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Q 1. Uma caixa contém N part́ıculas idênticas e independentes, que podem assumir infinitos
valores quantizados de energia: En = nε, onde n = 0, 1, 2, . . . ,∞, satisfazendo a distribuição
de energia de Boltzmann. Nesse sistema, determine:

(a) a função de partição de uma part́ıcula, z, e a função de partição do sistema todo, Z;

(b) a probabilidade de uma part́ıcula i apresentar a energia En = 4ε, P (εn = 4ε);

(c) a probabilidade do sistema inteiro apresentar a energia total Etotal = 4ε, P (εtotal = 4ε).

Q 2. Considere um sistema de N part́ıculas, em que cada part́ıcula pode ter somente dois estados
acesśıveis, um com energia 0 e outro com energia ε. A energia total das N part́ıculas pode
ser escrita da seguinte forma:

E =
NX

i=1

niε, onde ni = 0, 1.

(a) Determine a função de partição deste sistema,

(b) Calcule a energia interna a partir da função de partição, U = −∂ lnZ

∂β
.

(c) Escreva a expressão para a energia livre de Helmholtz (F ) a partir da função de partição,

F = − 1

β
lnZ.

(d) Calcule a entropia do sistema a partir da energia livre de Helmholtz, S = −∂F

∂T
.

Q 3. Considere que um sistema hipotético com 2 moléculas de H2 que só podem assumir os 3
valores de energia de rotação (ε1, ε2 e ε3), com

εl =
ℏ
2I

ℓ(ℓ+ 1)

, onde ℏ é a constante de Dirac e I é o momento de inércia da part́ıcula. Determine:

(a) a função de partição de uma part́ıcula, z, e a função de partição do sistema todo, Z;

(b) a probabilidade de uma molécula apresentar cada energia ε1, ε2 e ε3;

(c) a energia média do sistema.

Q 4. Uma caixa contém 5 part́ıculas idênticas e independentes, que só podem assumir três valores
de energia: 0, −ε, e +ε, satisfazendo a distribuição de energia de Boltzmann e com ε =
k

B
T/10. Nesse sistema, determine:

(a) a função de partição de uma part́ıcula, z, e a função de partição do sistema todo, Z;
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(b) a probabilidade de uma molécula apresentar cada energia 0, −ε e +ε,

(c) a probabilidade de ter duas part́ıculas com −ε, duas part́ıculas com +ε e uma part́ıcula
com 0;

(d) a probabilidade de aparecer cada valor de energia total, P(E).

(e) o valor médio da energia total, ⟨E⟩.
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