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Programa

Aula 1

- Introdugdo ao c++ e ROOT

- Conceito de classe e objeto

- Basico de graficos e fungdoes no ROOT

Aula 2

- Mais grdficos e fungdes

- Histogramas de 1 e 2D

- Ajustes de fungoes, legendas, etc.

- Escrevendo programas simples: Monte Carlo e simulagdes
Aula 3

- Referéncias e ponteiros

- Nomes e memoria

- Programagdo mais complexa: mais Monte Carlo
Aula 4

- I/0 no ROOT

- Mais programagdo no ROOT

- Compilando com o ROOT




Algumas varidveis internas do ROOT

gSystem
- TSystem - Classe que controla interface com S.O.
+ gSystem->cd("c:\root");
- gSystem->pwd();
- gSystem->Exec("emacs meu_programa.C”);
gStyle
- TStyle - Define varios padroes basicos graficos, por exemplo,
cor padrdo de tela, linha, fonte padrdo, etc.
gROOT
- TROOT - Controla os atributos globais do ROOT
gRandom
- TRandom - Gerador de nimeros aleatodrios
gPad

- Varidvel da classe TPad, sempre corresponde a tela grafica ativa
atualmente
+ gPad->SetLogy(): // log Y na tela ativa
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Ajustando fungoes

| Ressonancia em carga de um RLC |

No prompt do ROOT digite

Root [0] .x exemplo_fit.C

Root [1] g->ChiSquare(f)
(const Double 1)6.5397488e+03

Root [2] g->Fit(f)
Aparece um monte de coisa

Root [3] g->ChiSquare(f)
(const Double 1)2.967201e+01

Root [4] g->ChiSquare/f->GetNDF()
(const double)1.1412340e+00

Root [5] f->GetParameter(2)
(const Double 1)8.947880e+00

Root [6] f->GetParError(2)
(const Double 1)1.782507e+00
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TlLegend

- A classe Tlegend cria legenda de graficos

- .. = new Tlegend(xi, y1, xf, yf):

- Onde xi, yi, xf, yf sdo as coordenadas na tela.
* Nidmeros reais (float) entre O e 1

- Ex:
+ TLegend *L = new TlLegend(0.25, 0.30, 0.70, 0.50);
» Adicionando item na legenda
- AddEntry(*objeto, "Titulo”, “"modo”);
- Onde modo = p (ponto), | (linha), f (fill, caixa)
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Monte Carlo no ROOT

+ Sorteio de nimeros aleatorios simples
- TRandom, TRandoml1l, TRandom2, TRandom3

* A Unica diferenga é o algoritimo de geragdo

- Geradores basicos
Exp(tau)

» Integer(imax)

* Gaus(mean, sigma)

- Rndm()

+ Uniform(x1)

- Landau(mpv, sigma)

* Poisson(mean)

- Binomial(ntot,prob)

Ou usar fungoes (TF1,etc.) para outras
distribuicoes de probabilidade




Graficos e histogramas no ROOT

- Graficos e histogramas

- O ROOT possui uma quantidade
enorme de classes para tratar

objetos grdficos
- Histogramas
* TH1 - Histogramas de 1 dimensao

-THII, TH1S, THIF, THID, ...
(estabelece a precisdo do eixo)

+ TH2 - Histogramas de 2 dimensoes
* TH3 - Histogramas de 3 dimensoes




Histogramas de 1 dimensado

*  Criando um Histograma de 1 dimensdo

- THI1F *h = new THI1F("nome”,“titulo”, Nbins, Xmin, Xmax);

- THI1F h ("nome”,"titulo”, Nbins, Xmin, Xmax);

void exemplo THI ()

{
TRandom *r = new TRandom() ;
TH1F *hl = new TH1F ("histograma", "Exemplo histograma",50,0,10) ;
for(int i = 0;i<2000;i++)

{ | Exemplo histograma | - ':i_5‘°9’3";;00
r NS - ntries

float x = r->Gaus(5,1) ; 180F= Mean 4977

hl->Fill (x) ; - RMS 09752
160
} -
hl->Draw () ; (Y
} 120
Para rodar esse exemplo, assim como os 100~
Seguintes, salve-o em um arquivo, por ao:—
Exemplo, exemplo TH1.C e digite, no -
prompt do SoE
ROOT 40
20—

rOOt[O] 'xexemplo—THl.C o:llllllll llllllllllllllllllllllllll Illlll—llll
0 2 3 4 5 6 7 8 9 10




Histogramas de 2 dimensoes

Muito similar ao TH1
- TH2F *h = new TH2F("nome”,“titulo”, NbinsX, Xmin, Xmax, NBinsY, Ymin, Ymax);
- TH2F h ("nome”,“titulo”, NbinsX, Xmin, Xmax, NbinsY, Ymin,Ymax);

void exemplo TH2 ()
{

TRandom *r = new TRandom() ;
TH2F *h2 = new TH2F("h", "Exemplo Th2",650,0,10,50,0,5) ;

- A : : h
for(lnt 1 = O;l<2000;l++) |Exemp|°Th2| Entries 2000
SF Meanx  4.996
{ 455 Meany  3.011
float x = r->Gaus (5,1) ; = EM:; 83232
float y = r->Gaus(3,0.5) ; 45
35
h2->Fill (x,y) ; -
3__
} -
25F
h2->Draw() ; -
2
} E
1.5:—
05E
:IIlllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

°°
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Dividindo uma tela

void exemplo TH2 2()
{
gStyle->SetPalette(1,0) ;
TRandom *r = new TRandom() ;
TH2F *h2 = new TH2F("h", "Exemplo Th2",50,0,10,50,0,5)
for(int i = 0,;i<2000;i++)
{

, ETTm .
float x = r->Gaus(5,1) ; . Noanx 4908 e Means 4336
asE- ~ : RuSx 00478 ssf LT s oss
float y = r->Gaus(3,0.5); i b meSy g £ T sy ¢
h2->Fill (x,y) ; asf- 1k .
- 1
} 2sf- 2sf
TCanvas *c = new TCanvas() ; i st 3
15 © ; 15
c->Divide (2,2) ; £ 1E
O.SE— 0.55—
c_>Cd (1) ; .E....l....l....l....l....l....l....l....l....l.... OE....I....I....I.. | | | | | |
t 1 H 3 4 5 [ 7 ] 9 1 1 p3 3 4 5 3 7 ) 9 1

h2->Draw() ;
c->cd (2) ;

[Exemplo Tha | T

NS

....... Meany 3011 T Weany 3011
h2->Draw("col") ; e ?“5; osere . T m; odis
c->cd (3) ; w u
h2->Draw("surfd") ; ii? %;
c->cd(4) ; e e
h2->Draw("lego2") ; §*~ %f




Exemplo: Propagagdo de incertezas com
Monte Carlo

- Distancia focal de

-+ i=105+0.8cm

- Incerteza f = 2???

uma lente
convergente
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Exemplo: Propagagdo de incertezas com
Monte Carlo

* No ROOT digite:
root [0] .L MC_lente.C

root [1] MC _lente(25.3, 0.2, 10.5, 0.8, 1000)
(float)3.91002088785171509e-01

root [2] hist->Draw()

f

Entries 1000
220F Mean 7.395
200 ':'_ RMS 0.391
180
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Monfe qu'lo com TFl Funcgoes pré-definidas.

O Root possui algumas fungdes pré-definidas, tais como:

gaus — Gaussiana

polN — polinédmio de grau N (N = 0...9)

» Eu sei a distribuigdo de probabilidag Landau - distribuigéo de Landau
void MC TF1() expo — exp([0]+[1]*x)
{

TFl *f = new TF1("f","[0]*exp([1l]*x)+gaus(2)+gaus(5)",0,10) ;
f->SetParameter (0,40) ;

f->SetParameter(1,-0.3) ;

f->SetParameter (2,20) ; [FremiiTPonvgausi |
f->SetParameter(3,4.3); ?
f->SetParameter (4,0.2) ; =
f->SetParameter (5,56) ; o
f->SetParameter (6,8) ;

f->SetParameter (7,0.2) ;

TCanvas *c = new TCanvas () ; 10

c->Divide(1,2); 0

c->cd (1) ;

f->Draw() ; [
wE = i

TH1F* h = new TH1F("hist", "teste",100,0,10); 0

for (int i=0; i<8000; i++) h->Fill (f->GetRandom()) ;

c->cd (2) ;
h->Draw () ;

IIIIIIIIIIIIII]II




Outro exemplo de fit (com histogramas)

[0] *exp ([1] *x) +gaus (2) +gaus (5)

teste hist

S 2 Entries 8000

- Vamos ajustar o histograma . Moan 3794

4 300~ RMS  2.849
new Tcanvas () ; i
h->Draw () ; :
250
f->SetLineColor (2) ; i
f->SetLineWidth (2) ; »ool

h->Fit(f) ;

Como extrair informagoes
da fungdo ajustada que ndo
seja pela tela?
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Outro exemplo de fit (com histogramas)

[0] *exp ([1] *x) +gaus (2) +gaus (5)

Qual o X?., do ajuste?
f->GetChisquare () /£->GetNDF () ;
1.36299

Qual e a integral no primeiro pico?

TFl *peak = new TF1l ("peak'",'"gaus(0)",0,10);
peak->SetParameter (0, f->GetParameter (2)) ;
peak->SetParameter (1, f->GetParameter (3)) ;
peak->SetParameter (2, f->GetParameter (4)) ;
peak->SetLineColor (4) ;
peak->SetLineWidth (2) ;
peak->SetFillColor (6) ;
peak->SetFillStyle (1000) ;

peak->Draw("same 1 £");

peak->Integral (0,10) ;
53.5103

teste il
Entries 8000
‘_ Mean 3.794
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Calculo vetorial no ROOT

* O Root possui classes para calculos vetoriais em
Fisica (ver http://root.cern.ch)




Alguns exemplos de vetores

No prompt do ROOT, digite:

root [0] TVector3 A(3,2,6)

root [1] A.Print()

TVector3 A 3D physics vector (x,y,z)=(3.000000,2.000000,6.000000)
(rho,theta,phi)=(7.000000,31.002719,33.690068)

root [2] TVector3 B(2,7,8)

root [3] B.Print()

TVector3 A 3D physics vector (x,y,z)=(2.000000,7.000000,8.000000)
(rho,theta,phi)=(10.816654,42.302625,74.054604)

root [4] TVector3 C = A-B

root [5] C.Print()

TVector3 A 3D physics vector (x,y,z)=(1.000000,-5.000000,-2.000000)
(rho,theta,phi)=(5.477226,111.416714,-78.690068)

root [6] A.Dot(B)
(const Double_t)6.80000000000000000e+01

root [7] TVector3 D=A.Cross(B)

root [8] D.Print()

TVector3 A 3D physics vector (x,y,z)=(-26.000000,-12.000000,17.000000)
(rho,theta,phi)=(33.301652,59.303846,-155.224859)




Monte Carlo: Decaimento espontaneo do
Berilio-8

Em muitas reagdes nucleares formamos Be-8
Este € instavel e decai quase que instantaneamente
Em duas particulas alpha (He-4)

Vamos simular o angulo e decaimento destas particulas
Alpha sabendo a distribuicao de energia do Berilio

Formado na reacao.

(0}
PBes P a-cm
Be8 >,
\ pa_CM

a
g~ Pa21AB




Vamos resolver o problema tedricamente

do berilio, o momento
relativo entre as duas
particulas alpha é

constante = 18 MeV/c

No referencial do C.M.

— —-CM —-CM
NO CM ptotal pal + pa2

‘pCM‘ 18MeV /c

Neste caso, podemos
transformar para o
referencial do
laboratorio e calcular o
momento das alphas
neste referencial

0 =5 P =g
/7

/, Pai-Lag
PBes / Pa-cm

AR ~CM Be8

Por = Ppe t Pay

— lab =* =CM

pa2 pBe+pa2

/

B
’ /pa-CM

\ P a2-LAB




Vamos resolver o problema tedricamente

+ S0 que, no Referencial - Além disto, a
do CM, a particula distribuigdo de
alpha pode decair em momento (pg.s) do
qualquer diregdo Berilio depende da
reacdo huclear que
ocorreu
NoCM. Py =Dar *Par =0=> Py =-Par
pol=18MeV /c i et

/ : p(ll'LAB
pBe8 //{;(Z-CM

—lab = & @i~ Be8

Por = Ppe T Pai \

SR S L “Pocm

pa2 pBe + paZ \ D
a2-LAB




Simulagao

- Para cada evento simulado

- No C.M. sortear a diregdo da alphal. Calcular
o seu momento, sabendo que o modulo é 18
MeV/c

- Por conservagdo de momento, obter o momento
da alpha 2 no C.M.

- Sabendo a fisica da reagdo, sortear o momento
do Be-8 no laboratorio

- Fazer a mudanga de referencial das particulas
alfa do C.M. para o laboratério

- Preencher histogramas com energias e angulos
das alphas.

Repetir o processo acima para quantos eventos
desejar.




Iniciando o programa Be8.C

Primeiramente
vamos definir
algumas variaveis
que vado ser
utilizadas no
programa

Variaveis globais
- fora de fungoes

float
float
float
float

float
float

pi = 3.1415926;

pAlpha =

mp = 931.
.5; //MeV/c2

mn = 934

mBe =
mAlpha

18; //MeV/c
5; //MeV/c2

4*mp + 4*mn + 4.942;
2*mp + 2*mn + 2.425;



Sorteando a particula alpha no C.M.

+ Vamos fazer uma fungdo que sorteia o angulo da
alpha no CM, com mdodulo de momento fixo e
retorna um vetor com o momento

TVector3 sorteiaAlphal()
{

// sorteia direcao de decaimento de uma das alphas
// o decaimento é isotrdpico

float thetaAlphal = gRandom->Uniform(-pi,pi);
float phiAlphal gRandom->Uniform(0,2*pi);

// cria os vetores de decaimento das alphas no

// centro de massa do berIlio

TVector3 pAlphalCM;
pAlphalCM.SetMagThetaPhi(pAlpha,thetaAlphal,phiAlphal);

return pAlphalCM;




void simula(float VMAX, int N)

{

Fazendo o programa

* Primeira parte
- Iniciar a fungdo simula
- Definir distribuicdo de velocidades do Be no laboratorio
- Definir alguns histogramas

Note que ndo terminamos

gStyle->SetPalette(1,0); a fungdo. Ela continua na
préoxima pdgina

// A distr. de probabilidades eh dada por uma

// distr de Maxwell-Boltzmann

TF1 *prob = new TF1l("prob","(x"2)*exp(-[0]*x"2)",0,0.2);

prob->SetParameter(0,1.0/(VMAX*VMAX) ) ;

TH1F *hl = new TH1F("Ealpha","Energia das alpha (MeVv)", 1000, 0, 20);
TH1F *h2 new TH1F("Aalpha", "Angulo das alpha (MeVv)", 1000, 0, 2*pi);
TH1F *h3 = new TH1F("EBe", "Energia dos berilios (MeV)", 1000, 0, 20);

TH2F *h4 = new TH2F("EA","EnergiaXangulo", 1000, 0, 2*pi, 1000, 0, 20);



Fazendo o programa

+ Agora fazemos o LOOP com a simulagdo
- O LOOP ndo estd completo. Ainda falta coisas

- Neste ponto, sorteamos a velociade do Berilio, calculamos
0 seu momento.

- Fazemos o mesmo para alfas e convertemos para Lab.

for(int i = 0; 1i<N; i++)
{
// cria o vetor de momento do berilio no espaco
TVector3 pBe;
float v = prob->GetRandom(); // em unidades de C
float p = mBe*v; // em MeV/c
pBe.SetMagThetaPhi(p,0,0);
float EBe8 = pBe.Mag2()/(2.0*mBe); // em MeV - .
s LR | : Note que ndo terminamos
//sorteia particula alphal e calcula alpha2 (lfungag-Eklcan"“Klna
TVector3 pAlphalCM = sorteiaAlphal(); proxima pagina
TVector3 pAlpha2CM = -pAlphalCM;

// converte para o referencial do laboratorio
TVector3 pAlphal = pAlphalCM + pBe;
TVector3 pAlpha2 = pAlpha2CM + pBe;



Fazendo o programa

» Ainda dentro do LOOP, calculamos as energias e anqgulos das
alphas com base nos momentos sorteados. Preenchemos

histogramas e fechamos o LOOP

}

// calcula energia cinetica das alphas

// E = p</2m

float EAlphal = pAlphal.Mag2()/(2.0*mAlpha);
float EAlpha2 = pAlpha2.Mag2()/(2.0*mAlpha);

// calcula os angulos relativos entre as
// alphas e o berIlio (anglel e angle2)
float anglel = pAlphal.Angle(pBe);

float angle2 = pAlpha2.Angle(pBe);

hl1->Fill (EAlphal);

hl1->Fill (EAlpha2);

h2->Fill (anglel);

h2->Fill (angle2);

h3->Fill (EBe8);

h4->Fill (anglel,EAlphal);
h4->Fill (angle2,EAlpha2);

/] << —==—- Fechamos o LOOP

Note que ndo terminamos
a func¢do. Ela continua na
préxima pdgina



Fazendo o programa

+ Agora que a simulagdo esta pronta, desenhamos os graficos
e terminamos o programa

TCanvas *cl new TCanvas();

h3->Draw();

TCanvas *c2 = new TCanvas(); .

h1->Draw() ; Agora terminamos o
TCanvas *c3 = new TCanvas(); :

ol A programa, que foi salvo
TCanvas *c4 = new TCanvas(); como Be8.C

h4->Draw("col");

* Para executar, no prompt do ROOT, digite

.L Be8.C
simula(0.02, 20000)
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Resumindo

» Vimos algumas funcionalidades do ROOT
- Ajuste de fungoes

- Histogramas em 1 e 2 dimensoes

- TlLegend

- Vetores (TVector2 e TVector3)

- Alguns exemplos de Monte Carlo

+ O ROOT é muito versatil para andlise de dados e
simulagoes. Useml!!




