Uvod do praktické tyziky: Opravné tlohy

Cvicictl: Jan Matousek

Uvod

Chybéjici body k zdpoctu mohou studenti dohnat odevzdanim domaécich ukola, které jsou hodno-
ceny jednim az dvéma body. Moznosti jsou dveé:

e Jednak lze odevzdat fesen{ jakéhokoliv difve zadaného tikolu z programovani. Resenf by mélo
obsahovat nejen program, ale i kratky komentar k jeho vysledkum. Samoziejmé také nesmi
byt dplné totozné se vzorovym feSenim zvefejnénym na webu ani s zaddnym jinym diive
odevzdanym programem.

e Jednak lze odevzdat feseni viloh zadanych v tomto dokumentu (celkem 15 bodu).

Vsechna feSeni prosim odevzdavejte jako soubory pojmenované ve tvaru jmeno_prijmeni na adrese
https://cernbox.cern.ch/index.php/s/dsXyMEJShf03Cgp

Ijlohy

1 Systematicka a statisticka chyba (1.5 bodu)

Voltmetr ma tiidu piesnosti 1.5 a rozsahy 10, 50, 250 a 1000 V. Naméfili jsme hodnoty napéti
47, 44, 47, 45, 47 a 45 V. Odhadnéte stfedni hodnotu napéti a jeji statistickou a systematickou
neurcitost. Nakonec urcete jeji neurcitost celkovou.

2 Odhad parametria exponenciilniho rozdéleni (1.5 bodu)

Doba zivota radioaktivnfho izotopu mé exponencidln{ rozdéleni s hustotou pravdépodobnosti f(t) =
L exp(—1). Parametr 7 se nazyv4 stfedni doba zivota, protoze plati E[t] = 7. Variance je V[t] = 72.

V experimentu jste naméfili doby zivota ¢ = (0.0,14.5,10.1,0.4,11.7) s. Odhadnéte 7 jako
aritmeticky prumeér ¢;. Urcete standardni odchylku doby zivota o; a z ni pfenosem chyb neurécitost
(standardni odchylku) spoc¢tené stiedni doby zivota o,. Uréete také polocas rozpadu a dobu, za

kterou se rozpadne 90 % atomu izotopu. Spocitejte jejich neurcitosti.

3 Odhad parametru normaélniho rozdéleni (2 body)

Pro sviij experiment potiebujete 100 vzorku — kulicek néjakého drahého materidlu o hmotnosti
v rozmezi 0.99-1.01 g. Poridili jste si od jistého vyrobce 10 na zkousku a zjistili jste, ze maji
hmotnosti m = (0.998,1.029,0.997,1.031, 1.001, 0.995, 1.024, 1.002, 1.024, 1.019) g. Pfedpoklddejte,
ze hmotnosti maji normalni rozdéleni. Jaka je pravdépodobnost, Zze jedna dalsi dodana kulicka mé
hmotnost v potiebném rozmezi? Kolik je potfeba objednat, aby jich byl dostatek na provedeni
experimentu?

4 Vlastnosti exponenciilniho rozdéleni (1 bod)

Odvod'te stiedni (o¢ekdvanou) hodnotu a varianci proménné z, kterd m4 exponencidlni rozdélent
s hustotou pravdépodobnosti f(z) = Aexp(—Az). Spocitejte distribuéni funkci F(x) a urcete
pravdépodobnost, ze x se nachézi v intervalu jedné standardni odchylky kolem stifedni hodnoty.


https://cernbox.cern.ch/index.php/s/dsXyMEJShf03Cgp

5 Vlastnosti rozdéleni spojité ndhodné proménné (1 bod)

Odvodte stiedni (o¢ekdvanou) hodnotu a varianci ihlu ¢ € (—m, ), ktery mé rozdéleni s husto-
tou pravdépodobnosti f(¢) = %(1 + Acos¢). Jakd je minimalni a maximélni mozné variance ¢
v zavislosti na parametru A? Urcete pravdépodobnost, ze ¢ se nachdzi v intervalu jedné standardni
odchylky kolem stiedni hodnoty pro A = 1.

6 Metoda maximdlni vérohodnosti (3 body)

Svazek ¢astic z urychlovace mé kruhové symetricky gaussovsky profil. Osa svazku je totoznd s osou
z. Hustotu pravdépodobnosti vyskytu svazkové castice v zavislosti na vzdalenosti r od osy z pak
muzeme napsat jako

2
fir)y= ;exp<—27;2>.

Spoctéte distribuéni funkei F(r) a ovéite, ze hustota pravdépodobnosti je spravné normalizovand.
Nameéiili jste polohy 10 ¢dstic r = (0.87,0.63,0.66,0.72,0.33,1.36,1.16, 1.40,0.85,0.56) cm. Meto-
dou maximé&lni vérohodnosti odvod'te estimétor & §itky rozdéleni a spoéitejte odhad pro uvedené
polohy. Spocitejte, jaky polomér terce zvolit, pokud chcete, aby v jim prochézelo 80 % svazku.

7 Prenos chyb (2 body)
Chcete zméfit gravitaéni zrychleni g s pomoci kyvadla, které je témér idedln{ (lehky dlouhy zavés,
malé a tezké zdvazi, mald vychylka). Pro periodu kyvadla potom plati T' = 27 \/g . Ke zjisténi délky
zaveésu jste pouzili méridlo se stupnici po 1 mm a zjistili jste délku [ = 0.502 m. Urcete pienosem
chyb jak relativni neurcitost g zavisi na neurcitosti délky [ a periody T. S jakou presnosti je tfeba
zmétit T, aby byl piispévek jeji neurcitosti srovnatelny s pfispévkem od [7?

K dispozici méte jen obycejné stopky a presnost, kterou s nimi muzete doséhnout, odhadujete
na oy = 0.5 s, coz jisté nestaci. Piesnost méfeni T’ ale muzete zvysit méFenim doby, za kterou
probéhne ne jedna, ale n period. Kolik byste zvolili a jaka by byla vysledna neurcitost g7

8 Linearni regrese (3 body)

Velicina y zdvisi na z jako y(x) = a + bz. Namérili jsme hodnoty y; zatizené chybou o;:

x Y o
1.00 3.25 0.25
2.00 2.93 0.25
3.00 3.43 0.25
4.00 3.33 0.50
5.00 4.05 0.50
6.00 3.90 0.50

Uréete pomoci metody nejmensich ¢tverct (linedrni regrese) odhady parametru a a b. Urcete
také odhady jejich neurcitosti, kovariance a korelace. Spocitejte, jakou hodnotu mizeme ocekavat
pro x = 10. Metodou pfenosu chyb urcete chybu tohoto odhadu.
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