Aula 3 — Gases ideais ou perfeitos

1. Equagdes de Estado

Como vimos na aula anterior, o estado de qualgo@stra de uma substancia pode ser

especificado pelas seguintes propriedades:

i. O volume que a amostra ocupa (V);
ii. A pressao da amostra (p);
iii. A temperatura da amostra (T);

iv. O numero de moles da substancia na amostra (n);

Porém, experimentalmente se verifica que na reduessas quatro grandezas ndo sao
independentes entre si. Ou seja, as substancideabdna a umaquacdo de estadala
forma p = f(n,V,T) que relaciona uma das quatrgopeslades com as outras trés.

As equacgOes de estado da maioria das substar@asao conhecidas, entretanto

certas equacoes de estado sao.
2. Equacao de estado do gas perfeito
A equacado de estado de um gas em baixas pressOes fdos primeiros resultados

estabelecidos na fisico-quimica. As experiénciaBalde (século XVII), e as de seus
sucessores, conduziram a formulacae@izacdo de estado do gas perfeito

pV=nRT (1)

onde R € uma constante conhecida como constantgades, cujo o valor, determinado

experimentalmente, € o0 mesmo para todos 0s gases.
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R = 8,31451 JKmol*
8,31451 kPa L Kmol*
8,20578 x 13 L atm K* mol*
62,364 Torr K mort
1,98722 cal ¥ mol*

A equacao de estado do gas perfeito, abreviada ¢endo gas perfeito”, € assim
denominada por ser unidealizacdodas equacoes de estado que os gases obedecem na
realidade. Todos os gases obedecem a essa equacBwnth aproximada e essas

aproximacdes tornam-se cada vez menores a medida gpessao tende a zero.

Uma substancia hipotética que obedece a equacdun fodas as pressdes é
denominadagas perfeito (ou gas ideal)Um gas que existe na natureza, chango
real, comporta-se cada vez mais como um gas perfeitee@dida que sua presséo vai
sendo reduzida, e se comporta exatamente como smpeayéeito no limite de pressao
nula. Na prética, a pressdo atmosférica ao nieelnmar p =~ 100 kPa) ja €
suficientemente baixa para que a maioria dos gasess se comporte quase

perfeitamente.

A lei do gas perfeito (equacdo de estado do gdsifmrresume trés conjuntos de

observacgOes experimentais:

I. Lei de Boyle A temperatura constante, a pressdo de uma detedaina

quantidade de gas € inversamente proporcional ao/e&ime.

1
pDv ()

Podemos verificar que a equacdo 1 é consistente acden de Boyle

fazendon e T constantes.

A lei de Boyle implica que, se uma determinadantjdade de um gas for
comprimida, a temperatura constante, de modo queaeme inicial seja

reduzido a metade, entédo sua presséo dobrara.
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~ | Volume pequeno,
|| pressdo alta

Temperatura
crescent

Pressao, P

=

Volum g, [t
pressiio baixa

Volume, V

Cada uma das curvas observadas no grafico acimanénihada de
isoterma, pois mostra a variacdo de uma propriedadste caso a
pressdo) numa temperatura constante.

E dificil, a partir desse gréfico, dizer se a lei Boyle é valida,

entretanto quando se faz o gréafico de p versusdiiserva-se retas como
seria esperado da lei de Boyle.

Volume pequeno, [TV
pressdo alta

Pressio, P

Volume grande,
pressdo baixa

1/ Volume, 1/V
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il. Lei de Charles A presséo constante, o volume de uma determinada

guantidade de gas varia linearmente com a tempesatu

V =A+BI& ®3)

onded € a temperatura na escala Celsius.
Ps>P>P>P

Py

Temperatura alta,
volume grande

P,

Ps

Volume, V

Volume, V

P4
/

i Presséo
volume pequeno ="’:)'K-‘;’ ” crescente

¥
Temperatura, T -273°C  0°C
Temperatura, T

(A) (B)

Temperatura baixa,

O grafico (A) mostra claramente a validade da &iGharles. A
figura (B) mostra graficos tipicos do volume versusemperatura para
uma série de amostras de gases em diferentes ggeffile-se mais uma
vez verificar que o volume varia linearmente coteraperatura na escala
Celsius.

Pode-se também observar na figura (B) que quandolwme é
extrapolado para zero, todas as retas tendem paranesma temperatura
(6 = -273,15 °C) independente da natureza do gasnoGovolume néo
pode ser negativo, essa temperatura minima repaesearo absolutode
temperatura, ou seja, uma temperatura abaixo da&domgpossivel resfriar
um objeto.

Assim, em termos de temperatura Kelvin, a Lei darlés toma
uma forma mais simples, ou seja, dobrando a temparéem Kelvin) o

volume também dobra, desde que a pressao permeomesiante.
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Principio de Avogadro: Numa determinada temperatura e pressao, gases

com volumes iguais contém o mesmo numero de mesecul

Exemplo: 1L de oxigénio a 100 kPa e 300K contém o mesmo raiche

moléculas que 1L de didxido de carbono na mesmpératura e pressao.

O principio de Avogadro implica que se dobrarmasimero de
moléculas, mantendo a temperatura e a pressacantesto volume da
amostra também duplicara.

Obs: o enunciado de Avogadro é um principio e néa Uei, pois é
baseado num modelo de como uma substancia é cdaetibu seja, como

um conjunto de moléculas.

Volume molar (V): O volume molar de qualquer substancia (n&o apena
de um gas) é o volume que um mol de moléculas lolst&nucia ocupa e &
calculado dividindo-se o volume da amostra peloerdnde moles que ela

contém:

Y/

m

=Y @)
n

Assim, o principio de Avogadro implica que o volumelar de
um gas deve ser 0 mesmo para todos 0S gases naanmEsssa0 €
temperatura. A temperatura ambiente (25 °C) essficeatmosférica (1bar
ou 100 kPa) —Condicdes Normais Ambientes de Temperatura e
Pressdo(CNATP) — o volume molar dos gases é de 24,79 I:mo

Nas Condicdes Normais de Temperatura e Pressdo RCNT
T = 273,15 K e p = 101.325 Pa) o volume molar degés € igual a
22,4141 L.mot.

" CNTP era mais usado antigamente, atualmenteastibzmais CNATP.
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3. Uso da Lei do Gas Perfeito

Exemplo 1 (determinacao da pressdo de uma amostra das):

Um quimico esta investigando a conversédo de nitiogigmosférico numa forma

gue possa ser utilizada pelas bactérias que skzbroanas raizes de certos legumes e,

para isso, necessita saber a pressdo em kPa @pdlp exercida por 1,25 g de

nitrogénio gasoso num frasco de volume igual arbpa 20 °C.

Resposta:
Informacgdes iniciais: transformando Dados:
m=1,25¢g m=1,25¢g m=1,25¢g
V=250 mL V =250mLx = V =0,250 L
100(mL
6=20°C T =20 +273,15 T=293,15K
pvV=nRT — p= nRT
\%
Calculando n:
ny, == 120 10 045moles

M,, 2802g.mol

Calculando p:

o= 0,045molx8,3145kPaL.K +.mol™x29315K
0,250L
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Exercicio 1 Calcule a presséo exercida por 1,22 g de diodaoarbono (Cg) contido

num frasco de volume iguala 500 mL, a°87

m=1,22¢g
V=500 mL =0,5L
0=37°C=37+273,15=310,15K

_m _ 1229
% Mg, 4401gmol™

Ne 00,027 7moles

D= 0,0277molx83145kPal.K -*.mol™*x31015K
050L

=14%Pa

As vezes a press&o para um determinado conjuntortiiicdes é conhecida, no
entanto deseja-se saber a pressédo para um codeirondicoes diferentes. Para esses

casos deve-se proceder da seguinte maneira:

VI _
T nR %)

supondo que as condicbes mudam para& V.. Em virtude disso teremos uma nova

pressao a qual chamaremos gleAssim:

PV, —
T,

nR (6)

como o produt@mR permanece constante entdo:

BV, _ PV,
Tl T2

(7)

Essa expressdo é conhecida como equacdo combiosdmses e pode ser manipulada

de forma a exprimir uma das variaveis em funcdmdass.
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Exercicio 2 Qual € o volume final atingido por uma amostrayds que foi aquecida de
25 °C até 1000 °C e cuja a pressdo aumentou dekB@,até 150,0 kPa? Admita que o

volume inicial da amostra fosse de 15 mL.

Dados
01 =25°C— T1:=298,15K 02, = 1000 °C— T,=1273,15K
p; = 10,0 kPa $=150,0 kPa
Vi=15mL \b="7?
T, T,

10,0x15 _ 1500xV,
29815 127315
150 _ 150
= sz
29815 127315
V, = 43mL

- Calculo do volume molar utilizando a lei do gésfeito:

pV =nRT
V_RT
n P
como:
v, =Y
n

tem-se:

_RT
V=7 ®)

Essa expressao permite o calculo do volume molgudkuer gas (admitindo-se que ele
se comporta como gas perfeito) a partir da suas@oes da sua temperatura.
Pode-se verificar também que para uma determinaglsgo e temperatura, todos os

gases tém o mesmo volume molar.
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4. Pressoes parciais em mistura de gases

E grande o interesse em sistemas que sdo conssitp misturas de gases.
Podemos citar como exemplo a investigagcdo de maguies atmosféricas na
meteorologia e misturas de hidrogénio e nitrogép@&ra a sintese de amobnia na
engenharia quimica.

John Dalton, no inicio do século XIX, realizou us&ie de experiéncias que 0
possibilitou formular o que atualmente conhecenwaalei de Dalton Segundo essa
lei, a pressao exercida por uma mistura de gases pesfé@ta soma das pressdes que
cada gas exerceria se ocupasse sozinho o reciprent@mesma temperatura em que se

encontra a mistura.

25
20

5

A B A
e
B

Pa Ps Pa+ Pg

Observando a ilustracao acima podemos verificarsgue gas A ocupasse todo o
recipiente que a mistura esta ocupando, na mesnpetatura, a pressao seria de 5 kPa,
se considerarmos 0 gas B a pressao seria de 2QAkEim, segundo a lei de Dalton, a
pressdo da mistura dos gases A e B é a soma dad@sandividuais, ou sejaz= 25 kPa.
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Para qualquer tipo de gas (real ou perfeito) nomsaura, a pressao parcial)(p

definida como:

R=x>p C)

ondey; é a fragdo molar do gas J na mistura.

A fracdo molar de J € o numero de moles de J dividido pelo nurwed de

moles presentes na mistura. Em termos matematicos:

nJ
X, =—~ onde:n =na+ ng+ ...
n

Considerando uma mistura binaria, que & constitpédas espécies A e B, essa

expressao geral fica:

e XatXe=1

Exemplo 2 Calcule as fracdes molares dg No G e do Ar no ar seco ao nivel do mar,
sabendo que 100,0 g de ar consistem em 75,5 g, &3] g de @e 1,3 g de Ar.

Calculando o numero de moles em cada componente:

N, = —= =—— =2,695m0les
* M, 2802
no2 = & = & = 0,725n0|es
Mo 32
L = my o 13 325x10°moles
M, 3995
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Calculando as fragbes molares:

_ Ny, _ 2,695 _ 2695 _
Xn = = — = =0,780
N tng tn,  2695+0,725+3254x10 3452
n
Xo, = o, _ 0,725 = 0,725 _ 0210
Ny, *Ng, +N, 2695+ 0,725+3254x10° 3452
-2 -2
Yo = Ny 3,254x10 _3254x10~ _ 0,009

Ny, +No, +N, 2695+ 0,725+3254x10°2 3452

Exercicio 3 A pressao parcial do oxigénio no ar exerce unoitamte papel na aeracéo
(ato de arejar) da agua, permitindo o desenvolvimmda vida aquética, e na absorcdo do
oxigénio pelo sangue nos nossos pulmdes. Calcptesséo parcial de uma amostra de
gas consistindo em 2,50 g de oxigénio e 6,43 gidedd de carbono, e tendo uma

pressao total de 88 kPa.

Calculando o numero de moles em cada componente:

Mo, _ 250 _

Ny, = —==-—-=7,813x10"moles
Mo, 32
Neo, = Meo, _ 643 _ 1 461x10™moles
Meo, 4401

Calculando as fracbes molares:

Ny, _ 7,813x107 _ 7,813x10?

Xo, = = = _ = _ =3485x10"
N, +N,, 7,813x107+1461x107  2,242x10
—1 —1
oo = —2 - LAGLAO"  _ 1461x10" _ oy
N, *Ne,  7.813x107+1461x107 ~ 2,242x10

Calculando as pressdes parciais:

Po, = Xo, X P = 3485x10™x88= 3067 []3kPa|
Peo, = Xeo, X P = 6517x10™ x88= 5735 57kPa|
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5. O modelo cinético dos gases

Como foi discutido anteriormente, pode-se diage gm gas pode ser definido
como um conjunto de particulas que estdo em pemt@n@vimento cadtico.
Sem duvida, uma das mais importantes técnicas éreciai € a de propor um modelo
gualitativo e entdo expressar esse modelo mateanaticte. O “modelo cinético” dos

gases € um excelente exemplo desse procedimento.

O modelo cinético dos gases € baseado em tréebgs) sdo elas:

1. Um gés é constituido de moléculas em moviment@dd@ie incessante;
2. O tamanho das moléculas é desprezivel no sentidgudeseus diametros séo
muito menores do que a distancia média percorrdi@spmoléculas entre duas colisbes

sucessivas;

3. As moléculas ndo interagem umas com as outrastcegicando elas colidem.

Isso implica que a energia potencial das moléc(gagnergia devido a posicdo) é
independente da distancia entre as moléculas egmdmnsiderada como sendo igual a
zero. Assim, a energia total de uma amostra deégassoma das energias cinéticas
(energia devido ao movimento) de todas as moléquiasentes na amostra. Pode-se
entdo concluir que quanto mais rapido as moléadageslocarem, maior seré a energia

total do gés.

22



6. A pressao de um gas de acordo com o modelo cinético

De acordo com a teoria cinética, a pressdo exepadam gas € devida as colisdes que

as moléculas do gas fazem com as paredes do rdeipiede o gas estd armazenado.

Cada colisdo faz com que se manifeste uma forgantdea sobre a parede do
recipiente. Como ocorrem bilh8es de colisbes a sadando, a forca sobre a parede é

praticamente constante e, portanto, o gas exeraguessao uniforme.

Considere o seguinte arranjo:

Mmvy

-mv,
—

Vv At—>

p=mxv @)

" Quando a particula de massa “m” colide com a patedieeita, a componente do
seu momento linear (que € o produto entre sua neassa velocidade) muda de ,npara
—mV, ouU seja, seu momento linear varia de em cada colisao.

. O numero de colisbes em um intervakeé igual ao numero de particulas capazes
de alcancar a parede naquele intervalo.

. Sabemos que uma particula com velocidagdpevcorre uma distancigAt num
intervalo At, todas as particulas que se encontram até un@ncis yAt da parede
atingirdo a parede no intervald, desde que elas estejam se deslocando na didegéo

parede.
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" Portanto, se a parede tem uma area A, entdo tadasrdculas num volume
Av,At alcancaréo a parede.
. Se a densidade de particulas (nUmero de partidivaido pelo volume total)
éenN,

Entdo o nimero de particulas no volulivgAt é NAv,At.
" Em média, metade das particulas estdo se movemda hreita e metade estédo
se movendo para a esquerda, assim o numero médawldées com a parede no
intervaloAt & YANAvV,At.
. A variacdo danomento “total” no intervaloAt é o produto entre esse nimero e a

variagadazmvy (variagdo do momento linear de uma Unica molécula)

YINAV,AL X 2mvy (2)
%NAVXAt x 2y, =| MNAAL ©)
" A velocidade de variacdo do momento € igual a gadalo momento (BAV At

x 2mvy) dividido pelo intervalo de tempo durante o qualadarre(At), ou seja é igual a:

mNAV (4)

" De acordo com a segunda lei de Newton (do movimeatwelocidade de
variagcdo do momento € igual a forca. Assim podéizer que a forca exercida pelo gas

sobre a parede do recipiente é:

F = mNAV (5)
" Sabendo-se que pressao é a forca sobre a areeefagsta atuando, temos:
p=mNy (6)
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" A pressao detectada, p, € a média (simbolizadé. pgn) da grandeza anterior, ou
seja: p=mN(VZ) .
" A raiz quadrada danédia dos quadrados das velocidadegas particulas, c, é:

o=(u)* =(v2)+ )+ (v))

. Como as particulas estdo se movendo aleatoriamentgédia dev’é igual a

média das grandezas analogas nas dire¢fes y en @é> <v§> <v22> sao iguais,

entéo:c:(sEQvf»% — c? :[(3EQvf>)sz—> ¢’ =30v) — (V) :%cz.

. Como: p = mN<vx2> entdo: p= % Nm¢c (7)

" A densidade de particulad, também pode ser calculada como sendo o produto

do nimero de moles, n, pelo nimero de Avogadkpdividido pelo volume.

nN
N) = A 8
(N) v 8
" Assim pode-se reescrever a equacao anterior dansefprma:
1
pV = 3 nN,mc 9)

Como a massa molar das moléculis, € o produto da massa (m) pelo nimero de

Avogadro,N,, tem-se por fim a seguinte equacao:

pV = %nMc2 (10)
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7. A velocidade média das moléculas de um gas

Se admitirmos que a expressao (10) obtida détemética é realmente a

equacao de estado do gas perfeito tem-se a segiturdeao:
1., .1 1.,
szénMc e pV =nRT, ou seja, gym/lc2 =ART — 5Mc =RT

Esta equacdo pode agora ser reescrita de moddea wina formula para a

velocidade média quadratica das moléculas de umuwgés temperatura qualquer:

%
c= (%) (11)

Obs: A velocidade média quadrética é introduzatanalmente na teoria cinética como
uma medida da energia cinética média das molédRtatanto, sempre que “c” aparece,

pensamos nela como uma medida da energia cinééidemas moléculas do gas.

A velocidade média quadratica (c), tem um valoitonproximo de uma outra
velocidade molecular cujo significado é mais fasl se ver. Essa outra velocidade é a

. — ] -V, tV, .ty
velocidade médiac das moIecuIasdz%

Para amostras que contém um numero grande deutaséa velocidade média é

).

um pouco menor que a velocidade média quadraticaelagao entre elas é dada por:
1/2
c= [ij c=0921c
3

Portanto, para propdésitos elementares e paraiaigetualitativos essas duas
grandezas nao apresentam diferenca.

Uma importante conclusdo que se pode obter ar mlatiequacdo (11) é que:
A velocidade média quadratica (c) das moléculas rgds € proporcional a raiz
guadrada da temperatura.

Como avelocidade médiaé proporcional &elocidade média quadratica o
mesmo € verdade também para o caso da velocidade k& moléculas num gas.
Assim dobrando-se a temperatura (em Kelvin) aurmssita velocidade média e a

velocidade média quadratica de um fator e 4,4142...
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Anexo 1

A cada choque o momento linear da particula mudawl@ara —my, ou seja, seu

momento linear varia de 2my em cada coliséo

namero de colisbes = numero de particulasapazes de alcancar a parede no intevialo

se a velocidade das particulas@ercorre umalistancia WAt num intervaloAt

Portanto, se a parede tem uma area A, entdo tegastéculas nunmolume Av,At

alcancarao a parede.

namerddel particulas
volume¢[fotal

Se a densidade de particulds= entdo, o numero de particulas

no volumeAv,At é NAv,At

Em média, metade das particulas estdo se movenaa pireita e metade estédo se

movendo para a esquerda.

Assim, o numero médio de colisdes com a paredateovaloAt € YANAV,AL.

A variagdo danomento “total” no intervaloAt = ¥2NAv,At X 2mvy (2)
%NAVXAt x 2y, = MNAVAL ©)

A velocidade de variacdo do momentc—;rP:I\l'AA‘t—\‘fAt = ImNAV 4)

A velocidade de variagdo do momento é igual a fokgaim: | F = mNAV (5)
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_F _mNAY _

L= =M - [p=mig ©)

A press&o detectada, p, é a mésliabolizada por...)) da grandeza anteriop = mN<vX2> .
A raiz quadrada da média dos quadrac(o,s}() das velocidades das particulas, c, é:
— %o 2
o= () = () +(2)+ (v2))

Como as particulas estédo se movendo aleatoriareatﬂe<vf>, <v2

y

portanto:c=(3[@v§>)y2 — c? :[(3EQvf>)sz—> ¢’ =30v) — (V) :%cz.

>, <v22> sdo iguais,

Como: p = mN<vf>, entdofp = % Nm¢c (7)
Sabendo-se que a densidade de partichles % (8)
A equacgéop = % Nmc pode ser modificada parg@V = %nNAmc2 9)

Como: a massa molar das molécul3 £ n.m

A equacao final assume a forma:

pV = %nMc2 (10)
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Exercicios — Lista 2

1) Qual a presséo que € exercida por uma amostra €3 g de nitrogénio gasoso
num recipiente de volume igual a 2,00 L, 822

2) Uma amostra de nednio, de massa igual a 255 mgad®00L a 122K. Qual a
pressdo que ela exerce?

3) Para surpresa de muitas pessoas, descobriu-sengoieoxido de nitrogénio (NO)
atua como neurotransmissor. Para estudar o sdo,afgia amostra foi coletada
num recipiente de volume igual a 250,0 mL. A 19,50bservou-se que a sua
pressado era de 24,5 kPa. Que quantidade (em ndel@$) foi coletada?

4) Um equipamento domestico para gaseificar aguailisdros de aco de dioxido
de carbono de volume igual a 250 mL. Cada um disdms pesa 1,04 kg
quando esta cheio e 0,74 kg quando esta vazio. agressdo de gas em cada
cilindro, a 26C?

5) O efeito das pressdes altas sobre organismossinelumanos, € estudado com
0 objetivo de se obter informacdes sobre merguthhogiguas profundas e sobre a
anestesia. Uma amostra de ar ocupa 1,00 L°@ 251,00 atm. Que pressio €
necessaria para comprimir essa amostra a 180newsa temperatura?

6) Existe uma adverténcia para ndo se descartar pa¢asurizadas langando-as ao
fogo. O gas em um recipiente desse tipo exerceprassdo de 125 kPa, a°C8
Quando o recipiente é lacado ao fogo a sua temyparabbe a 708C. Qual é a
pressao nessa temperatura?

7) Até que se ache um modo econdmico de extrair oxigésm agua do mar ou de
rochas lunares, ele tem que ser transportado cgesasas quando estas vao para
lugares onde ele ndo existe ou estd presente nomeerdracdo abaixo das
necessidades dos seres humanos. O transporte ginioxie feito em tanques
onde ele se encontra comprimido. Uma amostra dgénii na pressédo de 101
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kPa é comprimida, a temperatura constante, de 7,268 4,21 L. Calcule a
pressao final do gés.

8) A que temperatura deve ser resfriada uma amostnglatlegasoso, inicialmente a
22,2°C, de modo a reduzir seu volume de 1,00L para &0 c

9) Balbes de ar quente conseguem ascender devidaa@iaento da densidade do
ar que ocorre quando o ar no baldo é aquecido. Atgmperatura se deveria
aquecer uma amostra de ar, inicialmente a 340Ky pamentar seu volume de
14%?

10)Ao nivel do mar, onde a presséo é 104 kPa e a tatope 21,C, uma massa de
ar ocupa 2,0 fh Que volume essa massa de ar ocuparé quandopsuhiuma
altitude onde a pressdo e a temperatura séo respeente, (a) 52 kPa, -5@;
(b) 880 Pa, -52C?

11)O volume de ar num sino de mergulho, quando efeestcima de um barco, é
de 3,0 m. Qual o volume de ar quando o sino atingir umdundidade de 50 m?
Considere a densidade média da agua do mar cordo 4eb25 g.crii e admita
que a temperatura seja a mesma da superficie (tataeconstante).

12)Um baldo meteorolégico tinha um raio de 1,0 m qoaiod lancado, ao nivel do
mar a 20°C, e se expandiu até um raio de 3,0 m ao atingjirazaltitude maxima,
onde a temperatura era de -2D. Qual a pressdo dentro do baldo naquela
altitude?

13)Uma mistura gasosa, que é usada para simular ssfet@mode outro planeta,
consiste em 320 mg de metano, 175 mg de argbnbear®y de nitrigénio. A
pressdo parcial do nitrogénio, a 300 K, € 15,2 KRdcule (a) o volume e (b) a
pressao total da mistura.

14)A pressao de vapor da agua, na temperatura do esaggd7 Torr. Qual é a
pressao parcial do ar seco em nossos pulmdes qagméssao total € 760 Torr?

15)A determinagdo da densidade de um gas ou de unr yeqle fornecer uma
estimativa rapida de sua massa molar, embora atempetria de massa seja
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muito mais precisa. Determinou-se, a 300 K e 2P3&, kque a densidade de um
determinado composto gasoso é 1,23'g.Qual é a massa molar desse
composto?

16)Numa experiéncia para a medida da massa molar dgasm250 cthdo gas
foram confinados num recipiente de vidro. A press&@152 Torr, a 298 K, e a
massa do gas era 33,5 mg. Qual é a massa molas@o g

17) Um recipiente de volume igual a 22,4 L contémragds de He 1,0 mol de i a
273,15 K. Calcule (a) as suas pressodes parcidiseefdressao total.

18)A composicao das atmosferas planetéria €, em pixdda pelas velocidades das
moléculas dos gases que as constituem, pois maggue se movem mais
rapidamente podem alcancar a velocidade de fugasinadeixar o planeta.
Calcule a velocidade média dos atomos de He e ddécutas de Cl nas
temperaturas (i) 77 K, (ii) 298 K e (iii) 1000 K.
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RESPOSTAS:

1°) 89,3 kPa

2°) 4,22 x 10 atm

39) 2,52 x 16 mols

4°) 6,65 x 16kPa

5°) 10 atm

6°) 418 kPa

7°) 173 kPa

8°) 29,54 K

9°) 388 K

10°) a) 3,65 rh b) 178 nd

11°) 0,5

12°) 3,19 x18G atm

13°) a) 1,32 L b) 61,3 kPa

14°) 713 Torr

15°) 120,3 g.ma!

16°) 16,4 g.mot

17°) a) B, = 2 atm; Rz = 1 atm

18°) He(77K) C =693 m/s
He(298K) ¢ = 1363 m/s
He(1000K) c = 2497 m/s

b) B = 3 atm
GH7K) c¢c=346 m/s
QE98K) ¢ =681 m/s
GHOOOK) ¢ =1247 m/s
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