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1. Dyfuzja z absorpcj¡

Cz¡stka w chwili t = 0 znajduje si¦ w punkcie x0 (jej rozkªad prawdopo-
dobie«stwa mo»na opisa¢ dystrybucj¡ p(x, t = 0) = δ(x− x0), przestrze«
jest jednowymiarowa, ±cianki zbiornika znajduj¡ si¦ bardzo daleko od x0).
Nast¦pnie zaczyna proces dyfuzji ze staª¡ D. W punkcie x = 0 jest cen-
trum absorpcyjne, które reaguje z cz¡stk¡ i znika ona z ukªadu. Zbadaj,
jak zmienia si¦ w czasie prawdopodobie«stwo, »e cz¡stka znikn¦ªa.

2. Pracownia �zyczna

Wynik pewnego eksperymentu mo»e przyj¡¢ jedn¡ z m warto±ci. Student
wykonuje dªugi ci¡g pomiarów, ale na skutek zªego podª¡czenia kabla
otrzymuje losowe wyniki o jednorodnym rozkªadzie prawdopodobie«stwa.
Jaka jest oczekiwana ilo±¢ prób do wyst¡pienia k takich samych wyników
pod rz¡d, kiedy to student uzna, »e ju» wszystko dziaªa dobrze? Wyko-
rzystaj wynik do oszacowania oczekiwanej dªugo±ci losowego ci¡gu cyfr
potrzebnej do wyst¡pienia dziewi¦ciu siódemek pod rz¡d. Ciekawostka: w
rozwini¦ciu liczby π dziewi¦¢ siódemek wyst¦puje od miejsca 24658601.

3. Losowanie z krótk¡ pami¦ci¡

W urnie znajduje si¦ n kul, ka»da w innym kolorze. Ci¡gniemy w jednym
losowaniu jedn¡ kul¦ ze zwracaniem, a» do momentu, kiedy w ci¡gu k +
1 losowa« drugi raz wyci¡gniemy kul¦ w kolorze, który ju» byª (osoba
losuj¡ca ma krótk¡ pami¦¢ i pami¦ta tylko k ostatnich wyników). Znajd¹
rozkªad prawdopodobie«stwa liczby losowa« i jego warto±¢ oczekiwan¡.

4. *Rozpad promieniotwórczy

Bryªa uranu skªada si¦ z bardzo du»ej liczby atomów. Prawdopodobie«-
stwo rozpadu jednego z nich w odcinku czasu (t, t+ dt) wynosi λdt. Niech
P (n, t) oznacza prawdopodobie«stwo, »e do czasu t rozpadªo si¦ n cz¡stek.
Napisz odpowiednie prawdopodobie«stwa przej±cia i wynikaj¡ce z nich
równanie master. Przeksztaª¢ je w równanie ró»niczkowe. Znajd¹ P (n, t)
przy warunku brzegowym P (0, 0) = 1.


