
Instituto de Física  
USP 

 

Física V - Aula 6 

Professora: Mazé Bechara 



Aula 06 – Resultados da mecânica 
estatística clássica  

 

 

 

 

 

 

 

1. Aplicação: Aplicação  (com valores numéricos): gases da 

atmosfera a 300K, desprezando a interação com a gravidade 
terrestre. 
 

 

2. O experimento de Perrin. 

 

3. Aplicação: A distribuição espacial das moléculas 
próximas à superfície da Terra (a) desprezando a 
gravidade; (b) levando em conta a gravidade na 
aproximação de força constante. 
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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 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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Aplicação – mais questões... 

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

a) Pode-se dizer que a hipótese de partida que a energia cinética tem a 

relação não relativística é apropriada para as partículas da atmosfera? Por que? 

 

b)Qual o valor da velocidade média, da velocidade mais provável e da 
velocidade menos provável dos gases da atmosfera.  
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Experimento de Perrin – 1908 
Jean Baptiste Perrin, nascido na Bélgica, viveu de 1870 a 1942 e  

ganhou o prêmio Nobel de Física  em 1926. 
  
 

 

• Objetivo:   medir /observar o movimento browniano (aprenda 

  mais sobre ele) que Perrin mostrou ser efeito do modelo cinético,  

 como proposto por Einstein em 1905. 
 

• A idéia: colocar em suspensão em um fluido partículas 
suficientemente grandes para serem observadas, mas suficientemente 
leves  e pequenas para se comportarem como os constituintes 
naturais do fluido. 
 

• O Método: para serem “constituintes” do fluido, no contexto dos 
modelos de matéria clássica, as partículas precisam ter 
dimensões/massas idênticas e uniformes.  
 

• Perrin centrifugou resina de borracha e gerou partículas uniformes e 
leves. Mediu (quantitativamente) a distribuição das partículas em 
suspensão em diferentes soluções, e determinou o número de 
Avogadro, pela primeira vez, diretamente de uma medida experimental 
(e não indiretamente).  

• Obs. O cálculo é idêntico ao da distribuição de partículas do ar, 
acrescentando a força de empuxo sobre as “partículas” de resina de 
borracha. 
 Física V - Professora: Mazé Bechara 



Aplicação  
Na atmosfera terrestre há moléculas de H2 (poucas), O2 , He, 
N2, entre outras.  
 

a)Determine, a partir da distribuição de Boltzmann, a distribuição espacial 
normalizada desprezando o efeito da gravidade. 

b) Idem considerando a gravidade da Terra constante, ou seja, para uma 
distância h em relação à superfície  da Terra. Discuta as condições para esta 
ser uma boa aproximação da realidade. 

c)Determine o valor mais provável e o  valor médio da altura h em relação à 
superfície levando em conta a gravidade. Faça o cálculo numérico do valor 
médio da dsitância à superfície da Terra para algum gás da atmosfera. 
Comente a limitação dos resultados, se houver 

d)Determine a o valor médio da energia potencial gravitacional das 
moléculas da atmosfera. Compare com o resultado  da eqüipartição de 
energia e comente. 

e)Como é a distribuição espacial das moléculas nesta sala de aula? 

f)As distribuições de módulo de velocidade são as mesmas ou diferentes para 
os diversos gases da atmosfera quando se considera a gravidade? E a 

distribuição de energia cinética? E a distribuição de energia? Justifique.     
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