10. Einfuhrung

Statistische Methoden werden eingesetzt zur Beschreibung und Auswertung
von in physikalischen Experimenten gewonnenen Messdaten

(a)Beschreibung von Daten (Deskriptive Statistik)

- Beschreibung, ohne Rucksicht auf die Erklarung moglicher Ursachen
- Daten werden durch wenige, aussagekraftige Parameter charakterisiert

Beispiel: Wiederholte Messung einer Grole, z.B. elektrischer Widerstand
Block of data: MBwede (el Widevstinde)
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(b)Physikalische Messung

Jede physikalische Messung ist mit einer Ungenauigkeit (Fehler) behaftet;
Dieser resultiert z.B. aus der experimentellen Auflosung der Messapparatur

- Das Messergebnis ist eine Zufallsgrol3e
- Einzelergebnisse sind entsprechend einer \Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion
(i. Allg. einer Gauldschen Verteilungsfunktion) verteilt;
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- Der Mittelwert der Verteilung ist ein Schatzwert fur den wahren Wert
- Die Breite der Kurve ist ein Mal} fur die experimentelle Auflosung



(b)Physikalische Messung (cont.)

- N Messungen
Diese entsprechen einer Stichprobe entsprechend der zugrundliegenden
Wahrscheinlichkeitsdichteverteilung

- Die Stichprobe muss benutzt werden, um eine Schatzung (Messung) des
wahren Wertes zu erhalten.

- Messwert + Fehler

- Es konnen Konfidenzintervalle angegeben werden, die den wahren Wert
mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit enthalten



(c) Parameterbestimmung

- Experimentelle Messung = Bestimmung physikalisch relevanter Parameter
(erfordern ein theoretisches Modell)
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wichtig: Die Parameter konnen nur dann bestimmt werden, wenn das Modell
die Daten beschreibt;

—>zusammen mit dem bestimmten Parameterwert muss ein Mal} fur die
Gute der Anpassung angegeben werden
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(d) Hypothesentests

Suche nach Abweichungen von einem vorgegebenen Modell, bzw. Test wie
gut dieses Modell (Hypothese) die Daten beschreibt;

Beispiel: Suche nach einem neuen Teilchen (Elementarteilchenphysik)
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Statistische Fluktuation des Untergrunds?
oder: Evidenz fur ein neues Teilchen ?



(e) Monte Carlo Simulationen

Komplexe Vorgange mit Zufallseinflussen mussen simuliert werden
- Monte Carlo Methoden

Beispiel: Wechselwirkungen von einem Teilchen in einem Detektor
zahlreiche Wechselwirkungsprozesse fur el. geladene Teilchen moglich:

- lonisation und Anregung (Energieverlust,
statistischer Prozess)
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Abb. 3.4: Flukwationen im Energieverlust: Landau-Verteilung Electromagnetic
Calorimetar

- Coulomb-Vielfachstreuung
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