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4300159 — Fisica do Calor

Gas Ideal:

Modelo Microscopico



Teoria Cinética: Modelo do Gas Ideal Monoatomico

— Particulas (“atomos”) puntiformes, com
dimensao desprezivel em comparagdo ao
recipiente que as contém.

— Nao ha interacao, a nao ser por colisoes
clasticas entre as particulas e dessas
contra as paredes do recipiente.

— As paredes do recipiente sdo rigidas e
com massa Infinita (muito maior que a
massa das particulas).

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%,



A Constante de Boltzmann

Em Fisica, ¢ usual expressar a equagdo de estado dos gases ideais em
termos do numero de particulas:

PV = nRT = NﬂART — N]\%T

A razdo entre a constante dos gases e a constante de Avogadro (R/N,)
equivale a Constante de Boltzmann (43):

kp = 1.3806 x 10723 J/K

Sendo kz uma das constantes fundamentais da Fisica, iremos escrever a
equacgao de estado na forma:

PV = NkgT



Teoria Cinética: Modelo Microscopico

— Iremos considerar um modelo de gas 1deal ainda mais 1dealizado:

1) Nao levaremos em consideracdo colisoes entre particulas (apenas
contra as paredes).

2) Vamos admitir que ha N/3 moléculas movendo-se ao longo de cada
direcdo cartesiana (o gas tem densidade uniforme).

3) As particulas se movem com velocidade de modulo constante entre
as colisoes.

L P — Iremos considerar um
recipiente ctubico de lado L,
>
M . (volume V = L%), voltando
v > o @ a atencao a uma das
4 -« paredes.




— Escalas de tempo:

- At = 1ntervalo entre colisdes sucessivas
| de uma mesma molécula contra uma
0l mesma parede.
, :m%vo 1
I C P y Ot = duracdo de uma colisdo contra a
Ao by T parede.
>

f(t) = modulo da forga da particula a sobre a parede 1
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— Intervalo entre colisOes sucessivas: At = i—L
0

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

Ap — _Apparticula — _(pf — pi) — —[—mvo — (mvo)] = 2muyg

— Forca meédia sobre a parede 1 (média temporal):

() =F=%="



— 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

kpT' = (ymug) = 5 (3mw)

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



Distribuicao de Maxwell

— No modelo mais elaborado de gas ideal, demonstra-se haver uma

distribuicdo de velocidades escalares, denominada Distribuicdo de
Maxwell, f(v).

Fracao de moléculas com velocidade

escalar entre v, e v,;: [N fUUQ f(v)dv
1
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Fracdao de moléculas com velocidade

escalar maior que v,: N f o0 f(v)dv
VA



Distribuicao de Maxwell

— Nao 1remos explorar a Distribuigdo de Maxwell no curso (assunto
abordado em Termoestatistica), mas € importante observar que:

1) A distribuicao de Maxwell permite calcular a energia cinética média
das moléculas do gas (isto ¢, a media das energias cinéticas das
particulas no gas):

N N
(K) = % D e %mvf — %m % D i1 v;
\ ||

O valor médio <v>> pode ser
obtido da distribuicao f(v).

m(v?)



Distribuicao de Maxwell

2) O resultado anteriormente obtido no modelo simplificado (moléculas
com mesma velocidade v,) continua valido quando consideramos a
energia cinética média obtida da distribuicao de Maxwell:

PV =N 2(K) = NkgT

Isto é€:

winN

(K) = kgT

A temperatura do gas ideal ¢ dada pela energia cinética média das
particulas (atomos) que constituem o gas.



Energia Interna (Gas Ideal Monoatomico)

A Energia Interna (U) de um sistema ¢ dada por U = E — K;, onde E &
a energia mecanica do sistema (soma das energias cinecticas das
particulas e da energia mecanica associada as suas interagoes), € K, €
a energia cinética de translagcdao do centro de massa.

No modelo do gas ideal nao ha interag¢ao (portanto a energia mecanica ¢
apenas cinética). Se o gas estiver em equilibrio, seu centro de massa
estara em repouso.

A energia interna sera, portanto, dada por:

U=L K= N (XS5 K ) = NK)

De acordo com o resultado anterior, a energia interna do gas ideal sera
uma funcao da temperatura:

U(T) = SNkgT




