Detekce neutrin

1. Jaka je pravdépodobnost, Ze v jednom intervalu bude detekovano 8 nebo vice neutrin?

Irvine-Michigan-Brookhaven, 23. 2. 1987 detekce neutrin: interval 10 s
No. of events 0 1 2 3 4 5 6 7 8
No. of intervals 1042 860 307 78 15 3 0 0 1

« detektor Cerenkovova zareni

 bazén 17 x 17.5 x 23 m3 (684 000 |)
ultra Cisté vody

« v solném dolu 600 m pod zemi P leb i

» 2048 fotonasobidu




Detekce neutrin

1. Jaka je pravdépodobnost, Ze v jednom intervalu bude detekovano 8 nebo vice neutrin?

Irvine-Michigan-Brookhaven, 23. 2. 1987 detekce neutrin: interval 10 s
No. of events 0 1 2 3 4 5 6 7 8
No. of intervals 1042 860 307 78 15 3 0 0 1
Poisson prediction 1061 824 320 83 16 2 0.3 0.04 | 0.003

Vazeny prumer:
(01042 + 1x860 + 2x307 + 3x78 + 4x15 + 5x3 + 6x0 + 7x0 + 8x1) / (1042 + 860 + 307 + 78 + 15 + 3 + 1) = 0.777

Poissonovo rozdeleni: v=n/N=0.777 P=17x10°

Pocet interval: n = 2306 supernova S1987a

Podet neutrin: N =1791



Detekce neutrin

1. Jaka je pravdépodobnost, Ze v jednom intervalu bude detekovano 8 nebo vice neutrin?

Irvine-Michigan-Brookhaven, 23. 2. 1987 detekce neutrin: interval 10 s

0.3 0.04 | 0.003

P=1.7x10°

supernova S1987a

zablesk neutrin ~ 2.5 h
pred svételnym zableskem




Chyba vysky binu histogramu

2. Zjistéte, jak zavisi chyba vysky i-tého binu histogramu na celkovém poctu nameéfenych hodnot.

Prace s histogramy v Pythonu:
« vytvoreni histogramu

hist,bin edges=np.histogram(data,bins=nbins,density='True’)

\ \

pole obsahujici pocet bind
hranice binu data, ze kterych normalizace
pole obsahujici vytvorime histogram histogramu
poCty hodnot

v jednotlivych binech



Chyba vysky binu histogramu hist-bin-err-PH.py

2. Zjistéte, jak zavisi chyba vysky i-tého binu histogramu na celkovém poctu nameéfenych hodnot.

« Zvol 50 ruznych hodnot N;,; — celkovy po¢et hodnot v histogramu.
napf. N,,, = {100,200, 300, ... , 5000}

* Pro kazdou hodnotu N;,; proved 100 simulaci histogramu se 100 biny.
Ngim = 100

« Pro kazdou simulaci zjisti ¢etnost n,, v 10-tém binu histogramu. VypocCitej prumérnou Cetnost
U1 @ prumérnou odchylku oy.

Ngim Ngim

1 1 2
Hio0 = _N Nk 10 010 = —N 1 (nk,10 — H10)
=1 sim =1 sim —

* Vlynes zavislost g, nha poCtu hodnot N;,;.



Chyba vysky binu histogramu
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Chyba vysky binu histogramu
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import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

P=0.75
mu=10
s1gma=2
tau=4

def sim():
r=np.random. random_sample()
it r=P:
return np.random.normal (mu,sigma)
else:
return np.random.exponential(tau)

nbins=1880
ibin=10
Nopakovani=108
Ntot=np.arangel1le8,5000,100)
hodnotalo=np.empty(Nopakovani)
frakceld=np.emptyinp.size(Ntot))
odchylkal®=np.emptylnp.s1zel(Ntot))
1k=0
for k 1n Ntot:
print('pocet dat = ' ,k)
for 3 in range(Nopakovani):
data=np.emptylk)
for 1 1n rangel(k):
datal1]=s1m()
hist,bin_edges=np.histogram(data,bins=nbins]
hodnotale[j]l=histl1bain]
frakcele[ik]l=np.mean(hodnotalo) /k
odchylkale[1ik]=np.std(hodnotaln)
1k+=1
frakce_mean=np.mean(frakceln)

fig,ax=plt.subplots()
plt.scatter(Ntot,odchylkaln)
plt.plot(Ntot,np.sqrt(Ntot*frakce mean),c="red"}
ax.set_xlabell'sn_{totls', fontsize=14)
ax.set_ylabel('s\sigmas’,fontsize=14)
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hist-bin-err-PH.py

simulace histogramu

zaplnéni histogramu

vypocet 1o a gy



Chyba vysky binu histogramu hist-bin-err-PH.py

2. Zjistéte, jak zavisi chyba vysky i-tého binu histogramu na celkovém poctu nameéfenych hodnot.

129 Ngyym = 100 ..
Lo Ny, = 100
10-ty bin
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Nahodna prochazka

3. Prochazka opilého namornika v 1D
» Pred kazdym krokem si hodime korunou:

padne orel — krok vpred
padne panna — krok vzad

« Jaka bude stfedni vzdalenost [ od poCatku po N krocich?
Elk] = Np==N padne N/2-krat panna a N/2-krat orel
l=k—(N—k)=2k—N > =E[ll]=N-N=0
« Jaka bude standardni odchylka o;?
of =VI[l] = E[12] — (E[1])? = E[(2k — N)?] = 4E[k?] — 4E[k]N + N?
E[k?] = V[k] + (E[k])? = Np — Np? + N?p? = —(N + N?)

=N+N2—2N2+N2=N o, =VN



Nahodna prochazka

3. Prochazka opilého namornika ve 2D

import numpy as np

import matplotlib.pypleot as plt

N=18000

¥=np.empty(N]

y=np.empty(N)

x[e]l=yle]=p

for 1 in range(1,N):
alpha=np.random. random_sample()*2*np.
x[1]=x[1-1]+np.cos(alpha)
y[1l=y[1-1]+np.sin(alpha)

plt.step(x,y)

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

N=10G00

®¥=np.empty(N]

y=np.empty(N]

x[e]=y[o]=0

for 1 1in range(1,N):
x[1]1=x[1-1]+np.random.choice([-1,1],1)
y[1l=y[i-1]+np.random.choice([-1,11,1)

plt.stepl(x,y)

randomwalk-2D-PH.py




