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2) Sendo g(x) = exp(—ax?) uma func¢éo par,
teremos:
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3) Sendo g(x) = x***! exp(—cx?) uma fungio impar,

onde n =0,1,2,..., teremos: g(z) = —g(—x)
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4) Para g(x) = x*"exp(—awx?), onde n = 0,1,2,..., teremos:

+00 9m —az? g (2n—1)Il  g1/2 B
f_oo e Y dx = on S2ntn/2z o 1= 0,1,2,---

5) Sendo g(x) = x*"exp(—ax’) uma fun¢do par, onde n = 0,1,2,...,
teremos:
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[ e dy = lf e dy
0 2 J—o0

6) Para g(x) = x*""lexp(—ax?), onde n = 0,1,2,..., teremos:
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Integrais Gaussianas:

1) Poténcias pares x’":
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1 se n <0
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1.b) I («) 2/000 dr 2" e " = ZI,(a)

2) Poténcias impares x?"*1:
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2.a) Jn(a) = T e dr = n=0,1,23,---
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Exercicio: A distribui¢do normal é dada pela funcdo f{x) = N exp(—ax?),
onde N e a sdo constantes (ndo confundir N com o nimero de eventos!).
Determine o valor da constante N que garante a condigao

SO fx)dz =1

Dica: nao se esqueca do resultado geral
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Resolucio: A integral de interesse corresponde ao caso n = 0 na formula
geral:

f_t? f(z)dx = ij;o e

=N (5)"
[* fa)dr =1 — N (2)"/* =1

N=(2)"3
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Dessa forma, garantimos que a soma das probabilidades seja 1 para
qualquer valor de a:
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Exercicio: Abaixo, sao mostradas as curvas correspondentes para a =1, 5
e 10, obtidas com a normalizac¢do N = (a/m)">.
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(a) Por que as curvas ficam mais estreitas € mais altas a medida que o
expoente @ aumenta?

(b) Que dimensao (unidades) tem o expoente o? E a fungdo f(x)? Expresse
sua resposta em termos das unidades da varidvel x.



Teoria Cinética: Modelo do Gas Ideal

— Moléculas de tamanho desprezivel
(puntiformes).

— Nao ha intera¢cdo (em média as
moléculas estdo muito distantes).

— As moléculas colidem elasticamente
entre si € contra as paredes do recipiente.

A proposta da Teoria Cinética ¢ obter propriedades macroscopicas do gas
(pressdo, temperatura, etc.) a partir de médias sobre as particulas, que
ocorrem em numeros gigantescos, N ~ N, = 6x10%3,

O modelo simplificado discutido a seguir (Kronig-Clausius) introduz
ideias importantes.



Teoria Cinética: Modelo Kronig-Clausius

— O gas esta em equilibrio (1solado mecanica e termicamente).

— Iremos desprezar colisOes entre particulas. Ha apenas colisoes
elasticas contra a parede.

— Vamos admitir que ha N/3 moléculas movendo-se ao longo de
cada dire¢do cartesiana (o gas tem densidade uniforme)

it & P — Iremos considerar um

- recipiente cubico de lado L,

¢ . (volume V = L%), voltando

v & o @ a atencdo a uma das
é - paredes.




— Escalas de tempo:
At = intervalo entre colisoes sucessivas

. de uma mesma molécula contra uma
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mesma parede.

0t = duracao de uma colisdao contra a

parede.
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— Intervalo entre colisOes sucessivas: At = i—L
0

— Momento linear transferido a parede (Ap) em uma colisao:

Ap — _Apparticula — _(pf R pi) — —[—mvo — (m?)())] = 2mvo

— For¢a média sobre a parede 1 (média temporal):

(f)=F=%="p



— Havendo N/3 particulas movendo-se na dire¢do x, a pressdo (forca
perpendicular média por unidade de area) sobre a parede 1 sera:

— Admitindo que a Equacao de Estado (empirica) seja valida para o
modelo:

PV =N (smuv}) = NkgT

kT = (§meg) = 2 (bmd)

— A expressdo acima relaciona a temperatura a energia cinética das
moléculas.



