ResSeni seminarnich aloh 5

1. Diskrétni nahodnéa proménna k muZe nabyvat hodnot v8ech ptirozenych ¢isel (véetné nuly)
a ma rozdéleni popsané posloupnosti pravdépodobnosti Py.

1

ek!
Vypocitejte stiedni hodnotu i a standardni odchylku o nahodné proménné k. Jaka je prav-
dépodobnost, ze k > 47
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Reseni:
Ovéirme, ze pravdépodobnosti P, splhuji normaliza¢ni podminku.
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Posledni sumu jsme secetli pomoci jedné z definic Eulerova ¢isla e. Tuto identitu vyuzijeme
i v nésledujicich vypoctech.

Stfedni hodnota je:
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kde jsme pouzili substituci pro séitaci index m =k — 1.

Pro vypocet rozptylu pouzijeme vztah:

Pocitame tedy E[k?]:
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kde jsme pouzili substituci pro séitaci indexy n =k —2am =k — 1.
Standardni odchylka o je tedy:

o=+ E[k?*] —p>=1.

Pravdépodobnost P(k > 4) je rovna doplitku k pravdépodobnostem Fy, Py, P,, P3 a P;.
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2. Pozitron je antic¢astici elektronu. Pokud se setka elektron a pozitron, dojde k anihilaci a
obé ¢astice se zméni na zafeni. Nej¢astéji (v 99.27% pripadi) dojde k preméné anihilujiciho
péaru elektron-pozitron na dva fotony. Zbylé vzacné piipady odpovidaji t¥i-(a vice-)fotonové
anihilaci. Kolik opakovanych méreni pozitronové anihilace je nutné provést, aby pravdépo-
dobnost, ze v namérené sadé dat bude alespon jedna tii-fotonova anihilace, byla 0.997

Reseni:
Pravdépodobnost tii-fotonové anihilace je p = 1 — 0.9927 = 0.0073. Pravdépodobnost, ze v
namétené sadé N dat bude k t¥i-fotonovych anihilaci, je ddna binomickym rozdélenim.
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Hledana pravdépodobnost P = 0.99 je doplitkem k pravdépodobnosti P(0|N,p), ze v namé-
fené sadé nebude zadné tii-fotonova anihilace. Tedy:

P =1- P(0|N,p)
099=1-(1-p)"
~ In0.01 _ In0.01
~In(1-p) 1n0.9927

~ 629

Vzhledem k tomu, ze detekce tii-fotonové anihilace je pomérné vzacné zalezitost, muzeme
tlohu vytesit priblizné i pomoci Poissonova rozdéleni. Pravdépodobnost, Ze v namérené
sadé dat bude k tii-fotonovych anihilaci, je:
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P (k‘l/) = He
Ptedchozi vypocet prepiseme jako:
P=1-P(0|v)
099=1—-¢"

y=1n100~ 4.6

Parametr v je stfedni hodnota namérenych tii-fotonovych anihilaci v = p = Np. Pocet
meéreni N je tedy:

v Inl00
p  0.0073
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