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THE ANALYSE OF DEDECTOR DESIGNED IN GEANT
SIMILATION PROGRAMME OF CERN EXPERIMENT

SUMMARY



BOLUM 1. GIRIS




BOLUM 2. STANDART MODEL (1978-?)

Elektrik Kuvvet
Elektromanyetik —
Manyetik Kuvvet Kuvvet
Elektrozayif
Kuvvet i
Zayif Niikleer
Kuvvet
L]
GUT’s
Giiglii Niikleer
Kuvvet e

Sekil 2.1. Standart Modelde kuvvet semast

Tablo 2. 1. Lepton Siniflandirilmasi

L Q L. L, L.
e 1 1 0 0
Ve 0 1 0 0
n 1 0 1 0
vy 0 0 1 0
t 1 0 0 1
V; 0 0 0 1
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Tablo 2.2. Kuark Siniflandirilmasi

11

I

K Q D] U| S| Cc|] B]| T
d 3 | 1 | o 0 0 0 0
u 23 | 0 1 0 0 0 0
s 3 0 0 1 0 0 0
c a 0 0 0 1 0 0
b 13 | 0 0 0 0 | -1 ] 0
t 23 | 0 0 0 0 0 1

Sekil 2.2. Artan kiitlelerine gore kuark ve leptonlarin 3 kusag
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2.1. Merak Edilen Konular

2.1.1. Kiitlenin kaynagi

BOLUM 3. CERN



Sekil 3.1. Cern yerlesim alam

3.1. Cern’ de Durum

3.1.1. Kiiresel caba



3.1.2. Gozlemci iilkeler ve kuruluslar

SR

3.1.3. Uye olmayan devletler

3.1.4. Diinyadaki parcacik fizik¢ilerinin yarisi

3.2. LHC

Biiyiilk Hadron Carpistiricis1 (LHC), daire seklindeki 27 km lik bir tiinelde insa
edilmistir. Bu tiinel, yaklasik 100 m yeraltinda gomiiliidiir. Bu nokta Fransa ile
Isvigre arasinda bulunan Cenevre yakinlarindadir. LHC, her seyin temelini olusturan

bilinen en kii¢iik par¢aciklar1 calismak amaciyla kullanilan parcacik hizlandiricisidir.

Hadron olarak adlandirilan atomalt: pargaciklar (protonlar veya kursun iyonlari)
dairesel hizlandirict igerisinde karsit dogrultularda hareket etmektedirler. Fizikgiler,
Big Bang olayindan hemen sonraki sartlar1 yaratmak adina cok yiliksek enerjideki iki

demeti kafa kafaya carpistirmak i¢in LHC' yi kullanmaktadirlar [8].



LHC, iki sayacta donen proton veya agir iyon demetlerini ¢arpistiracak sekilde
dizayn edilmistir. Proton-proton ¢arpismalari, her bir demetin enerjisi 7 TeV’ e

ulastiginda gerceklestirilmesi 6ngoriilmiistiir.

- Demetler, miknatislarla siirekli vakum igerisinde tutulan LHC halkas1 ¢evresinde
dolastirilir.

- Bu miknatislar, siiperiletkendirler ve maksimum derecede soguk olan sistem ile
sogutulurlar. Siiperiletken durumda i¢ diren¢ minimum oldugindan kablolardan akim
maksimum seviyede iletilir.

- Yiiksek enerjili demetler saatlerce depolanir. Bu siire boyunca, ¢arpigsmalar dort ana

LHC deneyleri i¢inde gergeklestirilir [8].

Proton Demetleri

Proton enjektorii '
— g s
g ~-f
Oteleme
LHC I-' Halkalar1
Halkasi !

Deneysel Hol
(Carpisma Noktasti)

ATLAS Dedektorii

Sekil 3.2. LHC halkasi sistemi ve ATLAS dedektorii

3.2.1. LHC’ nin amaci

LHC, evrenin temel yapisim1 anlamak amaciyla tasarlanmisti. LHC' den gelen



sonugclarla,

- Karanlik madde
- Karanlik enerji

- Ekstra boyutlar

- Higgs

-Siipersimetri

konularinin agikliga kavusturulacagi umulmaktadir.

3.2.2. LHC’ nin calismasi

Diinyanin en biiyliikk ve en gii¢lii pargcacik hizlandiricist olan LHC, CERN' in
hizlandirict  kompleksine en son eklenmistir. Yol boyunca parcaciklarin
enerjisini Oteleyen birgok hizlandirict yapiyla 27 km’ lik siiperiletken miknatislar

bulunmaktadir.

Hizlandirict iginde, iki parcacik demeti, birbirleriyle etkilesmeden 6nce ¢ok yiiksek
enerjilerle 151k hizina yaki hizda seyahat etmektedirler. Bu demetler, ultra yiiksek
vakumda tutulan tiip seklindeki 1iki aywrict boruda karsit dogrularda
hizlandirilmaktadir. Bu hareket, siiperiletken elektromiknatislar kullanilarak elde
edilen giiclii bir manyetik alan ile hizlandirict halka ¢evresinde gerceklesmektedir.
Burada, direng veya enerji kaybi olmaksizin verimli sekilde elektrik iletiminin
oldugu bir siiperiletken durumda calisan 06zel elektrik kablosundan olusan
bobinlerden insa edilmistir. Bu miknatislar dis uzaydan daha soguk olan yaklasik
271 °C' ye sogutulmaktadir. Bu sebepten dolayi, hizlandiricmin c¢ogunda,
miknatislar1 ve ayn1 zamanda diger kaynak servisleri sogutan bir sivi helyum dagitict

sistem bulunmaktadir.

Farkli ¢esit ve biiytlikliiklerdeki binlerce miknatis, hizlandirici ¢evresinde demet
dogrultusunda kullanilmaktadir. Bu miknatislar, demetleri biikmede kullanilan 15 m
uzunlugunda 1232 tane dipol miknatis, demeti odaklayan her biri 5-7 m uzunlugunda
392 tane kuadrupol miknatis bulundurmaktadir. Carpismadan hemen 6nceki diger bir

miknatis ¢esidi, ¢arpisma sansini artirmak i¢in kuvvet uygulayarak pargaciklar1 ¢ok



yaklastirmak amaciyla kullanilmaktadir.

Hizlandirict i¢in biitiin kontroller, servisler ve teknik alt yapt CERN Kontrol
Merkezi' nde bir cati altinda toplanmistir. Buradan LHC i¢indeki demetler,
hizlandiric1 halka ¢evresinde bulunan parcacik dedektdrlerinin pozisyonlarina uygun

olarak dort boliimde (ATLAS, CMS, ALICE, LHCDb) carpistirilmaktadir [8].

Demet
Siiriikleyici

Demet
Siiriikleyici

Sekil 3.3. LHC halkas: lizerinde bulunan dort biiyiik deneyin yerlesimi

BOLUM 4. LHC DENEYLERI



4.1. ALICE Deneyi

Sekil 4.1. ALICE dedektorii

4.2. LHCb Deneyi
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Sekil 4.2. LHCb dedektorii

4.3. CMS Deneyi

fleri HM

T, !
Total Weight : 14,500 Superlletken BOblr
Overall tiameter @ 14.60 m.
Owverall length : 21.60m

Magnetic field : 4 Tesla

Sekil 4.3. En biiyiik dedektorden biri olan CMS dedektorii
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Sekil 4.4. Igten disa dogru CMS dedektériinii olusturan elemanlari

4.4. ATLAS Deneyi

4.5. ATLAS Dedektorii Elemanlan

Elektromanyetik

Hadron .
Kalorimetre

Kalorimetresi

“ .
D Barney, CERN, fobracary 2003



Demet Borusu

Miion
Dedektorler

Miion Toroidal
Solenoidal Miknatislar
Miknatislar

Sekil 4.5. ATLAS dedektoriinde gérev alan yapilar

4.5.1. Demet borusu
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4.5.2. Hadron kalorimetresi

4.5.3. Elektromanyetik kalorimetre

4.5.4. Miion toroidal miknatislar
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Sekil 4.6. Dedektoriin merkezinde gergeklesen milyonlarca etkilesim olay:




BOLUM 5. GEANT SIMULASYON PROGRAMINDA
TASARLANAN TiPiK BiR DEDEKTOR SiSTEMi

5.1. Geant Simiilasyon Program




Sekil 5.1. Manyetik alanimin bulundugu 2. koldaki spektrometre kolunun 45° dondiiriildiigii
durumdaki dedektor goriintiisii

Sekil 5.2. Manyetik alanimin bulundugu 2. koldaki spektrometre kolunun 45° dondiirilldiigii
durumdaki dedektor goriintiisii (270° derecedeki durumda da ayni goriintii elde edilmektedir.)

Sekil 5.3. Manyetik alanmin bulundugu 2. koldaki spektrometre kolunun 120° dondiiriildiigii
durumdaki dedektor goriintiisii
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Tablo 5.1. Dedektor yap1 malzemeleri

Yapi1 Malzemeleri Yogunluk(g/cms) Miktar (g/mol)

Argon 1.782e-03 39.95
Hidrojen 1.01
Karbon 12.01
Nitrojen 14.01
Oksijen 16.00
Iyot 126.9
Sezyum 132.9

Hava 1.29

Sintilator 1.032

Csl 4.51

Kursun 11.35 207.19

5.2.2. Dedektor fizigi
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5.2.3. Calisma Prensibi
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5.2.4. Dedektor tepkisi
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BOLUM 6. ANALIZ



6.1. Bir Ornek {le Fit islemi

deneysel teori

B bolme yi _ yi (a])
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6.1.1. Parametrelerin dogrusal fonksiyonu-diiz cizgi
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Sekil 6.1. Kiigiik karelerle dogrusal fit
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6.2. Bir Dedektor Kalorimetresinin Histogram ve Fit Edilmesi
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Sekil 6.2. Hadron Kalorimetresinden elde Sekil 6.3. Olusturulan histogramin Gauss fonksiyonuna
edilen histogram fit edilmesi

BOLUM 7. DEDEKTOR VERILERI
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Sekil 7.1. Manyetik alan bobininin 45° lik a¢1 ile ~ Sekil 7.2. Manyetik alan bobininin 45° lik a1 ile
yerlestirilmesi sonucu elde edilen EM KM  yerlestirilmesi sonucu elde edilen ve EM KM
histogrami tizerinde enerji birakan pargaciklarin histogrami
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Sekil 7.3. Manyetik alan bobininin 45° lik a¢1 ile  Sekil 7.4. Manyetik alan bobininin 45° lik ag1 ile

yerlestirilmesi sonucu elde edilen Hadron KM  yerlestirilmesi sonucu elde edilen ve Hadron

histogrami KM iizerinde enerji birakan parcaciklarin
histogrami
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Sekil 7.5. Manyetik alan bobininin 90° lik a¢1 ile Sekil 7.6. Manyetik alan bobininin 90° lik ag1 ile
yerlestirilmesi sonucu elde edilen Hadron KM yerlestirilmesi sonucu elde edilen ve Hadron KM

histogrami iizerinde enerji birakan parcaciklarin histogrami
90°_HCAL Kalorimetre Enerji 90°_Hadron Kalorimetresi Enerji
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Sekil 7.7. Manyetik alan bobininin 90° lik a¢1 ile  Sekil 7.8. Manyetik alan bobininin 90° lik ag1 ile
yerlestirilmesi sonucu elde edilen Hadron KM  yerlestirilmesi sonucu elde edilen ve Hadron KM
histogrami iizerinde enerji birakan parcaciklarin histogrami
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Sekil 7.9. Manyetik alan bobininin 120°lik ag1 ile
yerlestirilmesi sonucu elde edilen EM KM
histogrami

Sekil 7.10. Manyetik alan bobininin 120° lik a1
ile yerlestirilmesi sonucu elde edilen ve EM KM
iizerinde enerji birakan pargaciklarin histogrami
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Sekil 7.11. Manyetik alan bobininin 120° lik ag1
ile yerlestirilmesi sonucu elde edilen Hadron KM
histogrami

Sekil 7.12. Manyetik alan bobininin 120° lik a1
ile yerlestirilmesi sonucu elde edilen ve Hadron
KM iizerinde enerji birakan parcaciklarin
histogrami
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Sekil 7.13. Manyetik alan bobininin 270° lik act Sekil 7.14. Manyetik alan bobininin 270° lik a1

ile yerlestirilmesi sonucu elde edilen EM KM ile yerlestirilmesi sonucu elde edilen ve EM KM
histogrami tizerinde enerji birakan parcaciklarin histogrami

7.2. Histogramlarin Fit Edilmesi
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Sekil 7.15. 45°lik a1 igin elde edilen EM KM histogrammin fit edilmesi
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Sekil 7.16. 45°lik ag1 igin elde edilen Hadron KM histogrammnn fit edilmesi
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Sekil 7.17. 90°lik ag1 igin elde edilen EM KM histogrammin fit edilmesi
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Sekil 7.18. 90°lik ag1 igin elde edilen Hadron KM histogrammnin fit edilmesi
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Sekil 7.19. 120° lik ac1 i¢in elde edilen EM KM histogrammin fit edilmesi
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Sekil 7.20. 120° lik a¢1 i¢in elde edilen Hadron KM histograminin fit edilmesi
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Sekil 7.21. 270° lik ac1 i¢in elde edilen EM KM histogrammin fit edilmesi
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Sekil 7.22. 270° lik a¢1 i¢in elde edilen Hadron KM histograminin fit edilmesi




BOLUM 8. SONUGLAR VE ONERILER
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Tablo 8.1. Sintilatoér kolunun dort farkli agidaalinmasiyla kalorimetrelerde parcacik sayisit ve verim
degerleri (N: Gonderilen pargacik sayisi. N': KM’ lerde sadece enerji birakan pargacik sayisi.)

ikinci
Spektrometre 45" 90’ 120" 270°

Kolunun Agisi

Elektromanyetik
Kalorimetre o 0 ] L]

N

% Verim

) 8 9 8 8




Hadronik

Kalorimetre ] ] ] 6
N
% Verim
W 2 (] 5 6

Tablo 8.2. Ikinci spektrometre kolunun farkli dondiiriilme agilarina gore olay basina diisen ortalama
enerji miktarlar

Ikinci Sintilator Kolunun Dénme Agist

45° 90° 120° 270°

Elektromanyetik 183.6+1.30 186.4+0.90 | 185.6+0.80 186.5+0.80 p + Hata pay1

Kalorimetre
(Kanal Basina
Diisen
Hadron Ortalama
Kalorimetresi | -260.4+122.40 | 25.53+0.20 | 25.2+0.20 | 25.22+0.17 Enerji
Miktar1)

e i
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Sekil 8.1. Olay basina diisen ortalama enerji miktarinmn EM ve Hadron Kalorimetreleri igin
kiyaslanmasi
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