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Geometria: G4VUserDetectorConstruction

@ Definicje materiatow, geometrii, wizualizacji powinny
znajdowac sie w klasie wyprowadzonej z klasy
G4VUserDetectorConstruction;

@ Uzytkownik musi zaimplementowac¢ czysto wirtualna metode
Construct()

@ Opis klasy G4VUserDetectorConstruction

This is the abstract base class of the user's mandatory initi alization class

for detector setup. It has only one pure virtual method Const ruct() which is
invoked by G4RunManager when it's Initialize() method is in voked.
The Construct() method must return the G4VPhysicalVolume p ointer which represents

the world volume.

@ Program gtéwny My.CC

runManager->SetUserlnitialization(new MyDetectorCons truction);
runManager->Initialize(); J

@ Kod mozemy umiesci¢ w konstruktorze klasy
MyDetectorConstruction lub w metodzie
MyDetectorConstruction::Construct()



Geometria: MyDetectorConstruction.hh

#ifndef MYDETECTORCONSTRUCTION_HH
#define MYDETECTORCONSTRUCTION_HH

#include "G4VUserDetectorConstruction.hh"
#include "globals.hh"

class G4LogicalVolume;
class G4VPhysicalVolume;

class MyDetectorConstruction : public G4VUserDetectorCo
public:

/" Constructor
MyDetectorConstruction();

/I Destructor
virtual ~MyDetectorConstruction();

/I Method
virtual G4VPhysicalVolume * Construct();

private:
/I Helper methods
void DefineMaterials();
void SetupGeometry();
/I World logical and physical volumes

G4LogicalVolume * fpWorldLogical;
G4VPhysicalVolume * fpWorldPhysical;

h
#endif

nstruction {




Geometria: MyDetectorConstruction.cc

MyDetectorConstruction::MyDetectorConstruction()
:fpWorldLogical(0),fpWorldPhysical(0)

G4VPhysicalVolume * MyDetectorConstruction::Construct()
{

/I Material Definition
DefineMaterials();

/I Geometry Definition
SetupGeometry();

/I Return world volume
return fpWorldPhysical;

void MyDetectorConstruction::DefineMaterials()




Geometria: Ksztatt i rozmiar (Bryty)

@ Wszystkie bryly dostepne w GEANT4 sa wyprowadzone
z klasy G4VSolid.

@ Klasa bazowa wymaga implementacji metod
potrzebnych do:

@ Obliczenia odlegtosci brzegu bryly do dowolnego punktu
DistanceToOut, DistanceToln

@ Obliczenia wektora normalnego do powierzchni bryty w
dowolnym punktcie
SurfaceNormal

@ Sprawdzenia czy dowolny punkt znajduje sie wewnatrz
bryty
Inside

@ Obliczania objetosci, pola powierzchni, ...
GetSurfaceArea, GetCubicVolume, ...

@ Uzytkownik moze definiowac wiasne bryly.



Geometria: Bryly elementarne

ProstopadtoScian 50
G4Box(const G4String& Name, /I name
G4double X, /I half length in X £o
G4double Y, /I half length in Y
G4double 7) /I half length in Z

Wycinek powtoki cylindrycznej

G4Tubs(const G4String& Name, /I name
G4double RMin, /I inner radius
G4double RMax, /I outer radius
G4double Dz, /I half length in Z
G4double SPhi, // the starting phi angle
G4double DPhi) /I the angle of the segment




Geometria: Pozostate bryty elementarne

G4Cons

Powtoka stozkowa J G40rb G4Para G4Sphere
Petna kula J Graniastostup Powtoka sferyczna

GA4Trd
G4Trap Ostrostup foremny J

G4Torus Ostrostup J

Torus J

Opis wszystkich
bryt elementarnych
w rozdziale 4.1.2
Przewodnika dla
tworcow aplikacii.




Geometria: Bryty specjalne

Wycinek wielostozka
G4Polycone(const G4String& Name, /I name
G4double  hiStart, /I starting phi angle
G4double hiTotal, /I total phi angle
G4int numRZ, /I number of corners in R-Z space
const G4double r[], Il r coordinate of corners

const G4double z[]) /I z coordinate of corners
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Geometria: Bryty BREP (Boundary REPresenented

solid)

@ mozna definiowac¢ bryte zadajgc wszystkie ptaszczyzny
ktore ja ograniczaja;

@ plaszczyzny moga by¢: ptaskie, zakrzywione, ptaty
Beziera.




Geometria: Operacje logiczne na brytach

@ mozna definiowac bryly poprzez operacje logiczne na
istniejgcych juz brytach;

@ G4UnionSolid - suma bryt;

® G4SubtractionSolid - réznica bryt;

@ GdlntersectionSolid - czeS¢ wspolna bryt;




Geometria: Obszary logiczne :

G4LogicalVolume( G4VSolid * Solid,
G4Material  * Material,
const G4String& Name,
G4FieldManager * FieldMgr=0,
G4VSensitiveDetector * SDetector=0,
G4UserLimits ULimits=0);

obszar logiczny posiada petna informacije o obszarze
oprécz jego potozenia i orientaciji w przestrzeni;
okresla ksztatt i rozmiar - G4VSolid;

materiat -G4Material,

pole magnetyczne - G4FieldManager;

przypisuje atrybut obszaru czutego detektora
-G4VSensitiveDetector;

warunki produkcji czastek wtérnych - G4UserLimits;
atrybutéw wizualizacji SetVisAttributes

@ pozycje i orientacje obszaréw cérek.



Geometria: Obszary fizyczne :

Obszary fizyczne dzielimy na:

@ jednokrotne:; obszar umieszczony jednokrotnie
jeden fizyczny obszar = jeden obszar rzeczywisty
@ wielokrotne: obszar umieszczany wielokrotnie
jeden fizyczny obszar = wiele obszaréw rzeczywistych
Obszary wielokrotne ze wzgledu na sposob powielania
dzielimy na:
@ parametryzowane numerem kopii;
@ powielane wzdluz jednej osi
Obszar "matka” moze zawierac:

@ albo wiele obszardw jednokrotnych;
@ albo jeden obszar wielokrotny;



Geometria: Obszary fizyczne : Przeglad

@ G4Placement
reprezentuje obszar jednokrotny;

@ G4Parameterised
reprezentuje obszar wielokrotny parametryzowany
numerem kopii

o ksztalt, rozmiar, materiat,... moga by¢ parametryzowane
numerem kopii;

@ powielane obszary moga zawierac obszary "wnuczki” o
ile "wnuczki” majg identyczne rozmiary i ksztalty;

@ wymagana jest implementacja klasy
G4PVParameterisation

e implementacja klasy G4PVNestedParameterisation
umozliwia parametryzacje materiatu,... takze numerem
kopii swojego "przodka”



Geometria: Obszary fizyczne : Przeglad cd

@ G4PVReplica (obszar wielokrotny)

obszary "corki” majace ten sam ksztalt ustawiane sg
wzdtuz jednej osi i wypetniaja caly obszar "matki” bez
zadnych przerw;

G4PVDivision (obszar wielokrotny)

tak jak G4PVReplica ale dopuszcza istnienie przerwy
miedzy brzegiem obszaru "matki” a najbardziej
zewnetrznymi "cérkami”, brak przerw miedzy "cérkami”
G4ReflectionFactory (para obszaréw)

umozliwia umieszczenie obszaru i jego odbicia;
G4AssemblyVolume (wiele obszarow)

umozliwia umieszczenie jednokrotnych obszaréw
potaczonych w grupe



Geometria: G4PVPlacement |

G4PVPlacement( G4RotationMatrix *  Rot, /I obrét uktadu matki

const G4ThreeVector& trans, // pozycja w obréconym uktadzi e
G4LogicalVolume CurrentLogical,
const G4String& Name,
G4LogicalVolume MotherLogical,
G4bool Many, Il false
Gdint CopyNo, // dowolna unikalna liczba catk.

G4bool SurfChk=false )




Geometria: G4PVPlacement I

Tra = G4Transform3D (
G4RotationMatrix &pRot, /I obrét uktadu "corki”
const GAThreeVector  &trans);  // pozycja w uktadzie "matki”

G4PVPlacement( G4Transform3D Tra , // transformacja corki

Mother
volume

rotatio f
n




G4PVParameterised

G4PVParameterised(
const G4String& Name,
G4LogicalVolume =* DLogical,
G4LogicalVolume * MLogical,
const EAxis Axis,
const G4int n,
G4VPVParameterisation  * Param)

@ Umieszcza obszar logiczny DLogical wewnatrz obszaru
"matki” MLogical n razy uzywajac parametryzacji Param;

@ Axis sugeruje wzdluz ktérej osi beda powielane
obszary: kXAxis, kYAxis, kZAxis, kUndefined



G4PVParameterised

@ Uzytkownik musi zaimplementowac klase wyprowadzona z
klasy G4VPVParameterisation definiujgc nastepujace
wielkosci w funkcji numeru kopii:

@ potozenie i orientacje ComputeTransformation
@ (opcjonalnie) rozmiar ComputeDimensions

@ (opcjonalnie) ksztatt ComputeSolid

@ (opcjonalnie) materiat ComputeMaterial

@ wszystkie kopie muszg zawierac sie w obszarze "matce” i nie
nachodzi¢ na siebie

@ nie wszystkie bryly mozna w ten sposob powielac



Geometria: G4PVParameterised przyktad
exampleN02

o ] |

Uktad pieciu komor Sladowych o rosnacych rozmiarach




G4PVParameterised: ExNO2DetectorConstruction.cc

solidChamber = new G4Box(
"chamber”, 100 *cm, 100 *cm, 10 *cm);

logicChamber = new G4LogicalVolume(
solidChamber,ChamberMater,"Chamber",0,0,0);

chamberParam = new ExNO2ChamberParameterisation(

NbOfChambers, /I NoChambers
firstPosition, /I Z of center of first
ChamberSpacing, /I Z spacing of centers
ChamberWidth, /I Width Chamber
firstLength, /I lengthlnitial

lastLength); /I lengthFinal

physiChamber = new G4PVParameterised(

"Chamber", /I their name

logicChamber, /I their logical volume
LogicTracker, /I Mother logical volume
kZAXxis, /I Are placed along this axis
NbOfChambers, /I Number of chambers

chamberParam); /I The parametrisation




G4PVParameterised:

ExNO2ChamberParameterisation.hh

class ExNO2ChamberParameterisation : public
G4VPVParameterisation{

public:

ExN02ChamberParameterisation(
G4int NoChambers,
G4double startz,
G4double spacing,
G4double widthChamber,
G4double lengthinitial,
G4double lengthFinal );

void ComputeTransformation (
const G4int copyNo,
G4VPhysicalVolume * physVol) const;

void ComputeDimensions (
G4Box & trackerLayer,
const G4int copyNo,
const G4VPhysicalVolume  * physVol) const;




G4PVParameterised:

ExNO2ChamberParameterisation.cc

ExNO2ChamberParameterisation::
ExNO2ChamberParameterisation(
G4int NoChambers,
G4double startZ,
G4double spacingZ,
G4double widthChamber,
G4double lengthinitial,
G4double lengthFinal )

{
fNoChambers = NoChambers;
fStartZ = startZ;
fHalfWidth = widthChamber x0.5;
fSpacing = spacingZ;
fHalfLengthFirst = 0.5 * |engthlnitial;




G4PVParameterised:

ExNO2ChamberParameterisation.cc

void ExNO2ChamberParameterisation::ComputeTransforma tion(
const G4int copyNo,
G4VPhysicalVolume +* physVol) const

G4double Zposition= fStartZ + (copyNo+1) * fSpacing;
G4ThreeVector origin(0,0,Zposition);

physVol->SetTranslation(origin);

physVol->SetRotation(0);

}
void ExNO2ChamberParameterisation::ComputeDimensions (
G4Box& trackerChamber,
const G4int copyNo,
const G4VPhysicalVolume  *) const
{
G4double halfLength= fHalfLengthFirst+copyNo * fHalfLengthlIncr;

trackerChamber.SetXHalfLength(halfLength);
trackerChamber.SetYHalfLength(halfLength);
trackerChamber.SetZHalfLength(fHalfwidth);




G4PVReplica

@ Obszar "matki” musi by¢ catkowicie
wypetniony kopiami o takich samych
grubosciach i ksztattach.

@ Powielanie moze odbywac sie
wzdtuz:

@ osi (X,Y,Z), plastry sa prostopadte
do osi a lokalny uktad wsp.
zwigzany jest ze Srodkiem plastra;

@ osi radialnej (R), powielane wycinki
stozka/cylindra sa wspotosiowe i
nieobrécone a lokalne uktady wsp.
sg takie same jak obszaru "matki”

@ osi kata azymutalnego (Phi),
powielane wycinki stozka/cylindra sg
wspotosiowe i obracane o staly kat a
lokalny uktad wsp. jest obrécony
wzgledem ukfadu "matki” w taki
sposob, ze 0§ X dzieli na pot kazdy
klin;




G4PVReplica

G4PVReplica( const G4String& Name,
G4LogicalVolume =* CurrentLogical,
G4LogicalVolume =* MotherLogical,
const EAxis Axis,
const G4int nReplicas,
const G4double width,
const G4double offset=0 )
} )

@ Obszar "matka” moze sam byc¢ klasy G4PVReplica;

@ Obszar klasy G4Placement moze znajdowac sie w
powielanym obszarze o ile powielanie nie nastepuje
wzdtuz osi radialnej;

@ Obszar klasy G4Parameterised nie moze znajdowac sie
w powielanym obszarze



G4PVReplica

@ Osie kartezjahskie pAxis=kXaxis (YZ)
offset musi mie¢ wartos¢ 0

@ OS radialna pAxis=kRaxis offset musi
by€ rowny wewnetrznemu
promieniowi obszaru "matki”

@ OS kata azymutalnego pAxis=kPhi
offset musi byt réwny poczatkowemu
katowi obszaru "matki”




Geometria: G4PVReplica przyktad exampleNO3

Kalorymetr zbudowany z 10 kopii warstwy absorbera oraz
warstwy czynnej



G4PVReplica: ExNO2DetectorConstruction.cc

solidLayer = new G4Box(
"Layer" /lits name
LayerThickness/2,CalorSizeYZ/2,CalorSizeYZ/2); Ilsiz e

logicLayer = new G4LogicalVolume(

solidLayer, /I its solid
defaultMaterial, /I its material
"Layer"); /I its name
physiLayer = new G4PVReplica(
"Layer", /I its name
logicLayer, /I its logical volume
logicCalor, /I its mother
kXAxis, /I axis of replication
NbOfLayers, /I number of replica

LayerThickness); /I witdth of replica

physiAbsorber = new G4PVPlacement(0, /I no rotation
G4ThreeVector(-GapThickness/2,0.,0.), // its position
logicAbsorber, /I its logical volume
AbsorberMaterial->GetName(), /I its name
logicLayer, /I its mother
false, /I no boulean operat
0); /I copy number




G4PVDivision

@ G4PVDivision=G4PVReplica+G4PVParameterised;

® Umozliwia podziat obszaru matki na szereg
identycznych kopii wzdtuz jakiejs z osi;

@ G4PVParameterisation jest automatycznie generowana
na podstawie parametrow konstruktora klasy
G4PVDivision.

@ Dopuszcza istnienie przerw miedzy skrajnymi cérkami a
granicami obszaru matki.




G4PVDivision

G4PVDivision( const G4String& Name,
G4LogicalVolume = CurrentLogical,
G4LogicalVolume =* MotherLogical,

const EAXxis AXis,

const G4int nDivisions,
const G4double offset )

Szerokos¢ kopii obliczona automatycznie tak aby wypehic
obszar "matki” do konca.

offset




G4PVDivision

G4PVDivision( const G4String& Name,
G4LogicalVolume = CurrentLogical,
G4LogicalVolume =* MotherLogical,

const EAXxis AxXis,

const G4double width,
const G4double offset )

lloS¢ kopii obliczona automatycznie tak aby wypei€ obszar
"matki” tak bardzo jak sie da.

width
offset




G4PVDivision

G4PVDivision( const G4String& Name,
G4LogicalVolume =+ CurrentLogical,
G4LogicalVolume =* MotherLogical,

const EAXxis AxXis,

const G4int nDivisions,
const G4double width,
const G4double offset )

Ustalona zaréwno ilos¢€ jak i szerokos¢ kopii

width

offset




G4PVDivision

Obecnie mozna podzielic nastepujace bryty:

G4Box Axis = kXAxis (Y,2)
G4Tubs Axiz = kRho (Phi,Z)
G4Cons Axiz = kRho (Phi,zZ)
G4Trd Axis = kXAXxis (Y,2)
G4Para Axis = kXAxis (Y,2)
Polycone Axiz = kRho (Phi,Z)
Polyhedra Axiz = kRho (Phi,Z)

Ostatnie dwie bryly mozna dzieli¢ wzdtuz osi Z tylko na taka
ilos¢ warstw z jakich same sie skitadaja.



G4PVReplicatedSlices

@ Rozszerzenie klasy G4PVDivision;
® Umozliwia pozostawienie przerw miedzy kolejnymi
corkami;

half_gap-
offset




G4PVNestedParameterisation

@ NestedParameterisation umozliwia uzaleznienie
materiatu cérki nie tylko od swojego numeru kopii ale
rowniez od numeru kopii przodka badz przodkéw w
przypadku gdy obszary przodkdéw sa obszarami
powielanymi: (Parameterised, Replica, Division,
ReplicatedSlices ).

@ Wymaga implementacji trzech dodatkowych funkciji:

@ ComputeMaterials() - zwraca wskaznik do materiatu w
zaleznosci od numeru kopii wtasnej oraz przodkow

@ GetNumberOfMaterials() - zwraca calkowitg liczbe
materiatéw jakie moga byt zwrdcone przez
ComputeMaterials()

@ GetMaterial(G4int i) — zwraca wskaznik do i-tego
materiatu
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