
PYTHIA 8xPYTHIA 8x

HPFBU 2015, 1-8 Şubat 2015, Anadolu Üniv., EskişehirHPFBU 2015, 1-8 Şubat 2015, Anadolu Üniv., Eskişehir

Orhan ÇakırOrhan Çakır
AU & IAUAU & IAU



O.Cakir HPFBU4 2

PYTHIA* PYTHIA* GİRİŞGİRİŞ

• PYTHIA, seçilen fizik modeli çerçevesinde Monte Carlo
teknikleri kullanarak yüksek enerji fiziği olaylarını üretme
programıdır. Parçacık çarpışmalarının ve etkileşmelerinin
benzetiminde kullanılır. Program, orta ve yüksek momentum
aktarımlı etkileşmeleri, etkileşmede çıkan parçacıkların
bozunma ve dallanmalarını, saçılma tesir kesitini, ilk durum
ve son durum ışımalarını, çoklu etkileşmeleri, parton dağılım
fonksiyonlarını ve partonların hadronlaşması için gerekli alt
programları içermektedir.

*T. Sjostrand et al., An Introduction to PYTHIA 8.2, arXiv:1410.3012 [hep-ph]

Steven Mrenna, FNAL Peter Skands, FNAL
http://home.thep.lu.se/~torbjorn

Torbjörn Sjöstrand, LUND
http://home.fnal.gov/~mrenna http://skands.web.cern.ch/skands
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PYTHIA PYTHIA TARİHÇESİTARİHÇESİ
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PYTHIA PYTHIA BENZETİMBENZETİM

Olay ÜretimiOlay Üretimi

Araçlar: MC üreticiler (PYTHIA, ...)

Çıktı: son durum parçacıklar

ÇarpışmalarÇarpışmalar

Araçlar: Hızlandırıcılar (LHC, ...)

Çıktı: son durum parçacıklar

BenzetimBenzetim 'Gerçek hayat''Gerçek hayat'

Algıç BenzetimiAlgıç Benzetimi

Araçlar: MC benzetici (GEANT4, ...)

Çıktı: benzetilmiş algıç tepkisi

Veri AlımıVeri Alımı

Araçlar: Algıçlar (ATLAS, CMS, ...)

Çıktı: algıç tepkisi

Olay YapılandırmaOlay Yapılandırma

Araçlar: Algıçların yazılım paketleri (özel programlar; algoritmalarda MC
kullanımı)

Çıktı:  yapılandırılmış fiziksel nesneler (elektronlar, muonlar, jetler, ...)

Veri AnaliziVeri Analizi

Araçlar: İstatistik (ROOT, …; algortimalarda MC kullanımı)

Çıktı: yeni bilgi (histogramlar, parametre / sınır tahminleri, hipotez testleri,
makale, konuşmalar, ...)
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PYTHIA PYTHIA HADRONİK SÜREÇHADRONİK SÜREÇ

Genel-amaçlı olay üreticiler: PYTHIA, HERWIG, SHERPA.Genel-amaçlı olay üreticiler: PYTHIA, HERWIG, SHERPA.
PYTHIA boyutu: ~ 3MB (PYTHIA 6.4 (Fortran), ~ 38MB PYTHIA 8.2 (C++)).PYTHIA boyutu: ~ 3MB (PYTHIA 6.4 (Fortran), ~ 38MB PYTHIA 8.2 (C++)).
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PYTHIA 8x PYTHIA 8x YAPISIYAPISI
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PYTHIA 8x PYTHIA 8x PARÇACIK KODLARI (MC)PARÇACIK KODLARI (MC)

•  Bazı Parçacıkların ID KodlarıBazı Parçacıkların ID Kodları
http://pdg.lbl.gov/2014/reviews/rpp2014-rev-monte-carlo-numbering.pdf

Karşıt-parçacıklar için ID kodları yukarıda karşı gelen parçacığın 
kodunun negatif işaretlisi olarak yazılır. Örnek: karşıt-üst kuark (-6).
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PYTHIA 8x PYTHIA 8x BAZI HADRON KODLARI (MC)BAZI HADRON KODLARI (MC)

•  Bazı Hadronların ID KodlarıBazı Hadronların ID Kodları

Mezonlar: 100 |q
1
| + 10 |q

2
| + (2s+1) ;  |q

1
| > |q

2
| ; 

Örnek: DÖrnek: D++ (c dbar) mezon id kodu (c dbar) mezon id kodu 100x4+10x1+(1)=411, 

ve D0 (c ubar) mezon id kodu 100x4+10x2+(1)=421.

Bayonlar: 1000 q
1
 + 100 q

2
 + 10 q

3
 + (2s+1) ; q

1
 > q

2
 > q

3

Örnek: p+ (uud) baryon id koduÖrnek: p+ (uud) baryon id kodu 1000x2+100x2+10x1+(2)=2212.
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PYTHIA 8x PYTHIA 8x FİZİK SÜRECİ ÖRNEK 1FİZİK SÜRECİ ÖRNEK 1

Yüksek enerji fiziği süreçleri genelde karmaşıktır, yani ışımalar içerir,
halkalar içerir, vd. Ancak ilk yaklaşım olarak bu süreçler, temel
parçacıklar (leptonlar, kuarklar ve ayar parçacıkları) arasındaki temel
seviyede etkileşmeler olarak alınabilir. 

•  Örnek 1Örnek 1

Gelecekte kurulacak bir doğrusal e+e- çarpıştırıcıda e-e+ --> g / Z0 --> m+m- 
sürecini çalışmak için PYTHIA’da ilgili fizik sürecin seçimi, üretim,
bozunum ve sonuçların yazdırılmasını bulunduran bir örnek
verilecektir. Burada Feynman diyagramları JaxoDraw* ile çizilmiştir.

*JaxoDraw2.1, http://jaxodraw.sourceforge.net/
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PYTHIA 8x PYTHIA 8x SÜREÇLERLE ÇALIŞMASÜREÇLERLE ÇALIŞMA

  e+e-/Z0m [ffbar2gmZ]

Köşeler:Köşeler:  ~ g
e
gm  :                       ~  g

z
gm (c

V
f- c

A
f
 
g5)

İlerleticiler:İlerleticiler: ~ 1/q2  :   ~ 1/(q2-m
Z

2+im
Z
G

Z
)

Genlik:Genlik: M=M
1
+M

2   
;  |M|2=|M

1
|2+|M

2
|2+2M

1
M

2
*

Tesir kesiti:Tesir kesiti: s ~ [<|M|2> / PA] x LDFU
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PYTHIA 8x PYTHIA 8x ÖNTANIMLI SÜREÇ SEÇİMİÖNTANIMLI SÜREÇ SEÇİMİ
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PYTHIA 8x PYTHIA 8x FİZİK MODEL / SÜREÇLERFİZİK MODEL / SÜREÇLER

Fizik Süreci Grubu ve Süreç İsmi:  ProcessGroup:ProcessName = on 
veya ProcessGroup:all = on
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PYTHIA 8x PYTHIA 8x BAZI SINIRLAMALARBAZI SINIRLAMALAR

● Enerji > 10 GeV (kütle merkezi enerjisi, çarpışan demet
deneyleri) – pp çarpışmaları için güvenilir çalışma bölgesi

> 50 GeV (demet enerjisi, sabit hedef deneyleri)

< 105 GeV (çarpışan demet) ve < 1010 GeV (sabit hedef)

● Hadron-hadron veya lepton-lepton çarpışmaları
● Son durumdaki parçacıklar “vakum” da üretilir, dedektör

malzemesiyle etkileşmeleri içermez
● Sert süreç genelde 2-->1, 2-->2 veya bazı durumlarda 2-->3

şeklindedir
● Hesaplar LO'da, NLO PDF ayarı yapılmıştır

...
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PYTHIA 8x PYTHIA 8x KURULUMKURULUM

• Önce PYTHIA 8x‘i kuralım,

http://home.thep.lu.se/~torbjorn/pythia8/pythia8205.tgz

veya varsa güncel olan dosya indirilir.

tar xvfz pythia8205.tgz , dosya açılır

cd pythia8205 , yeni dizine geçilir

 ./configure , konfigürasyon

make , derleme

cd examples , örneklerin bulunduğu dizine geçilir
➢ make mainNN , ve sonrasında
➢ ./mainNN > outNN.txt
➢ nano outNN.txt , editorle açılır

Olay listesiOlay listesi
ve tesir kesitive tesir kesiti
bilgileribilgileri
okunur.okunur.

http://home.thep.lu.se/~torbjorn/pythia8/pythia8205.tgz
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PYTHIA 8x PYTHIA 8x OLAY ÜRETİCİOLAY ÜRETİCİ

● Başlangıçta Standartlar
#include  “Pythia8/Pythia.h”
using  namespace  Pythia8;
Pythia  pythia;
//

● Çeşitli Formlarda Başlatma
pythia.readString(“string_deg”);     // string değişkenler
pythia.readFile(“dosya_adı”);     // dosyadan okuma
pythia.init();     // 8.2 de arguman almaz

● Sonraki olayın üretimi ve çevrim başlangıcı
pythia.next();

● Olay üretimi çevrim sonu ve özet istatistik bilgiler
pythia.statistics();

Sınıf

Metot
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PYTHIA 8x PYTHIA 8x Basit bir süreç ve “hello world!”Basit bir süreç ve “hello world!”

● Pythia kurduğumuz yerde examples/ dizini altında bir
metin düzenleyici i le “mymain1.cc” dosyası
oluşturalım ve aşağıdaki satırlari yazip kaydedelim:

        Derleme ve çalıştırma:Derleme ve çalıştırma:
        >  make  mymain1>  make  mymain1
        > ./mymain1> ./mymain1

m
ym

ai
n1

.c
c

m
ym

ai
n1

.c
c
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PYTHIA 8x PYTHIA 8x Olay ListesiOlay Listesi
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PYTHIA 8x PYTHIA 8x 'MOTHERS AND DAUGHTERS''MOTHERS AND DAUGHTERS'

● Herbir parçacık için 'mother' ve 'daughter' çift indisi olay
kaydında farklı girdiler arasında gelişim ilişkisi üzerine bilgi
sağlar. Örneğin, ab-->cd sürecinde a ve b nin yerleri c ve d
nin 'mother' indislerini taşır, bunun tersine bir ilişki de
'daughter' indisleri için geçerlidir. Bu indisler ardışık değilse
ilk ve son girdi arasında bir aralık tanımlar, öyleki birçok
parton içeren 'string' sistemi birçok hadrona parçalanabilir.

● Özel durumlarda, bir etki ile parçacığın momentumu
d e ğ i ş t i ğ i n d e ( p a r t o n s a ğ a n a ğ ı n ı n d i p o l
tanımlamasında,ISR tanımlamasında,vb.) aynı parçacık
'kopya' olarak görünür veya 'mother' olay listesinde
'daughter' dan sonra görünebilir, motherList() ve
daughterList() metotları bir parçacığın indislerini verir.
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PYTHIA 8x PYTHIA 8x DURUM KODLARIDURUM KODLARI

•  Bazı Durum (Status) KodlarıBazı Durum (Status) Kodları
Durum
kodu

aralığı
Açıklama

11 – 19 
21 – 29 
31 – 39 
41 – 49 
51 – 59 
61 – 69 
71 – 79 
81 – 89 
91 – 99

demet parçacıkları
sert (hard) altsüreçlerin parçacıkları
çoklu-parton etkileşmelerinde sonraki altsüreçlerin parçacıkları
ilk-durum-sağanakları tarafından üretilen parçacıklar
son-durum-sağanakları tarafından üretilen parçacıklar
demet-kalıntısı işlemi ile üretilen parçacıklar
hadronlaşma sürecinin başındaki partonlar
hadronlaşma süreci tarafından üretilen birincil hadronlar
Bozunma sürecinde veya Bose-Einstein etkileri ile üretilen parçacıklar

Bir parçacığın bozunmasına veya dallanmasına izin verildiğinde onun durum
kodu negatif olur (fakat olay kaydından çıkarılmaz), sadece son durumda kalan
(bozunmayan veya hadronlaşmayan) parçacıklar pozitif kodlu olurlar. Burada
isFinal() metodu pozitif/negatif durum kodu için doğru/yanlış ifade sağlar.
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PYTHIA 8x PYTHIA 8x OLAY KAYDIOLAY KAYDI

Herbir parçacık nesnesi aşağıdaki özellikleri bulundurur:

id() : parçacık kimliği (kodu), PDG kodları

status() : durum kodu, verilen bir parçacığın nerede ve niçin üretildiği
bilgisini verir. Negatif kod = artık varolmayan parçacık.

mother1(), mother2() : ilk ve son ana indisleri.

daughter1(), daughter2() : ilk ve son ürün indisleri.

col(), acol() : renk ve karşıt-renk etiketleri.

px(), py(), pz(), e() : dörtlü-momentum bileşenleri (GeV) cinsinden.

m() : kütle (GeV) cinsinden.

scale() : parton üretilen ölçek; modele-özgü.

xProd(), yProd(), zProd(), tProd() : üretim köşesi (mm cinsinden).

tau() : has yaşam süresi.

• metotlar bazı durumlarda, örneğin özellikleri belirtmede, argüman ile
kullanılabilir.
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PYTHIA 8x PYTHIA 8x SON DURUM TANIMLAMA VE DAHA FAZLA OLAYSON DURUM TANIMLAMA VE DAHA FAZLA OLAY

#include "Pythia8/Pythia.h"#include "Pythia8/Pythia.h"

using namespace Pythia8;using namespace Pythia8;

int main() {int main() {

Pythia pythia;Pythia pythia;

pythia.readString("Beams:idA =  11");pythia.readString("Beams:idA =  11");

pythia.readString("Beams:idB = -11");pythia.readString("Beams:idB = -11");

pythia.readString("Beams:eCM = 350.");pythia.readString("Beams:eCM = 350.");
        
pythia.readString("WeakSingleBoson:ffbpythia.readString("WeakSingleBoson:ffb
ar2gmZ = on");ar2gmZ = on");

pythia.readString("WeakZ0:gmZmode=0pythia.readString("WeakZ0:gmZmode=0
");");

// gmZmode=0 : gama ve Z0 katkısı

pythia.readString("23:onMode = off");pythia.readString("23:onMode = off");

pythia.readString("23:onIfAny= 13pythia.readString("23:onIfAny= 13
-13");-13");

pythia.init();pythia.init();

for (int iEvent = 0; iEvent < 100; +for (int iEvent = 0; iEvent < 100; +
+iEvent) {+iEvent) {

        if (!pythia.next()) continue;    }if (!pythia.next()) continue;    }

          pythia.stat();pythia.stat();

    return 0;  }return 0;  }

mymain2.cc

Z0>m-m+
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PYTHIA 8x PYTHIA 8x OLAY LİSTESİ VE TESİR KESİTİOLAY LİSTESİ VE TESİR KESİTİ

mymain2
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PYTHIA 8x PYTHIA 8x DİYAGRAM KATKISI SEÇİMİDİYAGRAM KATKISI SEÇİMİ

pythia.readString
("WeakZ0:gmZmode=1");

// foton katkısı

pythia.readString
("WeakZ0:gmZmode=2");

// Z-bozon katkısı

pythia.readString
("WeakZ0:gmZmode=0"); 

// katkıların tamamı

● e+e- -->e+e- -->gg/Z-->/Z-->mm++mm--
sürecinin tesir kesitlerisürecinin tesir kesitleri

 sigma(foton) = 1.107e-09 mb

 sigma(Z) = 8.905e-10 mb

  sigma(tam) = 2.163e-09 mbsigma(tam) = 2.163e-09 mb

● Fark nedir ?

 sigma(tam) – sigma(foton) -
sigma(Z)=1.655e-10 mb

mymain2



O.Cakir HPFBU4 24

PYTHIA 8x PYTHIA 8x GERÇEKÇİ BİR ÖRNEKGERÇEKÇİ BİR ÖRNEK

• Örnek: LHC’de Üst Kuark Çift Üretimi
#include "Pythia8/Pythia.h" 
using namespace Pythia8; 
int main(){ 
Pythia pythia; 
// Surec secimi
pythia.readString("Top:gg2ttbar = on"); 
// Demetler ve enerji
pythia.readString("Beams:eCM=8000.");
pythia.init(); // pp demetleri öntanımlı
// Olay uretimi
pythia.next();
pythia.stat(); // Istatistik bilgileri 
return 0;  }

m
y
m
a
i
n
3.
c
c

m
y
m
a
i
n
3.
c
c

   > make mymain3
   > ./mymain3
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PYTHIA 8x PYTHIA 8x SÜREÇ / OLAY LİSTESİSÜREÇ / OLAY LİSTESİ

• pythia.process.list() kısmi liste – sert süreç
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Önceki programa aşağıdaki eklemeleri yapalım
● bir alt süreç daha ekleyelim

pythia.readString(“Top:qqbar2ttbar = on”);
● birden fazla olay üretelim, olay ve parçacık döngüsü ekleyelim

                    for(int iEvent=0; iEvent<10; ++iEvent){

                    pythia.next();

                    pythia.readString("Next:numberShowEvent = 5");
● üst kuark olduğu kayıtları bulalım  

                                  int  iTop=0;

                                  for (int i=0; i<pythia.event.size(); ++i){

                                  if(pythia.event[i].id()==6)  iTop=i;

                                  cout<<”top pT: ”<<pythia.event[iTop].pT()<<endl;

                                    }    //  parçacık döngüsü

                       }   //  olay döngüsü

PYTHIA 8x PYTHIA 8x GERÇEKÇİ BİR ÖRNEK (DEVAM)GERÇEKÇİ BİR ÖRNEK (DEVAM)

   > make mymain4
   > ./mymain4
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PYTHIA 8x PYTHIA 8x İSTATİSTİKİSTATİSTİK

• pythia.stat() : tesir kesitleri mb cinsinden verilmiştir.
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PYTHIA 8x PYTHIA 8x ÖRNEKLERÖRNEKLER

#include "Pythia8/Pythia.h"
using namespace Pythia8;
int main() {
  // Olay üretici. Süreç seçimi. LHC başlatma.
Histogram.
  Pythia pythia;
  pythia.readString("Beams:eCM = 8000.");
  pythia.readString("HardQCD:all = on");
  pythia.readString("PhaseSpace:pTHatMin
= 20.");
  pythia.init();
  Hist mult("yuk coklugu", 100, -0.5, 799.5);
  // Olay döngüsü başlat. Olay üret. Hata
varsa geç. İlk olanı listele.
  for (int iEvent = 0; iEvent < 100; ++iEvent) {
    if (!pythia.next()) continue;

   // Yüklü parçacıkları bul ve
histograma doldur.
    int nCharged = 0;
    for (int i = 0; i <
pythia.event.size(); ++i)
      if (pythia.event[i].isFinal() &&
pythia.event[i].isCharged())
        ++nCharged;
    mult.fill( nCharged );
  // Olay döngüsü sonu. Istatistik.
Histogram.
  }
  pythia.stat();
  cout << mult;
  return 0;
} LHC de yük 

çokluğu dağılımımymain5
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PYTHIA 8x PYTHIA 8x ÖRNEKLERÖRNEKLER

Alt süreç tesir kesitleri Basit histogram
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PYTHIA 8x PYTHIA 8x ÖRNEKLERLE ÇALIŞMAÖRNEKLERLE ÇALIŞMA

PYTHIA da sınıfların, metotların ve ayarlamaların tanımları çok iyi
yapılmıştır ve kullanışlıdır. Nihayetinde çalışmaların ince-ayarı için
bunları öğrenmek gereklidir. Bununla birlikte, tam örneklerle
çalışmak oldukça önemlidir, ve “pythia8205/examples” dizininde
birçok örnek ve açıklamalar bulunmaktadır, bunlardan bazıları
aşağıda tanıtılmıştır.

● main20.ccmain20.cc : PYTHIA 8 ile LHEF
yazma programı, diğer programlar
için de LHEF yazmada kullanışlıdır.

● main24.ccmain24.cc : S u p e r s i m e t r i
parçacıklarının üretimi için dahili
uygulanmış tesir kesitleri testi,
S U S Y s p e k t r u m s l h a 2 -
example.spc dosyası i ç inde
t a n ı m l a n m ı ş t ı r v e a y a r l a r
m a i n 2 4 . c m n d d o s y a s ı n d a
verilmiştir.

          ......

● main01.ccmain01.cc : LHC'de jet olaylarında
yük çokluğunu çalışmak için basit
bir program.

● main02.ccmain02.cc : Tevatron'da Z^0
bozonun pT spektrumunu çalışmak
için basit program.

● main06.ccmain06.cc : L E P 1 h a d r o n i k
o l a y l a r ı n ü r e t i m i , e + e - →
gamma*/Z^0→q qbar, yük çokluğu,
küresellik, basıklık ve jet analizi.
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PYTHIA 8x PYTHIA 8x ÖRNEKLERÖRNEKLER
             Supersimetri parçacıklarının üretimi             Supersimetri parçacıklarının üretimi

m
a
i
n
2
4.
c
c

m
a
i
n
2
4.
c
m
n
d
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slha2-example.spcslha2-example.spc

SUSY
spektrum



O.Cakir HPFBU4 33

PYTHIA 8x PYTHIA 8x SONUÇLARSONUÇLAR
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PYTHIA 8x PYTHIA 8x SONUÇLARSONUÇLAR
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PYTHIA 8x PYTHIA 8x SONUÇLARSONUÇLAR
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PYTHIA 8x PYTHIA 8x SONUÇLARSONUÇLAR
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PYTHIA 8x PYTHIA 8x DIŞ BAĞLANTILARDIŞ BAĞLANTILAR

● (i) Les Houches (LHA,LHE) dosyalarından
spektrum bilgileri veya olay bilgileri
okunması

● (ii) LHEF veya HepMC olay formatında
yazılması

● (iii) Parton dağılım fonksiyonları LHAPDF ile
bağlantı

● (iv) Analiz programı Root çerçevesinde grafik
/ histogram özellikleri
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PYTHIA 8x PYTHIA 8x DIŞ BAĞLANTILARDIŞ BAĞLANTILAR

Bir BSM Lagrangian'inden parçacık - seviyesi Monte
Carlo olay üretimine sistematik bir şekilde benzetim
basamakları gösterilmiştir. Bu derslerde buradaki birçok
programdan bahsedilecektir.
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PYTHIA 8xPYTHIA 8x  ROOT ÖRNEĞİROOT ÖRNEĞİ
                                                                    PYTHIA 8.1 “rootexamples”                                                                    PYTHIA 8.1 “rootexamples”

                                                        PYTHIA8.2 “main91”                                                        PYTHIA8.2 “main91”

#include <iostream>

#include "Pythia8/Pythia.h"

#include "TH1.h"

#include "TVirtualPad.h"

#include "TApplication.h"

#include "TFile.h"

using namespace std;

using namespace Pythia8;

            int main(int argc, char* argv[]) {

  TApplication theApp("hist", &argc, argv);

   Pythia pythia;

  pythia.readString("HardQCD:all = on");

  pythia.readString("PhaseSpace:pTHatMin = 20.");

  pythia.readString("Beams:eCM = 13000.");

  pythia.init();

  TFile* outFile = new TFile("histmult.root",
"RECREATE");

  TH1F *mult = new TH1F("mult","charge multiplicity",
100, -0.5, 799.5);

    for (int iEvent = 0; iEvent < 5000; ++iEvent) {

    if (!pythia.next()) continue;

    int nCharged = 0;

    for (int i = 0; i < pythia.event.size(); ++i)

      if (pythia.event[i].isFinal() &&
pythia.event[i].isCharged())

        ++nCharged;

    mult->Fill( nCharged );   }

  pythia.stat();

  mult->Draw();

  cout << "\nDouble click on the histogram
window to quit.\n";

  gPad->WaitPrimitive();

  mult->Write();

  delete outFile;

  return 0;  }
        Ih

tiyacımız:

Ihtiyacımız:

        * 
Makefile

* M
akefile

        * 
mymain6.cc

* m
ymain6.cc

    > make mymain6

> make mymain6

    > ./m
ymain6

> ./m
ymain6
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PYTHIA 8xPYTHIA 8x YÜK ÇOKLUĞUYÜK ÇOKLUĞU
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MC Karşılaştırma GrafikleriMC Karşılaştırma Grafikleri  mcplotmcplot

http://mcplots.cern.ch/
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ÖDEVÖDEV

• Kütle merkezi enerjisi s=3 TeV olan
b i r L i n e e r Ç a r p ı ş t ı r ı c ı d a , e+e-

g/Z0/Z’0mm sürecinde mZ’=3 TeV
alarak fotonun, Z0 bozonun ve Z'0
bozonun (sequential type) toplam tesir
kes i t ine katk ı lar ın ı PYTHIA i le
hesaplayınız. Z ' s inyal in i nası l
algılayabileceğinizi tartışınız.
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PYTHIA 8xPYTHIA 8x ROOT MACROSU İÇİNDE PYTHIAROOT MACROSU İÇİNDE PYTHIA

// pythia8 basic example
void pythia8(Int_t nev  = 100, Int_t ndeb = 1) {
   const char *p8dataenv = gSystem->Getenv("PYTHIA8DATA");
   if (!p8dataenv) {
      const char *p8env = gSystem->Getenv("PYTHIA8");
      if (!p8env) {
         Error("pythia8.C", "Environment variable PYTHIA8!");
         return;       }
      TString p8d = p8env;
      p8d += "/xmldoc";
      gSystem->Setenv("PYTHIA8DATA", p8d);    }
   const char* path = gSystem->
                                    ExpandPathName("$PYTHIA8DATA");
   if (gSystem->AccessPathName(path)) {
         Error("pythia8.C", "Env.variable PYTHIA8DATA!");
      Return;    }
// Library
   gSystem->Load("libEG");
   gSystem->Load("libEGPythia8");
// Histograms
   TH1F* etaH = new TH1F("etaH", "Pseudorapidity", 120, -12., 12.);
   TH1F* ptH  = new TH1F("ptH",  "pt",              50,   0., 10.);
// Array of particles
   TClonesArray* particles = new TClonesArray("TParticle", 1000);
// Create pythia8 object
   TPythia8* pythia8 = new TPythia8();
// Configure
   pythia8->ReadString("HardQCD:all = on");

   pythia8->Initialize(2212 /* p */, 2212 /* p */, 14000. /* TeV */);
// Event loop
   for (Int_t iev = 0; iev < nev; iev++) {
      pythia8->GenerateEvent();
      if (iev < ndeb) pythia8->EventListing();
      pythia8->ImportParticles(particles,"All");
      Int_t np = particles->GetEntriesFast();
// Particle loop
      for (Int_t ip = 0; ip < np; ip++) {
         TParticle* part = (TParticle*) particles->At(ip);
         Int_t ist = part->GetStatusCode();     // Positive codes final particles.
         if (ist <= 0) continue;
         Int_t pdg = part->GetPdgCode();
         Float_t charge = TDatabasePDG::Instance()
                                           ->GetParticle(pdg)->Charge();
         if (charge == 0.) continue;
         Float_t eta = part->Eta();  Float_t pt  = part->Pt();
         etaH->Fill(eta);
         if (pt > 0.) ptH->Fill(pt, 1./(2. * pt));      }    }
   pythia8->PrintStatistics();
   TCanvas* c1 = new TCanvas("c1","Pythia8 test example",800,800);
   c1->Divide(1, 2);  c1->cd(1);
   etaH->Scale(5./Float_t(nev));
   etaH->Draw();
   etaH->SetXTitle("#eta");   etaH->SetYTitle("dN/d#eta");
   c1->cd(2);   gPad->SetLogy();
   ptH->Scale(5./Float_t(nev));
   ptH->Draw();
   ptH->SetXTitle("p_{t}[GeV/c]"); ptH->SetYTitle("dN/dp_{t}^{2}[GeV]^{-2}");
 }
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