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Esercitazione finale
L'esercitazione finale, tipicamente è un (Toy-)MonteCarlo:

• https://www.fisgeo.unipg.it/~duranti/Sito//MetodiComputazionali-
2018_2019-files_files/EsercitazioneFinale.pdf

•
https://www.fisgeo.unipg.it/~duranti/Sito//MetodiComputazionali-
2017_2018-files_files/Esercitazione_finale.pdf

https://www.fisgeo.unipg.it/~duranti/Sito//MetodiComputazionali-2018_2019-files_files/EsercitazioneFinale.pdf
https://www.fisgeo.unipg.it/~duranti/Sito//MetodiComputazionali-2017_2018-files_files/Esercitazione_finale.pdf


Esempio realistico
Vogliamo simulare un spettrometro magnetico sottoposto a particelle
cariche

⊗
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q, m, {px, py, pz}



Generatore
Quanti eventi generiamo? Cosa utilizziamo per generare? …
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• generator random:

tran =NULL;
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• definiamo le variabili che ci servono:

tran =NULL;



Generatore
Quanti eventi generiamo? Cosa utilizziamo per generare? …
• generator random:

• definiamo le variabili che ci servono:

• loop sugli eventi

tran =NULL;



Generatore
Come arrivano le particelle incidenti lo spettrometro?

Fascio di particelle: Isotropicamente:
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pipie
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3.3 Setup sperimentale con fasci di ioni 49
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Figura 3.15: Profili orizzontale (sinistra) e verticale (destra) del fascio.

za della funzione gaussiana utilizzata per descrivere queste distribuzioni definisce la
divergenza del fascio.
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Figura 3.16: Distribuzioni dell’angolo di incidenza del fascio al cristallo nel piano orizzontale
(sinistra) e verticale (destra). La divergenza del fascio viene definita dalla larghezza della funzione
gaussiana utilizzata per descrivere tali distribuzioni. I picchi nelle distribuzioni sono dovuti alla
risoluzione dei rivelatori.

Nel piano orizzontale, il fascio è compreso in una regione di ∼ 1mm con una diver-
genza di ∼ 10 µrad.
I picchi nelle distribuzioni di Fig.3.16 sono dovuti ad una risposta pressochè digitale
dei rivelatori utilizzati. Il punto di impatto della particella nel rivelatore è ricostrui-
to, con l’algoritmo descritto nella 3.2, tramite la divisione nella carica raccolta nelle
strisce adiacenti al punti d’impatto stesso. I dati collezionati hanno tuttavia una
prevalenza di eventi con una sola strip per cluster e la posizione ricostruita, per il
punto d’impatto, coincide quindi con la posizione della striscia stessa. In Fig.3.17 è
possibile osservare la risposta, pressochè discreta, dei rivelatori utilizzati che risul-
ta in una risoluzione spaziale di ∼ 14 µm. Questa risoluzione è, comunque, molto
performante e nelle condizioni sperimentali della presa dati (distanza dei rivelatori
del sistema di tracciamento di ∼ 10 m) porta ad una risoluzione angolare di ∼ 1.4 µ
rad più che sufficiente per la misura.
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Nel piano orizzontale, il fascio è compreso in una regione di ∼ 1mm con una diver-
genza di ∼ 10 µrad.
I picchi nelle distribuzioni di Fig.3.16 sono dovuti ad una risposta pressochè digitale
dei rivelatori utilizzati. Il punto di impatto della particella nel rivelatore è ricostrui-
to, con l’algoritmo descritto nella 3.2, tramite la divisione nella carica raccolta nelle
strisce adiacenti al punti d’impatto stesso. I dati collezionati hanno tuttavia una
prevalenza di eventi con una sola strip per cluster e la posizione ricostruita, per il
punto d’impatto, coincide quindi con la posizione della striscia stessa. In Fig.3.17 è
possibile osservare la risposta, pressochè discreta, dei rivelatori utilizzati che risul-
ta in una risoluzione spaziale di ∼ 14 µm. Questa risoluzione è, comunque, molto
performante e nelle condizioni sperimentali della presa dati (distanza dei rivelatori
del sistema di tracciamento di ∼ 10 m) porta ad una risoluzione angolare di ∼ 1.4 µ
rad più che sufficiente per la misura.

Fascio di particelle

Beam pipe:

“spot size”:

• ~ 1 mm di larghezza
(esempio)

• idealmente gaussiano

"divergenza":

• ~ 10 μrad

• idealmente gaussiana



Generatore
Come arrivano le particelle incidenti lo spettrometro?

Fascio di particelle: Isotropicamente:

⊗
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Generazione isotropa

Flusso isotropo, Φ:

Isotropo significa che

Il numero di particelle che
attraversano un elemento di area, Ω

ref. Sullivan, NIM 95 (1971) 5-11 
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Come arrivano le particelle incidenti lo spettrometro?

Fascio di particelle: Isotropicamente:



Propagazione
Una volta generate le particelle le dobbiamo far propagare:
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Propagazione
Come si propagano le particelle?

Fuori dal  campo 
magnetico:
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Nel campo magnetico:



Propagazione
Come si propagano le particelle?

Fuori dal  campo 
magnetico:

Nel campo magnetico:

Necessaria la risoluzione di un sistema di 
equazioni differenziali

à durante il corso vedremo sistemi
numerici per la risoluzione di ODE 
(Ordinary Differential Equations)



Generatore (energia/momento)
Che energia hanno le particelle?

Monocromatico: Spettro:

Φ ~ E-γ



Interazioni
Come interagiscono le particelle con il rivelatore?

Nel caso di un rivelatore al silicio
(o comunque abbastanza sottile
da non disintegrare la particelle) 
la perdita di energia per unità
di materiale attraversato è data dalla
formula di Bethe-Bloch

Se il rivelatore è molto sottile (< mm) il valore dato dalla Bethe-Bloch ci 
da solamente il valore medio di una variabile casuale distribuita secondo 
una Landau

Double_t TRandom::Landau(Double_t mean = 0,
Double_t sigma = 1)

⊗
B

* la media (in realtà valore più probabile) è ~ 80 coppie
elettrone-lacuna/μm e l’energia per creare una coppia è 3.6 eV



Interazioni
Come interagiscono le particelle con il rivelatore?

⊗
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Interazioni
Come interagiscono le particelle con il rivelatore?

La traiettoria delle particelle è deflessa dalla collisioni
Coulombiane con gli atomi del materiale attraversato

E la deviazione standard della
distribuzione degli
angoli di deflessione è:

Ad esempio in 2mm di silicio
la distribuzione degli angoli:

⊗
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della particella
incidente

frazione (in unità di 
lunghezza di radiazione) di 
materiale attraversato
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Come interagiscono le particelle con il rivelatore?
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