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Istatistik Topluluk

Uzerinde  deneyler ve  gdzlemler
yapabilecegimiz sistem A olsun, tek bir
deneyle elde edilen bir sonuc¢ bircok
durumda yetersiz kalir, sistem hakkinda
tam bir ongoride bulunmaz. Bir tek
sistemi incelemek yerine cok sayida N
O0zdes sistemlerden olusan topluluk
incelenir.

Inceledigimiz A sistemi A, ve A,
zarlarindan olugsun, r olayr A, zarinin 6
yizunden birinin Uste gelmesi olsun.
Ornegin A/in 2 yGzli yukar geldi ve
A/nin de 2 vyuzu vyukar geldi, bu
durumun olusma olasiligi P,, = 1/6*1/6 =
1/36 elde edilir.

Simetri  ozelliginden
dolayr zarin herhangi
bir yuzinin gelme
olasihgl 1/6 olur. Zarin
1 veya 2 sayisini
gostermesi  olasilig
1/6 +1/6=1/3.



Binom Dagilimi

N tane spin-1/2 ve p, magnetik momente sahip ideal bir spin
sisteminde, spinin magnetik alan ile ayni ydnde olmasi olasilig
p ve zit yonde olmasi olasiligl g olsun.

Normalizasyon kosulu p + g =1 dir.

Magnetik alan uygulanmadiginda magnetik momentler icin bir
secilmis yol olmadigindan p = g = 1/2 dir. Magnetik alan
uygulandiginda momentler alan ile ayni yonli olma
egilimindedir (p > q olmasi beklenir).

Burada n momentin alan ile ayni yonli, geri kalan n’
momentin zit yonde oldugu ozel sekillenimin olmasi olasilig

P..= [p.p.p...pl[d.9.q...q] = p"q™ yazilir. Boylece P(n) olasilig
P(n) = C(n)p"g™ ve C(n) = N!/n!(N-n)!.



Spin Sistemine Uygulama

Spin sistemi magnetik alan uygulanmadiginda uzayda secilmis bir
yonelim gostermez, bu nedenle p = q = 1/2 alinir. Magnetik alan
uygulandiginda p > q olunca Cy(n) katsayisi P(n) nin
maksimumunu olusturur, ancak bu maksimum n > N/2 olan bir
degere kaymis olur.

« Ornek: 1/2 spinli N sistemin toplam momenti M = mg,
cinsinden m = n - n’ degerlerini olmasi olasiligi P’(m) = N!
p(N+m)/2g(N-m)/2 /TT(N+m)/2]![(N-m)/2]!] ile verilir. Uygulanan bir
magnetik alan nedeni ile p = 0.7 ve g = 0.3 olmustur. P’(m)
olasilik dagilimini N = 10 alarak ve N = 50 alarak cizelim.



Olasilik Dagilimi

P’(m) olasilik dagilimi p = g = 0.5 icin m=0 etrafinda bir dagilim
gosterirken, buradaki 6rnekte p = 0.7 ve g = 0.3 alindiginda m~
etrafinda bir dagilim gosterir, N=50 alindigi durumda standart
sapma, N=10 alindigi durumdakinden daha buyuktur.
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Binom Dagilimi

Binom dagilimi ile yapilabilen bazi 6rnekler:

* N molekillt ideal gaz, V, hacimli bir kutu icine kapatilmig
olsun. Kutu V ve V’ olmak uzere iki bolmeye ayriliyor. Bir
molekulin V hacminde bulunma olasiligi p ve V' hacminde
bulunma olasiligi g ile gosteriliyor. p = V/V, ve q = V'/V,
tanimlanirsa
P(n) = NI/nl(N-n)! (V/V)"(V'/Vo)"
elde edilir.

e Para veya zar atisi, N tane paradan olusan bir kimede paranin
yazi gelme olasiligi p ve tura gelme olasiligi g olsun. Simetri
nedeniyle p = g = 1/2 dir. N paradan n tanesinin yazi gelmesi
P(n) olasiligi Binom dagilimi ile verilir:

P(n) = N!/n!(N-n)! * (1/2)N



Ortalama Degerler

* Bir sistemin u degiskeni u,, u,,..., u, olasi degerleri almaktadir.
Bu degerleri alma olasiliklari da sirasiyla p,, p,,..., p, ile verilir.
Burada u, degisken degeri icin p, olasiliginin tanimlanmasi
sistemin en iyi istatistik anlatimini verir. istatistik kimede

0=3P.u,

tanimlanir. Ayrica u’ ya bagl bir fonksiyonun ortalama degeri
de hesaplanabilir.

f(u)=2.P f(u,)
e |ki terimin toplaminin ortalama degeri terimlerin ortalama
degerlerinin toplamina esittir.

e C bir sabit olmak Uzere Cf(u) ortalama degeri C kez f(u)
ortalama degerine esittir.



Spin Sisteminde Ortalama Deger

Spin sistemi 4 adet spin-1/2 parcaciktan olusmaktadir. Alan ile
ayni yonli olan momentlerin sayisin =0, 1, 2, 3, 4 degerlerini
alabiliyor. Bu sayilarin meydana gelme olasiliklari:

P(0) = P(4) =1/16, P(1) =P(3) =1/4, P(2) = 6/16.
Boylece alan ile ayni yonli momentlerin ortalama sayisi

n~ =32 P(n)n =2, Binom dagihmindan n~=Np = 4*(1/2) = 2
bulunur.

Magnetik momentleri p, , W, ,..., 4y olan sistemin toplam
magnetik momenti

M=+, tet Uy =25 1
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