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Algilamak hakkinda

® Algilamak gormek midir?

® Gormek gerekli ve yeterli midir?
= Bilimsel dugunce kesin kanitlara dayanir.
= Deney sonuclari tekrarlanabilir olmalidir.

» Deney dogaya soru sormaktir. Deney sonucu da alinan yanittir.

= En basit tanimiyla ‘gormek’ gerekli degildir: Ruzgarin
varligini yapraklari oynattigi icin ‘algiliyoruz’.

= Gormek yeterli degildir: Deney sonu¢larini kaydetmek ve

baska insanlarla paylasmak gereklidir.
» Tek boynuzlu at gordugunu soyleyenler kegke fotografini ¢ekselerdi...

® Algllamak gormekten daha genig kapsamlidir.

= Doga(fizik) olaylarini algilamamizi saglayan geregler: Algig.




Bu sayfada ne gorultyor?
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Icinde insan olan ilk fotograf,
Daguerre, 1838, Paris.
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® Fotograf cekmek ne demektir ?
= fotonlari algilamak ve kaydetmek.

= Burada 1838 yilinda Pariste olan fotonlar degil onlarin biraktig
izler goruluyor.




Ya bu sayfada ne goruluyor?

1932, CalTech BO.

Anderson, Bulut Odasinda

brraktigs izleri dlgerek 1932
ytlinda pozitronu buldu.
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® Genel olarak = Momentum: p
parcacik (etkilesim) = Yik: q
gormek: =Donu: s
= Enerji: E = Ve bagka QM ozellikler ...

Y —> e+ e- fotografi, Anderson, |



Bulut Odasi

® 1911 yilinda Wilson tarafindan icat edildi. (1927 Nobel) %
= 1920-1950 arasinda kullanildi.

® Agirl doymus alkol buhari iceren kapali bir ortamdir. Iceri
giren yuklu parcaciklarin yolu boyunca buhar yogunlagir
ve bulut gibi izler birakir.

® Olusan izlerin fotograflari ¢ekilir.

® Parcacik demeti yonune dik olarak uygulahan manyetik
alanla iz birakan parc¢aciklarin yuku ve momentumu
olculebilir.

® Bu algi¢c sayesinde Pozitron (1932), Muon (1936) ve Kaon
(1947) bulunmustur.




Kopuk Odasi

® 1950'lerin baginda Glaser tarafindan kegfedildi.
(1960 Nobel) a%

Camera
® Ici sivi dolu bir silindir veya kiire. Sivi belli bir basingtaki
kaynama sicakliginin hemen altinda tutulur (ornek 27K, Satm,
sivi H). Parcacik demeti geldiginde basing aniden dusuralir
(3atm) ve sivi ustunisitilmis olur.
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® Yuklu pargaciklar iyonizasyon ile enerji
kaybederler. Bu enerji dengesiz durumdaki siviyi
buharlagtirip baloncuk ¢ekirdekleri yaratir.

Particles

® 1-2 ms icerisinde fotograflar cekilir. Birden fazla kamera
stereo ¢cekim yapmayi saglar. Konum ¢ozunurlugu ~10pm
seviyesine indirilebilir.
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® Bulut odasindan daha buyuk hacimli yapilabilir ve daha yogun  magnetic field
sivl icerdiginden daha yuksek enerjili parcaciklari algilayabilir.

® ZayIf ylksiz akimlarin kesfine yol agmigtir. (Gargamelle, BEBC)
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Fotografin Cekilmesi, Resimlerin Ayiklamasi

® Ayni demet bohcgasinda olugan ama ilging bulunmayan
diger etkilegsimler de vardir.

® Algicin hazirlanmasi ve fotografin ¢ekilmesinin
zamanlamas! parcacik demetinin gelmesiyle ¢akigmalidir:
tetikleyici lazim.




Ham Verinin Kaydl + Sayisallagtirma
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® Eski gunlerde sayisallagtirma ham verileri elle olgup

kartlara delmekle ve bu kartlar bilgisayara okutmakla
yapliliyordu.




Son 50 yilda
ne degisti?

Kutle Merkezi Carpisma
enerjisi (v/s)

ligilenilen Parcaciklar
(“Agir’ tamimi)

Veri Miktari

Verinin Tasinma Sekli

BUyUk Uluslararasi
Isbirligi Tanimi

PS Deneyi HBC200
(1965-1977)

~3 GeV

Mezonlar, baryonlar, tuhaf ve
tilsimh pargaciklar

|2 yilda 40 milyon fotograf
[yaklasik 20000 km uzunlugunda
fotograf filmi]

Fotograf filmlerini alip yaninda
tasima

20-50 kisi

LHC Deneyleri
(2009-)
8TeV
(tasarlanan 14TeV)

Higgs, yeni boyutlar, supersimetri,
leptokuarklar, ...

Saniyede 40 milyon olayi inceleyip

100-200 kadarini kayit.
[Benzetimlerle birlikte |5PB/yil]

|0 Gbps’lik fiber optik kablolar,
GRID altyapisi

3000 kisi




Gintimiizde algiclar

® Tekparca bir algi¢ ile tum parcgaciklari gozlemleme donemi kapandi.

= Farkli malzemeden yapilmig, amaca ozel algi¢lari birlestirerek
tumlesik algi¢ donemi basladi.

= Degisik parcaciklar bazi malzemelerde farkli izler birakirlar.

Tracking Electromagnetic Hadron Muon
chamber calorimeter calorimeter chamber

photons é‘é

® Enerji Ol¢imii
= EM Kkalorimetre
= Hadron Kalorimetre

Innermost Layer... » ...Outermost Layer

® Momentum Olgumu T ——

= manyetik alan altinda birakilan izlerin takibi
= z|lere bakarak parcaciklarin faninmasi

@ Hizli cevap verip "ilging” olaylarin secimini saglayan algiglar
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The dashed tracks
are invisible to
the detector

GATLAS

EXPERIMENT
http://atlas.ch




ATLAS superimposed to
the 5 floors of building 40

s

24m<

ATLAS Algici

45 m

A

/Muon Detectors Tile Calorimeter Liquid Argon Calorimeter

Toroid Magnets Solenoid Magnet SCT Tracker Pixel Detector TRT Tracker



0=90 n=0

Isimlendirme

0=45 n=0.88
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ATLAS Algicinin parcalar:

e Iz siirme (I¢ Algic) Inl<2.5
= 2T solenoid ile
= silicon (pixel + strip) izsurucu
= gecis Isinimi izstiricusud (TRT) e/m ayrisimi

® Enerji Olgiimii |nl<5.0
= EM Kkalorimetre : Pb-LAr, akordiyon seklinde
= Hadron kalorimetre : Fe/Sci (merkez), Cu/W-LAr (on kisim)

® Muon Olgimii |nl<2.7
= 4T foroid spektrometre
= MDT ve CSC : iz surmek igin
= RPC ve TGC : hizli tetiklemek igin




ATLAS Algicinin parcalari

Solenoid Muon Odalari

coil

~ ’ 8’ ‘\“ Kapak Toroidi

~lleri Kalorimetre

ic Algiglar

~ Elektromanyetik
= )

magnet




En basit 6Qek: Piriltic

® Plastik veya Kristal Piriltici - W. Crookes 1903, ZnS ekran
= gecen parcaciklarin biraktigl enerjiyi 1siga ¢evir: pirilti
» =40 foton/keV NaI(Tl), ~10 foton/keV plastik piriltici, “4 foton/keV BGO
= Kendi ureftigi ISIk i¢cin saydamdir
= 51gin elektrik yuke dondurulmesi — fotoelekfrik etki —
fofocogaltici tup.

= Sonuc¢ta okunmasi gereken elektrik sinyal
» toplam yuk: Q = k E ( +k'E?)

sinyal osiloskop ekraninda goriilebilir, 6l¢ctlebilir.

Photomultiplier Signal

fotogogaltic

Scintillator Light
guide

«(3/5)HV -(1/5)HV
Dynodes




ADC ile sinyali sayisallastirmak

t - zaman

V=IR [=AQ/At — V At/ R = AQ

@ sinyal bolgesinin alani = toplam yuk miktari = k E
= oscilloscope ile bu alani ol¢up, beklenen yuku ftahmin ederim
= genelde picocoulomb mertebesinde. lgtilecek olan

@ ADC okuma sonucu = sonucu yansitan say!

= ADC'nin ozelliklerine bagli: ka¢ bit, yani ka¢ birim olcer?
» Ornek 2 bit
» 2bit = 256pc, daha cok yuk (Q) verilirse, 3. bit overflow verir.

@ Pedestal (altlik) sinyal olmasa da okunan ADC degerleridir.




‘okuma araligr’ kavrami

® Devamll okuma yapamam

b
= gurultu = altlik okurum, I = / f(a:) dx
(1

= olu zamanim artar.
= (O zaman okuma yapacagim sinirlari belirlemeliyim: a, b.

RUN387 - ADCN1 (no ped sub) |

. o 0
H —
{ % Mean:550.4 %0

1 MS: OB9 ¢ 3 . -
\ VST EOEE Bletim althik -

1

altlig: ,

glkartmak 200 $18 420 3% I D 240 248 1% 198
(pedestal subtraction)
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Piriltic1 kalorimetrenin temel tasidir

il -

@ Enerji olgumu: Kalorimetre /
= Pirilfici ile gegen yuklu parc¢acigin
biraktigl enerjiyi olgebiliriz S°‘"“"ati/ i

Photomultiplier

E o< N,

Tracking Electromagnetic Hadron Muon
chamber calorimeter calorimeter  chamber

= Celik, pirin¢, kursun, vb gibi agir
malzemeye carptirilarak gecen birincil
parcacigin daha dusuk enerjili ikincil,
ucuncul parc¢aciklara bolunmesi
saglanir. Buna saganak denir.

= Agir malzeme arasina yerlestirilen
pirilticilar ile saganak enerjisi olgculur.

= Yeterince katman ile butun enerji
emilir ve olgulur.

® Buna ornekleme kalorimetresi denir.




Iz stirme algici

e Iz & Momentum ol¢limu : spec’rrome’rre

= gelen parc¢acigin konumunu bul— manyeftik alan alhnda
Kivrilmasindan momentumunu ol¢ Ty ek Yt Mo

= konum: X = ¢co + CiAt + coAte....

» t: TRGdan sinyale gecgen stire Lns=
= Zaman saylsallastirici : TDC. —

—_—

photons

n

Innermost Layer...

ortak dur

> ., -
scintillator ‘SUI’G blttl,
piriltict

common StOp

- At

zamani saymaya basla

e Sayisal bilgi E / H
= parcaclk gecti mi?
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Iz stirme algic1 6rnegi

—— sayisal sinyeller

piriltici: tetikleme

ANODE CATHOD

:analog sinyaller

ANFTAVIEHA

y=oa-At+p=a- ({ftop — Lbottom) +
e DWC: Delay Wire Chamber
= SPSden alinan demetin sabit hedef — e

deneylerine verilmeden once profilinin = = . b
5lciilmesi icin basit algic. [

= gazll ve coktelli dir QK&E; =

= TDC ile okunur 2CH / dizlem. i




Silikon algic1 calisma ilkesi

® Gazll oda ile ayni ilke

e Artilari
= daha kucuk alanlar
= daha az gerilim
= yuksek hassaslik 10pm

® Eksileri

= |sI| etkilerden sinyal electrons
= sogutma zorunlulugu |
= ekonomik deger

= Kanal sayisi ¢ok

e Kullanim Tarzi
= Nokta (pixel) x,y bilgisi
» Cok Kanal, pahali

= Serit sadece x bilgisi
» Ama birbiri ile agili 2 serit koyabilirim, y bilgisi de gelir.




Iz sirme
e Silikon algici

= Pixel : R=12.3cm

» ideal 16pum, kozmik 24um
hassaslik

= SCT : R=5l.4cm

» ideal 24pPm, kozmik 30Um
hassaslik

rR=1m2mm

"3

LR=554mm
(R=514 mm

= 443 mm

=371 mm

299 mm

R=1225mm

Pixels { R = 88.5 mm
R=505mm }p—"

R=0mm i

Barrel transition radiation fracker
End-cap transition radiation tracker

End-cap semiconductor fracker

e TRT algici R=108.2cm

» ideal 130um, kozmik
187um hassaslik




Gecis Isimasi

® Caligsma ilkesi
= Yuksek enerjili bir yuklu parcacik bir malzemeden dielektrik sabiti farkl
bagka bir malzemeye gecerken kucuk bir ihtimalle 1sima yapar.

= Bu Isima ile salinan enerji par¢acigin yukunun Karesiyle ve pargacigin y
faktoruyle dogru orantilidir.

= Y=1000 seviyelerinde 2-40keV enerjili X-iginlari olugur.
1 1
® Kullanimi [ V1—v?/c? B Vm
= ortasindan ince bir tel gecen kamiglar. ATLAS TRT
= 4mm Kalinlikta, i¢ci gaz dolu: %70 Xe, %27CO> %3 Oz
= Yaklasik 350bin kanal. z OF
= 100Um hassaslik

0.25F u
- ATLAS Preliminary

0.2 TRT barrel

0 15:_ ® Data 2010 Ns = 7 TeV)
- O Monte Carlo

Elektronlar agir
parcaciklardan ayirt

edilebiliyorlar. 0.05 W@

O

0.1:

High-threshold probabilit

102 | 10*

1 10 1 10
Pion momentum [GeV] Electron momentum [GeV]




Enerji Ol¢timii
® EM kalorimetre:
=N:3.2 veri N:2.5 tetikleme
= Cu/Pb Lar karigimi
= vuksek ¢cozunurluk e
» AnxA®=0.02x0.02 -

end-cap, )

C Side
LAr electromagnefic

e Hadron Kalorimetre

= N:1.7 veri
= Celik-piriltici karigimi, 2 yonlu okuma
= iyi cozunurluk: AnxA®=0.1x0.1

Tile extended barrel




® 4 Farkli algi¢
= Varil bolgesi

Mion sistemi

» tetikleme: RPC, iz surme: MDT

Monitored drift tubes
- Coverage

- Number of chambers
- Number of channels

- Function

Cathode strip chambers

- Coverage

- Number of chambers
- Number of channels
- Function

Resistive plate chambers

[n| -

NMDT

7 (inmermost layes

1088
339000
Precision tracking
CSC
20<|n| <2
Y
.‘-

31 000

Precision tracking

RPC

ll.(

= kapak bolgesi s S
» tetikleme: TGC, iz surme: MDT,CSC

- Number of channels

- Function Tniggenng. second coordmate

Thin gap chambers TGC

- Coverage 1.05 < |n| < 2.7 (2.4 for triggering)
- Number of chambers 3588

318000

® Yaklasik 1M kanaldan veri gelir.
= 35-40 pum hassasiyet

- Number of channels

- Function Triggenng. second coordinate

kundur.

Thingop chambers (T6C)

O 6 GeV ve (js’ru muonlarln tetiklenmesi mum

1 | |

1000 -

-4

Mean = 0.022 £0.007 mm —
800 (c) track-based -

soo|— alignment constants

Camode sp chambers (CSC)

400 ATLAS
preliminary

\ Darrel foeons

\
| Resismve plose
chambers RFC)

1 0 ,-"/ ’ J (nd-can ‘oroxd

residuals [mm)

Mondicred it hutbes (MDT)
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| ATLAS RPC izlerin kesisme
s noktasinin yuzeye izdusimiu
‘ ' RPC track impact point on surface | |Entries 6616665 |
_50x103
-y £
| = 40
I :
1E= £30 0
=
UICS 320
~w 10

5 x10°
Q‘)O 40 -30 -20 10 0 10 20 30 40 50
z coordinate [mm]

2 malzeme indirme ve 2 asansor
kuyulari rahathkla seciliyor.



10 Eylul 2008
ATLAS da ilk demet
saciimasi olayi
(saat 10:19)

Aninda (online) goriintilleme

140 m otedeki

tcunciil
!r'a;,_,:,a_‘ escizqileyici
l COATI AC
. i' fﬁw

4 AR " ath,
' EVDEDIMENTY

- LA LRIMLN

hitp://atlas.ch

first beam event seen in ATLAS

Sonradan (offline) goriintiileme
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Olayin Olgulmesi, . oo v ol

OP 48 TRA 3 AUTL 1 MEAS. 2
( ]

Izlerin Surulmes

4224 -17.25 10 1C 1C
2 L=12ns2n
267 -17.31 13 43 95

v > 4

Momentum
Olcilmesi

Lorentz kuvveti: Fj — qUu X B

Lorentz kuvvetiyle merkezcil ivme: qurB = mv%/R 36199
v : Parcacigin hizinin manyetik alana dik bilesgeni Bl
Momentumun dik bileseni: P = qRRB

q = elektron yﬁkﬁ ise: CPT [GGV/C] — OgR[m]B[T]> NONF  NONf CHISC 0.55 |

P 1 DIP F PHI ¥ DP F DDP F

uku i iri & 264 -0.226 2.952 0.017 C.003
B.uk'ulme yaricap! (R), sagitta (s) ve kiris uzunlugu (L) P54 =0.236 2,932 0.017 0.003 |
cinsinden: 330 0.033 6.072 0.003 0.007 |

(R—s)2+(L/2? = (R=L*/(8s)+s/2)

CHISQ -0.00 |
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