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PROGRAMMA DI TIPO MONTECARLQO PER LA SIMULAZIONE DI
EVENTI PRODOTTI IN ADONE IN UN DISPOSITIVO CON ANALISI
MAGNETICA. -

INTRODUZIONE. -

Per analizzare con la maggiore completezza possibile i prodotti
di interazione e+e', in Adone, & stato progettato('l-) un dispositivo consi-
stente d'una bobina cilindrica nel cui interno-si genera un campo d'indu
zione B, e di un complesso di camere a scintilla (v, Fig. 1, 2). -

Per poter calcolare le efficienze di rivelazione per le varie rea-
zioni, per lo studio delle risoluzioni di questo apparato e per ottenere tutte
le informazioni utili alla progettazione di un-esperimento abbiamo scritto,
in linguaggio FORTRAN IV, un programma di calcolo di tipo Monte Carlo.

Si & cercato di dare al programma la maggior generalita possibile
in modo da renderlo adatto ad eventuali sviluppi e variazioni. IL.a sche-
matizzazione del dispositivo sperimentale con i suoi ingombri e le sue ca
ratteristiche & tale che pud essere facilmente variata. Una stessa reazione

(x) - INFN Sezione di Padova.
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FIG. 1, 2 - Schema del dispositivoll); BP - bobina principale del

C2 - camere a scintilla in

magnete; CP - compensatori; CSI, C1,

terne alla bobina; CSE - camere a scintilla esterne alla bobina,

Y ; C3 - camere a scintilla piane a fili;

VP - ciambella di Adone; EL - logica elettronica; GSC - sistema

per la rivelazione deil
separazione gas; M - specchi.



pud essere studiata sotto varie ipotesi di meccanismi di produzione, in-
troducendo nel programma e nel modo che sara indicato, l'appropriato
elemento di matrice che ne descrive la dinamica.

Il programma si articola nelle seguenti fasi principali:

1) - Generazione d'un evento del tipo:
o )
(1) e +e” —>A+B+C#H....

con un modello statistico,

2) - Attribuzione all'evento particolare del processo (1), contrassegnato
dal momento e dalla direzione di ogni particella, di un peso calcolato
sulla base del meccanismo dinamico di produzione previsto per la
reazione (1),

3) - Simulazione del modo in cui vengono ''viste'' dall'apparato le diverse
particelle prodotte. Sostanzialmente, per tenere conto delle impreci
sioni introdotte dal dispositivo, ogni grandezza caratteristica d'una

particella (momento, direzione) viene ''deformata' con un proce
dimento esposto nel testo.

4) - Verifica che le particelle vadano nelle zone sensibili dell'apparato;
calcolo dell'efficienza di rivelazione,

5) - Memorizzazione su nastro magnetico di tutte le informazioni relative
all'evento,

Lo studio delle risoluzioni, delle distribuzioni di particolari classi
d'eventi delle varie grandezze, viene successivamente fatta mediante il
programma Iside(2),

Nel seguito diamo la descrizione del programma, un esempio di
quali dati vengono in generale memorizzati su nastro e un esempio d'uscita,

Per eventi della reazione:
e+e_ — gt 7O
s 7+
¢ quindi mostrato un tipo di distribuzione ottenuta.

Si indicano infine quali altre informazioni si possono in generale
ricavare,



4,

§ 1 - DESCRIZIONE DEL PROGRAMMA. -

Diamo di seguito un dettagliato diagramma a blocchi della logica
del programma.

Nella descrizione successiva metteremo in evidenza le informazio
ni che si traggono dalle singole subroutines; di alcune di esse diamo anche
le formule usate, cid allo scopo di fornire un esempio di come bisogna
parametrizzare i dati quando si vogliono analizzare situazioni diverse da
quelle da noi programmate,
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BLOCCO 1 - Lettura e azzeramenti.-

Diamo la successione dei dati d'ingresso del programma con la
loro denominazione. Indichiamo fra parentesi in quale blocco & descrit
to il significato di ognuno dei dati.

ICA numero di particelle cariche presenti nella reazione in esame
(esempio ete™—» wt x~ ¥ ; ICA=2)
INDST indice che puo assumere valore 1,2, 3
= si vogliono considerare le perdite per interazione nucleare e per
percorso delle particelle cariche nella bobina del solenoide (bloc
co 20, 24)
=2 non si vogliono esaminare le interazioni e il range delle particelle
(blocco 20) «
=3 oltre allo studio delle perdite per interazioni nucleari e range si
desidera studiare il decadimento in due gamma delle particelle
neutre presenti nello stato finale (412, A°) (blocco 20, 21)
NSTA mumeroche indica ogni quanti eventi si Wwaole la stampa dei risul-
tati parziali (blocco 27)
NGEN numero di costanti particolari caratteristiche del dispositivo che
si vogliono far leggere, vedi prossima voce.
GEN(I),I=1,2,....,NGEN, Per il CliSpOSi‘tiVO(]‘) NGEN & uguale a 12 e
la loro chiamata avviene nei seguenti blocchi:
GEN(D), I=1,2,..., 10 (blocco 12)
GEN(I), I =11, 12 (blocco 14)
IAM numero di particelle prodotte nella reazione
(esempio eTe~ ~» A+ L~ , IAM=3)
AM(I), (I=2,...,IAM), ET ’
AM(I) masse delle particelle prodotte (in GeV/cz) (blocco 3)
E"' bene notare che le masse devono essere ordinate in modo che
le prime ICA siano le cariche, mentre le successive (IAM-ICA)
siano le masse neutre (Es, in ete”—> AT R -ZTO° % | 1'ordine delle
mass.e deye essere mg ., m,c__, m, my=0) E+ energia totale
del sisteria ‘efe” in GeV (blocco 3)
NT numero totale di eventi da simulare (blocco 29)
BITA, ERRE, CAPPA
BITA campo d'induzione . nel. solenoide (in KG) (blocco 12, 14)
ERRE raggio del solenoide (in cm) (blocco 14)
CAPPA (blocco 12)
XRET, YRET, DS, CALIM, SPESS
XRET, YRET dimensioni (in cm) delle bobine di compensazione
(blocco 14)
DS distanza in c¢m delle bobine di compensazione dal centro di
interazione (blocco 14)



CALIM cammino libero medio in cm per interazioni nucleari nel
la bobina d'alluminio (blocco 25)
SPESS spessore in cm della bobina del solenoide (blocco 25)

RANGE(JR), BX(JR), (JR=1,2,...,16)
tabulazione del percorso in alluminio in cm di una particella in
funzione della velocita (blocco 24)

EGORI, GEN(NGEN+1), GEN(NGEN+2), DTEGA, DFIGA
EGORI numero di gamma presenti nella reazione
(es. eTe~=> "X~ 7°% | EGORI=1; non si computano in EGORI
i gamma di decadimento del 7~°)
GEN(13), GEN(14) (quando NGEN=12) (blocco 22)
DTEGA, DFIGA (in rad) (blocco 23)

IGIO, IMES, IANNO
data dell'elaborazione, Serve per il controllo quando si esegue
1'elaborazione del nastro dei risultati.

INBWS indice che puo assumere i valori 0,1

=0 non si vuole la subroutine ""Dinamica' (per il calcolo del ''peso"
dell'evento)
=1 si vuole chiamare, se esiste, la subroutine Dinamica
AMR, QR, EL, GAMO (blocco 6,.7)

BLOCCO 2 - Stampa dei dati e configurazione del record.-

Per un primo controllo vengono stampati i dati d'ingresso e uno
schema di come verranno memorizzate su nastro magnetico le informa-
zioni relative ad ogni evento, necessarie per le successive elaborazioni.

Un esempio di come vengono stampati i dati d'ingresso e della con
figurazione del record su nastro per eventi della reazione et e —>
—>nxt - XQ . @& mostratoin Fig. 3. Per una spiegazione di questa
tabella rimandiamo alla subroutine Plot, (blocco 26),

BLOCCO 3 - Subroutine CREA. -
La subroutine CREA(B), genera mediante il modello statistico, un
evento della reazione in esame, Per la reazione di produzione

et+e"—>m_ +m_+...+m

1 2 n
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8.

ed una energia totale Ep del sistema et

-

le fasi, @

e , la formula dello spazio del-

4 4 4 2 2 2 2, 4 5
d"p, d'p,...d an(pl-ml)... J(p, -m ) 5 (Zp,-P)
con p; quadrimomenti delle particelle prodotte, P quadrimome,nfo iniziale,

-l
Passando in coordinate polari e tenendo conto che P=0, si pud
ricavare:

PyPy - °T pn-l

n-? n-2
- +
pn-l,y Zlapi,x pn-l,x ?‘pi,y

d]ul. . dEn_ldccsG)l. . dcosen_ld )01. . d)0n_2

ove i momenti pi(pi x. Pi P; Z) devono soddisfare la conservazione
. 2 2 3 3 3
della energia e del momento,

I1 programma di generazione dell'evento avviene con la seguente
successione di fasi:

1) scelta a caso delle variabili dell'evento che sono:
El’ Ez, En_l;cosgl,cosgz, . ,.cosQn_lg ‘(1, }02, ces -(/)n-z

a) le energie vanno scelte estraendo dei numeri r; sorteggiati a caso da
una distribuzione uniforme nell'intervallo (0, 1) e calcolando:

’ - 2 2 . 2
= -+ - = -
Ei mi ri\_Ei, max mJ Ei, max ET * mi ( Z“ mj)
if1
b) gli angoli vanno scelti estraendo 2n-3 numeri r; e calcolando

cosf, =2r.-1 i=1,2,...,n-1
1 1

L/ﬂ,=277.'r. i=n,....., 2n-3
1 1

2) controllo che l'energia dell'n-esima particella abbia un valore fisico,
cioe

n-1

<E_= - ST E)S
) n (ET %AiEi)"En,max

3) calcolo delle quantita Pn-1,xPn-1,yPnsPn,y © verifica che 1'evento
soddisfi alla conservazione dell'energia e del momento,



Di questl calcoli e verifiche non diamo le formule e i'dettagli, es
sendo ovvie, In generale l'efficienza di produzione di eventi che conser-
vano l'energia e momento diminuisce alltaumentare del numero di parti
celle, Per eventi a 3 corpi del tipo 7f+ -~ /O si trova che solamente un
20% degli eventi generati sono fisici e quindi utili per i calcoli; per eventi
a 4 corpi gli eventi fisici sono dell'ordine del 10%. Per questa ragione
l'esame di reazioni con pil di quattro corpi nello stato finale impone 1'uso
di calcolatori con grande velocita(®),

BLOCCO 4 -5. -

‘ Mediante 1'indice INBWS si decide di studiare la reazione nella
ipotesi di’ produzione con un modello statistico (INBWS=0), o nella ipotesi
di un particolare modello di produzione (INBWS=1).

(4)

E' noto ad esempio che per la reazione
ete™ > xtm-xo
la sezione d'urto & data:

e oL

dE,dE _dlcos 1) 2 16Ei‘

(2)

\H‘ sen’ X(-" ‘* 2

con ¥ angolo formato dalla normale al piano di produzione con la direzio
ne dei fasci; p+(E ), p (E_ ) momenti ed energia delle particelle cariche
prodotte..
Ad energie di produzione nell'intorno di Ep NmV(V=w, @) un pos
sibile meccanismo di produzione & '
(A

vV S A

7[" ~

11 fattore di forma H(E+, E_, ET) per tale processo pud essere scritto(4)
come:

. 1 1
(3) H(EL, E_,Ep) A—— ¥y —

(x) - Per eventi a 2 corpi le formule programmate nella subroutine CREA
non sono usabili,
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2 , . .
per le tre combinazioni (jk); con m. massa invariante delle particelle

(3,k) e Ji
q.
r ( ik )21+1

rgjk= °© " 4R

larghezza della § in funzione del momento relativo Ay fra i due pioni
supposti risonanti; ro larghezza della risonanza quando mjk=mg HE
momentd angolare relativo,

Per 1o studio delle reazioni:

efe” e > TN

abbiamo programmato una subroutine BREWI in cui le formule usate sono
le (2) e (3).

Nei dati d'ingresso la denominazione delle costanti sono

Mg = AMR (in GeV/c?) ap = QR (in GeV/e)
1=EL I =GAMO (in GeV /c?)

Il termine che compare davanti alla parentesi nella (3) non & programmato
in quanto, fissato un valore ET, ¢ costante per tutti gli eventi,

Per processi di produzione pill complessi, in generale le correla
zioni angolari sono pitl difficili da calcolare e quindi almeno per alcune
informazioni (efficienze, risoluzioni,...) si ricorre al modello statistico,
In un recente lavoro(5) sono considerate le dipendenze angolari dell'elemen
to di matrice, per una grande classe di processi di interesse fisico(6),

BIL.OCCO 7 ~- Subroutine PESI. -

All'evento generato nella CREA viene assegnato il peso Pg, previ
sto dal modello statistico, calcolato nella Subroutine PESI. Come mostra
to dalla (B3,1) per un evento con n corpi nello stato finale esso ¢ dato da:

o . P, Py----P
S n-2 n-2
_ =
pJa—l, y :[::ipi,x+pn—l,x "/1"1 pi,y
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BLOCCO 12 - Subroutine DEFOR (Analisi dei rami carichi).

Per il dispositivo progettato i.n(l) le varie sorgenti d'errore e il
modo in cui influiscono nella determinazione dei vari parametri della trac
cia d'una particella carica sono- discusse in(7); qui riportiamo solamente
le conclusioni.

Dalla Subroutine CREA ogni traccia esce caratterizzata dalle coor
dinate pj(u;, v Ww;), con p; momento e Uj, Vi, Wy coseni direttori rispetto ad
un sistema avente come asse polare quello dei fasci ete”. Per la valuta-
zione degli errori ci si riferisce ad un sistema avente 1'asse del solenoide
come asse polare.

La ragione di tale scelta 2 dettata dal fatto che l'asse del solenoi-
de 2 anche asse ottico del sistema e quindi in questo sistema si eseguono
tutte le misure (curvatura della traccia, direzione d'emissione mediante
ricostruzione stereoscopica, ..), che portano alla determinazione dei pa
rametri delle tracce.

I due sistemi di coordinate sono definiti in Fig. 4. Esistono due
diversi metodi di misurall) dei parametri caratteristici della traccia a

seconda che 1'angolo 8, formato dalla traccia con B & maggiore o minore
di 459 (vedi Fig. 1,2,4).

1) Tracce con &> 45

Da un punto di vista sperimentale tali tracce sono caratterizzate
da: la direzione determinata dall'angolo & (angolo ? - B) e da un angolo
Y azimutale (v. Fig. 4) e dalla freccia s dell'arco di traiettoria di raggio
R che si osserva in un piano normale all'asse ottico (e quindi a B):

: 2 Lor incm
CMoe 3,104 Phne pr
s®eR ° 3 psens B in Kgauss

P in GeV /e

con Ly lunghezza di traccia visibile, (tratto AC di Fig. 5). Si distinguono
gli errori in quelli dovuti allo scattering multiplo coulombiano nei ma-
teriali incontrati dalla particella (camere a scintilla, gas nelle camere,
aria...); e in quelli di misura, Questi ultimi possono parametrizzarsi

in funzione dell'errore € con il quale si pud localizzare nello spazio la
posizione della singola scintilla, A & contribuiscono sia cause di tipo
fisico intrinseche del dispositivoi, quali il "jitter' della scintilla, siacau
se dovute all'apparato di misura, quali 1'ottica, il sistema di misura au-
tomatico,.. Formule di propagazione('?) permettono di calcolare gli errori
su 9, %,s, in funzione di €,

(1)

Riportiamo le formule ottenute per il dispositivo' ' e programmate
in questa subroutine,
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SISTEMI DI RIFERIMENTO USATI NEL PROGEAMMA E LORC FORMULE DI TRASFORMAZIONE

Amsi: x: PARALLELO ALL'ASSE DEL SOLENOIDE E QUIND! AL SUO CAMPO B

g1 PARALLELC ALLA DIREZIONE DEI FASCI CIRCOLANTI

y: NORMALE AL PIANO DELLA MACCHINA INDIVIDUATO DA (x - %)

i
l
|
i
|
|
J
x(ng ) Je

COSENI DIRETTORI: { ut = senbj cos¥y
vi = senfy sen¥y

wi = cosBi
FORMULE DI TRASFORMAZIONE

A»B { coséyau
tgyy =¥

vi

z(iipe*)

ut * cosdy

vi & senf} cosyy

wi = sen61 sen'Yi

B>A cosB) = wy

v
tgfy ==
vy

FIG. 4 - Sistemi di coordinate usati e loro formule di trasformazio

ne ~(blocco 12).

SCHEMATIZZAZIONE DI COME UNA TRACCIA E' VISTA DA UN SISTEMA CON L'ASSE " OTTICO

PARALLELO A-B (Disegno non in acala)

AY

Tr et SONTATOR! . PLASTICE

-~ CAMERA A SCINTILLA A GAP LARGA

? CAMERA A SCINTILLA A GAP LARGA
-

/ Pp  {COMPONENTE DI P NEL PIANO NORMALE A-.ﬁ)
&

CAMERA A SCINTILLA A PIATTI SOTTILI

¥ «-_ CONTATORE PLASTICO

g <%————ce% CvBELLA ADONE ——

FIG. 5 - Schematizzazione di come viene vista una traccia carica
nel sistema di camere a scintilla CSI (blocco 12).
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a) Errore S‘S sulla freccia s,

L'errore QS totale si pud scrivere come:

s’-&® _+8°

S s, coul s, mis

2 -CS 1

s, coul 2 (/5 p)z senBJ

2
9 9 Lpp seb J‘]
= + s % PR W S

ss, mis K [6\ Astg 2R )

con € errore su una singola scintilla, K un parametro(7) che dipende dalla
disposizione geometrica delle camere; il termine in tangente tiene conto
dell'effetto di curvatura della traccial?), 11 parametro CSy dipende dagli
spessori dei materiali presenti lungo la traiettorial7),

b) Errori su $e W,

Gli errori totali 632 e 5’5 si possono scrivere come:

2 2 2 2 2 2
G = - =
s 85, mis+ GS ,coul 61}’ Y ,cou1+ Y, mis
con
2 2
2 , 1 2 1 “
& . =lcF,————| ; & -|cF
1 1
&, coul [ (p/&)zsen ] t, coul (p/s)zsensé"_l
[ 46 .2
2 _, 6 2.2 2 2 2 2 - s, mis
6'6’ mis (-—)Lpr 1) s, mis sen” S (sen”S +.01)°; Qq', mis [wLpr ]

Le formule 83 pjs e 8% pis Sono empiriche ed usate comunemente

sia nell'analisi d'eventi in camere a bolle che in esperienze in camere
a scintilla(8),

c) Errore su & nel tratto AC (vedi Fig. 5).

Tale errore interviene nel calcolo del modulo del momento p a
partire dalla freccia s (vedi pag. 15):

3. 4 BLE Ccs, ' B
p=gl0 ssen § " ssenao
AC AC



52 .2 2 |
8 ac " S8 comract 85, mis
é,coul AC AC (p/‘a)zsen iy

CFAC & una costante caratteristica che dipende dai materiali presenti
nel tratto AC (vedi Fig. 5).

Nella tabella I mostriamo come sono denominate nei dati di ingres
so e nel programma le diverse costanti che compaiono nelle formule pre-
cedenti, Nella stessa tabella riportiamo anche i valori per il dispositivo
descritto in(lv).‘

TABELLA I
Descrizione della costante Valor:e | Denominazlone
numerico nel programma
Lpr : lunghezza traccia proiettata 82 cm GEN (1)
0 "GEN (2)
& : errore sulla singola scintilla 0.03 cm GEN (3)
A : compare nella formula Sz mis 0. 044 cm GEN (4)
CF, : compare nella formula 121.4x107% |  GEN (5)
2 2
78‘7", coul’ 65 , coul
2 ' 2 , »
4 = 16: compare nella formula & . 16 GEN (6)
%, mis
=r?. 2 ; N
36 =6 : compare nella formula SA\, mis 36 GEN (‘7)”
0. 01 : compare nella formula Gg ) 0. 01 | GEN (8)
, mis
2 -4 :
: 1) GEN (
C82 : compare nella formula s. coul 2. 15x10 GEN (9)
2 -6 .
CF, @ compare nella formula 65‘, coul Ac | 0-69x10 GEN (10)
K : compare nella formula 152 . 0.5 CAPPA
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2) Tracce con & €45°

Le caratteristiche di tali tracce sono &,W e l'angolo & p di
cui precede la componente di p nel piano normale a B nel passaggio fra
le due camere C3 poste frontalmente all'asse del solenoide (vedi Fig, 2).

Non abbiamo considerato in questa prima stesura del programma
tali tracce, pensando che per le prime esperienze che avverranno in con
dizioni di sezione d'urto di produzione relativamente elevata, in quanto
serviranno anche di collaudo per l'intero dispositivo, non sara fattore de
terminante avere il maggior angolo solido possibile,

Stiamo attualmente completando questa parte del programma, che
potra quindi servire per lo studio delle reazioni pili complesse,

3) Deformazione delle tracce cariche,

Per la simulazione degli errori sulla traccia si procede nel seguen
te modo:

i) da Uy, v;, Wi si calcolano gli angoli Si’ . con le formule di
trasformazione di Fig. 4,

ii) si estraggono 4 numeri r; con legge Gaussiana e si calcolano
quindi le quantita

gi = §i+,r1G'§~ V/i = Sai+ 1"267/,

1 f [}
=g +r = .+
si si rBQS S C.i Si r

?
A 4 &, AC

f
iii) da s, e SIAC ; sicalcola il modulo di p; "deformato' secondo la:

k4

CS.- B CS.- B
p' sen é' - 1 pl - 1
i AC, i ' iT '
S s;sen J)

iv) da X; e (P; tramite le formule di trasformazione si calcolano i
nuovi coseni direttori u;, vi, W;.
Il processo di simulazione gaussiana & risultato soddisfacente co-
me mostrato dalle Figg. 6,7, 8 in cui sono riportate le distribuzioni Ap/p ,
Ae, AY di tutte le tracce cariche considerate degli eventi della reazio
ne ete —» gtz -ro,
Da questa soul')routine ogni traccia carica esce caratterizzata dalle
. ! '
coordinate p,(u,, v;, W;). Naturalmente l'evento "deformato'' non conserva

pitt il quadrimomento,

Quanto detto sopra riferendoci al particolare dispositivo pud essere
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e JSTCGRAMMA 1) DP/P ELAB. GENERA ET=.8 GEV )
MCLTEPLICITA 2 (Pl TCTLEVENT[seaeansa SCTTC X 0.C0 SUPRA X 6,26
ASSE X LIMIVTE INFERICRE ~0.125CCCC0E€:CO0  PASSC 0.25C0CE-G2  ANUMCRC PASSE.1CC

BCUTX ICC BCUT .PLSC 3 ECUT ERRCRE 0 GLI EV.CKE SUPELRANC TEST 1 SCAC 3521

BCUTX 101 BOLT PESU 3 BCUT ERRCREeses  GLI EV.CHE SUPERARC TCST 1 SONC 5521

1558 <+
1520 X
1482 X
1444 97X
14C6 XXXX
1368 +XAXK
1320 XXX X$
1252 +XXXXXX
1254 XXXX XXX
121¢ IXXXXXXX
1178 XXXXXXXX4
114C XXXXXXXXX
i1icz XXXXXXXXXS
1Ce4 XXXRXXXXXXX
102¢ XXXXXXXXXX
9e8 HAXAXXAAXXXX ¢
950 XXXXXX XXX XX
912 Re335253433 48
874 XXXXXXXXXXXXX
836 EXXAARXXAAKXXRXK
768 AXXAAXXXREXXXK
7¢0 EXAXXXXRXXXXKX XX
722 SXRXXXXXXAXX XXX X+
(313 XXXXXXAXXXXXXXXX XX
646 XXXAXXXKLLXX XXX R XX
6C8 AXAXKXRXKXXKXXR X XX+
57C XXXXXXXXXXXXXXXXXXX
532 XXXXXXAXXXXXXXXXXAXY
4G4 AXXXXXXAXXKXXXXEXXKX
45¢ XXXXXXXXXAXXXXX XXX KX
418 XXXXXXXXXAXXXX XXX ANR
kY14 XXXXXXXXXXXXXXARXXXK K4
3642 SXXXXAXXXXXAXXXXXX X XHKE
304 PXXXKXXXXEXXL XXX XXX XX K XX
2¢6é XXXXXXXXXXXYXXKXXNX XXX AKX
228 T XRXAXXXXAAXKXXX XXX XXX KX &
160 X4 XXX XXKXXXXXX KX XXX XXX XX KX KX
152 XXXXXLAXKXAXAXXXXKAXXXXRXNX XS+
114 XAXXXXXXRXXXXX XXX XXNX XX AKX AKX ZS
6 FEXXXXXXLXXXXXXXXXLXAXX XXX XXXX K & ¢ !5
28 22 1008 T XXXXXAXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXANKX XX ¢To48 Lo
- 1 . b D D T Ml - L e e e B et L L L L R td

YAL.X @ -0.10CCGEC 0C . =2.560CCC~C1 . 0e46546E-(9 ° 0.5CLCLE~-C] . 0.16C82€ <0
-0.125CO0E 00 ° «CeTSO000E-O1 L4 ~Ge25000£-01 » 0.25C00E~01 ° 0. 75CC3C-G1 4 C.125%0E 90

FIG. 6 - Distribuzione di Ap/p per i rami carichi (7['", ) della rea-
zione ete” —> mwtm- O come risultato del processo di simulazio-
ne gaussiana (blocco 12).
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e ISICCRAMMA 2) TEP-TE ELAB. GENERA ET=.8 CEV

ROLTEPLICITA 2 CPZ, VCYLEVEHT1oanesaes SCTYC X 3,56 SCPRA X 1.37
ASSE X LIMITL INFERIORE ~0.1745C0008 CO PASSO 7+ 34500€=-02 NUPMERC PASST 1C0

80UTX 1CT 8OUT PESC. 3 80UT- ERRCRE G- GL1 EV.CHE SUPERANC TEST 1 SCNGC 5521

BCUTX 111  BCUT PLSC 3  BCUY ERRCREevee CL1 CV.CHE SUPERANC TEST 1 SCNC 5521

144C + X

14C4 X X

13¢8 XX

1322 X x ¢

1256 + XX X

12¢0 X AXX X

1226 X XXX4X

11es +X XXXXX

1152 KXOXEAXX+

il16 AXXXEXAXX

10ec EXXXX XXX X

1044 IAXXAXXKX +

10ce RXXXHAAXX N

972 EXXXXUAXXK X

926 AXAXXXXXXX X4

9ce XXXXXXXXXXAXX

8¢4 XAXXXAAKXXXAX

828 XAXXRXXXXXXXX

752 XAXXXXXXXXKKX

75¢ XEXXXRXXXXRXX

720 . 20XKXXXAXXXXRXX

8E4 XXXKXXXAXXXXXXX

648 XXXAXXXFXAXAXXX 2

612 SXAXXXRAXAARXUXKXX 4 X

576 XXXXLAKLAXXXXXRXNK

540 AXXXXXXAX AKX AXRAXX

5C4 SAXAXXXXXARXK XXX £ X

448 XAXKXAXEXHXXRXRXK XX

422 XXXXXXXXXKXXXAXXAXNK &+

36¢ ARXXKAXXXAXXXAX XXX AKX

3¢c SEXRKAXXXAXXAXXUXXXX XXX

324 KXAXRAXXAXAXAXAXXKAXXRXX &

288 XXXXXAXXXXXAX XK XK AX XXX XK

252 2 RUOXEXARXAXRXXXXXXARXAKAKK &

216 X AAXXAXAXXKXKXXAXTAXRAAXAXKXK 4

186G REOOXXXLAKXAXXHEXAX XA K XX XK KK X

144 XXHXXAXXXXXAXXXXXX XXX KCRARXNAKZ 63
1CA L e AXAXAAXAAXKXXRAXK XXX XXX XX AXAX KKK $RX 9
72 4 SXAXXNXXXKXXAXXAXXXKAXXAXXXKXKRXXKXKXKX X XXX X
36 z1 12 34 V24 ESETHLOXAXRRXXXXXAXXXAXXXUAXXXX XXX AXXAXAXK KAXXXK 66X @ 2820570207 T 2 31 23

it e et A e L D D e e D L R L T e L e T A

A

TALoX @ ~3e127¢3C. CC . ~Ve658CTE~CL . C.92132E0-C9 L 2.652C0C€E-C1 . 0.1366%C C2
~Ce VP45CE OO . ~Ce10470¢- 0N . ~0434970€-01 . 0.349C0E~D1 . C.1C472C C0 . Q.17650E G2

(Ta. d)

FIG. 7 - Distribuzione di A6 per i rami carichi della reazione
ete™ =» wt - WO, come risultato del processo di simulazione
gaussiana (blocco 12).
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e {STOGRAFPMA 3) FIP-FI ELAB, GENERA ET=.8 GEV

WOLTEPLICITA 2 CPlLo ‘ ) TCY, EVENTlsecasene  SCTTC X 26494 SCPRA X 89.15
ASSE X LIMITE INFERIORE -C.174S5C0COC CG PASSO 0.34993€~02. ‘NUMERC _PASSE 100

BCUTX 108 BCUT PESO 3 BCUT ERRCRE 0 GLI EV.CHE SUPERANC TEST 1 SCNO = $521

BOUTX 112 BOUT PESO 3 BCUT' ERACREwses ~ GLI EV.CHE SUPERANC TESYT 1 SCk@ 5521

1273 9
1240 X XX
12¢S ®IXX
1178 XXAX
1147 RXXX2
1116 6 8XXXXXS
1085 X XXAXXXX
1054 X XAXXXXX
1023 X XXXXXXX
952 X4XXXXX XK
9¢1 FXXKXRXXXXS
930 FAXXXXXXXXXK
859 XRXAXXLXAXXX
aen XXXXUXXXX XXX
837 XXXXXXXXXXXX
8Co ) AXKXXXAXXXXX
715 FXXXXXXAXXKXK
144 EXXXXRXXXAXNXXKKS
713 SXXXXXXXXXXKXKKX
682 COXXXXXXXXXXXXXXKX
651 : AXXXXKXXXXXXXXXX
620 CXXXXXXXXKXXXAXXX &
589 XAAAXXXXRKXXKXAXK
558 XXXXAXXKXXXXXKX XXX
527 XXKKXXKKXKLK XXX K XK
456 ) AXXXXXXXXAXXXRXXXX 3
465 FEXXXXXXRXAXXXXXXRKXX X
434 XXXXXXAXARXXXXKRAXXXIX
403 XXXXXXXXXXXXXXXXANXXEX
372 AXAXXXXXXXKXAXXX XXX XXX
341 PXXXXXXAXXXXXXXXXRRXXKR
31C BAXRXXAXXXAXX XXX XXX X XXX & X
218 SAXAXXXXXXAXAXEXAX XXX XX XXX XX ¢
248 HXXXXAXXXAXAXXXXAXXXRXARKAXXX §
217 AXEXXXXXRXXXXXAXXXXXXXAXX XXX XGX
186 XXXXXXXKXXXXXXK XX XXX XK XX XX KKK KK X
185 SXXXXXEXAXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXX XS
126 500 XNAXXXAAAXRX XXX AXXAXXXXXXXXXAXK XK
$3 6 XRXXXRXAXHAXXAXXXAKXX KX LXK XXX XXX XXXXXRRKK T
€2 EXEXAAAXXXXXLEXXXN XK XX XXX XX XA XAAXXXXRXXXXAX 446498
21 12311 112 1938704002 ¢ XEXXNARXXERXXXXXXXXXXX XXX XXX XXXXAAXXXXXAXYRANXXEAXNKL € 45084340025 8
P e C L B i Sataladed F R T el L Ry T e DLt b ---»-5—--~o-—--1‘-—-—‘-c---"—g'-—--o—_--q--...-@--u_c,

A®

VALsX ® -0e139¢0€ CC . ~0.668CCE-C] e 0.93132£~C9 e 669800501 " 0.,13960E CG
~0o1745GE CO @ -G« 1C470E GO e =0.349C0E~01 ® G+343CCE~CY e CelCaTCLC GO @ Col745CE CC

(Yao@

FIG. 8 - Distribuzione di AY per i rami carichi della reazione
ete= = AT - 7O, come risultato del processo di simulazione '
gaussiana (blocco 12).
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applicato, in linea di principio, anche ad altri apparati. Infatti, indipenden
temente dalla natura degli errori & sempre possibile, per una valutazione,
parametrizzarli mediante formule del tipo:

& =6 (B,L_.p 0, Y:K Ky -.2)

P p P
(B12.1) €, = 6,(B.L .0, ¥ ;K Ky, ..0)

G\f = G’.\ID(B, Lpr, Ps g:\f ;K1JK2' "')

ciod delle standard deviation sulle quantita Ap/p, A6, AY, con K;,Ks;. ..
costanti caratteristiche del dispositivo (sistema di camere a scintilla,
materiali incontrati dalla particella lungo la sua traiettoria, sistema di
acquisizione, (ottica misuratori, ete....).

La simulazione degli errori sulla traiettoria sara fatta sempre
estraendo con legge Gaussiana con standard deviation &, 6"9, Sy ,
una terna di valori 4Ap/p, 40, AY e definendo quindi corke ""traiettoria
modificata' quella avente come caratteristiche :

Ap]
2 p'=Epll+t——
p=2>p P[ P

0>0'=0+40
tp.T)\/)’: &f)+ Aly

BLOCCO 15 - Subroutine per tagli per geometria e momento
(Subroutine SEGUI). -

In questa subroutine si definiscono le zone sensibili del disposi-
tivo sperimentale intorno alla zona d'interazione e si controlla se la trac
cia risulta rivelabile o meno, Sostanzialmente si richiede che la particel
la carica abbia un momento sufficiente affinché non spiralizzi dentro il
solenoide e che la traiettoria passi per tutte le camere a scintilla, Nel
caso che essa risulti non rivelata se ne memorizzano i motivi per una suc
cessiva classificazione (blocco 19).

a) Tagli in momento,

Affinche una particella arrivi nell'ultima camera a scintilla, posta
a ridosso della bobina principale del solenoide, occorre che il raggio

t v\l
p. sen <

1 1 -
R & —See———e
i 3B 10

4
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sia maggiore di un certo valore minimo(.x)
Imponendo ad esempio che 1'angolo che la traiettoria forma con la
normale alla camera sia minore di 459 deve risultare:

Ri> .707R =hR

con R raggio del solenoide,

Nei dati d'ingresso la denominazione di h & GEN(12), quella di B:
BITA.

b) Tagli in geometria.

Le zone insensibili del dispositivo(l) sono quelle coperte dai com
pensatori, che possono schematizzarsi come due rettangoli di lati ZXRET,
2 YRET posti ad una distanza Z =% Dg dalla zona d'interazione (v. Fig. 9)
e nella versione attuale del programma quelle coperte dalle camere fron-
tali Cg (v, Fig. 2).

SCHEMATIZZAZIONE DELLE ZONE COPERTE DAI COM-
PENSATORI
(DISEGNO NON IN SCALA)

AY

~V

‘BOBINA
SOLENOIDE

FIG. 9 - Schematizzazione degli ingombri dei compensatori
(CP) (vedi Fig, 1,2).

(x) - Per questi calcoli il campo B & supposto uniforme in tutto il volume
del solenoide.
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Pertanto una traccia per risultare rivelata deve soddisfare alle
seguenti condizioni:

! '
xi‘ >‘~DS -~ tg Si +COS Wi l)XRET

yi|>[Ps - te 3; »sen ' [ >Ypp,

1
cos S.‘:Scosg =, 707
i [0}

Nei dati d'ingresso le costanti sono denominate con Xgpr, YRET, Ds.
cos S'o =GEN(11).

BLOCCO 16.-

Esaminando con i blocchi 12, 14, 15 tutte le particelle cariche che
compongono l'evento si ottengono alla fine tutte le informazioni sulle carat
teristiche del medesimo,

BLOCCO 17 - (Test sull'evento). -

Si domanda se 1l'evento & ''visto'' o no dal dispositivo; si presentano
due eventualita:

a) BLOCCO 18 - (classificazione degli eventi non rivelati).-

L'evento non & rivelato. In tal caso s'incrementa l'apposito conta
tore nonché quelli che servono ad una classificazione delle varie cause di
perdita.

Si classificano gli eventi persi in base a:

i) Geometria: se almeno una delle tracce non ha inconttato le ca-
mere a scintilla,
ii). Bassi momenti: se almeno una particella ha spiralizzato nel
solenoide,
iii) Per contemporaneitd dei due criteri precedenti.

Dopo guesta classificazione si passa al blocco 26, che sara descrit
to in seguito,

b) BLOCCO 19 - (eventi rivelati), -

L'evento & rivelato, S'incrementa il contatore riguardante gli
eventi rivelati e si prosegue,
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BLOCCO 20 - (diramazione).-

Interrongando l'indice INDST, che pud assumere i valbri 1; 2,3
si possono a questo punto sc egliere tre alternative:

A) INDST=3; si eseguono tutte le operazioni contenute
nei successivi blocehi 21 - 25.

BLOCCO 21 - Subroutine DECAD. -

Nella reazione considerata ci sono particelle neutre delle quali
s'intendono studiare i decadimenti. In questa subroutine si simula un de
cadimento del tipo:

+
1\/[0—9 m1 m2

nell'ipotesi che la distribuzione angolare di my, nel sistema di Mg in
quiete, sia isotropa. *

-

Questa subroutine & stata programmata principalmente per lo stu
dio dei decadimenti in due gamma dei Z%e %2° che vengono prodotti insie
me ai carichi nelle reazioni del tipo:

ete-=—=>nxtn-no, nt7-mLoxo
ete-—> Tt m-xO
Se p©, 90, Y ©, sono il momento e gli angoli che definiscono la par
ticella di cui si vuol studiare il decadimento, si definisce un sistema di
coordinate (x'y' z') avente come asse z' la direzione di volo (8°, ¥©) della
particella, e legato alla terna (x,y, z) dalla matrice di trasformazione (ve
di pagina seguente) :
sen Y cose®cos ¢©  seno%cos Y°
T={ -cos P° cose®senyP® sen0®seny o

0 - seng® cos@®

Si genera l'evento nel sistema di M, in quiete estraendo a caso
due numeri ry e rp e caleolando:
cos =2rq -1

Vg =27r,



23.

cioe la direzione d'uno dei due prodotti di decadimento. In questo sistema
di riferimento i quadrimomenti delle due particelle prodotte sono:

Kx‘seno('cos/ﬁ _K*senolcosn
K= K" sen o sen/b k¥ - -Kx\senxsen/b
1 Kxcoso( 2 -KXCOS o,
X X
El . EZ
con
X MOZ*m?—mg X % | v b1 x2 2
E, = ; E, =M~ E] ; K =\IE1 -
2 Mg '

Si fa quindi una trasformazione di Lorentz caratterizzata da:

p =20 /3«=EO_

o EO o Mo

e si ottengono i quadrimomenti nel sistema x'y'z', che si muove con ve-
locita ‘3 '
X

K" sen®coss
K™ sen o sen/s
. x , X
¥, (K coso(+/.2:OE1)

, x x

sX+

6, (A K costt ET)

o

[ -K*sen L cos/Hh
K* sen &sen/d

, X % '
70(/50E2~K cos )

“,%(E;— /ioKXcos o)

I o,
Kl—TK1 i?z—TK2

Da tale subroutine i prodotti di decadimento escono caratterizzati dall'ener
gia, dal momento e dai coseni direttori.
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BLOCCO 22 - (Subroutine TEST). -

Questa subroutine va chiamata per lo studio della rivelazione dei
gamma (ad esempio quelli-che provengono dai decadimenti del x£° o
dell'»)O)_ ,

Si esamina se essi passano nelle camere a scintilla CSE nelle qua
1i possono essere visualizzati tramite lo sciame (vedi Fig. 1, 2) e se inol
tre hanno una energia maggiore d'una certa minima prefissata,

Poiché le camere a scintillg sono poste tutt'intorno alla bobina del
solenoide, un gamma per essere rivelato deve avere l'angolo «S‘i che soddi
sfa alla:

kco«sé-il < cos & =cos 50°
o

Nel programma cos &, & denominato GEN(NGEN+1). L'efficien
za di rivelazione delle camere & funzione della energia del gamma; esiste
un'energia minima Ky sotto la quale il gamma ha probabilita quasi nulla
di essere rivelato. Quindi deve risultare:

E?f > KT (in GeV)
Nel programma K & denominato GEN(NGEN+2). Nel computo
dell'efficienza di rivelazione dei gamma abbiamo distinto i casi incui 1
gamma entrano nelle camere a scintilla (condizione di geometria) da quelli
in cui oltre ad entrare soddisfano anche alla Eq> K (condizione di geo-
metria e momento). Inolire nel caso di eventi con n gamma (n < 5) nello
stato finale si calcolano separatamente le percentuali di casi in cui si ri

velano m gamma (conm=1,2,...,n). Vedi ad esempio 1l'uscita del pro-
gramma nel caso della reazione ete™ ~» Trre-no in Fig. 10.
YT

BLOCCO 23 - Deformazione della direzione dei gamma, se
rivelati.-

A causa dell'incertezza nella misura del punto di materializzazio
ne del gamma nelle camere, la direzione del gamma pud essere determina
ta con un errore quadratico medio 6‘@,,?, Qp' v - Per ogni gamma rivelato
si segue il solito criterio di simulazione gaussiana per definire una dire-
zione deformata:

!

/
8y =0y +4 04 Py =Yy Ay

Nei dati d'ingresso 6‘9 ¥ € 6\’7 sono denominati con DTEGA e DFIGA
(e vanno espressi in radianti).
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BLOCCO 294 - Calcolo del range d'una particella carica
in Al.-

Mediante la subroutine INTER si determina, per le particelle cari
che dell'evento dotate di velocita /3, il percorso in Alluminio.

Si @ divisa la funzione R( A), che da il percorso che una particella
pud compiere in Alluminio in funzione della sua velocita /%, in intervalli
nei quali la dipendenza di InR da 1n/:3 & ben approssimata con una retta 9),
In ognuno di questi intervalli il calcolo di In R & fatto per interpolazione
lineare.

Gli estremi degli intervalli che definiscono la funzione R(/3) sono
tabulati nelle 16 schede denominate:

RANGE(JR), BX(JR), (JR=1,...,16)

BLOCCO 25 - Classificazione degli eventi persi per range
ed interazione nella bobina.-

Con questa subroutine si esamina se le particelle cariche hanno
una energia sufficiente ad attraversare lo spessore della bobina del sole-
noide e se subiscono in questa delle interazioni nucleari. La chiamata di
questa subroutine si rende utile quando si hanno(l) dei contatori posti im

mediatamente fuori della bobina e si vuole esaminare quindi se ''vedono"
un determinato evento.

Una volta esaminati tutti i rami carichi si classifica l'evento nel
modo seguente:

1) Perso per range: se almeno una delle particelle cariche non ha avuto
energia sufficiente a superare la bobina.

2) Perso per interazione nucleare: se almeno una delle particelle cariche
ha avuto un'interazione nucleare.

3) Perso per range € per interazione nucleare,

Per tali classificazioni sono necessari due test: Test di range €
test di interazione nucleare,

Test di range

Detta L; la lunghezza della traiettoria di una particella di velocita
/‘)’i dentro la bobina di spessore S deve risultare:

L= —>—= 2 R(/3)

1 sen<§‘i

affinche la particella riesca ad attraversare la bobina.
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Nei dati d'ingresso S & denominato. con SPESS (espresso in
cm(SPESS=7cm)).

Test per interazioni nucleari

Detto N il cammino libero medio geometrico per interazione nu-
cleare nell'Alluminio ( X 229 c¢m) si pud simulare un'interazione nuclea-
re su una traccia sorteggiando un percorso L ; secondo la relazione

L, =- Xlnr;
se -I:i £ L; sidice che la particella ha interagito.

Nel programma AN 2 denominato CALIM (espresso in cm).

B) INDST =1; (Dalla diramazione al blocco 20),

In questo caso non si desidera lo studio dei decadimen
ti, ma solamente delle interazioni nucleari e del range;
$i manda il programma direttamente al blocco 24 e si
prosegue con i blocchi successivi,

C) INDST =2; (Dalla diramazione al blocco 20),
Non si desidera alcuna operazione supplementare sullo
evento (decadimento, interazione, range); si va diretta
mente al blocco 26 e si prosegue.

BLOCCO 26 - Subroutine PLOT (subroutine per la stampa
su nastro)

Quando viene chiamata questa subroutine sono gia state ottenute
tutte le informazioni desiderate sull'evento; si passa pertanto al calcole
di alcune grandezze d'interesse generale che, insieme a tutti i dati ca-
ratteristici dell'evento, vengono memorizzati su nastro magnetico. Quan
titd d'interesse generale sono ad esempio: le masse invarianti delle par—
tlcelle prodotte a due a due mij. gli angoli fra due particelle cos 6;;

/l Pi - p | la massa mancante ai prodotti carichi rivelati M
calcola a con i momenti ""deformati' etc. Un esempio di compos1z1one
del record & mostrato in Fig. 3 per la reazione :

e+e-_.> /C+7E_
L 7
BLOCCO 27 - Si vogliono le stampe intermedie.-

Tutte le operazioni dal blocco 2 al 26 vengono ripetute per ogni
evento generato,
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‘Se si desidera la generazione di NT eventi, pud essere importante
conoscere i risultati dell'elaborazione ogni NSTA eventi generati.

Le ragioni per conoscere i risultati dell'elaborazione nel corso
del programma sono varie:

a) I controlli intermedi permettono di intervenire in caso di ano-
malie e di risparmiare quindi tempo di calcolatore,

b) Dall'andamento delle efficienze di rivelazione in funzione del
numero degli eventi generati si pud stimare la precisione statistica del
metodo. Si pud pertanto, per ogni tipo di reazione, valutare il numero mi
nimo di eventi necessari per conoscere le efficienze con una prefissata
precisione,

BLOCCO 28 - 29. -

@uando sono stati esaminati tutti gli NT eventi rlchlestl si stam-~
pano tutti i risultati dell’elaborazione.

Un esempio d'uscita per gli eventi della reazione

ete = T x-x°

b T

¢ mostrato in Fig. 10,

La prima parte dei datl d'uscita si riferisce all'efficienza di rive-
lazione dei prodotti carichi, 7t &~ (vedi blocco 14); la seconda alla effi-
cienza di rivelazione dei gamma (vedi blocco 22). Se NR sono gli eventi
non rivelati appartenenti ad una certa classe ognuno dei quali con peso
P; (i= ,NR), e N sono quelli generati, ognuno con peso P (i=1,...,N),
31 calcolano due efficienze:

Voci delle uscite PDenominazione NR
%1 Py
5,7, 9 efficienza pesata per... = T
5
o
6,8, 10 efficienza per ... =~%’—E—-

Va espressamente sottolineato che le inefficienze 'non pesate' non

corrispondono ad una dinamica corrispondente al modello statistico, Infat
ti per ottenere le previsioni del modello statistico ciascun evento va pesa
to secondo la formula della subroutine CREA (v, pag. 6, blocco 3), B
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Le inefficienze per range, interazioni si riferiscono alla percentua
le d'eventi rivelati (25. 3% nell'esempio) e non al totale degli eventi creati.

Le efficienze di rivelazione dei gamma si riferiscono ancora alla
percentuale d'eventi rivelati (25.3% dell'esempio),

§ 2 - STUDIO DELLE RISOLUZIONI E DI VARI TIPI DI DISTRIBUZIONI, -

Come abbiamo visto in B 26, tutti gli eventi generati vengono memo
rizzati su nastro magnetico. Mediante opportuni programmi (nel nostro
caso il programma ISIDE) & possibile elaborare tali informazioni per rica
varne criteri sulla rivelabilitd e sulla identificazione delle reazioni,

Esponiamo brevemente alcune delle informazioni che si possono
ricavare con queste elaborazioni,

1) Risoluzione del dispositivo.

1a) - Facendo il bilancio energetico di ogni evento & possibile calcolare
la risoluzione del dispositivo.

Ad esempio per eventi delle reazioni:

(1) ete = 1 x- KO

(2) > rtn-vr

-
detti p; (Pt, Et) i quadrimomenti dei prodotti carichi rivelati cosi come
visti dal dispositivo, e Eq l'energia totale dei due’fasci, le distribuzioni
delle quantita:

2 1 112 - "5'-[2
= o + - i ?
MM EET (El Ez)j [Pl + P2

danno direttamente con quale precisione si misura la massa del e° e del
gamma non osservati,

In Fig, 11 e 12 sono mostrati gli istogrammi ottenuti con eventi
della reazione (1) e (2). Dal confronto di questi istogrammi & possibile V&
lutare ad esempio)noto il rapporto delle sezioni d'urto dei due processi,
le cczbntaminazioni degli eventi d'un canale sull'altro, per i vari valori di
MM-<,

1b) - Pud essere interessante conoscere la risoluzione del dispositivo per
eventi d'una particolare regione dello spazio delle fasi. Per esempio, se
si vuol studiare la reazione:
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ete” —> w —> P

guardando il particolare canale:

ete" > w - £0%°
brtr-
si deve conoscere la distribuzione di MM degli eventi con
2 2 — 2
= +
M+_ (Mgo - Ig )

ic) - Per identificare reazioni con molti corpi nello stato finale puo esse
re sufficiente rivelare solamente una parte dei prodotti carichi generati,

Questo si puo vedere facendo la distribuzione della quantita:

2 © s T 2
— 1
MM _ = (Ep.- Z_. By - (Z.i p;)
1 1

con m numero dei carichi rivelati.

Questa classe d'eventi pud essere selezionata con il programma
ISIDE (SUMX) interrogando gli indici di rivelabilita che caratterizzano
ognuna delle tracce dell'evento sul record,

Naturalmente il programma fornisce anche la percentuale di questi
eventi, Anche la programmazione di questi tipi di test & immediata.

2) Vari tipi di distribuzioni.

In generale poiche sul record sono memorizzati tutti i dati caratte
ristici d'un evento & possibile ottenere tutti i tipi di distribuzioni di gran-
dezze d'interesse fisico,

Se tali grandezze non sono memorizzate sul record dell'evento,
bastera programmare il loro calcolo in una subroutine IBFTC COMPUT,
che & previsto possa precedere il programma ISIDE (SUMX),
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