Programový balík GEANT  a jeho štruktúra


	Vo fyzike vysokých energií môže by� dos� ve¾kým problémom, ako èo najlepšie popísa� prechod èastíc látkovým prostredím. Hoci existujú pomerne presné teórie interakcií èastíc s látkou, problémy sa vyskytujú v prípade zložitých experimentálnych zariadení, keï sa jedná o komplikované geometrie (ve¾a rôznych materiálov a/alebo zložitá štruktúra). Na tieto úèely bol kolektívom autorov v CERNe vyvinutý programový balík GEANT. Pôvodne bol používaný výluène vo fyzike vysokých geometrií na modelovanie výsledkov experimentov zahàòajúcich prechod èastíc cez látku, postupom èasu sa však ukázal by� vhodným nástrojom aj na skúmanie javov v nižších energetických rozsahoch, èím vznikli možnosti použi� GEANT na rôzne ïalšie úèely.


V najnovšej verzii umožòuje GEANT modelova� interakcie prakticky ¾ubovo¾ných elementárnych èastíc s látkou v širokom rozmedzí energií (od 10 keV až do nieko¾ko TeV). 





Programový balík GEANT umožòuje:


definova� ve¾mi zložité geometrie detekèných zariadení a zdrojov èastíc


modelova� transport èastíc cez danú geometriu detekèných a iných zariadení


graficky znázorni� experimentálne usporiadanie a dráhy èastíc


prepoji� výstup s programovými balíkmi HBOOK a PAW umožòujúcimi grafické znázornenie a vyhodnocovanie modelovaných údajov





Geometria sa definuje ako systém rôznych geometrických štruktúr v danom priestore, spolu s urèením ich zloženia a vzájomnej polohy. Pre každú štruktúru urèíme jej tvar, materiál z ktorého je zložená, prípadne ïa¾šie charakteristické vlastnosti potrebné pre modelovanie prechodu èastíc jej objemom (napríklad magnetické pole) a jej umiestnenie v referenènom systéme súradníc. Obvyklý spôsob umiestnenia je taký, že do daných štruktúr umiestòujeme ïalšie, ktoré týmto prepisujú pôvodné hodnoty v danom bode priestoru. Prechod èastíc cez takto definovaný geometrický systém potom generujeme metódou Monte Carlo, s prihliadnutím na všetky fyzikálne deje, ktoré môžu pri prechode materiálom prebieha�. Tieto deje zahròujú Comptonov rozptyl, generáciu (�elektrónov, fotoelektrický efekt, bremsstrahlung, tvorbu e+e- párov a ïalšie javy, ktoré však nie sú dôležité pri energiách, s ktorými sa zaoberáme.





GEANT je možné rozdeli� do nasledovných sekcií:


CONS - definovanie materiálov a èastíc použitých v programe, výpoèet tabuliek úèinných prierezov a iných informácií neskôr použitých v sekcii TRAK


DRAW - interface ku grafickým rutinám. Využitím tejto sekcie je možné zobrazi� geometriu zariadenia, dráhy èastíc, miesta interakcií v detektore a ïalšie grafické informácie


GEOM - pri inicializácii programu sa v tejto sekcii definuje geometria zariadenia. Poèas behu programu táto sekcia poskytuje údaje sekcii TRAK o geometrickej štruktúre, v ktorej sa nachádza práve trasovaná èastica, a o pozícii danej èastice.


HITS - táto sekcia sa zaoberá ukladaním a spracovaním informácie o interakcii medzi èasticou a detektorom


IOPA - interface k systému ZEBRA (zabezpeèujúcemu prácu so súbormi a správu pamäte)


KINE - generátor eventov, záznam informácií týkajúcich sa èastice a jej trajektórie (vertexy, sekundárne èastice)


PHYS - simulácia fyzikálynych procesov prebiehajúcich pri prechode èastice látkou


TRAK - sledovanie prechodu èastice cez zariadenie


XINT - interaktívna verzia. Nebola použitá v tejto práci.


Definovanie materiálov


	Aby sme mohli pomocou GEANTu modelova� prechod èastíc cez experimentálne zariadenie, potrebujeme definova� základné vlastnosti materiálov, z ktorých sa toto zariadenie skladá. Medzi tieto vlastnosti patrí predovšetkým atómové A a protónové Z èislo atómov všetkých prvkov, z ktorých sa daná látka skladá, ich  zastúpenie v danej látke, ïalej hustota látky ( a jej radiaèná dåžka X0. Niektoré èasto používané materiály má GEANT v sebe už zadefinované, ale všetky ostatné materiály musí urèi� užívate¾. Nový materiál je možné definova� tak, že sa priamo zadajú všetky potrebné parametre (podprogram GSMATE), ak ide o materiál zložený iba z jedného izotopu, alebo ak potrebujeme definova� materiál skladajúci sa z viacerých izotopov, môžeme použi� podprogram GSMIXT, v ktorej zadáme atómové a protónové èísla prvkov z ktorých sa daný materiál skladá, ich zastúpenie a hustotu materiálu.


Radiaèná dåžka pre nový materiál je potom vypoèítaná pod¾a vz�ahu:


	� EMBED Equation.2  ���	(� SEQ ( \* ARABIC �7�)


kde:


X0		- radiaèná dåžka v cm


(		- hustota materiálu v g(cm-3


(		-  konštanta jemnej štruktúry


r0		- klasický polomer elektrónu v cm


NA	- Avogadrova konštanta


A		- atómové èislo


Z		- protónové èislo


Fc(Z)	- Coulombova korekèná funkcia


	� EMBED Equation.2  ���	(� SEQ ( \* ARABIC �8�)


� EMBED Equation.2  ���		(� SEQ ( \* ARABIC �9�)


Pre materiály zložené z viacerých izotopov sa radiaèná dåžka vypoèíta ako vážený harmonický priemer radiaèných dåžok izotopov, z ktorých sa daný materiál skladá:


� EMBED Equation.2  ���		(� SEQ ( \* ARABIC �10�)


kde pi je relatívne hmotnostné zastúpenie daného izotopu v definovanom materiáli.


Simulácia fyzikálnych procesov


	Pri prechode èastice látkou sa najprv vypoèíta pod¾a totálneho úèinného prierezu pravdepodobnos� fyzikálneho procesu, a ak daný proces nastal, pod¾a hodnoty diferenciálneho úèinného prierezu sa urèí koneèný stav po interakcii.


Úèinné prierezy sú poèítané len raz pri inicializácii programu, kedy sú uložené do tabuliek pre rôzne hodnoty energií, a poèas behu programu sa zis�ujú z lineárnej interpolácie susedných hodnôt.


Hlavná výhoda modelovania je vo ve¾kej flexibilite. Keï máme namodelované rozmery detektora a jeho štruktúru, môžeme modelova� zdroje žiarenia ¾ubovo¾nej energie a v ¾ubovo¾nej geometrii.
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