
OPERA Deneyinde Çokluk Dağılımları
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OPERA’ nın Amacı
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 Fizik  OPERA Deneyi  OPERA’da Veri Analizi                      Sonuç



732 km

CNGS  
CERN Neutrino to Gran Sasso 

beam 
CERN ‘den Gran Sasso’ya 

yönlendirilen yüksek enerjili νµ 
demeti
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• Protonlar SPS: 400 GeV / c 
• Periyot uzunluğu: 6 s 
• 2 demet arası 50 ms ile ayrılmış 
• Işın yoğunluğu: 2.4 1013 proton / 

demet

OPERA Deneyi
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Oscillation Project with Emulsion tRacking 
Apparatus



Emulsion +  
Target Tracker

Muon  
spectrometer

Emulsion +  
Target Tracker

Muon  
spectrometer

Super Module 1 Super Module 2

57 emülsiyon 
film 
56 Pb plaka/
birim

BMS 
Brick Manipulator 

System

2 supermodule, 
31 duvar/SM, 
150,000 birim 
!
Hedef kütle: 
 1.2 kiloton

The OPERA Dedektörü
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The OPERA Dedektörü

Nötrino Demeti

L 732 km

<E 17 GeV
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OPERA Grubu
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200 Fizikçi, 22 enstitü, 11 ülke
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– Yüksek çözünürlük , büyük kütle,modüler yapı 
• Temel yapılar:ECC birimler 

– 57 adet nükleer emülsiyon filmleri 1 mm  
kalınlığında kurşun plakalar ile içiçe dizilmiş 
– Değiştirilebilir plakalar

10.2 cm

12.5 cm7.5 cm = 10 X0

ν

İz oluşturma hassasiyeti; 
Δx ≈ 1 µm  Δθ ≈ 2 mrad

Hedef ilkesi: birim

ECC birimler 
sayesinde: 
-nötrino etkileşim 
noktasının tespiti 
-bozunma topolojisi 
-enerji ölçümü

OPERA Birim
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8.3 Kg
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OPERA bricks measurement

 CCD kamera (3 
kHz)

ESS 
mikroskop

S-UTS 
mikroskop

CMOS kamera

Tarama hızı 
75 cm2/h

Tarama hızı 
20 cm2/h

Otomatik Emülsiyon Tarama Mikroskobu
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JaponyaAvrupa
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Emülsiyonda yüklü 
parçacık izleri

Birimdeki etkileşim noktası ve 
açığa çıkan yüklü parçacıkların 

izleri

Düşük enerjili izleri 
eledikten sonra

Etkileşim Noktalarının Tespiti
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OPERA Deneyi

Prensip: Modüler  
Yapılı dedektör
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Monte Carlo Veri Örneği
OpNgen 

!
All Beam Produced as ASCII File 

!
OpEmuIO/OpEmuRec 

!
SYSAL/FEDRA 

▪ Alignment 
▪ Tracking 
▪ Vertexing 

!
CC etkileşimler NC etkileşimler

Dedektör 
simülasyonu,  
ve etkileşim analizi

Etkileşimi yeniden  
oluşturma

Kullanıcı Analizi 11

OPERA’ da Veri Analizi
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OPERA’ da Veri Analizi
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Veri Analizi

CC Etkileşimler
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Ön çalışm
a

OPERA Bern Laboratuvarı



14

Veri Analizi

Etkileşim Noktası 
 X Doğrultusu
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Ön çalışm
a

OPERA Bern Laboratuvarı

Etkileşim Noktası  
Y Doğrultusu
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Veri Analizi

CC Etkileşimler
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OPERA İtalya Laboratuvarı

Ön çalışm
a



16

Veri Analizi
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Ön çalışm
a

OPERA İtalya Laboratuvarı

Etkileşim Noktası 
 X Doğrultusu

Etkileşim Noktası  
Y Doğrultusu
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Veri Analizi
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OPERA Nagoya Laboratuvarı

CC Etkileşimler

Ön çalışm
a
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Veri Analizi
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Ön çalışm
a

OPERA Nagoya Laboratuvarı

Etkileşim Noktası 
 X Doğrultusu

Etkileşim Noktası  
Y Doğrultusu
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• Bu çalışmada OPERA Deneyindeki emülsiyon 
hedeflerden elde edilen yüklü parçacıklara ait 
çokluk dağılımları ile Monte Carlo çokluk 
dağılımları karşılaştırılmıştır. 

• Dağılımlardaki farklılıklar incelenmektedir 
• Çalışma devam etmektedir.
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•Data/MC karsilastirmasinin 2010,2011 ve 2012 
verileri icinde yapilmasi 
•D_h (dispersion)'nun ortalama çoklukla değişiminin 
incelenmesi 
•KNO scaling'in çalışılması

Planlanan



Dinlediğiniz için teşekkürler

The OPERA Experiment            ECC Event Reconstruction                   νµ  -->  νe  Oscillation                          Conclusion
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Yedek 
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Yedek 
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First observation of a tau neutrino 
 in DONuT experiment



Yedek 
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