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INTRODUZIONE, -

Nellle perlmento di misura dell'asimmetria nella fotoprodu-
zione singola di &+ da 7 linearmente polamzzatl(l) sono stati raccol
ti complessivamente pitt di 106 7L ¥ distribuiti in 7 angoli nel c. m. eda
14 energie del 7 ..

Le misure erano particolarmente delicate perché il lorc ri-
sultato si esprime essenzialmente come differenza tra due numeri di
conteggi diversi tra loro solo di qualche percento,

E' stato pertanto necessario affrontare 1'analisi statistica dei
dati raccolti con criteri oggettivi e rigidi, Tutti i dati sono stati analiz
zati ed elaborati complessivamente con un solo programma di calcolo,
cui nel seguito si fara riferimento con la sigla GED(X) che esegue an-
che le verifiche pil significative sui risultati ottenuti. L'utilita di orga
nizzare in modo generale e completo il lavoro di analisi statistica deri
va, oltre che dalla necessitad di analizzare la consistenza delle nostre
misure, dalla opportunita di trasmettere criteri e, "subroutines' utiliz

zabili per trattare i dati di analoghi esperimenti di misura di asimme-
tria,

Alla descrizione delle operazioni eseguite dal programma
GED premettiamo una breve descrizione della logica della misura (8 I)
e dell'apparato sperimentale ( 8 II)\°/; successivamente (§ III) si espon
gono i criteri usati per fare il controllo di stabilitd dei contatori in

(x) < GED (General Elaboration Data) & un programma in linguaggio
FORTRAN IV scritto per 1l'elaboratore 7040 IBM,
(o) - Dettagli al riguardo si trovano in (1).
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ogni blocco di misura e durante l'esperienza, ed i criteri in base ai qua
1li si sono accettati i risultati. In particolare richiamiamo 1l'attenzione
del lettore sui seguenti punti di pill generale interesse: 1'andamento dei
vari contributi all'errore sulla asimmetria (Appendice A), il modo di
correggere i conteggi ottenuti in base agli spettri misurati (B I e tabella
I), il criterio adottato per lo scarto delle singole misure (8 111 - B) il
criterio della probabilita della ''skewness'' adottato in aggiunta all'usua
le criterio della probabilita di X2 (B III - C e appendice D) e l'analisi
di consistenza statistica sui risultati (§ 11 - F),

TABELLA 1
Correzione di Ny(’E;) - {Correzione di spettro)
e . = 902 ale =
Turni-del 1, 6. 66 QCM = 90° E4 centrale 390 Mey
| Energia centrale della banda (MeV) 436 423 410 397 383 370 358 346
MISURE | Pos. Cy Ny (Eg) (unita arbitraria) 2.07 1,99 1,91 1,8 1,72 1.63 1.56 1,51
Spettro 1
14+ 10 Epicco = 464, 5 | Polarizzazione calcolata .388 ,312 .284 ,255 .226 ,198 172 145
MISURE | Pos. Cy N3(Eq) (unita arbitraria) 2,07 1,98 1.89 1,80 1,69 1,61 1,57 1,54
Spettro 2
53 + 60 | Epjcco = 462. 5 | Polarizzazione calcolata .353 ,317 .288 ,259 ,230 .202 .176 149
Fattore di correzione o per C, (&% =%\INL:§|;—) 1,000 1,015 1,005 1,010 1,015 1,010 1.930 0,980
Polarizzazione media .370 .314 .286 .257 ,228 .200 ,174 . 147

I, - CALCOLO DELL'ASIMMETRIA PARTENDO DAL NUMERO DI
PIONI RACCOLTIL. -

(1)

Come & noto ' le misure con ¢ linearmente polarizzati si
possono esprimere mediante l'asimmetria A, definita come:

L(FEy)- 63 (8. Ey )
G,\_(&:Ey)-*- QI(&:E) )

A(8.,Ey )=

6, ( 6}, ) sono le sezioni d'urto differenziali di fotoproduzione singola
da 7% con vettore elettrico perpendicolare (parallelo) al piano di produ
zione del pione, cio& con polarizzazione, P, uguale a + 1 (- 1) (P & defi
nita da P = (N, - Ny, )/(Ny +Ny ), conN; e Ny numero di -xcon—
vettore elettrico rispettivamente perpendicolare e parallelo al piano di
produzione del pione).

I1 fascio 4 usato per l'esperimento & quello coerente da mo
nocristallo di diamante, gia descritto altrove(l,2), L'andamento della
sua intensitd con l'energia del 7, I(Ey ) (comunemente detta '"'spettro"
del fascio: vedi Fig. 1) dipende dalla orientazione degli assi cristallogra
fici rispetto alla direzione del fascio di elettroni incidente,

La riproducibilita degli spettri per uno stesso posizionamento
del cristallo & di qualche % a tutte le energie. Cid fa si che a parita di



‘ I(E,Y) (unita arbitrarie)

35 + dose raccolta (integrale di I(Ea( )}
/ il numero di fotoni nella banda ac
30 1 - cettata dal dispositivo sperimenta
25 4 le possa di volta in volta variare
di tale percentuale; i numeri dei
207 pioni raccolti vanno dunque corret
15 1 ti per tali variazioni. A tale sco
10 4 banda po, scelto uno degli spettri come ri
5 accettata ferimento, si rapportano, zona per
zona, ad esso tutti gli altri. Un e-
0 e — sempio. di questo modo di procedere
352?0 400 600 E ?13&.\,) 1000 per un caso particolare & in Tabel-
pe,) (] v la L.
30 4 % "
E =1GeV Indicando con C, e C,
25 $ = 13, 26° i numeri di pioni raccolti per le due
20 } : & = 46.50 mrad orientazioni del cristallo, cioeé P< 0
51 Collimazione = e P > 0, rispettivamente corretti
, = 0.704 mrad per le variazioni nello spettro 7/, si
10 + P>0 ottiene la asimmetria nella fotopro-
5 + 1 duzione singola di pioni dalla formu-
: E_ (MeV) . )
. | \ ¥ la (1):
200 400 600 800 1000 (1) A= 1(Cy -By)-(Cy -By)
FIG. 1 P (Cy -By )*(Cy -Bn )

B, (e By ) & il numero di pioni per dose prodotti da process1 diversidal
la fotoproduzione singola e costituisce il ''fondo della misura’s Tale fondo
e costituito quasi esclusivamente da pioni prodotti nei processi di fotopro
duzione multipla: quindi, poiché nella regione che contribuisce alla foto-

produzione multipla (vedi Fig. 1) ¢ P(E q) %= 0(x) & By =By =B. S5i ha

percid
~ 1 C.L - Cll
(2) A®® ¢ +C, -2B

Detti AP, ACL, ACy, B gli errorisuP, C; , C,,, e Bsiha
(vedi Appendice A):

B,‘
An - 2 Cy- El-l"-B )2‘ ( ACy )2 (AC“ )2+
“I(F CJ.'B+1)2 C,-B Cy-B
Cy-B
(3) -
Ci-Cy
, B AB 2 2, AP 2
+(C4:Cu_CJ—+C\|,+1 B YA P)

B2 B o

(x) - Fin quando ci si limiti a misure con Ed’ 500 MeV,
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II. - METODO DI RACCOLTA DEI DATI. - PRESELEZIONE DELLE
MISURE, -

Prima di procedere oltre premettiamo alcune informazioni
sul dispositivo sperimentale e sul metodo di raccolta dei dati,

Il dispositivo sperimentale consiste di un magnete defletto-
re a focalizzazione forte e di un odoscopio di contatori, ed & stato gia
descritto in dettaglio(l); qui & sufficiente accennare all'odoscopio di
contatori che permette di'dividere l'accettanza totale in momento in 8
canali di momento contigui.

L'odoscopio consiste di quattro contatori: Sg5, S3g, 537, 538;
La somma geometrica di S35 e S36 (S3 = S35 + S36) definisce l'accettan
za in momento del dispositivo; le combinazioni logiche di S3g, S37, S38
individuano invece gli otto canali in cui tale accettanza & divisa., La
Fig, 2 mostra come tale suddivisione ¢ realizzata.

11 contenuto di

!
Lo l‘ ‘ | { l ciascun canale & presenta
g 236 : Il ! ';‘ R ! S35 to su scale; una ulteriore
[} N .
37, ( scala da il numero totale
] —
S38I % ]| T — t dei pioni raccolti (QC).
(I l I : i !E{ f E { I’I: l H | Per chiarezza ci rifaremo
nel seguito alle definizioni
I A @E seguenti:
Ir A -B-C a) Una misura
A BE—- consiste nella rgglstrjaz'lo—
™ ABC ne del numero di dosi di fa
A Z\- 5C scio e dei contenuti delle
i [_\. Bf Logica perla selezione scale‘peer QC e per gli otto
s E B¢ del canale in momento canali I, I, II1, ... VIII,
il KB‘E b) Un blocco di
misure consiste di tutte le

misure direttamente con-
FIG. 2 - Odoscopio per la canalizzazionein frontabili (anche se non con
momento. secutive), ciog fatte nelle
stesse condizioni cinemati-
che, con lo stesso segno di P e durante lo stesso gruppo di turni macchi-
na consecutivi.

¢) Un punto sperimentale & ricavato dai due blocchi di misure
per P > 0 e P < 0 fatti nelle stesse condizioni cinematiche e durante lo
stesso gruppo di turni macchina,

(%)

Dal nostro esperimento si sono accettate | per l'analisi stati-

(%) - Sono state scartate le misure per le qualila somma dei conteggi negli
otto canali di momento era diversa dal conteggio nella scala QC, e quelle
per le qualic'eranoincertezzenella conoscenza del relativo spettiro I(Ey ).
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stica 853 misure su 37 punti sperimentali, per un totale di 9 109 pioni,
Ciascuna di esse, dopo essere stata correttaperifattori X dicorrezio
ne di spettro (veditab,I) & riportata su scheda perforata con tutte le indi-
cazioniche servono adidentificarla (numero d'ordine, segno diP, Ey ,
& cM? data). Utilizzando tali schede il programma GED fa una analisi
di consistenza delle misure per ciascun blocco (B1II - Be C), e da(sotto
forma di tabelle e grafici) irisultati relativi alla consistenza delle mi-
sure ed alla stabilita dei contatori sull'esperimento (§ 1II - D), calcolale
asimmetrie A (BIII - E) e stampa infine le tabelle ed i grafici dei risul-
tati, facendo anche su di essi la analisi di consistenza (8 III - F),

A) -Raggruppamento dei canali di momento. -

Lia suddivisione negli otto canali di momento I,...... VIII ¢ so
vrabbondante per i nostri scopi: quindi GED somma il contenuto dei cana
li a due a due ottenendo una suddivisione dei conteggi in quattro canali che
indicheremo simbolicamente 1=1+1I, 2=1II1+1V, 3=V +VI, 4=VII+ VII1(x)
(i numeri romani si riferiscono alla canalizzazione di partenza),

Ilprogramma memorizza perle successive elaborazioni il conte
nuto deicanali 1,2, 3,4 ed VIII, e deicontatori, (ancora simbolicamente)
S36=1+2, Sg35=3+4, Sg7=2+3,

B) - Criteri adottati per scartare singole misure. -

GED calcolalemedie conirispettivi errori perSgs, S3g e VIII
canale, e gli scarti (in numero di''standard deviations'') delle singole misu
re rispetto a queste medie, Quindicalcola uno scarto limite (vedi Appendi
ce B)tale chela sua probabilitd integrale sia P ( ?L) =K /N, dove N = nume
ro dimisure, e K=0,15 (siimpone intal modo un taglio abbastanza severo
sulle misure da accettare; infatti ‘%L viene cosi a variare fra 2 e 3). GED
accettaperl'elaborazione successiva solo quelle misureicuiscarti nello
VIII canale non superano fL (vediin Fig, 3 la distribuzione degli scarti
nel canale VIII per tutta l'esperienza e nota (x)).

Con lo stesso taglio fL yengono scartate le misure in S35 e
Sgg (indipendentemente nell'uno e nell'altro), mentre in Sg7 (data la sua
posizione geometrica) vengono eliminate sia le misure scartate in S35 che
in S36. Vengono infine ricalcolate tutte le-medie.

(x) = Sinoti che il raggruppamento fatto fa si che le ulteriori analisi pre-
scindono dal comportamento del contatore Sgg; solo il canale VIII &
riportato separatamente, in quanto una qualunque anomalia nel di
spositivo (calo di efficienza di un contatore, perdite elettroniche
nella catena di elaborazione, anormale affollamento di un conta-
tore, ecc,) si ripércuote in un andamento anomalo dei conteggi
in tale canale, caratterizzato logicamente da solo anticpinciden-
ze,
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FIG. 3 - Istogramma scarti sul canale VIII rispetto
alle medie parziali,

C) -Criteri adottati per scartare blocchi di misure. -

Per ciascun blocco di misure si calcolano e si memorizzano
le seguenti quantita:

1) I1 numero (NSC)di misure scartate, il numero (N) di misure accetta-
te ed il loro rapporto (PSC = NSC/N);

. 2) 11 valore della funzione X,2 per la distribuzione delle misure e la sua
probabilita integrale P( X,.2) (per il significato e le formule vedi Appen
dice C);

3) I1 valore della skewness o e la sua probabilitd integrale P(eX) (vedi
Appendice D);

4) I1 numero (NU) di pioni utilizzati.

Il blocco di misure & accettato per il calcolo della asimmetria
se le quantitd calcolate in 1), 2), 3) soddisfano le seguenti richieste:

a) NSC = KN (con K = 0, 15), tranne il caso in cui sia NSC = 1 (cio si ac
cetta sempre uno scarto per blocco di misure);

b) P(X2)> K/N (in pratica > 0,02 + 0, 03) con K =0, 15 coerentemente a
quanto gia fatto per le singole misure; ‘

¢) P(X) > K/N (ancora K = 0, 15),
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D)-Stabilita delle misure: tabelle e grafici riassuntivi,

I risultati dell'esame statistico fatto in C) sono sommati su:

1) tutti’'i blocchi di misure corrispondenti ad uno stesso segno della pola
rizzazione P del fascio #°, su ciascun gruppo di turni macchina;

2) tutti i blocchi di misure con lo stesso segno della polarizzazione P su
tutta l'esperienza;

3) ogni gruppo di turni macchina e tutta 1l'esperienza, sommando anche
sul segno della polarizzazione P;

e sono presentati per mezzo di

- il grafico degli scarti e il numero totale di misure scartate in S35, Sgg,
S3n per ciascun gruppo di turni macchina (vedi Appendice E e Fig. 4);

- l'istogramma del numero di misure in funzione dello scarto per S3j,
S36, S37 per ciascun gruppo di turni macchina (vedi Appendice E e
Fig.5);

- l'istogramma analogo (vedi Fig. 6) e l'istogramma dei valori ottenuti
per la ""skewness' o (vedi Fig, 7 e Appendice D) per S35, S3g., S3v
relativi a tutto 1'esperimento;

- la tabella delle quantita N, NSC, X « , NU sommate su tuttd 1l'espe-
rimento (vedi tabella II).

Tale presentazione serve per controllare se tutte le quantita
calcolate seguono, entro i limiti di confidenza imposti, l'andamento pre
visto dalla statistical®),

E) - Calcolo delle asimmetrie A,

Per ogni situazione cinematica il programma calcola l'energia
centrale di ciascuno dei canali di momento 1,2, 3,4, e la loro risoluzio-
ne,

Dai due blocchi di misure per P > 0 e P < 0 fatti nella stessa
situazione cinematica e durante lo stesso gruppo di turni macchina calco
la in S35, Sgg e nei canali di momento 1,2, 3, 4 la asimmetria A con il

(%) - E' risultato che tutte le distribuzioni relative a ciascun gruppo di
turni macchina soddisfano le richieste (a), (b) e (¢) in C), tranne
quella di Sgg nel gruppo di turni macchina del 13/7/1966 (non sod
disfa la richiesta a)), i cui risultati sono tuttavia scartati in base
ai criteri in F'). Dalla tabella III risulta per il livello di confiden-
za medio su tutto l'esperimento:

P(X2) = 56% {X 2 = 1363; gradi di liberta 1446]
P( )=72% [ =-0.016]
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suo errore statistico, l'errore dovuto all'indeterminazione sulla cono-
scenza della polarizzazione P, quello dovuto all'errore sul fondo e ller
rore totale. Questi risultati assieme a quelli in.C) e D) relativi alla
stabilitd delle misure sono stampati $u un'unica tabella per ogni punto
sperimentale (vedi Tabella III).

I risultati relativi ai canali 1,2, 3, 4 sono memorizzati su na-
stro magnetico: nel caso che la stabilita di Sg7, per uno o entrambi i se
gni di P, risultasse non accettabile (criteri (a), (b) e (¢)in C)) vengono
memorizzati invece i risultati relativi ad S35 e S3g, tralasciando la ul-
teriore divisione in 4 canali,

F)Risultati: analisi della consistenza; tabella e grafi
ci riassuntivi. - ”

Rileggendo dal nastro magnetico il programma GED compie
per ogni angolo del pione nel c. m. le seguenti operazioni:

1) Stampa per ogni eCM la tabella dei risultati delle asimmetrie A con
gli errori statistici, per il fondo e totali, le energie del ¢ e le riso
luzioni in energia, la P(xz) di S35 od Sgg ed il numero di scarti in
S35 0 S3¢g (a seconda che i risultati si riferiscano a canali di S35 0 di
S36), per P > 0 e P < 0. Un esempio & la tabella IV, Sulla tabella scri
ve esplicitamente indicandone il motivo, quando il risultato noneé accet
tabile perché i blocchi di misure da cui deriva non soddisfano tutti i
criteri esposti in 8 III - C). Nelle successive operazioni 2), 3), 4) so-
no considerati solo i risultati accettabili,

2) Ordina i risultati in energia crescente e media tra loro quelli che di-
stano meno di 2 MeV in Ey .

TABELLA V 3) Dei risultati ordinati e mediati viene

fatto un fit polinomiale in funzione
Risultati scartatiper incompatibilita

con il fit di tutti i risultati.

dell'energia per ciascun angolo 8¢
allo scopo di avere un andamento me
dio con cui confrontare i singoli punti.

9 n. scarti | Percent. % I punti incompatibili con il fit (secon-
do il solito criterio in III B) vengono

303 0 0 scartati singolarmente, senza riguar
";50 0 0 do alla loro storia precedente, ed il

9(1)0 ; ig numero di scarti deve essere, entroi
1200 0 0 limiti di confidenza imposti, vicino a

1339 0 0 quello prescritto dalla statistica. Ta-

144° 0 0 le numero, in effetti (vedi Tabella V),
¢ compatibile con le previsioni stati-

Totale 3 2.4 stiche. Questa parte del calcolo & fat

p LU

Previsti 9 L3 ta't con }a Subrout.me FIT, che descri-

viamo in Appendice F,
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4) Da il grafico delle asimmetrie calcolate (riportando le asimmetrie con
il loro errore statistico ed il loro errore totale) ed il loro miglior fit
polinomiale, calcolato in 3), utilizzando la.Subroutine PLOTBU; un e-
sempio di questi grafici & in Fig. 8.

Come si pud facilmente comprendere dalla schematica descri-
zione fattane, la struttura del programma & piuttosto complessa. Rinun-
ziamo quindi ad una descrizione pil dettagliata, anche perché molte delle
cose sono particolari del nostro esperimento e altre rientrano nella nor-
male tecnica di programmazjone: diamo soltanto in Fig. 9 il diagramma a
blocchi molto schematico del programma per facilitare la comprensione
di quanto sopra esposto.

Pid utili sono invece le molte '"subroutines" e "functions'' di cui

abbiamo dovuto corredare il programma e che descriviamo nelle appendi-
ci, anche se alcune di esse sono banali e altre sono miglioramenti di sub-
routines gia esistenti presso il Centro Calcolo dei LNF,

Ringraziamo sentitamente il Dott. M. Buonanni per averci spes-
so seguito nel corso del lavoro con indicazioni e consigli; ringraziamo an
che tutti i colleghi del gruppo: M. Grilli, M. Nigro, E. Schiavuta, F.Soso per
le utili discussioni sull'impostazione generale del metodo usato.
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FIG. 8 - Grafico di A(EU) sperimentale e del suo fit.
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APPENDICE A, -

Ricaviamo per esteso i contributi all'errore AA degli errori
di tutte le grandezze che determinano A.

Dalla formula (2) si ha:

1) Errore su A dovuto all'errore su P:

Ci -Cn AP _ A—A—P—

AA=-C+C, -2BPZ AP

2) Errore su A dovuto all'errore su Cy:

- 2 1 ACy
AA P (C,L —B+1)2 Cy -B
Cu -B
e ponendo &t -8B
P Cy -B
_ 2 R OcCy
aA P (R+1)2 C, -B

3) Errore su A dovuto all'errore su Cy ¢ in modo del tutto analogo si ha:

2 R ACy

AA=-F ®m+D2 C, -B
5209 A
o o
AAe
na s
20 / 020 |
?025
0.30
0.50
%0.60
/ ~ 10
=
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4) Errore su A dovuto all'errore su B

o2 Cy=Cu -
bA=p oy wCy -zBR AP
_2 R (C. -Cn)/B &8
P BR+1)2Cy Cn CatCn ., B
B2 B

Combinando quadraticamente contributi di 1), 2), 3), e 4) si ottiene la
(3). Nelle Figg. 10,11, 12 sono riportati gli andamenti di (AA/A)( AP),
(AA/A)ACL), (AA/A)(AB) opportunamente parametrizzati.

Aggiungiamo qui di seguito la SUBROUTINE ASIM usata per il
calcolo di A, AA(AP), AA(ACy, AcCy ). AA(AB), AA totale e del
la corrispondente energia E+4 € risoluzione AE'; .

3E26,GED FORTRAN SOURCE LIST 02711767
1s SOURCE STATEMENT
0 SIBFTC ASIM ’
1 SUBROUTINE ASIM(LCANsCPEsCPA,DPE(DPAsPOSCA:POLB.BDBMKLABsASDAST
1A, DAP,DAF,DATOT(EN,DEN,POL,BI,DBI)
2 POL=POLB
3 EG=MX
4 TCM=LAB
H DCPE=SQRT(CPE)
6 DCPA=SQRTICPAY
7 CPE=CPE/DPE
10 CPA=CPA/OPA
11 DCPE=DCPE/DPE
12 DCPA=DCPA/DPA
13 8=CPE*B
14 DB=CPE=DB
15 R={CPE-B)/(CPA-B)
16 A=(R=1.)/({Re1)2POL)
17 PIPPO=2.3R/({R41.)e(ReL.)#POL)
20 DCPE2={DCPESDCPEN /I (CPE-BYe(CPA~D))
21 DCPA2=(DCPASDCPA)/((CPA-B)e(LPA-BD)
22 DASTA=PIPPO*SQRTIDCPE2+DLPAZ)
23 DAP=(.0LleA)/POL
24 OAF1=(DB# {CPE-CPAY/BY/(LICPESCPAZ(BeB))~(CPE+CPA} /B4L.)eB)
25 DAF=P IPPODAF]L
26 DAF2=DAF1»0AF1
27 DATOT=SQRT(PIPPOCPIPPO® (DCPE2SDCPAZDAF2) *DAPSDAP)
30 EMPR=939.55
3 EMN=938,256
32 ENPI=139.58
33 EEP=EMPR@EMPR
34 EEN=EMNEMN
35 EEPI=EMP{eEMPT
36 W2=EEP+2.¢CGoEMPR
37 WaSQRT(W2)
40 S=EMPR/MW
41 DEPCM=(EMPReN-(EEPI-EENI®S)I/{2.2W2)
42 EPCMa {W2+EEPT-EEND/ (2. 0H)
43 GC=(EG/W)+S
44 DGCx (W=(EGFEMPR)®S) /W2
45 GCBC=EG/W
46 DGCRC=(1eg (EGEEMPR/W2) /W
47 CK=EEPT+EEN~EEP~2.°EGEEMPR
50 AZ=CK#CK~%.#EEPI®EEN
5% PPICM=SQRT(ABS(AZ) )/ (2.0U)
52 AR=({~CKoW2#2 . #EMPR)=HoAZES) /{20 0H20H2)
53 DPCM=AR/ (2. »PPICM)
54 SOS=EPCMeDGC+GCeDEPCM
55 TETA=TCMs0.017465329
56 SES=COS(TETA) » (DGCBC#PPICMeDPCMeGCBC)
57 UFFA=PPICMeSIN{TETA)
60 ACCA=PPICMeCOSITETA)4GCBCEPCM/GL
61 PLAB®SQRT{UFFA®UFFA+GC#GCoACCA®ACCA)
62 BLAB=PLAB/SQRT (PLAB*PLABSEEP])
63 DP1={SOS+SES) /BLAG )
64 EN=EG+0.03375¢PLAB{~POSCAN/DPI
6% DEN=ABS{{EN-EG)/POSCAY
66 B8I=B/CPE
67 DB I=0B/CPE
70 RETURN

71 END
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APPENDICE B, -

Dato un limite P( 'fL) sulla probabilita integrale della gaus-
siana degli scarti, si vuole lo scarto ‘?.L corrispondente a questo limi
te. La probabilitd integrale pu¢ essere calcolata tra - o0 e + ‘?L o
- 61, et fL a seconda che l'indice NPARTE sia 1 0 2. P( fL) € ugua-
le al rapporto tra una costante (PROBAB) e il numero di punti della di
stribuzione (NMIS). Quando il risultato ?L eccede tre '"standard de -
viations'' & posto sempre uguale a 9,9999 "standard deviations''.

Il procedimento di calcolo & talmente banale (interpolazione
lineare) che & superfluo descriverlo e ci limitiamo a riportare il tabu
lato della "FUNCTION TAGLIO",

3E26,GED FORTRAN SOURCE LISY 02/17/67
ISN SOURCE STATEMENT
0 S$IBFTC TAGLIO
1 FUNCTION TAGLIO(PROBB,NMIS,NPARTE)
c CALCOLD DEL. TAGLEIO
2 DIMENSION P40}
3 P 1)=0.0000
4 P{ 2)=0.0398
5 Pl 3)=0.0793
6 Pl 4)=0.1179
7 Pl 5)=0.1555
10 Pt 6)=0.1915
il Pt 7)=0.2257
12 Pl 8)=0.2580
13 P{ 9)=0.2881
14 P(10)=0.3159
15 P(11)=0.3413
16 Pl12)=0.3643
17 PL13)=0.3849
20 P{14)=0.4032
21 P(15)=0.%192
22 Pl16)=0.4332
23 PL17)=0.4452
24 P{181=0.4554%
25 P(19)=0.4641
26 PL20)=044713
27 P(21)=0.4772
30 £{22)=0.4821
21 P{23)1=0.4861
32 P(24)=0.4893
33 P{251=0.4918
34 P(261=0.4938
35 P{27)=20.4953
36 P{281=0.4965
37 P(29)=0.4974
40 P{30}=0.4981
L33 P(31)=0.4987
42 PMIS=NMIS
43 PT=PROBB/PMIS
44 PARTE=NPARTE
45 PT=(0.500%PARTE~PT)/PARTE
46 00 10 I=1,31
47 {T=1
50 IF{PT.LE.P(I)) GO TO 11
53 10 CONTINUE
55 TAGL1D=9.99999
56 RETURN
57 it CIT=1T7
60 TAGLIO=CIT~{1l.=(PT=P(IT=1}}/{PLITI-P(IT-10))
61 TAGLIO=(TAGLIO=~1c)%001
62 RETURN

63 END
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APPENDICE C., - " X2m ¢ probabilita di " X2,

Quando di una grandezza X si fanno N misure xj di peso pj =
= 1/m} 1'uso del criterio di "X2" & molto semplice e di facile interpre
taz1one infatti il valore previsto per X & semplicemente la media pesa
ta delle misure, X = (Xxj pi/2 pi). La dispersione della distribuzione
degli scarti da x si pud calcolare in due modi, a partire dagli scarti o
dai pesi delle misure:

Y (xi - %) Dj
(1) 6_2= 2(xi ) pi 62 . _1_
1” N - DEp; 2 Spi
I due risultati sono legati dalla funzione " 21 gi N-1 gradi di liberta;
infatti(3)
2
6 2
1 - 2 xj - X 2
(2) -1 =2 -0p = TE—) =Xy,
G 9 /‘Al :

Quindi dati vari "sets'" di N misu-
re (xi,p; ) e calcolato per 01ascun
"set" in rapporto (N-1) (¢ 1/@'2)
tali rapporti si distribuiscono co-
me la funzione probabilita di

©(X2), di ¥=N-1 gradi di liberta.

Per ottenere la probabili
ta integrale tra X e + oo di avere
i1 valore X2 per X2 partlamo dal
la distribuzione X = \YN-1(& /6‘2),

-2 che per N abbastanza grande X) ¢
una gauss1ana distribuita attorno a
FIG, 13 - Distribuzione di ')6' = V -1= = con semilarghezza
= X - VP in funzione della sua =1/ \r.
probablllta integrale tra - o e In Fig. 13 diamo le proba-
A per i tre casi: bilita integrali tra X'=X-VV e+
2 ] et + oo per N=1, 10 e oo; da queste, poi
V= 10 ————— ché le probabilita integrali si devo-
¥ =00 no conservare passando da X Xz

(x) - Quando N & molto piccolo ( €10) la seconda.delle (1) non da piu
per G 9 una approssimazione buona, ma si deve usare la formu
la piu generale:

2 1 1
o sn {rm Ty e

i
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(ciod P (X') = P( xz) _se X 2 =(¥Y'+ /—') ). si possono calcolare le pro
babilita integrali tra X2 e+ o di avere il valore xz per X2, In par-
ticolare:

se Y’Onon scarta da\r\;: ,Y = V’\; quadrando Xi= v

O T [ N B e ]

"Xy scarta 26da " Xy= v:t—v—%—z_ " X;=2+Vi2m

,:)(3sca,rta3%‘da AP A vinﬁ—; " X§=g+ui3\)—2—\5
2

Gli andamenti di X y AR Z 9 4{ 3 sono rlportatlnella Fig. 14
che da P(}X2) parctmetrlzzata m v ed in Fig, 15 che da V (x ) parame-
trizzata in P ( x ). Si vede da queste figure che oltre al taglio inferiore
sullo P (X 2) che dl solito si considera per un "set' di misura (ciod P(X2)
accettata > P(X2) scelta come taglio inferiore), si deve in linea di prin-
cipio considerare anche un taglio superiore {cioé P(X%2) accettata < P(X.2)
scelta come taglio superiore): infatti quando il X 2 risulta troppo piccolo
si potrebbe sospettare l'esistenza, per esempio, di un fondo continuo non
statistico, o di una inefficienza costante (0o comunque non dipendente dai
pesi pij) dell'apparato che misura i valori xj per X. Particolarmente indi-
cativo & il caso in cui si fanno, per X, N misure xj di peso pj = 1/xj (per
esempio con fecniche di contegglo) con una inefficienza costante %4 ; la ta
bella VI mostra che i valori di P( X2) variano molto con "7 s spe01almen—
te per N grandi.

TABELLA VI

" P(Xx?%
N=11 N =41 N =101
0 45% 48% 50%
10% 56% 60% 75%
20% 65% 81% 91%
30% 7'7% 94% 99%

50% 86% 99% 99. 7%

Per il nostro esperimento era sempre N & 10 e certamente Y <<10%,
quindi non si & dovuto introdurre nessun taglio superiore su P (X, ).
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FUNCTION PCHISQ. .-

In essa si calcola il valore fy ()52 ) poi si incrementa X2

dizl e 8i ripete il calcolo per X2 = X%+ 1 e cosisiprocede fino a
3~ 9/2+ Vv +3 V2y cioé tale che PU ()ﬁ%) < 30/00.

2
1 valori di \/\) (X “) cosi ottenuti sono integrati col metodo
di Cavalieri-Simpson per ottenere la probabilitd integrale P, 1{762).

L.e formule usate sono:

X2 X -1
3 )2

]

Y, (X%
2r‘(-'z-)

(o)

P, (%) L Yo (X2 dX?

4

Per calcolare la funzione W (Xz) bbi dovut lcol il lo-
Y abbiamo dovuto calcolare il suo lo

garitmo e poi ripassare alla funzione per mezzo di un esponenziale al-

trimenti per ¥> 32 il calcolatore va in "overflow'. Alleghiamo qui di

seguito il tabulato della "FUNCTION PCHISQ'.

3E26,GED FORTRAN SOURCE LIST
ISN SOURCE STATEMENT
0 $IBFYC PCHISQ
1 FUNCTION PCHISQICHIZ2sN)
C CALCOLO DELLA PROSBABILITA DI CHI SQUARE INTEGRALE
c TRA IL VALORE DATO ED INFINITO
(%
2 BADA=10.02{~8.)
3 PCHIS=0.
4 SIMP=],.
5 G=N
6 BUDA29,./2.+G+3.#SQRT(2.¢G)
7 IF(CHIZ2=BUDA) 4¢%44+40
10 4 6=G/2.
11 C=CHI2/2.
12 30 A=G#{ALOG(G)=1a)=ALOGIG)/2.+ALOGI2.93.1416)1/2.¢AL0G(1c¢15/112.2G))
13 FCHIS==C4+(G=1+)2ALOG(CI-ALOG(24)-A
14 FCHIS=EXP(FCHIS)
15 3 IF(FCHIS~BADA) 40,4041
16 41 PCHIS=PCHIS+FCHISeSINP
17 CaCee5
20 1F(SIMP-2.) 10410,20
21 10 SIMP=4,
22 GO TO 30
23 20 SIMP=2,
24 IF(C~BUDA) 30,30,40
25 40 PCHIS=PCHIS/3.
26 PCHIS2PCHIS+0.001
27 PCHISQ=PCHIS
‘30 RETURN

31 END
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APPENDICE D, - Significativita della ""skewsness'', -

La funzione Zz da indicazione circa la larghezza della distri
buzione degli scarti attorno a X, non dice nulla sulla forma della distri-
buzione, che potrebbe essere gaussiana, rettangolare, fortemente asim
metrica attorno a X, ecc....

Per esplorare la forma della distribuzione ¢ necessario ricor
rere ai suoi momenti superiori al secondo.

Particolarmente significativa & la misura della asimmetria ri
spetto a X, che si pud esprimere quantitativamente attraverso un parame
tro chiamato in statistica 'skewsness'' (cioé asimmetria), della distribu-
zione, ’

La skewsness ¢ definita come il momento terzo della distribu-
zione misurato in standard deviations(4), Per un set di N misure, xj, di
peso pj = 1//,(1%, di una grandezza X, essa & data da

o = /Mg _ Z[(Xi -2?)3131]\’ 2 pi

/“‘-2 (Z[(Xi -2 p{] )3/2

e si distribuisce atiorno al valore zero come una gaussiana di semilar-

ghezza \/range degli scarti/numero delle misure ; quindi ad ogni valore
A di £ corrisponde una probabilita 5’ (f) ed una probabjlita integrale

= -5 oa
P (X) = / Y (o) A +/;o(o<)a(o< = .2[9(«) AX
- © oL o

Si pud quindi fissare un criterio quantitativo per non accettare
una serie di misure la cui distribuzione degli scarti abbia un & tale che
P() < P(%,), con P(%,) prefissato.

Per il nostro esperimento abbiamo fissato P(%;) = 0. 15/N (N=
=numero di misure). Con questo taglio tutte le distribuzioni in S35 ed Sg3g
sono risultate accettabili, mentre tre distribuzioni per S37 non lo erano;
in tali casi non abbiamo considerato S37 nella suddivisione in canali (vedi
Fig. 7).

Riportiamo, solo per comodita d"us'o, il tabulato della function
PROBAB che abbiamo usato per passare da <4 alla sua probabilita inte-
grale P(X),
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26+GED FORTRAN SOURCE LIST
ISN SOURCE STATEMENT
0 SIBFTC FUNTION
1 FUNCTION PROBAB{SIGMA)
c PABULAZIONE DELLA PROBABILITA® INTEGRALE DELLA FUNZIONE DI GAUSS
c CALCOLC DELLA PROBABILITA® INTEGRALE PER SIGMA DATO

2 DIMENSION P(40)
3 P{ 1}=0.0000
4 P{ 2)=0.0398
5 P{ 2)=0.0793
6 Pl 4)=0.1179
7 P 5)=0.1555
10 P{ 61=0.1915

11 Pl 7)=0.2257

12 P({ 8)=0.2580

13 Pl 9)=0.,2881

14 PL10)=0.3159

15 PL11)=0.3413

16 P(12)=2.3643

17 P(13)=0.3849

20 PL14)=0.4032

21 P(15)=0.4192

22 P116)=0.4332

23 P(17)=20.4452

24 Pl1B)=0.4554%

25 P{19)=0.4641

26 PL20)=0.4713

27 P(21)=0.47T72

30 P(22)=0.4821

31 P123)=0.4861

32 P{24)=0.4893

33 P(25)=0.4918

34 P(26)=0.4938

35 PL27)=0.4953

36 P(28)=0.4965

37 P(29)=0.49T74

40 P(20)=0.4981

41 PL31)=0.4987

42 K=ABS(SIGMAI#10.41,
43 C=ABS(SIGMA)I*#10.41.
44 Cl=K

45 IF{Cl.LE.31.) GO TO 1
50 PRCBAB=0.000000

51 RETURN

52 1 PROBAB=2,#{0.500-P(K)e(1,4C~C1))
53 RETURN

54 END
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APPENDICE E, -

La SUBROUTINE JOAN, che c: & servita per la rappresenta
zione grafica degli istogrammi @& gia in dotazione al calcolatore 7040
dell'ISS, e noi ci siamo limitati ad usarla(®), Riportiamo qui di seguito
il modo con cui essa & richiamata nel programma:

P8s0OPGORSSS
COMMON N1ST»BLANK»SEGNs VOCAL s VVMI o VVMA »DELTAA
COMMON KOUNT»TITLE
READ 250sNIST»VVMI»VVMADELTAA

250 FORMAT (I393F1206)
READ 251 +BLANK»SEGN»VOCAL

251 FORMAT ({3A1l)
READ 253+ (TITLE(M)sM=112)

253 FORMAT (12A6)
8408820080992 0000

C DURANTE IL CALCOLO MEMORIZZA IST{K)s ISTT(K)s ECCoeee CON Kwle60

G898 0008000000008
DO 350 K=1+60

350 KOUNT(K)I=IST{K)
CALL JOAN
0069030060880 0
DO 370 K=1,60

370 KOUNT(K)=ISTT(K)
CALL  JOAN

0600008500000 0

C BLANK»SEGN»VOCAL SONO I CARATTERI DA USARE FUOR!}SUL CONTORNO E DENTRO LO
(4 ISTOGRAMMA )

C NIST»VVMIsVVMASDALTAA SONO- IL NUMERO DEGLI INTERVALLE DI BASE DELLO

C ISTOGRAMMA S It. LORO VALORE MINIMO & MASSIMO ED IL LORO PASSO

< VITLE €' UNA QUALSIASI SCRITTA DI COMMENTO CHE S! VUOLE SULLY ISTOGRAMMA
[« KOUNT E° LfORDINATA DELL’ISTOGRAMMA (NON RICHIEDE ALCUNA NORMALIZZAZIONE)

Riportiamo qui di seguito, solo per comodita d'uso, anche il
tabulato della SUBROUTINE PLOTBU che ci & servita per fare i grafi-
ci e che ¢ solo leggera modifica di una subroutine gia esistente presso
la biblioteca del SCN dei LNF scritta dal Dott, M. Buonanni,

3E2656ED FORTRAN SOURCE LISY 02717767
ISN SOURCE STATEMENT

¢ $IBFTC SUBR
1 SUBROUTINE PLOTBUIMsNSYMB NV VMIN, VMAX, IRANGE)

2 DIMENSION A€12009V(30),VMINIIO)VMAX(I0),,SYMBI30)
3 IF{NSYMB.EQ.L) READ (54881) (SYMBLI)sI=1,N),BLAN
12 00 1 J=1,120

13 1 A{J)=BLAN

15 00 3 I=l,N

16 J31e=119. 8 VLT I-VMINCID D ZEVMINC T} ~VHAX(T ) }ouS

17 IF(J.EQ.0sO0Rc$GT4220) GD TC 2

22 AlJ)=SYMB(L)

23 G0 TO 3

24 2 IRANGE=IRANGE®]

25 3 CONTINUE

27 WRITE(64880) MeiAlL)oI=lel20)

34 RETURN

35 880 FORMAT (I5,1X,120A1)
36 881 FORMAT (28Al}-
37 END

(x) - Recentemente ¢ stata scritta dal Dr. P, Verri una subroutine di piu
semplice uso (SUBROUTINE VGISTO - biblioteca delSCN dei LNF -
- UG 47): richiede solo di dimensionare una variabile invirgola fissa
su 120 posizioni di memoria. Per esempio, se durante il calcolo sime
morizzano ivalori diIST (K), per ottenere la rappresentazione grafi-
cadell'istogramma bastanoidue "statements'":
DIMENSION IST (120)
CALL VGISTO (IST)
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APPENDICE F. -

SUBROUTINE FIT. -

Anche questa subroutine & in parte una modifica del programma
scritto da Fronterotta e Rambaldi per il calcolatore 1620 disponibile pres
so la biblioteca del Servizio Calcoli Numerici dei LNF e descritto in (5).
Noi abbiamo aggiunto il calcolo della P( X2), la scelta del grado che da
la miglior P( Xz), 1'esclusione delle misure il cui scarto supera lo scar-
to limite (calcolato con la FUNCTION TAGLIO: Appendice B) e la ripeti-
zione del calcolo senza di esse. Si memorizzano inoltre i coefficienti del
polinomio che da la miglior P( X.2).

Per 1'uso di questa subroutine sono necessarie la "function
PCHISQ" e la '"function TAGLIO",

Riportiamo qui di seguito il tabulato della subroutine.

3E26,GED FORTRAN SOURCE L1IST 06/20/61
ISN SOURCE STATEMENT
0 SIBFTC FIT
1 SUBROUTINE FIT(NMINeNMiMeXsVsCSIsAsALPALPQMN)
2 DIMENSION X{50),Y{50),CSTI(50)+PHIt10,50)9B(10)9sA(10),H{10,10)
3 DIMENSION ALPA(10)¢F(10,10)FNIS0),DFN{3SO),PQNE10),SC(50),1SCL26)
4 DO 50 I=1,M
-] 50 CSIt1)=1./70(CSILL)aCSI(L))+1.0E~30)
7 IRIPET=0
10 ISTAMP=0
11 N=NMIN
12 NMC=NM+1

13 117 P=0.
14 100 N1=N+}

15 DO 1 I=14NMC

16 All)=0.

17 1 ALPA(T)=0.

21 D0 2 1=1.+M

22 D0 2 K=1,N1

23 J=K-1

24 1F{J)10,10,400
25 10 PHI(1yI)=1.

26 G0 To 2

27 400 PHI(KyI)=X{I)wey
30 2 CONTINUE

33 D0 85 L=1,N1

34 DO 85 K=1,4N1

35 SUM=20.0

36 DO & TI=1,M

37 4 SUM=SUMSPHIIL oIV @PHIIK, 1) 0CSILD)
41 85 H{KeL)=5UM

44 00 666 K=1,Ni

45 DO 666 L=1,N1

46 666 FIK,L)=HIK,L)

51 00 314 K=1¢N1

52 COM=F (KoK}

53 FlKeK)=10o

56 00 311 J=1,4N1

55 SUM=F (K¢ J)/7COM
56 311 FiK,J)=SUM

60 DO 314 1I=1,4N1

61 IF{I-K1312+3144312
62 312 COM=F{],K?

63 FlIsK)=0.0

64 DD 313 J=1,N1

65 SUM=F (14 J)~COM®F(K,J)

66 313 F{l,J)sSUM
70  31% CONTINUE

73 DO 5 L=l,N1

74 SUM=0.0

75 D0 22 1=1.M

16 22 SUM=SUM+PHI{Lo1}evV{I)CSI(])
100 5 B{L)=SUM

102 DD 6 K=1,N1

103 SUM=0.0

104 DO 35 Lal,N1

105 35 SUMaSUMeF (K L)oB(LY
107 6 AUK)=SUM

111 QN=0.0

112 DO 8 I=14M



113 SUM=0.0

114 D0 7 K=1,N

115 T SUM=SUMtAIK)#PHI (Kol )

117 FN{I)=SUM

120 SCUI)=ABSUIFNUI)=-V(I})IaSQRTLICSECE)D)
121 8 QN=QR+(FNIT)=Y(ID ) (FNLI)-Y{L))eCSI(])}
123 MN=M-=N~1

124 IN=MN

125 WN=QN/IN

126 PQN(NL1}=PCHISQIQN+MN}

127 PQMN=PQNINL}

130 00 30 K=1,N1

131 IFIF(KeK)1333,5333,444

132 333 ALPAIK)=WNeF (KyK)

133 GO T 30

134 444 ALPAIK)=SQRT{WN&FIK,K))
135 30 CONTINUE

137 00 555 I=14M
140 SUM2=0.0
141 DO 34 K=1,N1
142 SUM=D.0
143 DO 33 L=1,N}

144 33 SUM=SUMSF{K LIePHItKo I YOPHI(L 1D
146 34 SUM22SUM2+SUM

150 IF(SUM2)888,8884999
151 888 DFN{)=SUM2eWN
152 GO TO 555

153 999 DFEN(1)=SQRT(WN=aSUM2)

156 555 CONTINUE

156 IF(ISTAMP.GT.1) GO TO 104

161 PRINT 10014NoeM

162 1001 FORMAT {1H1,8HGRADO=[3,5X¢ LIHNUM - MISURE=14//50X, 12HCOEFFICIENTL,BX
1+15HERR. SUI COEFF.)

163 DO 222 K=1,N1

164 222 PRINT 1004,A(K) ALPAIK) 4K

166 1004 FORMAT (4TX4EL6eT25X9ELOLTo5Xy14)

167 PRINT 1005

170 1005 FORMAT (LHO9R2Xe&HXUT) o1 TXoaHY L1} oL14Xo0HY (T CALC.oR3X,SHOY( 1,13
1Xy11HOYCT) CALCe s 14Xo4HPESDY

17 00 1111 I=1,M

172 PSI=1./SQRTICSICLD)

173 1111 PRINT 1000 XUE)eY{EIoFN(IDoPST DFEN(L)CSTHID)

175 1000 FORMAT (6(5XsE16.7))

176 PRINT 1003,MN»QN4WNyPGHN

177 1003 FORMAT (1HO,23HNUR. GRADI DI LIBERTA'»T4)5XTHCHISQ +E16,.T¢S5XsELG
1o 795X e BHPCHISO= 4EL164T)

200 IFIPONINL).LT.P} GO TOD 102
203 N=N+1

204 P=PQNINL}

205 IFI{N.LE.NM) GO TO 100

210 N=N-1

211 GO TD 105

212 102 N=N-1
213 105 IF(IRIPET.GT.1} GO TO 118

216 READ 254yNPARTE+PROBAB

220 254 FORMAT (12,FB04)

221 SCL=TAGLIO(PROBAB»MN, NPARTE}
222 J=1

223 D0 106 I=1l,M

224 TFISCUI)LT,SCL) GO TO 107
227 GO TO 106

230 107 1SCtJy=1

231 JzJ+l

232 106 CONTINUE

234 K=0

235 J=1

236 DU 111 I=1,M

237 IFLI.GE.ISC{J)) GO TO 110
242 112 J=J4K

243 X{1)=xtJ)

244 YiI)=y(J)

245 CSILTI=CSI{I

246 G0 -T0 111

247 110 K=Rel

250 JaJel

251 M=M-~1

252 NSC=K

253 GO T0 112

254 111 CONTINUE

256 IRIPET=2

251 PRINT 10104NPARTE ¢ PROBABWNSCoN

260 1010 FORMAT (1H1,10HSCARTL DA (2.24H PARTI CON PROBABILITA® FT.4,4H/MIS
1/5H NUM.13,30H SCARTI CON POLINOMID DI GRADD13)

261 IF{NSC.NE.O) GO TO 116
264 118 15TAMP=2

265 GO 10 100

266 116 n=}

267 GO 10 117

270 106 N=NMIN

271 RETURN

212 END
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