3 Konsep Dasat Probabilitas

3.1 Hubungan Dasar Probabilitas

Probabilitas adalah harga perbandingan jumlah kejadian (A) yanggkin dapat
terjadi terhadap (N) jumlah keseluruhan kejadiangyanungkin terjadi dalam

sebuah peristiwa.

P = i) (3.
Contoh:
Peluang untuk mendapatkan angka genap dari lemsgianah dadu. Jumlah
kejadian A yaitu munculnya angka genap dalam ll&aiparan : 2, 4, 6 = n(A) =
3, dan jumlah seluruh kejadian yang mungkin tergitdi 1 kali lemparan sebuah

dadu:

1,2,3,4,5,6 =n(N) = 6, sehingd, =— - =—=—

Berpeluang sama berarti kedua keadaan tersebutlikiejmmlah kemunculan

kejadian yang sama.

Sebuah kejadian adakalanya terkait dengan kejagiag lain, hubungan antar
kejadian satu dan lainnya dapat kita bayangkan atemgudah. Sebagai contoh
hubunganatau, hubungan ini akan memperbesar nilai peluang.anglwntuk

mendapatkan angka 2 atau 3 dalam sebuah lempataradalah sebagai berikut:
B atau 37 P) + P3=1/6 + 1/6 = 2/6= 1/3,

dalam hal iniPatau 3> P2

R2 atau 3> R3)

24
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Hubungandan, hubungan ini akan memperkecil nilai peluang. &euuntuk
mendapatkan angka 2 dan 3 dalam lemparan dua badin adalah sebagai

berikut;

Pedan 3= P2) . Pe=1/6 x 1/6 = 1/36, dalam hal in{Ran 3< Py)
% dan 3)< Pa)

Permutas adalah urutan unsur-unsur dengan memperhatikatarumya, dan

dinotasikan dengannPr, yang artinya’Permutasi r unsur dari n unsur yang

tersedia’

Contoh: a,B, —» a b c a c b
b a c b a
c a b d a

secara keseluruhan ada 6 permutasi
b.,R, —» ab b a

a c cC a
c b b c

secara keseluruldan & permutasi
jadijika: B, , P, 3B, 3P, ..... ., P adalah;

nl (3.2)
(n—=r)!

nPr=

|
contoh:sP, = o 54.32.1 =120 permutasi
(5-1)!

Kombinasi adalah urutan r unsur dari n unsur yang tersediagah tidak
memperhatikan urutannya, dan dirumuskan dengan:
n!

nCr:Cr” :m (3.3)
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Bila kita telaah, persamaan kombinasi dapat dikgatalalam permutasi sebagai

berikut: n nPr

nCr =

- (n=r)in! ol &4

Contoh :

1. Tentukan jumlah kombinasi 3 unsur dari 3 unsang tersedia dan 2
unsur dari 3 unsur yang tersedia!l
Jawab :  Kombinasi 3 unsur dari 3 urysing tersedia:

;C;= a b ¢ - 1Kkombinasi

Kombinasi 2 unsur dari 3 unsur yangedia:
.C,=ab

ac 3 kombinasi

bc

2. Ada 4 pasang suami istri, maka berapa carakah glapgt dilakukan agar
dapat dibentuk kelompok yang terdiri atas 3 orartg®, berapa cara yang
dapat dilakukan agar dapat dibentuk kelompok yandirt atas 3 orang (2
orang laki- laki dan 1 orang wanita)?.

Jawab: -kelompok yang terdiri atas 3 orang (tampesjkelamin yang khusus),

maka kemungkinannya:

8 8 _ 8769

C; = = = 56 cara
8-5K5 325

kelompok yang terdiri atas 3 orang (2 orang-laki dan 1 orang

wanita), maka kemungkinannya:

! |
laki- laki saja> C; = A 432 ¢ cara
22 2.2
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| |
wanita saja> C;' = ﬁ = g =4 cara

C(2+1)=C,danC, = 6.4=24cara

3.2 Distribusi Binomial

Fungs distribusi adalah fungsi yang menggambarkan kumpulan dareraph
peluang, adapun binomial mengandung arti dua, ggdandistribusi binomial
yang dimaksud adalah keadaan untuk menggambarkaangeyang akan muncul
dari suatu peristiwva yang diulang n kali percoba#mana peristiwa tersebut

memiliki dua kemungkinan kejadiaBebagai contoh peristiwa binomial adalah:

« kemungkinan hasil eksperimen dapat gagal berhasil

* |emparan sebuah mata uang dapat berupa gaatdnaangka,

» keadaan spin partikel dapat afau_down.

Pada peristiwa yang menggunakan distribusi binoakah memiliki dua keadaan
(katakanlah A dan A’). Untuk satu kali peristiwa terjadi, peluang kejadian A
dinyatakan dengan P(A) = p dan peluang kejadianamulk (kejadian A’)
dinyatakan dengan P(A’) = q, dalam hal ini hubungemtara p dan q dapat
dinyatakan dengan :

p+tqgq=1 (3.5)

Bagaimanakah kita dapat menentukan peluang yang mkacul untuk keadaan

tertentu jika peristiwanya kita ulang beberapa. &dibagai contoh:

e Tentukan peluang untuk mendapatkan 3 muka gamdamdaga Kkali
lemparan sebuah mata uang.
e Tentukan peluang untuk mendapatkan 2 muka gamdamdaga Kkali

lemparan sebuah mata uang.
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* Tentukan peluang untuk mendapatkan 1 muka gamdamdaga kali

lemparan sebuah mata uang.
Pola lemparan yang akan terjadi ditunjukkan padalta.1.

Tabd 3.1

Pola kombinasi tiga kali lemparan sebuah mata uang

No | Lemparan1 |Lemparan2 |Lemparan3 | KETERANGAN
1 G G G 3G

2 G G A

3 G A G 2G

4 A G G

5 A A G

6 A G A 1G

7 G A A

8 A A A 0G

Jika kita melihat hal ini maka untuk menjawab peytan di atas dapat dilakukan

dengan mudabh:

.« P(3G)=1/8.
. P(2G) = 3/8.
. P(1G) = 3/8.

Namun untuk lemparan yang cukup banyak, misalnyaaéhemparan, maka pola

yang terbentuk menjadi seperti pada tabel 3.2.

Pola ini akan semakin berkembang jika jumlah lempaliperbanyak. Perhatikan
peluang untuk mendapatkan dua muka gambar dalaratdmfp lemparan mata
uang dapat diperlihatkan oleh tabel 3.2, P(2G) ¥66Harga peluang ini ada
kaitannya dengan harga kombinasi yang harus dilkuktuk menempatkan pola
yang dapat terjadi. Untuk jumlah lemparan yang pukanyak akan sangat
kerepotan kita dalam menentukan pola kombinasi yda terjadi. Oleh karena
itu kita perlu model matematis untuk menentukang&aprobabilitas dalam

distribusi binomial.
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Tabel 3.2
Pola kombinasi empat kali lemparan sebuah mata uang

No | Lemparan 1 | Lemparan 2 | Lemparan 3 | Lemparan 4 | Keterangan
1 G G G G 4G
2 G G G A

3 G G A G

4 G A G G 3G
5 A G G G

6 A A G G

7 A G A G

8 A G G A

9 G A A G 2G
10 G A G A

11 G G A A

12 A A A G

13 A A G A

14 A G A A 1G
15 G A A A

16 A A A A 0G

Model ini dapat kita asumsikan sebagai berikut,amisasil sebuah eksperimen
yang telah dilakukan memiliki dua kemungkinan yaerhasil (h) dan gagal (g),
bagaimanakah peluang utuk menentukan dua ekspeyamgnberhasil dari semua

eksperimen yang pernah dilakukan.

No kemungkinan

No eskperime 1 2 3 n-1 "
1 h h G g
2 h g H g
3 h g G g
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Berdasarkan hasil uji coba maka diperoleh modelematis untuk distribusi

binomial, yang dinyatakan dengan:

P(binomia) =CVp"g" " =——— p"gN™"
( )=C,pd ni(N=-ny " %

Contoh penggunaannya adalah sebagai berikut:

P33 = —3' (Ejg(ljg_s = 1l = 1

3AB-3)12) 2 8 8
3 L(EMEJ 313
21(3-2)!1\ 2 8 8
P24 = L(E]

21(4-2)1\ 2
1

3 4-3
P = 4 (—) (3 _gt_4
3@-3)2) (2 16 16

3.3  Penerapan Distribusi Binomial dalam Kasus Fisika

(3.6)

Model distribusi binomial ini dapat diterapkan kalain beberapa kasus fisika

seperti sistem N partikel dengan spin ¥2. Sebagabpbcsistem yang terdiri dari N

partikel dimana setiap partikel memiliki variabetsaran fisika yakni momen

magnetik partikely,, Harga momen magnetik partikel tersebut memiliki dua

macam harga bergantung dari keadaan spin pardilkal.partikel dalam keadaan

up maka harga momen magnetik partikelnya, Hika partikel dalam keadaan

downmaka momen magnetik partikelnys.-

Gambar 3.1
SistemN partikel denganspin .
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Bagaimanakah kita dapat menghitung harga momen etigiotal dari sistem
ini?. Jika peluang partikel dalam keadaan up dapatatakan dengan p, dan
peluang partikel dalam keadaan down dapat dinyatakdengan q

(denganp + g =1).

Asumsi yang digunakan adalah tidak adanya interakassa antar partikel,
partikel hanya mengalami gerak translasi saja. Neanientasi spin partikel dapat
mempengaruhi keadaan lainnya sehingga keadaarpapikel setiap saat dapat
berubah. Oleh karena itu untuk memperoleh gambaramen magnetik total
sistem kita memerlukan langkah-langkah perhituriggarkut ini.

Untuk mendapatkan harga momen magnetik total, rkeiliaakan menjumlahkan

semua harga momen magnetik yang dimiliki oleh sepautkel yaitu:
My =l + Hop + Hog + Hog T ovnnnn + Hon

M :;/’[oi (3.7)

Mengingat sistem ini berprilaku dinamis, maka pdagan yang memungkinkan

untuk harga momen magnetik total lebih tepat dedyat dengan:

M; =M £AM (3.8)
dimana M = harga momen magnetik total sistem.
‘M = harga total momen magnetik rata-rata.
AM = standar deviasi/simpangan .

Sehinggga kita memerlukan harga M dgvl, harga total momen magnetik rata-

rata dapat dinyatakan dengan:

i=N i=N (3.9
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Mengingat setiap partikel memiliki dua keadaan dengeluang p dan g, maka
dalam bentuk yang lebih sederhana harga total mameggnetik rata-rata dapat

dinyatakan dengan:
o i=2
M = Nji = N(Z F’iuiJ = N(py, +a(H,)) = (P~ 9Ny, (3.10)
i=1

Besar simpangan momen magnetik totalnya dapat tdikega dengan

AM=M-N =3 (1 -1 = A (3.11)

Untuk data yang cukup besar kita akan menggunakeuselp standar deviasi.
Standar deviasi didefinisikan sebagai rata-rata sianpangan yang dituliskan

dengan:
Namun jika kita perhatikan

Sehingga harga standar deviasinya menjadi :

AM =+/(aM)? (3.12)

Mengingat N adalah jumlah partikel dengan orde yemkup besar maka kita
menggunakan harga standar deviasi seperti padanpgas (3.12) di atas,

penyelesaian untuk kasus ini menjadi:
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(o=
A ond {3 | v vt . v s v

(P v +Hoea +Hoea+.. e} Hlevabee) Hovatve) +ovabus) +. Hovatvs) +
(v tys) Hovetvs) Howetvg) +. Hovtegd +. +Hovgdv

(oW Z&{, +ZZA%( ) dengan#j sehingga

;s ZA% +g§ag( 1) Zm ZZ_J(_) Zm (3.13)

iZ iZ

Sehingga dalam hal ini kita memerlukan harga stam@aiasi untuk momen
magnetikpartikel, harga ini dapat diturunkan sebagai berikut:

i=2

(Bu) => P(aw) = p(u, - 7 +a(-4, —@)?, dengan- & = (p-q)4,,

i=1

sehingga

(B = p(u, = (P—A))? + a4, — (P~ AL, )
= pau,)? +a(-2pk,)* = 4pdtu,’ +4qp° U,
() = 4pau,*(p+9) = 4pau,’

(3.14)

Mengingat harga standar deviasi untuk momen mdgmetitikel adalah sama
maka harga standar deviasi momen magnetik totatadipumuskan dengan lebih

mudah:

(aM)* = N(ap, ) = aNpay,”
MM =+/(AM)? = /4Npap,? = 2u,,/Npg (3.15)

Sehingga harga moment magnetik total sistem dhpgatakan dengan :
M = (p-a)NH, = 21,4/Npqg (3.16)
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34 Distribusi Gauss/ Distribusi Normal

Perhatikan kembali persamaan distribusi binomiahgyadiperlihatkan oleh
persamaan (3.4), apabila N sangat besar maka yosghit probabilitas P(n)
terlihat sulit karena membutuhkan perhitungan faityang sangat besar. Karena
kesulitan inilah, memungkinkan kita untuk mengguaralaproksimasi sehingga
diperoleh bentuk persamaan yang sederhana dadmaas (5.1) tersebut untuk

kasus N yang sangat besar seperti yang diperlihatledn persamaan berikut:

P(n) = e 317

V2 Npq

dimana: nilai rata-ratan = Np

standar deviaghk = /Npq

Persamaan di atas menunjukkan distribusi Gauss.

Contoh Soal
1. Sebuah koin mata uang bergambar angka (A) dan gé&@)odilempar 400
kali. Tentukan probabilitas memperoleh 215 gam@ar (
Jawab :

Dari persamaan distribusi Gauss:

1 .
P n :—e—(n—Np) / 2Npq
(n) v 27 NpQ

dimana:
P(A)= %, dan P(G) = Y.

n=np=4004 =200; o =,/4001.1 =10.

!

Maka diperoleh:

-(215-200)?
P(219=— e " awo

10v2mr
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=0.013.

2. Sebuah sistem terdiri dari N partikel dengan spin(ikteraksi antar
partikel dalam sistem sangat lemahsistem ideal). Momen magnetik
partikel dinyatakan dalam,, harga probabilitas partikel dalam keadagn
dan down dinyatakan oleh p dan g dengan menggunakan peasama

P(M)dM = P"(M)(ZJI—NI dan aproksimasi Gaussian untuk harga N yang
7,

besar, turunkan aproksimasi Gaussian untuk pratzhiP(M)dM yang
momen magnetik total dari sistemnya mempunyai ralaiara M dan
M+dM.

Jawab:

P"(M)=P’(m)=P(n)

Dari aproksimasi Gaussian diperoleh:
1 —\2
n-n
P(n) = exg-—3| —
V27An { 2( An j ]
dimana:

M =N(p-a)i,; AM =2,/Npay,

maka diperoleh persamaan sebagai berikut:

—\2
P(M)= ! ex —%(M_M]

J2r M AM
2
1 1 M = N( p‘Q)ﬂo
@Zw/Npqzo 2 2/Npg
1 (M = N( p‘CI)ﬂO)Z

:2ﬂ \/2anle i 8Npg:_ 2
0 0
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35 Distribusi Poisson

Apabila N keadaan yang ditinjau sangat besar tetegpniliki peluang (p) sangat
kecil maka persamaan distribusi binomial di atashgde menggunakan
aproksimasi akan diperoleh persamaan distribusispoi Distribusi poisson ini
merupakan suatu sistem distribusi yang berkaitangale variabel kontinu,

misalnya variabel waktu.

Tinjau kasus di bawah ini, dimana sebuah sumbdikpamemancarkan partikel

yang kemudian ditangkap oleh sebuah detektor.

............................................................................................. parti kel

detektor

Gambar 3.2

Skema pancaran partikel yang diterima oleh detektor

Peristiwa ini merupakan salah satu contoh distrip@sson karena waktu
pengamatan berjalan secara kontinu, sedangkarkglayang dipancarkan oleh
sumber merupakan variabel diskrit yang dapat dilgitusecara digital.
Bagaimanakah kita dapat menentukan peluang untukiapatkan partikel dalam

sistem yang seperti ini?

Kita tinjau sistem berikut ini, misal kita amatlannya dua partikel yang

berurutan selama penyinaran maka akan terlihat :
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Gambar 3.3
Posisi hamburan dua partikel berturut-turut terh@daaktu

Dari gambar, X adalah lamanya pengamatan XMadalah selang waktu antara
partikel yang berdekatan. Yang menjadi bahasanrddiatribusi Poisson adalah
bagaimana menentukan gambaran peluang untuk mekdapa partikel dalam

selang waktu tertentu (X)?

Sebagai gambaran, kalau dalam selang waktu dx adk@mpartikel maka harga
peluangnya dapat dinyatakan dengan perbandirfgﬁdx//l), sedangkan kalau

tidak ditemukannya partikel dalam selang (x + dxpydtakan dengan:
Po(XerXj-
A

Jika dalam selang dx ada 1 partikel, maka peluatgkunenemukan 1 partikel

dalam selang dx adalah 1, sehinggé%(j =1. Maka pernyataan peluang tidak

menemukan 1 partikel dalam selang dx merjgdix/2)= (1-(dx/1)) , dan peluang

tidak menemukan partikel dalam selang x men]ﬁéi%).

Sehingga untuk menggambarkan peluang tidak ditermylea partikel dalam

X+dx | _ X |4 _dx
Chain b i 61

Dalam deret Taylor, dimisalkan:

selang waktu (x+dx):
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f(x)=P,(%)

fr(x), f"
|

f(x+dx)=f(x)+ dx + 2( )d X+ ...

Dengan mengambil dua suku pertama, maka diperoleh:

PO(XerXj: Po(%)+de (3.19)

A dx

Dari persamaan (3.18) dan (3.19) diperoleh:

AR AL AL A

ax _ 4R (%)
KR
b P(/

(5

Jika dalam waktu X = 0, berarti belum ada partfahg dipancarkan sehingga
peluang untuk tidak menemukan partikel dalam seleaigu X adalah 1 maka
akan diperoleh:

1=C.é
dan didapatkan C = 1, sehingga:

F’OGJ =/ (3.20)

Persamaan di atas merupakan peluang untuk tidalerme@n partikel dalam
selang waktu X pengamatan. Bagaimana mengetahuamqglntuk menemukan 1

partikel dalam selang waktu X pengamatan?. Pednagiambar berikut:
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&

Gambar 3.4

llustrasi munculnya satu buah partikel dalam waXtpengamatan

Perhatikan ada tiga keadaan untuk menggambarkatiskami:

1. Peluang tidak ditemukannya partikel dalam sefanka:

2. Peluang ditemukannya partikel dalam selafg d
(%)
A
3. Peluang tidak ditemukannya partikel dalam selanrd (waka:

Fz)[x;gj = e_(X—%
A

Karena waktu adalah suatu variabel yang kontinu amgkeluang untuk

menemukan 1 partikel dalam selang X dinyatakan aleng
X X = ~(x=¢)
(2)-je ()0
A 0 A
X)_ ¢ >
(2)-1+'(%)
A 0 A

Karenae’ dan) adalah konstanta, maka:
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Jadi peluang untuk menemukan 1 partikel dalam gelaaktu X dinyatakan

dengan: —x

P, Gj = X-j” (3.21)

Sekarang akan diturunkan bagaimana mencari pelosmgemukan 2 partikel

dalam selang X. Terlebih dahulu perhatikan gambeakbt:

i &

i d i

i & : !

: X :
Gambar 34

llustrasi munculnya dua buah partikelata waktu X pengamatan

Dengan gambaran yang sama, maka kita akan mendapatteadaan sebagai
berikut:

1. Peluang ditemukannya 1 partikel dalam selaagalah

-£
-5
A A

2. Ditemukannya 1 partikel dalam selarigrdenjadi

3. Peluang tidak ditemukannya partikel dalam selarg):(x

po(x;fj - e‘(x_‘%
A
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Maka peluang untuk menemukan 2 partikel dalam gelaktu x adalah :

o) e (£)e
A) oA A

x)_ e’} _e_7 zx_xz.e_7
Pz(ﬁj __Zif ot T s
X xz.e_7
Pl —|= 3.22
Z(Aj 2N (3:22)

Dengan cara yang sama, cobalah anda temukan persamaan untuk

mendapatkan 3 partikel dalam selang X pengamatan !

Cocokan hasil anda

(lj et (3.23)

Dari persamaan di atas maka dapat diperoleh bakivamy untuk menemukan n

partikel dalam selang waktu x adalah

P (ﬁj = i_(ﬁ) _e‘ix (3.24)
"A) niA
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Contoh soal

1. Buktikan bahwa distribusi ini ternormalisasi ya@ P(n) =1

Jawab:

= l[éjne_:
~ nA
—e 1(1)”
© Zn: n\ A
X 2
Ingat bahwag* =1+ X +£ X +
A 2\ 1
v 1(5)“
© Zn:n! A

maka persamaan diatas dapat ditulis :

X XX
p(;j —etel =1
2. Anggap bahwa kesalahan ketik yang dilakukan olaedrasgy juru ketik

terjadi secara acak. Misalkan sebuah buku dengaal #00 halaman

terdiri dari 600 kesalahan ketik. Dengan menggumakatribusi poisson,

hitung probabilitas:

a. sebuah halaman tidak terdapat kesalahan ketik !

b. sebuah halaman terdapat kesalahan ketik palingiseda !

Jawab:

a. N =600; P = 1/600

sehingga diperoleh:



IX = 600x1/600=1

Dari persamaan distribusi Poison akan didapatkan :

P

0

(1)=61|(1)°e—1:0,367.

b. B(1) = 0,367; A1) = 0,367; A1) = 0,184
maka akan diperoleh :
Ps3(1) = 1- (R(1) + R(1) + R(1) )
=1-(0,367 + 0,367 + 0,184)
= 0,08.

43
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Soal Latihan

1.

Jika dalam waktu 3 detik suatu sumber partikel nmerakan partikel
dengan 31 partikel/detik, tentukan peluang 3 palrilalam selang waktu
tersebut!

a. Jelaskan apa dimaksud dengan Ensambel statistik!

b. Dalam pembahasan Fisika Statistik, ada 3 infsripanting yang akan
memberikan spesifikasi makroskopik. Sebutkan ddaskan ketiga
informasi tersebut!

Suatu sistem terdiri dari banyak ruangan denganrajurtotal partikelN

dan jumlah partikel dalam sistem yang ditinjau adal. Jika p adalah

kemungkinan untuk mendapatkan satu ruangan yamgaditdang adalah

kemungkinan untuk mendapatkan ruangan lainnya.iBarkt

P, =y Co-p"q" !
dengarP, adalah kemungkinan mendapatkamuangan yang diinginkan.
Sebuah elektron bergeral__ O >
sepanjang sumbu X seperti gambag 4a

dalam selang a< x < 4a dan

amplitudo gelombang elektron tersebut adalpfx)= c.x. Tentukan
kemungkinan untuk mendapatkan elektron pada d&saralx < 3a !

Dalam suatu sistem yang volumenya dengan jumlah molekulnyal
terdapat sistem lain yang akan ditinjau volumergalahAV dan jumlah
molekulnya adalam. Jika p adalah kemungkinan untuk mendapatkan
molekul pada daerah yang ditinjau dgnadalah kemungkinan untuk
mendapatkan molekul pada daerah yang lain, tentjlkatah rata-rata
molekul berada pada daerah yang kita tinjau!

Sistem gasN, berada dalam kesetimbangan menempati sebuah kotak
tembaga yang berada dalam temperatur kamar. Ematgirata yang

dimiliki partikel gas yang berada dekat dengan idigdliasumsikan sama
dengan energi rata-rata partikel tembaga y_a'n;u% mv’. Setiap partikel

tembaga bergetar harmonik sederhana, fika Ex, massa jenis tembaga

8,9 gr/cni dan berat atom tembaga 63,5. Tentukan:
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a. Kecepatan rata-rata gerakan atom tembaga dalartirkbaagan!

b. Jarak antar partikel terdekat!

c. Besar gaya yang bekerja tiap satuan luas, jika tayayang bekerja
pada penampang kotak A menyebabkan pertambahamgaigtakAl,
dapat dinyatakan denganF/A=yAi/i dengany adalah modulus

young = 1,28.1% dyne/cri, gaya tersebut menyebabkan pergeseran
atom sejaulx.
d. Besar energi potensial yang menyebabkan atom sergejaulx!

7. Di dalam sebuah tabung berisi gas ideal derggumlah partikel dalam
keadaan setimbang dengan volumMg Dengan mengambih partikel
dalam subruany maka dapat dinyatakan probabilitas untuk mendapatk
partikel dalam subruangyang dinyatakan deng&h= V/V,, tentukan:

a. Nilai rata-rata banyaknya partikel dalam subrug@yatakan dalam
N, V danV,)!

b. Standar deviaghn!

c. Standar deviasinya jikd <<V,

8. Suatu bangunan terdiri dari 20 ruang, dimana texid8puang jenis A, 4
ruang jenis B, 5 ruang jenis C dan sisanya D. Ruandan ruang B
berkarakteristikx, ruang C dan ruang D berkarakteristik kemudian
disebarkan 6 partikel. Tentukan peluang untuk meatttan bangunan
yang berkarakteristilky dengan 3 partikel di ruang A, dan 1 partikel di
ruang D!

9. a. Dalam mengungkapkan sifat-sifat makroskopik sugistem ada 2
metode yang digunakan yaitu metode thermodinamga chetode
fisika statistik. Jelaskan masing-masing tersebut!

b. Jelaskan dimana kegagalan metode thermodinahalkan menjelaskan
sifat makroskopik suatu sistem, mengapa metode milekastatistik

dapat menjelaskannyal
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10. Tinjau sebuah inti yang memiliki spin 1. Kompanmomen magnetik

sepanjang arah tertentu dapat memiliki tiga kemunagknilai, yaitu +o,
0, —uo. Misalkan bentuk intinya tidak simetri bola mekan elipsoidal.
Akibatnya, inti cenderung lebih menyukai orientssitentu yaitu sumbu
mayornya sejajar dengan arah tertentu dalam krdhat dimana inti
tersebut berada. Sehingga terdapat probabilitasmand p = po, dan
probabilitas p dimanga = — o, probabilitas untuk = 0 adalah 1-2p.

a. Hitunglaht danF !

b. Hitunglah (Au)*!

c. Misalkan bahwa zat padat yang ditinjau memiliki Ntiiyang
interaksinya dengan yang lain dapat diabaikan. Apdg menyatakan
komponen momen magnetik total sepanjang arah targari semua
inti dalam zat padat tersebut. Hitungl#h dan deviasi standarnya

AM dalam bentuk N, p damw.

11. Elektron bermuatan e diemisikan secara acakseéauah filamen panas

pada sebuah tabung vakum. Sebagai pendekatan, eatisielektron
tertentu tidak mempengaruhi emisi elektron yang. [@injau selang waktu
sangat singkatAt. Kemudian terdapat probabilitas p dimana sebuah
elektron diemisikan dari filamen selama selang watdrsebut. (dan
probabilitas g = 1- p dimana elektron tidak terekais). KarenaAt sangat
singkat, probabilitas elektron teremisi p selamiarge waktu ini sangat
kecil (p <<1) dan probabilitas lebih dari satu élek yang teremisikan
selama selang waktt dapat diabaikan. Tinjau sembarang selang waktu t
yang lebih besar darkt. Selama selang waktu ini terdapat N = At/
kemungkinan selang waktt dimana elektron dapat diemisikan. Muatan
total yang diemisikan dalam selang waktu t dapalidisebagai:
Q=q+G+E+u+get . . .+
Dimana g menyatakan muatan yang diemisikan selama selakimy wake

I; sehingga (F e jika sebuah elektron diemisikan dars Q jika tidak.
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a. Hitunglah muatan rata-rat® yang diemisikan filamen selama selang

waktu t?

b. Hitunglah dispersi muata{AQ)®> yang diemisikan filamen selama

selang waktu t? Gunakan pendekatan p<<1l untuk rderlyanakan
solusinya.

c. Arus | yang diemisikan filamen selama selang waktigdefinisikan oleh

Q/t. Hubungkan dispersi aru@l)® dengan arus rata-rata buktikan

bahwa

2 _ €5
(A = tl

d. Hitunglah deviasi standar arudl jika arus rata-ratanya | = dA dan

selang waktu pengukurannya 1 detik.

12. Sebuah batrei dengan ggl total V dihubungkargae sebuah resistor R.
Akibatnya, sejumlah daya P =*AR didisipasikan pada resistor tersebut.
Batrei tersebut terdiri dari N buah sel individungadisusun secara seri
sehingga V merupakan penjumlahan dari ggl seluelimdividu. Kondisi
batrei sudah cukup lama sehingga tidak semua delidn berada dalam
kondisi sempurna. Sehingga terdapat probabiliisniana ggl dari tiap sel
individu memiliki nilai yang normal v; dan probaitals (1 — p) dimana ggl
dari tiap sel individu nol karena telah terjadi kating. Tiap sel individu
tidak saling berkaitan satu dengan yang lain &tedsilly independent).
Pada kondisi seperti ini, hitunglah daya rata-fatyang didisipasikan

dalam resistor. Nyatakan solusinya dalam N, vap, K.

13. Sebuah molekul pada gas bebas bergerak dajandithensi. Misalkars
menyatakan perpindahannya setelah tumbukan benudetagan molekul
yang lain. Perpindahan molekul setelah tumbukanrb&an tidak saling
berkaitan (statistically independent). Kemudianreka tidak ada arah
tertentu yang lebih disukai oleh molekul dalam gyamolekul bergerak

acak sehingga perpindahan rata-ratagya0 (rata-rata tiap komponen
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perpindahans, =S, =5, =0). Perpindahan totaR molekul setelah

mengalami N tumbukan berturut-turut dapat dituliskabagai:
R=s +s,+s, +...... +S,
dimanas, menyatakan perpindahan ke i dari molekul.
a.Hitunglah perpindahan total rata-rat&R dari molekul setelah
mengalami N kali tumbukan berturut-turut.
b. Hitunglah standar deviasds_Rz(R—ﬁ)2 dari perpindahan ini setelah

molekul mengalami N kali tumbukan berturut-turut.

c. Hitunglah AR jika besar tiap perpindahasama dengan



