Zestaw 3 / Metody analizy danych (6.04.22):

1. (RN 3.3.7) Niech niezalezne statystycznie zmienne x oraz y maja dyspersje o,
oraz o,. Znadz wspélczynnik korelacji migdzy zmienng u = x4y oraz v = r —y.
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2. (RN 3.3.8) Niech trzy niezalezne statystycznie zmienne x, y oraz z maja dys-
persje o, o, oraz o.. Znajdz wspoélczynnik korelacji migdzy zmienng u = x 4 2
oraz v =Yy + z.
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3. (RN 3.4.10) Stosunek f amplitudy napiecia na wyjsciu filtru gérnoprzepustowe-
ego do amplitudy napiecia wejSciowego zadany jest zwigzkiem:

kw
VIt Rt

gdzie w jest czestosScig napiecia wejSciowego, natomiast k jest parametrem cha-
rakteryzujacym filtr. Mierzac wartos¢ f przy dowolnej wartosci czestosci w, mo-
zemy oceni¢ wartos¢ parametru k.
a) Znajdz wyrazenie na niepewno$¢ s, parametru k, jesli stosunek f mierzy-
my z niepewnoscig sy, natomiast czestos¢ w mierzymy wystarczajgco dokladnie
(przyczynek do niepewno$ci s; wynikajacy z niepewnosci oceny czestosci jet
zaniedbywalny w stosunku do przyczynku wynikajacego z niepewnosci oceny
stosunku f).
b) Naszkicuj wykres zaleznosci niepewnoéci s, od czestosci w (pamietaj, ze zmia-
na czestosci powoduje zmiane stosunku f).
c) Przy jakiej wartosSci czestosci wg niepewno$é wzgledna wyznaczonego para-
metru k jest najmniejsza?
d) Jes$ li bedziemy wyznaczaé parametr k przy czestoSci wy, z jaka dokladnoécig
wyznaczymy wtedy ten parametr?
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4. (RN 3.4.16) Znajomo$¢ kata 0, pod ktorym Swiatlo emitowane jest przez czastke
w liczniku Czerenkowa wypelnionym osrodkiem o wspétczynniku zatamania n,
pozwala wyznaczy¢ predkosé
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czastki podrdézujacej przez ten osrodek. Kat 6 mierzymy z niepewnoscig sy, a
wspotczynnik zalamania znamy z niepewnoscig s,,. Przeanalizuj mozliwe warto$ci
niepewnosci sy, s, oraz predkosci 3, ktore dopuszczajag wykonanie optymalnego
(z najmniejsza mozliwa niepewno$cia) pomiaru predkosci 3 czastki.



5. (RN 3.5.2) Rozwaz rozklad dwéch zmiennych losowych x oraz y okreslony na
kwadracie 0 < <1, 0 <y 1:

f(a:,y)oca:2+y2, 0<z,y<1

Znajdz rozklady warunkowe i krzywe regresji pierwszego typu. Naszkicuj te
krzywe wraz z prostymi regresji drugiego typu.
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6. Dwaj studenci wykonali niezaleznie pomiar tej samej wielkosci fizycznej w. Stu-
dent A otrzymat jako wynik w, = 1.0£0.4, a student B otrzymal wg = 2.3+0.3.
Nastepnie obaj studenci spotkali sie, wymienili rezultaty pomiaréw i przeprowa-
dzili nastepujgce rozumowanie: jesli mierzona byla ta sama wielko$¢ fizyczna, to
stosunek f wynikéw pomiaréw powinien byé, w ramach trzech standardowych
odchylen, réwny jednosci. Student A obliczyl, ze fa = wa/wp = 0.43 £ 0.18
i stwierdzil, ze stosunek jest ré6zny od jednosSci o wiecej niz trzy standardowe
odchylenia, w wyniku czego uznal, ze obaj mierzyli r6zne wielko$ci fizyczne.
Natomiast student B znalazl, ze fp = wp/wa = 2.31+0.97 i stwierdzil, ze otrzy-
many stosunek niewatpliwie zgodny jest, i to z dobrym zapasem, z jednoscig w
ramach trzech standardowych odchylen, a tym samym uznal, ze obaj mierzyli
te samg wielko$é¢ fizyczng. Odtwoérz rachunek niepewnosci wykonany przez stu-
dentéw i rozstrzygnij, ktéry z nich mial racje. Odpowiedz uzasadnij i wyjasnij
przyczyne sprzecznosci konkluzji studentow.



