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Figura 11.1 — Modelo de Bernoulli



Gads = "bilhar" microscépico

Lei de Boyle
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Gads = "bilhar" microscépico

Se diminuirmos o volume, aumenta o numero de colisdes por sequndo com o pistéo, o
que leva a um aumento da pressao: Bernoulli utilizou este argumento para deduzir a lei de
Boyle (9.1.3). Deduziu também de seu modelo que, a pressdo constante, o volume deveria
crescer com a temperatura, antecipando em meio século a lei de Charles. Nesta deducéo,
escreveu: “... admite-se que o calor possa ser considerado como um crescente movimento
interno das particulas”, o que antecipa em um século o reconhecimento do calor como forma

de energia.
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Teoria Cinética dos Gases

IV — A energia cinética das moléculas é proporcional 3 temperatura 3 qual esta
submetido 0 gds. --o-oeeeeeieinn,
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TEORIA CINETICA DOS GASES

I As moléculas de um gas estao em continuo

movimento e separadas por grandes espacos
vazios.

IT O movimento das moléculas ocorre ao acasoe
em todas as direcoes e sentidos.



Teoria Cinética dos Gases

I As moléculas ndo exercem

forca umas sobre as outras,
exceto quando colidem (elas
realizam movimento retilineo
e uniforme).
As colisdes das moléculas
entre si e contra as paredes
do recipiente que as contém
sao perfeitamente elasticas e
de duragido  desprezivel
(conservagcdo da energia
cinética e da quantidade de
movimento).




Teoria Cinética da Pressado

Hipoteses basicas

Vamos considerar um gds homogéneo, de uma substancia pura (por exemplo, hidrogénio ou

vapor de agua), contido num recipiente. As hipoteses basicas da teoria cinética dos gases s30
as seguintes:

(1) O gas é constituido de um niimero extremamente grande de moléculas idénticas. Basta
lembrar o valor do nimero de Avogadro.

(2) O tamanho de uma molécula de géas é desprezivel em confronto com a distancia média
entre as moléculas

(3) As moléculas estdo em movimento constante en todas as direcoes. .

(4) As forcas de interacao entre as moléculas sao de curto alcance, atuando somente durante
as colisoes.

(5) Tanto as colisées entre as moléculas como as colisoes entre elas e as paredes do recipiente
sdo perfeitamente elasticas, ou seja, a energia cinética total se conserva
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V1, V2, V3, ... velocidades

n1, N9, N3, ... ndmero de particulas por unid. volume
com velocidade v; , v, , vs ...

Anq ndmero total de particulas com velocidade v,
que colide com a drea delta S

Aniy = nq v, At AS

—.’.x




Momento total transferido por todas as particulas com v,

Apiz = An; 2mui,




Momento total transferido por todas as particulas com v,
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Momento total transferido por todas as particulas com v,
Apla: — Anl 2 ™ U1y
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Pressdo total feita por todas as particulas com vy, v, , vs, ...
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Pressdo total feita por todas as particulas com vy, v, , vs , ...
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Velocidade quadratica média na diregdo x:
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0 gds é isotrdpico: < vl >=< vl >=< vl >
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0 gds é isotrépico: < v2 >=< vg >=< v2 >
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0 gds é isotrdpico: < V2 >=< vg >=< v2 >
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Teoria Cinética da Pressado

P="nm<uv’>



Teoria Cinética da Pressado

1
P:§nm <>

p = nm densidade = massa por volume



Teoria Cinética da Pressado
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P:§p<v2>



Teoria Cinética da Pressado

1
P:§nm <>

p = nm densidade = massa por volume
1
P=-p<v:>
3
3P
Vgm = 4] —
0




Teoria Cinética da Pressado

1
P:§nm <>

p = nm densidade = massa por volume
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Como P e p sao grandezas macroscopicas, podemos utilizar esta relacdo para calcular a
velocidade. Por exemplo: nas condi¢des NTP (T=273K, P=1atm = 1,01 x 10° N/m?), a densidade
do oxigénio & p =~ 1,43 kg/m®, de modo que a (11.3.16) d4

Vgm (Oz, NTP)=461m/s

Mais rapido
do que o som ?




Equagdo de estado

Gds de moléculas monoatomicas

1
U=<K>= §Nm <>

Unmol: N = Ny  (Avogadro)
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Entropia de um gads ideal
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Entropia de um gds ideal

dszg — s dQ =TdS



Entropia de um gds ideal

_Q L 49 =T1ads
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Entropia de um gds ideal

_Q L 49 =T1ads

dsS 7

dQ = dU + pdV

dU = Cy dT (1mol)
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Entropia de um gds ideal

dszg — s dQ =TdS

dQ = dU + pdV

dU = Cy dT (1mol)
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R é constante
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U =< K >= §Nm < v
1 2
< K >, = §N0m <V
2 < K >
P = —
3 V
2 < K >0 2 1
P = — — -
3 V 3V

A equagdo de estado
pode ser deduzida |




Temperatura e energia cinética
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Temperatura e energia cinética
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Temperatura e energia cinética

- 1
U=<K>,,,= 5Nom < v >

3
temperatura é
1 3 R energia cinética |
—m<vi>=-—T
2 No
1 , 3

— < >= — kT
g M SV 2

k = — constante de Boltzmann



Constante de Boltzmann

K 8,314 J/ mol K

© 6,023%10% moléculas/ mol

k=1,38x10"%® J/ molécula K
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