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1. MEDIZINPHYSIK

Beispiele aus der angewandten Forschung:
Angiographie Ballondilatation

Comancrpen
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Behandlung

Frither : Enukleation
Heute: Radiotherapie mit 251 4+ 5—Quelle
Karzinome von 5 — 10 mm Ausdehnung

Lokale Dosis am Karzinomapex:
D=100Gy D =10"2Gy/min

gold plague
N gilicone
s indine seed

Aufgabenstellung: Optimierung des Applikators




Simulation;

Photoeffekt w(E~, Z)
e Compton-Effekt w(E~,0,2)

1287 ©, | Auger—Effekt w(E~, Z)
& ’ Fluoreszenzausbeute w(E~, Z)
Thomson—-Streuung w(Z)

Rayleigh—Streuung w(Z)

Monte Carlo Technik

Urspriinglich : Eigenentwicklung aus Elementarteilchen—
physik iibertragen

Heute : EGSnrc(EGS4) + spezif. Modellierungen

Resultate : Gute Ubereinstimmung

Simulation — MeBdaten
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Zusatzinformation : Energiespektrum
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Weitere Verbesserungen moglich
Nutze Simulation
Idee: Abschirmung Risikostrukturen

v e s
NN
~A~A~s
Ey=2TkeV 15 keV
Ay =60 mm Zr 9 mm




gold blaque fluorescénce foil
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gold plaque fluorescence foil

Erfolg :

Regressionsverhalten
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2. TEILCHENPHYSIK

Fragestellung : ep — eX

H1 Run 122145 Event 68506 Date 19/09/1995

[@* = 25030 GeV?, y =0.56, M =211 GeV|
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Physik

\ Wechselwirkung

7 Proton
\ )
Fragmentation @ Struktur

Wechselwirkung : Theorie
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Struktur : Proton — Quarks, Gluonen } Theorie +

Fragmentation: Quarks, Gluonen — Hadronen Daten

Probleme, die Simulation erzwingen :
e Teilchenzahl variabel /

\/\,\’_\ ~ %‘ ’
e Quantenfeldtheorie
Teilchenzahl abhangig von Auflosung

e nichtlineare Feldtheorie
Exakte Analytische Lésungen unmoglich

e beobachtete Teilchen # wechselwirkende Teilchen

e Umwandlung wechselwirkende — beobachtete
Teilchen

Phanomenologische Ansadtze notwendig
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MODELLE zur Simulation physikalischer Probleme

e Wechselwirkung
Spezifisch fiir Fragestellung
Beitrage von ~ 300 Gruppen

Dortmund :

R. Stamen TINTIN DVCS—-Generator
V. Lenderman COMPTON Compton—Generator
T. Lohse DIQUARK Diquark—Generator

e Strukturfunktionen
Theoriegruppen + exp. Resultate

e Fragmentation
Exp. Resultate + Theoriegruppen

Entwicklung:

1975-1980 eigene Modelle (ABCDHW-Modell)

> 1977 Theoriegruppen Feynman—Fields—\Wolfram
Lund—Gruppe
Rome—Gruppe

Wachstum : 1978  Lund 200 Zeilen

~ 2000 Lund 30000 Zeilen




Notwendigkeit/Nutzen der Ereignisgeneratoren

e Komplexe Vielteilchenendzustand simulierbar
e Experimentelle Resultate iterativ beriicksichtigt
e MeBgroBen direkt berechenbar

e Realistische Planung von Experimenten:
Optimierung der Auslegung, Trigger

e Konkurrierende ProzeBe simulierbar:
Optimierung von Signal/Untergrund

etp - putX

Run B4285 FEvent 3645 Class: 2 4 6 8 16 17 20 22 24 28 Run date 12/08/94
T
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Fluktuation bekannter Physik ? < 1%y
MiBidentifikation (7" mit p™) ?
Neue Physik ?

e EinfluB von Detektorineffizienzen
(Akzeptanz—Korrekturen)
Physikmodellierung + Detektor—Modellierung/
Simulation




Detektor Modellierung des Detektors

Technische Zeichnung
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z. Zt. weltweite Kooperation (GEANT 4)
CAD-Zeichnung — Detektorgeometrie




Wechselwirkung ¢, v im Detektor

ARy -
/ égs , . Photoeffekt
/ T -~ T 2% Compton—Effekt
o | AL a=] ¥ Paarbildung
N "\xf Bremsstrahlung
\Y \ Vielfachstreuung
S lonisation/Anregung
1 2 3 4 5 6 I.‘»Xo
&- 100 GeV in Liguid Krypton & 180 GeV in Liquid Krypilorn

b.) charged particles

Analytische Theorien (Fermi, Heisenberg, Heitler, ...):

Gekoppeltes System von Integro—-Dgl fiir ey—Feld
Losungen : GroBenordnungen




Detektoreffizienzstudien :

Beispiel : Elektromagnetischer Modul des H1 Detektors

Konstruktion
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Modellierung

Randbereich der Absorberplarten
ohne Bleikern, 4 mm
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Haufig detaillierte Geometrie und Schauersimulation
notwendig
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Wechselwirkung von p, n, m mit Detektor

Jede Wechselwirkung extrem komplex

Step | internuclear cascade

dE nuclear . nuclear
da cascade dz cascade
Step |l highly excited nuclei
evaporation fission followed by
evaporation
p n
N p P
[ ) > C o
\\% >
\ n
o' Y v
n
Teilchengenerator : StoB von p mit (gebund.) p,n

Generator fiir Kernphysik: Spallation
Abdampfen von n,p, 3He, ...
Kernspaltung + Abdampfen

Neutronen in Materie: Reaktorphysik




Beispiel : 7T in H1 Detektor
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Entwicklung von Analyse-Software

Austesten hochselektiver Trigger

high level-1 trigger high no. channels
level 1 rate (1 MHz) + high bandwidth (500 Gbit/s)
(H) | 10° T !

LHCB {:/ : ‘
qv T Aus L

CDF lla
DO lla

o

#

high data archive
(petgbyte)
s
| ALCE
NA49
10? 4
10* 109 108 107

LEP ? event size (bytes)

e Realistische Datensitze (GroBe, Zeitaufwand)
e Funktionsfahigkeit
e Fehlersuche




3. ZUSAMMENFASSUNG

Modellierung und Simulation —
unverzichtbares Handwerkszeug

Simulationstechnik: Monte Carlo

Entwicklung der Software in internationaler
Kooperation
Gruppen tragen Module bei

Simulation und Modellierung genutzt bei
Ereignisgenerierung (Physik)

Detektorgeometrie und Antwortverhalten
(inkl. Zeitinf.)

Entwicklung von Selektionskriterien

Entwicklung, Austesten, Uberwachung
der Triggerelektronik

Ubertragen auf Medizinphysik
Endovasale Brachytherapie,
Augentumortherapie

Zusammenarbeit in DOMUS
Endovasale Brachytherapie Informatik VII
Zerstorungsfreie Materialforschung






