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— Para um gas em equilibrio (temperatura 7)) e constituido por uma grande colecao de
atomos (~10%%), é possivel obter uma distribui¢do continua e estacionaria de
velocidades escalares, denominada Distribuicao de Maxwell, f{(v).
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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

(K) = kpT T = g (K) = 575 (v7)

wIiN




Energia Interna: Gas 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 translacao 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:
N 1 N
U=2i-1Ki =N (NZilei) = N(K)

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

U(T) = 2NkgT




Calor Especifico a Volume Constante

Suponha que a quantidade de calor dQ seja transferida para um gas
ideal monoatdmico, cujo volume ¢ mantido constante (nao ha trabalho),
havendo variacao de temperatura d7. Nessas condigdes, a variacdao de

energia interna sera dU = dQ.

Calor especifico molar a volume constante (Cy)):

~—

dQ) = dU = nCydl = %anT

T
| — 3
y Calor especifico por molécula a volume

constante (cy):

Neydl = %NdeT = |ICy = %kB




Moléculas Diatomicas

— Em um gais i1deal monoatomico, as particulas (atomos) apenas
apresentam movimento de translagao.

— Em um gas ideal diatdmico, as moléculas apresentam movimento de

translacao do centro de massa, além de rotacao e vibracao em torno do
CM.
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\1-\\;\‘/' \ — A energia interna .do gas diatomico (U)
o~ _ se relaciona a energia média por molécula
. ) I}~,-,'l.s'/;, o (¢) que resulta dos trés movimentos:

U = N<€> = N ( <Ktrans> + <€r0t> + <€vib>)

|
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Moléculas Diatomicas

— As contribuigdes rotacional e vibracional ndo sdo simples de discutir,

pois envolvem a quantizagdo da energia (assunto tratado no curso de
Termoestatistica).

— Por hora, vamos nos limitar a observar que, em temperaturas da

ordem de 10? K, tipicamente apenas a energia rotacional contribui de
maneira significativa, <¢. > = kgT (por molécula).

— Portanto:
U = gN kg1l = %RRT (energia interna)
Cy = g R (calor especifico molar a volume constante)
Cy = %/{ B (calor especifico por molécula a volume

constante)
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Exemplo: Hidrogénio (H,)

Acima de 600K,
Abaixo de 50K, Acima de 50K, comeca a haver
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Exercicio: (a) Qual o calor necessario para elevar a temperatura de 1.00
mol de gas hélio em 10.0 K, mantendo seu volume constante?

(b) Qual o calor necessario para elevar a temperatura de 1.00 mol de
gas nitrogénio em 10.0 K, mantendo seu volume constante?



(a) Uma vez que nao ha trabalho (volume constante) todo o calor
transferido resultara na variacdo de energia interna do gas, O = AU.

Q = AU = 2nRAT = 125]

(b) Da mesma forma, para o gas diatomico (N,):

Q = AU = 2nRAT = 208J

Ha dois aspectos importantes a ressaltar: (1) € necessario mais calor
para elevar a temperatura da mesma quantidade (em mols) de gas

diatdomico. (11) Em ambos os casos, podemos escrever a energia interna
na forma

U(T) = NeyT = nCyT



Exercicio: (a) Qual o calor necessario para elevar a temperatura de 1.00
mol de gas hélio em 10.0 K, mantendo seu volume constante?

(b) Qual o calor necessario para elevar a temperatura de 1.00 mol de
gas nitrogénio em 10.0 K, mantendo seu volume constante?



(a) Uma vez que nao ha trabalho (volume constante) todo o calor
transferido resultara na variacdo de energia interna do gas, O = AU.

Q = AU = 2nRAT = 125]

(b) Da mesma forma, para o gas diatomico (N,):

Q = AU = 2nRAT = 208J

Ha dois aspectos importantes a ressaltar: (1) € necessario mais calor
para elevar a temperatura da mesma quantidade (em mols) de gas

diatdomico. (11) Em ambos os casos, podemos escrever a energia interna
na forma

U(T) = NCVT = TLCVT




