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nho Médio (19.6 do livro Halliday)
° 1

V2 i d? (g)

. N = Numero de moléculas

1=

. V = Volume

» N/V = Numero de moléculas
por unidade de volume.

e d=Diametro da molécula.

m Considere a trajetoria de uma molécula dentro de um gas.

m A molécula colide elasticamente com outras moléculas vizinhas enquanto
se move.

- A molécula sofre mudancas na magnitude e direcdo da velocidade.
- Entre 2 colisées, a molécula se move em linha reta com v=constante

m Livre Caminho Médio da molécula (1) = Distancia média percorrida por
uma molécula entre 2 colisoes.
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ivre Caminho Médio : Outras Moléculas em Repouso

m Cada molécula é uma esfera de diametro d, velocidade v.

- Colisao acontece quando os centros de 2 moléculas estao a
distancia d um do outro.

Quando a molécula se move, ela colide com outras moléculas
existentes dentro de um cilindro de raio d centrado nela.

Distancia percorrida

H} ---------- o}ld A= Numero de colisoes (em At)
o v At 1

L W e e (D)

m Area da secdo transversal do cilindro = T d2

m Em tempo = At, distancia percorrida por molécula = v At
- Esta distancia é o comprimento do cilindro das colisées.

m Volume do cilindro de colisoes = (1t d2) (v At)

m Ndmero de colisoes = N. de moléculas dentro do cilindro = (N/V) (Ttd? vAt)
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Livre Caminho Médio

1

Livre Caminho Médio, quando as outras /1ap = N
moléculas estao em repouso : Ted? (V)
Mas, na verdade, as outras moléculas

P ~ Vined At
também estao se movendo. Aap — ~
Numerador: Velocidade média das (7) nd? v At
moléculas em relacao ao recipiente = Vpeq
Denominador: Velocidade de uma molécula
em relacao as outras moléculas = Vg
Usando uma derivacao mais complicada = Vrel = \/E Vimed

1
A diferenca entre 4, € A € apenas por um A=
ap \/— 2 N

fator 1/+/2 2md v
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Exemplo m

(a) Qual € o livre caminho médio A de moléculas de oxigé-
nio a temperatura 7' = 300 K € a uma pressao p = 1,0 atm?
Suponha que o diametro das moléculas € d = 290 pm e que

0 gas € ideal.

Prof. P. Barai

 Unidade de diametro
= pm = picometro

« 1 picometro =101 m

Calculo: Para aplicar a Eq. 19-25 precisamos conhecer o
numero de moléculas por unidade de volume, N/V. Como
estamos supondo que se trata de um gds ideal, podemos
usar a lelr dos gases ideais na forma da Eq. 19-9 (pV =
NkT) para escrever N/V = p/kT. Substituindo este valor
na Eq. 19-25, obtemos

1 kT

X -
V2md* NV 2md’ p

= (1,38 x107* J/K)(300 K)
V27(29%107" m)? (1,01 x10° Pa)

=1,1X 10" m. (Resposta)
Este valor corresponde a cerca de 380 vezes o didmetro de
uma molécula de oxigénio.




2 7 Distribuicao de Velocidades Moleculares

(16.6 do livro Serway)

m James Clerk Maxwell (1831-1879, cientista da Escocia)
desenvolveu um modelo tedrico para a distribuicao de
velocidades de moléculas.

- Na década de 1860.

- Experimentos so foram possiveis na década de 1920
que confirmaram as previsoes teoricas de Maxwell.

* Qual é a distribuicao das velocidades das moléculas que esperamos
de um gas contido em um recipiente?

m Intuitivamente, esperamos que a Velocidade Médio Quadratico
distribuicao das velocidades:
- Dependa da temperatura.
Tp | pd } o _ [3ksT _ [3RT
_ em um pico ao redor de Vy, - vmgq m, \ —M

o Algumas moléculas podem ter velocidades muito menores ou muito
maiores do que Vyn,q , POorque ha um grande numero de moléculas
passando por colisoes aleatorias.

Prof. P. Barai (FETERM @UFABC) 6




Funcao de Distribuicao Maxwell-Boltzmann

v A distribuicdo da velocidade das moléculas de gas em equilibrio térmico
€ observado como tendo uma forma de sino assimétrica (figura).

m N, = Funcao de distribuigao Maxwell- Ny .
Boltzmann das velocidades.

- N = Numero total de moléculas
de gas.

m Numero de moléculas com velocidade
entrevev+dv:dN =N, dv

4 of molecules

m Fracao de moléculas com velocidade
entrevev+dv:f,=N,dv/N

- Também, f, = Probabilidade de
gque uma molécula tenha uma
velocidade na faixa de v a v+dv .

A
N

speed v
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Funcao de Distribuicao Maxwell-Boltzmann

m Expressao matematica que
descreve a distribuicao das
velocidades das N moléculas de
gas, usando:

| Adea = P(v] dv - Vv =\Velocidade

1.0

- My = Massa de uma molécula

- kg = Constante de Boltzmann
- - dv k_
y —_— - . - T =Temperatura absoluta.

0 200 100 HO0 800 1 000 1200

P(v) (1077 s/m)

Velocidade (m/s)
N, = 47N (5 )3/2 2 T | ("
v 2k, T ’ L:o v

» Numero de moléculas com velocidade entre v e v+dv : dN = N, dv
* Esse numero também é igual a area do retangulo sombreado amarelo na figura.
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Velocidades Relevantes na Distribuicao
Maxwell-Boltzmann

m V,, = Velocidade Mais Provavel

- Em qual va curva de

P(v) (1077 s/m)

| ~Area = P(v) dv distribuicdo atinge um pico.
0|
2kgT kT
- - (!\' vmp — — 1, 41 -
0 s —= m, m
() 200 100 H00 S00 1000 1200
Velocidade (m/s)
m Vs = Velocidade Média
8 kyT
Uméd = —
Tm,
vmp < Uméd < vvmq

m V,,, = Velocidade Médio Quadratico

Viymg = VU2 =

m,
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Distribuicao MB em Temperaturas Diferentes

A

m Curvas de distribuicao de velocidade Ny
(funcao de Maxwell-Boltzmann) em T,
duas temperaturas.

- T,>T,

Probability
N

m O pico de cada curva se desloca para a
direita conforme T aumenta.

- =>» a velocidade médio quadratico
aumenta com o aumento da
temperatura, como esperado.

m A largura da curva aumenta com a
temperatura.

m A forma das curvas é assimétrica ‘
porque a velocidade mais baixa possivel °°
€ zero, enquanto o limite superior da

velocidade classica é infinito.
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