7.  SEMINÁRNÍ ÚLOHY

Seminární úloha 1.1:

Těleso hmotnosti 
[image: image1.wmf]m

se pohybuje rovnoměrně zrychleně, přímočaře. Počáteční rychlost je nulová. Zrychlení tělesa je a . Užitím rozměrové analýzy odvoďte vztah pro rychlost tělesa po uražení dráhy x ? 

Návod:  předpokládáme  [image: image2.wmf]ax
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Řešení:
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Seminární úloha 1.2: 

Užitím rozměrové analýzy odvoďte vztah pro rychlost zvuku v plynném pro-středí o hustotě 
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Návod: 

předpokládáme  [image: image5.wmf],,
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Řešení:
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Seminární úloha 1.3:

Užitím rozměrové analýzy odvoďte vztah pro odpor prostředí působící na automobil pohybující se rovnoměrně. Maximální plocha příčného průřezu automo-bilu je  S , aerodynamické efekty zanedbejte. 

Návod:  předpokládáme 
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Řešení:
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Seminární úloha 1.4:

Užitím rozměrové analýzy stanovte vztah pro odporovou sílu působící na kuličku poloměru 
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 pohybující se rychlostí  [image: image11.wmf]v

ve viskosní kapalině popsané dynamickou viskozitou 
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Návod: předpokládáme:  
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Řešení:

[image: image14.wmf]Fr

h

@

v


Seminární úloha 1.5:

Užitím rozměrové analýzy stanovte vzorec pro dobu oběhu planety v gravitačním poli slunce.

(Předpoklad: 
[image: image15.wmf]s
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je gravitační konstanta, R je vzdálenost planety od slunce, 
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 je hmotnost slunce) . 

Řešení:
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Seminární úloha 1.6:

Užitím rozměrové analýzy formulujte zákon elektromagnetické indukce v soustavě Gaussově. 

Řešení:
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Seminární úloha 1.7:

Užitím rozměrové analýzy formulujte vzorce pro Lorentzovu sílu působící na náboj v elektrickém poli a pohybující se náboj v poli magnetickém v soustavě Gaussově. 

Řešení:
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Seminární úloha 1.8:

Užitím rozměrové analýzy napište vztah pro magnetický moment proudové smyčky v soustavě Gaussově.

Řešení:
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Seminární úloha 1.9:

Užitím rozměrové analýzy určete vztah mezi permitivitou a permeabilitou vakua a rychlostí světla ve vakuu. 
Řešení:
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Seminární úloha 2.1:


Dokažte vztahy (2.6)–(2.8) pro maximální absolutní a relativní interval nejistoty součinu, podílu a mocniny.

Seminární úloha 2.2:

Jaká bude maximální nejistota aritmetického průměru 
[image: image23.wmf]a

 veličiny 
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n-krát nezávisle opakovaném měření? Maximální nejistota měření veličiny 
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Řešení:
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Seminární úloha 2.3:

Hustota kovového materiálu (() byla stanovena vážením a změřením objemu při pokojové teplotě. Byly zjištěny následující hodnoty:  m = (8.930 ( 0.002) kg , 
V = (1.002 ( 0.001).10–3 m3.  Stanovte maximální interval nejistoty měření (absolutní a relativní). Srovnáním s tabulkovými hodnotami stanovte, o jaký materiál jde. 
Řešení:
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Seminární úloha 2.4:

Při měření průřezu drátu byla měřením „mikrometrem“ na několika místech stanovena hodnota průměru:  d = (1.26 ( 0.02) mm.  Stanovte maximální absolutní a relativní interval nejistoty průřezu. 

Řešení:
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Seminární úloha 2.5:

Hustota vzorku se při studovaném efektu mění o 10 %. Měříme vzorek o vý-chozí hustotě 7874 kg m–3. Hustotu měříme Archimedovou metodou, tj. vážením ve vodě a na vzduchu při pokojové teplotě.
 Jaká musí být minimální přesnost měření hmotnosti (maximální relativní nejistota) aby bylo možné 
daný efekt spolehlivě detekovat?
Řešení:
relativní nejistota vážení na vzduchu   = 0.6 %, 



vážení ve vodě   = 0.7 % .   
Seminární úloha 2.6:
Proud v měřeném obvodu se pohybuje v rozmezí od 0 do 3 A. Potřebujeme ho změřit s přesností ( 10 mA. Stanovte jaká je minimální podmínka na třídu přesnosti ampérmetru, který potřebujeme. 

Řešení:
je nutné použít přístroj s třídou přesnosti 0.5 nebo lepší.

Seminární úlohy 2.7:

Napětí na měřeném prvku se pohybuje okolo 1,5 V. Je lepší použít pro měření přístroj třídy přesnosti 0,5 s rozsahem (0–5) V a nebo přístroj třídy přesnosti 1 s rozsahy (0–2) V nebo (0–10) V? 

Řešení:
je výhodnější použít druhý přístroj.

Seminární úloha 2.8:
Měříme stejnosměrné napětí, které se pohybuje v rozmezí (5–9) V. Je přesnější měřit digitálním voltmetrem se 4-místným displejem, rozsahem do 10 V a přesností ± (0,6 % + 5) nebo na analogovém přístroji třídy přesnosti 0,5 s rozsahem do 10 V? 

Řešení:
přesnější bude v tomto případě měření analogovým voltmetrem.

Seminární úloha 3.1: 
Nalezněte funkci popisující rozdělení pravděpodobnosti výskytu matematického kyvadla v intervalu 
[image: image33.wmf](,)
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 v aproximaci malého rozkmitu.

Návod:
uvažte souvislost mezi pohybem koncového bodu matematického ky-



vadla a rovnoměrným pohybem po kružnici o poloměru A.

Řešení:
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Seminární úloha 3.2: 

Dokažte, že normální rozdělení (3.16) má v bodech  
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 inflexní body. 

Seminární úloha 3.3:

Vypočítejte střední hodnotu náhodné veličiny, disperzi a asymetrii pro normální rozdělení. 
Návod: užijte vztahy: 
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Řešení:
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Seminární úloha 3.4:

Vypočítejte střední hodnotu a disperzi diskrétní náhodné veličiny popsané binomickým rozdělením. 

Řešení:
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Seminární úloha 3.5:

Vypočítejte parametr asymetrie binomického rozdělení.

Řešení:
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Poznámka:  pro p = 1/2  je  ( = 0  a rozdělení je symetrické kolem střední hod-noty.

Seminární úloha 3.6:

Vypočítejte střední hodnotu a disperzi diskrétní náhodné veličiny popsané Poissonovým rozdělením. 

Řešení:
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Seminární úloha 3.7:

Vypočítejte parametr asymetrie Poissonova rozdělení. 

Řešení:
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Seminární úloha 3.8:

Vypočítejte střední hodnotu čtverce vzdálenosti 
[image: image42.wmf]2
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, kterou urazíme při jednorozměrném pohybu v kladném i záporném směru po N diskrétních krocích 
o velikosti ( L, se stejnou pravděpodobností  p = ½  („náhodná procházka“, „random walk“). 

Návod: užijte binomického rozdělení a definice střední hodnoty.

Řešení:
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Seminární úloha 3.9: 
Vypočítejte střední hodnotu a disperzi rovnoměrného, spojitého rozdělení v intervalu (a,b).
Řešení:
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Seminární úloha 3.10: 
Vypočítejte střední hodnotu a disperzi rovnoměrného diskretního rozdělení 
v intervalu 1 ( k ( n .
Řešení:
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Seminární úloha 3.11: 
Ukažte, že pro disperzi lineární kombinace náhodných veličin 
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Seminární úloha 3.12: 
Vypočítejte medián Cauchyho rozdělení (3.15). Ukažte zároveň, že Cauchyho rozdělení nemá konečnou disperzi. 
Seminární úloha 3.13: 
Dokažte, že je-li rozdělení pravděpodobnosti spojité náhodné veličiny symetrické kolem střední hodnoty (konečné), je medián roven této střední hodnotě.  
Seminární úloha 3.14: 
Ukažte, že pro binomické rozdělení je pro p = 1/2  medián roven střední hodnotě.

Seminární úloha 4.1.:

Dokažte, že pro střední hodnotu odhadu disperze diskrétní náhodné veličiny 
s binomickým rozdělením pravděpodobnosti při jediném experimentu platí 
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Seminární úloha 4.2.:

Dokažte tvrzení o střední hodnotě odhadu disperze náhodné veličiny získaném při n-násobném opakování experimentu v případě binomického rozdělení 
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Seminární úloha 4.3.:

Dokažte, že při n-násobném nezávislém opakování experimentu je podle principu maximální věrohodnosti v případě Poissonova rozdělení nevychýleným odhadem parametru 

 veličina 
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Seminární úloha 4.4:

Odvoďte vztah pro odhad disperze normálního rozdělení při n násobném nezávislém opakování experimentu
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Seminární úloha 5.1:
Ukažte, že odhad směrnice obecné přímky (viz (5.22))
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je odhadem nevychýleným.

Návod:
vypočítejte 
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Seminární úloha 5.2:

Odvoďte vztah pro disperzi odhadu směrnice obecné přímky
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Návod:
využijte vztahů (5.22) a (3.60).

Seminární úloha 5.3:
Ukažte, že odhad parametru 
[image: image55.wmf]0

a

 obecné přímky, v případě, že nejistota všech měřených bodů je stejná, 
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je odhadem nevychýleným.

Návod:
vypočítejte 
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Seminární úloha 5.4:
Ukažte, že odhad parametru 
[image: image58.wmf]1
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 obecné přímky, v případě, že nejistota všech měřených bodů je stejná, 
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je odhadem nevychýleným.

Návod:
vypočítejte 
[image: image60.wmf]1
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Seminární úloha 5.5:
Vypočítejte střední hodnotu odhadu nejistoty měřené veličiny 
[image: image61.wmf]y
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pro případ měření závislosti popsané obecnou přímkou za předpokladu, že nejistota veličiny 
[image: image63.wmf]y

 je v celém intervalu měření stejná. (viz (5.32)).

Návod:
     postupujte analogicky s výpočtem pro případ přímky procházející počátkem (odst. 5.1).
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