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Para que serve esta parte da escola?

* Proposta: apresentar como é feita a simulacao de
iInteracoes em uma LArTPC

b Quais 0S passos para gerar eventos?

b Quais as ferramentas utilizadas em cada passo?

b Como as diferentes partes da simulacao se integram?
} O que é gerado em cada passo?

pratica
A4

* Vamos escrever nosso primeiro arquivo FHICL - queremos
entender a sua estrutura

* Vamos gerar eventos

* Vamos observar estes eventos no event display
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Objetivo

* Gerar 10 eventos com 1 O que queremos?
muon e 1 proton usando
o0 gerador de particulas

(Single particle gun) ()

Lindos EVDs
com 1lulp

b Vamos escrever o fhicl

Como queremos?
do zero

} Nao vamos precisar
instalar nada do cédigo
do DUNE

Escrevendo
FHICLSs!

* Somente para fazer
uma das tarefas
bbénus
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A estrutura do arquivo FHICL

A sintaxe do arquivo FHICL é ter pares nome-valor(es) que sao
usados para declarar diferentes parametros

Os parametros podem ser definidos
e UM aum

beam: "

output name: "

A 1 . ] PP B oommiyesr e o 3 g o mm

o Ou em Seq uenc IaS E'E'::I— . |.1r Loy = P .:--_-.1_1|':'J'_l._.'.: of J__L_r.:-l.::-.:]‘_ =1
seqd: [3.14, 2.17, "Gauss "1 // Sequence of floats and words
seg3: [1, 3.14, 2, "Gaussian"], 5 // Segquences are also

allowed as elements

 Sequéncias podem ser reescritas. O indice inicial de
qualguer sequéncia é zero!

v "Uniform"
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A estrutura do arquivo FHICL

A sintaxe do arquivo FHICL é ter pares nome-valor(es) que sao
usados para declarar diferentes parametros

Comentarios
e Podem ser escritos com a sintaxe de C++ ou Python

pi: 3.14159 // This is a
beam: "

output name: "
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A estrutura do arquivo FHICL

Tabelas

e Uma tabela pode receber a mesma configuracao de outra
+ novos parametros usando @table::tab_name

O que € 0 mesmo que
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A estrutura do arquivo FHICL

Prologos

* Contém configuracoes que podem ser acessadas em outros
arquivos

 Usar um prolog permite definir valores alternativos para
colocar nas simulacdes/analises

BeamEnergy:

* Um prolog pode ser escrito em um arquivo, depois este
pode ser incluido em outro arquivo e os valores definidos
podem ser usados.
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ATIVIDADE

Vamos escrever nosso primeiro arquivo FHICL!!!
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Acessando as maquinas

1.Acessar o cluster do CCCT-CP

ssh -X -p 9060 visitantevisitante@hpc.cp.utfpr.edu.br
senha: acasaesua

2.Acessar a maquina DuneXX ssh -X neutrinolD@10.20.74.NN

3.Ative o container “source container.sh
4. Ative o setup do dune ‘source setupEBN.sh
5.Ative o VNC em outro ‘Verinstrugbes no Slack!

terminal (senha: ebn2025)
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Arquivo FHICL - passo 0: novo arquivo

* Crie uma pasta nova

mkdir tutorial_sim
cd tutorial_sim

* Crie um arguivo novo
* touch prod 1Tmui1p_dune1x2x6.fcl

* Abra esse arquivo com o seu editor favorito
(emacs -nw, vi, nano, etc)
por exemplo, nano prod_1Tmul1p_dune1x2x6.fcl
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Arquivo FHICL - passo 1: esqueleto

* A estrutura basica do
arquivo deve conter
todas essas secoes e
se parecer com isso

—>

Agora precisamos }
preenché-lo!

{

}

"%@L’ﬁ L. Paulucci - Simulacao da interacao de neutrinos em LArTPCs

1l




Arquivo FHICL - passo 2: includes

"services_dune. fcl"

* Ja vimos que FHiCLs podem
herdar configuracdes de outros
FHiICLs

"singles_dune.fcl"

} Fazemos isso com o0s #include

} Ha diferentes tipos de
includes:

* Servicos especificos dos

experimentos

* #include “services_dune.fcl”

* Arquivos de configuracao
gque contém prélogos

* #include “singles_dune.fcl”
* Adicione-0s ao seu arquivo
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Arquivo FHICL - passo 3: process hame

"services_dune. fcl"

Agora precisamos dar um nome
a0 processo que vamos rodar

"singles_dune.fcl"

process name define um nome
para a colecao de médulos que
rodarao no seu FHICL

SinglesGen

Este nome precisa ser Unico, ou
seja, nao é possivel usar o

mesmo nome mais de uma vez
sobre um dado arquivo art-root

} Mensagem de erro se vocé
tentar

3 E possivel rodar os mesmos
modulos sob outro nome
Dé um nome que faca sentido.

Ex: SinglesGen
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Arquivo FHICL - passo 4: servicos

* Comecado a incluir a configuracao!

* Na parte dos servicos serao incluidos servicos especificos
para a simulacao como

! Geometria do detector

Tabela dos servicos de
simulacao do DUNE, definida
em services_dune.fcl

3 Propriedades fisicas

b Gerenciamento de arquivos

TFileService: { fileName: "prod_1mulp_workshop_hist.root" }
RandomNumberGenerator: {}

14
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Arquivo FHICL - passo 5: source

* Aqui precisamos definir as configuracoes sobre o arquivo
de entrada para o que queremos rodar

O modulo deve comecar
module_type: EmptyEvent com um empty event.

. . Como esse € 0 primeiro
timestampPlugin: primel
passo da nossa cadeia

{ de simulacdo, o modulo
plugin_type: "GeneratedEventTimestamp" nao deve receber

} nenhum arquivo de input.

maxEvents: 10

. ,
£irstRun: 1 Caso 0 modulo deva

receber informacgdes de
firstEvent: 1 um arquivo, deve ser

usado module_type:

ROOTInput

15
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Arquivo FHICL - passo 5: source

* Aqui precisamos definir as configuracoes sobre o arquivo
de entrada para o que queremos rodar

Gera uma

module_type: EmptyEvent timestamp

timestampPlugin:
{
plugin_type: "GeneratedEventTimestamp"
NUmero padrao* }
de eventos para maxEvents: 10

simular firstRun: 1 Valores iniciais
firstEvent: 1 de run e evento

*Se -1, processa todos o0s eventos

presentes no arquivo de entrada 16
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Arquivo FHICL - passo 6: fisica

* Aqui configuramos o(s) modulo(s) que vao de fato rodar no
evento

Producers:
Modulos que
adicionam
informacao ao

Filters: )
arquivo artROOT

removem coisas
gue nao nos
Interessam nos generator:

eventos o Analyzers:
0 modulos de
analise que
simulate: [rns, generator] operam sobre os
Obs: Somente streaml : [outl] eventos

producers e filters |

. ,
modificam [simulate] co oc_:adcc)ls O'd
eventos. nao end_paths : [streaml] arquivo ae saida
analyzers

module_type: "RandomNumberSaver"

17
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Arquivo FHICL - passo 7: output

* Aqui precisamos definir as configuracoes sobre o arquivo

de entrada para o que queremos rodar

outl:
{
module_type: RootOutput
fileName: "prod_1mulp_workshop_%p-%tc.root"
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Arquivo de
saida tem
extensao
.root

Nome do
arquivo de
saida



Arquivo FHICL - completo!

* Seu lindo primeiro FHICL deve se parecer com este:

“services_dune. fcl"

{
n a 1 {
singles_dune.fcl rns:
SinglesGen module_type: "RandomNumberSaver"

generator:

}
{}

{}

TFileService: { fileName: "prod_1mulp_workshop_hist.root" }

RandomNumberGenerator: {}| FRILEERS TSy CEBEEST

streaml : [outl]

[simulate]
end_paths : [streaml]

module_type: EmptyEvent }
timestampPlugin:
{

plugin_type: "GeneratedEventTimestamp" {
} outl:
maxEvents: 10 {
firstRun: 1 module_type: RootOutput
eI fileName: "prod_1lmulp_workshop_%p-%tc.root"

19
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Arquivo FHICL - passo 7: como roda-lo

* No LArSoft, arquivos FHICL sao lidos e executados com o comando
lar

* Ha varios argumentos que podem ser passados com o comando lar.
Os principais sao
b -c, --config = FHICL para rodar

} -s, --source — o0 arquivo de entrada (artROOT criado em estagio
anterior)

} -n, --evts - nuUmero de eventos para rodar
} -0, --output — substitui o nome do arquivo de saida padrao
b -k, --nskip = numero de eventos a serem pulados

b T, --TFileName - substitui o nome do arquivo de saida padrao do
analyzer
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Arquivo FHICL - passo 7: como roda-lo

* Vamos usar o comando lar para rodar o FHICL que criamos

lar -c prod_1mu1p_dune1x2x6.fcl

* Funcionou? Na tela, deve ter aparecido algo parecido com
ISSO:

TrigReport Event summary
TrigReport Events total = 10 passed = 10 failed = 0

TrigReport Modules in End-path

TrigReport Run Success Error Name
TrigReport 10 status O:
programa

TimeReport Time summary [sec]

TimeReport CPU = 1.086477 Real = 1.671442 executado sem
erros

MemReport Memory summary [base-10 MB]

MemReport VmPeak = 1312.13 VmHWM = 575.91

Art has completed and will exit with status 0.
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Arquivo FHICL - passo 8: configuracoes

* Dé um Is na sua pasta. Vocé deve agora ter um arquivo
COm UM nome como

prod_1mu1p_workshop_SinglesGen-20250721T193608.root
/

process name Timestamp

* O gque este arquivo contém?
} Vocé nao especificou no seu FHICL nada sobre o tipo de
evento que vocé queria gerar!

} Seu FHICL usou os parametros padrao incluidos em
singles _dune.fcl
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Arquivo FHICL - passo 8: configuracoes

* N&s vimos este arquivo mais cedo! Ele herda de outro
FHICL e faz algumas modificacoes

"singles.fcl"

O momento inicial,

angulos e posicao inicial

sao alterados em relacao .
dunefd_singlep:

ao definido em singles.fcl dunefd_singlep.Thetaoyz:

dunefd_singlep.Theta@XZ:
dunefd_singlep.PO:

dunefd_singlep.X0:
dunefd_singlep.YO:
dunefd_singlep.Z0:

23
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Arquivo FHICL - passo 8: configuracoes

Os demalis
parametros sao
Iguais aos daqui

Ou seja, vocé gerou
10 muons com
posicao inicial (-1474,
-351, 0), energia de 6
GeV, tempo inicial O
e direcao inicial
paralela ao solo
Nao é isso que
gueriamos!

Obs: vocé pode descobrir tudo
iIsso com o fhicl-dump
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standard_singlep:
{
module_type: "SingleGen"
ParticleSelectionMode: "all"
PadOutVectors: false

PDG: [1
PO: [ 6.
SigmaP: [ @
PDist:
X0:

YO:
Z0:

SigmaX:
SigmaY:
SigmaZ:
SigmaT:
PosDist:
TDist:
Theta@XzZ: [0
Theta@YZ: [
SigmaThetaXZ: [ 0.
SigmaThetaYZ: [ o
AngleDist:
+

[
[
[
TO: [
[
[
[
[

""""""""
"uniform"

random_singlep:

random_singlep.ParticleSelectionMode:

argoneut_singlep:

microboone_singlep:
microboone_singlep.Theta@YZ: [ 0.0 ]
microboone_singlep.X0: [125]
microboone_singlep.Z0: [50]

"singleRandom"



Arquivo FHICL - passo 8: configuracoes

standard_singlep:

¢ O S d e m a i S {module_type: "SingleGen"
parametros sao o eoelectiontade: "ol
iguais aos daqui e o)

SigmaP:
PDist: "Gaussian"

Ou seja, vocé gerou [
10 muons com 2 5.

posicao inicial (-1474, - Importante

-351, 0), energia de 6 4 Para gerar diversas particulas ao mesmo

SigmaT:

GeV, tempo inicial O rospist tempo, 0 parametro ‘Pad’OutVectors deve
e ser modificado para ‘true’.

e direcqo inicial i
paralela ao solo

AngleDist: "Gaussian"
}

random_singlep:

Nao é isso que
gueriamos!

argoneut_singlep:

microboone_singlep:
microboone_singlep.Theta@YZ: [ 0.0 ]

Obs: voce pode descobrir tudo e
iIsso com o fhicl-dump
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Arquivo FHICL - passo 8: configuracoes

* N6s queremos 10 eventos com 1ulp!
* Precisamos modificar o nosso FHICL!
} Dica 1: posicao, momento, etc... sao definidos como

sequéncias. No momento, apenas para 1 particula mas
nada te impede de adicionar mais

} Dica 2: Vocé pode consultar os valores de PDG aqui
* Tentem modificar o seu FHICL reescrevendo parametros
para gerar 10 eventos com as seguintes caracteristicas:

Start position Momentum Start time Oxz Oyz

Muon (-100, 300, 100) 700 MeV 500 -10° 35°

Proton (-100, 300, 100) 800 MeV 500 0° 30°
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https://pdg.lbl.gov/2007/reviews/montecarlorpp.pdf

Arquivo FHICL - passo 8: configuracoes

Tempo de trabalho
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Arquivo FHICL - passo 8: configuracoes

* Vocé so precisa adicionar as seguintes linhas ao final do seu
FHICL

physics.
physics.
physics.
physics.
physics.
physics.
physics.
physics.
physics.
physics.
physics.
physics.
physics.
physics.
physics.
physics.
physics.
physics.
physics.

producers.
producers.
producers.
producers.
producers.
producers.
producers.
producers.
producers.
producers.
producers.
producers.
producers.
producers.
producers.
producers.
producers.
producers.
producers.

generator.
generator.
generator.
generator.
generator.
generator.
generator.
generator.
generator.
generator.
generator.
generator.
generator.
generator.
generator.
generator.
generator.
generator.
generator.

PadOutVectors:
PDG: [13, 2212]
PDist: "Gaussian"

X0: [ -100]

Yo: [ 300.]

Z0: [ 100]

To: [ 500.0]

PosDist: "uniform"
SigmaX: [ @ ]

SigmaY: [ 0 1]

SigmaZ: [ 0 ]

SigmaT: [ 500.0 ]

Po: [ 0.7, 0.8 1]
SigmaP: [0.]

AngleDist: "Uniform"
Thetao0XZ: [ -10., 35. ]
Thetaoyz: [ 0., 30. ]
SigmaThetaXZ: [ 0 1
SigmaThetaYZ: [ 0. 1]

true
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Arquivo FHICL - passo 9: data products

* Agora que vocé rodou a simulacédo com 0s parametros corretos,
vamos checar o que contém o arquivo de saida

* Rode

lar -c eventdump.fcl -s your_output_File.root -n 1

* SO vamos olhar 1 evento

* Deve aparecer na tela algo assim (+ algumas coisas)

Begin processing the 1st record. run: 1 subRun: 0 event: 1 at 21-Jul-2025 14:41:14 CDT
PRINCIPAL TYPE: Event

PROCESS NAME | MODULE LABEL.. | PRODUCT INSTANCE NAME | DATA PRODUCT TYPE
SinglesGen.. | generator..... | std::vector<simb: :MCTruth=>... -
SinglesGen.. | rNS......cu0.s | std::vector<art::RNGsnapshot> | ...
SinglesGen.. | TriggerResults | art::TriggerResults.......... | ...
Todos os produtos gerados Data product
pelo estagio SinglesGen MCTruth!

p
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Propagando as particulas

* Agora que conseguimos sucesso em gerar as particulas de
Interesse, vamos ao proximo estagio: g4

} E hora de algo acontecer com nossas particulas
* Usaremos o FHICL padrao para a geometria que usamos
lar -c standard_g4 dune10kt_1x2x6.fcl -s seu_arquivo_gen.root -n 1

* Se voCcé nao especificar um nome para o arquivo de saida (-0),
ele sera chamado your_generated_file_g4.root

* Seu processo deve rodar sem problemas (code 0)
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Propagando as particulas

* Vamos olhar novamente o arquivo de saida com o eventdump

PRINCIPAL TYPE: Event
PROCESS NAME |

Produtos
do

MODULE LABEL..

SinglesGen.. | generator.....
Eas;téig;i() SinglesGen.. | MNS..eeeueee.n.
. SinglesGen.. | TriggerResults |
Eif]tEErI()r Gdivnnrnnnns | largeant......
@ococoocoao | largeant......
Eococoocoao | largeant......
@ococooooaa | largeant......
Fdococoocoao | largeant......
@dococoocoao | largeant......
@dococoocoao | largeant......
@ococoocoao | PDFastSim.....
@ococoocoao | largeant......
Produtos (el S | largeant......
@ococooooaa | MSccocooocoos
(1(355t€3 @dococoocoao | largeant......
Z @dococoocoao | PDFastSim.....
Eas;tEigJI() @ococoocoao | PDFastSim.....
@ococoocoao | IonAndScint...
@ococoocoao | largeant......
@ococooooaa | TriggerResults |
&ococooooao | largeant......
@dococoocoao | largeant......
@dococoocoao | largeant......
@ococoocoao | PDFastSim.....
@ococoocoao | largeant......
@ococooooaa | largeant......
@ococooooaa | largeant......
.......... | largeant......

LArG4DetectorServicevolTPCPlaneVInner@
LArG4DetectorServicevolTPCPlaneZInner@
LArG4DetectorServicevolTPCOuter.......
LArG4DetectorServicevolTPCInnerl......
LArG4DetectorServicevolTPCInner®......
LArG4DetectorServicevolTPCPlaneZ0uter.
LArG4DetectorServicevolTPCPlaneZInnerl
LArG4DetectorServicevolTPCPlaneVInnerl
LArG4DetectorServicevolTPCPlaneVOuter.
LArG4DetectorServicevolTPCActiveInner@
Reflected.....civinrineciinnnnnnnnannss

LArG4DetectorServicevolTPCPlaneUInner@
LArG4DetectorServicevolTPCPlaneUInnerl
R EEE=)o0cocooo0000000c000030c0000a0

LArG4DetectorServicevolTPCPlaneUOQuter.
LArG4DetectorServicevolTPCActiveOuter.

BT FROTUET TAAEsocooooconococ0coo00a000co00000000000000000020000000 | SIZE
Sheelf fvEEEF=s e BICT RN s s cococcnooooooconcoa000o0ooaI0c0ooco00a0a0 | 1
SielE fvREEerE=RmeE A ESnEFEN e 0o cononooncoocoaonosoaoaancococoonooae | 1
RFEE 8 TR RV 85 0 0 0 0B 000000 DC 00000006 000000000000000000060000000 | 1
std::vector<sim::SimEnergyDeposit>. .. v iuciinnnnnnssnnsnnnsnnnnsn | (/]
std::vector<sim::SimEnergyDeposit>. .. v iuciinnnnnnssnnsnnnsnnnnsn | (/]
std::vector<sim::SimEnergyDeposSit>..cuiaceiinnnnnncannsssnnsanssnnnnns | (/]
FiHelr AVERCERR=SImE 8 Sl =M EEE8liE 0 s o s0ooccooo 00000000 s000c0c 0000000 | (/]
FidelE fVEEERR=SmE 8 Sl =R EEERlE 0 c o snooc oo 00000000 000000C 0000000 | c0al®
FielE fVEEERR=SmE 8 Sl e YEERlE 0 c o snoocooco 00000000 000000C 0000000 | (/]
SielE fVEEERR=SmE 8 Sl e EEESLiE 0 c o snoocooco 00000000 000000C 0000000 | (/]
std::vector<sim: :0pDetBacktrackerRecord>.....uieuvneunnsnnsannnnnnnns | e
std::vector<sim::SimEnergyDeposSit>.ieiaciiinnsnancannsssnnsanssnnnnnns | (/]
FiHelr AVERCERR=SImE 8 Sl =M EEE8liE 0 s o s0ooccooo 00000000 s000c0c 0000000 | (/]
std::vector<art::RNGSNApPShot>. . u.uucuucnucnsannansnsonnsannsnnnnnsn | 4
FielE fVEEERR=SmE 8 Sl e YEERlE 0 c o snoocooco 00000000 000000C 0000000 | ool
Sk fvEEEEFESmE 8 S HneEenElilit®>: concnocnconcosonosoaoaancococaonaoae | .480
std::vector<sim::SimPhotonsLite>.....uueussuasenncansnsanannnsnnnnnns | .480
std::vector<sim::SimEnergyDeposit>. .. v iuciinnnnnnssnnsnnnsnnnnsn | «u.0
std::vector<sim::SimEnergyDeposit>..uiaciiinnnnnncannsssnnsanssnnnnns | «u.0@
RFEE Al R a8 no noooo0o000CD000O000N 0000000000000 0000060000000 | cooll
std::vector<simb: :MCParticle>....cvausasnsrassonnsannnnsnnsansnnnnnns | «a17
FielE fVEEERR=SmE 8 Sl e YEERlE 0 c o snoocooco 00000000 000000C 0000000 | ool
FielE fVEEERR=SmE 8 Sl e YEERlE 0 c o snoocooco 00000000 000000C 0000000 | ool
std::vector<sim: :0pDetBacktrackerRecord>.....uieuvneunnsnnsannnnnnnns | «u.0
sim::ParticleAncestryMap. ... ceeiaaasnnnssnnssnnsnnnnssnnsnnssnnnnsn | -..—
art::Assns<simb::MCTruth,simb: :MCParticle,sim: :GeneratedParticleInfo> | ..17
std::vector<sim::SimEnergyDeposit>

std:

:vector<sim::SimEnergyDeposit>
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Finalmente, os dados simulados

O ultimo estagio da nossa simulacao € o detsim

} E hora de gerar a resposta da TPC e do PDS

Usaremos o FHICL padréo para a geometria que usamos

lar -c standard_detsim_dune10kt_1x2x6.fcl -s seu_arquivo_g4.root
Vali levar um tempinho para rodar por conta do wirecell

Se vocé nao especificar um nome para 0 arquivo de saida (-0), ele
sera chamado your_input_Ffile_detsim.root

Seu processo deve rodar sem problemas (code 0)

Vamos rodar o eventdump uma ultima vez

} Vocé identifica todos os data products, novos e antigos?
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O event display

* Agora nos temos dados simulados que podemos reconstruir e
analisar (amanha)

* Mas nao sabemos que cara eles tém :-(

* Mas o LArSoft tem um display de eventos que vocé pode usar
para visualizar os dados gerados e ter certeza de que tudo
funcionou como esperado

* Para rodar o event display

lar -c evd_dunelOkt 1x2x6.fcl -s your_detsim_file.root
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O event display

Time vs Wire, Charge View
Eile Edit Window Help

< Previous‘ Next >| j Reload | | [Run/Event}=|1

. _ Zoom iteres e e w s

* Vocé deve ver ISso no nzoommrest| | an- =

Zoom Back mg_ _E

SeU VNC [v AutoZoom lg_ _;

Find XYZ uuz: :E

* Mas nao aparece nada! |- wE =
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O event display
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O event display
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O event display

* Solucao 1.
Mude o numero da TPC
até encontrar o sinal

* Solucao 2:

* Va ao Ortho3D view
para encontrar a TPC
onde esta o sinal

* Solucao 3:

* Va para Display 3D view

File Edit \Window| Help

X

< Previou 1ime vs Wire, Charge View [Run/Event}=/ 1 3 Go| Print
Time vs Wire, Charge View, Multi-TPC —
XZ Vie Display3D TR T Torf T il et T LR ey
OCrtho3D =
"B Calorimetry =
=
/ M Scan Window 3
|
ROOT Browser 3
¥ o
100 — —!
- O
| I 1
T C I
5 0l “A
1 — _:
- '
- 3
l_ s 1
—200 :_— __:
_ =
| —
| —
-300— =
Co o L_a'_1 o L d__ a_ L 1 P |
0 200 400 600 |00 1000 1200
Z(cm}
YZ View M'I'):--l-—'r"l'-| ———————— T T T LT, L | LT L L T LT
' b
Unzoom B 1
1 ]
1 ~| Marker Size WL i |
- —
200— =
- -
_ =
—_ 1 1
E - e |
5 o) —
= = -l
{ {
— =¥
- -
—200 — —
— —|
| _
1 1
- e |
_i“]') — J—
F ]
— -
l_ _I
1111 L1y | 1 S 1 L_a_l 1
0 400 600 800 1000 1200
2(cm}

L. Paulucci - Simulacao da interacao de neutrinos em LArTPCs



O event display

ROOT's GL viewer

SOIU(;éO 1 File Camera

Style | Guides | Clipping | Extras

Mude o numero da TPC

Update behaviour

até encontrar O Slnal [~ lgnore sizes

[¥ Reseton update

Update Scene

SO | u géo 2 : Camera Home

Max HQ draw time: 5000 %
Max LQ draw time: 100 £

Vé, ao OrthOBD VieW Clear Color [l |-

— Light sources:
¥ Top [v Bottom

onde esta o sinal ’

Point-size scale: BEE s
Line-width scale: 1.0 30

Wireframe line-width:| 1.0 3

SO | u géo 3 : Outline line-width: 1.0 ?

e

Va para Display 3D view

para ver isso

%ﬁ@ﬁﬁ L. Paulucci - Simulacdo da interacdo de neutrinos em LArTPCs




Parabéns! Vocé gerou gerou dados simulados com
sucesso!!!
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Modifigue o seu FHICL para incluir alguma variacao na
distribuicdo angular das particulas geradas

Repita 0s passos (gen, g4, detsim) e abra o event display

} Vocé consegue ver o efeito da variacdo angular?

Agora faca o mesmo adicionando variacao na posicao inicial das
particulas

Finalmente, mude o seu FHICL (ou crie um novo, lendo o
primeiro! Pouquissimas linhas!!!) e gere 10 eventos com um
elétron e um proton

3 Vocé consegue identificar o chuveiro do elétron no EVD?
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Mais Bonus (!!

* E se vocé estiver em um experimento na superficie?

* Gere 10 eventos com um muon e um proton, como inicialmente,
mas tambem adicione mais 5 muons (cOsmicos)

! Os muons adicionais devem ser distribuidos uniformemente
no volume do detector

* Rode os estagios gen, g4 e detsim

* Abra o event display e identifique o que estad acontecendo
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Bonus bonus!!!

* E se simularmos interacdes de neutrinos?

* Use um FHICL padréo do GENIE no estagio gen:
prodgenie_nu_dune10kt_1x2x6.fcl

* Rode até o estagio detsim e abra o event displays

* Figue a vontade para olhar (e testar!) outros FHICLs para a
mesma geometria. Eles estao disponiveis em
dunesw/fcl/gen/genie

b O que eles tém de diferente um do outro?
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Este tutorial encerra aqui

3 Espero que tenham gostado e que nao estejam muito
traumatizados!

Agora vocés sabem como escrever e rodar um arquivo FHICL para
gerar eventos em um detector e gerar dados simulados

} Nao apague 0s seus arquivos detsim para 1ulp, vocé voltara a
usa-los amanha

Se voCcé nao conseguiu terminar as tarefas e/ou 0s bonus, sem
problemas, continue no seu ritmo

3 Vocé também pode explorar os FHICLSs utilizados e criar novas
simulacoes. Figue livre para criar!
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