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Demeti Tanısı: Görünmeyeni 
Görmek

http://www.independent.co.uk/arts-entertainment/art/news/the-portrait-that-van-gogh-did-not-want-the-world-to-see-881393.html

http://www.independent.co.uk/arts-entertainment/art/news/the-portrait-that-van-gogh-did-not-want-the-world-to-see-881393.html
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Demeti Tanısı: Neleri 
‘görmeliyim’?



1. Sezon - Görelilik 

“Geçmiş, şu an ve gelecek arasındaki fark, inatçı bir 
illüzyondan ibarettir…” 
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1 - Demet Konumu  
(Beam Position)

Yüklü çubuk yakınlaştıkça elektroskobun bacakları açılır. 
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1.1. Demet Konum Ölçer 
(Beam Position Monitor)

DKÖ (BPM) demetin merkezinin (centroid, reference, synchronous particle) konumunu ölçer.
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1.1. - Demet Konum Ölçer 
(Beam Position Monitor)

https://videos.cern.ch/record/2697274

https://videos.cern.ch/record/2697274
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1.1. - Demet Konum Ölçer 
(Beam Position Monitor)
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2.1. Demet Profil (+Konum)

 Tel Tarayıcı (Wire Scanner)
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Demeti tarayan ince bir tel (mikro-metre 
metresi bir kalınlıkta). Gelen (birincil) 
demeti değil o demetin metal telle 

etkileşmesinden kopan parçacıkların 
oluşturduğu akımı veya oluşan 
parçacıkları algılar, tabii oluşan 

parçacıklar fotonsa parıldar + Foton 
Çoğaltıcı Tübe ihtiyaç duyabilir.  

2.1. Demet Profil (+Konum)

 Tel Tarayıcı (Wire Scanner)
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2.1. Demet Profil (+Konum)

 Tel Tarayıcı (Wire Scanner)

Aynı anda hem yatay hem düşey eksende ölçüm alabilir. Tabiki demetin içerisine 45 derece açıyla girip o 
eksende hareket ediyor. 
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2.1. Demet Profil (+Konum)

 Tel Tarayıcı (Wire Scanner)

Aynı anda hem yatay hem düşey eksende 
ölçüm alabilir. Tabiki demetin içerisine 45 

derece açıyla girip o eksende hareket ediyor. 

DEMET
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2.2. Demet Profili (+Konum)  
İkincil Parçacıklı Izgara (Secondary Emission Grid )

✤ Tellere çarpan parçacıklar, telden 
elektron koparırlar, kopan elektron 
telde akım (sinyal) oluşturur.


✤ Tel Çapları 0.05 - 0.5 mm aralığında 
teller arası mesafe mm mertebesinde.


✤ Her telin kendi elektroniği var, pahalı :(

✤ Demetin şeklini (profilini) ölçer. 
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2.2. Demet Profili (+Konum)  
İkincil Parçacıklı Izgara (Secondary Emission Grid )
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S. Oğur, ‘Extra Low Energy Anti-proton Ring Commissioning’ 

2.2. Demet Profili (+Konum)  
İkincil Parçacıklı Izgara (Secondary Emission Grid )
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KahveLab https://indico.cern.ch/event/489217/contributions/2184759/attachments/1282817/1906648/
hizalcalis_2016_geto.pdf

2.3. Demet Profili (+Konum)  
Gecikmeli Tel Odası (Delay Wire Chamber )
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KahveLab https://indico.cern.ch/event/489217/contributions/2184759/attachments/1282817/1906648/
hizalcalis_2016_geto.pdf

2.3. Demet Profili (+Konum)  
Gecikmeli Tel Odası (Delay Wire Chamber )
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2. Sezon - Karşılıklı Etkileşim

“Uçuruma baktığında uçurum da sana bakar.” F. Nietzsche 
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CERN Proton Synchrotron https://indico.cern.ch/event/838902/contributions/3519028/attachments/
1891603/3119681/2019-08-08-LIU_PS-Update_on_BGI_data_analysis_activities.pptx

2.4. Demet Profili (+Konum)  
Demet Gaz İyonlaşması (Beam Gas Ionization)

https://indico.cern.ch/event/838902/contributions/3519028/attachments/1891603/3119681/2019-08-08-LIU_PS-Update_on_BGI_data_analysis_activities.pptx
https://indico.cern.ch/event/838902/contributions/3519028/attachments/1891603/3119681/2019-08-08-LIU_PS-Update_on_BGI_data_analysis_activities.pptx
https://indico.cern.ch/event/838902/contributions/3519028/attachments/1891603/3119681/2019-08-08-LIU_PS-Update_on_BGI_data_analysis_activities.pptx
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2.5. Demet Profili (+Konum)  
Ekranlar (Scintillators)
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2.5. Demet Profili (+Konum)  
Ekranlar (Scintillators)
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Bazı Parıldak (Scintillator) Işımaları
23

2.3. Demet Profili (+Konum)  
Ekranlar (Scintillators)
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2.3. Demet Profili (+Konum)  
Ekranlar (Scintillators)
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2.4. Demet Boyuna Profili - Parıldak Ekran  
(Scintillators)

F. 
TeckerRef: P. 
Forck, 
JUAS 
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OTR & LHC First Beam
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2.4. Demet Boyuna Profili - Parıldak Ekran  
(Scintillators)
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2.4. Demet Boyuna Profili - 
 Streak Camera
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2.4. Demet Boyuna Profili - 
 Streak Camera

Multi Channel Plate Çok Kanallı Plaka
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2.4. Demet Boyuna Profili - 
 Streak Camera - CCD

Charged Coupled Detector - Eş Yükleşmeli Algıç
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2.4. Demet Boyuna Profili - 
 Streak Camera
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3.1. Demet Akımı -  
Faraday Kupası (Faraday Cup)
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3.2. Demet Akımı -  
Direkt Akımdan Akım Ölçer (DC Current Transformer)

https://cds.cern.ch/record/1005058/files/p297.pdf
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3.2. Demet Akımı -  
Direkt Akımdan Akım Ölçer (DC Current Transformer)

https://uspas.fnal.gov/materials/09UNM/BeamCurrentMonitors.pdf
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3.2. Demet Akımı -  
Direkt Akımdan Akım Ölçer (DC Current Transformer)

https://cds.cern.ch/record/1005058/files/p297.pdf
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3.3. Demet Akımı -  
Çeper Akım Ölçer (Wall Current Transformer)

https://uspas.fnal.gov/materials/09UNM/BeamCurrentMonitors.pdf



38

      Demet Tanısı

Parçacıkların  Konumu, Açısı, Enerjisi, Yoğunluğu ölçülmek önemli.

• Medical beam delivery (K. Noda):
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4- Demet Yayınımı (Açısı)  
Emittance 
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4.1. Demet Yayınımı (Konum + Açı + 
Yoğunluk)

✤ İki yarık ve Faraday Kupası ile yayınım ölçümü (Slit-slit-faraday 
cup emittance meter)
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4.1. Demet Yayınımı (Konum + Açı + 
Yoğunluk)

✤ Tuzluk yöntemi ile yayınım ölçümü (Pepper-pot Emittance Meter)



L

4.1. Demet Yayınımı (Konum + Açı + Yoğunluk) 
Tuzluk yöntemi ile Ölçüm

x0 =
xekran � xdelik

L

xekran

xdelik

Ekran
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- Hızlandırıcılarda Demet akımı mili-Amper mertebesinde

x0 =
dx

dz

1 e = 1.6⇥ 10�19 C

1 mA = 6⇥ 1015 e

px = pzx
0

px = �rel�rel m c x0

4- Demet Yayınımı (Açısı)  
Emittance 
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(x, x0) = (x, px)
Kanonik Eşleniği - > Hamilton Mekaniği - > Korunum; Yayınım

✏normalize = �rel�rel✏

4- Demet Yayınımı (Açısı)  
Emittance 

Hızlandırıcının en ÖNEMLİ 
parametrelerinden biri
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4.3. Yayınım (Emittance) - 4Kutuplu 
Mıktanıs Yöntemi 
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4.4. Yayınım (Emittance) - 3 veya Daha 
Fazla Ekranla Ölçme Yöntemi 
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5.1. Enerji Ölçümü - Uçuş Süresi

 (Time of Flight)

L
v= L/t , t difference in time between two signals for 

low energy beam, otherwise determination of 
energy via bending magnets. 
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5.2. Enerji Ölçümü -Manyetik 
Spektroskopi

Enerjisi yüksek parçacık aynı manyetik alanda daha 
az bükülür. 
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3. Sezon - Zorundalık :)
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CERN Linac4 Beam Diagnostics
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ELENA Halkası - CERN

✤ Extra Low Energy Anti-proton Ring, CERN’ün en küçük halka 
hızlandırıcısı, çevresi 30 metre.
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KahveLab (Boğaziçi Ü.) 
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TARLA (Ulusal Lab.)  
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Problemler: Sıcaklık, Radyasyon

https://cds.cern.ch/record/1005058/files/p297.pdf
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İleri yöntemler

https://cds.cern.ch/record/1005058/files/p297.pdf
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İleri Yöntemler- Dispersion

where D is the dispersion function, 
 is momentum spread and ηp is 

the slippage factor of ELENA.  

** BSGW.0151 is discarded. 

δ

�p

p
= � 1

⌘p

�f

f
<latexit sha1_base64="HxP1VoDNjUPUcNwUBu0ZwvsGE0Y=">AAACH3icdVDLSgMxFM34rPVVdekmWAQ3lplWfCyUgi5cKlgtdErJpHdsMDMTkjtCGeZP3PgrblwoIu78G9OHYEUPBA7nnMvNPYGSwqDrfjpT0zOzc/OFheLi0vLKamlt/dokqebQ4IlMdDNgBqSIoYECJTSVBhYFEm6Cu9OBf3MP2ogkvsK+gnbEbmMRCs7QSp3Svh9qxjP/DCQyqvJM5ce7I83LMx+QdVQ+kQnzLMw7pbJbOR pgn45I7cgSd89zazXqVdwhymSMi07pw+8mPI0gRi6ZMS3PVdjOmEbBJeRFPzWgGL9jt9CyNGYRmHY2vC+n21bp0jDR9sVIh+rPiYxFxvSjwCYjhj3z2xuIf3mtFMPDdiZilSLEfLQoTCXFhA7Kol2hgaPsW8K4FvavlPeYLQNtpUVbwvel9H9yXa14tUr1cq9cPxnXUSCbZIvsEI8ckDo5JxekQTh5IE/khbw6j86z8+a8j6JTznhmg0zA+fwCRsqkZQ==</latexit>
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Δx = D
ΔP
P

= Dδ

Measurement Date: 06 November 2020



Real Problems at LHC

✓The pressure waves induce a modulation of the circumference.



Real Problems



Real Problems during LEP 

Ref: Jorg Wenniger- Mini-Workshop on Stray Fields



Real Problems during LEP 



Real Problems during LEP 

Ref: Jorg Wenniger- Mini-Workshop on Stray Fields
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Sonuçlar

1- Görelilik: Demet ölçümleri parçacıkların sinyal 
oluşturabilmelerini esas alır, parçacıklar yüklerinden 

ve(ya) enerjilerinden ötürü bir sinyal yaratırlar. 

2- Karşılıklı etkileşim: Demet ölçümleri yapabilmek 
için demetin dedektörle kısmi (noisy) veya tamamen 

etkileşmesi (destructive) gerekebilir. 

3- Zorundalık: Demetin konumu, açısı, yayınımı, 

akımı, enerjisi, demetin 3-Boyutlu profil kesitleri… 
hızlandırıcı boyunca farklı noktalarda ölçülmeli. 



