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Estudo dos Gases

INTRODUCAO

Os gases sdo fluidos facilmente compressiveis, que ndo
apresentam forma nem volume préprios, mas por serem expan-
siveis, ocupam sempre todo o volume do recipiente que os
contém.

Considera-se 0 gas ideal como sendo formado de molé-
culas de dimensdes despreziveis e completamente soltas umas
das outras, isto é ndo h4 coesdo entre elas.

A pressdo exercida pelo gas nas paredes do recipiente é
conseqgiiéncia dos choques de suas particulas com as paredes
do recipiente.

Estado de um gas

Quando um corpo passa da fase solida para a fase liqui-
da, dizemos que ocorreu uma mudanca de fase ou mudanca de
estado de agregacéo.

Quando um corpo sofre alteracdo em uma ou mais de
suas variaveis (Pressdo, Volume, Temperatura), dizemos que
houve transformacdo ou mudanca de estado.

Ex.:. Estadol® P,V Ty

Estado2® P,, V,, T,

A pressdo 1 atm e a temperatura de 273 K ou 0 °C ca-
racterizam as condi¢cdes normais de temperatura e pressdo que
indicamos por CNTP.

TIPOS DE TRANSFORMACAO
Chama-se transformagdo de um gas a mudanga de es-
tado por ele sofrido devido a alteragdo de suas variaveis de
estado. As mais conhecidas sio:

Isotérmica Ocorre a temperatura constante.
Isobérica Ocorre sob pressdo constante.
|sométricaou
o Ocorre avolume constante.
isocorica

L Ocorre sem troca de calor com 0 meio ex-
Adiabdtica termo

LEIS DAS TRANSFORMAGOES DOS GASES

Transformacao isotérmica (Lei de Boyle-Mariotte)
Quando a temperatura absoluta (T) de um gas se man-
tém constante, sua pressao absoluta (P) € inversamente pro-
porcional ao volume (V) do recipiente que o contém.
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Ent8o, a lei de Boyle-Mariotte pode ser expressa assim:
P -Vi=P,-V,
Também podemos escrever essalel da seguinte maneira:
PV =K = constante

Representacdo grafica

Na transformagao isotérmica, o diagrama P x V obedece
a Lel de Boyle-Mariotte: P¥ = k. Assim o gréfico obtido é
uma hipérbol e eqliil &era, também denominada isoterma:

P (atm)
p=X

\%
V(1)

Para cada temperatura se obtém uma hipérbole equil&te-
ra. A medida que a temperatura aumenta, elas se afastam da
origem dos eixos. Vega

P (atm) Ti<T2<T3
& T3
T2
Ty
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TESTESDE SALA:

TO1. A figura a0 lado mostra um
baldo A de 20 |, sob pressdo de trés
atm. Através de um tubo rigido, de
volume desprezivel e controlado por
uma torneira o gas flui do baldo A
para o baldo B, iniciamente vazio.
Restabelecido o equilibrio, a pressdo interna passa a valer 0,5
atm. N&o ha variagdo de temperatura (a transformacdo € iso-
térmica). Determine o volume do baldo B.

T02. O gréfico ilustra uma isoterma
de uma certa quantidade de gés que

é levado do estado A para o estado  60f--% A
B. Determine a pressdo do gés no ' B
LS

estado B. Ps

EXERCICIOS PROPOSTOS:

PO1. Um recipiente contém 6,0 litros de um gés sob pressdo de
3,0 atmosferas. Sem alterar atemperatura, qual o volume quan-
do a pressdo do gas for de 0,6 atmosfera?

P02. O gréfico abaixo ilustra P (atm)

uma isoterma de uma certa 6-4°

quantidade de gas que € levado '

do estado A para 0 estado B. 4o > A
Determine o volume do gés no : F V()
estado B. 0l Vg 8

Transformagcao isobérica
(12 Lei de Charles e Gay-Lussac)
Sob pressdo constante, o volume de um gés € direta-
mente proporcional a sua temperatura. b
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Essalel pode ser expressaassim:

ViV, Vs

L1=-"2=-_38 ® X: constante
T

Nessa formula a temperatura deve ser dada em kelvin.
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Representacdo gréfica
Na transformagdo isobérica, os diagramasPx V eV x
T tém a seguinte configuragéo:

P v @
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TESTESDE SALA:

T03. Certa massa gasosa, ocupando a 7°C um volume de 28|,
€ aquecida sob pressdp constante até a temperatura de 127 °C.
Determinar 0 volume ocupado pelo gas nessa nova temperatu-
ra

T04. Uma certa massa de gés,
no estado inicia A, passa
para o estado final B, sofren-
do a transformac&o indicada
na figura. Determine a tempe-
ratura Tg.

ol 2 6 v
EXERCIiCIOS PROPOSTOS:

P03. Um cilindro de paredes rigidas e émbolo mével sem atri-
to, contém um certo gas em seu interior. Quando a temperatura
€ de 27°C, o volume ocupado pelo gés é de 5 litros. Qual deve
ser a temperatura para que o volume do gas seja de 8 litros,
mantendo a pressdo constante?

P04. Um certo gés ideal ocupa um volume de 1 500 cm® a
27°C. Que volume ocupara a - 73°C, sabendo que a transfor-
magdo é isobarica?

PO5. (FATEC-SP) A figura ao lado repre-
senta um gas ideal contido num cilindro T
hermeticamente fechado por um émbolo | [+
gue se pode mover livremente. A massa
do émbolo é de 0,5 kg e a &rea em contato
com o0 gés tem 10 cm®. Admita g = 10
m/s”,

a) Qual apressdo que o émbolo exerce sobre o0 gés?

b) Se h=5cma27°C, qual serd aalturase o gés for aguecido
al77°c?

Transformagao isométrica
(22 Lei de Charles e Gay-Lussac)
Numa transformacdo gasosa, onde a pressdo e a tem-
peratura variam e o volume se mantém constante, a pressao é
diretamente proporcional a temperatura absoluta da massa

gasosa. P P,

L] I
M Ry ..:..'\-.-'\-.-.-'\-

\%

Essale pode ser expressaassim:
F)l —_ I:]2 —_ P3

T T T

Nessa formula a temperatura deve ser dada em kelvin.

® E = constante
T

Representacdo gréafica
Na transformag&o isocorica, os diagramasPx V eV x
T tém a seguinte configuragéo:
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TESTESDE SALA:;

TO5. Dentro de um botijéo existe uma determinada massa de
gas ocupando um volume de 5 litros a 300 K e sob presséo de
6 atmosferas. O hotijdo é resfriado até 200 K. Determine a
pressdo final, supondo que o volume do botijdo sgjainvarivel.

T06. Determinada massa gasosa € 4 py/m)
levada de um estado A paraum 7 [|--------
estado B, de acordo com o diagra-

ma P x V ao lado. Sabendo que a A c
temperatura inicial do gas no esta-
do A erade - 173 °C, determinar a

temperatura (q), na escda Celsius,  ° 2
guando a massa gasosa se encontra no estado B.

EXERCICIOSPROPOSTOS:

P06. Dentro de um recipiente fechado existe uma massa de gas
ocupando volume de 20 litros a pressdo de 0,5 atmosfera e a 27
°C. Se o recipiente for aguecido a 127 °C, mantendo-se 0 vo-
lume constante, qual sera a pressao do gas?

P0O7. Uma certa massa de gés
estd no estado inicial 1 e pas
sa para 0 estado final 2, so-
frendo a transformagéo indi- 2

T,=200k
(2

cada na figura. Determine a ! T{: 60k
pressio p. ol 5V (litros)

GASIDEAL OU GASPERFEITO
O gés idea ou gés perfeito sd existe na teoria, pois deve obe-
decer rigorosamente as leis de Boyle-Mariotte e Charles e Gay-
Lussac. No entanto, quando o objetivo € estudar os gases,
podemos tomar como ideais 0s gases reais como o hidrogénio,
oxigénio, hélio e nitrogénio, em temperaturas relativamente
elevadas e baixas pressies.

Lel dos Gases | deais

As leis de Boyle-Mariotte e Charles e Gay-Lussac po-
dem ser combinadas numa relagéo simples denominada Lei dos
Gases | deais:

PM_PRY: o PV congante
T, T, T
Observe que se:
Tl = T2 p P]_N]_ = P2>\/2 (I&)térmu:a)
P,=P, b Vi Ve (Isobarica)

T2

0

1
Vl = V2 =] %:—2 (Ig)mét”ca)

R
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TESTESDE SALA: EQUACAO DE CLAPEYRON
T07. Um recipiente de volume igual 1 m® contém gés hdlio a PV

uma temperatura de 27 °C e pressio de 20 atm. . Este gas é

utilizado para encher um bal&o, que ao atingir o volume V esta

sobre pressdo de 1 atm e temperaturade - 33 °C. Determine:

a) Ovolumefinal,

b) O volume do bal&o quando atemperatura do gas no interior
dele volta ser de 27°C, mantida a presso de 1 atm.

T08. Determinada massa de 4 P(atm)
gés num estado A sofre as
transformagdes indicadas no
diagrama. Determinar Tz €
Ve.

I
| Tx=200
Ve V)

EXERCIiCIOS PROPOSTOS:

P08. (Fatec-SP) Um gés perfeito tem 300 cm® de volume &
certa pressdo e temperatura. Duplicando simultaneamente a
pressdo e a temperatura absoluta do gés, seu volume é de:

a) 300cm® c) 600 cm®
b) 450 cm® d) 900 cm® e) 1 200 cm®

P09. A 0 °C, o volume de um gés € de 6 ¢ e a pressio é de 4
atm. Determine a nova pressdo quando o gés é levado a um
outro estado, onde a temperatura é de 273 °C e seu volume é de
87/

P10. (Mack-SP) Considere o dia- p(atm)

grama onde se apresentam duas 251---F------- '
isotermas, T e T". As transforma- E
cOes gasosas 1, 2 e 3 sdo, respecti-  104--- ,
vamente: ! R
a) isobarica, isocoricaeisotérmi- ol 22 55 V()

ca
b) isobérica, isotérmica e isocorica.
c) isotérmica, isobérica e isométrica.
O numero demolesdeum gas“n”
- Um mol de um gés é o conjunto de 6,023 x10* moléculas
desse gas.
N, = 6,023 x10%
O ndmero de moles (n) de um gés é o quociente da massa
(m) do gés pela sua massa molar (M), ou sgja
m
n=—
M
1 mol de qualquer gés (n = 1 mol) atemperatura de 0°C e &
pressdo de 1 atm ocupa o volume de 22,4 litros.
Exemplo:
Oxigénio é um gas cuja molécula-grama é 32 g. Calculemos o
nimero de mols contido em 96 g desse gés.

n=3mols

De acordo com a Lei Gera dos Gases, arelagdo —~ é cons-
T

tante para determinada massa de um gas ideal. O cientista
francés Clapeyron verificou que essa relacdo é diretamente
proporcional ao nimero de molsn.

PV _rnou PV =nRT
=

Nessas formulas, a constante de proporcionalidade R € deno-
minada constante universal dos gases perfeitos e seu valor sO
depende das unidades utilizadas para medir as variaveis de
estadoP, V eT.

R=00823ML ouRr=g317— Y _ (nosl)
mol XK mol
TESTESDE SALA:

T09. Num recipiente ha 3,0115x10* moléculas de certo gés.
Quantos mols desse gés existem no recipiente?

T10. A molécula grama do nitrogénio é 28 g. Calcule o nlmero
de mols contido em 168 g de nitrogénio.

T11. O Volume ocupado por um mol de um gas € denominado
volume molar. Determine 0 volume molar de um gés ideal em
condicBes normais de pressio e temperatura, isto ¢, a0 °C e 1
atm. Dado: R = 0,082 atma/mol*.

T12. (PUC-SP) Um certo gés cuja massa vale 140 g, ocupa um
volume de 41 litros, sob pressdo de 2,9 atmosferas a tempera-
tura de 17 °C. O nimero de avogrado vale 6,0220% e a cons-
tante universal dos gases perfeitos R = 0,082 atmat»mol K.
Nestas condigdes o nimero de moléculas contidas no gas é
aproximadamente de:
a) 3,0040%

b) 5,0040%

c) 6,0240%

d) 2,0040* e) 3,0040%

EXERCICIOS PROPOSTOS:

P11. Um compartimento de 0,10 m® é totalmente enchido com
nitrogénio. A temperatura do compartimento é de 27 °C e a
pressdo € igua a 1,23 atm. Determine o nimero de mols de
nitrogénio, considerado um gas perfeito, contido no comparti-
mento. Dados: 1 atm = 10° N/m?, R = 8,31 JmolXK.

P12. Num Recipiente, fechado de capacidade 80 litros, h4 um
gés a temperatura de 300 K e sob pressdo de 8 atm. Se esse
recipiente é aberto, através de uma vévula, para o ambiente,
onde a pressdo é normal e atemperatura é 300 K, qual o nime-
ro de mols do gas que escapam em relagdo ao numero inicial
existente?

Esta apostila foi elaborada e editada pelo professor
Adriano Lucciola do Valle
adrianodovalle@yahoo.com.br

RESPOSTAS:
PO1. 30 litros P02. 5,3 litros P03. 207°C

P04. 1000 cm® P05. @) 0,5N/cm® b) h=7,5cm

P06. 2/3 atm PO7. 2/3atm P08. a) 300 cm®
P09. 6 atm P10. b) isobérica, isotérmica e isocérica

P11. 4,9 molsP12. 7/8 do vaor inicia



