
Итак, поехали! 

 

 
 
Тут надо сразу сообразить, что у нас биномиальное распределение. Или он попал, 
или он не попал в объём V1 – как говорится, «пациент или жив, или мёртв». 
Вероятность попасть в объём N1 есть 𝑝𝑝 = 𝑉𝑉1

𝑉𝑉
, а вероятность не попасть – 𝑞𝑞 = 1 −

𝑉𝑉1
𝑉𝑉

 Тогда 

𝑓𝑓(𝑁𝑁1) = 𝐶𝐶𝑁𝑁
𝑁𝑁1 �

𝑉𝑉1

𝑉𝑉 �
𝑁𝑁1

�1 −
𝑉𝑉1

𝑉𝑉 �
𝑁𝑁−𝑁𝑁1

 
Где f – вероятность встретить 𝑁𝑁1 частиц в объёме 𝑉𝑉1. 
 
Чего от нас хотят? Флуктуацию, т.е. погрешность, т.е. корень из дисперсии. Тут 
стоит сослаться на готовый результат для биномиального распределения, у 
которого дисперсия является Npq: 
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Если от вас потребуют вывод, то говорите, что его нет даже в Квасникове (потому 
что он был уже и на молекуле, и на теорвере, и на матстате). 
 
Это была абсолютная флуктуация. Чтобы получить относительную, нужно 
поделить на среднее число частиц в объёмчике: 
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Задача 5: 



Это формулировка задачи из Квасникова и она отвратительна. Сейчас, к счастью, 
её уже переработали:   

 
 
Тут надо понять, что происходит. У нас есть катод и анод, мы подаём на них 
напряжение – ровно на конечное время t. За это время часть электронов перебегут 
с катода на анод. Нам известно t и средний ток I, так что среднее число заряда – It. 
А вот с нас спрашивают дисперсию этого заряда – собранного за время t.  
 
Давайте разобьём промежуток по времени на интервалы длиной Δt, которые 
очень-очень малы:  

 
В каждый момент времени Δt вероятность утечки с катода бесконечно мала, но и 
промежутков Δt бесконечно много – а это в чистом виде распределение Пуассона: 
мы очень много раз играем в очень маловероятную лотерею: в каждом из них 
один электрон  с катода может бежать, вероятность этого очень мала (так как Δt 
мало), но зато и таких кусочков очень много. 
  
Всё, получили, что это Пуассона, а теперь давайте это использовать. У 
распределения Пуассона один параметр – матожидание λ. Это среднее 
матожидание числа электронов, покинувших катод за наш эксперимент. Это 𝐼𝐼𝐼𝐼

𝑒𝑒
 

(проверьте, что это величина безразмерна).  
Но оно же (т.к. у нас Пуассон) есть дисперсия. Т.е. дисперсия числа электронов, 
сваливших с катода – тоже 𝐼𝐼𝐼𝐼

𝑒𝑒
. 

 
С нас, однако, спрашивали чутка другую дисперсию – дисперсию заряда, а не 
числа электронов. Т.к. каждый электрон несёт заряд 𝑒𝑒, то получаем дисперсию 
𝑒𝑒2 ∗ 𝐼𝐼𝐼𝐼

𝑒𝑒
= 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒.    

 
Кстати, хочу поделиться решением Сергея Дмитриевича Мостового. Привожу его 
ниже. Это им же собственноручно сделанный конспект. Может, оно вам 
понравится больше. 



 

 
 
Между прочим, у нас есть ещё теорвопросы: 

 



 
То, что там биномиальное распределение, мы уже доказали. Осталось сделать 
вывод то к Пуассону, то к Гауссу.  
 
Вот вам вывод Пуассона из Вики: 

 
 
А вывод Гаусса от Мостового: 



 

 


