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Nella precedente esercitazione abbiamo interpolato la distribuzione di  
massa invariante m(µ+µ-­‐) contenuta nel file psiprime_bin9_histo.root	
  : 

Si noti che la coda a valori bassi di massa inv. per il picco di segnale non 
e’ ben descritta dalla gaussiana. 
In effetti e’ preferibile – invece di una gaussiana - usare una singola 
funzione Crystal Ball, la quale integra una funzione gaussiana 
rappresentante la risoluzione sperimentale con una funzione potenza 
rappresentante la coda radiativa (dovuta a bremsstrahlung interna, un 
processo di QED con un muone che “emette” radiazione di stato finale). 
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Per avere un’idea dell’effetto dei due parametri descriventi la coda  
si osservi la seguente figura (tratta da CMS AN-14-003): 
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Inoltre, empiricamente, il fondo combinatorio della massa inv. dei due 
muoni risulta essere descritto da una funzione esponenziale, quindi con un 
parametro in meno rispetto alla polinomiale di ord.1!  
Si puo’ quindi provare anche a passare dall’esponenziale alla retta. 

Si tenga conto che in RooFit si tratta di costruire modelli di segnale e fondo 
con funzioni del tipo RooCBShape e RooExponetial al posto di funzioni del 
tipo RooGaussian e RooChebyshev rispettivamente.  
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L’esercizio consiste quindi in: 
1)   ripetere l’interpolazione usando, come modello per il segnale, una funzio-   
    ne Crystal Ball e, come modello per il fondo, la funzione esponenziale,      
    ottenendo: 

2) rifare l’interpolazione usando la polinomiale di ord.1 per il fondo,  
     mentre si mantiene una Crystal Ball per il segnale. 
     Discutere come varia la stima dei candidati ψ’ di segnale nei 3 fit. 
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In particolare usando il metodo delle pull per monitorare la goodness-of-fit 
si puo’ osservare quale sia l’effetto nel passare dalla gaussiana alla CB:  

Gaussiana Crystal 
Ball 
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I plot alla slide precedente si ottengono aggiungendo il codice relativo 
alle pull (vedi definizione alla slide successiva): 

Proprieta’ delle pull: 
1)   dai plot alla slide precedente si evince come l’errore sulla pull bin-by-bin sia 

unitario (il motivo e’ spiegato alla slide successiva); 
2) La proiezione sull’asse delle ordinate delle pull bin-by-bin deve fornire una distri-    
    zione complessiva attesa essere una gaussiana standard (media 0 e varianza 1). 
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Proprieta’ delle pull: 

Lo scarto normalizzato e’ simile alla radice di un 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 poi 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: σ
± χ 2

=
1

2

N +F

N
N ≈ F⇒σ

± χ 2
≈1


