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Ik dersi hatirlayalim

~+|_HC baslamak uzere
~+Yeni parcaciklarin kesfi - heyecan verici

~+Yeni carpistiricilar plan asamasinda (LHeC, ILC, CLIC..)

~+Bu aletlerin imkanlarini arastirmak lazim

~+Q halde bize ne gerekiyor? (Bir konu sectikten sonra)
~+Qlcimi 6nermek
~»Carpistiriciyl tanimak
~»Modeli bilgisayara girmek ve MC olay Uretmek
~~Qykiunme, ¢cozimleme, degerlendirme
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Konu

~+Kimi SM otesi modeller (ornek GUT) W benzeri yeni bir vektor
bozon Oneriyorlar : W’

~+Bu yeni bozonun
~»etkilesimleri SM ile ayni
~+Kkutlesi Wdan daha agir

~~Bir 7y e carpistiricisi yapsak bu yeni parcacigi bulabilir miyiz?

~& Uretim ornegi
bozunma urunlerinden

baslayip kesif yapabilir miyiz?

Ornek jet kanali:
sinyal= 2j+MET
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Nasil yapilir?

~sUgrasmaya deger mi?
~+Modelimizi bir uretici icine yerlestirelim

Sinyalin en belirgin

~+1 yil iginde ne kadar olay bekliyoruz?
ozelligi ne?

~+Sinyal hangi izi birakiyor?
~~SM den gelecek olan arkaplan olaylari neler?

~+3inyal icin MC olaylari Uretelim
-+ Algic simulasyonu yapalim. tetikleyelim?

Sinyali nasil

~+Sinyali “kolayca” arkaplandan nasil ayirt ederim?
~+3inyali yeniden olusturabiliyor muyuz?

~+SM de MC olaylari uretelim, arkaplan icin

wA!glg S|mulas¥.otu{ yapalim. Cevap “Evet” ise deneyi
~+Sinyal hala “goruluyor” mu? yapmaya baslayalim..
4
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Hedef

VE

Aletler

sinyal

Y e— 2j+MET
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~+~Cain, GuineaPIG
~*|sinlik hesabi

~+Pythia, CompHEP, MadGraph
~+Qlay uretimi

~+Pythia
~+Parton yagmuru, hadronlasma..

+~PGS

~+Algi¢c simulasyonu

~~ROOT

~&\/eri incelemesi



Fizik Modeli

Yapilacak isler

1.Sinyal olaylarini - 6grendigimiz  ERUEEEHERRICAS 178 T

aletlerle uretelim: events.lhe

1.1.Y e—>W'v— 2j+MET CHEP’den, e
1.2.Y e sinligini CAIN’den bulalim. events.hep

2.MG ile ardalani hesaplayalim. algic

simulatoru

3.Hem sinyali hem ardalani algi¢ events.lhco

S Iasyo nundan il relim. ntuple yapici ExRootAnalysis

4.Bir cozumleme (analiz) programi
yazip sinyali gurultuden
(ardalandan) ayirt edebiliyor Lo eme yazilacak...
muyuz bakalim.

events.root

sonuclar
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SM’e ek

~~CompHEP baslangicindaki listeden secin: || |[_creare_new rHobeL ]

~+Yeni modelin adi Wp olsun, ornek olarak “SM, Unltary gauge segln_

~+Yeni modeli secip degistirmeye bagyalalim O
~+Yeni bozonu ekleyelim (Particles) s i e
Edit Beams Table
~+\W ile kutlesi ve gen|§I|g| disinda aynl olmali Edit Str. Functions Table
Edit Hodel

a VOl 1< 1< 1<« W 1 1 &

H boson |H+ |H- |2 IHW | wH |1 | | W~ +
HWp hoson |wp |vm | IMWp  |wHp |1 | 1A+ [
~+\Wp nin ozelliklerini degisken olarak ekleyelim (Variables)
|VU.UUbLlf34g |width oI H1lggs
~~m=770 varsayim, genislik tahmin: wap 1770 IWp nin kutlesi
wiP | 10 |Hp nin genisligi
~+"Constraints” gerekmiyor, ety

Abr |> element:

~*\Wp jetini kolaylik icin tanimliyalim (Composite) g;g;g;g;g;g,

i3 |u,U,d,D,s,
ib |b,B

JH | -, H+

JHp  |HWp, Hm

7
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SM’e ek .. devam

~+“Lagrangian” da W olan butun satirlari
~~kopyala ve yapistir
~~kopyalarda butun W ozelliklerini Wp ozelliklerine gevir:

N A A ANNr ot AS - A Lo S

Pl | P2 |P3 | P4 | > Factor <|> dLagrangian/
A | W+ | H- | | -EE Im3.p2*ml.m2-ml.
A | vp | ¥im I | -EE Im3.p2*ml.m2-ml.

~~Buraya kadar yaptiklarimizin dogrulugunu yoklayalim:

21 of automatization.

~+pir hata varsa uyari bilgisi verilir 1e F2 key to get the informa
> facilities and the F1 key

21p.

Error in table ' Particles ' line 5 field ‘width'

unknown wvariable wHp

~»0onceki sayfada kucuk-buyuk harf hatasi var!! | Save 3<L:ro;;r;3cg)ions \
wH |U.UUbLfA4 lwidth ot H1lggs :
HHp | 770 |Hp nin kutlesi
wHP |10 |Hp nin genisligi

\pr olmaliydi!!! 8
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W' —=xy

| -EE*Sqrt2/(4*SHW) 1G(m3)*(:
I EE‘SqrtL/(’“W) 1G(m3)*(

W' genisliC

~+yeni model bir editor ile de
- o v G . r n;'. Im3.p2
QJIFI'EBt)Illr I—;*EE*MHAE/(Z*MR*SW) 11 L

n
E
E
G

IEE*MH/SH Im2.m3
|EE*Mip/SW ImZ.m3

~+Model girildikten sonra W'
genigligi hesap edelim e

J EE- 031145
> e -~ t d d ticle:
~+m=/70 GeV de [ =20.5GeV e LU
~+8.5x3=25.5% leptonsal
\5745% hadronsal bozunum Process: Wp -> 2*x (12 subprocesses) ‘

g 0 1 I Total width : 2.554667E+01 GeV
T
23 /0 top quark |Qer|y0r Modes and fractions : ub - 245 c 8 - 24%
e : tB - 23% ne E - 8.5% mm M - B.5%
S nl L - 8.5% TRk 1.3% Dc - 1.3%
bIZIm Slnyale Uymuyor... c B 0.043% S t 0.039% Dt 0.00076%
uB 0.00033%

wSimdi Qarp|§malam hakalim
16t Basiil Eoar W500. 000000

~¢|ceri girenler:  2nd Bean:
2nd Beam Energy (GeV) : Elouslelililily
1st beam PDF number:

2nd beam PDF number:

~+Disari cikanlar: . state: ebem.i.mx. > w I
igrams with
ms with
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bozununca ~51% 1
2jet sinyali veiyor




ey— W'y
ne?

W' Olusumu - yilda kac ta

~Bozunmamis sinyal

~+fesir kesitini hesaplayalim ve
Kinematik ozelliklere bakalim

s UTES VA N

1.6428E-03
1.6458E-03

.y aa oA

4 53E-01
9.64E-02

o VT

20 9792
e 195840

0.6

(sub)Process: e€,A -> Hm,ne

Clr—Rest-Del—-Size
Parameter |> HMin bound <|> Hax

~+1.64fb tesir kesiti bekleniyo

~+|LC Isinlik 2.8x1034/cm?/s % i Jroo
T4 |10 | 500

~~ey: ~2.8x1033/cm?/s

Diff. Cross section [ph/GeV]

- 1yl ~107 saniye=> ey: ~28fb-"

C\&y”“k beklenen W' Say|s| o.oooo1s§ R
+1.04x28 ~ 46 tane 105 :
: T3
~+50% istedigimiz sekilde e
bozunacak T | 3

~+y|lda 23 olay bekliyoruz
~setkin tesir kesiti: 1.64x50%=0.8fb!1o
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ey— Wiv—jjv
W' bozunumu - saglama

~+\W' hadronsal bozup, sadece “sinyal kismina bakmak”™
Icin biraz akilli tercih biraz da temizlik gerekli:

- - : ¥ ’ iy S
= 2, 3, .
. ' 3
] ’ .
'
'

Process: ebeam,gamlL -> ne, j3, j3

Feymman diagrams ﬂ »
24 diagrams in 6  subprocesses are constructed.
0 diagrams are deleted.

Wp bozunumu
yok. Sinyal degil!

~

S ~

S.F.1: ISR(100 Beamstr.: 560,0.40,2.0E+10
S.F.2: Laser photons

First particle momentum|[GeV]
Second particle momentum|[GeV]

< > 4.0409E-04 2.78E-01 153600 0.8 —N

< > 2.1101E-05 2.51E-01 153600 0.7

< > 5.5292E-09 2.51E-01 153600 0.8 ‘/toplam tesir kesiti =
< > 2.1108E-05 2.48E-01 153600 0.5 > 0.82fb, beklendigi gibi
< > 4.0133E-04 2.65E-01 153600 1

< > 7.2496E-07 2.56E-01 153600 i
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Ardalan - tesir kesiti ve olay Uretimi

~~Qlaylar uretin (ornek: MadGraph)
olay tireticisi -~cd Events ; 1s

-~ unweighted events.lhe uretilmis olmali

~*Hadronlasma yaptirin
~ . /bin/run_pythia ; 1s
~» pythia_events.hep uretilmis olmali

hadronlagsma

~*Algic oykunmesi
~ . /bin/run_p§gs ; 1s
~» pgs_events.lhco uretilmis olmali

algic simiilatori

IS ERIVEE ~*ROOT dosyasini hazirlayin =

~ . /../EXRootAnalysis/ExRootLHCOlympicsConverter
pgs_events.lhco sm.root ; Is

Coziimleme = SO é . C . :
bu dosyayi1 inceleyin, ¢oziimleyin. )
1
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W' olay Uretimi

~+3inyal olaylarini butun alt sureclerden uretmeye gerek yok.
Tesir kesiti 10-"pb ve daha az olanlardan olay Gretmeyelim.

~+geriye kalan 4 alt surecten olay uretip harmanlayalim.

~~cpyth ile MG/C*HEP/Pythia

ngus ../mix_flows.exe events_9.txt events_10.txt events_1Z.txt e

| events.lhe
e events_9.txt exhausted): 10399

~+Basit bir program yazip uretim
zincirine dahil edelim

~+PEV biciminde alip, hadronlasma
saglayip, hep biciminde yazalim.

)

events.lhco

ExRootAnalysis

= events.root
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(;OZ U m | e me - her yigidin yogurt yiyisi farklidir.

~+Once sinyale bakalim \ 5 33

-+ aptop ile (ROOT altinda) kullanabilelim ki
gece uyku kacinca calismaya devam edelim.

~+~ROOQOT dersinde ogrendik »
~~LHCO->MakeClass("HPFBU_a") -
~~Basit 1-2 degere bakalim '

Simdilik sizler Bizler
THIF *jmult, *lmult;
TH1F *jeteta, *jetphi;

THIF *jetPT, *MET; nb = fChain->GetEntry(jentry);

jmult= new TH1F(
jmult->Fill(Jet_);

Imult= new TH1F(
jeteta= new TH1F(
jetphi= new TH1F(
jetpt= new TH1F(
ptmss= new TH1F(

Imult->Fill1(Muon_+Electron_);

}
jmult->0ravil;
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root [@] .L HPFBU_a.C
iy "= root [1] HPFBU_a incele
COZU m |e me 2 <[Class::TClass>:
<[Class::TClass>:
<[Class: :TClass>:
~+Calistiralim - sonucu gorelim. <TClass::TClass>:
Jot multiplicity <[Class: :TClass>:
~+1 cizim bekliyoruz , . <TClass::TClass>:
O <[Class::TClass>:
L\é"2 Jetl Olan 6000 <I[Class::TClass>:
o '] incele. Loop()
olaylarda w0 Tamam! ns : : MakeDefCanvas>: createc
W var mi?

TLorentzVector jets[ ];

1000

jmult->Fill(Jet_);
Imult->Fill(Muon_+Electron_):

i
f

f (Jet_
or (int

1=
1=";

) continue:
i<?; i++) {

her olayda

2 jet 1stiyorum

jets[i].SetPtEtaPhiM( Jet_PT[1i],Jet_Eta[i],Jet_Phi[i
jeteta->Fill( jets[i].Eta() );
jetphi->Fill( jets[i].Phi() );

}

TLorentzVector MJJ: 1,Bet_Mass[i] );

§5 1
i
L

TH1F *jmult, *lmult;

¥
jmult-=Draw();

jeteta-BDraw();
jetphi->Draw();

Sunday, 1 February, 2009



Cozimleme 3

~+Bir pencere yapalim:

TCanvas *cl = new TCanvas( d

cl->SetFillColor(); cl->SetBorderMode( ); cl—/01v1de( 7
cl-=Draw();

. = = s TH1F *jetPT, *ptmss;
~+2 Jet degismez kutlesini hazirlayalim: THIF *jjmass;

ptmss= new TH1F(

jjmass= new TH1F(

~+Hesaplayip cizdirelim:
MIJJ=jets[0]+jets[1];
jjmass-=F111(MIJ.M(O));

¥

cl-=cd(1);

& = . jmult-=Draw();

| higaigiaiiiog .‘r._l." =| YO W IR TOTAOROR: R Cl—:{d( );

il jeteta-=Draw();

jetphi-=Draw( );

cl-=cd();

jjmass-=Draw();

c— . Ty
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Ardalan=qgurilti

~~Aradigimiz ize benzer iz birakan

~*Ama aradigimiz nesneyi (W') icermeyen hersey
~+punlardan kurtulmak lazim

~+~BSM arastirmasinda SM gurultudur

~+Samani igne’'den ayiracak bir takim ozellikler
bulmak gerekli

~~"CUT" = "Tirpan”

~+*Hangi ozellikler kullanilabilir?
~+~W"agir oldugu i¢in bundan
cikan jetler de yuksek pt li # ..
olmasi beklenir AR
~+M;; kullanilamaz.
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Cozumleme 4

~+Jetlerin pT sini gizdirelim ve resmi kaydedelim.

jetbt—pDraw();
cl-=SaveAs(
~~Urettigimiz histogramlari [JEETSIPENY
saklayalim: jetpt->Write();

jjmass->Write();
bb.Close()§

void runme () {
gROOT-=LoadMacro(
HPFBU_@ si;
si.Loop();
return;

¥

18

A
S S gt
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Tirpanlar

~+*Hangi tirpan ile kag¢ olay kaybettik?

L TH1F *eff= new TH1F( ,
~Her tlrpandan sonra kalanlari eff->GetXaxis()->SetBinLabel(

: eff-=GetXaxis()-=SetBinLabel(
Sayal imve Saklayal m. eff->GetXaxis()->SetBinLabel(

eff->GetXaxis()->SetBinLabel(

effi=>EL LGRS
Jmult->Fill(Jet_); 2 jet tirpanindan
Imult-=Fill(Muon_+Electron_); ] B

if (Jet_ 1= 2) continue: kurtulan olaylar1 sayar.

eff->Fill(”);

kurtulan
olay sayis

7104
21.04

MET->F1l1(MissingET_MET["]); (33w mass | =
if (MissingET_MET[O] < 70 ) continue; 4208 ew
eff->F111(>); 3500

-~

for (int i=0; 1

Daima once
¢izin sonra kesin. Ne
kaybettiginizi bilin.
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HPFBU_a(TTree *tree, char cname[! “]);
virtual ~HPFBU_a();
virtual Int_t Cut(Longb4_t entry);

|
virtual Int_t GetEntry(Long64_t entry);
virtual Long64_t LoadTree(Long64_t entry);

virtual void Init(TTree *tree);
.h dosyasini deqistirelim virtual void Loop(char cname[1.+]= );
HPFBU_a(TTree *tree=1); virtual Bool_t  Notify();
virtual ~HPFBU_a(); , virtual void Show(Long64_t entry = -1);

virtual Int_t  Cut(Long64_t entry); 1
virtual Int_t GetEntry(Long64_t entry); ‘
virtual Long64_t LoadTree(Longb4_t entry);

virtual void Init(TTree *tree); raet HPFBU_a_¢

virtual void Loop(); HPFBU_a: :HPFBU_a{(TTree *tree, char cname[ ' “])
virtual Bool_t Notify(); {

virtual void Show(Long64_t entry = -1);

if (tree == 1) {
if (stramp(cname, )==0) {

TChain * chain = new TChain( bl

PFBU_a: :HPFBU_a(TTree *tree) E:gé";bﬁgggn. k

} elseif (stramp(cname, =) {
TChain * chain = new TChain( 3 53
chain->Add( );
& dOsyaSIHI da.. tree = chain;
void HPFBU_a::Loop(char cname[' ©7]) } }
{ Init(tree);

}

char aaal[178];
sprintf (aaaq, - ,cname);
TFile bb(aaa, ¥

jetpt-Write();
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void runme (
gRO0T->LoadMacro(

S I & S m HPFBU_a sm(",
= kargllagtlrma sm. Loop( )i

HPFBU_a si(",
si.Loop( iy

~+runme.C de degismeli—

return;
22:32 si.root 3
7 :
Calistiralim, sonuc: P St
~+Simdi sinyal ve ardalan Float_t sm.cr-: -
olaylarini karsgilastirabiliriz.. Floot_t sene-1;
TCanvas *ctst « new TCanvas(
~+Yeni C program yazalim. fFile boC ;
THIF *bgmjj = new THIF(*jjmass);
. . TH1F *bgeff = new TH1F(*eff);
&S|l Ve SIm d08y8|arlnl OkUSUﬂ bgmjj->Scale( (lumi*sene*sm_cr) /bgeff->GetBinContent(') );
~~tesir kesitlerine gére yilda THIF *stng] = new THIFC*]jmass);
elde edilen olaylari saysin SimjjuscaleC (lumissenessi cr) /sieff-sGetBinContent(1) );
~~bu “deneyi” yapmis olsaydik T oplamt)-oAda(siui3,bom1
kac olay gorurdiik soylesin. et (o

toplamjj-=SetYTitle(aaa);

N — £ x d X e toplamjj->SetXTitle(

& @& X &

bgmjj->SetLineColor( );
simjj->SetLineColor(");
Sunday, 1 February, 2009

toplamjj->SetLineColor();
toplamjj-=Draw();

bgmj j->Draw( s
simjj-=Draw( );




void compare()
Float_t si_cr=19;
Float_t sm_cr=0.5;
Float_t lumi=0;
Float_t sene=';

Tanimlar

TCanvas *ctst = new TCanvas(
Pencere

TFile bg( P
TH1F *bgmjj = new TH1F(*jjmass);
senelik TH1F *bgeff = new TH1F(*eff);
13- :* * ¥ . b
olay hesabi bgmjj->Scale( (lumi*sene*sm_cr) /bgeff->GetBinContent() );

TFile si( LY verim =

TH1F *simjj = new THL1F(*jjmass); Eortnlan o v
THIF *sieff = new THIF(*eff); HEnad ofay 2

simjj->Scale( (lumi*sene*si_cr) /sieff->GetBinContent() );

bastaki olaylar

TH1F *toplamjj = new TH1F(*bgmjj);
toplam toplamjj->Add(simjj,bgmjj);
char aaa[1728];
sprintf (aaa,
toplamjj->SetYTitle(aaa);
toplamjj->SetXTitle(

olay sayisi

ctst->cd();
bgmjj->SetLineColor{ );
simjj->SetLineColor(');
toplamjj-=SetLineColor();
toplamjj-=Draw();

bgmj j ->Draw( );
simjj->Draw( )

Si + sm
¢cizimi
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Birlestirelim

120

~~Eyvah!l! Sinyal gorunmuyor...

~+Bir “ozellik” kullanip ardalan olaylarini
tirpanlayip kesmek lazim.

100

#events/10GeV/28fb™"
o]
o

2]
o

o
oIII|III|III|III|III|III

~~pu jet pT olabilir mi?

40
20
L1 | 1 1 R R T R L | L L L L | L 1 1 1 | 1 L L L | E—— T | i L L Il
q 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

—r '

if (jets[0].PtO)< 50 && jets[1].Pt()<’50) continue;
eff->Fill(1):

-y -

49

- ‘ MlJ=jets[0]+jets[1]; rgnnmny
: jjmass-=Fil1(MII.MO)); [

._,‘.—,.‘J’ Latfiiagan J.,‘..)T‘.ﬁa._];...‘,

1
|
|

— [ rper—
| 2 b mass v oy T
- e 1. - T 1. N
1608 a *ws %20 — |sws we |- a s o0 ”"l-:n . 3
| 1
o ] ©08 fl JJ g
1200 | [ l
oo .
e = | s gl
1999 |- %008 ‘ | ]
1y 3 .
L= o Mee ¢ . |
5 al
oy | 0o J "
| L -
el 1 { | -
3 ) jae® . —cy Ay — . J’v—!“: L "4
i 10 > — & L L T 5 - . s B g il y
| R o U - T 2 O O i e Yo e e
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Tirpanlayinca..

~+(Qlay sayim azaldi,

~+3yIl bekleyim ve 20GeV’lik araliklarla olaylari sayayim.

[w ]
- 120
e -
2 -
100 —
o .
8 -
y —
= 80 —
o -
3 —
=+ | .
60 — deneyi gercekten yapsam
- siyah dagilimi olcerdim. bu ne?
40 — ’
|- / /
B [ T NN TR NN TN TN TN T N TN TN TN TN NN TN TR T SR N T S T T N -_-—|—|_:_:_:_|—|_. . 1 —
q 00 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

24
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Olciim gercek mi?

~~Anlamli mi yoksa istatistik hata mi? = S
~+Qlgutler (0)— S/~S + B
-+En az 30 => Gdzlem = < 2% (VS + B —B)
~En az 50 => Kesif = \/2>< (s+b)ln(l+%)—s]

~+Toplam olay egrisine poly1+Gauss uydurup
sinyal ve ardalan olay sayisini bulalim.

TF1 *total = new TF1( \ 3
total->SetParameters( .
total-=SetFillColor( );
total->SetLineWidth( );

jimass

total->SetParLimits(
total->SetParLimits(
total-=SetParLimits(

Int_t ns=;

Double_t nsig=(f2->Integral(par[ ]-ns*par[],par[ J+ns*par[ 1))/ *rb);
Double_t ntot=(total->Integral(par[ ]-ns*par['],par[ J+ns*par[ 1))/ *rb);
toplamii->ER(total, : cout << <NSig<< <Ntot<< <:c:(ntot—nsig):

optamj] ( ota ) cout << << sqrt(*(ntot*log( +nsig/(ntot-nsig))-nsig ))<<endl;
Double_t par[-];

total ->GetParameters(&par[ ]);

TF1 f2( : ’ ’ ) I
f2->SetParameters(&par[. 1);
f2->SetLineColor( );

f2-=Draw( ) - - e e e e s - ==
ctst-=SaveAs .
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root [7] .x compare.C

Info in <TCanvas::Print>: eps file Kesif.eps has bee

|
’;> FCN=30.686 FROM MIGRAD STATUS=CONVERGED 613 (
= EDM=2.2468e-11 STRATEGY= 1

EXT PARAMETER
NO.  NAME VALUE ERROR
1 2.06985e+01 .16576e-01
2 -1.94486e-02 .18707e-03
3 6.1/607e+00 .51794e-01
/.48826e+02 . 39496e+00
5 2.72674e+01 .21748e+00

ﬂe(//,\\\*hhx” Info in <TCanvas::Print>: eps file fit.eps has been ¢

L == nsig=20.1461 ntot=53.6028 nbg=33.4567 SIG=3.19986
600 700 800 900 :

B sinyal gézledim! /

~+Kesif icin daha ¢cok veri
kaydetmem lazim

~+Bir kac¢ yil daha deneyim

calissin: R, T
Float_t sene=%;

VALUE ERROR
5.51961e+01 7.08705e-01
-5.18629%-02 1.1/7498e-03

1.64695e+01 8.60333e-01

/.48826e+02 1.64/61e+00

2.72675e+01 1.98693e+00
Sunday, 1 February, 2009
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Sonuc

~+Artik yogurt da sizin, kebap da
sizin!

~~kendi usulunuzu bulana kadar
yemege devam!!

~ | HC, SLHC, ILC, LHeC, CLIC..
sizleri bekliyor.

~+SuSY, GUT, ED, LH.. modelleri
sizleri bekliyor.

~+Calisin ve basarili olun.
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