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Capitulo 11

Teoria Cinética
dos Gases

Calor :
CURSODE 2



Gads = "bilhar" microscépico

As moléculas ndo exercem

forca umas sobre as outras,
exceto quando colidem (elas
realizam movimento retilineo
e uniforme).
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Pressdo das "bolas de bilhar" na parede
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Capacidade Térmica Molar

dU = Cy dT
1 mol e
VT ar

Energia interna = soma das energias cinéticas das moléculas !

3 3
U = §RT Cy = §R
3 Cp 5 .
Cp =C, +R=§R; Y = Ci =3 (monoatémico)




Teorema da Equiparti¢cdo da Energia
H
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Molécula diatomica
Tipos de movimento:
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Translagdo



Varias formas de energia cinética e potencial

1
Torans = MVCM = EM(X2 +Y%4+7%)

1. o 1.
Tror = 75 11007 +5‘12602

2
Tvibr =75 i Uy ==Kr



Teorema

Segundo um teorema fundamental da
mecanica estatistica cldssica, o teorema de equiparticdo da energia (cuja demonstracao requer
métodos mais elaborados, que ndo poderemos desenvolver aqui), numa situacao de equilibrio
térmico a temperatura T, a_energia média associada a cada termo quadratico na expressao da

energia total é igqual %kT por molécula.

Translagdo
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Rotacado

1 1
Trot = '5110)% = 5120)5 — < TI‘Ot = kT
Vibracao
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q = nimero de tfermos quadraticos nha energia
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Para o modelo de particula puntiforme das moléculas monoatdmicas, tem-se g = 3,

Para 0o modelo de haltere de moléculas
diatomicas (sem vibracdo), é g=5, e

5 cal 7 cal
Cy=>R=~4,97 . Cp=-R=~6,96
7o mol K P9 mol K

y===1,40 (diatdmica rigida)
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Levando em conta também a possibilidade de vibracdo de moléculas diatdmicas, é g =7,

cal 9 cal
R=6,96 ; Cp=—=R=8,
mol K P70 20 mol K

a”“\ y=

WL
2
g— 1,29 (diatomica com vibracdes)



Calor especifico de um sélido

< T\-"Zbr T Uvibr > =KI

em trés direcodes:
q=6

cal ..
Cv=3R=5,96 solidos
¥ mol K ( )

Lei de Dulong e Petit



Comparagdo com a experiéncia
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Figura 11.6 — Cy/R para H;




Livre caminho médio

Uma molécula sofre varias colisoes

Figura 11.8 — TTrgjetoria tipica de uma
molécula



Durante uma colisdo as moléculas se "encostam”

(a)

Figura 11.9 — Volume excluido



Esfera "verde” em movimento colide
com os centros das outras esferas

cilindro
"entortado”

Figura 11.10 — Volume varrido

area transversal :
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Segdo de Choque Total

drea efetiva que
a molécula bloqueia



Calculo do livre caminho médio

Mélecula de centro O se move com velocidade ¥
e as outras estdo paradas

Num tempo t o volume “varrido” pela esfera de centro O é

V = oot

Numero médio de colisoes sofridas

_ n = densidade
nV = novt de moléculas



Calculo do livre caminho médio

lcm = distancia total percorrida dividida pelo nimero médio de colisées

vt 1 1

novt no T n d?

Movimento das outras moléculas

V — VUrel

nV = novt = NoU,l
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Vit =V—V
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<v-V >=vw<cosf> =0
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Exemplo: qual € o livre caminho médio do O, a temperatura
ambiente e a pressdo atmosférica ?

T = 300 K

P = latm ~ 10° Pa

d =29 x 1079m

RT
V=220 ou7 x1072m8 (1 mol)
p
6 x 10%°
— 2.47><>< =i 2.44 x 10%° moleculas/m?
_ 1 -
[ = = 1.1 x 107" m

v/ 2 N d?






Fim
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Mais rapido
do que o som ?




