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Amagc

Bu 6devde basit bir kozmik muon teleskobunu Monte Carlo yéntemiyle simile edeceksiniz.

Amag, bir fiziksel dagihmdan Uretilen truth-level olaylarin dedektér geometrisi ve dlgim
¢6zUnUrligu nedeniyle nasil degistigini gérmek ve truth-level — detector acceptance —
reconstructed-level zincirini anlamakiir.

Simulasyonumuz gercek bir dedektér similasyonu olmayacaktir; dedektér etkilerini basit bir
geometrik model ve Gaussian konum ¢6zUnurligu ile temsil edecegiz.

Tekrar-uretilebilirlik. Rastgele sayi Uretecinizin seed'ini kodunuzun basinda sabitleyin ve

raporunuzda belirtin. Ayni seed — ayni olaylar; sonuglariniz béylece kontrol edilebilir olur. Sayisal
cevaplarinizin seed'e gbre birkac ylzde oynamasi normaldir.

Dedektoér modeli

Birbirine paralel iki yatay kare dedektor diizlemi distintn. Her dedektdriin boyutlar 1 m X 1 m

olsun. iki dedektér arasindaki diisey uzakligi d = 1 m olarak alin. Koordinat sisteminin merkezi
dedektdrlerin merkezinde olsun. Béylece her dedektdr icin

—05<x<0.5m, —05<y<05m

araligi dedektdériin hacmini temsil eder.

1. Adm — Rastgele kozmik mUon Uretimi

Toplam

N = 100,000

adet kozmik muon Uretin. Kozmik muonlarin zenit agisi icin basitlestirilmis olarak

1(0) x cos? 0

bagintisini kullanacagiz. Burada

Vs
0<0<—
2

ve 6 = 0, muonun dikey olarak asadi gelmesi anlamina gelir. Rastgele bir r ~ U(0,1) sayisi Uretip

cos @ = r'3 ve dolayisiyla @ = arccos(r!/?) bagintisini kullanarak zenit acisini olusturabilirsiniz.
Azimut acgisini ise uniform olarak Uretin:



¢ ~ U027).

Rastgele sayi Uretecinde seed'inizi sabitleyin ve seedinizi ¢cbzimuntzde belirtin.

Ik kontrol

Urettiginiz tim muonlarin € dagiiminin histogramini gizin. Bu histogram daha sonra
karsilastiracagimiz truth-level baslangi¢c dagilimi olacaktir.

2. Adim — Muonun Ust dedektore giris noktasini
belirleyin

Her mionun Ust dedektodre rastgele bir noktadan girdigini kabul edin. Bunun igin

x; ~ U(=0.5,0.5)

ve

y; ~ U(=0.5,0.5)

iiretin. Boylece

(X1, 31)

muonun Ust dedektérdeki gercek gecis noktasi olacaktir.

3. Adim — Muonun alt dedekt6re ulasip ulasmadigini
hesaplayin

Muon dogrusal hareket etsin.

Ust ve alt dedektér arasindaki yatay yer degistirme

Ax =dtanfcos¢ ve Ay = d tan 0 sin ¢
olacaktir. Buna gére mionun alt dedektéri kestigi gercek nokta
X, = x; +d tan 6 cos ¢

Y, =y, +dtanfsin¢

seklinde hesaplanir. Simdi kontrol edin:

-0.5<x,<0.5 ve -05<y,<05

ise muon iki dedektérden de gecmistir ve olay kabul edilir.

Aksi durumda olay dedektér tarafindan gézlenemez ve reddedilir.



Kabul (Acceptance) Hesabi

Toplam dretilen olay sayisint Ngeperateds

bulun.

iki dedektdrden de gegen olay sayisini Nycepieq Olarak

Geometrik kabull
A= Naccepted
N,

generated

seklinde hesaplayin.

4. Adim — Dedektor kabulinin dagilima etkisini
inceleyin

Yalnizca iki dedektorden de gegcen muonlarin gergek @ degerlerini kullanarak ikinci bir histogram
olusturun.

Simdi ayni grafikte veya iki ayri grafikte su iki dagilimi karsilastirin:

1. Uretilen tim muonlarin 6,

2. Dedektor tarafindan kabul edilen muonlarin 0,4, dagilimi

1, dagihimi

Soru
iki dagilim neden ayni degildir?

Ozellikle bilyiik zenit acilarinda neden daha fazla olay kaybedildigini aciklayin.

5. Adim — Dedektdr ¢6zinUrliguni ekleyin

Simdi dedektdrin pargacigin gectigi noktay kusursuz élgemedigini varsayalim.

Her dlgllen (x) ve (y) koordinatina Gaussian rastgele hata ekleyin:

xS = x; + 4(0,0)

1

Y =y, + N (0,0)

veo =1 cm aln.

Bu islemi hem Ust hem alt dedektdér icin uygulayin. Béylece elinizde
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6lcim noktalari olacaktrr.

6. Adim — Zenit acgisini yeniden yapilandirin



Olciilen iki nokta arasindaki yatay mesafeyi hesaplayin:

— S 2 S 2
Armeas — \/(xéneas _ xfﬂeaS) + (yéneas _ y{neaS) .

Bundan yeniden yapilandinimig zenit acisini bulun:

<Armeas>
0. =arctan| ——— | .
d

reco

Artik her kabul edilen olay igin iki farkh aci vardir:

0

ruth Ve O

reco *

7. Adim — Truth ve reconstructed dagilimlarini
karsilastirin

Ayni binning kullanarak su t¢ dagiimi karsilastirin:

- tim Uretilen olaylar: 6,

- dedektdr tarafindan kabul edilen olaylar: Gtruth,acc

- reconstructed olaylar: 6,
Grafikleri inceleyerek su iki etkinin farkini agiklayin:
Acceptance etkisi: Bir mtionun dedektdre geometrik olarak ulasabilip ulasmamasi.

Resolution etkisi: Dedektdre ulasan bir mionun agisinin tam olarak dogru dlgllememesi.

8. Adim — Bin migration

Analizinizde yalnizca 6 < 20° olan muonlar segtiginizi distntn. Her kabul edilen olay igin 6, ve
0

eco degerlerini kargilagtinn. Su iki olay sayisini bulun:

Yukari dogru goc

Truth seviyesinde

0

trut

h < 20°
oldugu halde reconstruction sonrasinda

0

reco

> 20°
olan olaylarin sayisi.
Asagi dogru goc

Truth seviyesinde



0

trut

> 200
oldugu halde reconstruction sonrasinda

0

reco

< 20°

olan olaylarin sayisi.

Bu olaylarin toplam kabul edilen érnek igindeki oranlarini hesaplayin.

9. Sonuc sorulari

Asagidaki sorulari birkag ciimleyle yanitlayiniz:

1. Uretilen ve kabul edilen mionlarin zenit acisi dagiimlari neden farklidir?

2. Dedektor ¢ozunurlugu 6., Ve O,ec, arasinda nasil bir fark olusturur? Bu fark her 6 degerinde
ayni buyukltkte midir?

3. 0 < 20 gibi keskin bir segim uygulandiginda detector resolution neden olaylarin segim sinirini
gecmesine neden olabilir?

4. Bir analizde yalnizca reconstructed dagilima bakarak gergek fizik dagilimini dogrudan
cikarmak neden her zaman mUmkun degildir?

5. Bu toy simulasyonda hangi etkiler gercek bir kozmik miion dedektdriine gére ihmal edilmistir?
En az Ug tane sayin.

Istege bagl calisma — Dedektdr tasarimi

Dedektorler arasindaki mesafeyi sirasiyla

d =0.5m, 1.0 m, 2.0 m
alarak simuUlasyonu tekrarlayin.
Her durum icin:

- geometrik kabuld,

= Opuih — Greco farkinin genisligini,

- kabul edilen olay sayisini
karsilastirin.

Dedektérler arasindaki mesafe arttiginda **acisal ¢ézinirlik*™ ve **geometrik kabul** arasinda
nasil bir 6dinlesim olustugunu tartisin.

Ana fikir

Bu calismada similasyon zinciri su sekilde 6zetlenebilir:
Fizik modeli — Monte Carlo olay iiretimi — Dedektér kabulti — Olgiim ¢dézinirligii — Reconstruction — Analiz segimi

Gercek HEP simiilasyonunda zincir cok daha karmasik olsa da temel mantik aynidir.
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