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L. Introdugio

A lei dos gases ideais também, conhecida como
equagio de Clapeyron, ¢ uma das importantes leis da
fisica. Ela ¢ aplicada na solugio de problemas do din-a-
dia de uma variedade de campos da engenharia, fisica
e quimica. Sua comprovagio tedrica foi um dos im-
pulsos mais importantes para a concepgio atomistica
da matéria e do conceito de que o comportamento ma-
croscépico do mundo advém das propriedades de seus
constituentes microcoscdpicos,

A equagio dos gases ideais tem a forma PV = nRT,
onde P ¢é a pressio, V o vaolume, n o niimero de mo-
les, T a temperatura ¢ R a constante Universal dos
gases (8,31 Joules/K mol). E dada a sua grande im-
portancia que seu estudo é obrigatdrio tanto no segundo
grau quanto no ciclo bisico da maioria dos cursos uni-
versitirios.

A nivel tedrico expositivo, em sala de aula, eln é
vista de forma satisfatdria, porém a sua demonstragio
experimental, apesar de simples, quase nunca é vista.
Apesar diste sen resultado ¢ aplicado em virios outros
experimentos e demonstragdes (como no termomentro
n gas).

A maneirn convencionalmente usada para sua de-
monstragao envalve um balio de vidro acoplado a uma
seringa. O balio ¢ mantido a certa temperntura e
quando aquecido causa expansio do gas, deslocando o
émbolo da seringa. Desta forma pode-se medir a va-
riagio do volume. Um termémetro permite a leitura
da temperatura. Pesos adicionndos ao émbolo permi-
tem a variagio da pressio ¢ o conjunto de todas estas
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variages comprovam a lei acima. (Detalhes podem ser
encontrados na referéncia 1),

Neste trabalho estamos propondo uma maneira al-
ternativa para a demonstragio da lei dos gases, que
usa um instrumental mais simples do que o convencio-
nal. Este método tem ainda a importancia de envolver
viirios conceitos distintos usados na abtengio do resul-
tado final, o que faz parte do cotidiano de um fisico
profissional e por esta razio ¢ muito instrutivo.

O sistema consiste num baldo de borracha preso por
uma mola flexivel, tudo submerso num recipiente con-
tendo dgua, podendo ser aquecido. O sistema esta es-
quematizado na figura 1 e ilustrado na figurn 2.
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Figura 1. Esquema do sistema experimental utilizado, Cada
uma das partes estd indicada na figura. O balio deve estar
inteiramente submerso.
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Figura 2. Fotografin mostrando o sistema experimental.

O volume do balao submerso resulta numa forga de
empuxo que distende a mola. A pressio no interior
do balio é praticamente a pressio atmosférica ¢ se o
balio ¢é bastante flicido esta pressio permanece cons-
tante para um intervalo razodvel de volumes. A me-
dida que a dgua é aquecida o gis no interior do balio
também o ¢, e como a pressio ¢ praticamente constante
hi uma expansio no volume resultando num empuxo
maior provocando maior distensio na mola.

Como o empuxo (F. = prgV, onde p; = densidade
do liquido e g = aceleragio da gravidade) é proporcio-
nal ao volume, a medida dn distensio da mola é uma
medida direta da variagio do volume. A pressio cons-
tante, V' o T, de modo que para varingdes de volume
¢ temperatura (8V oc 8T'), (comumente chamada de lei
de Gay-Lussac). Assim a linearidade entre a distensio
da mola com a variagio de temperatura permite a com-
provagdo da lei dos gases quando a pressio é mantida
constante,
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A demonstragiio foi realizada usando-se um vaso do
tipo ‘pyrex’ aquecido num fogio residencial comum. O
balio de borracha ("bexiga’ de aniversdrio) utilizado foi
inflado até sua capacidade méaximne mantida assim por
dois dias para garantir que a borracha fique flicida (com
baixa resisténcia a deformagio), de modo a manter a
pressio a medida que o volume varia. A experiéncia foi
feita com o balio inflado a uma pequena fragio de sua
capacidade total. A mola feita com arame de aco (niio
recozido) possuia uma baixa constante de mola. Um
contrapeso (chumbada de pescarin) foi adicionado ao
sistema de modo a diminuir o cfeito do empuxo, man-
tendo o baldo sempre submerso (Esta ¢ uma maneira
de deslocar o ponto de equilibrio). Na extremidade da
mola ligada ao balio, um fio horizontal foi amarrado
funcionando como uma agulha indicadora da distensio
da mola. Um termémetro doméstico permite verificar
a temperatura do banho deste a temperatura ambiente
até cerea de 44 °C.

Os resultados 6V oc 8T para vérios experimentos
realizados estio mostrados na figura 3. A linearidade
de 8V com 8T comprova um importante resultado da

. lei dos gases ideais, como diseutido anteriormente.
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Figura 3. Resnltado das medidas para trés experi e~

alizados. A linearidadade do deslocamento com a variagio
de temperatura comprova a lei dos gases discutida no texto.

Se forem preparados dois baldes um com volume
maior que o outro observa-se que a inclinagio da reta
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4V x 8T é maior para o balio de maior volume. Isto é
consequéncia do fato que V = %T ouscjn §V = 9)@67‘.
O Balao maior possui a mesma pressio porém maior n,
resultando numa inclinagdo maior. Se forem preparados
virios baldes de diferentes volumes (estes volumes po-
dem ser determinados através da distensio da mola) a
variagio da inclinagio com n (que é proporcional ao vo-
lume inicial) permite obter experimentalmente a cons-
tante R dos gases ideais. Apesar de termos feito estudos
preliminares neste sentido, deixaremos a determinagao
de R para o leitor interessado,

Um ponto importante a salientar é com respeito a
preparagio do balio. E necessirio que a borracha es-
teja bem flicida (baixa resisténcia a deformagio), nio
oferecendo nenhuma resisténcia ao aumento de volume.
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Se isto nio acontecer o experimento pode niio ser bem
sucedido.

Este tipo de demonstragio, realizada para alunos do
primeiro e segundo graus, mostrou de maneira clara que
gases aquecid pam um vol maior e que o au-
mento de volume ¢ diretamente proporcional a variagio
de temperatura (Lei de Gay-Lussac), virins observagoes
do din-a-dia podem entio ser plicadas a partir do en-
tendimento destes conceitos basicos.

Referéneias

1. Problemas Experimentais em Fisica - Vol. 1; por
C. E. Hennies, W. O. Guimaries e J. A. Raversi.
- Editora da Unicamp - 4a. Edigio (1993).



