RESOLUCION DE 1ER PARCIAL DE ESTADISTICA EN FisicA EXPERIMENTAL 2017

Problema 1: Sobre una mesa hay tres mazos de cartas espanolas normales y uno especial. El mazo
especial tiene tres anchos de espadas. Todos los mazos tienen 40 cartas. Se toma un mazo al azar del
cual luego se retiran tres cartas, también al azar.

a) Si de las tres cartas una resulta ser un ancho de espadas, jcudl es la probabilidad de que se haya
elegido el mazo especial?

b) Si se vuelve a jugar otra mano con el mismo mazo (tomando tres cartas entre las 40), jcudl es la
probabilidad de volver a sacar un solo ancho de espada?

Resolucién: a)

A = {Una de las tres cartas es un ancho de espadas}
B = {Se eligié el mazo especial}

B = {No se eligi6 un mazo especial}

P(A|B) - P(B)
(A|B) - P(B) + P(A|B) - P(B)

P(BJA) = - donde P(B)=1/4 y P(B)=3/4
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b) P(A) = P(A|B) - P(B) + P(A|B) - P(B) )
Por tratarse del mismo mazo elegido donde sucedié A, resulta que: P(B) = 0.4733 y P(B) =
1 — P(B) = 0.5267 mientras que P(A|B) y P(A|B) no cambian, por lo tanto P(A) = 0.1346.
P(B) = 04733 y P(B) = 1 — P(B) = 0.5267
mientras que P(A|B) y P(A|B) no cambian, por lo tanto P(A) = 0.1346.
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Problema 2: Justo cuando un artista plastico callejero terminaba su obra, que habia realizado con
tizas de colores sobre una vereda de pequenas baldosas cuadradas, comenzo6 a garuar. Por suerte, tan
solo un minuto después la lluvia se detuvo. El artista noté que exactamente la mitad de las baldosas
intervenidas por su obra habian recibido al menos una gota de lluvia y entonces se hizo algunas
preguntas que seguramente podras ayudarle a responder.

a) ¢ Cual es la probabilidad de que una dada baldosa tenga més de una gota? ;Y mas de n?
b) ;Cudl es la probabilidad de elegir 10 baldosas al azar y que mas de 8 tengan al menos una gota?

c) ;Cuédntas baldosas se deberan revisar en promedio hasta encontrar tres que hayan recibido més
de dos gotas?

Resolucién: Sea la variable aleatoria X: ”cantidad de gotas en una dada baldosa”.
Caen muchas gotas (n — o) y la probabilidad de que una caiga justo en una dada baldosa es muy
chica (p — 0), por lo tanto X ~ Poisson(k, x). Siendo & el nimero de gotas en una dada baldosa y
1 el nimero de gotas esperadas por baldosa.

Sabemos que la mitad tiene al menos una gota, por lo tanto la otra mitad tiene cero gotas (k=0),
luego: P(k=0, 1)=1/2 = exp (—u) = 1/2= p =log(2).
a) P(k > 1{p)=1-P(0[p)-P(1|p)

P(k > 1|u)=1-exp (—log (2)) — log (2) exp (—log (2)) = %nm)

n kex —
P(k > nlp)=1 — Y 0_, e



b) B(n=10, p=1/2, k>9)= (1)(1/2)°(1/2)* +(}0)(1/2)'°(1/2)°= 0.0107

c¢) En este 'experimento’ el niimero de baldosas que hay que revisar es una variable aleatoria con dis-
tribucion binomial negativa ya que la busqueda termina cuando se consigue un determinado ntimero
de éxitos (k=3). La esperanza es por lo tanto:

E(k)=t = 555 = —puzm = 5 = 90.

P(k23) 17P(k§2) 1_1/2(1_10g (2)_10?42#)

Problema 3: Un haz de neutrones térmicos se hace incidir sobre una placa borada. Como resultado,
la intensidad del haz se reduce, ya que algunos neutrones pasan de largo y otros son capturados por
el 1°B de la placa. Sabiendo que una placa borada de 4 mm de espesor redujo el flujo neutrénico en
un 33 % y utilizando argumentos estadisticos calcule:

a) (Qué espesor debe tener la placa para blindar el flujo neutrénico dejando pasar menos del 1 %?

b) /Cudl es la probabilidad de que un neutrén sea capturado en la segunda mitad de la placa de 4
mm?

c¢) Si se lanzan 391 neutrones contra una placa de 10 mm de espesor. ;Cuantos espera que pasen la
placa por segundo y con qué dispersion?

d) Ahora se coloca un detector con eficiencia del 25 % detras de la placa del item anterior. ; Cuantos
espera contar por segundo y con qué dispersién?

Resoluciéon: Sea la variable aleatoria X: ’distancia que recorre el haz de neutrones dentro de la
placa hasta que ocurre la primera captura’. Por los mismos argumentos que se usaron en el problema
3 de la guia 3, donde la variable aleatoria era ’tiempo hasta que ocurre el primer decaimiento’, la
distribucién de X es exponencial.

Sabemos que la probabilidad de que X tome valores menores o iguales que t, esto es, que los
neutrones sean capturados antes de recorrer una distancia t dentro de la placa puede calcularse
como:

P(X <t) fo t")dt' = 1 — exp (—At), evaluando en los datos del enunciado resulta que

0.33=1 —exp (— )\ dmm) = X = % =0.1/mm.
a) Lo que se pregunta es equivalente a: jhasta donde tengo que integrar para que la probabilidad de
ser capturado sea 0.997, entonces:

fo ft)dt' =0.99 = 1 —exp(—At) =0.99 =t >46 mm.

b) 24mm f({)dt" = —exp (=A - 4mm) + exp (=X - 2mm) = 0.1484.

) p= foﬁ:zm (t)dt' =1 —exp (= - 10mm) = 0.632. Esta es la probabilidad de que no pase la placa,
entonces p=1- 0 6321—0.3679 es la probabilidad de que si pasen.

B(391,p) = E(k) =n-p=391%0.3679 =143.84 y o = \/n-p- (1 —p) = 9.535

d) Se considerard correcta la resolucién de aquellos que:

i) hayan asumido que p = 144 neutrones era la esperanza de una variable aleatoria con distribucién
de Poisson y que la composicién con una distribucién Binomial(n, €) (asociada a la variable aleatoria:
‘nimero de veces que el detector conté un neutrén’), resulta en una variable aleatoria con distribucién
de Poisson con ' = ¢ - u (ejercicio 19b de la guia 2). Y por lo tanto, se esperan contar F(k') =
0.25-144 =36y 0? = y/ = o0 = 6;

ii) por tratarse inicialmente de exactamente 391 neutrones, dijeron que es un experimento de Bernoulli
y por lo tanto la variable aleatoria tiene distribuciéon Binomial (esto tltimo es en rigor lo correcto).
Nota: Habia al menos otras dos formas correctas de resolver el ejercicio: usando una variable aleatoria

con ditribucién Poissoniana o bien, pensando a la placa como superposicion de plaquitas.



Problema 4: En un viaje por la Autopista Panamericana, Leila y Ayelén juegan a encontrar el par
de patentes nuevas mas cercanas entre si. Para ello cada una busca una patente nueva y le asigna un
nimero entre 0 y 1, siendo la AAOOOAA la ntimero cero y la AB300ZZ la nimero 1 (la patente mas
nueva el dia del juego). Luego, calculan la diferencia entre los nimeros asignados a las dos patentes
observadas y lo guardan. Hacen esto con n pares de patentes durante el viaje en busca del par al que
le corresponda la menor diferencia.

a) Encuentre la distribucién de las diferencias y calcule su varianza.

b) Sabiendo que las patentes nuevas existen hace 13 meses y asumiendo (en una aproximacién gro-
sera) que la venta de autos fue aproximadamente constante en ese tiempo, calcule la probabilidad
de que dado un par de autos con patentes nuevas se hayan vendido con un mes diferencia o menos.

c) Sabiendo que la densidad de probabilidad del minimo es fy, . (v) = nfy(v)[1 — Fy(v)]"!, deje
expresada la probabilidad de que Leila y Ayelén encuentren dos autos vendidos con un mes de
diferencia o menos si en todo el viaje contaron 100 pares de autos en total.

Resolucidn: El item a) es el problema 2 de la Guia 4 y fue resuelto en la tedrica con detalle. A
continuacién un resumen de los pasos a seguir (una posible forma, no la tnica):

Se definen U=X-Y y V=X+Y, se calcula la funcién distribucién conjunta gy v (u,v) y luego
marginalizando sobre v se obtiene g(u), que resulta de la forma:

1+u, siue[—1,0],
1—wu, siue(0,1],
que tiene esperanza nula (notar que es simétrica alrededor de cero) y varianza igual a 1/6.

Item b), luego de asumir que la venta de autos es aproximadamente constante y considerar también
con distribuciéon uniforme a la variable aleatoria 'nimero de dia en que el auto fue vendido’, la
pregunta se responde con: fj{}i’s g(u)du, donde 1/13 representa la fraccién de tiempo correspondiente
a un mes en 13 meses.

Item c¢) Acé era necesario advertir que el minimo de u es -1 y corresponde a la maxima diferencia
de tiempo entre la venta de dos autos, cuando, © = 0 (el primero) e y = 1 (el ultimo). Por lo tanto,
era necesario encontrar en primer lugar la distribucion del moédulo de la diferencia, y luego escribir
la distribucién del minimo del médulo usando la ayuda.

Resultaba que gjy(u) = 2u — u® para ue0,1]. Finalmente se calcula la G(u) y se reemplazan
ambas dos en la ayuda del enunciado con n= 100.

Otra forma de responder a esta pregunta es usando la probabilidad del item b) y calculando luego
la probabilidad de tener al menos un éxito (1 - P(0)) de una binomial con n = 100.



