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1. Valores mais prováveis das componentes e do módulo e 
a interpretação das distribuições de velocidade e de 
módulos. 

2. A distribuição de módulos de velocidade: média do 
módulo e média do módulo ao quadrado.  

3. 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. 

4. Aplicação  (com valores numéricos): gases da 
atmosfera a 300K, desprezando a interação com a 
gravidade terrestre. 
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Valores mais prováveis das componentes 

de velocidades e dos módulo de velocidade 
e as distribuições - discussão em aula 
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• O módulo de velocidade mais provável, e o módulo de 

velocidade menos provável: 

 

 

 

 

 

• As componentes mais prováveis da velocidade são: 

• vx+p=vy+p=vz+p=0  e  vx=[<vx
2>-<vx>]1/2=[3kT/2]1/2 

• Haveria incompatibilidade entr estes resultados?  

•      

•  
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 Velocidade mais provável zero, e 
módulo menos provável zero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
• Há poucas partículas no elemento de volume dvxdvydvz quando v  

não próximo de zero, mas a “quantidade” de vetores  de direções 

diferentes,com mesmo módulo, é muito grande, expresso no volume  

esférico de mesmo dv que é proporcional a v2.  



 
Distribuições e valores mais prováveis das 
componentes de velocidades e dos módulo 

de velocidade 
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•      

•  

 Distribuição gaussiana f(vx) em 
unidades arbitrárias,  
de uma componente de velocidade 
 

 Distribuição de Maxwell f(v), 
em unidades arbitrárias,  
de módulo da velocidade 
 



Integrais úteis 
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Resultados relevantes a partir da 

distribuição normalizada do módulo das 
velocidades (cálculos em aula – refaça!) 
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•  

• A média do módulo da velocidade: 
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• A média do quadrado do módulo da velocidade: 
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Foram usados os resultados das integrais:  
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Valor mais provável, valor menos 

provável, média e raiz quadrada da média 
do quadrado do módulo da velocidade 
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•  

A área sob a curva: f(v)dv, em cada valor v,  representa  a  fração de 
partículas com módulo entre v e v+dv. 

Lembre-se que: 
mNo=M 
k=R/No 



A distribuição da energia 
cinética - discussões em aula 
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A distribuição de energia cinética é a mesma para todos os 
estados da matéria na mesma temperatura T! 
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A distribuição da energia 
cinética  discussões em aula 
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A é a mesma para matéria em qualquer estado físico-químico na 
mesma temperatura, e independe inclusive do particular 
constituinte – independe da massa do constituinte 
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Outros resultados relevantes a partir da 

distribuição de energia cinética 
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• Os valores mais prováveis (e menos prováveis) da energia 

cinética, que correspondem aos valores de máximos (e 

mínimos) na distribuição de energia cinética, ou seja,os valores 
de energia cinetica nos quais há maiores (ou menores) 

números de partículas entre as N do sistema, dentro de um 

intervalo infinitesimal de energia cinética.   

• Determinando tais valores, ou... matematicando: 

• :  
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Outros resultados relevantes a partir da 

distribuição de energia cinética 
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A média da energia cinética a partir da                                                                   

definição: 

 

 

 

 

 

 

• Resultado esperado, já que tal resultado foi uma 

“imposição” física, da interpretação da 

temperatuara (proposta de Maxwell), para 

determinar a constante da exponencial da 

distribuição de Boltzmann. 

 

•  
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A distribuição da energia 
cinética 
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VALORES NUMÉRICOS DE CONSTANTES 
RELEVANTES – ordens de grandeza são 

essenciais!  
 • constante k de Boltzmann: 

 

• k=R/No=1,381 10-23J/K=8,61710-5eV/K 

 

• Constante R dos gases perfeitos: 
 

• R=8,315J/mol.K= 1,987cal/mol.K 

 

• Constante de Avogadro No: 
 

• No=6,0231023  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 normalizada 

de energia cinética, e determine em eV a energia cinética mais provável e a 
energia cinética média de cada um dos gases da atmosfera acima citados, a 
300K.  

b)Esboce o gráfico das energias cinéticas de ambos os gases: H2, O2 a 600K.  

c)Faça os gráficos da distribuição da velocidade de cada um destes gases, 
e coloque no gráfico as componentes mais prováveis da velocidade e as menos 
prováveis, e a  velocidade média a 300K. 

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

e) Faça os gráficos 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 a 300K.  

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

g) E se for levada em conta a interação das moléculas com a gravidade 
terrestre, os seus resultados às questões anteriores mudariam? 
Justifique. próxima aula Física V - Professora: Mazé Bechara 



Aplicação –respostas numéricas 

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

 
 

a)H2 e O2 a 300K: energia cinética mais provável: 0,0388 eV, a menos 
provável: 0 eV, a energia cinética média: 0,0129 eV.  

 

c) Para ambos os gases a 300K: as componentes mais prováveis de 
velocidade: zero, as componentes de velocidade menos prováveis: não tem, 
e a  velocidade média:zero.  

 

e) A 300K: módulo de velocidade mais provável: 1579,8m/s=5687km/h 
para H2 e 394,9m/s para O2; o módulo de  velocidade menos provável: 
zero; a média do módulo de velocidade: 1579,8m/s=5687km/h para H2 e 
394,9m/s para O2.  
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