Zestaw 5 / Metody analizy danych (20.04.22):

1. (RN 5.2.28 i 7.1.3) Rozklad katowy fermionéw produkowanych w procesie ani-
hilacji ete~ opisany jest funkcjg gestosci

3
f(@;0) = c(1+2%) + 0z, —-1<z<1,

gdzie 0 jest parametrem okreslonym przez teorie, * = cos¥ oraz ¥ jest katem
miedzy fermionem padajgcym i wyprodukowanym. Jesli w eksperymencie obser-
wujemy lacznie n przypadkéw, wsrdd ktoérych liczba emitowanych fermionéw do
przodu (x > O) wynosi f, a w pozostalych b = n — f przypadkach fermion jest
wysylany do tylu (z < O), to mozemy utworzy¢ wielkos¢ A = (f — b)/(f + b),
zwang asymetri’

a) Jaki zakres wartosci moze przyjmowaé parametr 67

b) Znajdz zwigzek miedzy asymetriag a parametrem 6 rozktadu.

c) Jak dokladnie potrafimy wyznaczyé parametr 67

d) Jaka liczba n przypadkéw musimy dysponowaé, aby na poziomie trzech stan-
dardowych odchylen wykluczyé zerowa wartosé parametru 6, jesli ocenia sie, ze
jego wartos¢ wynosi 0,157

e) Zastosuje metode momentéw do znalezienia estymatora parametru 6 rozkla-
du. Znajdz niepewno$c¢ tego estymatora.

f) Poréwnaj z wynikiem jaki uzyskamy, wykorzytujac zliczanie danych dla > 0
oraz x < 0 (pomiar asymetrii).

g) Ten sam parametr mozna ocenié, znajdujac $rednig warto$é trzecich poteg
wielko$ci x; z proby. Znajdz odpowiedni zwigzek i oblicz niepewnosé tak uzys-
kanego estymatora.

h) Ktory z powyzszych estymatoréw jest najbardziej efektywny?
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2. (RN 5.2.29) Pragniemy zmierzy¢ warto$é wspélczynnika pochtaniania p promie-
niowania przy jego przejSciu przez materie. Aby tego dokonad, kierujemy znang
liczbe n czastek promieniowania na plytke materii (tarcze) o znanej grubosci d
i mierzymy liczbe k czastek za tarcza.

a) Jakiemu rozkladowi podlega liczba k czastek za tarcza?

b) Znajdz estymator wielkoSci p, wiedzac, ze z uwagi na statystyczny cha-
rakter procesu pochlaniania promieniowania w materii oczekiwana liczba (k)
czastek, ktore pojawia sie po drugiej stronie tarczy, okresSlona jest zwigzkiem



(k) = nexp (—pd).

c) Znajdz blad wzgledny estymatora wielkosci .

d) Zastanéw si¢ nad jego zaleznoscig od grubosci tarczy. Przy jakiej grubosci d,:
tarczy nalezy wykonaé¢ pomiar wspoélczynnika pochtaniania, aby blad wzgledny
tego pomiaru byl minimalny? Ile wynosi ten btad? Przyjmij, ze grubos$¢ d ab-
sorbera znana jest Scisle.
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. (RN 4.2.2) Pokaz, ze dla prostej préby zmiennych losowych x; (k= 1,2,...,n)

wyrazenie:
u= E (xi — x;)?
2n(n )

dostarcza nieobcigzonego estymatora wariancji. a) Ile wynosi wariancja tego es-
tymatora?

b) Ile wynosi wariancja tego estymatora jesli préba pochodzi z rozkladu Gaussa
(Wskazéwka: dla rozkladu Gaussa ,u4 = 30%)?

0dp. a) Viul = - (e = @) = “= V[l ) b) VIu = o

. (RN 7.2.2) W przedziale czasu [O; T] obserwujemy prébke wzbudzonych jader
o znanej liczebno$ci. ZmierzyliSmy czasy zyciat; < 7T, ¢+ =1,2,...,n dla wszyst-
kich n rozpadéw, ktore pojawily sie w czasie krétszym niz T, a dla pozostalej
liczby m jader wiemy, ze rozpadly sie one po upltywie czasu T'. Znajdz z metody
najwiekszej wiarogodnosci estymator stalej rozpadu A i jego wariancje.
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. (RN 4.2.7 i 7.2.4) Mezon my moze rozpada¢ sie na trzy sposoby: na dwa kwanty
gamma my — v, kwant gamma i tzw. pare Dalitza czyli elektron i pozyton
7o — veTe™, lub tez na dwie pary Dalitza my — ete"ete™. a) W wyniku pomia-
réw otrzymano nastepujace czestosci rozpoadéw: p,p = (1.19840.032)-1072 oraz
ppp = (3.14£0.30)-107°. Czy mechanizm zastepowania jednego kwantu gamma
para Dalitza dziala w rozpadzie my w sposéb statystyczny, niezaleznie od tego co
dzieje sie z drugim kwantem gamma? b) Zakladamy ze proces konwersji kwantu
gamma na pare Dalitza w rozpadzie 7 jest rzeczywiscie statystycznie niezalez-
ny od tego co dzieje sie z drugim kwantem gamma i zachodzi z prawdopodo-
bienstwem p. Wykonano eksperyment w ktérym zaobserwowano n przypadkow
rozpadu mezonu my z czestoSciami p,p = 1.198 - 1072 oraz ppp = 3.14 - 107°
reszta do jednosci to czesto$¢ rozpadu na dwa kwanty gamma. Znajdz estymate
wielkos$ci p i jej blad. Znajdz wartosci, zgodne z przyjetym zalozeniem, stosuk-
néw rozgalezien i ich pelng macierz btedéw.



Odp. a) Tak, w ramach dwéch odchylen standardowych.
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