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1.

a Como as temperaturas nas escalas Rankine (7g) e Fahrenheit (F') crescem “no mesmo
passo” (mesma graduagao), a relagao entre elas é puramente aditiva, como aquela entre
as medidas Kelvin e Celsius,

Ty = F(Tx) — F(0),

onde F'(0) é a medida do zero absoluto na escala Fahrenheit e corresponde ao mesmo
estado fisico, zero absoluto, na escala Celsius. Mas conhecemos C(0)!
¢ F-32 C(0) F(0)—32
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= F(0) = 32+ 2C(0) = 32 + —(—273.15)

| F(0) = —459.67

Assim, |Tr = F + 459.67 | é o andlogo de Ty = C' + 273.15.

b As duas ultimas expressoes do item acima poderiam ser substituidas na relagdao entre
C e F para eliminar estas variaveis, deixando apenas Tk e Tk na expressao resultante.
Mas isso s0 levaria a calculos desnecessarios! Por construgao, como ambas as escalas
Kelvin e Rankine sao absolutas, seus zeros devem ser atingidos simultaneamente, e é
claro que sua relagao é puramente multiplicativa, sem termos aditivos: Tr = oIk, para
algum escalar . Tomando variagoes (Ax = Zfnal — Tinicial) de dois estados nessa tltima

relacao, ATr = a - ATk. Mas ATy = AC, ATr = AF e
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de modo que
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¢ (px — ok, g +ox) = (302.15K, 304.15K). Mas ur = (Tr) = (9/5)(Tk) = (9/5)ux
e op = VvarTg = /(81/25)var Ty =
intervalo original por (9/5) = 1.8:

(9/5)0k. Basta multiplicar os extremos do

(ir — og, pig + o) = (543.87°R, 547.47 °R)
2.
gx(2)= Y pa" = gx(2) = Y np2"t = gh()= ) np,
neSx neSx neSx
L9k (1) = (X)
b
gx(2) = D pet" = gi(2) = D) nln—1)pp2"? = gk(1)= > n(n—1)p,
neSx neSx neSx
Lok (1) = (X(X 1))
gx(2) = pg" 2" =pz Y (g2)" " =pz ) (q2)"
Pz
9x(2) = 1—gqz
d
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Assim,
() =) = s = B0 =
var X = (X?) — (X)? = [(X(X = 1)) +(X)] = (X)* = [¢% (1) + ¢x (V)] = [gx (D]* =
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3. A posigao final Sy apés um nimero N de passos temporais é a soma de N v.a.’s
independentes Y;, Sy = Zf\il Y;, onde Y; = 2 com probabilidade p e Y; = 1 com proba-
bilidade 1 — p. E perfeitamente possivel calcular diretamente a média e a variancia de Y;
e, pela independéncia estatistica, (Sy) = N - (Y;) e var Sy = N - varY;. Mas ¢ ilustrativo
perceber que Y; = 1 4+ X;, onde cada X; é uma variavel binaria de Bernoulli usual, que
vale 1 ou 0 com probabilidades p e 1 — p, respectivamente.

N N N
Sy= Yi=) (1+X)=N+) X,=N+B,
=1

i=1 =1

onde B é uma v.a. binomial de parametros N e p, com média (B) = Np e variancia
var B = Np(1 — p) bem conhecidos, e que assume N + 1 valores, de 0 a N. Assim,
Sy € uma simples translacao de B, assumindo | N + 1| valores, de N a 2N, com média

(Sy) = N 4+ Np|e variancia |var Sy = Np(1 — p)|. Mesmo para quem nao se recorda das

propriedades da binomial, essa abordagem ¢é mais conveniente por aparecerem mais zeros
nos célculos das propriedades de X;, em comparagao com Y;: (X;) =1-p+0(1 —p) = p,
(X2)=12-p+0*(1—p)=p, (B) =N -(X;) = Npevar B= N -var X; = N(p — p?).

4. Para simplificar as contas, a determinacao de C' sera realizada somente no fim. Nos
calculos abaixo, é conveniente definir a constante

m

2kpT
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para fazermos surgir a funcao gama apds a mudanca de varidavel de v para u dada por
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Assim,
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5. A expressao dada nao é uma densidade de probabilidade, propriamente normalizada,
mas é proporcional a uma tal grandeza, faz o papel de uma “funcao peso”. Basta entao,
ponderar a fun¢ao dada apropriadamente:
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