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Bilimsel yayınlar ve ‘’etki’’

Kraliyet Derneği
àCatalogue of Scientific Papers (1867)

Günümüzde binlerce bilimsel dergi var 
(2012’de 28.100 adet olduğu saptanmış)

Bilimsel yayının ya da kişinin etkisini
ölçmek için pek çok yöntemler ortaya
atılmış:

Citation Analysis; Altmetrics; i10-index, 
impact factor, G-index;... ve H-index



En popular ölçüm: H-index
UC San Diego ‘da kuramsal
fizikçi olarak çalışan Jorge E. 
Hirsch, tarafından 2005’te
önerilen h-indexi

Web of Science, Scopus ve 
Google Akademik'te H indeks 
değerleri farklılık gösterir. 
Bunun da nedeni bahsi geçen 
kaynakların indekslediği yayın 
sayısıdır.



There is no
ideal criteria



There is no
ideal criteria



Neden h-index? 
Çünkü en uygun olan hayatta kalıyor
Dünyadaki canlılığın evrimine benzer bir olgu

DNA bir kere ortaya çıkınca ilkel çorbadaki 
bütün besinleri tüketip ve tek başına dünyaya 
hakim oldu…

DNA ßà h-index

Geri besleme mekanizması: Ana akım araştırmalar; proje destekleri; ekip çalışması 



Ekip çalışmasının doruk noktası:CERN

1952 Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire / European Council for Nuclear Research
/Avrupa Nükleer Araştırma Konseyi

1954 Organisation Européenne pour la Recherche Nucléaire / Avrupa Nükleer Araştırma 
Organizasyonu

Kurucu 12 Avrupa ülkesi (1954) 
Almanya, Belçika, Danimarka, Fransa, Hollanda, İngiltere, İsveç, İsviçre, İtalya, Norveç, 
Yugoslavya, Yunanistan 

CERN’e tam üye ülke sayısı 23
Almanya, Avusturya, Belçika, Bulgaristan, Çek Cumhuriyeti, Danimarka, Finlandiya, 
Fransa, Hollanda, İngiltere, İspanya, İsrail, İsveç, İsviçre, İtalya, Macaristan, Norveç, 
Polonya, Portekiz, Romanya, Sırbistan, Slovakya, Yunanistan

CERN’ tam üyelik ön aşamasında asosiye üye ülke sayısı 2
Güney Kıbrıs, Slovenya, Estonya

CERN’e asosiye üye ülke sayısı 2
Hırvatistan, Hindistan, Litvanya, Letonya, Ukrayna, Pakistan, Türkiye

Gözlemci olarak katılan ülke/kuruluş sayısı 6 
Amerika Birleşik Devletleri, Hindistan, Japonya, Rusya Federasyonu, Avrupa Komisyonu, 
UNESCO

Bunlara ek olarak 38 ülkeyle işbirliği anlaşması ve 19 ülkeyle çeşitli bilimsel temaslar

Dünya genelinden 600’den fazla kurumdan 12.000’den fazla kayıtlı kullanıcı



ì
CERN deneyleri



Amaç maddenin yapıtaşlarını araştırmak
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Şekil 1.1. Temel parçacıklar ve onların parçacık fiziğinin Standart 
Modeli çerçevesindeki etkileşimleri. Madde parçacıkları leptonlar ile 
kuarklardır. Üç aile halinde düzenlenmişlerdir. Her bir lepton ailesin-
de, “nötrino” adı verilen yüksüz bir lepton ile yüklü bir lepton (örneğin 
elektron, müon ya da tau) bulunur. Nötrinolar da elektron nötrinosu, 
müon nötrinosu ve tau nötrinosudur. Elektronun elektrik yükünün 
mutlak değeri birim olarak alınırsa, leptonların elektrik yükü de –1 
olur. Kuarkların kesirli bir elektrik yükleri vardır. Her bir aile biri 
+2/3, öteki –1/3 değerinde yük taşıyan iki kuarktan oluşur. Yukarı (u) 
ve aşağı (d) kuarklar ilk aileyi, tılsım (c) ve acayip (s) kuarklar ikinciyi, 
üst (t) ile alt (b) kuarklar da üçüncü aileyi oluştururlar. Genellikle 
maddeyi oluşturan parçacıklar için fermiyon denir. Bu terimin kesin 
anlamı daha sonra verilecektir. Bu parçacıkların her biriyle ters yüklü 
bir karşı-parçacık eşleştirilmiştir (Bölüm 1.7). Fermiyonlar arasındaki 
etkileşimler, adına bozon denen parçacıklar aracılığıyla sağlanır. Ör-
neğin elektromanyetik etkileşim için foton, zayıf etkileşim için W+, W– 
ve Z0, yeğin etkileşim içinse gluon adı verilen parçacıklar iletişimi 
sağlar. Higgs bozonu ise bu bölümde ayrıntılı olarak açıklanacak çok 
özel bir rol oynar. 

 

etkileşime kapalı altı leptondan oluşurlar. Bu leptonlardan 

üçü bir elektrik yükü taşır. Öteki üçü yüksüzdür ve dolayı-

sıyla elektromanyetik kuvvetten etkilenmezler. Bunlara kı-

Standart Modelin son 
parçası: Higgs 
parçacığı
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Şekil 1.2. Dünya üzerinde bulunan sıradan madde tümüyle protonlar-
la nötronları oluşturan ilk ailedeki yukarı (u) ile aşağı (d) kuarklardan 
ve elektronlardan oluşmuştur. 

 

 

Şekil 1.3. Temel fermiyonların (kuarklar ve leptonlar) kütleleri. Loga-
ritmik ölçek farklı ailelerdeki fermiyonların kütleleri arasındaki bü-
yük farkı gösteriyor. Örneğin, üst kuark (t), kütle olarak yukarı kuar-
kın (u) hemen hemen elli bin katı dolaylarında iken, yukarı kuark da, 
ancak üst sınır değerinin bilindiği elektron nötrinosunun en az bir 
milyon katıdır. Bütün bu kütleler Standart Modelin özgür parametre-
leridir. Süpersimetri konusuna dikkat çeken birtakım büyük birleşme 
kuramı modelleri (bkz. Bölüm 4.2) güncel olarak bu kütleler arasında-
ki bağıntıları öngörmektedir. 

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
106 eV), bir proton yaratmak için gerekli olan giga elektron volt (1 
GeV= 109 eV) ile tera elektron volt (1 TeV= 1012 eV) gibi terimlerle 
karşılaşacağız. 
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Çerçeve 3.1. Baryonlar, Higgs bozonu ve görünür Evrenin kütle-
si. 

3.1 ve 3.2 numaralı bölümlerde kara madde ve kara enerji kav-
ramlarını tanıtmadan önce, görünen Evrenin temelde baryon-
lardan (protonlar ve nötronlar) oluşan kütlesinin kökenini ve 
bunun Higgs bozonuyla ilişkisini tartışmak yararlı olabilir. 
Aşağıdaki şekil, çapı yaklaşık bir fermi* kadar olan bir küreye 
hapis olmuş kuark ve gluonların oluşturduğu alanda bulunan 
enerjiden yaratılan pek çok sanal kuark/karşı-kuark çiftinin 
temsil edildiği bir protonun yapısını şematik olarak gösteriyor. 
Protonun yapısını tanımlayan üç değerlik kuarkı aşağı yukarı 
böyle bir şeydir (bkz. Çerçeve 2.2). 

  

Eğer kuarkların kütlesinin kökeninde Higgs bozonu varsa (u ve 
d kuarkları için yalnızca birkaç MeV), protonun kütlesinin 
önemli bölümü, m = E/c2 bağıntısı aracılığıyla, kuarkların ve 
karşı-kuarkların kinetik enerjisiyle gluonların etkileşim enerji-
sinden gelmektedir. Kuarkların kütlesi de hemen hemen sıfıra 
yakın olduğundan, protonun da böyle bir kütlesi olacaktı. Oysa, 
Higgs bozonu görünen Evrenin kütlesini doğrudan yaratmıyor-
sa da, önemli bir katkısı vardır, çünkü elektronların kütlesi ol-
masaydı, atomlar da olmazdı. Bir hidrojen atomundaki proton 
ile elektron arasındaki ortalama uzaklık (Bohr yarıçapı denen 
değer) sonsuz olurdu. Ayar bozonları olan W ve Z’nin kütleleri 
olmadığında ise, zayıf etkileşimin erim uzaklığı sonsuza gider-
di. 

������������������������������������������������������������
*  1 milimetrenin trilyonda biri –çn. 



Milyarlarca euro harcanan on yıllarca süren bir uğraş
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Şekil 6.13. Üstüniletken mıknatısların LHC tünelinde sıralanması. 
Mavi silindirler iki kutuplu mıknatısların kovuk kısmının dış yüzeyi 
oluyorlar. 

 

larını incelemek üzere tasarlanan algıç ALICE, 2 numaralı 

kuyuda bulunmaktadır. 8 numaralı kuyudaki LHCb deneyi 

“alt” kuarktaki fiziği araştırmak üzere hazırlanmıştır. 3 ve 7 

numaralı sekizde birler demetlerin temizlenmesi ve güçlen-

dirilmesi içindir, 6 ise onları durdurmak için gerekli demet-

lerin sistemden atılması amacıyla donatılmıştır. Radyo fre-

kansı bölgesindeki hızlandırma 4 numarada olmaktadır.  

ATLAS ve CMS deneylerini kurmak için yeraltında büyük 

mağaralar (kovuk diyelim) oluşturmak gerekiyordu. Elli 

metrelik boyu ve otuzbeş metrelik genişliğiyle ATLAS dene-

yi yeraltında bugüne dek yapılmış en önemli kazılardan bi-

ri olmaktadır (Şekil 6.12). 1380 metrekarelik tavanı, boyuna 

kazılmış galerilerden başlayarak ve kayalara gömülmüş bir 

taşıyıcı sistemle tutturulmuştur. Kovuk 2003 yılında hizme-

te açıldı. CMS’nin kazı işlerini yürütebilmek için toprağı 

kırk metre derinlikte, sıvı azotla dondurmak gerekiyordu,  

7. PARÇACIK ALGICI NEDİR?�
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Şekil 7.2. Kırpıştırıcıların (sintilatör) kullanıldığı bir kıvılcım odası-
nın çalışma ilkesi. Birbirine paralel duran metal plâkalar gazla dolu 
bir kaba yerleştirilmişlerdir. Her iki plâkadan biri yüksek bir gerilim 
değerine bağlanırken, aralardaki plâkalar da kütleye bağlanırlar. Kabı 
boydan boya geçen yüklü bir parçacık, örneğin bir pion ya da bir mü-
on, gazı iyonlaştırır (yüklü hale getirir). Elektronları atomlarından 
ayırır, böylece artı yüklü iyonlar yaratır. Elektrik yüklerinin birikmesi 
de plâkalar arasında kıvılcımlar oluşturur. Ayrıca da, odanın her iki 
yanına bu kırpıştırıcılardan yerleştirilmiştir. Her iki sintilatörde aynı 
anda oluşan bir sinyal bir parçacığın oradan geçişi anlamına gelir ve 
yüksek gerilimin uygulanmasını başlatarak, plâkalar düzeyinde olu-
şan sinyallerin toplanmasını sağlar. 

 

olan kuarkların ortaya çıkışı yolunda ilerlemeler sağlandık-

ça, çalışmalar giderek daha nadir olgular üzerine yöneldi. 

Etkileşim olur olmaz verileri sınıflamak gerekiyordu. Ka-

barcık odalarıyla ilgili bir başka kısıtlama ise, bunların ay-

nı zamanda hedefi de oluşturmak zorunda olmalarıydı. O 

yüzden çarpıştırıcıların kullanımı bir başka türde algıcı da 

gerektiriyordu.  
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Şekil 8.5. Solenoidin merkezi modülünün ve müon tayfölçerinin de-
mirden gövdesinin kovuğa indirilişi. Modül 2500 ton geliyor. Erişim 
kuyusu, 24 metrelik çapıyla, modülden yalnızca çok az daha geniş ol-
duğundan, yüzeyden 100 metre derinliğe kadar inmek için 12 saat ge-
rekliydi. 

 

Burada ana parça, üstüniletken olan, 13 metre boyunda, 
6 metre yarıçapında, demetlerin eksenine paralel yönde 4 
Teslalık manyetik alan yaratan bir solenoiddir (bir tür bo-
bin). Bobindeki akım 20.000 Amper şiddetindedir. 1990’lı 
yılların başlarında bu teknolojik bir devrim sayılırdı, çünkü 
o zamana değin Dünya genelinde kurulan tüm büyük sole-
noidler iki teslanın altında manyetik alanlar yaratabiliyor-
du. Bu başarı, hem üstüniletken kablo ve bobin sarımı (dört 
katmanlı) konusundaki teknolojik yenilikler, hem de sıcaklı-
ğı 4 kelvinde tutmak için gerekli soğutma sistemleri saye-
sinde gerçekleşti. Şekil 8.4 yüklü bir parçacığın izlediği yo-
lun solenoidin içinde etkili olan dört teslalık manyetik alan 
tarafından nasıl büküldüğünü gösteriyor.2 İçeride yön de-
������������������������������������������������������������
2  Uygulamada, LHC’nin ilk aşamasında bir güvenlik payı bırakmak 

için solenoiddeki alan hafifçe azaltılarak 3,8 Teslaya indirilmişti. 
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Şekil 8.7. CMS’deki noktacık algıcındaki bir H ՜ ZZ ՜ e+e– ߤ+ߤ– olayı-
nın benzetimi. 

 

8.2.3 CMS’nin elektromanyetik kalorimetresi 

CMS’deki elektromanyetik kalorimetre kavramı, bütün pro-

jenin en ince ve en maliyetli bölümünü oluşturmaktadır. Bu 

ikincil algıç Higgs bozonunun algılanması için temel bir 

parçadır, çünkü biri iki fotona, ötekiyse, biri ya da her ikisi 

de sırayla elektron-pozitron çiftlerine bozunan iki önemli 

bozunma biçimini gözleme olanağı vermektedir.  

Kalorimetre ilk biçimiyle, 1 mm kalınlığındaki kurşun 

kıvılcım saçan kırpışan (sintilatör) katmanlardan oluşan 

yaklaşık 40 cm yüksekliğindeki bir yığın halindedir. Burada 

amaç fotonların ve elektronların 30-2000 GeV arasındaki 

enerjilerinin ölçümünde %1,5-2 kadarlık bir duyarlılığa 

erişmekti. Yine de, bu teknik çok doyurucu sayılmazdı. Çok 

yüksek çözünürlüğe izin vermiyordu, enerji ölçümünde ula-

şılan duyarlılık öngörülen kadar değildi ve uzun dönemde, 

kırpıcıların yüksek ışınım altında bozulmalarından korku-

luyordu.  
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Şekil 8.24. CMS projesinde görev alan ve algılama sisteminin kovuğu-
nu barındıran binada toplanan fizikçiler. 

 

deney yönetimidir. Üçüncü yapı ise, doğrudan demokrasi-

den gelmektedir, bunlar ortak çalışmanın her biri kendi 

adına açıklama yapabilen, herkesin katıldığı genel kurul-

dur.  

İşte büyük kararları, olabildiğince oybirliğiyle almaya 

çalışacak kurum/organizasyon. Bütün kararların bu düzey-

de tartışılmaları gerekiyor. Kurum böylece deneylere göre 

alt birimlere ayrılır. Küçük ortaklıklarda olduğu gibi, her 

bir alt algıcın da kendi sözcüsü, yürütme kurulu ile ortak 

çalışmaya ve deneyin o bölümüne katılan enstitülerin tem-

silcilerinin yer aldığı bir kurulu vardır.  

Tüm bu düzenleyiciler, sorumlular ya da sözcüler bu or-

taklığın üyelerince seçilirler. Bir deneyde görev alan fizikçi-

ler tüm Dünyaya dağılmış olduklarından çalışmayı tüm ge-





Evrenin tarihine ışık tutmak
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Şekil 5.7. Zaman, sıcaklık ve fotonların ortalama enerjilerinin birimle-
ri cinsinden ifade edilen Evren tarihi.  

5.5 Büyük Patlama, parçacık fiziği ve LHC  

Evreni çekirdek birleşmelerinden önceki dönemlerde yöne-

ten fizik yasaları bugün hızlandırıcılarda, özellikle de 

LHC’de incelenen parçacık fiziğiyle ilgili olanlardır. Ama 

bu konuda bugün geçerli olan kuramlar Büyük Patlamanın 

olduğu anı izleyen ilk saniyenin çok küçük bir dilimi olan 

10–43 saniye içinde ne olduğunu söyleyememektedirler. Bu 

aslında şimdilik doyurucu bir düzeye gelmemiş olan kuan-

tumlanmış kütleçekimin alanına girmektedir (Bölüm 3.6). 

Büyük Patlamayı izleyen ilk 10–43 saniye içinde temel nesne-

lerin Planck kütlesi kadar, yani 1019 GeV düzeyinde bir 

enerjileri vardı ve belki de yalnızca tek bir tür etkileşime 



CERN'deki Büyük Hadron 
Hızlandırıcısındaki (LHC) çarpışmasında
evrenin ilk nanosaniyelerini görmekteyiz

Çarpışan demetler 4x107Hz

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

7 TeV Proton

Proton

Proton çarpışmaları 109 Hz

Parton çarpışmaları

Yeni parçacık üretimi 105Hz
(Higgs, SUSY, ....)

p pH

µ+
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µ-
Z

Z
p p

e-
ne
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q

q

q

q
c1-
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~
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7.5 m  (25 ns)

Benzer bir 
sistem TV 
tüplerinde 
vardır

TERA enerji !!!
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Yan ürünler:
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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



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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ve belki de CERN’deki en önemli buluş

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





Bütün bu deneylere 
ayrılan bütçe 
Almanya’nın binde 
birinden az !!!



Büyük deneylerde Türkiye’nin katkısının az olma nedenleri

ì Türkiye’de hedeflenen teknoloji geliştirmek

Fizikçi yetiştirmeden Kuantum
bilgisayarı yapma çabası!



Hadi bir teknoloji geliştirelim



Tarihten ders çıkarmak: Alternatif akım



Alternatif akımı Tesla icat etmedi

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

ì Michael Faraday (1830’lar): değişen manyetik alanlar
değişen elektrik alanı yaratır

ì James Clerk Maxwell (1865): Elektrik ve manyetik
kuvvetler elektromanyetik kuvvetin bileşenleridir. çè
ışık

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

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

ì Nikola Tesla (1888): alternatif akım motoru patenti



Kopernik’ten Elektrona I

ì Kopernik Devrimi

(De revolutionibus

orbium coelestium)



Kopernik’ten Elektrona II

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



Kopernik’ten Elektrona II

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

ì Coulomb (1785) elektrik kuvveti
ì Faraday (1830) elektrik ve manyetik alanlar

ì Kuantum alan kuramları 1930’lar



Kopernik’ten Elektrona III

ì Kopernik 1543 

ì Galileo 1600’ler

ì Newton 1680’ler

ì Coulomb, Faraday, Maxwell

ì Thompson (1897): elektronun keşfi

tüplü televizyon


