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Motivation

o 2 einlaufende Teilchen im Experiment, n austretende Teilchen

o Oberservablen durch:
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@ Ziel: Teilchenimpulse generieren
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M(pr, .., pn)

O = /d¢n(P+Pl,p1,..4,pn) 8 K

In der Teilchenphysik: E >> m
Der Lorentz-invariante Phasenraum ergibt sich aus:

®n(p1, ..., Pr) /H dp' p?)3(p7)( ( ZP:)

Mit P = >~ einlaufende Impulse = P + P’

Bedingungen an die Impulse p:
o Viererimpulserhaltung

@ Teilchen liegen auf der Massenschale



Grundlagen des Algorithmus

Ansatz

@ 2 unterschiedliche Ansatze zur Erzeugung der auslaufenden Viererimpulse

© Sequenzielle Ansatz:

o Prinzip: Zerfall in 2-Teilchen
o Problem: Fiir groBe Teilchenzahlen und vernachlassigbare Massen ist

Algorithmus ineffizient
z.B.: fiir 6 entstehende Teilchen kénnen nur noch 20% der Ereignisse

verwendet werden

@ Demokratischer Ansatz:
o Nutze nach dem Phasenraumvolumen verteilte Zufallszahlen
e Erste Umsetzung in Form des RAMBO (RAndom Momenta BOoster)

Algorithmus
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Grundlage des Algorithmus

@ Phasenraum:
d* p,
®(p1, -1y Pn) H(2 013 (p1) (2m)'6 | P = Zp,

o Wir starten mit:

R= [ H Zo o(a)atazn) () = (2n)* " ([ s )

@ verbinden die g; durch folgende Transformation (Lorentz und Skalierung)
mit den p;:
=x(vq) + bg) und fi =x(q +b- g +a(b-G)b)
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Grundlagen des Algorithmus
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o Einsetzen der Transformation fiihrt zu:

Rn = /,I} (27:;[3 e(p?)é(f’?)(%r)‘lé (IB - Zpi> -Sn

®n

o Fiir f(x) = e ™ ist S(\/E)

— Durch die Lorentz-Transformation erzeugten Impulse erfiillen das
Phasenraumkriterium!!!
Damit lasst sich ein Monte-Carlo Algorithmus erzeugen.



Der RAMBO Algorithmus
o
Der Algorithmus

Der eigentliche RAMBO Algorithmus wird in 2 Schritten realisiert:

@ Erzeugung von 4n Zufallszahlen (uj1, ujz, uiz und wjs) im Intervall [0,1].
Damit im Winkel gleichverteilte Zufallszahlen und Verteilung der

0-Komponente nach x - e™™:

0
Ci = 2u,-1 — 1, Qi = 27ru,-2, qi = — In(u,-3u,-4)

gF = qi\/1—c?cos(pi), q' =qiy/1—cPsin(pi), qf =qic

@ Mit Transformation: p? = x(vq? + Bcﬁ) und p; = x(gi + b- g+ a(E- ci;)B)
werden die Impulse p; erzeugt.
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Der RAMBO Algorithmus
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RAMBO mit Massen

Bisher: Vernachlassigung der Massen m < E.
o Erweiterung von RAMBO auf Teilchen mit Masse ungleich Null
Als weiterer Schritt im RAMBO Algorithmus

Transformiere p; zu:

ki = &pi
@ Bestimme £ aus:

VB =3 \fm e ()
i=1

i.A. miissen Numerische Gleichungen gelost werden

Fiir groBere Massen sinkt die Effizienz des Algorithmus deutlich
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o

Quellen

@ R Kleiss, W.J Stirling, S.D Ellis, A new Monte Carlo treatment of
multiparticle phase space at high energies

o Stefan Weinzierl, Introduction to Monte Carlo methods



Programmbeispiel

Jetzt zum Algorithmus!
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