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2) Numa urna existem 10 bolas: 2 brancas (b) , 5 vermelhas (v) e 3 azuis (a).

(a) Determine a multiplicidade de sequéncias que existem com estas 10 bolas;

(b) Determine a probabilidade de sortear 4 bolas e obter a sequéncia bvva, P(bvva);

(c) Determine a probabilidade de sortear 4 bolas e obter 2b e 2a, P(2b e 2a);

(d) Assumindo que as bolas de cores diferentes sdo particulas de energias diferentes
(brancas = &1 =1 kcal/mol; vermelhas = ¢; = 2 kcal/mol e azuis = &3 = 3 kcal/mol),
e que existe agora um reservatdrio infinito destas particulas mantendo a mesma
propor¢ao (20% brancas, 50% vermelhas e 30% azuis) determine a distribui¢ao de
energia total, E, que se obtém para um sistema de 4 particulas sorteadas do
reservatorio (construa a tabela e grafico e discuta se é uma distribuicao simétrica);
Para esta distribuic¢do de energia:

(e) Determine a energia total mais provavel, Emp;

(f) Determine os valores: da média (E), da média quadratica (E?), do desvio padrio o e
da variancia 0?;

Resposta:
Nesta disciplina, nos problemas se ndo houver comentarios explicitos sobre o sorteio ser com ou sem
reposicdo, vamos adotar sempre com reposicdo, pois este é o caso que se aplica a descri¢do de sistemas
com particulas. P(b)=2/10; P(v)=5/10 e P(a)=3/10
(a) Permutacdo com repeti¢des: 10!/2!5!3! = 10x9x8x7x6/2x3x2= 2520
(b) Os sorteios sdo independentes. Entdo P(bvva)=(2/10)x(5/10)x(5/10)x(3/10)=150/(10)*=0,0150
(c) Em qualquer ordem: P(2b e 2a)=QxP(bbaa)=4!/(2!2!)x(2/10)2x(3/10)2 = 6x4x9/(10)4=0,0216
(d)

P(e; =1) =2/10; P(e; =2) =5/10; P(e5 =3) = 3/10;

Er | Seaq. Q(Eq) Pi(Eq) P(Er)
4 1+1+41+1 41/41=1 (2/10)* 1x(2/10)"=0,0016
5 1+1+1+2 41/31=4 (2/10)%(5/10)" 4x(2/10)*(5/10)'=0,0160
6 1+1+1+3 41/31=4 (2/10)*(3/10)" 4x(2/10)*(3/10)"+
1+142+2 41/2121=6 | (2/10)*(5/10) 6x(2/10)*(5/10)°=0,0696
7 1+1+2+3 41/21=12 (2/10)%(5/10)*(3/10)" 12x(2/10)*(5/10)"(3/10)"+
1424242 41/31=4 (2/10)(5/10)° 4x(2/10)'(5/10)*<0,1720
8 2424242 41/41=1 (5/10)* 1x(5/10)"+
1+2+2+3 41/21=12 (2/10)(5/10)%(3/10)" 12x(2/10)'(5/10)*(3/10)"+
1+1+3+3 41/2121=6 | (2/10)*(3/10) 6x(2/10)*(3/10)°=0,2641
9 | 2+2+2+3 41/31=4 (5/10)°(3/10)" 4x(5/10)°(3/10) "+
1+2+3+3 41/21=12 (2/10)(5/10)*(3/10)° 12x(2/10)(5/10)*(3/10)?=0,2580
10 | 2+2+3+3 41/2121=6 | (5/10)°(3/10)° 6x(5/10)°(3/10)"+
1+3+3+3 41/31=4 (1/10)*(3/10)° 4x(1/10)'(3/10)*=0,1566
11 | 2+3+3+3 41/31=4 (5/10)'(3/10)° 4x(5/10)"(3/10)’=0,0540
12 | 3+3+3+3 41/41=1 (3/10)° 1x(3/10)"=0,0081
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(e) Pela tabela ou grafico podemos ver que 8 kcal/mol é a energia mais provavel. Ey, = 8 kcal/mol
(f) Usando os valores da tabela:
1

(Ep) = zz ErP(Er)

Er=4

(Er) = 4x0,0016 + 5x0,0160 + 6x0,0696 + 7x0,1720 + 8x0,2641 + 9x0,2580 + 10x0,1566 + 11x0,0540 +
12x0,0081 = 8,4 kcal/mol

(F3) = Z B3P (Er)

(E2) = 42%0,0016 + 52x0,0160 + 62x0,0696 + 72x0,1720 + 82x0,2641 + 92x0,2580 + 102x0,1566 +
112x0,0540 + 122x0,0081 = 72,52 (kcal/mol)?

#? =(E%) — (E;)?=72,52-70,56 = 1,96 (kcal/mol)2 e o=Vc? 1,40 kcal/mol



