4300259 — Termoestatistica

Funcoes de Distribuicao

de Probabilidade — III



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

f(@) = limago “x” = “57

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

) AP (z) = f(z)dz

f j;o dP = f j;o f(ﬂ?)dﬂ? — 1 (normalizacdo usual)

<£U> — f+;o rdP = f+;0 f(:lj‘) T dx (valor médio de x)
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(aj‘) 22 dx (valor médio de x?)
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o~ = <£IZ‘2> — <.CU>2 (variancia)



1): A tabela abaixo mostra o resultado obtido para a detec¢ao de 10

particulas em um experimento. Obtenha <x>?, <x*> e &.
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2): O grafico mostra a funcao de
distribuicdao de probabilidade
relacionada a deteccdo de particulas
ao longo da diregdo x. Seja x,, o ponto
em torno do qual a probabilidade de
deteccdo ¢ maxima, e <x> a posi¢ao
média das particulas detectadas. E

verdade que

(a) x, < <x>

(b) x, = <x>
(€)x,, > <>



o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
x(mm) | 1.0 | 25 | 3.0 | 05| 03 | -12 | 08 | 1.8 | -1.7 | -0.9
1) <x>e <x>%
1 N 1 10
(T) = %D 0e1Ta = 15 Qone1 Ta = —0.09
(x)? = (—=0.09)% = 0.0081

<> (2%) = § Tamy 78 =

o2

= Z;O:l r? = 2.561

% 25:1@04 —(z))?

(x?) — (z)? = 2.553




2) O ponto x, (posigdo em torno da qual a probabilidade f(x)dx €
maxima) pode ser obtido na leitura do grafico, x,, = 0.2 cm. Perceba
que a curva f(x) € assimétrica em torno de x = x,,, 1sto €, a area sob a
curva a esquerda de x,, € claramente menor que a area a direita desse
ponto. Isso significa que no céalculo da média, <x> = [f{(x)xdx, havera

maior peso da regido x > x, que daregido x <x,. Portanto, x, <<x>.

Caso o argumento acima ndo seja

e claro para voc€, aproxime a curva por

< uma sucessao de histogramas com

) largura Ax = 0.1 cm (ou menor),

= . centrados nos pontos x; = i Ax, com i
= =0,1,2,...

Estime entdo o valor médio,

() ~ > f(xi) i A
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3) Ainda em relacdo a fun¢ao de distribuicao mostrada no grafico:
(a) Estime a probabilidade de detectar uma particula entre 0.4cm e
0.6cm.

(b) Indique essa probabilidade no grafico.
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3) Deveremos computar as probabilidades infinitesimais dP em todos
os intervalos dx contidos entre x= 0.4cm e Xp= 0.6cm, 1sto ¢,

Plz; <z <zxyf)= f;f dP = faif f(x)dz

2.5

(a) Essa integral corresponde a area sob
a curva (preenchida, aproximadamente,
pelos histogramas). Para estimar essa
area, podemos somar as areas dos
histogramas, ou aproveitar a forma
quase linear de f(x) no intervalo de
interesse € aproxima-la pela drea de um
trapézio:

P~ L[£(0.4) + £(0.6)](0.6 — 0.4) ~
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2[1.65 + 0.55] x 0.2 = 0.22 (22%)

(b) No grafico, a probabilidade ¢ indica pela area sob a curva (de maneira
aproximada utilizando os histogramas).



Integrais Gaussianas: Um dos exemplos mais importantes entre as
funcdes de distribuicao ¢ a Distribuicao Normal (também chamada
Gaussiana):

fla) = Ceme’

onde a ¢ N sdo constantes. O grafico abaixo mostra distribuigdes para
C=1ea=1,5, 10 (nao normalizadas segundo a convencao usual).
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Sera interessante demonstrar e explorar integrais da funcao Gaussiana.



1 [ e gy = (z)1V?

— OO

2) Sendo g(x) = exp(—ax?) uma func¢éo par,
teremos:

o~ emotda = 5 ()"

3) Sendo g(x) = x***! exp(—cx?) uma fungio impar,

onde n =0,1,2,..., teremos: g(z) = —g(—x)
fj’oo $2n+16_ax2d56 — 07 n = O, 17 2’ 37 c. g(x) |-
©.)

—X
<
/-1 g(—=)



4) Para g(x) = x*"exp(—awx?), onde n = 0,1,2,..., teremos:

+00 9m —az? g (2n—1)Il  g1/2 B
f_oo e Y dx = on S2ntn/2z o 1= 0,1,2,---

5) Sendo g(x) = x*"exp(—ax’) uma fun¢do par, onde n = 0,1,2,...,
teremos:

o0 _ 2 —+ o0 _ 2
[ e dy = lf e dy
0 2 J—o0

6) Para g(x) = x*""lexp(—ax?), onde n = 0,1,2,..., teremos:

o0 L 2
fo re * dx =

Q |~

X Intl —azx? 1 n! L
fo x e de = 5%, n=0,1,2,---



