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Figura 18.18 Movimentos de uma molécula diatdmica.
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(a) Movimento translacional.
A molécula se move como um todo

sua velocidade pode ser descrita como

de seu centro

0s componentes x, v € 2

de massa

Podemos tratar a
massa de cada
dtomo como
localizada em

seu nicleo

Y= 3
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Figura 18.19 Valores

Cy Abaixo de 50K,

(b) Movimento rotacional. A molécula
gira ao redor de seu centro de massa
Essa molécula tem dois eixos de
rotagdo independentes

Eixos
independentes )
de rotagio
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cidvel Um movimento
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rotacional apre

comeca a ocorrer

(¢) Movimento vibratério. A molécula
oscila como se os nicleos estivessem
ligados por uma mola

y

<

- -e\144444
ny //

> /k' < >

A - —

P= d% 2¢2:=%
Pﬁcx’wd

vibratério aprecidvel

experimentais de Cy; o ar | 8 moléculas deH, ATTHR e D
calor es‘pccfﬁ‘co mo‘];.ir a pastam por iranslag o, w
: as ndo sofre ]
volume constante, para  7R/2 - R Thy v s et S L-x-- TR2
o g4s hidrogénio (H-) rotacio nem vibracdo. : / T
e & 2- 2 : ’\7s ~ 3
A temperatura é 3R Vibragio
rcprc§cnl.udu em escala sr2 - - ____J(__ SR/
logaritmica. T
2R |- Rotacio
3R —m——= - - - ————i’ ——————— 3R/2
R T
Translacdo
R/2 -
1 AR 1 1 1 1 1 1 1 T (K)
0 25 50 100 250 500 1.000 2.500 5.000 10.000

‘{, e Pua}-d(‘m
te

on~b' e~

M [05/2|

Figura 18.17 (a) Um volume fixo
Vde um gés ideal monoatémico.

(b) Quando uma quantidade de calor
dQ for fornecida ao gés, a energia
cinética translacional total cresce
por dK,, = dQ. e a temperatura
aumenta por dT = dQ/nCy.

(a)

dQ »
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pera \ = consh
d0- C aT

Gdue C, 4T




° %és Pdﬁ‘a D(‘Q/\ECO r'(? fJ.a . TABELA 18.1 Calores especificos

molares de gases.
Ve b6 (3 -\'mhsﬂa—ci:DM.s ~
Tipode gas Gias Cy(J/mol - K)

5 ‘-al_o\ Clornars > Monoatémico
r )

Ehla-% Cy-= ;_Q (Mowa:"!;‘wq‘:o) Diatdmico
L
: (4
Cy = 5(8,314 J/mol - K) = 12,47 J/mol - K
Poliatdmico
2 \
=)

\

) v
Cy = 38,314 J/mol - K) = 20,79 J/mol - K

CJy = AR: 5K (Pm&e\.l;-—-?
2 %

Cy = (3) (8,314 J/mol - K) = 24,9 J/mol - K.

18.15 Sea pressao de um gds monoatémico ideal € aumentada L/‘ .
Q P 2 MONO X¥Omnico

enquanto o nimero de moles € mantido constante, o que acontece

V.
N

I[N

com a energia cinética translacional média de um dtomo do gas?
E possivel variar o volume e a pressao de um gas ideal ao mesmo ? ,P |

- - py . - I -
rempo € manter constante a energia cinética translacional média = -g‘ F L U > =

dos dtomos? Explique.
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18.26 +* Quio préximas umas das outras estio as molé-

’ 1-2\3
culas de um gas? Considere um gis ideal a 27 °C e 1,00 atm T¢ Z z C = BOO K k= l'38 .X‘D J/K
de pressdo. Imagine que as moléculas sejam, em média, uni- 5
formemente espacadas, cada molécula ocupando o centro de E < KA'M = lD oo
um pequeno cubo. (a) Qual é o comprimento da aresta desse

cubo, supondo que os cubos adjacentes se toquem, mas niao se ?\l = ‘\\h’r ? = \S

C—

superponham? (b) Como essa distincia se compara ao didametro b:r \I
de uma molécula tipica? (c) Como essa separacio se compara
a0 espacamento dos atomos em sohdos, que costumam estar a

0.3 m de distincia uns dos outros? .&: 10° - 24 ,(lngmJadLs
AmEaBEEEs V' 138x16%% 300 —3
L H Assye~te ‘(de- Jenros .\.Moﬂ = N:éObezswL.’oufas
N\ = 6,02;&[02"5 = 0,625 i’ o \‘9L3=v; L?W: 0,3»\
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18.33 ** A massa molar do oxigénio (O,) € 32,0 g/mol. (a)

Qual € a energia cinética translacional média de uma molécula mot = 32 3/‘09_ I = 300 K

de oxigénio a uma temperatura de 300 K? (b) Qual € o valor 6 ‘ -2>

médio do quadrado de sua velocidade? (¢) Qual € sua velocidade <_Ec> = 2 k I = é x Y 3$&\O } & Sw
quadrdtica média? (d) Qual € o momento linear de uma molécula 2 2

de oxigénio deslocando-se com essa velocidade? (e) Suponha

que a molécula de oxigénio deslocando-se com essa velocidade

-20
choque-se de um lado para o outro entre as paredes opostas de Q) <€¢> =z ',O K lO S

um recipiente clibico com aresta de 0,10 m. Qual € a forca média

exercida pelo gds sobre uma das paredes do recipiente? (Suponha b) 46;) = _L — L'))’z> A é'v'z>; 2<é¢,>

que a velocidade da molécula seja ortogonal aos lados com os ;2
quais ela colide.) (f) Qual € a for¢a média por unidade de drea? n
(g) Quantas moléculas de oxigénio deslocando-se com essa 3 26

velocidade sertam necessdnas para produzir uma pressao média 3 \
para | I W= W, = 2 2\0

de 1 atm? (h) Calcule o ndmero de moléculas de oxigénio que

realmente estio contidas em um recipiente desse tamanho a 300 K NA 6,027&\0

¢ & pressio atmosférica. (1) Sua resposta do item (h) deve ser

: . g
trés vezes maior que sua resposta do item (g). Qual € a origem 2 ~20 A
dessa discrepancia? L U > = ‘2 ES l (D ﬁ‘o = 3{ 8* [D W/
-26
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Q) Vpm= Lo = DB mi = 614,3ms

)\5 ?.; w7 = 5(32&[521 6(“&5: 3,3:&(525 428'"‘,/5

2
o |V t-De - U= Ax o A= 2L

f-:::—ti L Y At =

7 2 -2¢
L:Ol\w\ F?M = W_\/']_); = B(SX‘O,( égﬁ\ﬁ.

X Lsy L 0,

] 0.2 0.\
D) B 206" 2.6 N A

) N?\,’ _L_Of__.- ;BX\OZ‘WWL:

S 2107 el
&) V=122 (01) - 10w
= .’Lo:\’w\.'/[Os Pﬁ— ?\17’\”&]— M” ?\,
2

K
N. 10% 16> _ 2,420 woleeolos
) l(3g)( ‘O_Zi 300

11- M"L Calta -‘/ Aa-g Vv-aﬁa’cdﬂas Se WMoV~ o eixa X
Aestdo oo esp=ge ser ?so%*fa’(’f‘cc\. A-alt‘c'cov\-aﬁ%&w\ze

olc:,s vo/ea'cafo-g {uc Se  aoven

18.38 ** Recipientes totalmente rigidos contém n moles de gis W5 X e go/ a 'S'&—OLC £ -

tdeal, sendo um o hidrogénio (Hz) e outro o neénio (Ne). Se sao

necessdrios 300 J de calor para aumentar a temperatura do hi- A A-.
" tado ke ATerD he dmolas

drogénio em 2,50 °C, em quantos graus essa mesma quantidade

de calor elevara a temperatura do nedénio? 1
pofsatcs . Assian
N ool o N X

18.40 *+ (a) Calcule o calor especifico a volume constante do —_—
vapor d’dgua, supondo uma molécula triatdbmica linear com trés 6
graus de liberdade de translacdo e trés graus de liberdade de

rotagdo, e que o movimento de vibragdo ndo contribua. A massa
molar da dgua € 18,0 g/mol. (b) O calor especifico real do vapor
d’dgua em pressoes baixas € 2.000 J/kg « K. Compare esse valor
com sua resposta e comente a respeito do papel real desempe-

nhado pelo movimento vibratério



