Uvod do praktické fyziky
1. Test

Uloha 1. (5 bodi)

Detektor neutrin detekuje v priméru 5 neutrin za den. Jedna se o neutrina vznikajici ve Slunci a jejich
tok dopadajici na Zemi je ptiblizné konstantni. Jaka je pravdépodobnost, Ze detektor jeden den
nedetekuje Zadné neutrino?

Reseni

Pravdépodobnost detekce neutrina je velice nizka. Pritom na Zemi dopada za jeden den velké
mnozstvi neutrin. Pocet neutrin k detekovanych za 1 den je tedy nahodna proménna, ktera se
fidi Poissonovym rozdélenim se stiedni hodnotou v =5, coz je dlouhodoby primér poctu
neutrin detekovanych za den.

Pravdépodobnost detekce k neutrin za den je potom v ramci Poissonova rozdéleni dana
vke—v

vyrazem P(k|v) = o

Pravdépodobnost, ze béhem jednoho dne nebude detekovano Zadné neutrino je

P(k =0lv=5) =e5 = 0.0067.

Uloha 2. (10 bodi)

Nahodna proménna X se vyskytuje v intervalu (0,a) vSude se stejnou pravdépodobnosti. Pro

X > a tato pravdépodobnost linearné¢ klesa z puvodni hodnoty tak Ze v 2a klesne na nulu.
Vsude mimo interval (0,2a) je pravdépodobnost vyskytu nahodné proménné x nulova.
Naleznéte hustotu pravdépodobnosti této ndhodné proménné. Déle vypocitejte ocekavanou
hodnotu a rozptyl této ndhodné proménné.

Reseni
Protoze se nahodna proménna X vyskytuje vsude uvnitt intervalu (0,a) vSude se stejnou
pravdépodobnosti je hustota pravdépodobnosti v tomto intervalu konstantni. Ozna¢me tuto
konstantu & V intervalu (a,2a) potom linearné klesa k nule. Tuto linearni zavislost mizeme
obecné napsat jako y = kx +0. Z podminky, Ze tato pfimka musi prochazet bodem [a,] a
[2a,0] dostavame pro koeficienty k,q této linearni funkce dvé podminky

E=ka+q

0=kZ2a+gq
z kterych vychazi k = -&/a a q = 2& Pro linearni funkci dostavame tedy ptedpis £(—x/a + 2).
Vsude jinde je hustota pravdépodobnosti nulova. Hustotu ndhodné proménné X je tedy mozné
zapsat ve tvaru

¢ pro x € (0,a)
fx) = f(—g+2) pro x € (a,2a)
0 jinak

Konstantu ¢ zjistime z normaliza¢ni podminky na funkci f (x), tj. celkova plocha pod touto
funkci musi byt 1). ffooo f(x)dx = 1. Pokud dosadime do této normalizaéni podminky
konkrétni tvar funkce f tak dostavame
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ff(x)dxz dex+fde+f E(—2+2)dx+f0dx=
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Tedy & = % Hustota pravdépodobnosti nahodné proménné X ma tedy vyjadieni

(2 € (0,0)
| o pro x ,a
fx)=32, x
3_a(_a+2) pro x € (a,2a)
0 jinak

Tato funkce je nakreslena na nasledujicim obrazku (pro piipad a = 1).
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Ocekavanou hodnotu x této nahodné proménné vypocitame takto
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Rozptyl o® ndhodné proménné x spocitame takto

o0? = E[x?] — (E[x])?, kde
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Pokud tento vysledek dosadime do vztahu pro o dostavame, e rozptyl ndhodné proménné x

J€
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o = E[x*] — (E[x]) =ca*——a"=_—a ~ 0.228a“.



