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Propability density function (p.d.f.)

* Wahrscheinlichkeitsdichteverteilung

e Random Variabel: Diskret oder kontinuierlich

* Kontinuierlich: Wahrscheinlichkeit: P(x in [x, x + dx]) = f(x)dx
* f(x) = pdf
« [ f()dx =1

* Diskret: P(x;) = p;

e P(x;) = pdf
* LiP(x) =1




Propability density function (p.d.f.)

* Mittelwert: (a) = E[A] = fAf(A)dA

e Varianz:

(Mode): A,
* FWHM

* Cumulative Moments
(Verteilungsfunktionen)

o? = V[A] = E[(A — (A)?]
 Wahrscheinlichster Wert

Energy loss [MeV cm?/g]
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Binominal

0.25

* Nur zwei Ausgange (z.B. Minzwurf)
* Mit Wahrscheinlichkeiten p und 1-p

* p=0.5 and n=20
* p=0.7 and n=20
® p=0.5 and n=40
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f(r;N,p) = (IX) pr(A-p)""

0.05

E[r] =Np| VIr]=Np(1 —p)

e Limit fiir kleine p und groRe N (Np konstant) = Poisson Verteilung
z.B. Branching ratio




Poisson Verteilung
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P(r+1) = P(r) , P(0) = e

r+1

z.B. Counts




Gleichverteilung (Uniform)

f(x):<b—(l a<x<b 0
. 0 otherwise

1 1
E[x]=§(a+b) V[x]=ﬁ(b—a)2

z.B. Monte Carlo




Gauld

* Wichtigste Wahrscheinlichkeitsdichte

1 W %
f(x) = e 207 :
210 o2
E[x] = u V[x] = o? L S s Y Y PP

e Standardisierte Gaul3-Verteilung: o=1 und u=0
* Grenzwert der Poison-Verteilung fir GrolSe u

2.B. Messfehler




Central Limit Theorem

Zufallsvariablen die eine Summe aus Zufallsvariablen einer (nahezu)
beliebigen Verteilung sind folgen einer Gauls Verteilung.

FUr n unabhangige Zufallsvariablen x; mit endlicher
Varianz und Mittelwert, aber beliebiger pdf gilt fir

y = Z?=1 Xi

Im Limit n — oo, y ist Gauld verteilt mit

Ely] = X, w Viyl = XL, 0f




Aufgabe

1. Generiere ein Set aus Zufallsvariablen mit einer beliebigen
Verteilung und fitte die Verteilung der Summe als Gaul
(Trandom3.<Verteilung>/ TH1D.FillRandom())

2. Variiere die Anzahl der Summanden und plotte verschiedene
Histogramme
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Uniform mit Summe ueber 2

[ empams Samra son B

x

a00

Uniform
EE

-1 Maan 10.01
Std Dev 40687

Uniform
Erlries S000
Mean 30.87
Std Dev a.241

Uniform mit Summe ueber 14

aum

Uniform
Enlrigs
Mean
Std Dav

S000
T0.04
10.8

Uniform mit Summe ueber 4

- Sid Dev

Unitorm
EE

Mean 20
Std Dev 577

A0

Unitorm
‘| Enlries 5000
Mean 40.97
9.215

Uniform mit Summe ueber 16

aum

Unitorm

Enlries

5000
TO.ET

Uniferm mit Summe ueber §

3013
T.084

Unitarm
EE
Mean
Py — Std Dev
A —
00—
200 [—
o0 [—
Py i B |
1] 1o 20 30 Al &0
U

Uniform mit Summe ueber 12

Uniform mit Summe ueber 18

Unifarm
Enlries
Mean

S000
29.89
12.45

Std Dav




Landau mit Summe ueber 2
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Cauchy

1 y?

Ty (x —xg)*+y?

f(x; xO' )/) —

e Kein Mittelwert oder Varianz
—>Kein CLT

* Mode ist x

z.B. Resonanz Kurve




Verteilungstunktionen .
e Cumulative distribution function i
. f_xoof(x’)dx’ = F(x)
IF (x) I e

o Pdf: f(x) =

ox ol — -ttt
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2.B. Zerfall Prozess
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I—a n d a u Energy loss [MeV cm?2/g]
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Electronic energy loss A [MeV|

z.B. Energieverlust eines geladenen Teilchens mit Geschwindigkeit 5 in
Materie der Dicke d




