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Resumo: O segundo coeficiente do virial 𝐵2(𝑇) constitui o primeiro termo de 

correção para o comportamento de um gás ideal e descreve as interações entre 

pares de moléculas. Para potenciais intermoleculares do tipo 𝑈(𝑟) = 𝑘/𝑟𝑛 a 

integral que define 𝐵2(𝑇) pode divergir dependendo dos parâmetros do sistema. 

Este trabalho teve como objetivo desenvolver uma expressão analítica geral para 

o segundo coeficiente do virial aplicável a este tipo de potencial, incluindo o 

tratamento adequado de termos singulares, permitindo a análise sistemática de 

gases com interações de longo alcance. Inicialmente, utilizamos o potencial 

intermolecular na função de Mayer, Φ(𝑟) = exp[−𝛽𝑈(𝑟)] − 1, responsável por 

descrever as correlações entre pares de partículas, com 𝛽 = 1/𝑘𝐵𝑇.   

Expandimos Φ(𝑟) em séries de Taylor, resultando em Φ(𝑟) = ∑
(−1𝑘𝛽)𝑚

𝑚!
∞
𝑚=0 𝑟−𝑚𝑛. 

Em seguida, substituímos essa expansão na integral do segundo coeficiente do 

virial 𝐵2(𝑇) = −Ω ∫ Φ(𝑟) 𝑟  𝐷−1𝑑𝑟
∞

𝜎
, onde Ω = 2𝜋𝐷/2/Γ(𝐷/2), é a área da 

superfície esférica unitária em 𝐷 dimensões. Além disso, para tratar os casos em 

que a integral diverge, aplicamos a regularização por séries de Laurent, 

permitindo extrair a contribuição finita do termo singular. Ao  aplicar a função de 

Mayer expandida em séries de Taylor na integral do segundo coeficiente do virial, 

consideramos a solução finita apenas para o caso em que 𝑚𝑛 > 𝐷, incorporando 

a regularização via séries de Laurent para tratar possíveis divergências. Assim, 

obtemos uma expressão geral definida por uma sentença condicional, adotando 

𝛿 = 1 se 𝐷/𝑛 ∈ ℕ+e 𝛿 = 0 caso contrário. Dessa forma, a expressão final 

assume a forma:  𝐵2(𝑇) = −Ω [∑
(−1k𝛽)𝑚

𝑚!

+∞
𝑚=1

σ𝐷−𝑚𝑛

𝑚𝑛−𝐷
− δ𝑑/𝑛 ⋅

(−1k𝛽)𝐷/𝑛

(𝐷/𝑛)!
ln σ]. A soma 

no primeiro termo dos parênteses estende-se de 𝑚 = 1 até +∞, excluindo o 

termo singular correspondente a 𝑚0 = 𝐷/𝑛. Para potenciais de longo alcance em 

3 dimensões, obtemos para 𝑈1  =  𝑘/𝑟 𝐵2(𝑇) = −Ω3 [∑
(−1k𝛽)𝑚

𝑚!
∞
𝑚=1

σ 3−𝑚

𝑚−3
+
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(k𝛽)3

3!
ln σ] e para 𝑈2 = 𝑘/𝑟3 encontramos a expressão: 𝐵2(𝑇) =

−Ω3 [∑
(−1)𝑚

𝑚!
∞
𝑚=2 (k𝛽)𝑚 σ 3−3𝑚

3𝑚−3
+ k𝛽 ln σ]. Os resultados obtidos fornecem uma 

formulação analítica geral para o segundo coeficiente do virial em potenciais do 

tipo 𝑈(𝑟) = 𝑘/𝑟𝑛, válida em qualquer dimensão espacial. Essa expressão 

permite identificar e tratar rigorosamente as singularidades associadas a 

interações de longo alcance e potenciais generalizados, fornecendo um 

arcabouço teórico consistente para a descrição do comportamento não ideal de 

gases sob diferentes regimes de interação. 
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