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Funcoes de Distribuicao

de Probabilidade — 11



— Func¢ao de Distribuic¢ao
(Densidade) de Probabilidade:

f(z) = limaz o S5, = 457

— Probabilidade de um evento
no intervalo dx em torno de x:

) AP (z) = f(z)dz

— Normalizacio:

[TZdp = [T f(z)de =1

— OO

— Probabilidade de detectar uma particula entre x =a e x= b:

Pla <z <b)=limaz—0)_, AP, = f; dP = f; f(x)dx

T
soma sobre intervalos

a<x;<b




Valor Médio: Qual o valor médio <x> das posi¢oes de todas as moléculas
detectadas?

7 | n(x;) = numero de moléculas
S detectadas no i-€simo intervalo

g1 AN ) x; = centro do i-ésimo intervalo.

o | | N = numero total de moléculas
g _ \K detectadas

| n = numero de intervalos. Portanto:
3 |

" K ) N =31 n(x;)
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— O valor médio <x> corresponde a média aritmética das posicoes (x,)
das N particulas detectadas:

() = ¥ Loz Ta

— Se o intervalo Ax for estreito, todas as n(x;) detec¢oes dentro do i-€simo
histograma serdo proximas ao seu centro, x,, < x; (dentro do intervalo Ax).



— Poderemos aproximar a soma sobre detec¢oes (indice o) por uma soma

sobre histogramas (indice i):

(z) = NZ —1La ~ NZ _q (i)

soma sobre N
deteccgoes

soma sobre 7

histogramas

= > 7 AP(x;)x

\_'_l

Probabilidade de detectar uma

particula no intervalo centrado em x..

— Tomando o limite de distribui¢ao continua (Ax — 0 € | — 0):

(x) = limag 0 Y00 AP(z)z; = [0z dP

— Em termos da densidade de probabilidade:

(#) = J_ o

—+ o0

f(z)xdx

(valor médio das posicoes x
ponderado pela probabilidade
dP = f(x)dx )



Exercicio: expresse o valor médio dos
quadrados das posi¢des <x>> em termos

da densidade de probabilidade f(x).

numero de deteccoes

- -




— Basta tomar o valor médio de x? sobre todas as detecc¢des e utilizar os
mesmos argumentos:

(@?) = £ 350 a2 ~ 230 n(z)a? = S0 AP(x;)x?

(#2) = limpg—o S0, AP(z;)22 = [T 22dP

— 0

(@) = [ f(a) a2 da




S 7 Varincia: uma vez que a distribui¢do é
S | VZ simétrica em torno de x = 0, a soma das
S | 7Z diferengas (x, — <x>), onde x, denota as
O | © o~ ,
° xq posi¢coes das moléculas detectadas (o =
g \K 1, ..., N) deve ser nula. Em geral:
3 [ |
X
IA_X!

— Para contornar essa dificuldade, a varidncia (0%) da distribuicao dos
eventos em torno da média ¢ definida pelo quadrado das diferencas:

o % Zgzl(xoz - <:C>)2
=B DIMEICHELES-DOMEENCIEE S DMICI

(2?) — 2(z)(z) + F(2)°

0> = (1) — (x)?




numero de deteccoes

Variancia: Como a variancia ¢ dada pela
diferenca entre o valor médio dos
quadrados das posi¢cdes <x*> ¢ 0
quadrado da posicdo média <x>2, €
simples obté-la a partir da fungao de
distribuicao:




