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Aula 05 – Distribuições comuns aos  
constituintes de qualquer matéria 
na mecânica estatística clássica 
1. A mecânica estatística clássica de Maxwell-Boltzmann -  

continuação 

v. A distribuição de módulo de velocidades (Maxwelliana) no equilíbrio 
termodinâmico (a partir da distribuição de velocidades).  

vi. Conceito e cálculo de módulo de velocidade mais provável, módulo 
de velocidade menos provável, média do módulo e média do 
módulo ao quadrado. 

vii. A distribuição da energia cinética de um sistema qualquer na 
temperatura T (a partir da distriabuição do módulo de velocidades). 
Energia cinética média, energia cinétaica mais provável e  energia 
cinética menos provável. 

viii. Aplicação  (com valores numéricos): gases da atmosfera a 300K, 
desprezando a interação com a gravidade terrestre. 

 

2. Medidas experimentais dos módulos de velocidade – a validação 
experimental direta da distribuição .   
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A distribuição (gaussiana) normalizada das 

velocidades para qualquer sistema 
(discussão em aula) 
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A distribuição de velocidades é  a mesma para todos os sistemas e independe  
das outras variáveis da energia dos constituintes,  em particular das variáveis 

espaciais e da existência de forças externas. 

Isto não ocorre na Física Quântica – aguarde!!     



Uma representação do espaço das 
velocidades (variável contínua) 
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Representação da distribuição de 
velocidades de um sistema qualquer de 

muitas partículas na temperatura T 
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Nesta representação a densidade de pontos é proporcional ao valor da distribuição 
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 Representação geométrica: fração de 
partículas com mesmo módulo de 

velocidades dentro de dv 
 



A distribuição (maxweliana) de módulos de 
velocidades demonstração em aula 
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Veja que pelo teorema de Boltzmann a distribuição de módulo de 
velocidades é  a mesma para todos os sistemas. Independem  das 
outras variáveis da energia dos constituintes.    



James Clerk Maxwell (1831 –1879)  
físico e matemático escocês.  

  

Física V - Professora: Mazé Bechara 

http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://physicsweb.org/objects/world/17/10/2/pwpov1_10-04.jpg&imgrefurl=http://www.uncommondescent.com/intelligent-design/comparing-darwin-to-a-real-math-genius/&usg=__vDnuXnjAfQnLXISnDG9q71PdgLA=&h=327&w=300&sz=19&hl=pt-br&start=0&zoom=1&tbnid=udW65muY4ACJqM:&tbnh=132&tbnw=133&ei=plRuTYHVF4XLtgen86WRDw&prev=/images%3Fq%3DMaxwell%2B-%2BPhysics%26hl%3Dpt-br%26client%3Dfirefox-a%26sa%3DG%26rls%3Dorg.mozilla:pt-BR:official%26biw%3D1008%26bih%3D536%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1&itbs=1&iact=hc&vpx=752&vpy=195&dur=3058&hovh=234&hovw=215&tx=178&ty=138&oei=plRuTYHVF4XLtgen86WRDw&page=1&ndsp=18&ved=1t:429,r:11,s:0


Integrais úteis 
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Resultados relevantes a partir da 

distribuição normalizada do módulo das 
velocidades (Refaça os cálculos) 
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• O módulo de velocidade mais provável 

 

• O módulo de velocidade menos provável:  

• A média do módulo da velocidade: 
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• A média do quadrado do módulo da velocidade: 
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A distribuição da energia 
cinética -  FAÇA 
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Obs. 1. A dsitribuição de energia cinética independe da massa dos 
constituintes. Depende só da temperatura; 
2. A distribuição de energia cinética é a mesma para todos os 
estados da matéria na mesma temperatura T! 
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Resultados relevantes da distribuição de 
energia cinética (Refaça os cálculos) 
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• O valor mais provável da energia cinética: 
 

 c+p =kT/2 

• O valor menos provável da energia cinética: 
 

c-p =0 

 
• A média da energia cinética: 
 

< c> =3kT/2 

 



VALORES NUMÉRAICOS DE CONSTANTES 
RELEVANTES – ordens de grandeza são 

essenciais!  
 • constante k de Boltzmann: 

 

• k=R/No=1,381 10-23J/K=8,617 10-5eV/K 

 

• Constante R dos gases perfeitos: 
 

• R=8,315J/mol.K= 1,987cal/mol.K 

 

• Constante de Avogadro No: 
 

• No=6,023 1023  part/mol 
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Gráficos  qualitativamente corretos                       

 

 

 

1. Eixos definidos: grandezas e unidades. 

 

2. Escalas proporcionalmente corretas.  

 

3. Áreas sob as curvas proporcionalmente corretas, 
no caso das distribuições.  
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Aplicação – MEXA-SE! 

Na atmosfera terrestre há moléculas de H2, O2 entre outras. 
Despreze a interação com a gravidade terrestre. 

a) Faça os gráficos, qualitativamente corretos, da distribuição da 

distribuição do módulo das velocidades e determine numericamente o módulo 
de velocidade mais provável, o módulo de  velocidade menos provável e  a 
média do módulo da velocidade de cada um  dos  gases na temperatura T.  

b)  continua....na próxima aula, como aplicação numérica.  

Prepare-se para a discussão da aplicação completa, com enunciado  
na próxima transparência! 

Física V - Professora: Mazé Bechara 



Aplicação – MEXA-SE! 

Na atmosfera terrestre há moléculas de H2, O2 entre outras. 
Despreze a interação com a gravidade terrestre. 

a) Faça os gráficos, qualitativamente corretos, da distribuição do módulo 

das velocidades e determine numericamente o módulo de velocidade mais 
provável, o módulo de  velocidade menos provável e  a média do módulo da 
velocidade de cada um  dos  gases  a 300K .  

b)Esboce no mesmo gráfico a distribuição de módulos de  caso do O2 para a 
temperatura de 600K. 

c) Faça os gráficos da distribuição da distribuição normalizada de energia 
cinética, e determine em eV a energia cinética mais provável, a energia cinética 
menos provável e a energia cinética média de cada um dos gases da atmosfera 
acima citados, a 300K. Comente tendo em vista o resultado ao item anterior. 

d) Esboce o gráfico das energias cinéticas de ambos os gases: H2, O2          

e) Qual destes resultados poderia ser arrogado para o fato de haver menos 
moléculas de H2, do que de O2 na atmosfera terrestre? 

f) E se for levada em conta a interação das moléculas com a gravidade 
terrestre, os seus resultados mudariam? Justifique. 
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