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FISICA EXPERIMENTAL 2 - ONDAS, FLUIDOS E TERMODINAMICA

PRESSAO ATMOSFERICA - LEI DOS GASES IDEAIS.

Objetivo
Avaliar experimentalmente a validade da equagao dos gases ideais (PV=nRT), determinar

a constante dos gases (R) e a pressio atmosférica (Py) a partir da mesma equagao.

Introducgio

Um gas ideal é aquele cujo comportamento pode ser descrito com precisao pela equagao:
PV =nRT (1)

sendo a pressio (P), volume (V), numero de moles (n) e a temperatura (T) do sistema definidos.

R ¢ a constante dos gases ideais.

Este modelo ¢ uma idealizagao que funciona de maneira mais adequada quando as distan-
cias entre as moléculas sio muito grandes, 1. e., em pressoes muito pequenas e temperaturas ele-
vadas. Para valores de temperatura entre 0 °C e 30°C e pressdes proximas a 1 atm (pressao ambi-
ente), esta equagdo funciona razoavelmente bem e, por este motivo, a estudaremos experimen-

talmente nestas condicoes.

Supondo que o ar ambiente, composto aproximadamente de 78% de N,, 20% de O, e 2%
de outros gases como argonio e dioxido de carbono, em temperatura de 25°C

(273,15+25=299,15 K) e pressio de 1 atm (1,013x10°Pa) se comporte como um gis ideal.

Para um sistema como o apresentado na Figura 3 onde temos um tubo de vidro com uma
extremidade aberta e outra fechada, preenchido parcialmente por dgua, podemos determinar o

volume de ar contido na extremidade fechada do volume do cilindro por:

V=A-H=(rr")-H ®)

sendo (A) a area da base e (H) a altura da coluna de ar levemente comprimida pela coluna de
agua e continuamente comprimida com o aumento desta coluna de agua. Para calcular a 4rea da
base deste cilindro podemos utilizar o diametro interno do tubo de vidro, que ja foi determinado

experimentalmente como 11 mm.
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Figura 3 — Desenho correspondente ao tubo de vidro com uma extremidade aberta e outra fe-

chada.

A pressao (P) no interior deste volume de ar esta relacionada com a pressiao na extremi-

dade aberta (P;), pressao atmosférica, e a coluna de agua da seguinte forma:

P=PF + pghh 3

onde p ¢ a densidade da dgua (1000 kg/m’), g a gravidade (9,8 m/s”) e Ah a diferenca de altura
entre os dois pontos onde se associam as duas pressoes, i. e., a diferenca de altura entre os dois

nfveis da agua.

Sabe-se da literatura que a pressdao atmosférica ¢ proxima de 1 atm. Contudo, neste expe-
rimento deixaremos esta variavel como uma incognita, pois poderemos determina-la experimen-

talmente considerando que nosso ar seja um gas ideal.

Relacionando as trés equagoes anteriores teremos:

PV =nRT — (P, + pgAh)-(4-H)=nRT

RAH + pgAhAH =nRT >

pgAhAH = nRT — PAH

_nRT 1 P
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Com esta equagdo podemos relacionar o aumento da coluna de 4agua (Ah) com a diminui-

¢a0 da altura da coluna de ar (H). Como sera apresentado na metodologia, sugere-se reproduzir



um grafico Ah versus 1/H, pois assim os resultados experimentais terdo uma dependéncia linear
e sera possivel conduzir um ajuste linear. Apos este ajuste linear é possivel determinar o coefici-

ente angular e linear da reta ajustada e associar os coeficientes conforme segue:

. . P
Coeficiente angular = % Coeficiente linear=—"-
Pg

Prg

Sabendo as demais constantes pode-se determinar experimentalmente o valor da constan-
te dos gases ideais pela primeira equagao e a pressao atmosférica pela segunda equacao. Apos esta

breve introdu¢ao seguiremos com nosso experimento.

Lista de Materiais

Agua, proveta, tubo de vidro em formato de “U” com uma extremidade fechada e outra

aberta, trena, régua, caneta para marca¢io em vidro e termometro.

Procedimento Experimental

Fixe o tubo de vidro numa base metalica utilizando garras metalicas apropriadas (Fig. 4).

Despeje um pouco de agua para preencher apenas a regiao inferior do tubo onde se en-

contra a dobra do vidro e que forme 2 niveis de 4gua aproximadamente horizontais.

Determine a altura H que corresponde ao volume armazenado na alga fechada do tubo e
determine a diferenca de altura Ah que corresponde a diferenca nos niveis de agua entre a extre-
midade fechada e a extremidade aberta. Acompanhe pela Figura 3 a localizaciao da altura (H) do
ar preso na extremidade fechada e da diferenca de altura (Ah) correspondente a diferenca dos

niveis de agua. Anote estes valores na Tabela 1.

Figura 4 — Materiais utilizados para a comprovacido experimental da
lei dos gases ideais, com a determina¢do da constante dos gases ¢ a

pressao atmosférica do nosso ambiente.




Despeje mais um pouco de agua e determine novamente H e Ah.

Repita este procedimento para obter no minimo 6 medidas experimentais de H e Ah.
Estime aproximadamente o acréscimo de dgua necessario para obter estas 6 medidas experimen-

tais.

Anote a temperatura do ambiente, que sera considerada como a temperatura do gas ideal

confinado no tubo.

Tabela 1 — Valores experimentais da altura da coluna de ar e da coluna de agua.

Medidas experimentais 1 2 3 4 5 6

H (cm) de ar

Ah(cm) de 4gua

Temperatura (°C) do gas

Anilise dos dados:

a) Calcule o nimero de moles de ar existente na extremidade fechada do tubo de vidro. Conside-
re que houve condi¢cbes normais de temperatura e pressaio (CNTP; 0°C e latm) e, portanto, 1

mol de moléculas de gas ideal ocupa 224 litros.

b) Faca um grafico de Ah em fungio do inverso de H. Determine a equacao da reta deste grafico.
¢) Utilizando o coeficiente angular da reta, determine a constante dos gases (R).

d) Utilizando o coeficiente linear da equagao determine a pressao do ambiente (Py).

e) Sabe-se que a constante dos gases ¢ R = 8314 J/molK e que a pressio ambiente é

P,=1,01x10’ Pa. Determine a incerteza experimental (%oErro) do nosso célculo de R e P,,

f) Aponte os principals erros experimentais e aproximagoes que ocorferam neste experimento e
que foram responsaveis pela divergéncia observada entre os valores experimentais e os valores

encontrados na literatura.




