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Q 1. (Resolvido em sala) A figura ao lado mos-
tra dados experimentais da densidade da at-
mosfera ρ(y) em kg/m3 versus a altura em
relação ao ńıvel do mar, y em m. Os dados
foram ajustados por uma função que descreve
bem a densidade do ar em função da altura:
ρ(y) = 1, 225 e−y/8200. Para um cilindro de
área da base de 1 m2, e assumindo que a
massa das moléculas é de 28g/mol determine:

(a) a quantidade total de molécula do ńıvel do
mar até uma distância infinitamente grande
(fator de normalização);

(b) a probabilidade de encontrar uma molécula numa intervalo dy;

(c) a quantidade de moléculas no intervalo entre 0 e 3 km;

(d) altura média das moléculas ⟨y⟩.

Q 2. (Resolvido em sala) No experimento indicado, as moléculas
do gás podem escapar pelo pequeno orif́ıcio. A distribuição
das posições ao longo do eixo 0x indica a distribuição di-
recional das velocidades das moléculas no plano 0xy, pois
x/L = vx/vy. Considere os eventos do tipo: “detecção de
uma molécula em um intervalo ∆x”. A tabela abaixo mos-
tra o resultado obtido para a detecção de 10 part́ıculas em
um experimento.

(a) Com os valores da tabela, obtenha ⟨x⟩, ⟨x2⟩, σ e σ2

(b) Ajuste a seguinte função de densidade de probabilidade
para descrever os valores médios obtidos:

f(x) = Ae−αx2
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Q 3. A velocidade de um carro numa estrada é descrita pela distribuição: f(v) = Av e−v/v0 , onde
v varia de 0 a infinito e A e v0 são constantes.

(a) Determine A em termos de v0.

(b) Calcule as expressões da velocidade média ⟨v⟩, a velocidade mais provável vmp e a velo-
cidade quadrática média ⟨v2⟩.
(c) Assumindo que o número de acidentes por mês é proporcional as velocidades dos carros
e que N carros passaram pela estrada, qual é o número médio de acidentes por mês nesta
estrada?

Q 4. De acordo com a Teoria Cinética dos Gases, se um gás estiver confinado em um tubo retiĺıneo,
ou seja, as moléculas só apresentam movimento em uma direção (x) e a energia é descrita
por

E =
1

2
mv2x,

onde m é a massa e vx é a velocidade em x que pode variar de −∞ a +∞. A distribuição
de velocidades pode ser escrita como

f(vx) =
1

Z
e−mv2x/2kBT ,

onde Z é a constante de normalização, kB é a constante de Boltzmann e T é a temperatura.

(a) Determine a constante de normalização, Z;

(b) Determine o valor da energia média por part́ıcula, ⟨E⟩. Compare o valor que você obteve
com o esperado pelo Teorema de Equipartição de Energia;

(c) Determine a velocidade média, ⟨vx⟩;
(d) Determine o momento linear médio, ⟨px⟩;
(e) Faça o gráfico desta distribuição de probabilidade de velocidades, f(vx), para duas tem-
peraturas T1 e T2, sendo T2 > T1.
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