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Kisim 1:
Detektor Benzetimleri
Terminolojisi

UPHDYO-XVI, 6-11 Eyliil 2024, Bodrum/Mugla Sinan Kuday, Ankara Universitesi



Nesne (Obje) Yonelimli Proagramlama (Sinif Yapisi

class objects methods
keyword user-defined name
clas*s CIassNamg
{ Access specifier: //can be private,public or protected
"""""" Data members; // Variables to be used

..........

Member Functions() {} //Methods to access data members

}; // Class name ends with a semicolon

class CCar

{
private:

int m_iNumberOfBolts;

CCar Mercedes; Mercedes.GetCurrentSpeed();

public:
. CCar Bmw; Bmw.GetCurrentSpeed(); > «0»
int m_iCarCurrentSpeed; . .
oty CCar Audi; Audi.GetCurrentSpeed();
{
n_iCarCurrentSpeed =~ 0;
n_iCurrentCarGear = 0; . . i
ll._iNum:cr:)fBolts - 78569; Bmw'openBaggageDoor()l » ERROR' Undeflned methOd
) in class !!!
protected: <Sinif Adi> Obje Ad|,

int m_iCurrentCarGear;

int GetCurrentSpeed() {return, m iCarCurrentSpeed;} Tum Geant4 KUtuphaneSI bU tur
R/Iug-la Siiah KU ay, Ankara Univerdntesi 4

siniflardan olusur
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Nesne (Obje) Yonelimli
Programlama (Turetilmis Sinif Yapisi

Temel sinif sentaksi: Turetilmis sinif sentaksi:
. . G4 orneklerinin tamami
#include<iostream> class derived:public base T T (e T
using namespace std; { kodlarda src ve inc
class base { public:
public: derived()
base() {
{ cout<<"derived class constructor'<<end|;
cout<<"base class constructor"<<endl; }
} ~derived()
~base() {
{ cout<<"derived class destructor"<<endl;
cout<<"base class destructor"<<end|; }
} %
b int main()
{
derived d;
Temel siniflar G4 return 0;

kiitliphanesinde zaten }
yaratilmistir. Kod icinde
#include base.hh

seklinde g¢agrilirlar.
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Deneysel Benzetimlerde Nesneler

Hedef
H

Basit bir nltkleer fizik deneyinin
benzetimi icin gereken temel
nesneler sunlardir:

Demet

UPHDYO-XVI, 6-11 Eylil 2024, Bodrum/Mugla

1.Demet

Dedektor 2.Hedef
3.Dedektor
4.Etkilesim Alanlari
5.Fiziksel Etkilesimler
6.Analiz
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Deneysel Benzetimlerde Terminoloji

® Run, Event, Track, Step, Step point

e Track (Iz) <-> Trajectory (yoriinge); Step <-> Yoriinge noktalari
® Process (At rest, along step, post step)

e Cut = Production Threshold (Uretim Esik Degerleri)

® Sensitive detector (SD), Score, Hit, Hits collection,

¢ Bit, Byte, Word, Multithreaded

UPHDYO-XVI, 6-11 Eyliil 2024, Bodrum/Mugla Sinan Kuday, Ankara Universitesi



Geant4 Terminolojisi (RUN)
® Run: Calisma (Kosma)

® Gercek deneylerde; deney sisteminin yeterince olcum alincaya kadar
calistirilarak igletiimesi suresine bir calisma (run) denir.

® Benzetimlerde de ayni terminoloji kullanilir.
® Geant4 icin “BeamOn” komutu calismay! baslatan komuttur.

® Benzetimlerde tek calisma bir olay dongusunun gerceklestigi
araliktir.

¢ G4RunManager sinifl calismanin yonetimini ve temsilini saglar.

¢ G4ARun sinifi kullanict tanimli calismalarin turetilmesini saglar. (Bir
calisma objesi o calismadaki 6zet bilgileri icerebilir.)

® G4RunUserAction opsiyonel olarka kullanilabilir.



Geantd Te rminOIOjiSi (EVE NT)_ Bir olay, detektorde bircok Hit’e
karsilik gelebilir !!

® Event: Olay - G4 benzetiminin en kuguk birimidir.

® Benzetim basladiginda oncul (primer) izler birlestirilerek istiflenir.

e [stiflenen izler tek tek ele alinarak ikincil (sekonder) izler belirlenir.

® Elde edilen tum izlerin istiflenmesi bitinceye kadar islem devam eder.
® Boylece “Tracking” islemi yapilmig olur.

® GAEvent sinifi tek bir olayi temsil eder. Islem sonunda asagidaki
nesnelere sahip olur;

=) |nput: Oncll kdseler (primary vertices) ve pargacik listesi
=) QOutput: Hit sayilari ve Yoriingeler (Trajectories)

e G4EventManager sinifi bir olayin Uretilmesini yonetir. Opsiyonel
olarak kullanici tanimli olaylar G4UserEventAction ile yonetilir.



Geant4 Terminolojisi (TRACK)

e Track: |1z - G4 icinde bir parcacigin anlik (ekran) gortintustdur.

® Parcacigin o an igindeki kisa zaman araligindaki fiziksel miktaridir.
® Step tanimiyla karistirilmamalidr.
® [zler hizlica islemlenir ve kinetik enerijisi sifira distnce silinir.

® Geometrilerin disina ¢ikan, bozunmaya ve ¢arpismaya ugrayan izler
de silinebilir.

® G4Track sinifi tek bir izi temsil eder. Bir olayin bitiminde higbir iz
nesnesi devam edemez.

= T(m izlerin kaydedilmesi ile yoriinge (trajectory) sinifi olusur.

® G4TrackingManager sinifi bir izin uretilmesini yonetir. Opsiyonel
olarak kullanici tanimli izler G4AUserTrackingAction ile yonetilir.



Enerji kaybi ve

Geant4 Terminolojisi (STEP) ToF
e Step: Adim - G4 icinde bir parcacigin delta bilgisini tasir.

® Adim uclarindaki noktalar boyunca hacim ve materyat bilgisi tutulur.

® Eger noktalardan birisi sinira denk geldiyse; sonraki hacime ait olarak
kaydedilir.

® G4Step sinifi tek bir adimi temsil eder.

® G4SteppingManager sinifi bir adimin uretilmesini yonetir. Opsiyonel
olarak kullanici tanimli adimlar G4UserSteppingAction ile yonetilir.

Boundary

Step

Post-step point
. Pre-step point



Geant4 Terminolojisi (TRAJECTORY)

® Trajectory: Yorunge - G4 iz bilgisinin kaybolmadan depolandigi siniftir.

® Adim uclarindaki noktalar boyunca hacim ve materyal bilgisi tutulur.

® G4Trajectory sinifi tek yorunge olusumunu temsil eder.
m» G4Track nesnesinin bazi bilgilerini kopyalar.

® G4TrajectoryPoint sinifi yorunge noktasinin olusumunu temsil eder.
=) G4Step nesnesinin bazi bilgilerini kopyalar.

® G4 Trajectory nesnesi G4 TrajectoryPoint sinifindan bir vektore sahiptir.

® Event islemleme sonucunda, G4Events nesnesi bir dizi G4 Trajectory
nesneleriyle dolmalidir (/tracking/storeTrajectory must be set to 1)

® Programlarin ¢ok fazla miktarda yorunge depolamamasina dikkat
edilmelidir. Hafiza ve igslemleme yavaslayabilir !!



Geant4 Terminolojisi (PARTICLE)

e Particle: Parcacik - G4 icinde 4 farkh sinif yoluyla tanimlanir:
o GATrack sinifi;

) Pozisyon, geometrik yapi .vs.

) Bu sinif izi alinacak parcaciga iliskilendirilmis olmalidir.

¢ G4DynamicParticle sinifi;
= Momentum, eneriji, spin gibi parcacigin dinamik 6zellikleri saklanir.
m» Her G4 Track nesnesinin kendi G4DynamicParticle nesnesi vardir.

) Tekil (bireysel) olarak parcacigin temsil edildigi siniftir.
® G4ParticleDefinition sinifi;

‘ Yuk, kutle, bozunum kanali ...vs. gibi statik bilgiler saklar.

=) G4ProcessManager nesnesine ait G4ParticleDefinition nesnesi var.

m» G4ParticleDefinition tip1 <

> G4DynamicParticle dtip1, dtip2..vs.



Geant4 Terminolojisi (SD)

® \/erilen geometride, fizik etkilesimleri olup izler uretilirken ve olaylar
ortaya ¢ikarken detektore ulasan sadece hit (entry) bilgisi vardir.

e Kullanicilar tum surecten bilgi alabilmek igin 3 yola basvurabilir;
- Gomulu skorlama komutlarint kullanabilir.
-lIzlenen hacim icin skorlama kullanabilir.

- Detektor read-out (sensoru) ile hitlerin sayimi yapiimalidi

% Bu yontem igin G4VSensitiveDetector nesnesi bir hacme
atanmalidir.

e Kullanici tanimli (kendi olusturdugu) sinif veya yontemleri de
kullanabilir.

- Bknz. G4VUserTrackingAction, 4VUserSteppingAction



Geant4 Terminolojisi (UNITS)

® Dabhili birim sistemleri G4 kodu icinde sakl olarak gorunur. Fakat
Kisaltmalar asikardir (trivial)

® Birimlendirilmek istenen her sayi ilgili birim ismiyle carpillir.
radius = 10.0 * cm;
Mass = 100.0 * GeV;

® Donusumu istenen birimler igin bolme iglemi yapilir.

G4cout << eDep / MeV << “ [MeV]" <<
Gdendl;

e Kullanici arayuzunde /units/list komutu ile varsayilan birimler
goruntulenehbilir.

® Birimler belirtiimezse varsayilan birimlerde c¢ikti elde edilir.



Geant4 Terminolojisi (COUT / CIN)

® G4 tarafinda tanimli jostream nesneleri G4cout ve G4cin komutlari
kullanilarak disa / ice aktarilr.

= G4cerr ve G4endl de ihtiyaca gore kullanilabilir.

Orn:
G4dcout << “Merhaba Bodrum!!” << Gendl;

e Kullanicilarin std::cout / std::cin kullanmasi G4 kodu
icinde uygun degildir !l

e Dosya islemleri icin I/O bilinen C++ komutlari gecerlidir.

® G4cout ve G4cin komutlari ozellikleri kaydedilen degerlerin takip
edilmesi ve kodun dogrulanmasi acgisindan onemli olabilir!!



Geant4 Terminolojisi (PROCESS)

® main() calismasi sequantial mod igin;

main()

\

G4RunManager

G4EventManager

\

G4TrackingManager

G4SteppingManager




Geant4 Terminolojisi (PROCESS)

® main() calismasi
sequantial mod igin
kullanici taniml
eylemler (action) ile;

main()
G4RunManager UserRunAction
G4EventManager ' UserPrimaryGeneratorAction
UserEventAction ’
UserStackingAction ’
G4TrackingManager - UserTrackingAction

G4SteppingManager — UserSteppingAction




Geant4 Terminolojisi (main.cc kodu nasil olmali?)

® Tipik bir G4 uygulamasinda; int main() icinde ;

» Geometrik kurulumu tanimlayin; Sonu ....Messenger
_ (Orn:G4DetectorMessenger) ile biten
- Materyal ve Hacimler tim siniflar ve kod dosyalari, makro

kartlarinda yer alacak komutlarin
tanimlandigi kodlardir.

- Parcaciklar, fiziksel etkilesimler, modeller ...vs.

Yani macro komutlari ile C++ komutlari
arasindaki baglanti ...Messenger

» Olayi ve olay dongisiini tanimlayin; ~ koedlarinda tanimlanir.

» Fiziksel kurulumu tanimlayin;

- Uretim esik degerleri

- Oncll izlerin (primary tracks) tretimi
- Olaylardaki size gerekli bilgileri kaydedin
> Ciktilarint uyun formatta yazdirin

» Gorsellestirme islemleri (opsiyonel)
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Geometri Olusturma

® Geometriler, olusturacagimiz SANAL DENEYlerin baslangicidir.

® Geometri olusturma; deneyde kullanilacak materyallerin ve
yerlerinin tanimlanmasi islemidir.

® Benzetimin her adiminda izlenen yol uzerindeki materyaller
(parcacik) kontrol edilir / 6telenebilir / etkilesime girebilir.

® Basit geometriler (kutu, silindir, kure) islemleme suresini kisaltir.

® Ayrintili benzetimlerde karmasik/gelismis geometriler
kullanilabilir.

e {lk geometri tanimlari DETEKTOR insaasinda karsimiza cikar.

Not: Gelismis Geometrilerden sonraki sunumda bahsedilecektir.



Geometri Olusturma

e Tanimlara geometrik seklin boyutlarini belirleyerek

baslayin:
Box Sm x2m x 10m

Sphere r=10m
Cylinderr=5m,h=10m ...

e Hangi ozelliklere sahip olmali?

Material
Any B- or E-fields?
Is 1t sensitive, 1.e. used for read-out?

e Hangi Konumda ?

Single placement?
Or repeatedly as described by some function?

Solids

¥

Logical Volumes

¥

Physical Volumes



Geometri Olusturma

e Solid (katl) geometrilerden olusan
tanimlamalardir Solids

Kutu, kiire, silindir tanimlamalarindan karmasik geometriler ;
de elde edilebilir !!

e Hazir fonksiyonlardir: G4Box, Logical Volumes
G4Cone, ...vs. ;
* Boyut argumanlarina ihtiyag duyarlar %’

Boyutlar birimleri (cm, mm ?) ile birlilkte verilmelidir 1~ P nysical Volumes



Geometri Olusturma

Asadqgidaki sira ile tanimlanirlar:
49 Solids

» Kati geometriye bir materyal eklenir %

e Katl geometriye E veya B alanlari eklenir _
Logical Volumes

» Katl geometri hassas (sensitive) yapilir %

e Kullanici limitleri belirlenir
Physical Volumes

e Fiziksel kiz hacimler belirlenir.
(physical daughter volumes)



Geometri Olusturma

Asagidaki sira ile tanimlanirlar:
* Hacmin konumu ve rotasyonu belirtilir. Solids

* Ayni hacmin replikasi veya tekrari belirtilir. *

Ornek: .
Logical Volumes
G4Box* boxSolid = new G4Box(“aBox”, 1.0*m, 1.0*m, 1.0*m); 3
G4LogicalVolume* boxLogic = new G4LogicalVolume(BoxSolid, BoxMaterial, !
“Box1Logic™)

Physical Volumes

G4ThreeVector pos(1*m, 1*cm, 1*mm);
G4RotationMatrix* rot = 0;
G4VPhysicalVolume* boxPhys = new G4PVPlacement(rot, ©, BoxLogic, “BoxlPlaced”,

World, pMany = @, copyNo = @, surfChk = true);




GdintersectionSolid Tl G4BREPSolidOpenPCone

G4SubtractionSolid
G4BooleanSolid
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G4BREPSolidBox

G4BREPSolidCone
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Kati Geometriler

Constructed Solid Geometries (CSG)
Boundary Represented Shapes (BREPS)
Complex shapes by parameterization
Boolean operations also possible




40-20 ’8

Kati Geometriler (Ornekler)

G4VSolid* boxSolid = new G4Box(“aBox”, 1.0*m, 1.0*m, 5
1.0*m);

Z0

G4VSolid* tubeSolid = new G4Tubs(“aTube”,
1.0*m, //inner radius (© possible)
2.0*m, //outer radius
4.0*m // half - height
0.*deg, 360.*deg); //segment angles

g2 5
G4VSolid* coneSolid = new G4Cons(“aCone”, ﬁgy = i 108100
1.0*m, 1.5*m, //inner/outer radius 1 10 MRS 5399 0
2.0*m, 2.5*m, //inner/outer radius 2 Hivy 0 100
4.0*m // half - height 20 I 100
0.*deg, 360.*deg); //segment angles ’ T
0 1T
G4VSolid* sphereSolid = new G4Sphere(“aSphere”, -20 f 0,
1.0*m, 1.5*m //inner/outer radius 10 >
0.*deg, 360.*deg, // phi —100

0.*deg, 180.*deg); // theta




Mantiksal Hacimler (Logical Volumes)

e Kati Geometriler (solids) malzemelerin sadece boyutunu ve seklini belirt
Oysa bir deneyde sadece bu parametreleri bilmek yetmez.

e Hacimlere asagidaki ozellikler verilebilir;
I. Materyal cinsi
ii.E / B Alanlar
iii.Gorsellestirme Atiflari
Iv.Hassasiyet
v.Kiz hacimlerin pozisyonlari

vi.Bolgeler / Lezyonlar

e Mantiksal Hacimler pozisyon ve rotasyonlari tanimlamaz (Fiziksel
nicelikler;; fiziksel hacim iginde tanimlanir.)

 Mantiksal Hacimler ayni tipteki fiziksel hacimler arasinda paylastirilabilir



Mantiksal Hacimler (Logical Volumes)

 Tanimlandiktan sonra mantiksal hacimlerin kaydi
yapiimis olur.

e Kullanilmasi icin baslatilmasi, fiziksel / kati bir hacime
paylastiriimasi gereklidir.

e Kullanilmazlarsa tanimlanmalari hatali olsa bile
program calisir.
(Derleme sirasinda warning satirlari gelir)

Ornek:

G4LogicalVolume(G4VSolid* pSolid, //pointer to solid, must to be ©
G4Material* pMat, //pointer to material, must not be ©

const G4String& name, //name of this logical volume
G4FieldManager* pFieldMgr = 0, //pointer to field manager
G4VSensitiveDetector* pSensDet = 0, //sensitive detector
G4UserLimits* pUserLimits = @, // user limits

G4bool optimise = true); // optimization on




Fiziksel Hacimler (Physical Volumes)

® Olusturulan kati ve mantiksal hacimlerin yerlesimi veya hareketi
fiziksel hacim ile tanimlanir.

e Geant4 benzetimleri hacim geometrilerinin hiyerarsik yapisiyla
olusturulur:

- En ust: Kok Hacim (veya World olarak da isimlendirilir)

- Igeride: Ana hacimler (Tum diger kiz hacimler Ana hacmin
koordinat eksenini baz alirlar)

- Daha iceride: Kiz hacimler (Ayni ana hacme bagli birden fazla
olabilir)

e Fiziksel Hacimler G4VPhysicalVolume sinifiyla Uretilirler.

e Diger hacimler gercek fiziksel hacmi temsil ediyorsa
G4PVPlacement kullanilir.




Fiziksel Hacimler (Ornek)

G4VSolid* boxSolid= new G4Box(“aBox”, 1.0*m, 1.0*m, 1.0*m);
G4LogicalVolume* boxLogic = new G4LogicalVolume(boxSolid, boxMat, “logicBox”);

G4RotationMatrix* xRot = new G4RotationMatrix();
XRot->rotateX(M_PI/4*rad);

G4ThreeVector yTrans(@., 1.*m, 0.);

//constructor 1
G4VPhysicalVolume* boxPhys = new G4PVPlacement(xRot, yTrans, boxLogic,
“physicBox”, motherLog, @, copyNo, true);

//constructor 2
G4VPhysicalVolume* boxPhys = new G4PVPlacement(G4Transform3D(xRot, yTrans),
boxLogic, “physicBox”, motherLog, ©, copyNo, true);

//constructor 3
G4VPhysicalVolume* boxPhys = new G4PVPlacement(xRot, yTrans, boxLogic,
“physicBox”, motherPhys, @, copyNo, true);
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Materyal Nesneleri ve Yonetimi

G4 materyalleri tanim olarak sunlar olabilir: izotoplar, Elementler, Bilesikler

(Compounds-Molecules), Alasimlar (Alloys)

isotopes

elements

molecules/
compounds

mixtures

Fiziksel durumlari: Kati, sivi veya gaz olabilir. (Plazma yok!)

Cesitli degerlerdeki basing, sicaklik veya yogunluk durumlarinda olabilirler

Sekildeki sirasiyla

ve

siniflari kullanil

Karisimlar / Alasimlar bu 3 sinifin nesneleri kullanilarak olusturulabilir.



Materyal Nesneleri ve Yonetimi

e Kullanicilar kendi element (tumu oldugu halde) veya materyallerini
yaratabilirler.

® (4 girilen bir materyal icin sadece yogunluk (density) bilgisini zorunlu
tutmaktadir.

e Geri kalan bilgiler opsiyoneldir: fiziksel durum, sicaklik, basing (Aksi
belirtiimedigi sirece Standart kogullar gegerlidir.)

e Bazi anormal durumlar tanimlidir: Standart Kosul disindaki gazlar, yluksek
basingta katilar, cok dusuk yogunluklu sivilar ...vs.

e NIST Materyal veritabani kullanilabilir. Onemli bir kolayliktir!

e Tum tanimh materyal listesi: http://geant4-userdoc.web.cern.ch/geant4-
userdoc/UsersGuides/ForApplicationDeveloper/html/Appendix/
materialNames.html



http://geant4-userdoc.web.cern.ch/geant4-userdoc/UsersGuides/ForApplicationDeveloper/html/Appendix/materialNames.html
http://geant4-userdoc.web.cern.ch/geant4-userdoc/UsersGuides/ForApplicationDeveloper/html/Appendix/materialNames.html
http://geant4-userdoc.web.cern.ch/geant4-userdoc/UsersGuides/ForApplicationDeveloper/html/Appendix/materialNames.html
http://geant4-userdoc.web.cern.ch/geant4-userdoc/UsersGuides/ForApplicationDeveloper/html/Appendix/materialNames.html

Materyal Nesneleri ve Yonetimi

G4 ile elementlerin kod ici tanimlanmasi:

e Materyalin atom sayisi, kutle numarasi, yogunlugu
verilmelidir.

G4double density = 4.506*g/cm3;
G4double a =47.867*g/mole;

G4Material* ti = new G4Material(“pureTitanium”, z=22, a, density);

e\/akum tanimlanmasi veya herhangi bir gazin ortama
yerlestiriimesi:

G4NISTManager* manager = G4NISTManager::GetPointer;
G4Material* vacuum = manager->FindOrBuildMaterial(“G4_Galactic”);



Materyal Nesneleri ve Yonetimi

G4 ile molekiillerin kod ici tanimlanmasi:

® Molekul atom sayisi, kutle numarasi, yogunlugu ve yapisi
verilmelidir.

G4double a =1.01*g/mole;

G4Element* elH = new G4Element(“Hydrogen”, “H”, z=1, a);
a =16.00*g/mole;

G4Element* elO = new G4Element(“Oxygen”, “O”, z=8, a);

G4double density = 1.0*g/cm3;

G4int ncomp = 2;

G4Material* H20 = new G4Material(“Water”, density, ncomp);
G4int nAtoms;

H20->AddElement(elH, nAtoms=2);

H20->AddElement(elO, nAtoms=1);



Materyal Nesneleri ve Yonetimi

G4 ile alasim / karisimlarin kod ici tanimlanmasi:

® Alasimdaki elementlerin atom sayisi, kutle numarasi, yogunlugu ve
alasimin yapisi verilmelidir.

G4Element* elC = ... ; // define carbon
G4Material* H20 =...; // define molecule (previous page)
G4Material* Si02 =...; // define another molecule

G4double density = 0.20*g/cm3;

G4int ncomp = 3;

G4double fracMass;

G4Material* Aerog = new G4Material(“Aerogel”, density, ncomp);

Aerog->AddMaterial(SiO2, fracMass = 62.5*perCent);
Aerog->AddMaterial(H20, fracMass = 37.4*perCent);
Aerog->AddElement(elC, fracMass = 0.1*perCent);



Materyal Nesneleri ve Yonetimi

G4 ile izotoplarin kod ici tanimlanmasi:

® Aslinda tanimlanan elementler de dogal birer izotoptur. Yogunluk
degerleri farkh girilse bile dogal ¢cokluguyla (abundance) kabul edilir.

® Dogal olmayan elementler ve farkli degerlerin girilmesi;

G4int z; G4int a;

G4lsotope* u235 = new G4lsotope(“U235”, z=92, a=235,,
235.044*g/mole);

G4lsotope™* u238 = new G4lsotope(“U238”, z=92, a=238,,
238.051*g/mole);

G4lsotope sinifiyla hic olmadiklari kabul edilerek
turetildiler !



Materyal Nesneleri ve Yonetimi
G4 ile bilesiklerin kod i¢ci tanimlanmasi:
e Ornek: Nukleer reaktor igin uranyum yakiti (fuel)

G4int ncomp;

G4double abundance;

G4Element* enrichedU = new G4Element(“enrichedU”, ncomp=2);
enrichedU->Addlsotope(u235, abundance=5.0*perCent);
enrichedU->AddIsotope(u238, abundance=95.0*perCent);

G4Element* elF = new G4Element(“Fluorine”, “F”, 9., 18.998*g/mole);

G4double density;

G4Material* fuel = new G4Material(“NuclearFuel”, density = 5.09*g/cm3,
ncomp=2, kStateGas, 640*kelvin, 1.5e7*pascal) ;

fuel->AddElement(elF, 6);

fuel->AddElement(enrichedU, 1);
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Fizik Listesi

Fizik listeleri; Iki temel tanimlamadan sorumludur;

1. Benzetimdeki tum Parcaciklar 2. Parcaciklarin dahil oldugu surecler/
etkilesimler

Fizik listeleri ile ilgili en az 3 zorunlu sinif tanimlamasinda yapiimaldir.

sinifinda uygulamanin en basinda fizik listelerinin nasil ele
alinacagi tanimlanmalidir.

Kullanicilar, benzetimin hangi fiziksel etkilegimleri icerdigi konusunda
bilgi sahibi olmalidir. Aksi takdirde; benzetimler GERCEKCi olamaz !!

“Fizik fiziktir. Geant4, standart olarak tum fizik etkilesmelerini icermelidir”
gorusu neden yanhstir?

1. Tum etkilesmeler icin hesaplama zamani ve performans sorunu vardir.
2. Etkilesmeler icin yapilabilecek farkl yaklagsimlar ve kisitlamalar vardir.

3. Benzetimlerin yapilma amacinda belli etkilesimler baskindir/onemlidir.



Fizik Listeleri

Geant4 iceriginde yer alan fiziksel surecler:

e EM physics
— “standard” processes valid from ~ 1 keV to ~PeV
— “low energy” valid from 250 eV to ~PeV
— optical photons

® Weak Iinteraction physics
— decay of subatomic particles
— radioactive decay of nuclei

® Hadronic physics
— pure strong interaction physics valid from 0 to ~TeV
— electro- and gamma-nuclear valid from 10 MeV to ~TeV



Fizik Listesi (G4VUserPhysicsList sinifi)

e Tum fizik listeleri bu sinif yoluyla turetilebilir.
— daha sonra runManager objesine kaydedilir. (registering)

e Ornek class MyPhysicsList: public G4VUserPhysicsList {
public:
MyPhysicsList();
~MyPhysicsList();
void ConstructParticle();

void ConstructProcess();
void SetCuts();

e Kullanicilar su 3 methotu zorunlu olarak tanimlamalidir:

ConstructParticle, ConstructProcess, SetCuts



Fizik Listesi (G4AVUserPhysicsList sinifi)

Tanimlanmasi gereken metodlar:

ConstructParticle() — Simulasyonda beklenen tum parcacik
tanimlarini bu metod ile yapiniz. Orn:

exPhysicsList: :exPhysicsList ()
G4VModularPhysicsList () {
particlelList = new G4DecayPhysics() ;}
void exPhysicsList: :ConstructParticle () {
particlelist->ConstructParticle() ;}

ConstructProcess() — Her bir pargacik igin, tum fiziksel
surecleri bu metodlar iginde tanimlayiniz. Orn:

void exPhysicsList: :ConstructProcess () {
particleList->ConstructProcess() ;}

SetParticleCuts() — Menzil kesilimlerini ozellikle ikincil
parcacik Uretimleri icin bu metod iginde tanimlayiniz. Orn:

void exPhysicsList: :SetCutForElectron (G4double cut) {
cutForElectron = cut;
SetParticleCuts (cutForElectron,
G4Electron: :Electron()) ;}



Fizik Listesi (G4VModularPhysicsList sinifi)

® Geant4 kurulumuyla gelen hazir fizik listelerinin eklenmesini saglar.
e Daha basit ve guvenilir bir yontemdir.

® Dezavantajlari; benzetim amacina uygun olmayan etkilesimlerin de dahil
olmasi, hata alma durumunda duzeltmenin zorlugu, optimizasyon zorlugu

® G4VModularPhysicsList ozellikleri;
- G4UserPhysicsList sinifindan turetilir.

-AddTransportation() metodu otomatik tum kayith parcaciklar
cagirir

-Fizik modulleri tanimlanabilir: EM fizigi, Hadronik fizik, Optik
....VS.



Fizik Listesi (G4VModularPhysicsList sinifi)

Constructor:
MyModPhysList: :MyModPhysList(): G4VModularPhysicsList() {

defaultCutvalue = 0.7*mm;
RegisterPhysics(new ProtonPhysics() );

// all physics processes having to do with protons
RegisterPhysics(new ElectronPhysics() );

// all physics processes having to do with electrons
RegisterPhysics(new DecayPhysics() );

// physics of unstable particles

}

SetCuts:
void MyModPhysList::SetCuts() { SetCutsWithDefault(); }



Fizik Listesi (Paketler)

There are currently 19 packaged physics lists available

but you will likely be interested in only a few, namely the
“reference” physics lists

many physics lists are either developmental or customized in
some way, and so not very useful to new users

All but one of the packaged physics lists use templates

the LBE physics list is the old-style “flat” list without templates
or physics builders

6 reference physics lists:

 FTFP_BERT, FTFP_BERT_HP

« QGSP_BERT, QGSP_BERT_HP, QGSP_BIC -
QGSP_FTFP_BERT



Fizik Listesi (Paket Isim Kisaltmalari)

e The following acronyms refer to various hadronic options
* QGS -> Quark Gluon String model (>~20 GeV)

* FTF->Fritiofstringmodel(>~5GeV)

« BIC -> Binary Cascade (<~ 10 GeV)

 BERT -> Bertini-style cascade (<~ 10 GeV)

* HP -> High Precision neutron model ( < 20 MeV)

* P -> G4Precompound model used for de-excitation

e EM options designated by

* no suffix : standard EM physics

« EMV suffix : older but faster EM processes
» other suffixes for other EM options



Fizik Listesi (Referans Fizik Listeleri)

e FTFP_BERT
— recommended by Geant4 for HEP
— contains all standard EM processes
— uses Bertini-style cascade for hadrons < 5 GeV
— uses FTF (Fritiof) model for high energies ( > 4 GeV)

e QGSP BERT

— all standard EM processes
— Bertini-style cascade up to 9.9 GeV
— QGS model for high energies (> ~18 GeV) — FTF in between

« QGSP_BIC
— same as QGSP_BERT, but replaces Bertini cascade with Binary
cascade and G4Precompound model

— recommended for use at energies below 200 MeV (many medical
applications)



Fizik Listesi (Referans Fizik Listeleri)

e FTFP_BERT HP
— same as FTFP_BERT, but with high precision neutron
model used for neutrons below 20 MeV
— significantly slower than FTFP_BERT when full
thermal cross sections used ( there’s an option to turn
this off )
— for radiation protection and shielding applications

e Shielding
— based on FTFP_BERT_HP with improved neutron cross
sections from JENDL
— bejer ion interactions using QMD model
— currently used by SuperCDMS dark matter search

— recommended for: — shielding applications — space
physics — HEP



Fizik Listesi (Referans Fizik Listeleri)

e FTFP_INCLXX, FTFP_INCLXX HP
— like FTFP_BERT, but with BERT replaced by INCL++ cascade model

e QBBC
— uses both BERT and BIC cascade models
— latest coherent elastic scattering
— neutronXS models (faster CPU-wise)

e QGSP BIC HP
— same as QGSP_BIC, but with high precision neutron model used
for neutrons below 20 MeV
— recommended for radiation protection, shielding and medical
applications



Fizik Listesi (Referans Fizik Listeleri)

Ne zaman, hangi fizik listesi kullanmali ?7?

e Eger ana parcacik enerjiniz 5 GeV altindaysa; (Orn: klinik proton
1ISIN| ~

150 MeV olabilir)
- BIC veya BERT iceren bir fizik listesi tercih ediniz.
- Orn: QGSP_BIC, QGSP_BERT, FTFP_BERT ....vs.

e Eger “neutron transportation” onemliyse;
— HP kisaltmasi iceren bir fizik listesi secin
— Orn: QGSP_HP, QGSP_HP, FTFP_HP ....vs.

e Bragg Egrileri elde etmek icin EMV veya EMX kisaltmali fizik
listelerini secin.

e Radyoaktif bozunum, Optik foton transport, detayli spektrumlar igin
LBE kisaltmali fizik listelerini secin.



Ornek

Ornek: exampleB1.cc
dosyasinda tanimlanan
fizik listesi objeleri ve
digerleri

int main(int argc,char** argv)

{

// Detect interactive mode (if no arguments) and define UI sessi

//

G4AUIExecutive* ui =

if ( argc 1) {
ui = new G4UIExecutive(argc, argv);

}

0;

// Choose the Random engine
G4Random: : setTheEngine (new CLHEP::RanecuEngine);

// Construct the default run manager

//

#ifdef G4MULTITHREADED

G4MTRunManager* runManager = new G4MTRunManager;

#else

G4RunManager* runManager = new G4RunManager;

#endif

// Set mandatory initialization classes

// Detector construction

runManager->SetUserInitialization(new BlDetectorConstruction());
// Physics list

physicsList->SetVerboseLevel(1l);
runManager->SetUserInitialization(physicsList);

// User action initialization
runManager->SetUserInitialization(new BlActionInitialization());
// Initialize visualization

G4VisManager* visManager = new G4VisExecutive;

// G4VisExecutive can take a verbosity argument - see /vis/verbo

guidance.

// GA4VisManager* visManager = new G4VisExecutive('"Quiet");
visManager->Initialize();
// Get the pointer to the User Interface manager

G4UImanager* UImanager = G4UImanager::GetUIpointer();



http://exampleb1.cc/
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