY

Superconducting
magnets

LHC-B

— T Km ——F

B-fi zi ki
CP simetri si

K %t}';npgctrﬁd En@ﬂv nﬂg



LHC hEzl andEr EpEeEoada-prptEbr

Proton - Proton 2804 deste/demet
Proton/deste 101
demet enerjisi 7 TeV (7x10'2eV)

Liminozite 103%%cm-2s1
Llad ;é’-.'s S ekl ffuHz (1/25 ns)

¢ar péKmaé_sLoé_igoél_ﬁzj )

Proton
Parton
(quark, gluon)
E=mc? Enerjinin yogun
25 Milyar kilowat-saat enerji = bir gram madde.
Protonun kitlesi ~ 1 GeV/c? = 1.783x10'%" kg
1TeV = Dbir sivrisinejin k a

Par - aceéek w;»
e'SUSY .....

jet™> Jet Yeni bir par - ac e0Qoobhz
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CMS Bilgi i

Tek bir olaydaki veri hacmi: 1.5MB

CMS

Online h & 4507 ~6 Tler'1 |
HT) | Toplam: 2.5 Ghit/s Centres (of-sie) ~20 Tier-2
Centres
~10 online
streams (RAW) L L
l [
% 10 online I/ [’
streams
(RAW) reconstruction
~10 online /l Tier 2 § Tier 2
streams (RAW) ~5(0 Datasets .
(RAWHRECO) —
rim ~— + Average of . .
Ptapzry - sm\e/\é ;Eo(r;](g)s) ~8 Datgasets Analysis, ifis: Tier 2 §| Tier 2
archive ' i per Tier 1 Calibration,
Tler 0 (RAW+RECO) | Re-reconstruction,
skim making...
CERN Tier2 || Tier 2
Tier 1/ Tier 2 ]

—

em: Veri akE

L. Taylor Revised: 10 Dec 2004




IT ve veri analizi Computing in LHC experiments The data

transmitted in

e ki
d eneylerde bir
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yer
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Internet

n a n500/ 7 Fotan LR L e
t ut majl e
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All charged tracks with pt >2 GeV thC infOI’mation

Reconstructed tracks with pt > 25 GeV | H
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IHC deneyl eri nd
Olcultyor?



CMS ©°rneji

Eylul 2007' den beri test edilmekte
AKozmi k ékénl ar | a 08-éff iu sa0@ERAMEL : EK i
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Al l k -arpékm@l ar: Aral ék
ASon -ar peékmaono(7TeWr al é k
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