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BENZETIM I

Rasgele olusmus gibi gortinen olaylarin bir basit modelini bilgisayarda olusturup
gelisimini inceleyebiliriz (simulasyon). Guintimiizde olaylarin bilgisayar simulasyonlar1
deneysel bir yontem gibi algilanmaktadir. Genelde, rastgele say1 tiretimine baglh Monte
Carlo (MC) yontemi kullanilmaktadir. Simulasyonu yapilan stireclerin veri analizinde
istatistik yontemler kullanilmaktadir. Olay {ireticilerinden elde edilen olaylar, dedektor
ortamlarina aktarilarak madde i¢inden parcaciklarin gecisinin simulasyonu yapilabilir.
Parcacik fizigi deneylerinde tretilen belli ttirdeki olaylarin veri dosyalar:
olusturulmaktadir. Bu dosyalara net tizerinden baglanti kurularak erisim saglanir ve

verilerin fiziksel analizleri yapilir.

Fiziksel bir model cercevesinde bir olayin dogas1 anlasilmaya calisilir. Teoriler (standart
model (SM) veya standart model 6tesi (BSM))bu olaylar hakkinda serbest parametreler
cinsinden dagilim tahmini verirler. Bu parametrelerin belirlenmesi veri analizi ile
yapilabilmektedir. Ayrica bu parametrelerin belirlenmesindeki belirsizlikler istatistik
yontemlerin kullanilmasmi gerektirmektedir. Parcacik fiziginde de cesitli belirsizlik
kaynaklar1 bulunmaktadir: teori (kuantum mekanigi) belirleyici degildir; rastgele 6lgtim
hatalar1 vardir; zaman, maliyet, vs. nedenlerle hersey iyi bilinmez, yani bilgi eksikligi
vardir. Ancak, belirsizligi olasilik kullanarak olgebiliriz (miktar). Teorinin tahminlerinin
deneyle ne kadar tutarli oldugunun test edilmesi veri analizi ile yapilmaktadir. Veri

analizinde baslica konular, interpolasyon, egri uydurma, uyum kalitesi belirlemedir.



Rasgele Say1 Uretimi

Rasgele say1 tireteclerinin tipik olarak asagidaki temel kriterleri karsilamasi gerekir:

1. Belirli bir aralikta esit olarak dagitilmalidr.

2. Istatistiksel rastgelelik testlerini yerine getirmeli, 5ngoriilebilir olmamalar1 gerekir ve
bir dizinin komsu sayilar1 arasinda bir korelasyon yoktur.

3. Bir algoritma, dongiiytii tekrarlamadan 6nce biiytik bir dizi farkl say1 tiretmelidir

4. Hesaplama ¢ok hizli olmalidir.

Monte Carlo Benzetimi: Rastgele sayilar iireterek istenen kosula uygun niceliklerin elde

edilmesi.

Ornek: Pi sayisimin degerini hesaplamak igin MC yéntemini kullanalim.
Cemberin alani=pi*r”*2, bu birim yarigapli gember icin pi dir.

Birim ¢emberin dortte biri icin iki rastgele degisken x,y distinelim !

y<sqrt(1-x"2) oldugu siirece ¢gember iginde bulunuyoruz ve bunu “hit” olarak alalim.

Yazilacak programin fonksiyonu asagida verildigi gibi olacaktir.

for(i=0;i<imax;i++){

x=double(rand())/double( RAND_MAX);



y=double(rand())/double( RAND_MAX);,
if(y<=sq1‘t(1—pow(x,2))) hit+=1; }

cout<<”Pi:”<<4*hit/imax <<endl;

Burada yontemin uygulanmast:

N(1/4 daire): 1/4 daire icinde kalan nokta sayzsi,

Sekil: Birim yaricapl daire ve
2birim kenar uzunluklu kare nin
alaninin ¢eyreginde tarali alan (A)
gosterilmistir.

N(kare): kare icindeki toplam nokta sayist,
olmak tizere yandaki Sekildeki tarali alan:
A=N(1/4 daire)/N(kare)=pi/4

ile verilir. Simdi bu sekille iligkili bir C++ programi yazalim:
#include<iostream>

#include<math.h>

#include<stdlib.h>

#include<time.h>

using namespace std;

int main(){

int jmax=1000; // sabit alalim
int imax=1000; // 1000 veya 1000 000 (~3 dk)

double x,y;
int hit;
srand(time(0));



for (int j=0;j<jmax;j++){
hit=0;
x=0; y=0;

for(int i=0;i<imax;i++){
x=double(rand())/double(RAND_MAX);
y=double(rand())/ double(RAND_MAX);
if(y<=sqrt(1l-pow(x,2))) hit+=1; }

cout<<""<<4*double(hit)/double(imax)<<endl; }

Ornek: lineer dagilmis rastgele say1 ireten bir tiretici olusturun. Burada f (x) = ax, ve x in
gegcerlilik bolgesi xmax > 0 olmak tizere [Xmin, ¥max] ile verilir.

Coziim: Fonksiyon entegre edilebilir olduguna gore, tersleme yontemi kullanmilabilir.
Burada f(x) “in integrali

y=F(x)=ax2/2

buradan x ¢oziilurse

x =(2y/a)

boylece ters fonksiyon

Fi(y) = \2y/a

olur. Bu ifadeyi

x = F1( R(F(xmax) - F(xmin)) + F(xmin))

yerine yazalim. Buradan lineer dagilmis x degerleri
x = V(R xmax2 + (1-R)xmin2 )

elde edilir.



Algic Benzetimi

Algic (Dedektor) benzetimi (simiilasyonlart) yaygin olarak; (1) bir algilama sisteminin
performansmi anlamak, (2) belirli 6lctimlerin kabuliinii, etkinligini ve c¢oziimlerini
belirlemek ve (3) benzetilmis verilerin diizeltilmesine yonelik olarak kullamilabilecek
cevap matrislerini elde etmek icin kullanilir.

Bu tur gorevler, GEANT bilgisayar kodu tarafindan saglananlar gibi dedektor
simtilasyon ortamlarinda gergeklestirilen dedektor performansmin ayrintili ve kapsaml
calismalari ile en iyi sekilde gerceklestirilebilir.

Ancak, GEANT kullanimi oldukg¢a fazla kurulum ve bilgisayar kodlamas:
gerektirdiginden ve GEANT simiilasyonlarinin CPU yogun olabilecegini diisundigt
icin performans calismalar: cogu zaman dedektoriin cevabinin basit ve bazen de ilkel
modellerini iceren hizli simiilatorler (PGS, Delphes, vb.) ile gerceklestirilir.

Sonlu verimlilik, dedektor ¢oziintirliigii ve kabul tespitinin etkilerinin simiilasyonu igin
temel ornekleme teknikleri incelenebilir ve Parcacik Fiziginde jet olctimleri icin bir
cevap matrisi hesaplamasi yapilabilir.

Boylece tipik bir simiilasyon soyle ilerler:

1. Dosyadan bir olay olusturun veya okuyun.

2. Verimlilik / yayilma (smear): Bir olayin her parcacig: icin

a. Parcacik kabul edilip edilmemesi gerektigine karar verin.

b. Parcanin kinematik parametrelerini inceleyin (gerekirse / istenirse).
c. Yayilmis parametreleri saklaymn.

3. Analiz: Kabul edilen (ve yayilmis) partikiillere dayanarak olusturulan olayin gerekli
analizini yapm. Istege bagli olarak, “miikemmel algilama” referansi elde etmek icin
tiretilen ve incelenmemis parcaciklarin analizini yapin.

Bir parcacig1 kabul edip etmeme karar ti¢ adima dayanur:

(1) parcacigin (yayilmis) kinematik parametreleri verildiginde (n, ¢, pT), algilamanin (n,
¢, pT) verimini hesaplamak;

(2) [0, 1] araliginda tek tip bir dagilima rastgele bir say1 r tiretir;
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ve (3) r<e (n, ¢, pT) ise parcacig1 kabul eder.

Ornek Problem:

KsO0 mezonun n+ n- bozunumunda kabul ve algilama verimini hesaplamak igin bir
Monte Carlo programi yazin. Ks0" in, kinetik enerji T = 0.40 GeV ile bir Maxwell-
Boltzmann dagilimiyla tiretildigini varsaym. 0.2 < p < 1.5 GeV momentum araliginda
pionlar1 (m +) tanimlayabilen bir dedektor icin kabul (A) ifadesini diistintin. Enine

momentum pT ve sanki-hizlilik pseudorapidity " nin bir fonksiyonu olarak kabul (A)

ve verimi (¢) gizin.
Veri Analizi

Deneysel yapilan calismalarin sonucunda elde edilen verilerin analizi, belirli teorik modellere
uyumu oldukca ¢nemlidir. Veriler analiz edilirken uygulanan yontemler giivenilir olmalidir.
Genelde verilerin smiflandirilmasi, histogramlarinin gizilmesi, egri uydurma, interpolasyon ve
istatistik yontemlerle verilerin analizleri yapilmaktadir. Deney verilerinin hatalar1 biliniyorsa,
her x; noktasinda kars: gelen y; degeri bir deney hatasmi (oi) da icermelidir. Deneysel verileri

aciklayacak y(x) modeli bilindikten sonra 2 analizi yapilabilir. Bunun igin

i y(x )]2

niceligi hesaplanur.



