TEORIA CINETICA DOS
GASES

Professor Danilo



Contextualizando

* Vamos iniciar o estudo da Em palavras: o calor fornecido
termodinamica. para um gas pode ser usado para
variar a energia interna ou usado

* A primeira lei da termodinamica © ,
pelo gas para realizar trabalho.

nos diz que
e Contudo, qualquer um dos trés
Q = T+ AU termos pode ser positivo ou
/ \ negativo.
Calor \ Variacao

Trabalho da energia
interna



Trabalho de um gas

* Nesta aula, vamos ver o
significado destas grandezas.

* Comecemos pelo trabalho que
um gas pode realizar.
 Para facilitar, pensemos num gas

contido em um cilindro e que sofra
variacao de seu volume.

‘ Embolo

Volume V;

* Lembre-se que a unidade de
medida do trabalho é, no S.l., o
joule.



Trabalho de um gas

* Note que o gas sempre realiza
uma forca para fora do
recipiente.

* Para qualquer transformacao
gasosa, podemos determinar o
trabalho de um gas através da

area sob o diagrama p versus V.

AP




Trabalho de um gas

* O trabalho, no entanto, pode ser
positivo ou negativo.

* Se o volume aumenta, o
trabalho é positivo.

* Se o volume diminui, o trabalho
é negativo.

AV >0=1t>0
AV <0=>1t<0

AP

Final
Inicio

Tgas = 0
>

Expansao

AP
Inicio
Final

Tgas <0

>

Compressao



Casos particulares

* |sotérmica
* |socorica
* |sotérmica



Transformacao |sobarica

 Uma transformacao isobarica
(pressao constante) é
representada por uma reta
horizontal quando representada
no diagrama p versus V.

* O calculo da area nos fornece:

T=p-AV

p =cte

AV

v



Transformacao |socorica

* Uma transformacao isocorica
(ou isométrica ou
isovolumétrica: volume
constante) é representada por
uma reta vertical quando
representada no diagrama p
versus V.

* A area sob o grafico é nula:

t=0

V =cte

AV

v




Transformacao Isotérmica

 Uma transformacao isotérmica
(temperatura constante) é
representada por uma hipérbole

guando representada no P

diagrama p versus V.

* A area sob o grafico é obtida por
calculo integral e vocé nao

T =cte

v

precisa decorar (UNICAMP,
UNESP, FUVEST, ENEM):

r=n-R-T-In(

Vv

_f

V.

)

AV



Temperatura

Trabalho \

Sr=n.R.T
2

Numero de mols

Constante dos | ogaritmo natural
gases ideais (logaritmo de base
e =2,718281828...)

\

/Vf/

AN

Volume final

Volume inicial



Lembre-se:

e Estamos pensando em aplicar na * Pense no calor simplesmente
primeira Lei da Termodinamica. como sendo a energia térmica
Q=r1t+AU fornecida ou retirada de um gas.

* Entendemos como calcular o
trabalho. e Falta entao estudarmos a

* Mas, e o calor? energia interna.



Energia interna

* A energiainterna de um gas esta ¢ Além da energia cinética de

relacionada com a sua translacao, podemos falar em
temperatura. energia cinética de vibracional
« Seja n o numero de mols de um (gases triatbmicos) ou energia
gas; cinética de rotacao (gases
* R a constante dos gases ideais; diatdmicos e triatbmicos).

e T atemperatura do gas.

* A energia cinética total,
associada ao movimento de
translacao das moléculas, é dada
por: 3

E =—nRT
2

cin translacao



Gases monoatomicos

* Possui apenas energia de
translacao.

* Por isso, a energia interna total
U esta na forma de energia
cinética:

U :§nRT
2

monoatdomico



Gases diatOmicos

* Possui energia de translacao e
rotacao.

Ecin translacao = g nRT
Ecin rotacao = % nRT

* A energiainternatotal U é a
soma de ambas:

U

diatbmico

:§nRT
2



Gases triatomicos

* Possui energia de translacao,
rotacao e vibracao.

Ecin translacao = g nRT
Ecin rotacao = % nRT
Ecin vibracional — % n RT

* A energia interna total U é a

soma de todas estas formas de

energia:

7

U = —nRT
2

triatbmico



Graus de liberdade

e O grau de liberdade esta
associado ao numero de
direcdes independentes que
devemos usar para descrever
um determinado fenOmeno.

* Por exemplo, como o
movimento translacional das
moléculas de um gas necessita
de trés eixos para ser descrito,
dizemos que as moléculas
possuem trés graus de liberdade
associados a translacao.




Graus de liberdade

* Além dos trés graus de
translacao, uma molécula
diatdmica possui trés graus de
liberdade de rotacao.

* Uma molécula triatomica, além
dos trés graus de translacao e
dois de rotacao, possui outros
dois de translacao.




Teorema da Equiparticao de Energia

* A cada grau clale liberdade,
associamos =nRT de energia

Atomicidade Graus de Energia Interna
liberdade total U

. 2
Interna. Monoatdmico 3 E NRT
* VVeja um resumo na tabela ao 2
lado. 2 Diatdmico 5 § NRT
Ecin rotacdo EnRT 2
. A~ . 7
) Triatdmico 7 —NRT

E =—nRT
2

cin vibracional



Voltando ao comeco

Trabalho: descobrimos calculando

. : Graus de liberdade
a area da curva no diagrama p versus V.

do gas em estudo

Q=1t+AU
/ N\ f
Calor Variacao : AU ——_n- R . AT

da energia 2
interna




Gas monoatdmico é o mais importante

e Geralmente trabalhamos com
gas monoatdomico.

* Por isso, guarde as seguintes
informacodes:

* Trabalho: descobrimos calculando
a area da curva no diagrama p
versus V.

e Para um gas monoatémico:

AUzgn-R-AT

A.D




Aprofundamento

e A folhinha que o professor te
passou, apresenta algumas
informacodes extras que o

professor ira abordar em lousa.

* L3, ha demonstracoes que nao
serao feitas na lousa, mas
apenas comentadas.

e Acompanhando o material, é
possivel entender como
relacionar grandezas micro
(velocidade, por exemplo) com
macro (volume, pressao,
temperatura e numero de mols).



ATENCAO

e Ainda ndo comecamos a
primeira lei da termodinamica.

* Ela apenas foi apresentada para
que vocé entenda qual a razao
de aprendermos sobre trabalho
de um gas e sobre energia
interna.

* Continuaremos na lousa a partir
de agora.



