AULA3 - TABELAS E FIGURAS
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Figura 18.1 Um dispositivo hipotético para estudar o comportamento
de gases. Aquecendo o gds, variando o volume com um pistdo méve! e
acrescentando mais gas, podemos controlar a pressio P, o volume V, a
temperatura T e o nimera de moles n,



(a) Modelo de um gés ideal.

J+ As moléculas de gés sdo
4 * | infinitamente pequenas.

.+ Elas exercem forgas sobre
# | as paredes do recipiente,
H“ mas nio umas sobre

as outras.

(b) Modelo mais realista de um gés.

|»As moléculas de gds

"I possuem volume, o

que reduz o volume em
que elas podem se mover.

L Elas exercem forgas de
- atracio umas sobre as

Fg‘v outras (o que reduz a presso)...
)

.. & exercem forgas sobre as paredes do recipiente.

Figura 18.5 Um gés como representado (a) na equacdo do gds ideal
e (b) na equacdo de van der Waals.



Cada curva representa a pressdo em fungéo do

volume em um gés ideal a uma temperatura constante.

£ Em cada curva, PV é

constante e € diretamente
proporcional a 7 (lei de Boyle).

T, >T,>T,>T

0

Figura 18.6 Isotermas, ou curvas a temperaturas constantes, para uma
quantidade constante de um gés ideal.
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Figura 18.7 Diagrama PV para um gés ndo ideal, mostrando isotermas
para temperaturas acima e abaixo da temperatura critica 7. A regido
sombreada indica o equilibrio entre o liguido & o vapor. Em temperaturas
ainda menores, o material poderia sofrer transicdes da fase liquida para
a fase solida e da fase gasosa para a fase salida; tais transicdes ndo séo
mostradas neste diagrarma.



¢ = distincia enire as
moléculas

Forga
Energia potencial
o« Quando r<ry, Fo>0;a
forga entre as moléculas & repulsiva.

#Quando r>rp, Fo<0;
{ aforga entre as moléculas
ry i éatrativa,
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Em uma distincia r = ry, & energia
potencial des duas moléculas € minima,
e a forga entre as moléculas é zero.

Figura 18.8 Como a forga entre as moléculas e sua energia p-nlencual
de interacdo depende de sua dlst!n:m F.



Figura 18.9 Representacio esquematica da estruturz de um cistal
clibico de cloreto de sédio.
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“A(_ Molécula depois
~ da colisfio

vy = o

=0 mmpu}lente da velocidade
paralelo (v) & parede nEo varia.
* O components da velocidads

perpendicular 2 parade (x) inverte
o sentido do movimento,
+ O madulo da velocidade v ndo varla.

Figura 18.11 Colisio eldstica da molécula com a parede idealizada de
um recipiente.
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Supde-se qué todas a5 moléculas tenham o mesmo médulo
jvy| do componente x da velocidade.

Figura 18.12 Uma dada moléculs que se aproxima da parede com
vaelocidade |w,| colide com a drea A durante o intervalo de tempo dt
somente quando ela esté a uma distancia |u,|dt da parede na infcio do

intervalo.

Figura 18.15 Em um intervalo de tempo at, uma moléculz de raio r
celide com outra no interior do volume de um cilindre de raio 2r e

comprimento v g,



Moléculas com altas i
velocidades saem do forno.

Iyt

Fendas fixas criam
um feixe estrejto

de moléculas. Discos_
T ~ pgiratérios

Detector

Figura 18.22 A molécula com uma velocidade v estd passando pela fenda do primeiro disco giratério.
Quando ela atinge o segundo disco giratério, os discos giraram de um 4ngulo de selegdo 8. Se v = wx/8,
a molécula passa pela fenda do segundo disco e atinge o detector.

(a)
{(v)
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A medida que a temperatura aumenta;
* a curva se ‘achata’,
* 08 picos de médximos se deslocam para velocidades mais altas.

(b)

Fragio de moléculas com velocidades entre vy e vy,

fw)

OI Uy g Uy,
Fragfo de moléculas com
velocidades maiores do que vy,

Figura 18.23 (a) Curvas da funciio de distribuicio de Maxwell-
Boltzmann f(v) para trés temperaturas. (b) As dreas sombreadas sob a
‘curva representam a frago de moléculas cujas velocidades se éncontram
em determinado intervalo. A velocidade mais provével Ump M UMa
dada temperatura & o pico da cura.
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Figura 18.24 Um tipico dizgrama de fase PT, mostrando as regies de temperatusa e pressdo em

que ocorrem as varias fases, e tambem as nhas que caracterizam as transigBes entre as fases,

Figura 18.26 Uma superficie PVT para
uma substancia que se dilata quando se
funde. As projegdes das fronteiras da
superficie sobre o plano PV e sobre o
piano PT também sdo mostradas.
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Figura 18.27 Uma superficie PVT para Vi<Va<Vy P T<T<T;<T,
um gas ideal. No lado esquerdo, cada ’

curva corresponde a certo volume
constante; no lado direito, cada curva P
corresponde & uma certa temperatura
constante.
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(2) Volume constante: dQ = €, dT"

Recipiente de
volume fxo

5 Calor fornecido: 40

(b) Pressio constante: dQ = nCp dT

Movimento
do pistio

Recipiente com
pistio mével que
aplica pressio
constants

Figura 19.18 Medindo o calor especifico molar de um gés ideal
{2) a volume constante e (b) & press3o constante,
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Figura 19,19 Aumento da ternperatura de um g4s ideal da 7, at& T, emum
processo sobanco ou em um progesso isocdnico, Em umn gés idesl, U depende
somente de T; logo, AL/ possui 0 mesme valor em ambos os processas,
Entretanto, no processs isobdnco Q & maior, porque além de AU deverncs
somar o trabalho realizade W. Logo, C, > G

Tabela 19.1 Calores especificos molares de gases a baixas pressfes.

. C[«' Cp Cp - C;-'

Tipo de Gis Gés (J/imolK) (J/mol-K) (¥mol K) y=Cp/Cy
Monoattmico He 12,47 20,78 B.31 1,67

Ar 12,47 20,78 8,31 1,67
Diatdmico H, =~ 2042 28,74 8,32 1,41

N, 20,76 2907 831 1,40

0, 20,85 29,17 8,31 1,40

o 20,83 29,16 8,31 1,40
Poliatdmico Cco, 2846 36,94 5,48 1,30

S50, 31,39 40,37 8,98 1.29

H.5 25935 34,60 8,63 1,33



Processo adiabddco a — &
Q=10A0=—-W )
T
T+ dT

-k' Uma curva adiabdtica é

Pafb—— sempre mais inclinada

em qualquer ponto do que a

isoterma gue passa pelo mesmo ponto.
&

Figura 19.20 Diagrama PV de um processe adiabdtico de um gas ideal.
A medida gue o gés s expande de um volume ¥, até um volume b, sua
temperatura cai de T+ dT até T, por causa da diminuicio da energia inter-
nz provocada pelo trabalho W realizado (indicado pela drea sombreads)
durante a expansio do gds (AU = — W < 0). No caso de um gds ideal, a
curva adiabética & sempre mais inclinada do que uma isoterma que passa
pele mesmo ponto do diagrama PV (Um processo adiabético tarmbém &
mastrado na Figura 19.16))
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Figura 19-16 Diagrama p-V representando quatro

Volume Processos especiais para um gas monoatdmico ideal.
Tabela 19-4
Quatro Processos Especiais
Alguns Resultados Especiais
Trajeténa nz . =
Fig. 19-16 Grandeza Constante Nome do Processo (AE,, = O - W e AE,, = nCy AT para todas a8 trajetdrizs)
1 D Isobdrico Q=nC,AT:W = pAV
2 i Isotérmico Q= W=nRTIn(ViIV} AE,, =
3 pv, v Adizbdtico O=0 W AE.,
4 v Isocdrico Q=AL,, =nC,AT: W=10




