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Tema. Simulacion de la medicién de una fuente luminosa con un detector de eficiencia € < 1.
Realice la siguiente simulacién, justificando cada uno de los pasos.

1.

La mayor parte de los lenguajes de programacion y muchos programas con orientacion
cientifica incluyen generadores de niimeros pseudoaleatorios con distribucién uniforme
en [0,1). Cualquier conjunto de dichos nimeros constituye una muestra de una va-
riable aleatoria continua (tema de la gufa siguiente) con dicha distribucién, pero aqui
nos interesa solamente el hecho de que pueden ser usados para simular experimentos
de Bernoulli. Mostrar computacionalmente que la probabilidad de que tal generador
entregue un nimero en [0,p) (0 <p <1)esp (yen [p, 1) es 1—p). Implemente, a partir
de esta propiedad, un programa que genere el resultado de una serie de n experimentos
de Bernoulli independientes y cuente el nimero de éxitos obtenido. Considere n y la
probabilidad de éxito p como parametros libres.

Suponga que inciden exactamente n = 15 fotones sobre un detector con una eficien-
cia € = 0,75. Use el programa escrito en el punto anterior para determinar cuantos
fotones son detectados en un experimento particular. Repita el experimento 1000 veces
y realice un histograma de los resultados (i.e., del nimero de fotones detectados en
cada experimento). Comparelo con la distribucién de probabilidad tedrica para dicha
variable aleatoria. No olvide normalizar correctamente el histograma para realizar la
comparacion.

. Ahora considere una fuente de intensidad media I = 15 fot s~!. Simule el ntimero de

fotones emitidos por la fuente en At = 1 s del siguiente modo. Subdivida el intervalo
At en m > 1 subintervalos iguales dt (sugerencia: use m = 1000). Aproxime la proba-
bilidad de que la fuente emita un fotén en dt como Idt, y desprecie la probabilidad de
emitir mas de 1 fotén en el mismo intervalo (;cémo justifica estas hipdtesis?). Simule
entonces el nimero de fotones emitidos en cada dt usando el programa desarrollado en
el punto (a) (;por qué es valido usar un programa que simula experimentos de Bernou-
11i?7), y sumando sobre todos los dt calcule el nimero total de fotones emitidos durante
At. Repita el experimento 1000 veces, construya un histograma de los resultados y su-
perponga a éste la distribucién teérica correspondiente (no olvide normalizar). Discuta
el procedimiento y los resultados en base a las hipdtesis del proceso de Poisson.

Dado el resultado de cada uno de los 1000 experimentos del punto anterior, use el
mismo programa para calcular el nimero de fotones detectados por el detector del
punto (b), suponiendo que éste opera durante At = 1s, y que todos los fotones emitidos
llegan a él (i.e., que el detector subtiende un dngulo sélido de 47 visto desde la fuente).
Realice el histograma correspondiente y comparelo con la distribucion tedrica (no olvide
normalizar). Discuta los resultados.

. Para ahorrar tiempo, usted podria haber considerado la emision y deteccion de cada

fotén en forma conjunta, suponiendo una probabilidad efectiva (;de qué valor?) pa-
ra este proceso (jcomo justifica esta hipdtesis?). Realice la simulacién de este modo,
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grafique los histogramas y sus correspondientes distribuciones tedricas. Muestre que
el resultado es el mismo que el del punto anterior (en sentido estadistico). Discuta el
procedimiento y los resultados a la luz de la composicion de un proceso de Poisson con
uno de Bernoulli.

. Qué distribucion espera para que el nimero de datos en una determinada clase (bin)
de un histograma y por qué? Use la desviacién estandar como una estimacién de la
incerteza de dicha variable y grafique barras de error sobre todos los histogramas
realizados. Discuta el sentido en que deben interpretarse las posibles discrepancias
entre las distribuciones de probabilidad tedricas y los histogramas.

Consignas

10.

11.

. Indicar nombre, apellido, libreta o DNI.

. Dar una descripcién resumida, clara y precisa de la metodologia seguida para cumplir

las consignas de los problemas. Procure seguir el orden en que aparecen en los problemas
y no omita ninguna de ellas.

. Incluir todas las figuras con sus correspondientes leyendas.

Si realiza un histograma incluya las barras de error y explique con qué criterio las
determing.

Justifique toda hipdtesis en la que se sustenten sus resultados.

. Discuta brevemente los resultados obtenidos.

El informe debe ser autocontenido. Los comentarios en los cédigos son sélo para facilitar
su entendimiento pero no se consideraran parte del informe.

. Enviar el informe por mail a mefelc2023@Qgmail.com antes del viernes 28 de abril a las

14 hs.

. Usar como asunto: ler Computacional

En el cuerpo del mail indicar: nombre completo, nimero de libreta o DNI, y si cursan
como estudiantes de grado o doctorado.

No olviden adjuntar todos los cédigos utilizados en el lenguaje de programacion que
prefieran.



