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PROFESSOR DANILO
FOLHA 08
GASES IDEAIS

Nés vamos estudar a teoria dos gases ideais, na qual devemos
levar em conta algumas propriedades e serd importante vocé
saber a validade das equacdes que veremos.

E também importante prestar atencdo em palavras chaves, tais
como variaveis de estado, energia interna etc.

Irei seguir a sequéncia do livro texto, apresentando exemplos
diferentes e textos complementares, entretanto o livro sera
complementar, ou seja, serd uma ferramenta auxiliar importante.
Além disso, o layout desta pagina foi modificado para facilitar no
uso em aula a distancia.

GRANDEZAS IMPORTANTES

Vocé ja deve ter ouvido falar que para medirmos unidade

mindsculas, na escala atémica, € conveniente utilizarmos a
chamada unidade de massa atdmica ou simplesmente .
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Lembremos que esta unidade corresponde a aproximadamente a
massa de um préton (ou néutron). Na verade, utilizamos o isétopo
12 do carbono (*?>C) que possui 6 prétons e 6 néutrons.
Assim, podemos dizer que um atomo de carbono possui massa
gue corresponde a 12 U.
Podemos também dizer que:
1u~166057-107 kg Eqg. (1)

Vamos nomear as equacdes, bem como os valores de certas
constantes para facilitar a organizagdo deste material. Agora
continuando, também podemos dizque que:

massa do préton ~ massa do néutron ~ u Eq. (2)

Chamemos de massa atdbmica a massa de um atomo em
unidades de massa atdmica, sendo que o valor apresentado na
tabela periddica corresponde ao valor médio da massa atdbmica do
elemento.
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Figura 1: Tabela periddica, versdo 2020.

www.tabelaperiodica.org

EXERCICIOS DE AQUECIMENTO

Calcule a massa de um atomo de oxigénio, em kg.
A massa atdbmica do oxigénio (a&tomo) é de 16 unidades de
massa atbmica. Para resolvermos isso, basta fazermos uma
regra de trés.
lu - 167-107% kg
18u - m

—m=18-167-10% = m~3,0-10% kg.

Massa molecular (MM) é a massa de uma molécula que, em
geral, também é medida em unidade de massa atdmica.

Um mol é definido como a quantidade de unidades de massa
atdmica necessaria para se obter um grama. Vejamos o seu valor:

1mol =6,023-10% Eqg. (3)
Um outro valor importante é o nimero de Avogadro (N,), que

nos sera também bastante Uutil:

N, =6,023-10° mol™* Eq. (4)

Definimos como massa molar (M) & massa de um mol de um certo
elemento. Assim, sendo n 0 nimero de mols (plural de mol) desse
elemento, a massa m da amostra sera:

m=n-M Eq. (5)
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EXERCICIO DE AQUECIMENTO

Colsultando a tabela periédica ao lado, determine a massa
molecular e a massa molar da agua. Determine qual a massa de
15 mols de agua, em gramas.

A massa molecular da 4gua é a soma da massa atdmica do
oxigénio (16 u) com a massa atdmica de dois atomos de
hidrogénio (2 u). Portanto, a massa molecular da agua é de 18 u.
A massa molar da agua é de 18 g/mol.

A massa de 15 mols de agua é determinada por:
1mol-18g

15 mol —m
=>m=18-15=m= 270 g.
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Figura 2: Animag&o das moléculas se agitando em um cristal.
Acesse esta animagao em
https://www.glowscript.org/, clique em Exemple programs e
cliqgue em Run logo abaixo AtomicSolid-VPython

Lembremos que a temperatura de uma substancia esta
relacionada a vibragdo das mocular. Veja uma concepgdo desta
ideia no link abaixo da figura 2. Tome cuidado, no entanto, para
nao pensar que as moléculas (ou atomos) estéo ligadas por molas,
pois na verdade estas molas representam apenas a interagédo a
distancia (forca) entre as moléculas (ou 4&tomos).

Manter Constante
© Nada
@ Volume (V)

@ Presso IV
@ Pressio 1T

O Largua =---»

# Particulas

Figura 3: Animagcéo interativa do comportamento classico de
gases ideais. Acesse em
https://phet.colorado.edu/sims/html/gases-intro/latest/gases-

intro_pt BR.html

Porém vamos estudar o comportamento de gases ideiais, sendo
assim, vocé pode acessar uma animag&o com a possibilidade de
diversos controles na figura 3, acessando o link logo abaixo.

Faca o seguinte teste: coloque moléculas de dois tamanhos
distintos e repare qual delas serdo mais rapidas!

Vocé ira concluir gue as moléculas serao mais rapidas.

O conceito de temperatura nos €&, até certa medida, intuitivo, assim
podemos supor que as moléculas devem possuir a mesma
temperatura, logo o que seria igual entre as moléculas nédo deve ser
a velocidade, mas alguma outra grandeza.

Respondendo a pergunta: a temperatura das moléculas esta
relacionada a energia cinética das moléculas. Lembremos que a
energia cinética de uma molécula sera:

_MM -v?

Ecln
2

Eq. (6)
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Veremos isso com mais detalhes em breve. Por hora, vamos a mais
uma grandeza importante e mais intuitiva para vocés: a pressao.
Repare novamente na animagao da figura 3 e observe que quanto
mais colisBes ocorrem nas paredes do reservatério maior sera a
pressdo do gas. Assim, a pressdo de um gas esta relacionada ao
numero médio de colisbes que ocorrem entre as particulas e a
parede.

Vamos a ultima grandeza importante antes de iniciarmos o estudo
dos gases: o volume.

Aqui é importante que vocé se lembre de como calcular o volume
de alguns objetos tridimensionais, sendo o mais importante deles o
cilindro. Vamos relembrar algumas dessas formulas.

Calculo do volume de um cilindro de altura N e base de raio r . A

area da base deste cilindro sera A=n-r° e o volume sera dado
por:
V=A-h=n-r?-h Eq. (7)
O volume de um cone de altura ! e raio da base r :
V:%n-rz-h Eq. (8)
Por fim, o volume de uma esfera de raio r sera:
V:grc-r3 Eq. (9)
Agora vamos entender o que chamaremos de gas ideal:
e A quantidade de molécula no volume estudado é muito
grande (da ordem 10'° ou mais moléculas);
. Em cada instante, o nimero de colisbes com a parede é
imenso;

¢ As moléculas ndo interagem entre si a distancia e a
colisdo com as paredes sao sempre elasticas.

LEI DE BOYLE

Em 1660, Robert Boyle, um fisico e quimco irlandés, estabeleceu
uma relagdo entre o volume e pressao para 0 caso de uma
transformagéo gasosa a temperatura constante.

Verifique na figura 4 o verbete em inglés sobre o assunto. Clique ali
para ver a animagao, ou procure na internet por Lei de Boyle que
vocé encontrard facilmente-.’

Frozen: Mass & Temp.

Press.

Figura 4: Verifique esta animagéo da Wikipedia sobre a Lei de
Boyle: https://en.wikipedia.org/wiki/Boyle%27s law

Lei de (ISOTERMA)
Boyle

Temperatura
constante

A relagdo que Boyle descobriu é que o produto entre pressdo e
volume é sempre uma constante. Assim:
p,-V,=p, -V, =...=constante Eqg. (10)
Na figura a seguir (figura 5) estéd representada graficamente a
relacéo entre a presséo e o volume: a figura apresentada é uma
hipérbole.



https://www.glowscript.org/
https://phet.colorado.edu/sims/html/gases-intro/latest/gases-intro_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/gases-intro/latest/gases-intro_pt_BR.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Boyle%27s_law
https://www.glowscript.org/#/user/GlowScriptDemos/folder/Examples/program/AtomicSolid-VPython
https://phet.colorado.edu/sims/html/gases-intro/latest/gases-intro_pt_BR.html
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Figura 5: Representacao gréafica da lei de Boyle: isoterma.
Podemos enunciar a Lei de Boyle da seguinte forma:

Para uma transformacé&o isoterma, o produto entre
a pressao e o volume é sempre uma constante.

De forma equivalente, podemos dizer que numa
transformagao isotérmica, a pressdo e o volume
sdo grandezas inversamente proporcionais.

LEIS DE CHARLES/GAY LUSSAC

Apenas 127 anos depois de Boyle, o francés Jacques Alexandre
César Charles estudou quais seriam as relagbes entre as
grandezas quando matemos o volume e a pressao constante. No
entanto, o trabalho de Charles nao foi publicado, tendo isso sido
feito 15 anos depois por Gay-Lussac, que chegou aos mesmos
resultados.

Quando a presséo for constante, isto é, quando o processo for
isobarico, a razéo entre o volume e a temperatura do gas sera
constante.

VA

-
T

Figura 6: Uma das leis de Charles/Gay-Lussac: isobarica.

ISOBARICA:

Razao entre o volume e a temperatura é
constante.

Podemos escrever da seguinte forma:

VvV, V.
-1 =-2=_ =constante Eqg. (11)
Tl TZ
Na figura 6 vamos representar o gréfico de V por T.
Quando o volume for constante chamamos o processo de
isométrico ou isoc6rico ou isovolumétrico. Neste caso, a razao
entre a pressdo e a temperatura do gas sera constante.
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Figura 7: Outra lei de Charles/Gay-Lussac: isocérica.

ISOCORICA:

Razdo entre a pressao e a temperatura é
constante.

Podemos escrever da seguinte forma:

PP

=...=constante Eg. (12
T, g. (12)

Na figura 7 vamos representar o gréfico de V por T.

LEI GERAL DOS GASES IDEAIS
Repare que podemos unificar as trés relagdes anteriores em uma
s6, que chamaremos de Lei Geral dos Gases:
-V, V. -V
PV _PeVo PV constante Eq. (12)
T, T, T

Repare que podemos recuperar as relagdes anteriores imponto
alguma grandeza como sendo constante.

Py 'V1 _ P, 'VZ
ISOTERMICA: T, T, =pVi=pY,
seT, =T, .
V. V.
] _ PN _R% Vv, V,
ISOBARICA: T, T, (=2=2
T, T,
se pl = pz .
Vi PV,
ISOCORICA: T, T, :%=%
seV, =V, v

EQUACAO DE CLAPEYRON

Falamos até agora que certas rela¢des entre algumas grandezas
nos da uma constante, mas que constante é essa? Vamos agora
responder esta pergunta, adicionando uma grandeza: o nimero
de mols n.
A raz&o apresentada na equacédo 12 é fungdo do nimero de mols,
da constante universal dos gases ideais R e da temperatura.
Geralmente, escrevemos a equacgéo na forma a seguir:

p-V=nR-T Eqg. (13)
O valor da constante universal dos gases ideais, que iremos
utilizar com frequéncia, no Sistema Internacional, é:

R~831_ 2 _ga1Fam Eq. (14)

mol-K mol-K

Em outros sistemas de unidades, temos:
atm-L cal

R ~ 0,082 ~2,0
mol-K mol-K
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EXERCICIOS

1. (Fuvest 2018) Uma pessoa que vive huma cidade ao nivel do
mar pode ter dificuldade para respirar ao viajar para La Paz, na

Bolivia (cerca de 3.600 m de altitude).

a) Ao nivel do mar, a pressdo barométrica ¢ 760mmHg e a

pressdo parcial de oxigénio é 159 mmHg. Qual é a presséo
parcial de oxigénio em La Paz, onde a pressdo barométrica é
cerca de 490 mmHg?

b) Qual é o efeito da pressao parcial de oxigénio, em La Paz, sobre
a difusao do oxigénio do pulmao para o sangue, em comparagao
com o que ocorre ao nivel do mar? Como o sistema de transporte
de oxigénio para os tecidos responde a esse efeito, ap6és uma
semana de aclimatacéo do viajante?

2. (Uem 2018) Sobre a Lei do Gas Ideal, assinale o que for
correto.

01) Em um recipiente de volume constante, a pressao de um gas
deve ser diretamente proporcional a sua temperatura em Kelvin.
02) Em um recipiente mantido a uma temperatura constante, a
pressdo de um gas deve se comportar, em fungdo do volume,
como uma fungdo quadratica.

04) Para um conjunto de amostras de um mesmo gas, todas com
mesma pressao e temperatura, a razao entre as massas coincide
com a razdo entre os volumes.

08) Dobrando-se o volume e diminuindo-se pela metade a pressédo
de uma amostra gasosa, a temperatura final dessa amostra deve
ser igual a inicial.

16) E possivel alterar a pressdo de uma amostra gasosa sem
modificar sua temperatura, seu volume e sua massa.

3. (Pucrj 2018) Um gas ideal confinado é submetido a um
processo tal que seu volume final € maior que seu volume inicial.
Considere as afirmagdes abaixo, referentes ao processo.

I. Se o processo € isotérmico, a presséo final do gas é menor do
gue a pressao inicial.

Il. Se a temperatura final do gas é maior do que a inicial, o
processo é isobarico.

Ill. Se a pressao final do gas € maior do que a inicial, a
temperatura final do gas € necessariamente maior que a
temperatura inicial.

E correto o que se afirma em:

a) |, somente.

b) I e Il, somente.

c) I e lll, somente.

d) Il e lll, somente.

e)l, llell.
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4. (Ufrgs 2017) Considere que certa quantidade de gas ideal,
mantida a temperatura constante, esta contida em um recipiente
cujo volume pode ser variado.

Assinale a alternativa que melhor representa a variacdo da

pressdo (p) exercida pelo gas, em fungéo da variagdo do volume
(V) do recipiente.

p p
a) b)
\Y \Y
p p
c) d)
\Y \%
e)
\

5. (Uepg 2017) Sobre os gases ideais pode-se afirmar que:

PV, PN,
T, T

1 2

01) Obedecem a lei geral dos gases, ou seja,

02) Dentre suas caracteristicas temos que as colisdes entre as
particulas que os constituem sdo consideradas perfeitamente
elasticas.

04) Para uma transformacéo isotérmica desses gases, as
grandezas pressdo e volume tornam-se inversamente
proporcionais.

08) Para uma transformacéao isobérica o volume e a temperatura,
séo inversamente proporcionais, portanto, quando a temperatura
aumentar, seu volume também aumentara. Logo, se o volume

passarde V para V +4, suatemperatura passarade T para T +4.

6. (Ufrgs 2019) Considere as afirmacfes abaixo, sobre o
comportamento térmico dos gases ideais.

I. Volumes iguais de gases diferentes, na mesma temperatura
inicial, quando aquecidos sob pressdao constante de modo a
sofrerem a mesma variagdo de temperatura, dilatam-se
igualmente.

II. Volumes iguais de gases diferentes, na mesma temperatura e
pressdo, contém o mesmo numero de moléculas.

Ill. Uma dada massa gasosa, quando mantida sob presséo

constante, tem temperatura T e volume V diretamente
proporcionais.

Quais estédo corretas?
a) Apenas |.

d) Apenas Il e lll.

b) Apenas II.
e)l, llell

c) Apenas | e lll.
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7. (Ufpr 2017) Uma mindscula bolha de ar sobe até a superficie
de um lago. O volume dessa bolha, ao atingir a superficie do lago,
corresponde a uma variagéo de 50% do seu volume em relagéo
ao volume que tinha quando do inicio do movimento de subida.
Considerando a presséo atmosférica como sendo de 10° Pa, a

aceleragéo gravitacional de 10 m/s2 e a densidade da agua de

1g/cm3, assinale a alternativa que apresenta a distancia

percorrida pela bolha durante esse movimento se ndo houve

variagdo de temperatura significativa durante a subida da bolha.
a) 2m. b) 3,6 m. ¢) 5m. d)62m. e)84m.

8. (Eear 2019) Um cilindro dotado de um émbolo contém
aprisionado em seu interior 150cm® de um gas ideal a

temperatura controlada de 22°C e a presséo de 2 Pa. Considere
gue o émbolo do cilindro pode ser movido por uma forga externa,
de modo que o gas seja comprimido a um terco de seu volume
inicial, sem, contudo, variar a sua temperatura. Nessas condicdes,
determine em Pascal (Pa) a nova pressdo a qual o gas estara
submetido.

a)2 b) 3 c)6 d)9

9. (Upf 2019) Considerando que o volume de um gés ideal é
V,=0,5m® na temperatura T,=0°C e pressdo P, podemos

afirmar que, na pressdo P,=0,5P, e T,=10T,, o volume do gas,

em m’, sera
a) 1 b) 5 c) 20 d) 10 €) 0,1

10. (Famerp 2020) A oxigenoterapia hiperbarica é uma
modalidade terapéutica na qual o paciente respira oxigénio puro

(100%), enquanto é submetido a uma pressao cerca de 2 a 3

vezes a pressdo atmosférica ao nivel do mar, no interior de uma
camara hiperbéarica. Essa terapia provoca um aumento
espetacular na quantidade de oxigénio transportado pelo sangue,

na ordem de 20 vezes o volume que circula em individuos que
estdo respirando ar ao nivel do mar, o que produzira no paciente
uma série de efeitos de interesse terapéutico.
A camara hiperbarica consiste em um equipamento médico
fechado, resistente a presséo, geralmente de formato cilindrico,
construido de aco ou acrilico e que pode ser pressurizado com ar
comprimido ou oxigénio puro.

(https://sbmh.com.br. Adaptado.)
Considere que o ar se comporta como um gas ideal, que o ar no
interior da camara hiperbarica esteja a pressdo atmosférica, que
o volume da camara hiperbérica ndo se altere e que a temperatura
no seu interior ndo varie. O namero de mols de ar que devem ser
injetados na cémara, em relagdo a quantidade existente

inicialmente (n,), para produzir no interior da camara uma

pressdo igual a 2,8 vezes a presséo atmosférica é
a)28n,. b)38n, «c¢)14n,. d)09n, e) 24n,.

GASES IDEAIS E TERMODINAMICA — TOP HUMANAS — 07/07/2023 /

11. (Ufjf-pism 2 2019) Homens como Clapeyron, Boyle, Mariotte,
Gay Lussac, van der Walls, entre outros, desenvolveram
importantes estudos envolvendo as propriedades de gases. O
comportamento de gases reais se aproxima de gases ideais em
condi¢Bes de baixas pressdes, bem como para gases contidos em
um grande volume e gases mantidos a altas temperaturas.
Considere que, numa experiéncia de laboratério, um recipiente de

volume V, totalmente fechado, contendo 1mol de um gas ideal
sob uma pressdo de 4,0 atm, é submetido a uma expansio a

temperatura constante e igual a 127 °C, e que o comportamento
desse gés seja 0 de um gés ideal, conforme mostra o grafico.

p (atm) g
4,0 4-
T=127°C
D e .
0V, 32,8 V(L)

Gréfico da pressdo em fungdo do volume para
um gas ideal a temperatura constante.

Neste caso, quando o gas estiver ocupando um volume igual a
32,8L, a pressdo exercida por ele sera: (dado: a constante

universal dos gases perfeitos é R =0,082 atm - litro/mol - K)

a) 0,32atm b) 0,40 atm c) 10atm
d) 2,0atm e) 2,6atm
RESPOSTAS

1.a) P =102,5 mmHg.

b) De acordo com o item anterior, ha uma menor presséo parcial
de oxigénio em La Paz, o que dificulta a difusdo deste gas na
corrente sanguinea. A aclimatagdo do viajante permite que haja
uma aceleragdo na produgdo de hemacias pela medula 6ssea
vermelha, o que auxilia no fornecimento de oxigénio as células do

corpo.
2.01+04+08=13. 3.C 4. A
5.01+02+04=07. 6. E 7.C 8.C
9.D 10. A* 11.C

* Questao sem respota, pois a resposta correta é 1,8n,.




