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&

& Algiclara giris

*¢ Parcaciklarin algicla etkilesmesi, sinyalin okunmasi ve
sayisallasurilmasi, parcaciklari izlerinden insaa etme.

2% Tam benzetim

Ana Hatar

s Geant4 ne yapar, nasil calisir, Sﬁregler.

* Hizli benzetim

*¢ Elektronlar, muonlar, fotonlar, jetler ve agir kuark isaretleme, taular,

kayip momentum.

V. Erkcan Ozcan, University College London
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‘Modern’ bir Algici Ovykiisii

& | St &

** Yer; CERN.
% Tarih: 1965-1977

& Algic: CERN 2m Kopiik
Odas1 (Bubble Chamber)

~
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Geant4

¢ “Geometry and Tracking” - geometri ve iz siirme

“¢ Ad1 sasirtmasin: Olayin 6l¢iilmesi, bastan ingaasi ve izlerin

cikarilmasi Geant ile alakal degil.

st Onceki siiriimleri (Fortran ile) CERN’de gelistirilmis, simdi ise
uluslararas1 Geant4 grubu tarafindan C++ ile yaziliyor.

¢ YEF alaninda standart, diger bir cok alanda da kullanim artyor.
¢ Geant4’ii kullanan bazi deneyler: ATLAS, CMS, LHCb, BaBar,

Borexino, MINOS, ...
* Uzay arasurmalari, biyomedikal, vs.

V. Erkcan Ozcan, University College London

3.
e *—%k* ‘
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* Sistemin geometrisi
*¢ Kullanilan materyaller
 Ilgilenilen parcaciklar
*& Olay yaratulmasi

*¢ Parcaciklarin madde ve EM
alan ile etkilesimi

V. Erkcan Ozcan, University College London

G4 = Tam Oykiinme

& Algiclara verilen cevap

*¢ Olayin ve izlerin kayd

* Sistemin gorsellestirilmest
s Izlerin gorsellestirilmesi

*¢ Oykiinmenin her adiminin
istenilen detay ile analizi

HPFBU Okulu *09



G4 Nasil Cahsiyor?

= Baslangic parcaciklarini tanimla ve yerlestir (olay iireteci
arayiiziiyle, radyoaktif kaynak veya parcacik tabancasiyla)

 Tammlanmis hacim icerisinde tiim parcaciklari adim adim ilerlet

¢ Adim biiyiikliigiinii siireclerin tesir kesidiyle ve materyallerin
sinitrlart ile belirle.

*¢ Her adimda siirecleri uygula: Yeni parcaciklar yarat, parcaciklarin
ozelliklerini degistir, parcaciklar: sogur, yok et.

* Taniml algic hacminde parcacik kalmayana kadar devam et.

V. Erkcan Ozcan, University College London : HPFBU Okulu *09



G4’ deka Siirecler

*¢ Fotonlar: Fotoelektrik etki, Compton ve Raylei _
© % Fotonlar: Fotoclektrik etki, Compton ve Rayleigh | ©
sacilmalari, elektron/muon ciftleri olusmasi. o Bu liste sadece EM
stirecler!
*¢ Elektronlar: e iyonlasmasi/enerji kaybi (Moller, .
Bhabha sacilmalari, Berger-Stelzer dE/dx vs.), o Hadromk
bremsstrahlung, e+e- yok olmasi, sinkrotron | ctkilesimler
s * Parcaciklarin
“¢ Muonlar: mu iyonlagsmasi/enerji kaybi, bozunmalari
bremsstrahlung, e+e- cift olusmasi.
| | & Opuk siirecler
*t Hadronlar/iyonlar: iyonlagma/enerji kaybi e (o,

& Coklu sacilma, gecis 1s1mast, parildama, Cerenkov
1S1masl...

< Secim sizde!!!

http://geant4.web.cern.ch/geant4/G4UsersDocuments/UsersGuides/
ForApplicationDeveloper/html/TrackingAndPhysics/physicsProcess.html

http://geant4.web.cern.ch/geant4/G4UsersDocuments/UsersGuides/PhysicsReferenceManual/html/PhysicsReferenceManual.html
V. Erkcan Ozcan, University College London : HPFBU Okulu *09
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Parcaciklarin Madde Icinden Gecisi

©
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Muon momentum

“t G4’deki hangi siirecler ilgilendigimiz parcaciklarin enerji araligina uygun?

“& Cevap: Particle Physics Booklet, “Passage of Particles Through Matter”

V. Erkcan Ozcan, University College London
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Hizhh Benzetim
® ©
© Neden? Geant ¢ok 1yi ama ¢ok yavas.

¢ LHC i¢in bir olayim Geant’dan gecirilmesi dakikalar aliyor, bizimse
milyarca olay iiretmemiz lazim.

¢ (l6ziim hizli benzetim teknikleri:
* Sadece en yavas kisimlari degistirip baska sekillerde modelleme.
¢ Ttim algict modelleyip Geant’r tamamen birakma.

*¢ Olaymn incelenip, izlerin siiriilmesi vs. gibi adimlar1 da modelleme.

2= Ornekler: AcerDet, ATLFast, FAMOS...

V. Erkcan Ozcan, University College London : HPFBU Okulu *09



PGS

= SHW adiyla 1998°da Tevatron Run2 SUSY/Higgs Calistayi’'nda

gelistirilmeye baslandi. Asli yazari ve bekisi: J ohn Conway (UC
Davis).

*¢ Sadece Tevatron’daki dedektorler degil, silindir seklindeki herhangi
bir YEF dedektorii icin parametrize edilebilir.

%% Son siirtimii PGS4 - 070423.

*& Basit, hizh, fizibilite analizler1 i¢cin uygun.

V. Erkcan Ozcan, University College London : HPFBU Okulu *09



PGS Kaynak Kodu

Fortran ile yazilmis, g7'7 veya gfortran ile derlenebilir, sadece
STDHEP kiitiiphanesine bagiml.

‘= Cekirdek kiitiiphane : PGS’ in hemen hemen tiim gorevleri tek tek
fonksiyonlar halinde kiitiiphanede yer alir.

- Siiriicii kabuk : Kiitiiphane fonksiyonlarmi sirayla cagirir. Islem
tamamlaninca kullanicinin olayi ¢coziimleme kodunu isletebilir.

= Madgraph ile de gelen (pythia-pgs_V2.0.26.tar.gz) ve LHC
olimpiyatlari i¢in tasarlanmis olan siiriicii son zamanlarda adeta

standart olmustur. Tetkleyicinin azami urpanlarimi uygular ve
cikalar1 LHCO bicimde verir.

V. Erkcan Ozcan, University College London : HPFBU Okulu *09



Yaratilan
olay (Pythia,
Herwig,vs.)

Parcaciklar
STDHEP
biciminde

- PGS’ten ne bekhyoruz?

* Algicin kapsama alani
(akseptansi)

* Algicin verimi
o Algic ¢cozinurligu
* Parcacik/jet yapilandirilmasi

V. Erkcan Ozcan, University College London : 18

Olgiilen olay

LHCO
biciminde

Veri
cozumleme
(ROOT vs.)

HPFBU Okulu *09



PGS Ne Yapiyor?

& &
*¢ Tiim son durum parcaciklarini isle, eger algicin sinirlari icindeyse:

'\'}

¢ Eger yiiklii parcaciksa, onun icin dogrusal bir iz yap (manyetik alan
olmasina karsin biikiilme yok), izin sagittasinin ¢oziiniirliigiinii hesaba al.

als

* Kalorimetre eta ve phi de karelere ayrilmis. Parcaciklar hangi kareye
yonlenmislerse orada enerjilerini yerlestir.

*k elektron/foton: hemen tiim enerji EM kalorimetresine.
*¢ hadronlar: cogu enerji hadronik kalorimetreye.

*¢ muonlar: azami iyonlagma.

Dikkat! Bu formil LHC'de ¢ok iyi degil.

Z
s AEn/En =g + b/VE™  AEhd/Ehd /[

Bu formullerin anlami i¢cin PDG’ye bak!
V. Erkcan Ozcan, University College London HPFBU Okulu *09

*¢ Enerji ¢oziiniirliikleri:
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»
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QCD: Tekil renk yukleri,
bagimsiz kuarklar yok...

© Hadronlagma, fragmentasyon:
“jet“ler.

© Koni veya ¢ift bulma metodu.

V. Erkcan Ozcan, University College London



Jetler Hakkinda

Koni temelli jetler: En yiiksek enerjili ve belli bir azami degerden
fazla enerjili kalorimetre hiicresiyle basla, cevresine bir koni c¢iz.
Koninin icine diisen hiicrelerdeki enerjileri de ekle. Bu bir jet.
Sonra basa don ve geri kalan hiicrelerle ayni seyi tekrarla.

« Cifdestirme temelli jetler (kgjet): Birbirlerine olan enine
momentumlart, 151 eksenine gore olan enine momentumlarindan
belli bir kat kii¢iik olan hiicreleri birbirleriyle birlestir, birlestirme
yapilamayacak olana kadar devam et.

V. Erkcan Ozcan, University College London : HPFBU Okulu *09



Agir Jetler Hakkinda

& 80

10°

¢ Eger jetleri baslatan partonlar
c veya b kuarklari ise, bunlar
“isaretlemek” (tagging)

b
¢ —
! . 0%
miimkiin. W

107

efficiency

S 't 1075 a0 80 120 160 200
& PGS jetin nereden geldigine jet Er (GeV)
bakiyor, sonra CDF | ° , :
olciimlerini baz alarak, jet Er b
ve eta’sina gore rastlantusal bir § c
: 5
isaretleme yapiyor. o o
Dikkat! Bu parametrizasyon LHC icin i A . .
rhi - 022 -1 0 i 2
karamsar. Ayrica |N|<2 limiti LHC icin kisitlayici. pseudorapidity 1

V. Erkcan Ozcan, University College London : 20 HPFBU Okulu *09



ATLAS ! Parametre grubunun adi

81 ! Kalorimetredeki eta hiicrelerinin sayisi

63 ! Kalorimetredeki phi hiicrelerinin sayisi

0.1 : ! Kalorimetre hiicrelerinin eta genisligi |eta| < 5
€>0.099733101 ! Kalorimetre hiicrelerinin phi genisligi &

0.01 ! EM kalorimetre ¢oézunirligu (sabit terim)

0.1 ! EM kalorimetre ¢oézinurlugu (*sqrt(E) terimi)

0.8 ! Hadronik kalorimetre c¢ozuniurlugu (*sqrt(E) terimi)

0.2 ! Tetikleyicide kayip ET ¢oézunurlugu

0.00 ! Kalorimetre hicrelerinin verimsiz kenar kalinliga

cone ! Jet bulma algoritmasi (cone veya ktjet)

3.0 ! Kalorimetre kiimeleme azami cekirdek enerjisi (GeV)

D ! Kalorimetre kiumeleme azami omuz enerjisi (GeV)

.70 ! Kalorimetre kiimeleme/ktjet koni biiyiikligi (delta R)
.0 ! Iz siiriiciiniin dis yaricapi (m)

.0 A ! Manyetik alan siddeti (Tesla)

.000005 ! Sagitta ¢oézunurlugu (m)

! Iz bulma randimani

.30 ! En disiik iz pT’'si (GeV) PGS G’ d'
- ! Iz siirme eta kapsami lr 1

5
.0 ! Elektron/foton eta kapsami
A
0

N WN OO ODMPKE OO
(o]
(0 0]

! Muon eta kapsami | K_artl

! Tau eta kapsami

N

V. Erkcan Ozcan, University College London : 23 HPFBU Okulu *09



Gizh Parametreler

= Kartta verilenler disinda da bir cok parametre var PGS’ de.

= Bazilar1 pgs kiitiiphane dosyasinda (pgs1ib . £). Ornegin, muon
tetikleyici randimani: muon trig eff = 0.98

= Digerleri ise pgs siiriicii dosyasinda (pgs . £). Ornegin, LHCO
siiriiciisiinde tetikleyicideki azami momentum ve enerjiler:
Socrle AlEeonaa@e o v EhiasSlachic =50 0

= Kimi zaman iki yerde birden olabilir. Ornegin, muon tetikleyicisinin
kiitiiphane tamiminda muon P1"sinin azami degeri 3 GeV olarak

belirlenmis: ... et gen (ihep) .ge.3.0...

V. Erkcan Ozcan, University College London : HPFBU Okulu *09



LHCO Bicimi

& PGS’in 6nce LHC Olimpiyatlari i¢in hazirlanmis, diiz ASCII
dizgesindeki, son zamanlarda standart olan ¢ikt big¢imi.

tur eta
39

350
-0.663
-0.589

.629
-2.061
-1.954
1.149
0.000

® 9 o0 U™ W N R O
o B A B B N K O

I

o
W ol N R & B O W

V. Erkcan Ozcan, University College London

phi
1043
.341
.233
.675
.998
ek
.699
.756
S5

26.
.40

164

147.
308.
455.
.07
.23
28.

24

Pt

i

62

94
01

86

jktl

.00
.00
il

85.
156.
.38
.93
.00

25
56

#iz

o O O O O o o o

btag

O O O O N & O O

o O O O O o o o

had/em duml

.00
.02
.99
.33
.19
.60
.73

0.00

O O O o O o o o

o O O O O o o o

£
3
N

o O O O O o o o

O O O O O o o o
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¢ PGS’in 6nce LHC Olimpiyatlart icin hazirlanmis, dii
dizgesindeki, son zamanlarda standart olan ¢ikt bici

tur eta
39

350
-0.663
-0.589

.629
-2.061
-1.954
1.149
0.000

© 9 o0 Ul W N RO
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I

o
W ol N R & B O W

V. Erkcan Ozcan, University College London

LHCO Bicimi

phi
1043
.341
.233
.675
.998
ek
.699
.756
S5

26.
.40

164

147.
308.
455.
.07
.23
28.

24

Pt

i

62

94
01

86

jktl

.00
.00
il

85.
156.
.38
.93
.00

25
56

#iz

o O O O O o o o

btag

O O O O N & O O

o O O O O o o o

had/em

.00
.02
.99
.33
.19
.60
.73

0.00

<l

O O O o O o o o

o O O O O o o o

©

39 numarali
olay; tetikleyici
sozcugu = 1043

o O O O O o o o

O O O O O o o o
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LHCO Bicimi

¢ PGS’in 6nce LHC Olimpiyatlart icin hazirlanmis, diiz

dizgesindeki, son zamanlarda standart olan ¢ikt1 bici

tur eta
39

350
-0.663
-0.589

.629
-2.061
-1.954
1.149
0.000

©® 9 o0 U1 ™ W NRr O #*
o B A B B N KO

I

o
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V. Erkcan Ozcan, University College London

phi
1043
.341
.233
.675
.998
ek
.699
.756
S5

26.
.40

164

147.
308.
455.
.07
.23
28.

24

Pt

i

62

94
01

86

jktl

.00
.00
il
.25
.56
.38
.93
.00

#iz

O O O O O o o} o

btag

O O O O N & O] o

o O O O O o o} o

had/em d

.00
.02
.99
.33
.19
.60
.73

0.00

O O O o O o o o

o O O O O o o o

0 = foton
26.11 GeV
n=-—1.350
p=3.341

o O O O O o o o

O O O O O o o o

HPFBU Okulu *09



LHCO Bicimi
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LHCO Bicimi

¢ PGS’in 6nce LHC Olimpiyatlari i¢in hazirlanmis, diiz ASCII
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LHCO Bicimi

& PGS’in 6nce LHC Olimpiyatlari i¢in hazirlanmis, diiz ASCII
dizgesindeki, son zamanlarda standart olan ¢ikt big¢imi.
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LHCO Bicimi

& PGS’in 6nce LHC Olimpiyatlari i¢in hazirlanmis, diiz ASCII
dizgesindeki, son zamanlarda standart olan ¢ikt big¢imi.
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LHCO Bicimi

& PGS’in 6nce LHC Olimpiyatlari i¢in hazirlanmis, diiz ASCII
dizgesindeki, son zamanlarda standart olan ¢ikt big¢imi.
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Odevler

*¢ Bulmaca: LHCO bi¢imini tammladlgmuz sayfadaki drnek olay ne

olabilir?

V. Erkcan Ozcan, University College London
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StdHep bicimindeki olay

~ kitiiklerimi PGS 1le kullanmak

S *¢ Bunun en kolay yolu, hali hazirda yiiklemis oldugunuz Madgraph icin pythia-pgs i

paketini kullanmak.

Madgraph’i yiiklediginiz dizine ge¢in.

« Template dizininden yeni bir kopya cikarin ve oraya gecin: co —-r Template
IlodkElon: oo @l Lelal EleH

2« PGS parametre kartimiz1 hazirlayin. (Tercih ettiginiz metin editorii ile Cards/
pgs_card.dat kiitiigiinii diizeltin.)

¢ Events dizinine gec¢in: cd Events

& Stdhep bicimdeki olay kiitiigiiniizii bulundugunuz dizinine pythia_events.hep adiyla
kopyalaym: cp ktitiigiintizNeredeyseODizin/olayKitiigiiniiz
PraEhtifciserreins wne]s

% PGS’1¢alisurm: . . /bin/run pgs
¢ Rootkiitiigii olusturmak icin (ExRootAnalysis paketini de yiiklemisseniz):

../ ../ExRootAnalysis/ExRootLHCOlympicsConverter
joeel ChsinoEls L nEloR e el S ERSIaEE! . IEeeE
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|

Er

= 54 GeV

—

Run 193396 Event 1050006 Ht = 292GeV

V. Erkcan Ozcan, University College London
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PGS’te Elektron. Pion ve Muon
» Eneryt Dagilimlarimin Modeller1 |
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