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Parametri fondamentali

[ .*_"—'a:.fr‘.:“.-‘rﬁrr:?.ﬂ.f'

* Branching ratio (BR)
7 * vita media (1)
- massa (m)
AN + costanti di accoppiamento

v

T 2> 7Yy, eey

Masterclasses 2008 Elementi di statistica M. Dreuccr LNF-INFN



Altro (ma di supporto)

vita media ()
massa (m)

quantita’ di moto g di una particella ;
energia E rilasciata in un calorimetro da una particella ;
angoli e direzioni delle particelle che si producono ;
intervalli temporali, At ;
efficienza di un rivelatore ;
contaminazione in un campione ;

Branching ratio (BR)

costanti di accoppiamento

Parametri fondamentali

v

T 2> 7Yy, eey
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BR, branching ratio

Canali BR
D> KK (~49%) Nel mondo dell'infinitamente piccolo le condizioni
K.K (~ 34 %) iniziali non possono essere determinate in modo
g o

completo (principio di indeterminazione). Ne
. segue che nel mondo delle particelle elementari le
ny (~1.3%)  |eggi sono sempre leggi di probabilita’.

T e (~15 %)
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BR, branching ratio

Canali BR
D> KK (~49%) Nel mondo dell'infinitamente piccolo le condizioni
K.K (~ 34 %) iniziali non possono essere determinate in modo
g o

’ o completo (principio di indeterminazione). Ne
T TTe (~15 %) : :
segue che nel mondo delle particelle elementari le

ny (~1.3%)  |eggi sono sempre leggi di probabilita’.
: 2
N=200 lanci A

- Y

Teoria:

P=1/6 ~0,1666

1 2 3 4 5 6
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N=200 lanci

RN .-"-

1124

0.1100

152

0.1500

12%

20%

0.1200

0.2050

152

0.1500

262

0.2650

1

2

3

4

5

6

N=2000 lanci

16%

0.1665

162

0.1690

1624

172

0.1650

0.1730

162

0.1615

1624

0.1650

1

2

3

5

- La frequenza relativa tende, al crescere delle prove, alla probabilita’
prevista, cioe: f =1/6 =0,1666).
- L'incertezza associata alle inevitabili fluttuazioni statistiche diminuisce col

numero di lanci. Per N=2000 essa vale 0,008. Osservando i risultati si osserva
che anche il peggiore risultato (n=4: 0,173+0,008) concorda con la previsione.

Il numero di volte che su N lanci esce un dato numero e’ una variabile

casuale di tipo binomiale.
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Non possiamo fare infinite prove o misure, ma Indicatori statistici

sulla base di un campione dobbiamo estrarre informazioni ..
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Non possiamo fare infinite prove o misure, ma Indicatori Statistici

sulla base di un campione dobbiamo estrarre informazioni ..

: E }.1_ X, > esprime il valore
~ S 1—1
Valor medio M (x)=x = N piu’ attendibile

Deviazione standard Z’f (x—x,)° esprime la variabilita’
(rms) o(x)= \/ lle T . e quindi l'incertezza
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Non possiamo fare infinite prove o misure, ma Indicatori statistici

sulla base di un campione dobbiamo estrarre informazioni ..

esprime il valore

M (x) = f:—zf=1x"

Valor medio N — piu’ attendibile
Deviazione standard Z’f (x—x,)° esprime la variabilita’
(rms) o(x)= \/ ’ZIN — . e quindi l'incertezza
L'istogramma accanto mostra la misura | frequenza e mm
ripetuta del tempo di caduta di un oggetto. 600 - |
E' questo un esempio di VA di tipo | n
gaussiano: 5

M(x)=045s : G(x)=0,04s | |

200 —‘

-

T 0.3

0.4

I 1t
95 06
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Non possiamo fare infinite prove o misure, ma

Valor medio M(x)= X = )3 =1 i
N
Deviazione standard 3 (x—x,
(rms) o(x) = l=1N —

L'istogramma accanto mostra la misura
ripetuta del tempo di caduta di un oggetto.
E' questo un esempio di VA di tipo
gaussiano:

M(x)=045s . o(x)=0,04s

L'incertezza associata al valore medio e’

invece:
o) ~ 0.0006 s

N

0(;) =

—

600

(M)

200

Indicatori statistici

sulla base di un campione dobbiamo estrarre informazioni ..

—

esprime il valore
piu’ attendibile

esprime la variabilita’
e quindi l'incertezza

frequenza

1T ]
Linlries WHKD

a5l
QALS3EDL

Un campione piu’ ampio diminuisce sempre l'incertezza (errore statistico)
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L.a variabile binomiale

Si immagini una prova che abbia 2 possibili risultati: successo/insuccesso.

Su N prove effettuate, il numero k di volte in cui si manifesta il successo
(tra 0 e N) e’ detta variabile (aleatoria) binomiale.

- lancio di un dado
- rivelazione di una data particella
- tipo di decadimento per una particella
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L.a variabile binomiale

Si immagini una prova che abbia 2 possibili risultati: successo/insuccesso.

Su N prove effettuate, il numero k di volte in cui si manifesta il successo
(tra 0 e N) e’ detta variabile (aleatoria) binomiale.

- lancio di un dado
- rivelazione di una data particella
- tipo di decadimento per una particella

Se p €’ la probabilita’ del successo, @: Np

1l valor medio e la deviazione

standard possono, nel caso di @ \/ Np(1-p)

questa variabile, essere ricavati da :
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Un processo di decadimento

Il mesone (I) puo’ decadere in 4 ‘canali’ differenti : K"K, KK, , ntnmn®, ny. Sivuole
determinare la probabilita’ di ogni canale. Fissato il numero totale di decadimenti, il
numero di decadimenti in un certo canale €’ una variabile binomiale.

Supponiamo di aver osservato N=200 decadimenti e aver ottenuto i seguenti risultati :

errore statistico

7

canale conteggio, k
KK 98
K K, 68
nt T m° 30
ny 4

7
5
2
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Un processo di decadimento

Il mesone (I) puo’ decadere in 4 ‘canali’ differenti : K"K, KK, , ntnmn®, ny. Sivuole
determinare la probabilita’ di ogni canale. Fissato il numero totale di decadimenti, il
numero di decadimenti in un certo canale €’ una variabile binomiale.

Supponiamo di aver osservato N=200 decadimenti e aver ottenuto i seguenti risultati :

canale conteggio, k errore statistico
KK 98 7
K K, 68 7
nt T e 30 5
ny 4 2

m=Fk =98
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Un processo di decadimento

Il mesone (I) puo’ decadere in 4 ‘canali’ differenti : K"K, KK, , ntnmn®, ny. Sivuole
determinare la probabilita’ di ogni canale. Fissato il numero totale di decadimenti, il
numero di decadimenti in un certo canale €’ una variabile binomiale.

Supponiamo di aver osservato N=200 decadimenti e aver ottenuto i seguenti risultati :

canale conteggio, k
KK 98
K K, 68
nt T m° 30
ny 4

m=Fk =98

errore statistico

7

7

5

2

0=\/Np(1—p) =7

200

/\

p ~ k/N=98/200
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Come s1 esprime 1l risultato di un conteggio di questo tipo
nel caso ad esempio del canale ¢ > K"K ?
Il numero assoluto non ¢’

O facilmente confrontabile
con altri esperimenti !
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Come s1 esprime 1l risultato di un conteggio di questo tipo
nel caso ad esempio del canale ¢ > K"K ?

Il numero assoluto non e’

O facilmente confrontabile
con altri esperimenti !
& 98 — 0.49 La probabilita’ e’ invece
200 facilmente confrontabile
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Come s1 esprime 1l risultato di un conteggio di questo tipo
nel caso ad esempio del canale ¢ > K"K ?

Il numero assoluto non e’

O facilmente confrontabile
con altri esperimenti !
& 98 — 0.49 La probabilita’ e’ invece
200 facilmente confrontabile

%) —>‘ %\/Np(l —p) = \/% =0.03

Masterclasses 2008 Elementi di statistica M. Dreuccr LNF-INFN



Come s1 esprime 1l risultato di un conteggio di questo tipo
nel caso ad esempio del canale ¢ > K"K ?

Il numero assoluto non e’

O facilmente confrontabile
con altri esperimenti !
& 98 — 0.49 La probabilita’ e’ invece
200 - facilmente confrontabile

%} —>‘ %\/Np(l —p) = \/% =0.03

ﬁ errore statistico:
BR — 049 + @ diminuisce al crescere di N
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Gl errori sistematici

Ogni misura ¢’ affetta da due tip1 di errori : statistico e sistematico.
Nel caso 1n questione a cosa puo essere dovuto quello sistematico ?

canale BR
K*K- 0.49
KK, | 034
T n° 0.15
ny 0.02
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Gl errori sistematici

Ogni misura ¢’ affetta da due tip1 di errori : statistico e sistematico.
Nel caso 1n questione a cosa puo essere dovuto quello sistematico ?

= Difficile riconoscimento dell'evento : canale BR

un canale puo’ essere confuso con un altro KK- 0.49

BR=049+0.03  +0.01. | Kk | 034
Stat S1St

Tt T TT° 0.15

ny 0.02
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Gl errori sistematici

Ogni misura ¢’ affetta da due tip1 di errori : statistico e sistematico.
Nel caso 1n questione a cosa puo essere dovuto quello sistematico ?

= Difficile riconoscimento dell'evento : canale BR
un canale puo’ essere confuso con un altro KK- 049
BR=0.49+0.03, +0.01_ | Kk | 034
7 7T TT° 0.15
ny 0.02

= esistenza di un canale non direttamente

osservabile: © > ... 0.05

Se ad esempio e’ noto che tale canale totale 1 05
prende il 5%, allora I'errore sistematico di )
sopravvalutazione dei BR viene corretto
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Gli errori sistematici

Ogni misura ¢’ affetta da due tip1 di errori : statistico e sistematico.
Nel caso 1n questione a cosa puo essere dovuto quello sistematico ?

» Difficile riconoscimento dell'evento :

un canale puo’ essere confuso con un altro

BR=0.49+0.03_ +0.01

sta SiSt

= esistenza di un canale non direttamente

osservabile: O > ...
Se ad esempio e’ noto che tale canale

prende il 5%, allora I'errore sistematico di

canale BR BR
K*K- 049 [Ixa|| 047
Ks KL 0.34 | xaf| 0.32
T m° 0.15 |IXo]|]| 0.14
ny 0.02 [Xa]|] 0.02
0.05
0.05 1.00

totale 1.05
> (.95

sopravvalutazione dei BR viene corretto
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Gli errori sistematici

Ogni misura ¢’ affetta da due tip1 di errori : statistico e sistematico.
Nel caso 1n questione a cosa puo essere dovuto quello sistematico ?

» Difficile riconoscimento dell'evento :

un canale puo’ essere confuso con un altro

BR=0.49+0.03_ +0.01

sta SiSt

= esistenza di un canale non direttamente

osservabile: O > ...
Se ad esempio e’ noto che tale canale

prende il 5%, allora I'errore sistematico di

canale BR BR
K*K- 049 |[Ixx|| 047
Ks KL 0.34 | xaf| 0.32
nt T e 015 |IXx]|| 0.14
ny 0.02 [Xa]|] 0.02
0.05
0.05 1.00

totale 1.05
> (.95

sopravvalutazione dei BR viene corretto

Errore totale: A(BR)=4/0.03’+0.01% =0.032 (somma in quadratura)
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Combinare insieme le misure

- Perché combinare insieme piu misure indipendenti ? Per migliorare la precisione
- Come si combinano piu’ misure ? Mediante una media pesata
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Combinare insieme le misure

- Perché combinare insieme piu misure indipendenti ? Per migliorare la precisione
- Come si combinano piu’ misure ? Mediante una media pesata

_:Zipi A O_ = 1

1 Ax/ P o ; V P ot

2
O .

1
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Combinare insieme le misure

- Perché combinare insieme piu misure indipendenti ? Per migliorare la precisione
- Come si combinano piu’ misure ? Mediante una media pesata

_:Zipi.xi O _ = 1

1 AX/ P o ; V P ot

2
O .

1

Si abbiano due misure ~ BKi = (0.49+0.03) — p, =1111
del BR (9> K'K): BR, = (0.47 £0.01) = p, =10000
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Combinare insieme le misure

- Perché combinare insieme piu misure indipendenti ? Per migliorare la precisione
- Come si combinano piu’ misure ? Mediante una media pesata

_:Zipi.xi O _ = 1

1 AX/pzoz i V pfOl‘

2
O .

1

Si abbiano due misure BR, =(0.49+0.03) — p, =1111

del BR (4> K'K): BR, = (0.47 +0.01) — p, = 10000

1111049 +10000x0.47 - |

BR = =0472 BR) = =0.009
11111 TIER) S

BR = (0.472+0.009)

Masterclasses 2008 Elementi di statistica M. Dreuccr LNF-INFN




