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1 Prova

1. (3,0) Considere um sistema de N particulas em que cada uma pode ocupar apenas dois
estados ndo degenerados de energias e; = 0 e ep = €. Este tipo de sistema é conhecido
na Mecanica Quantica e € utilizado para estudos de quiralidade, na molécula de amonia,
sistemas de spins, etc. (a) Se a energia total do sistema € E = me, onde m ¢ um nimero
inteiro, obtenha a expresséo para Q(E). (b) Use a aproximagdo de Stirling (Inn! ~nlnn —
n) e encontre qual o valor de E para qual Q(E) é maximo.

* Q(m)=N!/m!(N—m)! - Q(E)=N!/(E/e)!(N—E/e)!.

* InQ(m) =NInN—-N—mlnm+m— (N —m)In(N—m)+ (N—m)=NInN/(N —
m) —mln(N —m)/m.
Para achar o maximo %Q =—1—Inm+1+1In(N —m) que se anula param = N /2
ouE = (N/2)e.

2. (2,0) Durante varias geragdes, a enorme populacdo de SimNation tem sido mantida cons-
tante. Curiosamente, todas as pessoas de SimNation se casam. Qual a probabilidade de
um casal ter filhos ? E mais do que dois filhos ?

» Para que a populacido se mantenha constante, é preciso que cada habitante gere
um descendente. Logo o nimero médio de filhos por casal deve ser 2. Como a
populacdo € grande, podemos usar a distribui¢ao de Poisson. A probabilidade de um

casal ndo ter filhos serd p(0) = %—?e’z = ¢~ 2. A probabilidade de um casal ter filhos

¢ 1 — p(0). A probabilidade de ter mais que dois filhos é 1 — p(0) — p(1) — p(2) =

1—(14+2+4)e2=1-T7e 2

3. (1,0) Sabendo que [}, e % dx = \/T/a, calcule a média e a dispersdo para a distribui¢do
de probabilidades p(x) o< el—a)*/20”,
A média é a e a dispersdo 67 (mas tem que resolver as integrais).

4. (3,0) Para um gés de particulas sem massa, como fétons e fonons, a relacdo entre energia
e momento é dada por € = pc. Obtenha Q(E) para um gas de N particulas com massa de
repouso nula, em um volume V.
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5. (1,0) Comente as distribui¢des binomial, Poisson e normal. Apresente exemplos reais de
cada uma delas, quando se aplicam e seus casos limites.



