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4300159 — Fisica do Calor

Gas Ideal:
Modelo Microscopico — 11



Teoria Cinética: Modelo Microscopico Simplificado

’ N/3 particulas movendo-se em cada

direcao cartesiana.

y Nao ha colisoes entre particulas.
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— Considerando apenas 1 particula:
-4

— Intervalo entre colisdes sucessivas: At = %

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

Ap — _Apparticula — _(pf R pi) — —[—m?)() — (mvo)] = 2’[77/00

B 2
— Forca media sobre a parede 1: < f > — f = A—]Z m;j .



— 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.



Exercicio: No modelo apresentado, considere que o gas contém 2 tipos
de moléculas, ambos com massa m, mas velocidades escalares v, € vg.
Ha N moléculas no total (N/3 movendo-se em cada dire¢do), sendo N,
do tipo A e Ny do tipo B, de forma que N =N, + N (com N,/3 e Ny/3
em cada direcao). Obtenha a pressdao do gas e sua temperatura.

Sugestao: siga os passos discutidos anteriormente:

(1) Obtenha a for¢a média exercida por uma molécula do tipo A € uma
molécula do tipo B sobre uma das paredes.

(i1) Obtenha a pressao exercida por uma molécula do tipo A € uma
molécula do tipo B sobre uma das paredes.

(111) Obtenha a pressao exercida por N,/3 moléculas do tipo A e Ny/3
moléculas do tipo B sobre uma das paredes.

(iv) Relacione a temperatura do gas a energia cinetica média das
moléculas, dada por <K> = (N,/N) Yamv,> + (Ni/N) Yamvy?,
admitindo que a relagdo PV = NkiT seja valida para o modelo.



— For¢ga média sobre uma parede devido a uma molécula de cada tipo:

(F) = (fa) + (fp) = ™a 4 ™5

— Pressao devido a N/3 moléculas (note que a expressdo abaixo esta em
acordo com a i1deia de pressdes parciais associadas a cada tipo de
particula):
_ Na {fa) |, Np (fB)
P 3 12 T 3 L2
2
__ Na mUA B mvp
3 T L3

— Manipulando a expressdo acima, obtemos a temperatura em funcao
da energia cinética média das particulas do gas:

PV = 2N [%“1va+%%771@%] = NkpT

2 [Nal N
kpT = 2 [Na Ly 4 N

~ SEsmug| = 3(K)

N[
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— Os histogramas foram obtidos para uma cole¢do extremamente pequena, de
apenas N = 100 moléculas, em tempos diferentes. Ha diferengas entre os
histogramas (flutuagdes), mas sao relativamente modestas.
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Distribuicao de Maxwell

— Para grandes cole¢des de particulas (10%), as  flutuacdes sdo
despreziveis: a distribuicdo de velocidades € estacionaria para um gas
em equilibrio.

— Tomando o limite de distribuicao continua (largura dos histogramas

tendendo a zero, Av —0) obtemos a Distribuicao de Maxwell, f(v), para
as velocidades escalares:

Fracdao de moléculas com velocidade

escalarentre v, e v,: N fvw f(v)dv
1

f(v)

Fracao de moléculas com velocidade

escalar maior que v,: [\ f o0 f(v) dv
vA



Distribuicao de Maxwell

N
(K) = NZz— —mv = %m%Zizf‘ﬂ

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

m(v?)

A partir da energia cinética media, obtemos:

PV =N 2(K) = NkgT

wNo

(K) = kpT T = g (K) = 57 (v7)




Velocidade (Raiz) Quadratica Média

Exercicio: E usual caracterizar um gas pela velocidade raiz quadratica
media (ou simplesmente velocidade quadratica média):

— 25102
Vims <p=>

Admita v, .= 1350 m/s para um gas de atomos de hélio.

(a) Qual a temperatura do gas?

(b) Estime v, para os atomos de um gis de nednio a mesma
temperatura.

Dados: as massas molares do hélio e do nednio sao, respectivamente,
My, =4.00 g/mol e My, =20.18 g/mol.



(a) Da relacdo entre energia cinética média e temperatura:

_ 3 _ m{?) _ M) _

(b) Explorando a mesma relagdo para o nednio:

(K) = 3kpT = (v2)1/2 = (3aT)Y? _ (3RL)V2 _ o1 K

- 2 m

Perceba: temperaturas iguais implicam energias cinéticas medias iguais.
Assim, a uma dada temperatura, v, € maior para o gas formado pelos
atomos mais leves.



