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Questao Experimental: Transformacoes (zasosas

Nessa pratica experimental vamos abordar as possiveis trasformagoes que um gas pode sofrer
através da variacao de parametros como temperatura, pressao e volume. Para ela serd necessario
utilizar o simulador do PhET, clique em https://phet.colorado.edu/gas.

Uso do Simulador

Apos clicar no link fornecido, vocé deve ter sido redirecionado para a pagina abaixo:

Propriedades dos Gases

Durante as partes do experimento vocé serd instruido em qual aba clicar. Como um exemplo,
considere a parte "Ideal”, a interface que vocé vera sera:

= Particulas

* Pesadas

) oDEEDD
Presséo -’ * Leves

— PRENOD
[—o0on 7]

Manter Constante
O Nada

@ Volume (V)

@ Temperatura

O Largura f=- -
O Cronémetro L]

O Contador e Colistes ()

Ela ¢é bastante intuitiva e vocé pode exploréd-la para se familiarizar mais, mas aqui vao algumas
instrugdes (observe as caixas brancas):

1. Aqui voceé controlara a temperatura do gas o aquecendo ou resfriando. Confira seu valor
em Kelvins no termometro acima da caixa;

2. Esse botao sera ttil para reiniciar o simulador e vocé pode usa-lo livremente;
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3. Essa é a parte onde vocé ird controlar o nimero de particulas e quais grandezas perma-
necerao constantes, bem como tem acesso a alguns intrumentos, como uma régua para
medir a largura, um cronometro e um contador de colisoes.

Note que existem dois tipos de particulas, azuis (pesadas) e vermelhas (leves). A seguir, iremos
instrui-los a quais usar.

Parte A - Equacao Geral dos Gases

Vocé deve conhecer muito bem a Equagao de Clayperon para gases ideais, que pode ser escrita
como PV = nRT, onde P é a pressao, V o volume, n o nimero de mols, R a constante dos
gases ideais e T" a temperatura. Perceba que é possivel controlar apenas o niimero de particulas
no simulador e nao o nimero de mols, por isso, iremos utilizar uma outra escrita dessa equacao,
que é:

PV = NkgT (1)

Onde kg é a constante de Boltzmann e N o ntimero de particulas. Para essa parte, va para a
guia ideal do menu na Figura 1 e siga o comando dos itens a seguir.

Mantendo o Volume Constante

Nessa parte, vamos investigar a relacao de Clayperon com o volume e temperatura sendo
mantidos constantes. Primeiro, leve o sistema a uma temperatura T, fixe-a no quadro ”Manter
Constante”e depois siga as instrucgoes a seguir.

A.1 Anote a temperatura 7' e realize um conjunto de medidades de pressao  pt
P, em atm, por nimero de particulas do tipo azul. Organize seus dados
em uma tabela.

A.2 Repita esse procedimento porém agora com as particulas vermelhas. pt

A.3 Facaum grafico de P x N para cada tabela dos itens anteriores. De que  pt
modo o peso das particulas influencia nessa dependéncia (de P x N)?

Utilize o medidor de largura para medir a largura do recipiente, que possui uma area A =
(36,14£0,1) - 1078 m?2.

A.4 Usando os graficos e dados dos itens anteriores, encontre o valor da  pt

m3
constante de Boltzmann kp em 2

Parte B - Temperatura e agitacao

Frequentemente a temperatura de uma substancia é relacionada a ”agitagao”de suas particulas
constituintes. Nessa parte, voce ira determinar entao a relacao entre a temperatura de um gas e
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a velocidade média de suas particulas. Como estamos interessados apenas nisso, desprezaremos
fatores numéricos e/ou constantes.

Mais precisamente, vocé deve determinar apenas «, admitindo:

T =Cv®

Onde C' é uma constante que depende das propriedades do géas.

Mantenha-se na interface ”Ideal”do simulador. Para efetuar a medicao da velocidade média a
uma certa temperatura, usaremos o contador de colisoes. Ele deve ser ativado abaixo do menu
"Manter constante”. Para utiliza-lo, basta escolher um tempo de amostra e inicid-lo. Quando
o tempo acabar, ele mostrara o numero de colisoes que ocorreram no periodo.

Através da teoria cinética dos gases, é possivel relacionar a velocidade média v,,, das particulas
do gas com o nimero médio de colisoes nas paredes do recipiente por unidade de tempo f:

Um =kf

Onde k é uma constante, que depende das dimensoes do recipiente e do nimero de particulas
nele. Para que essa constante nao mude, é importante manter o formato e o niumero de
particulas do recipiente fixo durante todas as medicoes.

Finalmente, note que o niimero de colisoes é uma grandeza probabilistica, fruto do movimento
aleatério das particulas, e sofre flutuagoes estatisticas. Para obter f, vocé deve realizar varias
medig¢oes com o contador de colisoes.

Coloque entao uma quantidade qualquer de particulas de apenas uma cor no recipiente e depois
siga as instrucoes a seguir.

B.1 Fixando uma temperatura 7', meca alguns valores do niimero de colisdes ~ pt
n. por unidade de tempo. Com esses valores, obtenha o f correspon-
dente. Organize seus dados em uma tabela.

B.2 Repita o procedimento anterior para uma faixa de valores de T'. Orga-  pt
nize seus dados em uma tabela.

B.3 Faca um grafico de T' x f para a tabela do item anterior. Faca uso de  pt
folhas apropriadas (ex. linear, monolog, dilog).

B.4 Determine «, e estime sua incerteza. pt

B.5 O valor de a sugere a relacao da temperatura 7' com alguma outra  pt
grandeza média? Se sim, qual?
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Parte C - Difusao

Agora vamos trabalhar na aba difusao. Entre nessa aba e a configure da seguinte forma de
acordo com os seguintes passos:

Numero de Particulas
= Dados -

[A)
® 200 ‘ e 0 e 200 e 2()0

0 ® 200
Teda = 300K Tneda = 300K

Massa (u)
n n
S EER 32 |5
Raio (pm)
n A
wa "Ea
Temperatura Inicial (K)

‘B ‘ES

[ Centro de Massa 11
[0 Taxa de Fluxo de Particulas <= =
O Escala T
[ Cronémetro -

© Normal .
@® Lento

1. Coloque 200 particulas azuis e 200 3. Reduza o raio de ambas até 50pm;
particulas vermelhas;

4. Coloque a temperatura inicial em 300K;

5. Selecione o cronometro;

2. Coloque a massa da azul em 8u e a da
vermelha em 32u; 6. Pause a simulagao.

Voce nao precisa despausar a simulagao, isso acerretaria em uma evolucao temporal do sistema
que eventualmente pode fugir do seu controle. Em vez disso, vocé ird o usar o botao ao
lado direito do botao de play até atingir o tempo desejado e podendo coletar os dados com a
simulagao pausada.

A seguir despause o cronéometro e faga os passos descritos anteriormenteE]

C.1 Fazendo o procedimento descrito anteriormente registre em uma tabela  pt
as medidas da quantidade de particulas azuis em cada lado do compar-
timento como funcao do tempo em ps.

C.2 Repita o procedimento do item anterior para as particulas vermelhas. pt

Podemos mostrar que, sob uma boa aproximacao, a diferenca do niimero de particulas em uma
situacao com o esse segue a seguinte lei:

AN = Noe ™~ (2)

embre-se que ps = 107125
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Onde N, é o nimero total de particulas e 7 é uma constante com dimensao de tempo.

C.3 Faga uma linearizagao de AN X t(ps) e registre suas medidas em uma  pt
tabela para cada tipo de particula.

C.4 Em um mesmo papel milimetrado faga dois graficos, um para cada  pt
linearizacao.

C.5 Calcule 7, e 7, para azul e vemelha, respectivamente, assim como cal-  pt
cule suas respectivas incertezas.

C.6 Por anélise dimensional como o tempo 7 caracteristico de um tipo de  pt
particula deve depender de sua velocidade média? Com isso em maos,
estime a razao entre as velocidades médias das particulas azuis e veme-

lhas.
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