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FOLHA 06
Apostila 1
Gases ldeais p. 1
o Lista: Os Gases Perfeitos )
GASES IDEAIS

No6s vamos estudar a teoria dos gases ideais, na qual devemos
levar em conta algumas propriedades e sera importante vocé
saber a validade das equacdes que veremos.

E também importante prestar atengéo 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 u.
Lembremos que esta unidade corresponde a aproximadamente a
massa de um préton (ou néutron). Na verade, utilizamos o is6topo
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=~166057-10% kg Eqg. (1)

Vamos nomear as equacfes, 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 Eqg. (2)

Chamemos de massa atdomica a massa de um atomo em
unidades de massa atémica, sendo que o valor apresentado na
tabela periddica corresponde ao valor médio da massa atémica do
elemento.
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Figura 1: Tabela periédica, versdo 2019.
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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 (NA), que

nos sera também bastante util:
N, =6,023-10° mol™ Eqg. (4)

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

m=n-M Eq. (5)
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Figura 2: Animagédo das moléculas se agitando em um cristal.
Acesse esta animagéo em
https://www.glowscript.org/, cligue em Exemple programs e
cligue em Run logo abaixo AtomicSolid-VPython

Lembremos que a temperatura de uma substéncia esta
relacionada a vibragdo das mocular. Veja uma concepcéo desta
ideia no link abaixo da figura 2. Tome cuidado, no entanto, para
ndo pensar que as moléculas (ou atomos) estdo ligadas por
molas, pois na verdade estas molas representam apenas a
interagdo a distancia (forca) entre as moléculas (ou 4&tomos).
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Figura 3: Animagdo 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 animagdo 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 ndo deve
ser a velocidade, mas alguma outra grandeza.



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
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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?2
cin: 2 Eq (6)
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 animagédo da figura 3 e observe que quanto
mais colisGes ocorrem nas paredes do reservatério maior sera a
pressdo do gas. Assim, a pressao de um gas esta relacionada ao
namero 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 férmulas.
Calculo do volume de um cilindro de altura h e base de raio r . A
area da base deste cilindro serd A=n-r? e o volume sera dado
por:

E

V=A-h=n-r?-h Eqg. (7)
O volume de um cone de altura h e raio da base r :

V=%n-r2~h Eg. (8)
Por fim, o volume de uma esfera de raio r sera:
V=%rc-r3 Eq. (9)

Agora vamos entender o que chamaremos de gés ideal:
e A gquantidade de molécula no volume estudado é muito
grande (da ordem 10'® ou mais moléculas);
e Em cada instante, o nimero de colisdes com a parede é
imenso;
e As moléculas ndo interagem entre si a distancia e a
coliséo com as paredes sdo sempre elasticas.

LEI DE BOYLE

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

Verifique na figura 4 o verbete em inglés sobre o assunto. Clique
ali para ver a animacao, ou procure na internet por Lei de Boyle
gue vocé encontrara facilmente.

Frozen: Mass & Temp.

Press. Temp.
Figura 4: Verifigue esta animacgao da Wikipedia sobre a Lei de
Boyle: https://en.wikipedia.org/wiki/Boyle%27s law

Lei de (ISOTERMA)
Boyle

Temperatura
constante
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A relacéo que Boyle descobriu é que o produto entre presséo e
volume é sempre uma constante. Assim:

p,-V,=p, -V, =...=constante Eqg. (10)

Na figura a seguir (figura 5) esta representada graficamente a
relagdo entre a pressédo e o volume: a figura apresentada é uma
hipérbole.
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Figura 5: Representacéo gréfica da lei de Boyle: isoterma.
Podemos enunciar a Lei de Boyle da seguinte forma:

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

De forma equivalente, podemos dizer que numa
transformagdao isotérmica, a pressao 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 relagdes 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 pressao for constante, isto €, quando o processo for
isobérico, a razdo entre o volume e a temperatura do gas sera
constante.
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Figura 6: Uma das leis de Charles/Gay-Lussac: isobéarica.

ISOBARICA:

Razdo entre o volume e a temperatura é
constante.

Podemos escrever da seguinte forma:
Vl _ V2
LT,
Na figura 6 vamos representar o gréfico de V por T.

=...=constante Eqg. (11)



https://en.wikipedia.org/wiki/Boyle%27s_law
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Quando o volume for constante chamamos o processo de
isométrico ou isocoérico ou isovolumétrico. Neste caso, a razédo
entre a pressdo e a temperatura do gas sera constante.
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Figura 7: Outra lei de Charles/Gay-Lussac: isocorica.

ISOCORICA:

Razdo entre a pressao e a temperatura é
constante.

Podemos escrever da seguinte forma:
P_P
Tl TZ
Na figura 7 vamos representar o grafico de V por T.

=...=constante Eqg. (12)

LEI GERAL DOS GASES IDEAIS

Repare que podemos unificar as trés rela¢des anteriores em uma
s6, que chamaremos de Lei Geral dos Gases:

PV = P Ve =.= pv = constante Eq. (12)
T, T, T

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

Py 'V1 _ pz_vz
ISOTERMICA: T, T, (=pVi=p,-V,
seT, =T, )
V, Y,
) P-Vi_ PV, v, V,
ISOBARICA: T, T, = T
sep,=p, o
Py 'V1 — pz_Vz
ISOCORICA: T, T, = % = %
seV, =V, v

EQUACAO DE CLAPEYRON

Falamos até agora que certas relagdes 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 equacéo 12 é funcio do niumero de mols,
da constante universal dos gases ideais R e da temperatura.
Geralmente, escrevemos a equacdo na forma a seguir:

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

. 3
R~831_ 3 -g31r&am Eq. (14)
mol-K mol-K

Em outros sistemas de unidades, temos:

atm-L cal
mol-K mol-K

R ~ 0,082




