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@ Duas variéveis que tomam valores nos reais tem distribui¢ao conjunta
normal

1
P(z,ylp) = Nexp —%(ﬂcz — 2pzy + 97

onde p é um parametro positivo dado, entre 0 e 1.

1. Encontre C(p) para que as marginais sejam gaussianas padrao
P(z) = = exp —32°,P(y) = 7= exp —3y°.
2. Encontre a normalizagdo N(p)

3. Encontre os valores esperados IE(z|p) ,IE(y|p) e IE(xy|p). Inter-
prete o significado de C'.

Dica: Use as regras do produto e da soma.

@ Considere uma variavel aleatéria Y definida como a soma de N va-
riaveis: Yy = ZZN:1 X, Suponha que cada X; seja independente das
outras e sejam uniformemente distribuidas no intervalo [0, 1]. Encontre
a funcao caracterisitica de Y5 e de Y3. Vocé pode encontrar a distri-
buicao de probabilidades dessas variaveis? Fica como sugestao fazer
numericamente o grafico das distribui¢oes para N = 2, 3, 4, e 5.

@ Considere N variaveis aleatorias independentes entre si X;... Xy e iden-
ticamente distribuidas, que tomam valores nos reais e tem distribuigao
normal P(X;|p,0) . Defina Wy = + SVX;

1. Obtenha a funcao caracteristica da variavel aleatoria Wy.
2. Encontre a densidade de probabilidade de Wy.

3. Encontre a relacao entre as entropia das variaveis aleatorias X; e
a Wy. Obtenha a entropia de Wy como funcao de N, p e o.

@ A entropia associada a uma distribuicao de probabilidade p; é dada
por S = —> . p;lnp;. (a) Considere dois sistemas . O sistema A tem
associada a distribuicao p; de ser encontrado no estado i e o sistema B,
a distribuicao g de ser encontrado no estado k. O sistema C composto
por A e B tera distribuicao P, para o estado rotulado pelos dois indices
1 e k . Se os sistemas sao estatisticamente independentes, encontre

Segundo Semestre — 2019



Mecénica Estatistica Lista 3, data de entrega 01/10/2019

desigualdades relacionando as entropia Sa, Sg e S.7 Mostre os calculos.
Use (prove) uma desigualdade entre In(1 + ) e .

(b)Um dado tem trés faces com os ntimeros k = 0, 1,2 estampados. E
dado que o valor médio é k = Y k=012 kpr = d. Calcule a distribuicao de
probabilidades que deve ser atribuida com base no principio de méaxima
entropia, levando em conta que a informagao dada e o fato que ), py =
1. Elimine o multiplicador de Lagrange A, associado a normalizacao e
encontre o valor do outro Ay (nao deve cair em nada mais complicado
que uma equagao de segundo grau, dica exp(—Ag) = x) . Discuta o que
ocorre se 0 < d < 2.

® Um sistema de N &tomos com spin 1 classico e que nao interagem
entre si, estao na presenca de um campo magnético h. Temos a infor-
macao que o hamiltoniano tem valor esperado (H) = FE, onde H =
—DYVs? — poh Y.V 5. Cada variavel de spin s; pode tomar valores
+1,0ei=1,---,N

1. Deixe claro os vinculos impostos pela informacao disponivel.
Maximize a entropia de Shannon e encontre uma expressao para
a distribui¢ao de probabilidades dos spins {s;}.

2. Elimine o multiplicador de Lagrange associado ao vinculo de nor-
malizagao e encontre a expressao para a fungao de particao Z(3, h).

3. Encontre uma expressao que permita calcular o(s) multiplicador(es)
de Lagrange restante(s) como fungao de FE.

4. Calcule a entropia de Boltzman do sistema a temperatura 57!

5. Encontre uma expressao para a magnetizagao e para a sua de-
rivada com respeito a campo, a suscetibilidade magnética, como
funcao da temperatura e campo magnético.
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