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“ Avaliacio
— Duas Provas (P1 e P2), valendo 10,0 pontos cada.

— Quatro provinhas, valendo 2,5 pontos cada.

— Na média final (MF), a soma das provinhas (S) tera peso de
uma prova:

MF = (P1 + P2 + S)/3
Calendario

Provinhal: 13/03 Provinha2: 10/04 Proval: 24/04
Provinha3: 22/05 Provinha4: 07/06 Prova2: 28/06
SUB (se necessario): 03/07 Recuperacao: 19/07



Nocoes de Probabilidade

1) Referéncia Principal: Aulas 1 ¢ 2 (Lecture 1 & Lecture 2) do
curso online do MIT, Statistical Physics I.

Pagina principal do curso:
https://ocw.mit.edu/courses/physics/8-044-statistical-physics-i-

spring-2013/index.htm

Download das aulas:
https://ocw.mit.edu/courses/physics/8-044-statistical-physics-i-
spring-2013/readings-notes-slides/

2) Leitura Adicional: Sheldon Ross, Probabilidade: Um Curso
Moderno com Aplicacoes, Bookman, 2010.



Definicoes Elementares

— Evento: resultado de um “experimento” de interesse: cara/coroa
no lancamento de uma moeda, resultado de uma observagao em um
laboratorio de Fisica, etc.

—Frequéncia: em uma sequéncia de
“experimentos” € a razdo entre o numero de

1 ca
> e vezes em que ocorre um determinado evento
(n,) e o numero total de experimentos (N). Por
3 Cco
exemplo, se em N = 10 langamentos de uma
4 e moeda ocorrem n_,= 6 caras € n,= 4 coroas,
- co teremos:
j co Fra = Nea/N = 6/10 = 0.60
ca
Feo = neo/N =4/10 = 0.40
8 CcO
9 ca n,
10 ca Em geral: F; = N




— Ilustracao: as cores representam a frequéncia do evento
“cara” (F',,) em diferentes sequéncias de lancamentos de um dado.
Para N = 300 realiza¢Oes (lancamentos), /_, = 0.5 em todos 0s casos.
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Definicoes Elementares

— Probabilidade a Priori: Probabilidade (hipotética) atribuida a um
evento, independente da realizacdo do experimento. Exemplos:
langamento de uma moeda ndo viciada: 1/2 para o evento “cara” e

1/2 para o evento “coroa’’; lancamento de um dado nao viciado: 1/6
para qualquer dos eventos possiveis.

— Probabilidade a posteriori: Frequéncia calculada no limite de um
grande numero de realizacdes:

Pi = lim Fz = lim — =
N —00 N—oo [N

— Soma das probabilidades dos eventos possiveis:



Definicoes Elementares

— Variavel Deterministica: valor pode ser previsto com base em
informacgoes acessiveis.

— Variavel Aleatoria: valor ndo pode ser previsto com base em

informacgoes acessiveis. Informacdao limitada obtida da teoria de
probabilidades.

Exemplos:
Oyl .
1) Posi¢do angular de um péndulo simples
com caracteristicas (I, m, g) e condic¢des
~6/ iniciais conhecidas.

: ' 11) Posicdo angular do mesmo péndulo,

M O O . com energia conhecida (sem informacao
O sobre condi¢des 1niciais).




Definicoes Elementares

— Ensemble: conjunto de sistemas preparados de forma similar. Em

um experimento (hipotético), cada elemento do ensemble define um
valor da variavel aleatoria.

Exemplo: amostras de um dado gas, preparadas no mesmo estado
termodinamico (V, P T, ...).




Funcao Densidade de Probabilidade

- n(x)
: 4 n(x’) = numero de sistemas (elementos do
7}[ XK ensemble) no intervalo Ax’ em torno de x’.
| N = Numero de sistemas no ensemble (isto €,
o numero de detecgoes).
_' -
-

I 1
Axa

A frequéncia (ou probabilidade, pois N ¢ muito grande) de detectar uma
particula no intervalo Ax’ em torno x’ de sera:

/
Pz, Az') = F(2', Ax') = @)




n(x) /v"“x

Histogramas mais estreitos: n(x’)/N em cada intervalo diminui. Para
expressar a probabilidade de detectar uma particula no intervalo
(infinitesimal) dx’ em torno da posi¢do x°, sera conveniente definir a
funcao densidade de probabilidade p (x’):

P(z', Ax") n(x')

N . 3 o :

p2(7') = AEEO Az’ - Ala}'Igo NAzx!
N—00 N—00




px’)

—prob(x’ <x<x’ +dx’): Px (x’)dx/

— Probabilidade Cumulativa: P, (x")

b
— prob( a <x < b): /pw(:c/)d:v’ =




— Relagdo entre densidade de probabilidade e probabilidade cumulativa:

d N P.(x' + Ax') — P, (x) B
g L) = lim Ax =
1 x,+AZBI !/ !/ 1 / /
iy x [, Pl = i 5 ()
d
px(x/) = @Px(x/)

— Notagao simplificada:
pa(z’) — p(z)

P.(z') — P(x)



Valor Esperado (Médio): Qual o valor médio <x> das posi¢oes de todas

as particulas detectadas?

numero de detecgoes

n(x;) =
detectadas no i-ésimo intervalo
x; = centro do i-€simo intervalo.
N
detectadas

1n = namero de intervalos.

Ax

1N
N 2 v

soma sobre N
deteccoes

soma sobre 1 ~ T
histogramas Pz ( Z)

] x; Ax

numero de particulas

numero total de moléculas



— Distribuic¢ao continua:

(z) = lim n [?V(Zi] v Ax = / T (e’ 2 da

Axr—0 4

7 — 00 1=1 e

— Valor esperado de uma funcao f(x) da variavel aleatoria:

<ﬂ@%=/mpAﬁW@3M¥

— 0

— Variancia (quadrado do desvio padrao):

(= (@))?) = (2% = 22(2) + (2)?) = (%) = 2(@)(z) + (2)* =

= (2%) — (2)? = /_ pr("f/)x/%/ - UO:O

2
Do (a:’)m’da:']



Variavel Aleatoria Discreta:

— A figura ao lado representa o
espa¢o amostral (conjunto dos
resultados possiveis) no lancamento

de dois dados.




As probabilidades dos eventos s sao mostradas na tabela e grafico
abaixo, definindo a densidade p(s)
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— Valor esperado de s em N >> 1 lancamentos:

1 N 12
<S>:sta: —Sz—Zpsz
1=« 1=2

— Desvio padrao:

— Em geral (variavel aleatoria discreta x):

= ZP(%‘) f(i



