Aula

TEORIA CINETICA DOS GASES

META

Fazer com que o estudante comece a pensar no ensino de ciéncias como algo “organico” que
esta em profunda transformacgéo. Fazer com que os alunos percebam, através de um texto basico
complementado com atividades ludicas, applets de ensino, videos, que o conceito de maquina
térmica pode ser apreendido de forma simples e divertida. Que os estudantes percebam que a
termologia esté intimamente ligada a tecnologia dos motores e refrigeradores.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

estar cientes das novas possibilidades e dos desafios que envolvem o ensino de ciéncias em
geral. Estes, também, devem ter compreendido que as ciéncias naturais estdo baseadas na
experimentacao e que esta € feita de ensaios, experiéncias e medidas e que estas levam a
compreensao e matematizagdo dos conceitos fisicos (naturais em geral). Que o conceito da Teoria
Cinética dos gases é de fundamental importancia na compreenséao dos fendbmenos naturais e na
interpretacdo do mundo microscopicos dos gases em termos de um modelo mecénico.

PRE-REQUISITOS

Os alunos deveram ter cursado psicologia da educacao fisicaA e B
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INTRODUCAO

Vamos nesta aula apresentar a teoria cinética dos gases e em seguida,
como aplicacao, apresentaremos a teoria dos estados de agregacao da matéria
em funcao deste modelo mecanico. Por que modelo mecanico da matéria?
Por que neste modelo se faz a suposi¢ao de que a matéria é constituida
de particulas microscopicas, denominadas de atomos e moléculas, que se
movem dentro de uma caixa e que o espaco envolve esta? Exemplo, um
quarto, um vidro, uma bacia ou a prépria atmosfera.

E bom frisar que apesar de nio ser ministrado no ensino médio, o para-
digma mecanicista esta embutido na maioria das explicagdes, modelos, que
fazemos de nosso mundo fisico. Assim, ¢ de fundamental importancia que
abordemos esse assunto e que fique claro para vocé que sem percebemos es-
tamos usando modelos que os nossos alunos nao dominam ou desconhecem.

TEORIA [UFSM]

Os gases nao tém formas permanentes nem volumes definidos porque
tendem a preencher completamente os recipientes onde sio colocados. Os
gases tém alta compressibilidade e nas mesmas condi¢oes exercem aproxi-
madamente a mesma pressao.

A teoria cinética explica de modo satisfatorio essas e outras propriedades
dos gases a partir de um modelo microscépico em que um gas é descrito como
composto de um grande numero de particulas nao interagentes em continuo
movimento, colidindo umas com as outras e com as paredes do recipiente.

Como o volume ocupado pelas particulas é muito menor do que o
volume do recipiente, as forcas exercidas pelas particulas umas sobre as
outras sao muito pouco efetivas. Isso explica a alta compressibilidade do
gas e a tendéncia que as particulas tém de ocupar todo o volume disponivel.

A pressao do gas ¢ compreendida em termos da taxa de transferéncia da
quantidade de movimento das particulas para as paredes do recipiente por causa
das colisoes, e a temperatura em termos da energia cinética média das particulas.

A teoria cinética ¢ uma teoria microscopica em que as leis da mecanica
newtoniana sao consideradas verdadeiras em escala molecular. Mas como
um gas ¢ descrito como composto de um nimero extremamente grande de
particulas, ndo se pode pretender especificar as posi¢oes e as velocidades de
cada uma dessas particulas e tentar aplicar as leis de Newton para calcular
os valores individuais das grandezas fisicas de interesse.

Ao invés disso, procedimentos estatisticos sao usados para calcular
valores médios. De qualquer forma, o que se mede experimentalmente sao
valores médios e os resultados da teoria concordam muito bem com os
dados experimentais.
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MODELO PARA UM GAS IDEAL

Todo modelo ¢ uma constru¢ao imaginaria que incorpora apenas as
caracteristicas consideradas importantes para a descri¢ao do sistema fisico
em questao.

Estas caracteristicas sao selecionadas intuitivamente ou por convenién-
cia matematica.

A validade de um modelo ¢ determinada pela experimentacio.

O modelo da teoria cinética para um gas ideal se baseia nas seguintes
hipoteses.

- O gas € constituido por um numero muito grande de particulas (moléculas)
em movimento desordenado.

- As forgas intermoleculares sao despreziveis, isto é, as moléculas exercem
acoes apenas nas colisdes mutuas e com as paredes do recipiente e o seu
movimento, entre colisdes sucessivas, é retilineo e uniforme.

- As colisoes sao elasticas e de duracao desprezivel.

- As dimensdes das moléculas sao muito menores do que a distancia média
entre elas e o seu volume proprio pode ser desprezado frente ao volume
do recipiente.

- O movimento das moléculas que constituem o gas se da segundo as leis
de Newton.

A caracteristica mais importante desse modelo da teoria cinética é que as
moléculas, na maior parte do tempo, nao exercem forcas umas sobre as
outras, exceto quando colidem. Para justificar essa caracteristica considere-
se o seguinte.

Segundo a lei das pressoes parciais de Dalton, a pressao total de uma
mistura de gases ¢ a soma das pressoes que cada gas exerceria se os demais
nao estivessem presentes. Isto significa que sao despreziveis as forgas entre
as moléculas de um gas e as moléculas dos outros gases da mistura.

Agora, pensando em um gas como uma mistura de dois gases idén-
ticos, pode-se concluir que sdo despreziveis as forgas entre suas proprias
moléculas.

Assim, todas as propriedades macroscopicas 6bvias de um gas sdo
conseqiiencias primarias do movimento das suas moléculas e ¢ por isso
que se fala em teoria cinética dos gases.

As consequiencias mais importantes desse modelo cinético sao as relagoes:

:
3

PV = 3N {2 m[v?]}

3
Y2 mlv?] = 2kT
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onde P representa a pressao, V, o volume, T, a temperatura Kefvin, N, o
namero de moléculas do gas, k, a constante de Bolfzmann, e [v2], o valor
médio dos quadrados dos médulos das velocidades de translacao.
A primeira expressao relaciona a pressao do gas a energia cinética média
de translacao das suas moléculas.
A segunda expressao relaciona a temperatura absoluta (Ke/in) a essa

mesma energia cinética média.

Se a pressdao de um gas aumenta (a volume constante), a energia cinética
média de suas moléculas aumenta e, também, a sua temperatura.

PRESSAO

A expressao que relaciona a pressao de um gas ideal a energia cinética
média de translacao das suas moléculas:

LIk

PV = 3N {% m[v2]}

pode ser deduzida pela teoria cinética porque esta relaciona a pressao do gas
as variaveis microscopicas do movimento das suas moléculas considerando
a pressao exercida pelo gas sobre as paredes do recipiente que o contém
como devida aos choques de suas moléculas contra estas paredes.

Como a pressao ¢ a mesma em todas as paredes do recipiente, basta
considerar a pressao em uma Unica parede. Assim, considere-se uma
molécula de massa m que se move em um recipiente cubico.

A distancia d, percorrida no intervalo de tempo At, e n', o nimero de
colisoes da molécula contra a parede em questao durante o mesmo intervalo
de tempo At, sio:

d =vX At

n'=d/2L=vX At/ 2L
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onde vX é o moédulo da componente da velocidade da molécula ao longo
do eixo x e L, o comprimento da aresta do cubo.
Se At' ¢é o intervalo de tempo entre duas colisdes sucessivas:

At'=2L /v,
o moédulo da forca que a parede exerce sobre a molécula em uma colisdo é:
F'=ma=m[(-v.)-(vy)]/ At =-2mv_/ At

Pela terceira lei de Newton, o médulo da for¢a exercida pela molécula
sobre a parede em uma colisao é:

F=-F=2mv, /At =mvX®/ L
e o modulo da forga total sobre a parede devido a todas as N moléculas é:
F.=m (v, +v2°+ .. +vN?)/L=mN|[v/ /L

onde [v,’] é o valor médio dos quadrados dos médulos das componentes
das velocidades das moléculas do gas ao longo do eixo x.

Sendo A = L2 a area da parede considerada, a pressio do gas sobre
essa parede é:

P=FT/A=mN[v]/V

onde V ¢ o volume do recipiente.

Mas, v2 = v.> + v.> + v,° E como existe, no recipiente, um nimero
muito grande de moléculas que se movem de maneira completamente
aleatoria:

e se pode escrever:
PV = N {"2m[v’]}

Aqui, mN = M é a massa do gés e [v 7] é o valor médio do quadrado
das velocidades moleculares.

Esta expressao relaciona a pressao de um gas ideal com a energia
cinética média de translacao das suas moléculas. Este resultado continua
verdadeiro mesmo levando-se em conta as colisGes entre moléculas. Nas
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colisGes elasticas entre particulas idénticas existe a troca das velocidades.
Assim, se uma molécula ¢ desviada de sua trajetéria antes de colidir com a
parede, outra toma o seu lugar.

E o resultado ¢, também, independente da forma do recipiente. Dado
um recipiente qualquer, pode-se imaginar no seu interior uma regiao cibica
e, para esta, vale a demonstracao dada acima. E como a pressiao ¢ a mesma
em todos os pontos do recipiente se o gas esta em equilibrio, a pressao
calculada também vale para as paredes, qualquer que seja a sua forma.

TEMPERATURA

A expressao que relaciona a temperatura absoluta do gas ideal a ener-
gia cinética média de translagao das suas moléculas pode ser deduzida da
seguinte forma.

A pressao de um gas ideal estd relacionada a energia cinética média de
translacao das suas moléculas pela expressao:

PV=N{%m[v2}

Sendo Na o namero de Avogadro, k, a constante de Boltzmann, e n, o
numero de mols do gis, como N = nNa e Na = R / k, a expressao acima
pode ser escrita:

PV =nR (2/3k){ Y% m[v2]}

Para que esta expressao, dada pela teoria cinética, esteja conforme a
equacao de Clapeyron PV = nRT, deve ser verdade que:

KT = % m[v 2]

ou seja, a energia cinética média das moléculas de um gas ideal deve ser
diretamente proporcional a temperatura absoluta deste gas.

Costuma-se dizer que a temperatura ¢ uma medida da energia cinética
média das moléculas do gas.

Conforme a lei zero da termodinamica, a temperatura deve estar re-
lacionada com uma grandeza fisica que caracterize o estado de um gas e
que seja igual para dois gases quaisquer que se encontrem em equilibrio
térmico. Assim, € a energia cinética média do movimento de translacao das
moléculas do gas que possui esta propriedade excepcional.

Se as energias cinéticas médias das moléculas de dois gases sao iguais,
nao existe, em termos médios, qualquer fluxo de energia entre esses gases.

ENERGIA INTERNA
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A soma de todas as energias cinéticas e energias potenciais de todas
as particulas que constituem o sistema em questdo é chamada de energia
interna do sistema.

No caso de um gas ideal, a energia interna ¢ simplesmente a soma das
energias cinéticas das moléculas que o constituem.

EQUIPARTICAO DA ENERGIA

No modelo cinético para um gas ideal, cada molécula possui apenas
movimento de translacio.
Como este movimento pode ser decomposto em trés movimentos
ortogonais, afirma-se que cada molécula tem trés graus de liberdade.
Por outro lado, da expressao:

kT = %2 m[v7]

pode-se ver que, para cada grau de liberdade de translacao, cada molécula
tem uma energia 2 kT.

Assim, a energia interna de um gas ideal, isto ¢, a soma das energias
cinéticas das N moléculas que o constituem, pode ser escrita:

U=N {%m[]} = 3N { % kT}

Para a descrigao dos gases reais, principalmente quanto aos seus calores
especificos, ¢ necessario levar em conta outros graus de liberdade como, por
exemplo, os graus de liberdade de rotagdo (para moléculas nio esféricas) e
de vibracao (para moléculas nio rigidas).

Se o resultado acima for estendido a estes outros graus de liberdade,
pode-se enunciar o teorema de equiparti¢ao de energia:

A cada grau de liberdade de cada molécula, qualquer que seja a natureza
do movimento correspondente, esta associada uma energia 2 kT.

FORCAS INTERMOLECULARES

As moléculas exercem atragao umas sobre as outras quando separadas
por distancias da ordem de alguns angstroms e a intensidade destas forgas
diminui rapidamente a medida que as distancias intermoleculares aumentam.
Em outras palavras, as forgas intermoleculares tém alcances muito curtos.

Quando as moléculas estao muito proximas umas das outras, elas se
repelem e a intensidade desta forga de repulsao aumenta muito rapidamente
a medida que diminui a separac¢ao intermolecular.

Estas caracteristicas das forgas intermoleculares sao representadas
indiretamente pela curva da energia potencial de um par de moléculas em
funcao da distancia entre seus centros de massa.
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A figura mostra as curvas de energia potencial para trés gases inertes.

Como, a 20 0C, KT 253 x 10*¢V, o valor da energia potencial é

bem menor que o valor de kT para temperaturas ordinarias, desde que as
moléculas nao estejam muito proximas umas da outras.

E pelo fato de as moléculas estarem em geral bastante separadas a
pressOes ordindrias, a energia potencial média de interagdao é muito menor
do que a energia cinética média e, em conseqiiéncia, ¢ esta dltima que é
grandemente responsavel pelo comportamento observado dos gases. Isso
explica o sucesso do modelo cinético dos gases.

ESTADOS FiSICOS OU AGREGACAO DAS
MOLECULAS [MARCELO]

A matéria pode ser encontrada em trés estados: solido, liquido e gasoso.
O que determina o estado em que a matéria se encontra é a proximidade
das particulas que a constitui e a for¢a de sua ligacdo. Essa caracteristica
obedece a fatores como:

Forca de Coesio: faz com que as moléculas se aproximem umas das outras.

Forca de Repulsio: faz com que as moléculas se afastem umas das outras.
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Solid, Liquid, Gas:

Molecular Scale
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Figura 9.1 — Sélido, Liquido e Gas. Escala Molecular

Esses estados de agregacao da matéria também sao chamados de estados
fisicos da matéria e dependem da temperatura e pressao.

. Importante: O volume, a densidade e a forma de um composto, podem
variar de acordo com a temperatura.

Para cada substancia existe uma faixa de temperatura e pressio na qual
ela mantém seu estado fisico como soélido, liquido ou gasoso, mudando
apenas de fase de agregacao.

Exemplo: a substancia agua, a temperatura inferior ou igual a 0°C,
submetida a pressao de latm, se encontra na fase sélida; entre 0°C e 100°C,
submetida a mesma pressao, se encontra na fase liquida e a temperaturas
acima de 100°C, também submetida a mesma pressio, passara para a forma
de vapor de agua, ou seja, fase gasosa.

FASE GASOSA

Como expomos acima, nesta fase as particulas da substancia estdo
com maior energia cinética. Elas ficam muito distantes umas das outras.
Movem-se com muita velocidade e colidem entre si. Nesse estado elas nao
estdo ligadas e s6 interagem no momento da colisao.

Um gas qualquer colocado dentro de uma garrafa de 1litro adquire
a forma da garrafa e seu volume sera de 1litro. Podemos dizer que uma
substancia na fase gasosa possui forma e volume variaveis.

Por que os gases sao compressiveis? Sabendo que os gases (ao contrario
dos liquidos e sélidos) nao tém volume fixo, com um aumento de pressao
podemos comprimi-los, ou reduzir o seu volume. Os gases sio compres-
siveis porque ha muito espago entre as particulas que os compoem.

185,
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Figura .9.2 - Os trés estados fisicos basicos da matéria. Fonte: Portal SaoFrancisco.

FASE LIQUIDA

Na fase liquida as particulas, atomos ou moléculas, estio um pouco
mais ligados em relacdo as particulas da fase gasosa, mas nio totalmente
unidas. Nao ha nenhum arranjo definido. A energia cinética ¢ intermediaria
entre a fase gasosa e a fase solida.

As particulas nos liquidos “deslizam’ umas sobre as outras e se movem.
Isto é o que proporciona a fluidez no liquido. Essa fluidez denominamos de
viscosidade. Todos os liquidos podem fluir, e alguns mais que os outros. A
agua, por exemplo, flui com mais facilidade que o mel. Entdo dizemos que
a agua tem baixa viscosidade e que o mel tem alta viscosidade. Os liquidos
com baixa viscosidade oferecem menor resisténcia para fluir.

FASE SOLIDA

Na fase solida, as particulas que formam a substancia nao possuem
energia cinética de translagio possuindo somente energia cinética de
vibragao; elas permanecem praticamente imoéveis, unidas por forcas de
atracdo mutuas e dispostas, em geral, de acordo com um arranjo geomé-
trico definido.

No caso das moléculas de agua, esse arranjo ¢ em forma de anéis, no
qual sempre ha um atomo de hidrogénio entre dois de oxigénio. O arranjo
das moléculas de agua, na fase sélida, é o responsavel pelo aumento do seu
volume. Entdo, ao se congelar, a agua se expande, formando o gelo que ¢
menos denso que a dgua na fase liquida.

Um bloco de marmore, sobre uma mesa, muda de forma e volume com
o passar do tempo? Podemos concluir que uma substincia sélida possui
forma e volume préprios.
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Figura 9.3 - Estrutura cristalina do sélido. Fonte: cq.ufam.edu.br

MUDANCA DE FASES E GRAFICOS

No nosso dia-a-dia observamos que o gelo se derrete sob a acao do
calor transformando-se em agua. A agua ferve sob calor mais intenso
transformando-se em vapor d agua. A dgua, neste caso, apresenta trés es-
tados: solido, liquido e gasoso. Sao também chamado de estados fisicos ou
estado de agregacao da matéria. Quando se transformam de um estado para
o outro chamamos de Mudanca de Estados Fisicos. Cada transformacao
recebe um nome

solida liquida vapor

solida liquida vapor

Fusiao — mudanga do estado sélido para o liquido.

Vaporiza¢ao — mudanca do estado liquido para o gasoso.

Liquefacao ou Condensa¢ao — mudanca do estado gasoso para o liquido.
Solidificagao — mudanca do estado liquido para o sélido.

Sublima¢ao — mudanca do estado sélido para o gasoso e vice-versa.

(1879
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vaporizagao

solidificacao liquefagao

(condensacio)

sublimagao

Fonte: cienciaparavida.blogspot.com

A fusio obedece a algumas leis:
- uma determinada substancia funde-se sempre na mesma temperatura, em
determinada pressao. Essa temperatura é o ponto de fusao (PF)

A 4gua se funde a 0°C ¢ o ferro a 1500°C.
- durante a fusdo, a temperatura permanece constante, ou seja, nao ¢é alterada.
- durante a fusdo, as substancias aumentam de volume, exceto a agua, ferro
¢ a prata.

Curva de Aquecimento

A
temperatura
,/ﬁ/ Solidificagdo
Seblido
>
0 calor

Figura .9.4 - Cutva de Aquecimento. (Fonte: http://educacao.uol.com.br).

A temperatura em que uma substancia comega a se solidificar ¢ a
mesma que ela comeca a se fundir. O ponto de solidificagao é o mesmo
que o ponto de fusio.

A mudanca da fase liquida para gasosa ¢ dada de trés maneiras. A
evaporag¢ao é um processo mais lento que ocorre sem temperatura € pressao
determinada. A ebuli¢do é um processo rapido e depende de cada substancia
que possui a sua temperatura e pressio ja determinada. E caracterizada pelo
aparecimento de grande quantidade de bolhas.
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Curva de Aquecimento
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Figura 9.5 - Curva de Aquecimento. (Fonte: http://educacao.uol.com.br).

A ebuli¢ao obedece a algumas leis:

- as substancia entram em ebuli¢io sempre na mesma temperatura.
- durante a ebuli¢ao, a temperatura segue inalterada.

Usamos o termo liquefacdo para indicar o aumento de pressao, trans-
formando o sélido em gas.

A sublimagdo é um processo desencadeado a partir de uma temperatura
e pressiao determinadas e nao passa pela fase liquida.
Grafico das Mudancas de Estados Fisicos:
Ca

100 °C

4

ATIVIDADES

Analise os Applets de Ensino abaixo
1. Virtual Chemistry Experiments

http:/ /www.chm.davidson.edu/ronutt/chel15/phase/phase.htm

(16
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2. Site de ensino administrado pelo professor W. Bauer. (Fonte: http://
www.lon-capa.org).

Applet: Phase Transition Temperatures

L] He|
Li [Be c  EEE
Na |Mg Si ....

Bl ca|sc |7 |V |cr |mn|Fe [col|ni [cul|zn | ca <] I S8 BRI RE
BB sr [ |zr |np|mb|tc] Rurhl|Pd |ag B8 in [sn|s6 |- | EE
88| 5 |Lu |be |72 |w |Re|os|ir Pt |au [HE|T |Pb|Bi |Po| At |EH
Db |sg |Bh |Hs [Mt |Ds [Rg 11

Pr |Nd|Pm Sm|Eu (Gd|Th |Dy Ho |Er |Tm| Yb
Pa|U |Np | Pu|Am|Cm|Bk |Cf |Es |Fm|Md No ‘:’.

. 1080 K
(|

peEz:

In this applet you can visualize the melting and boiling temperatures for all elements - where known. Shown is the periodic table. where all elements are color-coded: biue for solids. for
liquids. and red for gases. The elelments in white do not have stable isotopes. and their phase transition temperatures are not known.

The applet initially assumes room temperature, 298 K = 25°C. You can change the temperature by pressing the arrow kevs on vour kevboard ("right”: +15 K, "left": -15 K). Of course, vou can
also adjust the temperature by dragging the temperature slhider with your mouse.

Se vocé arrastar o cursor verde acima, que significa que vocé esta
mudando a temperatura, a cor da tabela periddica também irdo mudar, in-
dicando o estado fisico de cada elemento. Azul para sélidos, amarelo para
liquidos e vermelho para gases.

3. Site de ensino administrado pelo professor Notiyoshi Kato. http://
www2.biglobe.ne.jp/~notimari/science/JavaApp/Mole/e-Mole.html
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Billiards of Molecules (What's the difference of gas, liquid and solid)

Liguid

Solid
(Crystal)

4. Site de ensino administrado pelo professor Raymond Shang. http://
www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/flash.mhtml
http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/
gasesv0.swi

Increase Pressure ncrease Temperature

at Constant Temperature at Constant Pressure

|perature
at Constant Volume

5. Projeto Wolfrand - http://demonstrations.wolfram.com/topic.htmlrto
pic=Physics&start=21&limit=20&sortmethod=recent
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Evaporation of Water from a Pool or Pond

length (feety ——————— |

wiidth (feet) r——— |

hesght {feety —————— |

wind spesd {miles/hour) -'—"-"j'"'—“
humidity (percent)

water vapor pressure ———— |
{inches of Hg)

200,
100,
100,
25

588

surface area of the pond = 20000.00 feet
volure of the pond = 2.00x 105 cubic feet
evaporation = 28311 970 gallons/day

6. Projeto PhET -

| Hot Air Balloon | Rigid Hollow Sphere | Helium Balloon | Gas Properties|

Gas in Pump

! Light Species

Remove

@ Heavy Species

Constant Parameter

("] Volume [ Pressure
| Temperature (@) Nane
Gas in Chamber

Heavy Species 13215
Light Species 0%

Hot Air Balloon

= Add
4 oo
Gravity
0 Lots

Tools & Options

Measurement Tools ==

Advanced Options ==
Reset

Help!

7. Pagina do Professor Falstad.(Fonte: http://www.falstad.com).
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Rl Sctup: 1 Gas, Random Speeds -
[~ Stopped
[ Heater
[~ Energy Distribution
Reset
Simulation Speed
< i P
WMolecule Count
4 i 3
4

Color Scale
1 L

Heater Temperature

Gravity

8. General Physics Java Applets http://surendranath.tripod.com/Applets/
Heat/MolMotion/MolMotionApplet.html

9. Projeto Wolfrand - http://demonstrations.wolfram.com/query=molec
ular+motion+in+solids
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Molecular Motion in Solids, Liquids, and
Gases

VIDEOS AULAS

1. Novo Telecurso - Ensino Médio - Fisica - Aula 25 (1 de 2) - http://
www.youtube.com/watch?v=SfifKqwBDqYo

2. canal seesunflower - http://www.youtube.com/user/
SeeSunflower#p/c/B74F9CO0A6728BC3

3. Helder Santos; iPed - http://www.youtube.com/
watch?v=BAKKcaw5v1A

4. Prof. Noronha — gratisvideoaulas - http://www.youtube.com/
watch?v=G__ Oo-umZKk&feature=related

5. Video com animacio - http://www.youtube.com/watch?v=dHRL
dx7vlpA&feature=related
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Fase sélida

Fase gasosa

Fase liquida

ATIVIDADES

1. Quando vocé explica os trés estados basicos da matéria sem usar o modelo
da teoria cinética dos gases, que modelo esta se usando?

2. Podemos explicar o fenémeno de expansao de um saco de pipoca em um
forno de microondas em termos de um modelo de particulas em movimento

e ganhando volume? Explique.

3. Tome um saco de supermercado ou de lixo e coloque dentro dele 6 pe-
drinhas, feche-o e depois o chacoalhe. Depois retire as pedrinhas e coloque
6 limoes ou laranjas e chacoalhe novamente.

a) O que aconteceu com as colisoes das paredes do saco? Relacione a in-
tensidade do impacto com a massa inercial e tamanho das particulas.
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b) Podemos fazer uma comparagao desse fenomeno com a pressao de um gas?
4. Por que quando saimos do mar ou de um banho parece que a temperatura
do ambiente estd mais fria?

5. Por que a gasolina se evapora mais rapidamente que a aguar

6. Tome uma caixa bem larga e coloque nela varias bolinhas. Coloque uma
diferente ou com uma marca e chacoalhe a caixa e observe qualitativamente
o que o ocorre com o trajeto da bolinha diferente. Compare seu movimento
com a do applet 3 (General Physics Java Project )

7. Faga uma pesquisa sobre o que é o movimento Browniano.

8. Explique, usando a teoria cinética dos gases, como o perfume de uma flor
chega até ao nosso nariz. Tome o exemplo de uma flor a dois metros de nos.
9. Pegue um talco ou p6 de giz e espalhe no ar. Observe se algumas particu-
las flutuam momentaneamente no ar. Explique o fenémeno.

COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

Os alunos e futuros professores devem ter sentido dificuldade em
tazer o experimento sugerido pelo professor Luiz Ferraz Neto. Isso é
normal ja que nem todos nés temos facilidade em manusear ou adquirir
alguns dos materiais. Mas devem ter observado pelos experimentos
aqui propostos que podemos fazer muita coisa de forma simples e
engenhosa. Que nao precisamos ficar presos a literatura.

Os tuturos professores devem ter ficado cientes que a teoria cinética
dos gases esta na base toda a constru¢ao mecanica das explicacoes e
modelos que usamos para explicar os estados de agregacao da matéria.
Eles devem ter percebidos que existe muito material de apoio na internet,
principalmente applets de ensino. Que o tema teoria cinética dos gases
pode ser muito bem explorado em sala de aula.

Estes devem, através de video aulas, percebidos que mesmo alguns
projetos sérios nao conseguem se afastar do conceito das aulas teoricas
baseadas na exposicao de conceitos e na resolugao de exercicios.

Respostas as questoes

1. O fenomenoldgico.

2. Sim, e s6 lembrar que as pipocas vao explodindo e aumentando de
volume. Que nesta explosdo ela ganha energia cinética que transfere
para o saco por colisao.

3. Eles tém que fazer os experimentos e comentar.

4. Porque a evaporagio retira calor do nosso corpo.

5. Porque a energia de ligacio das moléculas da gasolina ¢ menor que
das moléculas de agua.
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6. Eles tém que fazer os experimentos e comentatr.

7. Tem que fazer a pesquisa.

8. O perfume chega as nossas narinas pelo movimento Browniano.

9. Eles tém que perceber que as moléculas do ar colidem com as
particulas de po e a sustentam momentaneamente no ar.

CONCLUSAO

Mostramos através de um texto simples complementado com alguns
experimentos de baixo custo e varios applets de ensino, que o conceito da
teoria cinética dos gases ideais pode ser ensinado de forma lidica e menos
teérica. Também ficou claro que esta lei é um tema que envolve muitos
fatos (experiéncias) corriqueiros e cotidianos e que podemos torna-lo um
tema mais atraente e menos decorativo para os alunos.

Deve ter ficado claro para o futuro professor que os conceitos e
paradigmas envolvidos na teoria cinética dos gases ideais esta envolvida na
explicacao dos fendmenos termodinamicos.

Estes devem ter ficado cientes que existem diversos materiais de apoio
ao ensino de fisica, como ludotecas e videos aulas, que podem ser usados
como refor¢o no aprendizado.

RESUMO

Apresentamos aqui um texto simples sobre a teoria cinética dos gases
recheado de applets de ensino. Complementamos este com alguns experi-
mentos de baixo custo elaborados por nés mesmos e por outros retirados de
diversos sites de ensino — principalmente do size feira de ciéncias. Mostramos
que existem varios videos aulas, alguns feitos de forma profissional, que
devem ser sugeridas aos seus futuros alunos.

Mostramos que, devido a sua grande importancia, existem Vvarios szzes
de ensino com applets sobre esse tema. Que este tema nao deve ser negli-
genciado em um curso de fisica.
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