
Domácí úlohy 1

1. Vypo£ítejte st°ední hodnotu a rozptyl rovnom¥rného diskrétního rozd¥lení v intervalu 1 ≤ k ≤ n.

�e²ení:
[E[k] = n+1

2 , V [k] = n2−1
12 ]

2. Výstup velice p°esného teplotního £idla je p°ipojen k za°ízení, jehoº displej je v²ak pouze £ty°místný. Tím vzniká
zaokrouhlovací chyba, v·£i níº je chyba m¥°ícího £idla zcela zanedbatelná. Displej ukazuje hodnotu 122,1 K. Vyjád°ete
v milikelvinech o£ekávanou hodnotu vzniklé zaokrouhlovací chyby a také její standardní odchylku.

�e²ení:
Interval teplot, který se po zaokrouhlení zobrazí na displeji jako 122,1 K, je 〈122, 05, 122, 15) K. Nemáme ºádnou
dodate£nou informaci o n¥jakém zvlá²tním chování teploty na tomto intervalu, je tedy v po°ádku p°edpokládat, ºe
v²echny moºné hodnoty jsou na intervalu rozloºeny rovnom¥rn¥. Zaokrouhlujeme-li teploty z tohoto intervalu hod-
notu 122,1 K, tvo°í vzniklé zaokrouhlovací chyby interval 〈−0, 05, 0, 05) K. Pouºijeme tedy rovnom¥rné rozd¥lení

pravd¥podobnosti s okrajovými body a = −0, 05 K, b = 0, 05 K.
St°ední hodnotu zaokrouhlovací chyby pak snadno vypo£teme jako µzaokr. =

a+b
2 a standardní odchylku jako σ2

zaokr. =

V = (b−a)2

12 . Zaokrouhlovací chyba tak vyjde 0 mK, její standardní odchylka 29 mK.
Výsledek 0 mK chápeme tak, ºe zaokrouhlováním se nedopou²tíme ºádné systematické chyby � v pr·m¥ru zaokrouh-
lovací chyba vychází nulová.

3. Vypo£ítejte, jaká bude st°ední hodnota £tverce vzdálenosti, kterou urazíme p°i jednorozm¥rné náhodné pro-
cházce po N krocích. Velikost jednoho kroku je L. Jednorozm¥rná náhodná procházka (random walk) je pohyb po
p°ímce po krocích ±L se stejnou pravd¥podobností p = 1/2.

�e²ení:
[NL2]

4. Displej voltmetru je 5-místný, ale bohuºel je v míst¥ poslední £íslice rozbitý. Takºe pátou cifru nelze p°e£íst a jste
nuceni ji ignorovat, £ímº je zp·sobena dodate£ná zaokrouhlovací chyba. Displej ukazuje hodnotu 234,5� V. Spo£ítejte
st°ední hodnotu takto vzniklé chyby a její standardní odchylku, a také ur£ete pravd¥podobnost, ºe se ºádné
dodate£né chyby nedopou²títe.

�e²ení:
[Dodate£ná chyba 45 mK, její standardní odchylka 30 mK. P = 10 %]

5. Vypo£ítejte st°ední hodnotu a rozptyl binomického rozd¥lení B(n, k, p).

�e²ení:
[E[k] = np, V [k] = np(1− p)]

6. Pozitron je anti£ástice elektronu. Pokud se setká elektron a pozitron, dojde k anihilaci a ob¥ £ástice se zm¥ní
na zá°ení. Nej£ast¥ji (v 99.27% p°ípad·) dojde ke zm¥n¥ anihilujího páru elektron-pozitron na dva fotony. Zbylé
vzácné p°ípady odpovídají t°í-fotonové anihilaci. Kolik opakovaných m¥°ení pozitronové anihilace je nutné provést,
aby pravd¥podobnost, ºe v nam¥°ené sad¥ dat bude aspo¬ jedna t°í-fotonová anihilace, byla 0.99?
�e²ení:
[N = 629]


