
Interpolazione della distribuzione 
di massa invariante  

(segnale di una particella)   

Esercitazione del Corso di Laboratorio Analisi Da.  
Secondo anno Magistrale / Primo Semestre  

docente: Alexis Pompili 



Preliminarmente visualizziamo la distribuzione che deve essere interpolata: 
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root [0] .L d0kpi‐massfit.C 
root [1] main(“17dec”,”png”,”Step0”)  Passo-0 ed esecuzione  

relativa parte di codice 

formato plot di output data 

Macro file (C++ program) 
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Preliminarmente discu>amo il modello di interpolazione  
che pensiamo di usare al fine di implementare la rela>va PDF :  
 
    1) denoto  
    2)                                          non e’ una PDF: non e’ normalizzata poiche’ 
 
                                                             e’ una funzione gaussiana 
 
 
                                                e’ una reFa (polinomiale di ord.1) 
 
    3) come si normalizzano separatamente le due funzioni?  
 
 
                                                                 (banalmente si elimina 
                                                                   il coeff. mol>plica>vo A) 
 
                                                              (si divide per l’area  
                                                                          soFo la reFa) 
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Dimostrazione: 
 
equazione della reFa: 
 
 
 
e in generale: 
 
che, se vogliamo nella forma                        , 
 
richiede :                           (cioe’                    ) 
 
Calcoliamo ora le aree geometricamente: 
 
‐  Triangolo 

‐  ReFangolo 
 
L’area totale … 
soFo la reFa e’:  
 
da cui, con un po’ di algebra, si oQene:                                                             (c.v.d.) 
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La PDF complessiva deve essere a sua volta normalizzata, per cui non puo’ 
 
essere banalmente                                     bensi’: 
 
… essendo                                                       la cosidetta frazione di segnale. 
 
 
Ma questa PDF non puo’ interpolare l’istogramma (avendo appunto area unitaria) 
ed e’ quindi necessario introdurre un ulteriore parametro moltiplicativo che consenta 
di scalare la funzione PDF (normalizzata) all’istogramma: 
 
 
                                                                dove       e’ il cosidetto fattore di scala. 
 
 
Si noti che i parametri liberi sono 6 e non 7 come potrebbe sembrare poiche’ 
Ntot viene fissato al numero totale di entrate nell’istogramma! 
 
Pertanto il modello di interpolazione (a 6 parametri liberi) e’ dato dalla: 

!f (x) = !fsig(x)+
!fbkg(x)

!f (x) = fS
!fsig(x)+ (1! fS )

!fbkg(x)

fS =
Nsig

Ntot

=
# candidati di segnale

# candidati totale

fFIT (x) = cs !
!f (x) c

s

fFIT (x  ;  µ,! ,  a,b,  NS,cs )

del Segnale  del Fondo  comuni a  
Segnale e Fondo  



Per eseguire l’interpolazione (STEP-1):   
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Ottenendo …   

root [0] .L d0kpi‐massfit.C 
root [1] main(“17dec”,”png”,”Step1”) 

!̂ ! (13.84± 0.55)MeV

m̂ ! (1864.79± 0.55)MeV



Risultato dell’interpolazione con un modello  
che prevede una singola gaussiana per il segnale  
ed una polinomiale di ord.1 per il fondo (fondo lineare) : 
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ragionevole 

compatibile  
con il PDG 

risoluzione  
sperimentale  

in massa 



Argomentiamo le considerazioni precedenti :   
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BaBar Collaboration, Phys. Rev. D 88, 052003 (2013)   

1) Massa :   

2) Larghezza :   



Interpolazione & calcolo di yield, significativita’ statitica e purezza del segnale:  
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root [0] .L d0kpi‐massfit.C 
root [1] main(“17dec”,”png”,”Step2”) 

…mentre il plot nella canvas: 

interceFa 

faFore di scala 

massa 
risoluzione 

coeff.ang. 

candida> di segnale 
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SS =
S
2

S +B
P =

S

B
Significativita’ statistica Purezza 

Utilizzando l’intera informazione fornita dall’interpolazione : 

Utilizzando l’interpolazione parzialmente (per il solo fondo): 

SSfit =
Sfit

(S +B) fit

SSfit!histo =
Sfit!histo

(S +B)histo
=
(S +B)histo !Bfit

(S +B)histo

Pfit =
Sfit

Bfit

Pfit!histo =
Sfit!histo

Bfit

=
(S +B)histo !Bfit

Bfit

In generale: 
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Ulteriore  
analisi  
della  

bonta’  
del fit    

Calcolo di  
significativita’  

statistica e  
di purezza.    

definizione alla  
… slide seguente ! 

definizione alla …  
slide precedente ! 
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Definizione dello pseudo chi-quadrato o scarto normalizzato : 

Lo scarto normalizzato e’ simile alla radice del chi-quadrato corredato di segno 
(motivo per il quale tecnicamente e’ uno “pseudo chi-quadrato”). Lo denoto con 
 
L’istogramma degli scarti normalizzati desidero che abbia lo stesso # di bin  
dell’istogramma della distribuzione di massa invariante.  
E’ necessario anche rappresentare lo scarto corredato dalla propria barra di errore! 
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… essendo : Ni = # candidati nel bin i-esimo dell’istogramma 

Fi = # candidati nel bin i-esimo atteso 
        (assumendo corretto il modello di fit) 

L’incertezza (errore) sullo scarto normalizzato (per ogni bin) si calcola applicando 
l’usuale legge di propazazione degli errori casuali (tralascio l’indice per alleggerire la notazione): 
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In conclusione:                           e, ad alta statistica (N grande) si ha: !
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