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Simulator PYTHIA 8.3

• program za simuliranje visokoenergetskih sudara čestica
• najčešće korišteni Monte Carlo simulator događaja u FEČ

• mnogi fizikalni procesi opisani nepertubativnom QCD 
fizikom  

Øpotrebna ugađanja skupova podataka
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I.  UVOD

PYTHIA logo



Simulator PYTHIA 8.3
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• Monash 2013 tune
• standard za pp sudareTune 14

• ugađanje za reprodukciju podataka iz 
rane faze mjerenja na LHC-uTune 05

• ATLAS A14 central tuneTune 05

I.  UVOD



Motivacija

• uspoređujemo distribucije transverzalnih impulsa fotona

•  sva ugađanja dobro i slično opisuju procese u centralnom dijelu 
detektora 
• najveće razlike među distribucijama očekujemo za tzv. forward čestice 

(čestice niskih vrijednosti parametra      )
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I.  UVOD



Motivacija
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Normalizirani histogrami i pripadne greške
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I.  UVOD

• relativna frekvencija 
• relativna nepouzdanost

• relativna greška i-tog razreda ovisi o nepouzdanostima u svim 
razredima histograma: 



Statistički testovi za distribucije
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I.  UVOD

1)  Kolmogorov – Smirnov test
• rezultat je veličina koja se naziva KS statistikom

2) ANOVA (eng. Analysis of variance)
• skup modela za analizu razlika među uzrorcima usporedbom varijanci
• nul-hipotezu odbacujemo kada 
• za račun kritične vrijednosti moramo znati broj stupnjeva slobode



Fotoni nastali u pp sudarima na 100 GeV-a
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II. GENERIRANJE  p T  DISTRIBUCIJA FOTONA

Normalizirani histogrami transverzalnih impulsa fotona nastalih u pp sudarima na 
energiji od 100 GeV-a u sustavu centra impulsa



Fotoni nastali u pp sudarima na 100 GeV-a
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II. GENERIRANJE  p T  DISTRIBUCIJA FOTONA

• Relativnu razliku i-tog razreda generiranog s ugađanjima a i b definiramo kao

• Ovako definirana relativna razlika nije jednaka KS statistici Da,b .



Fotoni nastali u pp sudarima na 100 GeV-a
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II. GENERIRANJE  p T  DISTRIBUCIJA FOTONA

Relativne razlike između fotonskih pT distribucija dobivenima različitim ugađanjima



Fotoni nastali u pp sudarima na 100 GeV-a
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II. GENERIRANJE  p T  DISTRIBUCIJA FOTONA

Rezultati KS i ANOVA testova za distribucije



Fotoni iz raspada π 0 na 100 GeV-a
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II. GENERIRANJE  p T  DISTRIBUCIJA FOTONA

Normalizirani histogrami transverzalnih impulsa fotona iz raspada π0 koji su nastali 
u pp sudarima na energiji od 100 GeV-a u sustavu centra impulsa



Fotoni iz raspada π 0 na 100 GeV-a
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II. GENERIRANJE  p T  DISTRIBUCIJA FOTONA

Relativne razlike pT distribucija fotona nastalih raspadima neutralnih piona iz pp 
sudara na 100 GeV-a



Fotoni iz raspada π 0 na 100 GeV-a
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II. GENERIRANJE  p T  DISTRIBUCIJA FOTONA

Rezultati KS i ANOVA testova za distribucije 



Fotoni iz raspada π 0 na 13 TeV-a
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II. GENERIRANJE  p T  DISTRIBUCIJA FOTONA

Normalizirani histogrami transverzalnih impulsa fotona iz raspada π0 koji su nastali 
u pp sudarima na energiji od 13 TeV-a u sustavu centra impulsa



Fotoni iz raspada π 0 na 13 TeV-a
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II. GENERIRANJE  p T  DISTRIBUCIJA FOTONA

Relativne razlike pT distribucija fotona nastalih raspadima neutralnih piona iz pp 
sudara na 13 TeV-a



Fotoni iz raspada π 0 na 13 TeV-a
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II. GENERIRANJE  p T  DISTRIBUCIJA FOTONA

Rezultati KS i ANOVA testova za distribucije 



Detektorski postav
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III. SIMULACIJA DETEKTORSKOG ODAZIVA 



Depozicija energije
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III. SIMULACIJA DETEKTORSKOG ODAZIVA 

• fotonska atenuacija intenziteta: 

• deponirana energija:

• Materijal koji simuliramo je NaI(Tl) s radijacijskom duljinom



Detektorski odaziv
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III. SIMULACIJA DETEKTORSKOG ODAZIVA 

Normalizirani histogrami deponiranih energijskih distribucija detektiranih fotona iz 
pp sudara na energiji centra impulsa 𝑠 = 100 GeV



Detektorski odaziv
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III. SIMULACIJA DETEKTORSKOG ODAZIVA 

Relativne razlike deponiranih energijskih distribucija dobivenih različitim ugađanjima



Detektorski odaziv
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III. SIMULACIJA DETEKTORSKOG ODAZIVA 

Rezultati KS i ANOVA testova za distribucije deponiranih energija u detektoru 



Zaključak
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IV.  ZAKLJUČAK I DISKUSIJA 

• ukupno generirano 2.61 ⋅ 10! događaja
• pT distribucije se najviše razlikuju u području niskih vrijednosti
• najveće razlike među ugađanjima za distribucije iz raspada piona na 13 

TeV-a (35.71%)
• razlike među ugađanjima osjetljive na promjenu energije
• ne postoje signifikantne razlike među distribucijama ukoliko u obzir 

uzimamo cijeli raspon vrijednosti
• razlike u forward području detektora



Zaključak
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IV.  ZAKLJUČAK I DISKUSIJA 

• ne postoje značajne razlike distribucija deponiranih energija u cijelom 
rasponu

Ø statističke razlike u spektru 
niskoenergijskih fotona



Popis literature
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