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2.- Considérese un dado con las seis caras numeradas del 1 al 6. Después de un gran
numero de tiradas, la media de los niimeros que van saliendo es 4.6, en vez del valor
esperado para un dado sin trucar, 3.5. Si no tenemos ninguna otra informacion, écudl es la
probabilidad de cada una de las caras?

Sea la media:
6

<j>=) jp;
Jj=1

Sabemos que la suma de todas las probabilidades ha de ser igual a 1, por la condicién de
normalizacidn:

6
1=)p
j=1
Que dan lugar a las ecuaciones de ligadura:

6
Y Jjpi—<j>=0 - 0

Sabemos que la entropia:

S= —) p;logp;
=1

Conociendo la expresién de la entropia y las ecuaciones de ligadura g4, g utilizamos la
Lagrangiana:

6 6 6

L=—) pjlogpj+A| ) j-pj—<j> l+/12[ )lp}v—1|

donde A4, 4; son los multiplicadores de Lagrange.
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SOLID CONVERTER PDF ) bt nesam puias e



Aplicamos la condicién de maximo para la Lagrangiana:

aL ,

ap),

Despejamos p;:

pj = o) M+Az—1
Tenemos el siguiente sistema de ecuaciones:
Py = et gha-1
p, = e? Ay A1
ps = e3 Ay g Az-1
Dy = et gA2-1
ps = e° Ay A1
P = ebh1 g 2-1

Prtp+p3+ps+ps+ps=1

P1+2p,+3p3+4ps+5ps+6ps=<j>

Sustituyendo las pjen las dos ultimas ecuaciones obtenemos:
etz l(eM 4 e2h 4 @3 ettt 4 5h 1 e0M) =1

et (et +2e2M +3e3 M + 4ot + 55N 4 6e5M) =< j >

Dividiendo ambas expresiones:

ef2 (e +202M 4 363 M 4 4t M 4 50501 4 6e®M) <>
elz"l(ed+e2h o3t fethi 4 e5hiebl) 1

(e?1 42621 +3e3M + 4o M1 4 5651 + 65M1)
(et +e?t+e3h ettt e5h 4 ebh)

=<j>

Siendo esta la ecuacion general.
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Particularizamos para el DADO NO TRUCADO:
<j>=35

(e +2e2M 4+ 3e34 4 4e*h 4 554 4 6eH)
(et +e?h+ed3hi ettt e5h 4 ebh)

=3.5

Operando:

(et 4+ 2e2M +3e3M + 4et M1 4 5654 + 6eBM)
=3.5 (ell +e2M1 4 @31 4 ot oS54y +66‘11)

Llegamos a la siguiente expresion:
2.5(")®+1.5(e)5+05 (M) -05(M)? -15@€)?-25(et)=0
Hacemos el siguiente cambio de variable:
x=eh
Vemos que tenemos una ecuacién de grado 6:
25x5+15x5+05x*—05x3—15x2—-25x=0
Cuyas soluciones son:
x; =0
x, = —0.858258 — 0.513219i
x3 = —0.858258 + 0.513219i
x4 = 0.0582576 — 0.998302i
x5 = 0.0582576 + 0.998302i
X =1

Podemos ver que solo el valor real x = x4z = 1 es vélido. Entonces de la ecuacidn de ligadura
g, deducimos que:

ete"l=1 oo elem1=_

De modo que:

p; = xJ et

~ 16.7%

[ =

P1=DP2=P3=P4 =Ps=DPe=

Con esto hemos comprobado que para un dado no trucado todas las caras tienen la misma
probabilidad.
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Particularizamos para el DADO TRUCADO:
<j>=146

(e +2e2M 4+ 3e34 4 4e*h 4 554 4 6eH)
(et +e?h+ed3hi ettt e5h 4 ebh)

=4.6

Operando:

(e A4 + 282 Aq + 383 Aq + 4841«. + 595 Aq + 666‘3’1)
=46 (811 4+ e2M 4 o301 ot A 4 054 +66’11)

Llegamos a la siguiente expresion:
14 (eM)® +0.4(e*)° - 0.6 () — 1.6 (eM)* - 2.6 (eM)?2—3.6(eM) =0
Hacemos el siguiente cambio de variable:
x=eh
Vemos que tenemos una ecuacién de grado 6:
1.4 x%+04x° - 0.6 x*— 1.6 x> —26x2—-3.6x=0
Cuyas soluciones son:
x; =0
X, = —0.956052 — 0.606895i
x3 = —0.956052 + 0.606895i
x4 = 0.0665862 — 1.15692i
x5 = 0.0665862 + 1.15692i

xg = 1.49322

Podemos ver que solo el valor real x = x4 = 1.49322 es valido. Entonces de la ecuacién de
ligadura g,, deducimos que:

6ete"l =1

eﬂ.z—l — —

De modo que:

p} = xj eAZ_]-
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Particularizando para cada cara:
p1 = 0.0490 = 4.9%
p, = 0.0730 = 7.3%
p3 = 0.1090 = 10.9%
ps = 0.1629 = 16.3%
ps = 0.2431 = 24.3%
pPe = 0.3630 = 36.3%

Puede comprobarse que se cumplen ambas condiciones de ligadura.

SOLID CONVERTER PDF ) et i



