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| 2.4 - Gas Real vs. Gas Ideal

Gas ldeal Gas Real m Equacao de Estado = A
Q@ @ o © equacao que relaciona
Intermolecula a pressao, temperatura,
0/ 7 Interactions _
2 % ?® e volume de um gas.
9 X @ @ - Esta equacéo dos
ey o9 "] P gases reais é
Q complexo.
| o @ ,
m Um gasreal a uma
O 0 0 ~ . .
@ pressao muito baixa, ou
» Pequeno tamanho de particula em i :
rglagéo ao espaco egtre elas. * O tamanho das particulas € SELE BIENSICEIE, 12
» Interacdes entre as particulas s&o significativo em comparag¢éo com o uma equacao de estado
insignificantes. espaco entre elas -, simples.

m Gas ldeal = Um gas de baixa densidade (ou baixa pressao) que pode ser
descrito pela equagao de estado do gas ideal.

m Presumimos, o gas ideal € um conjunto de atomos ou moléculas que:
1) Se movem aleatoriamente,
2) Nao exercem forcas de longo alcance uns sobre 0s outros,
3) Sao tao pequenos que ocupam uma pequena fracao do volume do seu recipiente.
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NUumero de Mols de Gas

: < e V=224 L =
m A quantidade de gas em um / )

volume fixo € expressa em
termos do nimero de mols.

m Um mol de um material € a
quantidade do material que
contém o Nimero de Avogadro
(N,) de moléculas dele.

Ndmero de Avogadro: N, = 6,022x10°3

m Numero de Mols eq.: )
Numerode mols: n=m/M

- m = Massa do material
- M = Massa Molar do material (unidade = gramas/mol).

m Ex.: a massa molar do oxigénio molecular M(0O,) = 32,0 g/mol.
m Massa de uma molécula do oxigénio, m, = M(0,)/Numero de moléculas.

M 32,0 X 107? kg/mol
N, 6,02 X 102 molécula/mol

My = 5,32 X 107%° kg/molécula
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Lei de Boyle do Gas Ideal

 Um gas ideal € confinado dentro de um recipiente com um
pistao movel

 Assumimos: 0 numero de moles do gas permanece constante.

* Propriedades do gas:
- Confinado em um recipiente de Volume =V
- Pressao=P
- Temperatura=T isotermas

pA///I

m Quando o gas é mantido em
temperatura constante, sua pressao €
inversamente proporcional ao volume

v' Alei de Boyle

se T=constante: P 1/V

ou, PV = constante
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. Lei de Charles do Gas Ideal

 Um gas ideal € confinado dentro de um recipiente com um
pistao movel

 Assumimos: 0 numero de moles do gas permanece constante.

* Propriedades do gas:
- Confinado em um recipiente de Volume =V

- Pressao =P
- Temperatura=T
A P Figura 6
@
m Quando a pressao do gas € mantida :E,
constante, o volume é diretamente §

proporcional a temperatura.
v" Alei de Charles

se P=constante: Vo T

ou, V/T = constante 0 Temperatura (:)
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Lel de Gay-Lussac do Gas Ideal

Um gas ideal € confinado dentro de um recipiente com um
pistao movel

 Assumimos: 0 numero de moles do gas permanece constante.

* Propriedades do gas:
- Confinado em um recipiente de Volume =V
- Pressao =P
- Temperatura=T

Figura 4

>

m Quando o volume do gas é mantido
constante, a pressao € diretamente
proporcional a temperatura.

v" Alei de Gay-Lussac

Pressao (atm)

se V=constante: PoC T

0 Temperatura (K)

ou, P/T = constante

ATENCAO: Héa um erro no livro texto sobre esta lei




Lei dos Gases ldeais

* Propriedades do gas:
» Confinado em um recipiente de Volume =V
» Numero de mols =n
» Pressao=P
» Temperatura absoluta (Kelvin) =T

 Um gas ideal segue esta Equagao de Estado:
PV=nRT

R =8,314 J mol-1 K-1=0,082 L atm mol-1 K-1
* Experimentos com varios gases mostram:
v' PV/(nT) = = R, para todos os gases.

» Numero total
de moléculas e R = Constante Universal dos Gases

do gas =N  Em pressao atmosférica e a 273 K, o volume ocupado
por 1 mol de qualquer gas = 22,4 L

PV=nRT=(N/N)RT=Nk,T
Constante de Boltzmann, ky = R/N, = 1,38 x 10-23 J K1




2.4 - Descricao Macroscoépica de gases ideais:
** Propriedades : Pressao, Volume, Temperature, NUmero de mols.
s Gas segue o Lei dos gases ideais.

2.5 - A Teoria Cinética dos Gases

m Descricao Microscopica de

ideai — —
gases ideais {\f‘:: < :
i) )

m Modelo estrutural de um gas | ©Poo o «"'
mantido em um recipiente. b %o o =
p © I o 0 9O o e
I © o0 > o ©af
m A estrutura matematica e as Lo > @ °‘q°o_.,

previsoes feitas por este modelo
constituem a Teoria Cinética dos
Gases.
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Componentes do Modelo Estrutural| - .\ *

1) Componentes fisicos do sistema: —® o

» Gas consiste em varias moléculas idénticas dentro de um recif®ente clibico—®

* As moléculas ocupam um volume insignificante no recipiente.

2) Onde os componentes estao localizados, e como eles interagem: As moléculas
estao distribuidas uniformemente no recipiente, e eles:

a) Obedecem as leis de movimento de Newton,
b) Interagem apenas pelas forcas de curto alcance durante colisoes elasticas.
c) Tém colisdes elasticas com as paredes.

3) Evolucao do tempo no sistema:

= (O sistema atinge uma situacao estavel.
» As descricoes macroscopicas do gas (V, T, P, n) permanecem fixas.

= Avelocidade das moléculas individuais muda constantemente.
4) Concordancia entre as previsoes do modelo e as observagoes reais:

o Previsoes relacionando medi¢coes macroscopicas ao comportamento microscopico.

O Comportamento dos gases moleculares € muito proximo ao dos gases ideais em baixas pressoes.
. As descrigdes a seguir podem ser aplicadas a gases moleculares e gases monoatdmicos.
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I Interpretacao Molecular da Pressao

y m Gasideal em um cubo (lado = d) de volume =V
- Numero de moléculas de gas = N

m  Movimento da i’ésima molécula (Massa = m,)
- Componente de velocidade na direcao X = V,;

m Quando a molécula collide elasticamente com uma
parede, sua velocidade perpendicular a parede é
invertido: vy (depois colisdo)—  Vxi

m Componente do momento da molécula:
Pxi (depois colisao) = MoVxi (depois colisdo) = —MoVxi

m  Mudanc¢a no momento da molécula na direcao x= Ap,;

AP,; = Pxi (depois colisao) — Pxi = ~MoVyxi — (MgVy) = —=2MgVy,

Fi Ateoiisao = APy = —2MgVy

m F,= Componente da forca media perpendicular a parede.

m At = Duracédo da colisao.
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uma distancia=2d na direcao X.

o Para a molécula ter outro colisao com a parede, ela tem que viajar

o O intervalo de tempo entre duas colisdoes com a mesma parede = At

m Forca que altera v atua durante At,,iss0
- Colisao acontece s6 uma vez durante At

=~ Forca media (At,yis50) = FOrca media (At)

m F,= Forca média na molécula durante ﬁt
para se mover através do cubo+retornar

m Substituicao de At na equacao:

m Forca da molécula na parede:
- 3%lei de Newton

m Forca total F exercida na parede pelo gas

- Adicionar F; na parege Para todas as
moléculas (i=1 - N)

m Fatoramos o comprimento da caixa (d),le

a massa mg

- Todas as moléculas sao iguais.
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I F| Atcoliséo = _2m0in

F. At = —2m,Vv,;

Fi = _2m0in/At = _movxi2/d
F| na parede F mOVXI2/ d
moni2
d
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|
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“n’ Forca na parede: - ’
# 0, durante At 5, d& uma colisao da molécula com a parede,

= 0, quando nenhuma das moléculas atinge a parede.

L Para um grande numero de moléculas N,, variacoes de F sao suavizadas,

Forca continua F na parede
devido as colisoes de todas as
moléculas = Forca media F

Componente X da velocidade
quadrada média para N moléculas:

Combinando as duas expressoes
acima, a Forca total na parede:

Aplicando o teorema de Pitagoras no

components (Vyi, Vyi, Vz) de

velocidade da molécula:

Adicionar v;2 para todas as | ~i=1

moléculas (i=1 - N):

Dividindo cada termo por N:

Movimento isotropico das

moléculas:
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Forca total nas paredes é d

Interpretacao Molecular da Pressao

: F m, N (1 _2) N (mOVZ)
= = — —V —
3\ d

Pressao exercida na parede =

esta forca / area da parede: F F 1N

Pressao é proporcional a: A d? 3d3

1)

2)

Relacao entre a propriedade
macroscopica (a Pressao) e uma
caracteristica microscopica (o

Numero de moléculas por
unidade de volume (N/V)
Energia cinética P = == (myVv3)
translacional média das 3V
moléculas (mgyv?/2)

0
valor médio da energia cinética | 3\V 2

translacional das moléculas).

> Esta € uma conexao entre o mundo atébmico e o mundo em grande escala !
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Re-escrever a equacao da pressao:
Equacao de Estado de um gas ideal:

|gualando os lados direitos das 2 egs.

- Temperatura em termos de
propriedades moleculares do gas

Temperatura mede:

1) Energia cinética translacional
média da molécula (myv?/2)

v" Quando a temperatura de um gas
aumenta, as moléculas se
movem com maior energia
cinética média.
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Interpretacao Molecular da Temperatura

m Energia cinética translacional média da molécula = (3kgT/2)

P=3v2= 3v2=312

m Movimento isotropico das moléculas:
v2=V2=V2=v?/3

Xy Z

¢ Energia cinética media da molécula em cada direcao X, y, z:
1 1/1 1/3 1
—_ = — | — = — | — = —
2 MoV 3(2 mOV) 3(2 kBT) 2 kel

*» Grau de Liberdade = Numero de meios pelos quais uma molécula pode ter energia.

¢ Cada grau de liberdade translacional contribui com uma quantidade igual
de energia para o gas = kgT/2 por molécula.

 Teorema da Equiparticao de Energia:
v/ Cada grau de liberdade contribui com kgT/2 para a energia de um sistema.
» Possiveis graus de Liberdade - Translacao, Rotacao e Vibracao das

moléculas.
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Interpretacao Molecular da Temperatura

m Energia cinética translacional total —
de N moléculas: Eiotar =N 2 mgy V

- n=N/N,= Numero de mols

3 3
- kg = R/N,= Constante de E,,,.u= =—NkgT = =nRT
Boltzmann 2 2

m Energia cinética translacional total

do gas « Temperatura absoluta. monatomic gas diatomic gas

m Gas Monoatdmico:
- Esta é a Energia Interna.
m E,=(3nRT)/2

m Energia cinética translacional
€ 0 Unico tipo de energia que
as particulas podem ter.

neon (Ne) hydrogen (H,)

+» Para moléculas diatdmicas e poliatdmicas, a rotacao e vibracao das
moléculas contribuem para alguma energia interna.
v' Mas la também: E, ;< T
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Valor Médio Quadratico (vmq) da Velocidade

1

mv2 = — "o »

7 MoV-= 5 ke T e ¢
o ° @

m Araiz quadrada de v2 media é ./ "““* ¢ \/. @
chamada de valor médio quadratico i ¢
(vmq) da velocidade das moléculas. o ./ * 0 @

e. ¢ e .o ~
3k, T |3RT e S e ..
Vymq = V V2 = = |=5x ¥ 0/ * ‘,.\:4
\ Mo \ M

- M = Massa Molar do material (kg/mol).

m Se T = constante, as moléculas mais leves se movem mais rapidamente do
que as moléculas mais pesadas.

m EX.: 0 hidrogénio (com uma massa molar menor) move-se mais rapido que
0 OXigénio (com uma massa molar maior).

m Velocidade vmq para hidrogénio a temperatura ambiente (T=300 K):

~[srRT  [3(8,31 J/mol-K) (300 K)
Tvmg Y\ M \ 20 X 10 " ke

™

= 19 X 10°m/s
mol
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