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Ex. 18.63 ¢ Explique, em termos do movimento molecular, por que a pressao
nas paredes de um vaso com gas aumenta quando o volume do gas é reduzido
a temperatura constante.

¢ Introducao Tedrica

-Teoria cinética dos gases

A descricdo do comportamento de um gds em termos das varidveis macroscopicas de estadoP,Ve T
pode ser relacionada a médias simples de quantidades microscdpicas, como a massa e a rapidez de um gas.
A teoria resultante, chamada de teoria cinética dos gases, fornece um modelo detalhado para gases diluidos.

Sob o ponto de vista da teoria cinética, um gas confinado consiste em um grande numero de
particulas em movimento.

Em um gds a temperatura ambiente, um grande nidmero de moléculas se move com alta velocidade.
Estas moléculas sofrem colisdes elasticas tanto entre si quanto com as paredes do recipiente. Neste contexto
estudado, podemos desprezar a gravidade, e portanto ndo havera posi¢cdes ou orientacdes preferenciais
para as moléculas. As moléculas estdao separadas em média por distancias grandes, comparadas com o seu
diametro. Elas também ndo exercem forcas umas sobre as outras durante as colisGes. (Fazendo essa
suposicdo podemos chamar o gds de ideal).

Sabemos que as propriedades de amostras de gds que possuem pequena massa especifica levam a
definicdo da escala de temperatura de gas ideal. Se comprimirmos um gds mantendo sua temperatura
constante, a pressao sobre ele aumenta.



-Calculando a presséo exercida por um gds

A pressdo que um gas exerce sobre seu recipiente é devida as colisdes entre as moléculas do gas e as
paredes do recipiente. Esta pressdo é uma forga por unidade de area, e pela segunda Lei de Newton, esta
forga é a taxa de variacdo da quantidade de movimento das moléculas de gas colidindo com as paredes.

Seja um recipiente de volume V, contendo N moléculas de gds, cada uma de massa m, movendo-se
com velocidade v. Calcularemos a forca exercida por essas moléculas na parede de drea A. As moléculas que
atingem essa parede em um intervalo de tempo At sdo aquelas que se encontram a uma distancia de até
(vx At da parede), conforme a figura abaixo. Sendo assim, o nimero de moléculas que atingem a parede num
intervalo de tempo At, é o numero por unidade de volume N/V multiplicado pelo volume (A vx At)
multiplicado por %, porque na média, apenas metade das moléculas estdao se movendo.

moléculas que colidem com a parede = lv,| At A
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Figura 1: moléculas de um gas num vaso paralelepipédico, onde num certo instante At as moléculas que est3o a distancia

vt da parede da direita atingem esta parede se estiverem em movimento para a direita

A componente x da quantidade de movimento de uma molécula é +mvx antes de atingir a parede, e
—mvx depois de uma colisdo elastica com a parede. A variacdo da quantidade de movimento é de 2mvx. A
magnitude da varia¢3o total da quantidade de movimento |Ap| de todas as moléculas no interior de tempo
At é 2m | vx| multiplicado pelo nimero de moléculas que atingem a parede durante o intervalo:
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A magnitude da forca exercida pela parede sobre as moléculas, que é a magnitude da forca exercida

. . ~ A7 . . - .
pelas moléculas na parede é arazao |A—i|. A pressao é a magnitude dessa forga dividida pela drea A:




Para dar conta do fato de que todas as moléculas no recipiente ndo possuem a mesma rapidez,
substituimos a vx® por uma Vi’media. Entdo, escrevendo a equacdo em termos da energia cinética % mv,?
associada ao movimento ao longo do eixo x temos:

1
PV = 2N (E mvxz)média

-A interpretacdo molecular da temperatura

Comparando a equacdo definida acima, com PV= N.k.T, que foi obtida experimentalmente para
gualquer gds com pequena massa especifica, podemos ver que:

1 1 1
N.k.T = 2N (E mvxz)med ou (E mvxz)med =3 k.T

Assim, a energia cinética média associada ao movimento ao longo do eixo x é % k.T. Mas ndo ha nada
de especial em relacdo a direcdo x.
Consequentemente,

(ryH)med = (v,?)med = (v,2)med e (v?) = 3(vi)med

Fazendo (Vx®)med = 1/3 (V?)med € chamando de K a energia cinética média de translacdo das moléculas,
teremos, substituindo esse valor na comparacao feita acima, a seguinte equacgao:

1 3
K = E(mv2)= EkT

e Resolucao

Para a resolucdao desse exercicio, deve-se levar em conta aquilo que foi apresentado na
Introdugao Tedrica. Pelo enunciado, tem-se que a temperatura permanece constante durante a
compressao, OuU Seja, ocorre uma compressao isotérmica do gas. Isso significa que a velocidade
molecular permanecerd inalterada perante a variacdo de volume, uma vez que a energia cinética
média das moléculas do gds permanecera inalterada (pois sdo grandezas proporcionais, como
mostrado na equacdo a seguir):



A pressdo é a medida da variacdo média da quantidade de movimento por segundo das
moléculas de um gas, que colidem com as paredes de um recipiente:
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Tendo, em vista esse conceito, se o volume diminui, entdo a pressao aumenta (grandezas
inversamente proporcionais, analisando a equac¢do acima), uma vez que mais moléculas irdo colidir

. . - . A
com uma unidade de area das paredes do recipiente num dado intervalo (A—’Z aumenta).

A imagem abaixo é um bom exemplo da situacdo proposta:
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P = 100 kPa (0,987 atm)
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Figura 2: Exemplo de compressao isotérmica de um gas num recipiente fechado. O nimero
de moléculas em cada recipiente é o mesmo. Nota-se que a pressdo aumenta conforme o volume é comprimido



Pela Figura 2, observa-se que ha um mesmo numero de moléculas nos recipientes (a), (b) e
(c). Assim, conforme o volume diminui, devido a compressao (que é isotérmica), o numero de
moléculas por unidade de volume aumenta. Logo, o numero de moléculas colidindo com
determinada area das paredes do recipiente também aumenta, o que por sua vez aumenta a forga
exercida nessa area. Tendo que a pressao é a forga por unidade de area, com o aumento da forga, a
pressao ira se elevar.
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