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Ponto de Vista da Termodinamica

Variaveis de Estado (ou Termodinamicas):
grandezas macroscopicas utilizadas para descrever
gases (e outros sistemas) em termodinamica: 7, P,

V, n (nimero de moles), etc.

variavels macroscopicas que permitem caracterizar
) o estado de um sistema (em geral complicadas, a
nao ser para modelos simplificados).

1 Equacoes de Estado: Relagdes (vinculos) entre as

Funcoes de Estado: Grandezas fisicas que podem
« = 4 ser expressas como fungdes das variaveis
termodinamicas.

Exemplos (gases ideais):

pV = nRT = NkgT (Equagdo de Estado)
U = nC'T = NCyT (Fungdo de Estado)
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Ponto de Vista da Fisica Estatistica

— O gas ¢ formado por um numero
gigantesco de particulas (~102).

— Em Principio, podemos aplicar as Leis
de Newton ao movimento das particulas,
mas na pratica isso ¢ impossivel (~10%)
equacoes diferenciais acopladas.

— A Fisica Estatistica procurara conectar a
descrigdo macroscopica (Termodinamica)
a descricdo microscopica, por meio de
médias sobre as propriedades das
particulas que constituem o sistema.

Gas composto por particulas
(atomos ou moléculas)
indicadas por pontos azuis).

Fundamental revisar aspectos basicos de Estatistica e Probabilidade.




Definicoes Elementares

— Evento Simples: resultado de um “experimento” de interesse:
cara/coroa no lancamento de uma moeda, resultado de uma
observacao em um laboratorio de Fisica, etc.

—Frequéncia: em uma sequéncia de
“experimentos” € a razdo entre o numero de

; zz vezes em que ocorre um determinado evento

3 o (n,) e o numero total de experimentos (N). Por
exemplo, se em N = 10 langamentos de uma

4 e moeda ocorrem n_= 6 caras € n,= 4 coroas,

- co teremos:

0 co Foa = nea/N = 6/10 = 0.60

M — Fro = N /N = 4/10 = 0.40
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Definicoes Elementares

— Probabilidade a Priori: Probabilidade (hipotética) atribuida a um
evento, independente da realizacdo do experimento. Exemplos:
langamento de uma moeda ndo viciada: 1/2 para o evento “cara” e

1/2 para o evento “coroa’’; lancamento de um dado nao viciado: 1/6
para qualquer dos eventos possiveis.

— Probabilidade a posteriori: Para definir probabilidade, vamos
utilizar um exemplo: 3 sequéncias de 10 lancamentos de moedas:



Sequéncia 1 Sequéncia 2 Sequéncia 3

o
8

1 1 ca 1 co
2 ca 2 co 2 co
3 co 3 ca 3 ca
4 ca 4 ca 4 co
5 co 5 co 5 ca
6 co 6 co 6 co
7 ca 7 ca 7 co
8 co 8 co 8 co
9 ca 9 co 9 ca
10 ca 10 co 10 co

F_ =6/10 F_ =4/10 F_ =3/10

F., =4/10 F.,=6/10 F.=7/10

Consideremos agora 4 sequéncias de 3000 langamentos:
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N/1000 (Wolfram Demonstration Project)

Probabilidade de um evento simples (a posteriori):

n;(N)
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Definicoes Elementares

— Espaco Amostral: conjunto de todos os eventos possivelis.

— Evento Composto: conjunto de eventos simples (subconjunto nao
unitario do espag¢o amostral).

Espaco Amostral Evento Composto

¥

Eventos Simples



— Evento Composto: Pode ser entendido como unido de conjuntos
(eventos simples sdo conjuntos unitarios).
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— Probabilidade de Eventos Compostos:
PA) =Y pcaPu=Pi+P

P(B) =3 ocp Pou=Pu+ P+ Py



— Eventos Compostos Disjuntos: sao eventos compostos sem
eventos simples comuns (conjuntos com interse¢ao nula).

AN B =0 (disjuntos) P(AUB) = P(A) + P(B)

ANC =0 (disjuntos) P(AUC) = P(A)+ P(C)

BNC # 0 (ndodisjuntes)y P(BUC)=P(B)+ P(C)—P(BNC)



Exemplo: A figura abaixo mostra o espago amostral do experimento
“sortear uma carta de um baralho” (completo e perfeitamente
embaralhado). Sao também indicados os eventos compostos:

A — sortear uma carta de copas

B — sortear uma carta com o numero trés

C — sortear uma “figura” (valete, dama ou rei).
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Exercicio: Uma particula se move em uma “caixa” bidimensional,
dividida em 9 c¢lulas. O espagco amostral dos eventos simples
“encontrar em particula em uma das células™ ¢ ilustrado abaixo.

Represente., no espaco amostral. os eventos compostos ‘“‘encontrar a
9 9

particula da coluna da esquerda” e “‘encontrar a particula na linha

superior”.



A — encontrar a particula na coluna da esquerda
B — encontrar a particula na linha superior




Exercicio: A — encontrar a particula na coluna da esquerda
B — encontrar a particula na linha superior

Calcule as probabilidades P(4), P(B), e P(AU B).




i — encontrar a particula na i1-€¢sima cé¢lula (evento simples)
A — encontrar a particula na coluna da esquerda (evento composto)
B — encontrar a particula na linha superior (evento composto)

P(A) = Py1 + P1 + Psy

_1,1,1 _1
_9+9+9_3

P(B) = P11+ Pia+ Pis

1, 1,1 __ 1
~9T9To = 3

P(ANB) = P11 =
P(AUB)=P(A)+ P(B)— P(ANB) =

_I_
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