Priklad 1 - normalni rozdéleni o ¢ kritérium

Zadani:

Uvazujme standardni normalni rozdéleni N (0, 1). Definujme oq ¢ kritérium jako podminku
pro pravdépodobnost P {x € [—0g9, +009]} = 0.9 neboli v intervalu +oy9 v okoli oceka-
vané hodnoty se nachéazi 90% naméienych hodnot ndhodné proménné .

(a) Vypocitejte hodnotu parametru ogg9. K vypoétu vyuzijte hodnoty error funkce, jejiz
graf je zobrazeny na obréazku.

(b) S jakou presnosti (ve smyslu maximalni chyby) je uréena hodnota oqo?

(c) Zapiste vysledek ve spravném tvaru pomoci o¢ekavané hodnoty a standardni odchylky
veli¢iny oqg9).
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Poznamka: Rozmyslete si, s jakou presnosti odecitate z grafu erf(x) hodnoty nahodné proménné
x; neboli z € [zg — A,z + A].

(10 bodu)
Reseni:
(a) Pravdépodobnost, ze ndhodna proménné x bude lezet v intervalu +0¢ g mizeme obecné
vyjadrit pomoci distribuéni funkce F'(z).
P{z € [~009,009]} = F (009) — F' (—00.9)
= I'(009) — [1 = F (00.)]
= 2F (O'Qg) — 17



kde jsme vyuzili symetrie distribuéni funkce F(u — x) = 1 — F(u + ) pro libovolné z.
Dosadme za F(z) znamou distribu¢ni funkci standardniho normalniho rozdéleni.

Flz) = % {1 +erf (%)}

Pocitejme s pravdépodobnosti P = 0.9.

0.9=2F (0'0.9) -1
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0.9 =erf | —=
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0.9 = erf(y)

Z obrazku ze zadani vidime, Ze funkce erf(y) nabyva hodnoty 0.9 v intervalu y € (1.1,1.2).
Jako ocekavanou hodnotu y zvolme stfedni hodnotu tohoto intervalu, neboli y = 1.15
a dosadme ji do posledni rovnice.

(b) Hodnotu g jsme odhadli s maximaln{ chybou ¢, = 0.05. Maximalni chybu &, , veli¢iny
00.9 Vypocitame jako:
Eono = V26, = 0.0707

Vydélenim /3 dostaneme standardni odchylku o,:

2
€00y = \/;ey = 0.04

Veli¢inu 0( ¢ tedy zname s presnosti na setiny.
(c¢) Hodnotu og ¢ zaokrouhlime na setiny podle standardni odchylky a zapiSeme vysledek.

Poznamenejme, ze presna hodnota spocitané pomoci znalosti inverzni funkce k error funkci
erf ! je g9 = 1.645.



Priklad 2 - nejblizsi okoli atomu Fe

Zadani:
Zelezo za norméalnich podminek krystalizuje v kubické prostorové centrované soustave,
tzn. kazdy atom Zeleza ma v nejblizsim okoli osm jinych atomi Zeleza, viz obrazek.

Pfirozené zastoupeni izotopu °“Fe je 2.119%, zbylych 97.881% piipada na ostatni sta-
bilni izotopy Zeleza, zejména %Fe a 5*Fe. Vypoéitejte pravdépodobnost, Ze dany atom
zeleza (nezavisle na izotopu) ma ve svém nejblizsim okoli pravé dva atomy izotopu °"Fe.
Jaka je pravdépodobnost, ze bude mit alespoii jeden atom izotopu °"Fe v nejblizsim okoli?

(5 bodﬁ)
Reseni:

Pravdépodobnost, Ze z 8 atomii Zeleza (pocet pokusit N) jich je pravé k izotop 5"Fe
(aspéch), udava binomické rozdéleni P(k|N,p) s p = 0.02119.

PN = () -

Pravdépodobnost pravé 2 atomit izotopu ®"Fe v nejblizsim okolf je:

8
P = (5) -
P(2) = 28 x 0.02119% x (1 — 0.02119)"
P(2) =0.011 = 1.1%

Pravdépodobnost nejméné jednoho atomu izotopu *"Fe v nejblizsim okoli je doplitkem k
piipadu, kdy v nejblizsim okoli neni zadny takovy atom.

=1—(§) (1-p)°

1—(1-0.02119)
= 0.157 = 15.7%



