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GUINEA-PIG

(Generator of Unwanted Interactions for Numerical Experiment Analysis-
Program Interfaced to GEANT)

GUINEA-PIG, bir carpistiricida demet—demet carpisma  similasyonlarini
gerceklestirebilen, C programlama dili ile Daniel Schulte tarafindan yazilmis bir
programdir.

Demet paketcigindeki parcaciklar ~10710 mertebesinde olmasindan dolay! bu
kadar ¢cok sayida parcacigin kullanilarak simulasyon yapilmasi zordur. Bu nedenle
parcaciklar esit sayida paylastirilarak, makro parcacik denilen parcaciklarla temsil
edilirler. BoOylece paketcikteki parcaciklarin birkac ylz bine kadar olan makro
parcaciklarla temsil edilmesi saglanmis olur.

Karsilikli carpisacak olan paketcikler dilim gibi parcalara ayrilir. Parcaciklarin hareket
ettikleri yoriinge z olmak Uzere sadece ayni z-konumundaki paketciklerin dilimleri
birbirleri ile etkilesir.
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Programin kurulmasi:

Programi linux igletim sistemine kurmak icin dnce fftw paketlerinin kurulmasi
gerekmektedir.

Bunun igin

1- http://www.fftw.org adresinden fftw2.15.tar.gz paketi indir,
2- gunzip ve tar komutlari ile a¢

3- configure yap

4- make

5- install

Daha sonra

http://dschulte.web.cern.ch/dschulte/ adresinden guinea programi indirip asagidaki
adimlar izlenir.
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6- gp.tar.gz dosyasini a¢

Not: file.d dosyasini uygun bir metin dizenleyici ile a¢c ve 1208 ve 1211 nolu
satirlardaki bosluklari kaldir ve kaydet.

7- make komutu ile makefile denen toplu is dosyasini calistir ve guinea calisabilir
dosyasini olustur.

Kurulum bitti...

Programi calistirmak icin acc.dat isimli bir girdi dosyasinin hazirlanmasi gerekir.

Hazir programla gelen bu dosya bir metin dizenleyici ile acilir ve gerekli
degisiklikler yapildiktan sonra kaydedilir. Burada nasil degisiklik yapilacagi
program kilavuzu incelenerek belirlenir.

Program derlemesi bittikten sonra

Jguinea ACCELERATOR PARAMETERS fileout.out

yapisinda bir komut girilerek program calistirilir. Burada ACCELERATOR ve
PARAMETERS yerine ilgili carpistiricinin parametreleri girilir.
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Programin hazir tanimlanmi g (default) parametre de gerlerinden bazilari a sagidaki gibidir.

which_espread=1 “dizgun (flat) demet dagilimi”

charge_sign=-1 “iki demetin yUklerinin carpimi, Q1*Q2”

dist_z=0 “boyuna yuk dagilimi, normal”

offset_x/y=0.0 “yatay/disey kayma”

waist_x/y=0.0 “carpisma dizlemine gore yatay/dusey waist”
angle x/y=0.0 “yatay/dusey ac!”

angle _phi=0.0 “paketcigin enine egiklik acis1”

Integration_method=2 “hizli Fourier yontemi”

force_symmetric=0 “demetler yukari-asagi ve sola-saga antisimetrik”

rndm_save=1 “rastgele sayi Ureticinin durumu dosyaya yazihr”
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do_lumi=0 “sifirdan farkh oldugunda lumi.dat dosyasi yazilir”

num_lumi=10000 “lumi.dat dosyasinda kaydedilen max. carpisma”

ecm_min=0 “lumi_ee_high icin enerji kesilim degeri”

do_photons=0, do_hadrons=0, sifirdan farkl oldugunda fotonlar, hadronlar
kaydedilir”

store_hadrons=0 “sifirdan farkli ise hadronik etkilesmelerde ilk durum fotonlarin
enerjileri kaydedilir”

do_espread=0 “sifirdan farkl ise demet parcaciklari enerji yayilimi”
do_isr=0 “sifirdan farkl ise ilk durum isimasi hesaba katilir”
load_photons=0 “sifirdan farkl ise baslangi¢ foton demeti photon.ini
dosyasi alinir,ey ve yy carpismalarinda kullanighdir”

load _beam=0 “sifirdan farkli ise baslangi¢c demeti beam.ini
dosyasindan alinir”
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Ornek Girdi dosyasi Clic 1 TeV Secenegi (Bak Cizelg

el)

$ACCELERATOR: : cliclTeV
{ener gy=500. O;
particl es=0. 4;
emtt_ x=1. 30;
emtt _y=0.02;

beta x=10. O;

bet a_y=0. 15;

si gma_z=30. 0;

espr ead=0. 007;

whi ch_espr ead=3;

f _rep=150;

n_b=154;
charge_sign=-1.0;}
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$PARAVETERS: : al |
{n x=32;n_y=64;n_z=36;n_t=3;n_m100000;
cut _x=3.0*sigma_x.1;cut _y=6.0*sigma_y.1l;cut z=3.0
*sigma_z. 1;
rndm | oad=0;
force symetric=0;
do | um =1; do_phot ons=1; do_espr ead=1;
store_bean¥l; store_ phot ons=1;

el ectron_rati0=0.1; photon_ratio0=0.1; do_dunp=1; dum
p_step=1,
dunp_particl e=10; hi st _ee_bi ns=5000; hi st _ee _nmax=1010; }

10/01/09 E. RECEPOGLU
26-30 Ocak 2009, Cukurova Universitesi, Adana



Cizelge 1. CLIC Parametreleri

Centre-of-mass energy (TeV)

Parameter Symbaol Unit 0.5 1 3 5
Beam at IP

Luminasity (with pinch) L (10 em 2 57N e |C 27 D 100 10.0
Luminosity (in 1% of energy) Lis, (10* em2 571y 1.0 y 3.0 2.4
Beamstrahlung mom. spread oy (%) 4.4 11.2 31 36.6
Beamstrahlung parameter Y () 0.3 1.0 8.1 18.8
No. of photons/electron Ny (-) 0.7 1.1 23 32
Linac repetition rate Jeep {Hz) 200 L30 100 50
No. of particles/bunch Ny, (10% &%) 4.0 _ 4.0 4.0
No. of bunches/pulse Ky (-) 154 154 154 154
Bunch spacing Ay _[El:rn} 20 20 20 20
Transverse emittances Texry {107 rad-m) 2002 13042 68/2 78/2
Beta functions By (mm) 10/0.15 10/0.15 8/0.15 6/0.15
r.m.s. beam size {no pinch) Toiy {nm) 202/2.5 115/1.75 43/1 31/0.78
Bunch length o, {m) 30 i 30 25
Enhancement factor Hp (—) 1.81 2.24 253
Beam power per beam Py, {MW) 4.9 - 14.8 12.3
Main linac

RF frequency of main linac ov2r {GHz) 30 30 30 30
Acceleration field (loaded) G, (MV/m) 150 150 150 172
Energy overhead ovh (%) 8 8 8 8
Active length per linac La (km) 1.74 3.54 10.74 15.64
Total length of two linacs Lot (km) 5 10 27.5 40
RF power at section input P, (MW) 229 229 229 301
No. of drive beams/linac Np () 4 8 22 32
No. of structures per linac 3470 7070 21470 31282
AC-to-RF efficiency T'EE (%) 40.3 40.3 40.3 40.3
RF-to-beam efficiency (incl. ovh) My (%) 24.4 24.4 24.4 21.3
AC-to-beam efficiency N5 (%) 0.8 9.8 9.5 8.5
AC power for RF generation Pac (MW) 100 150 300 290




Yukaridaki girdi dosyasinin ACCELERATOR kisminda enerji GeV, parcacik sayisl,
beta fonksiyonu degeri milimetre, emitans degeri mikrometre, paketcik uzunlugu
degeri ise nanometre cinsinden girilir.

Demetlerin enerji yayllimi espread komutu ile girilebilir. Which_espread komutu ile de
paketciklerdeki parcaciklarin dagilhimlari 1,2 ve 3 girilerek sirasi ile diizgin, rastgele
veya Gaussyen olarak secilebilir. Calismada Gaussyen yapi secilmistir.

PARAMETERS kisminda ise ¢arpismada kullanilacak makro parcacik sayisi girilebilir
ve calistiriimak istenen komutlar 1 veya 0 girilerek sirasi ile acik veya kapali
yapilabilir.

Programin ¢aligmasi bittiginde sonuclarin yazildigi bir xxx.out dosyasini ayni dizinde
olusturur. Diferansiyel 1sinhigin kitle merkezi enerjisine gore degerlerini elde
edebilmek icin veri dosyasi ise gpv.exe programi yardimi ile elde edilir.

UYGULAMA
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Sonug dosyasinin degerlendirilmesi:

lumi_ee=1.18728e+34;

Bu deger m”2 cinsinden tek carpisma icin 1ginlik degerini verir. Dolayisi ile ¢carpisma
frekansi fc ile carpilmali ve 107-4 'e cm”2 ye gecmek icin bolunmelidir.

fc= frep*paketcik sayisi
CLIC i¢in i1sinhk degeri;
L=1.18 107"34*150*154*10"-4= 2.72 10"34 cm-2 s-1
olarak bulunur.
Isinlik artma faktorti HD ise L/Lo olmak lzere
Lo= N1 N2 fc/(4 pi sigmax sigmay ) = 1.46 10"34 cm”-2 s-1

HD= 2.72/1.46=1.86
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Sekil 1. Ecm =1 TeV icin elde edilen isinlik spektrumu.
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30 — T 30 — T 30 —
SdgpdnDtusing 1:3 - 4 "Cgpdiab0tusing 13 - 4 "CgpbRastusing 1:3
::fgpfhﬂni_h'- ipals "r::fgpfhz’!gh'-usj : . "r::fgpfhz‘l.ga'-usi_ 15
-10 | A S—_—ey | a0 b SRR 10 F
20 F . 20 F . 20 F 1
_3':' 1 1 1 1 1 1 1 _3':' 1 1 1 1 1 1 1 _3':' 1 1 1 1 1 1 1
-208 580350 0 S0100 5SRO0 -20050 00650 0 501005200 -20058 0050 0 50100 500
3':' T T T 1 1 1 3':' 1 1 T T 1 1 3':' 1 1 T T 1 1

Sopfb 1200 using 1:3 - 4 "Cilap/b12B5%using 13 - 4 "Cigp/b200%Nusing 1:3
:fgpfhﬂaﬁ"usin - : 1 "C:fgpfhﬂ%E"using’l' o 1 "C:Igpfhﬂ%[l"usin e -

A0 b . o b T A0 b
20+ . 20t . 20+
a0 e a0 e 30 L
-20A 530850 0 50100500 -2005A0050 0 501005200 -20A1 530650 0 501005200
3':' T 3':' T T T T T T T 3':' T T T T T T T
Sopdb12EE 4 "Cigpsb1280%using 1:3 - 1 "Cifgp/b 85T using 13
:IgpfhﬂgS" . "C:Igpfl:uﬂ%ﬂ"u ez ekl - "c;;gpmz’lga"
10 s A0 | R R A0
20 b . 20t U 20+ R
_3':' 1 1 1 1 1 1 1 _3':' 1 1 1 1 1 1 1 _3':' 1 1 1 1 1 1 1
-20A 530850 0 50100500 -2005A0050 0 501005200 -20A1 530650 0 501005200

Sekil 2. Carpisma boélgesinin simulasyonu. (elektron-pozitron) Zaman
akisi sagdan sola SIMULASYON
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30 —r—— 0 30 ———
~hp/mod0tusing 13 "Cgp/b 200 using 13 "ClgpdbRmsusing 1.3
::fgpfhﬁéh'- TR "C:fgpfhﬂgﬂ"us_' : "C:IgpfhﬂgE"usi_ ;

a0 b A0} a0}

20 20 ¢ 20

e 30 B -30 S

o — -30

3':' I 1 1 I 3':' 1 I 1 I 3':'
Apdb 120 Fusing 1:3 . "Cgp/b12B5% using 3 "Cgpdb RO
:fgpfhz“!%}-usin "r::;gp;hﬂge'- "r:::;gp;hﬂgn'

10 F A0} 10

20+ 20+ =20

30 e 230 30

-200500050 0 501005200 -200500050 0 501005200 -2005000650 0 5010015200

30 30 30
Sopdb1ZRe "Ciigp/b120t "Cigpdb AR
:fgpfhz’!ga- "C:Igpfhf!%l]" "C:Igpfhﬂgﬁ'

-10 A0} -10

=20 20+ =20

=30 =30 =30

20853060 0 50100500 -20058 0050 0 50100500 208530050 0 50100 5CR00

Sekil 3. Carpisma boélgesinin simulasyonu. (elektron-elektron) Zaman

akisl sagdan sola
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