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Aula

GASES

Conhecer um pouco da historia e como as variaveis temperatura, pressao, volume e
composicdo de gas interagem entre si.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:
ver como se desenvolveu o pensamento quimico sobre a matéria a partir dos estudos de gases
e quais variaveis sdo importantes para descrevé-los chegando a equacgao dos gases ideais.

PRE-REQUISITO

Ter visto todo o conteddo de Fundamentos de Quimica.

i\

(Fonte: http://www.gettyimages.com).
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INTRODUCAO

Nesta primeira aula sobre fisico-quimica vamos introduzir os concei-
tos mais gerais da termodinamica para nos aprofundarmos com o de-
correr do semestre. Falaremos sobre a lei dos Gases, que sio simples-
mente expressoes matematicas que correlacionam variaveis, como pres-
sdao, temperatura, volume e composicao, capazes de descrever o com-
portamento de um gas. Foi a partir do estudo de gases que a quimica
teve os primeiros “/usigths” da separa¢io do pensamento alquimista,
predominante na época (1600).

Cobre e como reagente acido nitrico formando gas de diéxido de nitrogénio.
(Fonte: http://www.gettyimages.com).
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EQUACOES DE ESTADO

Nos estudos das ciéncias exatas ¢ muito comum se utilizar de equa-
¢Oes matematicas que nos ajudem a descrever um determinado sistema
em estudo. Por isso, sera comum a partir de agora todo o seu conhecimen-
to de calculo e algebra para estudar quimica.

Para um dado material, esteja ele na forma solida, liquida ou gasosa,
seu volume (V) ¢ determinado por seu numero de mols (n), pressio (p) e
temperatura (T) em que se encontra, conhecidos como grandezas do ma-
terial. Podemos escrever entdo uma expressio matematica que relacione
essas grandezas entre si; a esta relagdo matematica damos o nome de
equacido de estado e ¢ simbolicamente expressa como:

Vo= ¥(m, p.T) (Eq.1)

Podemos interpretar a Eq. 1 da seguinte forma: o volume de um ma-
terial ¢ funcao de 3 variaveis (nimero de mols, pressao e temperatura).
Assim, deve haver uma equagdo matematica que relacione essas trés va-
riaveis de modo a podermos determinar o volume do material.

Para o caso de liquidos e solidos, as equagoes de estado podem ser
muito complexas, apresentando formas diferentes de uma substancia para
a outra. Para os gases, em particular, a equagdo para baixas pressoes é
conhecida, e apresentam formas praticamente idénticas para todos os
gases. Essa equagao ¢é simples e extremamente util. Discutiremos mais
adiante nesta aula.

PRESSAO DOS GASES

Para determinarmos uma equag¢ao de estado dos gases é necessario
medirmos a pressio, que nada mais é que a for¢a por unidade de area
exercida sobre as paredes do recipiente que o contem.

P== (Eq-2)

Sendo p a pressao, FF a forca exercida sobre as paredes do recipiente e
A a area desse recipiente.

Por exemplo, em um balao de festa cheio, o gas presente em seu inte-
rior empurra as paredes do balio com tal for¢a que faz com que as pare-
des estiquem. Quanto maior a pressio agindo numa dada area, maior ¢ a
pressdo. A origem da forca exercida pelo gas é a incessante colisao das
moléculas e/ou atomos nas paredes do recipiente. As colisdes sio tao
numerosas que a for¢a exercida permanece estacionaria, ou seja, sem al-
teragdes, o qual resulta numa pressio também estacionaria.
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Curiosidade: Vocé ja se perguntou por que a faca corta? O conceito de
pressdo nos permite entender muito dos fenémenos fisicos que nos rodei-
am. Por exemplo, para cortar um pedaco de tomate, utilizamos o lado
aftado da faca (menor area de contato), pois, para uma mesma forg¢a, quanto
menor a area, maior a pressao produzida. Logo, a pressao sobre o tomate
sera maior quanto mais afiada for a faca.

|

Figura 1: Ao usar uma faca, buscamos sempre o lado afiado, justamente para exercer a mesma
forca sobre uma area menor. (Fonte: http://epicurious.blogs.com).

A pressao dos gases ¢ geralmente expressa em unidades de atmosfera,
abreviado por atm, ou milimetros de mercurio (mm Hg), mas no sistema

internacional de unidades (SI — do inglés: International System of Units) uti-
liza-se o pascal (Pa) o qual é definido como 1 newton por metro quadrado.

1 Pa=l Nm* (Eq.3)

Na Tabela 1 estao algumas unidades de pressao e suas conversoes

Tabela 1: Unidades de Pressdao e algumas conversdes.

T Sanibola Yalar
Pascal 1 I'a | Bm*, 9869210 " atmg 75006107 torr
Annoslera | abtm 101325 Pa; 700 man He
MilEnetros de mercing | men He 13332 Px | dore 13058=00° "2am
Fisar | by 133,32 Pac | mm He: 13515800 " amm

Uma maneira de medir a pressio atmosférica terrestre ¢ pelo uso de
um barometro. Este instrumento pode medir a pressio exercida pela at-
mosfera usando agua, ar ou mercurio (Veja Figura 2). A versao original do

o

—
¥
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barémetro foi construida por Evangelista Torricelli, em 1643, que con-
siste de um tubo vertical de vidro, selado em uma das extremidades e
preenchido de mercurio, o qual a extremidade aberta fica em contato com
um reservatorio também contendo mercirio. A pressio do ar sobre o re-
servatorio ¢ balanceada pela pressao atmosférica terrestre o qual empurra
o peso da coluna de mercurio acima do nivel do reservatério. Quanto
maior a pressao do ar, maior sera a altura da coluna de mercurio.

—— ViaZio

= merciurino

760 mm Hg

é=n
&=

Figura 2: Exemplo de um barémetro de mercurio.

a

Fig. 775 — Tarsmsbire

b vt

Figura 3: Tubo de Torricelli ou barémetro (do grego “baros”: peso e “metron”: medida), gravura
retirada do livto de Camille Flammarion (1923): Fonte: http://upload.wikimedia.org).

-~
@

-—
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Curiosidade: Evangelista Torricelli nasceu em Faenza, Italia, em 15 de
outubro de 1608. Aos 19 anos iniciou seus estudos na Universidade de
Roma e que anos depois veio a tornar-se professor. Em 1641 publicou
seu primeiro livro. Suas obras mais importantes sio o “Tratado dol Movi-
mento” e “Obras geométricas” Apesar de uma vida relativamente curta,
produziu importantes trabalhos na area fisica e matematica. Foi aluno de
Galileu Galilei durante seus ultimos trés meses de vida. Faleceu em Florén-
cia, Italia, em 25 de outubro de 1647:

-.'
g

17 vy Yol

Figura 4: Gravura de Evangelista Torricelli (Fonte: http://upload.wikimedia.org).

ATIVIDADES

Calcule a pressao exercida por uma coluna preenchida por um liquido de
densidade 77 (modelo de barometro de Torricelli) e altura da coluna /. Deri-
ve uma equagao para a pressao na base da coluna.

1€ F=m g, sendo g a aceleracio da
i

Resolugao: Sabemos que M=

gravidade. Precisamos saber a massa da coluna formada pelo liquido. A
densidade 7 ¢ dada por:

i
p=— (Eq4)
No entanto necessitamos saber o volume ocupado pelo liquido. Considerando
a coluna tendo uma forma cilindrica, escrevemos seu volume como sendo:

V=A4h (Eq.5)
Sendo h a altura da coluna preenchida pelo liquido e A a area da base da

coluna. Assim, substituindo a Eq.5 na Eq.6, temos:

i m

p - i_.-" = “I -{r ﬁq‘6)
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Rearranjando a Eq. 6:
m=p Ah (Eq.7)

De posse da Eq.7, podemos inseri-la na Equa¢io da Forga:

Femg=pAhg (Eq.8)

E por fim podemos calcular a pressio exercida na base de uma coluna

preenchida por um liquido de densidade A. Pela Eq.2:

F Ah
:Ti:pia*g:pﬁg (Eq.9)

Note que a pressao ¢ independente da forma e area da coluna.

A LEI DOS GASES

LEI DE BOYLE (RELACAO PRESSAO-VOLUME)

A relagdo matematica existente entre a pressao e o volume de uma
determinada quantidade de gias numa dada temperatura foi descoberta
por Robert Boyle em 1662, agindo sob sugestao de John Townley, Boyle
mediu o volume de uma dada quantidade de gas a uma dada pressao, em
seguida mudou a pressiao para medir o volume de novo. Ele obteve um
conjunto de dados similar aos mostrados na Tabela 2. Ap6s repetir o
processo diversas vezes para diferentes gases ele concluiu que:

A temperatura e composicao constante, o volume de uma dada amostra de nm
gds ¢ inversamente proporcional a sua pressao”. Esta afirmacdo é conhecida
como Lei de Boyle.

Tabela 2: Tipico conjunto de dados que ilustra a Lei de Boyle

Pressio (ntm) Violume (L)
4.0 2.0
20 4.0
1.0 8.0
0.5 16350

O termo inversamente proporcional é uma afirmag¢ao da Lei de
Boyle que significa que com o aumento da pressao, o volume se torna
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menor pelo mesmo fator. Por exemplo, se a pressao ¢ duplicada, o
volume diminui pela metade; se a pressio aumenta em cinco vezes, O
volume cai para 1/5 do valor inicial. Essa relacio pode ser represen-
tada matematicamente por:

k.

ra

P= ) ( T e n constante) (Eq.70)

sendo p a pressdao, V o volume e kK uma constante. Note que a constante
k leva consigo os subindices T e n, indicando que o processo ocotre
temperatura e composi¢io constante.

ATIVIDADES

Qual € o valor da constante &, para os dados presentes na Tabela 2 gera-
dos a partir da expansao zsoférmica de um gas?
Resposta: Para cada caso, multiplique a pressio observada pelo volume.

Vocé vera que o valor sera constante de 8,0 atm L. Assim a constante
k, €8,0atm L.

I,

COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

Se uma amostra de um gas a uma certa temperatura o produto pl”é
constante, entdo a mudanga de pressio de um valor inicial p, para
um valor final p, causard consequentemente uma mudanga de volume
de uma valor inicial I, para um novo valor I, de forma que podemos
escrever matematicamente:

pi V1 = /éT,ﬂ
PZ VZ - /éT,ﬂ
PV, =p,1, (Eq.71)

Para exercicios envolvendo transformagdes isotérmicas, pode-se utilizar
a Eq. 11 se tornando desnecessario resolver numericamente por k. .

Auto teste: Uma amostra de 2 L. de um gas sob pressao de 675 torr é
comprimida a temperatura constante até que sua pressao atinja 925
torr. Qual é o seu novo volume?

Resp: 1,46 L
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REPRESENTACAO GRAFICA DE DADOS
EXPERIMENTAIS

Frequentemente em trabalhos cientificos ¢ extremamente util apre-
sentar os dados experimentais na forma de um grafico que permita imedi-
ata visualizacao das tendéncias gerais e suas relagdes. Outra vantagem de
se representar graficamente um conjunto de dados em um grafico é ser
capaz de estimar valores para os pontos entre, ¢ além, daqueles adquiri-
dos de forma experimental. Por exemplo, na Figura 5 os dados presentes
na Tabela 2 estido representados graficamente usando p como eixo verti-
cal (normalmente conhecido por eixo y) e V como eixo vertical (eixo x).
Note que ao representar graficamente os valores experimentais é possivel
verificar que o decréscimo da pressdo, a magnitude dos valores de volu-
me aumentam. Além do mais, é possivel obter valores intermediarios de
volume simplesmente lendo entre os pontos da curva e relacionando com
o da pressio, é o que chamamos de interpolagao.

4.5

4.0

T sk o ()

{125 aiem, B 1EL)

i
a

-

0.5

0,1}
1] ! 4 L] L} 1] 12 14 16 -]

Figura 4: Grafico de p-1” para o conjunto de valores presente na Tabela 2.

A LEI DE CHARLES (RELACAO
VOLUME-TEMPERARTURA)

O cientista frances Jacques Charles estabeleceu uma nova e impor-
tante propriedade dos gases. Ele estudou o efeito da temperatura na vari-
acao do volume de um gas, mantendo sua pressio constante. Se uma
certa quantidade de um gas ¢ aquecido em um recipiente de volume vari-

, 15
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avel, como um pistdo, o volume do gas aumentara. De modo contrario,
resfriando um gas a pressio constante leva a uma diminui¢ao do volume.

J.A.Charles observou que quando uma amostra de um gas ¢é resfriada
a pressao constante, seu volume diminui de 1/273 vezes a cada grau
Celsius que ¢ resfriado. De modo inverso, quando a amostra é aquecida,
ele se expande de 1/273 vezes seu volume para cada grau Celsius. A
mudanca no volume com a temperatura de duas diferentes amostras de
gas é mostrada na Figura 5.

Lea dhe Charke s (pebag o W-T)

T e 5 |

& ancara

arasta )

Wooshme (L)

1]
0 Likik 2} s} ErLi] Sl

Tempernirs (B

Figura 5: Grafico de 17-T de 3 amostras de gas, ilustrando a Lei de Charles.

A identidade quimica do gas ndo tem influéncia na mudanga do seu
volume, tanto quanto o gas nao se liquefaga no intervalo de temperaturas
estudadas. Pode se ver pela Figura 6, que o volume do gas muda linear-
mente com a temperatura. Uma reta pode ser tracada através dos pontos.
Se assumissemos que o gas nao se liquefaz a baixas temperaturas, cada
amostra deveria ter um volume nulo -273 °C. E claro que para gases reais
nao se alcangaria nunca um volume nulo (gases se liquefazem quando
alcancam temperaturas muito frias). No entanto, -273 K é a temperatura
na qual o gas teria teoricamente um volume nulo. A temperatura de -273
K ¢ considerada como o zero absoluto de temperatura. A escala de tem-
peratura usando esta considera¢ao foi chamada de Escala Kelvin ou Es-
cala Absoluta de temperatura. Assim, podemos converter temperaturas em
graus Celsius para Kelvin:

T (K) = & (°C)+ 273 (Eq.12 )

sendo ¢ a Zemperatura em graus Celsius.
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Vale ressaltar que ndo se usa o simbolo de graus (°) para temperaturas
em Kelvin, e a unidade é chamada apenas de kelvins.

O fato do volume do gas variar linearmente com a temperatura € o
conceito de temperatura absoluta podem ser combinados para dar o enun-
ciado conhecido como a Lei de Charles:

A pressao constante, o volume de uma amostra de gas é diretamente
bl
proporcional a sua temperatura absoluta.

Podemos expressar matematicamente da seguinte maneira:

V=k T (p e n constante) (Eq. 13)

pn

Note que a constante £ leva consigo os subindices p e #, indicando
que O processo ocorre em temperatura € Composi¢ao constante. Rearran-
jando a Eq. 13, podemos escrever:

k,.=— (Eq.14)

Uma vez que V/T é uma constante, a razio para uma amostra a um
volume e temperatura é igual a mesma razao de qualquer outro volume e
temperatura. (Veja a Tabela 3):

Tabela 3: Tipico conjunto de dados que ilustra a Lei de Charles.

Wodume F{LK lempembure T} Temperatuma 80 ETF LR

1.0 125 -14% 2000

20 Ll -3 =500 10

3.0 8375 102 80107

4.1 2|} 227 LA i
ATIVIDADES

Uma amostra de gas de 22,5 L ¢ aquecida a pressiao constante de 291 K a
309 K, qual ¢é seu volume final?
Pela Eq. 14, sabemos que a relagao entre a temperatura e volume iniciais é:

kon=7 (Eq.15)
E temperatura e volume finais:

¥,
k,.= = (Eq.16)

N
5N
L
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Podemos igualar as Eq.15 e Eq.16:
i.PI — F'.'
? - f (Eq.17)

Agora, substituindo os valores, e resolvendo para V;

22.5 mlL ¥,

291 K 309 K

V,=239 mL

Note que, como esperado, o volume da amostra aumentou de 22,5 mL

para 23,9 mL.

A LEI DE AVOGADRO
(RELACAO VOLUME-NUMERO DE MOLS)

A peca final da informacao experimental que nés precisamos ¢ que a
uma dada pressdo e temperatura, o volume molar, V.= V/n, o volume
por mol de moléculas de um gas ¢ aproximadamente o mesmo, indepen-
dente da identidade do gas. Esta observacao implica que o volume de
uma amostra de gas ¢ proporcional a quantidade de moléculas (em mols)
presente, e que a constante de proporcionalidade ¢ independente da iden-
tidade do gas.

V=kp’T n (p e T constante) (Eq.18)

Esta conclusio ¢é a forma moderna do Principio de Avogadro, que diz
que volumes iguais de gases a mesma temperatura € pressao contém o
mesmo numero de moléculas.

Para nossa conveniéncia, foi adotado condigoes padrdes para nos re-
ferirmos aos conjuntos de dados experimentais. Para experimentos trans-
corridos a temperatura de 0 °C e 1 atm de pressao, chamamos de condicies
normais de temperatura e pressao (CNTP), e muito dos resultados apresenta-
dos em livros e artigos cientificos sao realizados nessas condigoes. O vo-

lume molar de um gas ideal nas CNTP ¢é 22,41 mol L.
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AS LEIS COMBINADAS

De posse das 3 Leis dos gases apresentadas até o momento:

|
If.?'
Let de Charles: Ve T

Lei de Boyle: Vo

Lei de Avogrado : Voo n

As Equacées podem ser combinadas em uma tnica expressao:
pVoenl (Eq.19)

Esta expressao esta de acordo com as Leis de Charles, Boyle e Avo-
grado. E que a constante de proporcionalidade, o qual ¢ experimental-
mente encontrado para todos os gases é indicado por K e é chamado de
constante universal dos gases, e independe da pressdo, temperatura ou do nu-
mero de mols contidos na amostra, resultando na expressao:

pV =nRT (Eq.20)

A Eq.20 é chamada de Egunagao de Estado dos Gases 1deais ou Perfeitos.
E uma equacio de estado aproximada de qualquer gés, e se torna extre-
mamente exata com a diminui¢ao da pressao, ou aumento da temperatu-
ra. Isto é, a equagdo é um exemplo de uma lei limite, uma lei que se torna
valida com a diminui¢do da pressio, e é obedecida exatamente no limite
de pressio nula (p”0). Uma substancia hipotética que obedece a Eg. 20
para todas as pressoes é chamado de Gds Ideal ou Perfeito. Na pratica, a
pressoes normais ao nivel do mar (p H” 100 kPa) sao pequenas o suficiente
para a maioria dos Gases Reais se comportar quase que perfeitamente.

Voltando a Eq.20 podemos ver a extensao na qual um gas real se
afasta do comportamento ideal ao reordenar a equagao do gas ideal:

ph
T " (Eq.21)

!
Para um mol de um gds idea/ (n = 1), a quantidade de [.H_] ¢ igual a

~ ph
1 para todas as pressoes. Se representarmos graficamente [ RT | POor P
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teremos uma reta com valor constante de 1 para qualquer intervalo de pres-
sao. No entanto, os gases reais nao se comportam idealmente a altas pressoes
ou baixas temperaturas. Veja Figura 7, para os gases H,, N, CO, ou mesmo
CH,, todos eles se afastam da idealidade assim que sua pressio aumenta.
No entanto, a baixas pressoes, o desvio da idealidade ¢ menor e pode-se
usar a equagao dos gases ideais sem que seja gerado erros muito sérios.

2.0

1.6]

0 200 400 &00 800 1000
F {atm)

Figura 6: Grafico de

PV
"I_ por p para ilustrar os desvios de idealidade dos gases reais.
!

OS GASES REAIS E A EQUACAO
DE VAN DER WAALS

Quando nos referimos aos gases Ideais nao nos preocupamos com o
volume da molécula que compde o gas nem tio pouco com as interagoes
que podem ocorrem entre si. Essas duas caracteristica, quando ignora-
das, levam a desvios como os vistos na Figura 7. Por isso muitos esfor¢os
foram feitos para se encontrar uma equacao de estado que descrevesse o
comportamento dos gases reais. O fisico Holandés Johannes Diderik van
der Waals prop6s uma equagao de estado levando em conta o tamanho e
as forgas de interagoes das moléculas constituintes do gas. A Equagado ¢é
normalmente escrita como:

nRT an
V-nb ¥
Esta equagdao ¢ um exemplo excelente de uma expressao que pode

ser obtida pelo pensamento cientifico sobre um problema matematica-
mente complicado, mas fisicamente simples. van der Waals identificou

(Eq.22)

Ifil




Gases

Aula

que para um gas real a expressio dos Gases Ideais teria de ser corrigida
para um volume finito ocupado pelas moléculas e por suas interagoes,
introduziu 2 constantes a e b para fazer essas corregoes.

Na Equacio de van der Waals, o volume é diminuido por um fator #b
que explica o volume finito ocupado pelas moléculas. A constante b ¢é
uma medida do volume real ocupado por um mol de moléculas de gas.
Sua unidade é L. mol™.

ra
¥

an |
Ja a pressao é diminuida pelo fator | 77 J que explica o fato das

\
forcas intermoleculares aumentarem com o quadrado do nimero de mo-
léculas. A magnitude de a reflete a for¢a com que as moléculas se atraem.
A constante ¢ tem unidades de I.? atm mol2

As constantes e b possui valores positivos e sdo caracteristicas indi-
viduais de cada gas Na Tabela 4 estdo alguns valores dos coeficientes da
Equagio de van der Waals.

Analisando a Equagao 22 podemos ver que ela se aproxima da Equa-
¢ao dos gases ideais assim que os valores das constantes # e b se aproxi-
mam de zero.

Johannes Diderik van der Waals,

7 n“ fisico e matematico, nasceu em 23
. de novembro de 1837 em Leyden,

nos Pafses Baixos. Ficou famoso por

seu trabalho com gases, o qual supos
que atomos e moléculas sdo reais,
uma proposi¢ao que, em 1873, ainda
era considerada uma ideia

controversa. Mas sua derivacio
puramente tedrica da equagdao de

s

puepIopau

g

estado de um gas, levando o volume
finito das particulas constituintes do
gas e as possiveis interagdes entre si,
foi suficiente para derivar a massa do
Figura 7: Selo comemorativo a Johannes atornp de h1drogen19. Var} der Waals
Diderik van der Waals pela sua contri- S€rviu de gfaﬂde influéncia para
buigio a ciéncia. cientistas que vitiam a seguir, COmMo
James Clerk Maxwell, Ludwig
Boltzmann, and Willard Gibbs. Pelo
seu trabalho, recebeu o prémio Nobel
de Fisica em 1910. Morreu em 8 de
marco de 1923 aos 85 anos em
Amsterda.

1] lﬂl‘\ll'lI'I'II'I.I.'\'IlE
IR L PREL -1

§IWY M NIa MYA O

2
L 21 &



Fisico-Quimica Experimental

22

ATIVIDADES

Se 1,0 mol de um Gas Ideal estivesse confinado em um volume de 22,4 1.
a 0 °C, exerceria uma pressao de 1,0 atm. Use a Equacdo de van der
Waals e os valores de a e b para estimar a pressao exercida por 1,0 mol de
HZ@ em 224 L. a 0 °C. Dado: 2 = 0,244 1. atm mol? e b = 0,027 L. mol™.
Veja que a diferenca entre usar a Equacao dos Gases Ideais ou a de van
der Waals, para o caso de baixas pressées é menor que 1%.

Auto-Teste: Calcule a pressao exercida por 1 mol de H S que se comporta
como: (a) um gas ideal, e (b) um gas de van der Waals, nas seguintes
condicoes: (i) a 273 K e 22,41 L e (i) a 500_K em 150 cm’. Dados:
coeficientes de van der Waals para a2 = 4,49 L? atm mol?e b= 0,04287 L
mol . Discuta a diferenca do uso das duas equagdes para o cilculo da
pressao para as diferentes temperaturas.

Resp: para Gas Ideal: (i) 1 atm (ii) 273,33 atm. Para van der Waals (i) 0,99
atm e (i) 183,16 atm.

Tabela 4: Coeficientes de van der Waals. (Fonte: Physical Chemistry,
P.W. Atkins, Oxford, 1994).

a (L atm mol ™) b (L mol™)
Ar 1,363 3,219
CO, 3,640 4,267
H, 0,2476 2,661
Hx0 5,536 3,049
H,S 4,490 4,287
CONCLUSAO

Nesta Aula tivemos a oportunidade de conhecer a evolu¢ao das
Leis dos Gases, suas limita¢es e consequéncias. Aprendemos a relaci-
onar os dados experimentais em tabelas e como representa-los grafica-
mente de forma a nos ajudar nas suas interpretacoes. Esse conhecimen-
to nos sera util nao apenas nesta disciplina, mas sim em todas as outras
que virao no decorrer do curso. A partir de agora temos condi¢bes de
nos aventurar em mais experimentos sem ser prejudicado pela falta de
conhecimento dos contetidos minimos.
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RESUMO

Foi possivel ver, pelos conteudos abordados na aula de hoje, o desen-
volvimento das Leis dos gases até culminar na Equagao de Estado que
descreve um Gas Ideal. Vimos que esta equagao possui suas limitagoes
em altas pressdes, mas que para 0 nosso proposito ela pode ser utilizada
sem muita imprecisao para os gases reais. Também a partir da Equagao
dos Gases Ideais, podemos expandir sua complexidade considerando o
volume finito das espécies que compde o gas e suas interagdes, cOMo
visto na Equacao de van der Waals representados pelos coeficientes @ e &.

PROXIMA AULA

Na préxima aula veremos os conceitos gerais envolvidos nas leis dos Gases
e como usa-los na determina¢ao da constante geral dos gases (R).
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