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توسطکدFODOبهکمکسلولهایGeV3الکترونیحلقهانبارشسازیشبیه
Geant4-BDSIM

 

  * سجاد ،منیری  -پیوند طاهرپرور،
 علوم پایه، گروه فیزیک دانشکدهدانشگاه گیلان، 

 

 :دهيچک
بلامحػ ًةاْياو سضْث صازدزپٕؿ ست ػو ًددزز ًشٌَػ تٍَبْمديزياوسضْثبلااشمُمتسٔهاث ؾتبثدَىدٌ

،ثٍؾدتتح  يزوقٍاوجبزؾٓد.ثبتًجٍثٍأىکٍثبزٔکٍالکتسيوٓ)ٔبًٔوٓ(ؾتبةٔبتتٍدزداخلؾتبثدَىدٌوؾًمٓ

ثٍمىظًزعسازٓثُٕى ٍغٕػ ت غبشْؾجٍٕتبثٕسمٕدانَبْالکتسٔکٓيمغىبعٕػٓمًجًداغ ،اغتفبدٌاشزيؼَبْ
باغ تفبدٌاشزوقٍاوجبزؼالکتسيوٓث غبشْؾجٍٕثٍ BDSIM-Geant4ککدثػٕبزکبزامداغ .دزأهمقبلٍثٍکم

ٔجزبص لاشتغٕٕ سمؿات بتثبزٔک ٍمتسْپسداختٍؾدٌاغ ،يوتب055ديقغجٓيچُبزقغجٓدزٔکمحٕظ545
وٕصاتلافاوسضْآندزعًلمػٕسثبزٔکٍثسزغٓؾدٌاغ .َمچًنتًاثغثتبتسيوٓيپساکىدگٓي

  FODO،BDSIM آَىسثبْديقغجٓ،آَىسثبْچُبزقغجٓ،زوقٍاوجبزؼ،:کليديکلمات 

 

 : مقدمه

تحقٕقي دوٕبْشٔس شمٕىٍ اتداوؽاتصأٓدز اثصازْثساْتجػعاغ مٓ ثٍوٕبشمىد دغتٕبثٓ َسچٍ ي ،

اعلاػبتٓدکًچکتسؾًدتبثتًاودٔتسْاشمبدٌمًزدوظسثبؾد،عًلمًجذزٌکبيؾگسوٕصثبمؿاتبتجصئٓ

ْثبلا(،وٕبشمىدثُسٌَببثٍػجبزتٓدٔگس،اوسضْْپبٕٔه)َٔباشآنزادزاختٕبزقسازدَد.دغتٕبثٓثٍعًلمًج

 اغ . ذزات ؾتبثدَىدٌ اش گٕسْ تًغؼٍامسيشٌ ي ثٍَبؾتبثدَىدٌتحقٕقبت دغتٕبثٓ مىظًز ثٍ مديز ْ

ثػٕبزمًزدْثبلايمغبلؼٍپبدذزاتيذزاتثىٕبدَْبضْاْ،تٕصٔکاوسدزقومسيتٕصٔکَػتٍْثبلاَباوسضْ

اغتفبدٌمًزدتًجٍقسازگستتٍاغ ،َبکٍثٍمًاشاتتکبملؾتبثدَىدٌاشکبزثسدَبٔٓٔکٓدٔگستًجٍاغ .

کسيتسيوٓىٕثٍوبدتبثؽغالکتسٔکٓيمغىبعٕػَْٓبذزاتثبزدازثٍياغغٍػجًزاشمٕداناشعٕفتبثؿٓ

دزأهتبثؽکبزثسدَبْتساياوٓٓ،ويىکسيتسٕتبثؽغتًجٍثٍؾدتيگػتسٌعًلمًجٓمىبغتثباغ .

ماتوفَْبىٍٕدزشم،ٔٓبٕمٕؾَْبدزياکىؽٓغوًلجبتٕؾکليتسکساتٕٕيتغٓمغبلؼٍغبختمبنمًلکًل

پعاش.[1اغ ]ٔبتتٍي...ٓثبغتبنؾىبغ،ٓؾىبغػ ٔصىؼ ،ش،ٓپصؾکک،ٔصٕدزتْيکبزثسدٓقبتٕتحق

ذخٕسٌ،ثبٔکاوسضْتقسٔجبثبث اْثٍوبدزوقٍاوجبزؼ،ذزاتدزؾتبثدَىدٌاصوٓ،ذزاتدززوقٍدَٓؾتبث

غؾًود.مٓ اوًاعؾتبةدَىدِ دأسيْاش اوجبزؼٔکؾتبثدَىدٌ ثٍمٓکسيتسينىٕزوقّ تًجٍ ثب کٍ ثبؾد

آن، ثبزٔمٓکبزثسْ ثسخًزد مىظًز ثٍ )تًاود وٕص(Colliderکٍ الکتسيمغىبعي امًاج چؿمٍ ػىًان ٓػٕثٍ

ْمتفبيتٓتؿکٕلؾدٌاودکٍاشمُمتسٔهَبْديازاشقػم َبثٍصًزتکوٓ،ؾتبثدَىدٌ.[1]اغتفبدٌؾًد
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 ػدغٓمٓآوُب ذزات(، تًلٕد )ثساْ ًٔن چؿمٍ ثٍ قغجَٓبتًان دي ؾبمل مغىبعٕػٓ ي الکتسٔکٓ يَبْ

دزثٕؿتس.ساْؾتبثدَٓيکىتسلثبزٔکٍ(يوٕصثاؽمسثًطثٍَىدغٍَدفاؾبزٌومًدي...)ثَببزقغجُٓچ

محٕظَبْاوجبزؾٓآنيوٕصزوقٍْديازَبعسازٓؾتبثدَىدٌدزمًازد ْاوسضثٍدلٕلات ،ْثصزگَبثب

وًازٓپٕؽدزاتًـث) اشيزيد اوجبزؼيثبزٔکٍ اوجبزؼبٔثٍزوقٍ داخلزوقٍ (دز  کٔکٕتتساش

آَىسثبٓچُبزقغجْآَىسثب دي ي آَىسٓچُبزقغجْياگسا عًل وتف عًلؿبن کٍ ٓچُبزقغجْبثَمگسا

ثبتًجٍثٍاغتفبدٌمىظ اش.(1)ؾکلؾًدمٓؾىبختFODOٍغوًلکٍثٍػىًان،دگسدمٓاغتفبدٌ،غ ياگسا

ؾًد.مٓکبغتٍمؿاتبتثبزٔکٍثساْتؼٕٕهمحبغجبتزج اش،چىٕهآزأؽمتقبزوٓدزعًلزوقٍاوجبزؼ

پبزامتسَبْمتفبيتٓمبوى اش تؼٕٕهمؿاتبتثبزٔکٍ مىظًز مٓثٍ امٕتبوعيدزخؿىدگٓاغتفبدٌ دزؾًد.د

ومبٔؽياقغ تًانثبث ٓملًٔيٕلْتئًزثٍکمک،تبشْتضبدزذزاتکٍٔثبزثب ذزاتدزٓچگبلکسد،

دزتضبْتبشذزاتمحتًزٍٕوبزکىد.ٓومسٕٕتغپبٔػتبزتح وٕسيَبْکٍٔخغًطثبزْتبشدززاغتبْتضب

يمػبزتؽمقدازکٍٔثبزبتٕختًصآن،گٕسْکٍجُ ْثٍعًزًدؾٓمٓمؼستٓضٕثکٔتًغظثبزٔکٍ

کىد.ٓمبنٕزاثوعبتٕثٍوبدامٓتٕکمْػدد



 

 

 

 

 

 

 

 


 GEANT4يBDSIMوسداتصازثٍکمکFODOغبشْؾجٍٕغبشْؾدٌيومبٔؽزوقٍاوجبزؾٓؾجٍٕ.1ؾکل



ثبزدازتح تبثٕسمٕدان تدلاثٍمؼبدزعًلٔکؾتبثدَىدٌ،ْالکتسيمغىبعٕػَٓبثساْتحوٕلزسک ذزٌ

ذزٌجُ مدايدسٕٕتغْديازثدلٕلَبثٍعًزمؼمًلدزغٕػت أهمؼبدلاتمىدٔ .دٔىبمٕکزسک ذزٌوٕبش

ذزٌ،دغتگبٌاش ثٍ ماتتبتمتتل ثٍ Frenet–Serretماتتبتتگبٌدغکٍ کٍ،ؾًدمٓاغتفبدٌمؼسيتىد

ثبلأٓ مٕصان تب زا محبغجبت زج  ،[1]دَدمٓکبَؽ امب اختلالٓ جملات يجًد َمگه(ثدلٕل )غٕس

ٔکٓاشکبزامدتسٔهيدقٕقتسٔهزيؼودازودْزٔبضٕبتٓدقٕقَٓبجًاة تقسٔتَمساٌَػتىد. دزَبيثب

غبشْؾجٍٕ.[0]زيؼمًو کبزلًاغ ْمحبغجبتٓثسپبٍَٔبتاغتفبدٌاشزيؼجُ کبَؽخغبْمحبغجب
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سٔثبمقبدَٔٓبدٌٔپدْغبشدزمدليشيجْثبدزجٍآشادَٔٓبػت ٕغ دزمغبلؼٍْاطٌٔمًو کبزلًثٍعًزي

 تؼبدل،ثبزبلمدلغبشْدقٕقزيؼپعاشهٔدزا .سدٕگٓمقسازمًزداغتفبدٌ،ىبنٕػدداعمٓقبثلتًجُ

.ثبومًوٍؾًدٓمدٕتًلػت ٕاشغَٔٓبْکسثىدٕپػت ،ٕذزاتمًجًددزغْسٕيجُتگ ٕمًقؼٓتتبدتسٕٕتغ

احٕصحْثسداز تغٕٕساتکمٕ تًانٓم،ْسٕگهٕبوگٕميَبْکسثىدٕپهٔاش کسدزا اتصازَبْ.تؼٕٕه وسد

ذزاتتًغؼَبغٕػت غبشْؾجٍٕمتفبيتٓثساْ ٔبتتٍْؾتبثدَىدٌ آنٍ جموٍ اش مٓاودکٍ ثٍ  ,magicتًان

spiffe, elegant,...ثسوبمٍ،َبٔکٓاشأهثسوبمٍاؾبزٌومًد.يBDSIM- Geant4 [0-4]اغ.

ؾبملالکتسيوٓزوقٍاوجبزؼٔکغبشْؾجٍٕعسازٓي،BDSIM– Geant4دزأهمقبلٍثٍکمکوسداتصاز

يثٍپسداختٍؾدٌاغ .،متس055ْدزٔکمحٕظدأسٌاْبزقغجٓ(ديقغجٓيچ545ُ)FODOغوًل65

 کمکپبزامتسَب،ؾدٌغبشْؾجٍٕکمکغٕػت  ثٍ خسيجٓ پسيتبٔلٔمؿاتبتثبزٔکٍ امٕتبوعي مبوىد ٓ

أهوسداتصاز،ثٍَبْثٍکمکتًاوبٔٓ،تضبٔٓمًزدازشٔبثٓقسازگستتٍاغ .ػلايٌثسآنپسيتبٔلاوسضْي

يماتتبتاشدغ دادناوسضْپسداختٍؾدٌاغ .اوجبزؼٍزوقحًٌاتلافاوسضْدزعًلمحٕظثسزغٓو

 روش کار :

اثصازَب++Cاْتح شثبنثسوبمBDSIM((Beam Delivery Simulationٍ کد اش اغتفبدٌ ثب ياغ کٍ

اْثسَمکىؽذزاتثباجصاْيوٕصثسَبخغًطاوتقبلذزاتدزؾتبثدَىدٌغبشْؾجٍٕثساGeant4ْکتبثابوٍ

َمچًنيکىتسلثبزٔکٍاجصاْماتوفؾتبثدَىدٌغبشْؾجٍٕؾًد.أهثسوبمٍتًاوبٔٓمٓؾتبثدَىدٌثکبزگستتٍ

دازاGeant4وسداتصاززاثباغتفبدٌاش ْالکتسياغتبتٕکَٓبيػدغَٓب،َؿ قغجَٓب،چُبزقغجَٓبديقغجٓ

ٍٔبتتٍکٍثػٕبزْثساْأهوسداتصازتًغؼَْبکبزثسدوبٔٓثبلاْأهکد،ثبتًجٍثٍدق يتًا[.3-4]اغ 

 آن جموٍ مٓاش ثٍ غبشْؾجٍٕتًان ثبزٔکٍ LHC(Large Hadron Collider)اتلاف پعشمٕىٍ، ثسزغٓ

 ILC  ْآؾکبزغبشيثسزغٓکٕفٕ مًاشْغبشَبپعشمٕىٍ،CLIC (Compact Linear Collider)،مًٕن

(International Linear Collider)،[.5-6]ي...اؾبزٌومًدىکسيتسينٕپسداشؼتبثؽغ



 : FODO آرایش سازي شبيهطراحی و اجساي مورد نياز براي 

اوحساف:آَىسثبْديقغجٓ مىظًز زًلٔکمػٕسْدأسيَْبدزخغًطثبزٔکٍؾتبثدَىدٌذزاتثبزدازثٍ

اشمٕدانمغىبعٕػٓاشا اغتفبدٌ دزياقغأهآَىسثبکىىد.مٓثصازْثٍوبدآَىسثبْديقغجٓاغتفبدٌمىحىٓثب

دزوبزٍٕوصدٔکْاوتقبلثبزٔکٍزاکٍمقدازْثبث يَمگهَبکًچکتسٔهمستجٍمٕدانمغىبعٕػٓدزغٕػت 

غ .ادازلجٍيمػتغٕوٓ،(sectorاْ)دأسٌَْبؾبملديقغجٓآَىسثبْديقغجٓ.غبشدمٓثبزٔکٍدازاغ زا

مٕدان  آَىسثبْديقغجٓ اوتابةوًع دز مؼٕبزَب مُمتسٔه اش الف[1]اْاغ ْلجٍَبٔکٓ ؾکل دز .-0
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ومًوٍمٓ آَىسٔتًان ٔک اش اْ ديقغجٓ غبشْؾجٍٕبْ ؾدٌ غبختٍ ياقؼٓ ومًوٍ َمساٌ ثٍ تًغظؾدٌ

Deutsches Elektronen Synchrotron)DESY (.زامؿبَدٌومًد

چُبزقغجآَىسث دازودَىگبمٓٓ:بْ ياگسأٓ ثٍ تمبٔل ثبزداز ذزات تمبد آَىسثبْازوقٍ کٍ ؾبمل َبْتىُب

َبدزاپتٕکوًزْ،اشاثصازَبْدزوتٕجٍَمبوىدکبزثسدػدغٓ.ىدػتٕوکٍٔمىبغتخغًطاوتقبلثبز،ٓديقغج

 أدٌَمگسأٓ خغًط محديدٌ ثٍ ذزات اثصازثبزٔکٍ کٍ )خغًعٓ دزآل مغىبعٕػٓ وتتَبْ مػٕس آن

دزٔکثبتًجٍثٍػلام ثبزذزٌؾًد.آَىسثبْچُبزقغجٓغتفبدٌمٓاود(مبوىدآَىسثبْچُبزقغجٓاگسدٔدٌ

ٔکچُبزقغج0ٓ-[.دزؾکلة1گسدد]صفحٍغجتَمگسأٓيدزصفحٍدٔگسغجتياگسأٓثبزٔکٍمٓ

 مکؼجٓ غبختبز غبشْؾجٍٕثب دز آBDSIMؾدٌ ٔکومًوٍ َمساٌ دزثٍ ؾدٌ غبختٍ قغجٓ َىسثبْچُبز

DESY. ومبٔؽدادٌؾدٌاغ
 


 

 ٓثٍَمساٌومًوٍياقؼٓقغجچُبزْبثآَىس غبشْؾجٍٕ،ة(ٓثٍَمساٌومًوٍياقؼٓديقغجْبثآَىس غبشْؾجٍٕالف(.0ؾکل



دٌتؿکٕلؾقغؼ545ٍاش(اغ کٍدزمجمًع1)ؾکلFODOغوًل65ؾدٌؾبملبشْغؾجٍٕزوقٍاوجبزؼ

مؿاتبتکبملغٕػت  مٓتًاندزجديلغبشْؾجٍٕاغ . زا ومًد.1ؾدٌ تًصٕفمؿبَدٌ مىظًز ثٍ

 الکتسيوٓ،پسيتبٔل ثبزٔکٍ گبيغٓيزيدْ ٔکتًشٔغ ؾداش اغتفبدٌ اوسضْ ي تضبٔٓ پسيتبٔل تبٌثساْ ،

يقتٓکٍغبشْؾجٍَْٕببمٍذزاتزادزثسوغٔتًشدزياقغَبتبزدممکهثٍياقؼٕ وصدٔکتسؾًد.غبشْؾجٍٕ

قبثلٓياقؼجٔتبثبوتبسودٕگمٓدزوظس(1َمبوىدزاثغٍ)ٓيغبگغٔتًشکٔثٍصًزتتؼدادذزاتشٔبدثبؾد

دزأهمقبلٍمقبدٔس.َػتىد(zيxدززاغتبَبَْب،اوحسافمؼٕبزiσماتتبتتضبٔٓيzيx)کٍثبؾدبظٕق

N=10)ثٍصًزت
5 σx =94.3µm , σz =8.4µm ,)ٌاود.اوتابةؾد 

 

 (ب) (الف)

(1) 
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 نتایج

 ثسوبمٍ أىکٍ ثٍ تًجٍ مGeant4ٓتح BDSIMثب مٓاجسا َبْتٕصٔکٓماتوفَٓمچًنتًانتسأىدؾًد

ٍي...زاثٍکمکآنازشٔبثَٓبْچىدگبوتبثؽثسمؿتسلاوگ،تبثؽغٕىکسيتسين،تبثؽچسوکًف،پساکىدگٓ

ثٍکمکوسداتصازوتبٔجآنومًدٌي امٕتبوعثبزٔکٍمًزدازشٔبثROOTٓزا دزيَوٍواػ ، ومبٔؽداد.

قسازگٕسد.َمبوغًزمغبلؼٍثبزٔکٍمًزدثسکٕفٕ دززوقٍاوجبزؼ،FODOَبْغوًلتباثساتقسازگست 

قبثلمؿبَدٌاغ ثبزٔکٍدزاثتداْمػٕسخًدکمٓياگساثًد3ٌلَبْامٕتبوعثبزٔکٍدزؾککٍاشومًداز

اش خسيجٓ ثبزٔکٍ امب

مىبغجٓ َمگسأٓ

.ثسخًزدازاغ 


 











 
ROOTيتحوٕلثٍکمککدBDSIMؾدٌتًغظغبشْؾجٍٕة(خسيجٓي)تسيدْ)الف(امٕتبوعثبزٔکٍ.3ؾکل

 

ْثبکمتسٔهاتلافثٍثٕؿٕىٍؾدتذزاتتسيد،دغتٕبثٓزوقٍاوجبزؾٓثبزٔکٍدزٕسغثبتًجٍثٍأىکٍدز

ذزاتمًزدوظساغ ،ثسزغٓمٕصاناتلافاوسضْثبزٔکٍدزعًلمػٕسذزاتزبئصاَمٕ اوسضْثسخًزدْ

أهاتلافثٍياغغٍتبثؽيثسخًزدذزاتثبزٔکٍثب دزؾکلFODOَبْغوًلاغ . 4زيْمٓدَد.

غ .َمبوغًزکٍاشؾکلقبثلاغتىجبطثٍومبٔؽدزآمدٌادازاتلافاوسضْذزاتدزعًلمحٕظزوقٍومً

اتلافاوسضْمحػًظيثٍوػج قبثلتًجٍاغ ،زوقٍاوجبزؼ،اغ ،اگسچٍدزثسخٓاشوًازٓمحٕظ

ؾدٌغبشْؾجFODOٍٕمؿاتبتزوقٍ .1جديل

 m 200وقٍمحٕظز

  L angleآَىسثبْديقغجٓدأسٌاْ

0.83 m 0.052 rad 

 L Kآَىسثبْچُبزقغجَٓمگسا

0.17 m 2.57 

 L Kآَىسثبْچُبزقغجٓياگسا

0.33 m -2.57 

 GeV 3اوسضْثبزٔکٍ

 )الف( (ب)
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مٓثبؾدکٍثبتًجٍثٍاوسضْثبلاْذزات،چىدانتبثٕسگرازواًاَدثًد.MeVامبمٕصانثٕؿٕىٍآندززديد

اود،ذزاتدززاغتبْزسکتؿبنزًلؾدٌوتتزسک ثبزٔکٍلثبزٔکٍدزمػٕستًجٍثٍأىکٍاجصاْخغًطاوتقبثب

تًجٍثٍدٔىبمٕکزسکتؿبنوًغبناوجبدمٓ،أهمػٕس مػٕسآوُبدَىدکٍثٍوًغبنثتبتسيوٓمؼسيفاغ يثب اش،

دزياقغأهتًاثغتًصٕفکىىدٌمديلاغٕکىدتجؼٕ مٓٓتًاثغثتبتسيوتًاثغخبصٓثٍوبد ًندامىٍوًغبنثتبتسيوٓ.

مدٌاغ .کبَؽامٕتبوعثبزٔکٍثٍومبٔؽدزآتغٕٕساتتًاثغثتبتسيوٓيپساکىدگ5ٓدزؾکل.ذزاتَػتىد

ثبزٔکٍالکتسيوٓاغ .زوقٍاوجبزؾٓغبشْؾدٌثساْؾجٍٕوؿبناشکبزأٓمىبغتغٕػت ثبزٔکٍخسيجٓ

 نتيجه گيري

تًاوبٔٓيقدزتوسديازائٍدادGeV3ٌٓسيوالکتاوجبزؼزوقٍغبشْؾجٍٕوتبٔج اتصازَبْخسيجٓمتفبيت،

BDSIM-Geant4ثبتًجٍدَد.،وؿبنمٓيزوقٍاوجبزؾٓپساوسضَْبْؾتبثدَىدٌغبشْغٕػت زاثساْمدل

تًانثٍکمکٓمثبزٔکٍخسيجٓزاؾؼبعثٍَمگسأٓامٕتبوعثبزٔکٍخسيجٓتًغظومًدازَبْامٕتبوع،

.ومًد ٕمىبغتتىظَْبٓػدغ اشعستٓدٔگس، کمکومًدازَبْثدغ آمدٌ اوجبزؼزوقٍغبشْؾجٍٕثٍ

FODOَبْغوًلدزاثتداْمػٕسثدلٕليجًدياگسأٓثبزٔکٍازتمبلثسخًزدثبدَدکٍوؿبنمٓٓالکتسيو

يثٍصًزتتبثؽازخًداوسضْثاؿٓاش،ثبزٔکٍعٓزسک دززاغتبْخغًطثبزٔکٍيوٕصيجًددازد،

دَد،کٍالجتٍدزمقبٔػٍثباوسضْثبزٔکٍثػٕبزوبچٕصاغ .اشدغ مٓزتٓثسخًزدْ

 
زوقٍاوجبزؼلاتٓذزاتدزيازدعًلمحٕظات(GeV).ومًدازمقدازاوسض4ْؾکل
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 متساشمػٕسثبزٔک55ٍ.ومبٔؽتغٕٕساتتًاثغثتبتسيوٓيپساکىدگٓدز5ؾکل
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