Practica de Laboratorio:
Simulacion Montecarlo de detectores

El objetivo de esta prdctica es iniciar al alumno en la utilizacion
de métodos de simulacion Monte Carlo (MC) para estudiar la
respuesta de detectores a la radiacion y familiarizarle con algunos
conceptos fundamentales, usando el codigo Geant4 como ejemplo.
Geant4 es un cddigo de ultima generacion y consiste en un paquete
de librerias C++ que el usuario puede utilizar con gran libertad para
construir un coédigo de simulacion especifico. Esto le concede la gran
flexibilidad y versatilidad, comparado con otros cddigos de simulacion
MC de uso general, a costa de exigir mayor esfuerzo por parte del
usuario. Las librerias incluyen diversos paquetes de fisica
electromagnética y hadronica, potentes herramientas para la
definicion de geometrias 'y la posibilidad de controlar
exhaustivamente el seguimiento de las particulas y la recogida de la
informacion.
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Materiales

El alumno dispone del siguiente material:

1. Ordenador con entorno de trabajo Linux

2. Directorio de trabajo /../master2018/ donde se ubica, entre otros, un
programa simple de simulacién basado en Geant4, llamado main.cc, y las
clases relacionadas, que se encuentran en los subdirectorios src e include. El
subdirectorio data almacenara los ficheros de salida y el programa de
analisis.

3. Macros para la ejecucién del programa (vis.mac, source.mac)

4. ROOT para el andlisis y representacion de los datos.



Realizacion

10.

11.

12.

Antes de nada el alumno se familiarizara con el ordenador de trabajo y su
entorno Linux. Una vez familiarizado, el alumno copiara el directorio de
trabajo entero con su propio nombre:

cp —r ./master2018 ./simulacion_##tt##/

siendo #t#t## el apellido del alumno realizando la practica. Este serd su
directorio de trabajo.

El alumno cambiara a su directorio de trabajo:

cd simulacion_#####/

En este punto el alumno debe explorar la estructura del programa vy las
clases relevantes identificando: la descripcidn geométrica, el generador de
eventos, las particulas y procesos incluidos y la recogida de informacion a
nivel de paso, evento, simulacion, y macros de ejecucién: gedit ./src/*.cc
/*.mac

Compilacién del programa main.cc: primero crearemos un directorio build
(mkdir build) donde realizaremos la compilacién y nos trasladamos a dicho
directorio (cd build/) y escribiremos

cmake ..

y luego compilaremos usando el comando make

Para ejecutar el programa, nos trasladamos al directorio superior (cd ..) y
escribiremos ./build/main

Visualizamos la geometria, lanzamos eventos... usando el entorno grafico Qt
Utilizamos una macro para simular diferentes tipos de particula, energias...
Para lanzar la simulacién con la macro: ./build/main source.mac

Esta macro estd preparada para lanzar por defecto gammas de 800 KeV.
Visualizamos los espectros de salida obtenidos usando root. Para ello
hacemos: root ./data/output.root ,y después: new TBrowser

Simular gammas de 800 keV y 5 MeV. Para ello, cambiar y ejecutar la macro
source.mac. Visualizar los espectros obtenidos usando root, intentando
explicar las diferencias. Calcular las eficiencias totales y de pico.

Repetir el punto 7 pero esta vez con electrones de 1 MeV, 2 MeV, 5 MeV,

7 MeV y 9 MeV. Visualizar los espectros con root, explicar lo que ocurre.
Estudio e interpretaciéon de la informacién de las trazas. Modificar la macro
source.mac para lanzar positrones. Cambiar el /tracking/verbose de 0 a 2 y
reducir el nimero de eventos simulados a 50.

Simulacion de fuentes. Ejecutar la macro source.mac para simular una
fuente de 137Cs. Entender los espectros obtenidos y calcular la eficiencia del
detector beta usando las betas y usando las gammas. Posteriormente,
realizad lo mismo para una fuente de 60Co modificando adecuadamente la
macro.

Cambiad la geometria del detector por la del detector de BaF2. Moverse al
directorio Build/ y compilar de nuevo con el comando make. Cambiad al
directorio superior y simular una fuente de 60Co. Calculad la ratio entre el
1173 KeV y el pico suma. Explicad las diferencias del espectro obtenido con
el espectro del 60Co del apartado anterior.



Informe de Prdcticas

Para la evaluacion de la realizacion-comprensiéon de la practica el

alumno deberd presentar un informe de la misma antes del dia .................., que
enviara por correo electrénico a la direccidén: ................. En el mismo se debe
explicar la metodologia seguida durante la practica y se presentara:

a)

b)

d)

e)

Imagen de la geometria utilizada a partir del apartado 6 incluyendo trazas
de rayos gamma. Los colores de los distintos volimenes y la orientacion de
la visualizacidn seran elegidos por el alumno y no podran ser los mismos que
los definidos por defecto.

Espectros obtenidos en las simulaciones en el apartado 7. En el espectro
obtenido para 5.0 MeV se observan distintas partes: un pico muy intenso,
varios picos menos intensos, un continuo... éa qué se deben? ¢Por qué
aparecen dos picos en el espectro de 5.0 MeV que no aparecen en el de 800
keV? Calculo de las eficiencias totales y de pico para ambos espectros.

Superponer los espectros de energia depositada en el plastico obtenidos en
las simulaciones del apartado 8. Observamos como el pico se va
desplazando conforme aumentamos la energia de los electrones, pero a
partir de una cierta energia se desplaza en sentido contrario al esperado.
Explicad porqué ocurre esto. Si hacemos lo mismo con la energia depositada
en el cristal de Nal, ¢ocurre lo mismo? Explicad lo que sucede.

Espectros de las fuentes simuladas en el apartado 10. Calculo de la
eficiencia del detector beta usando las betas y usando las gammas para
ambas fuentes. Comentad los resultados obtenidos.

Explicad las diferencias que hay entre los espectros del 60Co de los
apartados 10 y 11. Calculo de la ratio entre el 1173 KeV vy el pico suma y
comparar con la medida real (practica de TAS).



