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Aufgabe 38 \2-Anpassung an simulierte Z°-Produktionsdaten

In diesem Beispiel soll eine y?-Anpassung an einen simulierten Datensatz von Produktionswir-
kungsquerschnitten fiir Z°-Bosonen in etTe -Kollisionen durchgefithrt werden. Das ROOT-Makro
ZPeakGen.C generiert Z°-Boson-Produktionswirkungsquerschnitte als Funktion der Schwerpunktsener-
gie Fem und verschmiert jeden Datenpunkt geméf einer Gaussverteilung.

(i) Definieren Sie eine ROOT TF1-Funktion geméfl der Breit-Wigner-Verteilung
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wobei I' die Breite der Verteilung, xo die Position des Maximums (also die Masse des betreffenden
Teilchens) und A eine Normierungskonstante ist.

(ii) Benutzen Sie diese Funktion fiir eine Anpassung an den TGraphErrors, der die simulierten Da-
tenpunkte enthilt, indem Sie den Befehl

graph->Fit ("fitfunkname") ;

benutzen.

(iii) Benutzen Sie danach die Methoden von TF1

TF1::GetChisquare()
TF1::GetNDF ()
TF1::GetProb(),

um Informationen iiber die durchgefiihrte Anpassung zu erhalten.

(iv) Benutzen Sie die Monte-Carlo-Methode, um den P-Wert zu berechnen, und mit demjenigen aus
der ROOT-Anpassung zu vergleichen. Gehen Sie dazu wie folgt vor:

a) Lesen Sie den Wert y; des ersten Datenpunktes aus dem TGraphErrors ein. Die Syntax dafiir
kann aus dem ROOT-Makro entnommen werden.

b) Benutzen Sie den Wert von y; als Mittelwert einer Poissonverteilung, geméf der ein neu-
er Datenpunkt gy} ermittelt wird. Benutzen Sie dazu den ROOT-Zufallszahlengenerator
gRandom->Poisson(mean).

c) Wiederholen Sie dieses Verfahren fiir alle Datenpunkte, um einen neuen Datensatz y, zu
erhalten.

d) Fiillen Sie die ¥} in ein Array ¢’ und benutzen Sie dieses, um einen neuen TGraphErrors mit
den Monte-Carlo-Daten zu erstellen. Benutzen Sie als Fehler auf die Monte-Carlo-Werte die
Poisson-Fehler.

e) Fiihren Sie eine y2-Anpassung an diese neuen Monte-Carlo-Daten durch.

f) Fiillen Sie den y2-Wert nach der Anpassung in ein Histogramm.



g) Wiederholen Sie diese Schritte 1000mal.

(v) Bestimmem Sie aus dem Histogramm der y?-Werte den P-Wert dafiir, ein gleich grofies oder noch
grosseres 2 wie in der urspriinglichen Anpassung zu erhalten. Benutzen Sie dazu die Methode
von TH1

TH1::Integra1(int binMin, int binMax),

mittels der man das Integral zwischen den Bins binMin und binMax erhilt. Sie konnen die Me-
thode von TH1

TH1: :FindBin(float x)

benutzen, um die Binnummer fiir die Position x auf der x-Achse zu erhalten.

Aufgabe 39 Anpassungsgiite bei einer Maximum Likelihood Anpassung

In dieser Ubung sollen Sie die Ergebnisse der 'Binned’ Maximum Likelihood Anpassung an die
ete” — ptpu-Ereignisse aus Ubung VI benutzen. Betrachtet werden sollen die Verhiltnisse der

Likelihoodfunktionen
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Damit soll gezeigt werden, dass
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gemiB einer y2-Verteilung mit N —m Freiheitsgraden verteilt ist. Dabei ist NV die Anzahl der Datenbins
und m die Anzahl der angepassten Parameter.

Das Makro MLChi2.C gibt ein Beispiel, wie man die generierten ete™ — u*pu~-Ereignisse (Anzahl
Niot) einliest und ihre cos 6-Verteilung berechnet.

(i) Definieren Sie eine TF1-Funktion geméf
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und fithren Sie eine Anpassung dieser Funktion an das cos #-Histogramm mit dem Befehl
hist->Fit ("FunkName","IL");

durch. Die Option "IL" steht fiir eine Maximum Likelihood Anpassung unter Benutzung der
Integrale {iber die Bins des Histogramms hist.

(ii) Definieren Sie als néichstes eine weitere TF1-Funktion geméf f(z;«,(3) unter Benutzung der an-
gepassten Werte & und ﬂ Die Werte von & und ,6’ konnen Sie mit

TF1::GetParameter(int i)
ermitteln, wobei der Wert des i-ten Parameters zuriickgegeben wird. Benutzen Sie dann
F1::GetRandom(),

um eine geméf der so definierten Funktion verteilte Zufallszahl zu erhalten.

(iii) Erzeugen Sie Ny neue Werte fiir cos§ und fiillen Sie diese in ein Histogramm. Fiihren Sie eine
Anpassung der Funktion f(x;«,3) an das neues cos(6)-Histogramm durch.

(iv) Ermitteln Sie als nichstes den y?-Wert fiir das erzeugte Histogramm, indem Sie die Formel
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benutzen. Dabei sind N die Anzahl der Histogrammbins und 7; die Erwartungswerte der ange-
passten Funktion f(z;&,0), die gegeben sind durch

mmax
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Zum Integrieren der Funktion f(z; ol,B) sollten Sie die Methode



TF1::Integral(int binMin,int binMax)
verwenden. Die untere Bingrenze des i-ten Bins erhalten Sie mittels
TH1::GetBinLowEdge (int i).

Schreiben Sie eine Schleife iiber alle Histogrammbins, in der Sie die Einzelbeitrige zu x2, auf-
summieren.

Wiederholen Sie dieses Vorgehen 1000mal und fiillen Sie jedesmal den Wert von x?2, in ein Histo-
gramm ein.

Stellen Sie das Histogramm am Bildschirm dar und iiberzeugen Sie sich davon, dass es einer
x2-Verteilung folgt. Fiihren Sie, falls Sie noch Zeit haben, eine Anpassung einer x2-Funktion an
das Histogramm durch.



