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1. Do krystalické látky tvo°ené atomy typu X byla p°imíchána malá p°ím¥s ve form¥ atom· typu Y. Kaºdý atom
zkoumané látky má ve svém nejbliº²ím okolí n=6 stejn¥ vzdálených atom· a atomy typu X a Y obsazují polohy v
krystalu zcela nahodile (nedochází tedy nap°. k n¥jakému shlukování). Experimentální metodou jaderné magnetické
rezonance jsme dokázali rozli²it dva signály:

Jeden intenzivní signál (o intenzit¥ Ia), který odpovídá p°ípad·m, kdy byl atom
X obklopen 6 atomy typu X; intenzita Ia je tedy p°ímo úm¥rná po£tu situací
na obrázku:

a jeden slabý signál (o intenzit¥ Ib) odpovídající p°ípad·m, kdy je obklopen 5
atomy typu X a jedním atomem p°ím¥si Y (sv¥tle obarvený atom); intenzita
Ib je tak p°ímo úm¥rná po£tu t¥chto situací.

Pom¥r intenzity signálu v p°ípadech b) v·£i intenzit¥ signálu p°ípad· a) je Ib/Ia = 0,012. Vypo£ítejte koncentraci
p°ím¥si (koncentraci atom· Y v látce).

�e²ení:
[koncentrace p°ím¥si Y v látce c .= 0, 002]

2. �elezo p°i normálních podmínkách krystalizuje v kubické prostorov¥ centrované soustav¥, tzn. kaºdý atom ºeleza
má v nejbliº²ím okolí osm jiných atom· ºeleza (viz obrázek). P°irozené zastoupení stabilního isotopu 57Fe je 2,119 %,
zbylých 97,881 % p°ipadá na ostatní stabilní isotopy ºeleza (zejména 56Fe a 54Fe). Vypo£ítejte pravd¥podobnost, ºe
daný atom ºeleza (je jedno jakého isotopu) bude mít ve svém nejbliº²ím okolí alespo¬ dva atomy isotopu 57Fe.

�e²ení:
[p = 1.16 %]

3. Vypo£ítejte st°ední hodnotu a rozptyl Poissonova rozd¥lení.

�e²ení:
[E[k] = µ, V [k] = µ]

4. Dokaºte, ºe v limit¥ N → ∞, p → 0 a p°i zachování Np = ν = konst., p°ejde binomické rozd¥lení v Poissonovo
rozd¥lení.

Pom·cka: ex ≡ limn→∞
(
1 + x

n

)n
5. Geiger·v-Müller·v detektor umíst¥ný v blízkosti radioaktivního vzorku cesia (obsahující isotop 137Cs) nam¥°il
b¥hem jedné hodiny 28800 událostí � rozpad· β−. Vypo£ítejte pravd¥podobnost, ºe b¥hem jedné sekundy detekuje
práv¥ ²est událostí. Radionuklid 137Cs má dlouhý polo£as rozpadu (cca 30 let) a vzorek obsahuje obrovské mnoºství
t¥chto radioaktivních jader.

�e²ení:
[p = 12.21 %]

6. Provádíme opakované hody mincí; vyjád°ete pravd¥podobnost, ºe první orel padne n-tým hodem. Spo£ítejte o£e-
kávanou hodnotu a disperzi tohoto (geometrického) rozd¥lení pravd¥podobnosti.

�e²ení:
[pn = 1

2n , E[X] = 2, V [X] = 2]


