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1 Uloha 6: Metoda maximalni vérohodnosti I (2 body)

Motivace: Jeden z experimentu provadénych
v laboratoti CERN je hluboce nepruzny roz-
ptyl mionu na ter¢i z kapalného vodiku. Pfi
téchto srazkach dochazi k elektromagnetické
interakci mionu s kvarkem uvnitf tercového
protonu a tento kvark je vyrazeny ven. V expe-
rimentu byly pozorovany hadrony vzniklé z to-
hoto kvarku a méfen tihel ¢ mezi rovinou roz-
ptylu a rovinou produkce hadronu (Obr. 1). Po-
kud jsou kvarky uvniti protonu nehybné, mélo
by byt rozdéleni hadront v ithlu ¢ rovnomeérné.
Pokud kvarky maji nenulovou piicnou hyb-
nost, nastava takzvany Cahnuv efekt: produkce
hadronu s ¢ ~ 0 bude potlatena a naopak
hadrony s ¢ ~ +7 budou pravdépodobnéjsi.

Obrazek 1: Rozptyl mionu na protonu za vzniku
hadronu h. Uhel mezi rovinou rozptylu mionu a
rovinou produkce hadronu se nazyva ¢.

Zadéni: Hustotu pravdépodobnosti pozorovani hadronu pod thlem ¢ muzeme popsat jako soucet
rovnomeérného rozdéleni a modulace typu cos ¢,

Fu(@14) = 5-(1 + Acos). (1)

Amplituda modulace A udava silu Cahnova efektu. Bude-li nulové, rozdéleni bude rovnomérné.
Bude-li —1, efekt bude maximélni. Konstanta % zajistuje spravnou normalizaci ffﬂ f(p)do = 1.

V prilozeném souboru najdete namérené hodnoty ¢, ¢o, ..¢,,. Spocitejte logaritmus vérohodnostni
funkce In L(A|¢1, ¢2, ..., d) a naleznéte jeho maximum. MuZzete postupovat jednoduchou numericko—
grafickou metodou: vykreslit zdvislost In L na A a najit maximum A.

Porovnejte normovany histogram naméfenych hodnot s funkef fh(qﬁ\fl).

2 Uloha 7: Metoda maximélni vérohodnosti IT (2 body)

Motivace: Pohledem na histogram hodnot ¢ z prvniho piikladu si okamzité v§imneme dzkého
piku na ¢ = 0, se kterym nase predpokladand hustota pravdépodobnosti zjevné nepocita. Jedna
se o pozadi vzniklé jinym fyzikalnim procesem — jednd se o elektrony zaménéné v detektoru za
hadrony. Tyto elektrony vznikaji konverzi fotonu tvrdého brzdného zareni emitovaného rozptylo-
vanym mionem ve sméru jeho letu. Proto lezi jen na ¢ = 0. Pro ziskani spravného vysledku je
nutné jejich vliv odstranit.

Zadani: Nelze fict, které konkrétni méfeni odpovida pozadi a které signdlu. Vliv pozadi na
vyslednou amplitudu A muzeme vyrazné omezit, pokud budeme zcela ignorovat vSechna ¢ €
(—%,g) (staci dat napiiklad jednoduchou podminku hned pii ¢teni souboru). Potom ale musime
upravit hustotu pravdépodobnosti f,(¢|A) tak, aby byla v tomto intervalu nulovd. Pfi této tiprave
dejte pozor, aby nova funkce méla stile spravnou normalizaci, jinak nebude metoda maximalni
vérohodnosti fungovat. S témito tpravami opét najdéte maximum vérohodnosti a porovnejte hus-

totu pravdépodobnosti s normovanym histogramem.
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