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APRESENTACAO

Caro(a) professor(a):

As ciéncias da natureza — fisica, quimica e biologia - fazem uso de leis, modelos
matematicos e representacdes para a interpretacdo dos dados empiricos, explicacdo de
fendmenos cotidianos e aplicacdes em diversos setores da industria. Nesse sentido, Silva (2016)
sugere que devem ser aplicadas diversas iniciativas para minimizar a atual ma formagdo em
fisica na educacdo basica e despertar o interesse dos discentes pelas areas de ciéncia e
tecnologia.

Os custos dos experimentos didaticos em fisica tém diminuido nos Gltimos anos e
muitas propostas de baixo custo estdo sendo sugeridas em anais de congressos, artigos,
dissertacdes e teses, como, por exemplo, nos trabalhos de Souza (2011), Santos (2015) e
Silveira (2016). Todavia, ainda existem muitos experimentos ndo acessiveis por questes
financeiras. Nesse sentido, a plataforma Arduino tém se destacado nas iniciativas de introducéo
de experimentacdo e aquisicdo de dados no ensino. Ela possui, além do baixo custo, material
de consulta abundante disponivel na internet, é de facil utilizacdo para leigos em programacao
e possibilita a interacdo com diversos fenémenos fisicos abordados no ensino médio.

Dentre os diversos objetos de estudo da disciplina de Fisica no ensino médio,
destaca-se — usualmente na segunda série — o estudo da termologia. Os conceitos de temperatura
e calor, dilatacdo térmica, gases ideais, termodinamica, entre outros, sao tratados a partir de
modelos simples que, no entanto, sdo sustentacdo para aqueles que optam pela area tecnoldgica,
dada a vasta aplicabilidade de tais conceitos. Além de sua importancia como base para o ensino
superior, tais conteudos séo recorrentes nos exames — ENEM e vestibulares — para ingresso na
graduacéo.

Nesse sentido, este material de apoio, desenvolvido como parte integrante ao curso
de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) demonstra a construcdo de um aparato
experimental de baixo custo com utilizagdo do Arduino e propde sua aplicagdo em uma

sequéncia didatica pautada na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel.
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1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 GASES IDEAIS

Todo gas é formado de particulas (&tomos, moléculas ou ions) que deslocam-se
livremente. No estado gasoso, a matéria tem a caracteristica de se expandir espontaneamente,
ocupando a totalidade do recipiente que a contém. Sendo assim, ndo tem forma nem volume
definidos e consiste em uma colecdo de particulas (moléculas, &tomos, ions, elétrons, etc.) cujos
movimentos sdo aproximadamente aleatorios.

Segundo Netz e Serrano (2002), as moléculas de gas ideal movem-se com
velocidade constante em linha reta e ndo interagem entre si. O volume efetivamente ocupado
pelas moléculas é desprezivel quando comparado com o volume do recipiente. Estritamente
falando, o volume molecular de um gas ideal é nulo.

As variaveis pressdo, volume e temperatura sao chamadas de variaveis de estado. E

suas relagOes séo definidas pelas leis de Boyle, Charles e Gay-Lussac.

1.1.1 LeideBoyle

De acordo com Ness (2005), Robert Boyle, realizou as primeiras medidas
quantitativas de pressdo (P) e volume (V) em sistemas gasosos. Desempenhou um papel
importante em direcdo a descricdo atomistica dos gases, tendo sido interpretada por Daniel
Bernoulli como devendo-se ao fato de a pressdo de um gas ser resultado de um efeito cinético
de seus atomos. Boyle percebeu também, que “o volume é inversamente proporcional a
pressdo quando a temperatura é mantida constante”. Sendo 1 e 2 diferentes estados da

amostra gasosa, temos:

PV =RV, ( 1 )

De forma geral, em especial no ensino médio, as transformagfes gasosas sao
representadas em diagramas de pressdo por volume, chamados diagramas de Clapeyron. A
representacdo grafica de grandezas inversamente proporcionais € uma hipérbole, conforme a

Figura 1.



Figura 1. Transformacéo Isotérmica.

Pressio

Volume

Fonte: O autor, 2018.
1.1.2 Leide Charles

Segundo Castellan (2007), a verificacdo experimental da relagdo entre volume e
temperatura, para uma pressao constante, foi realizada por Jacques Charles. Uns anos mais
tarde, Louis Joseph Gay-Lussac chegou ao mesmo resultado - hoje conhecida como Lei de
Charles ou primeira Lei de Charles e Gay-Lussac: ""Sob uma mesma pressao, o volume de

um gés varia linearmente com a temperatura.

ViV,
Lo, (2)

Sendo mantida a pressdo constante, a representacdo no diagrama PV ¢é, portanto,
uma reta horizontal.

Figura 2. Transformacé&o Isobarica.

Pressiio

Volume

Fonte: O autor, 2018.



1.1.3 Leide Gay-Lussac

Atkins (2008), afirma que um outro tipo de transformagdo pode ocorrer num
sistema gasoso - a transformacao isocdrica, durante a qual o volume do gas se mantém
constante, enquanto a pressdo e a temperatura variam. As pesquisas realizadas com processos
isocdricos conduziram a Lei de Gay-Lussac ou segunda Lei de Charles e Gay-Lussac:
"Mantendo-se constante o volume, as pressdes de uma massa gasosa variam linearmente
com a temperatura.

Py _ P2
Lo, (3)

Camel (2013), afirma que Gay-Lussac concluiu também que, partindo do mesmo
volume inicial, o aumento de volume era igual para todos os gases, para igual aumento de

temperatura.

Dado o volume constante, a representacdo grafica no diagrama de Clapeyron sera
uma reta vertical.

Figura 3. Transformacéo Isocorica.

Prossio

Volume

Fonte: O autor, 2018.
1.1.4 Equagao de Clapeyron

De acordo com Castellan (2007), a Lei de Avogadro, decisiva para o0
desenvolvimento posterior da teoria atdbmico-molecular coloca: “volumes iguais de gases

diferentes contém igual nimero de moléculas quando medidos nas mesmas condi¢Bes de



temperatura e pressao”. Portanto, o volume de um géas ideal é proporcional ao nimero de

moléculas (n):
Vil (4)

Atkins (2008) afirma que Emil Clapeyron reunindo os trabalhos experimentais de

Boyle, Charles, Gay-Lussac e Avogadro chegou a equacédo da Lei dos Gases Ideais:
PV = nRT (5)

Sendo R a constante dos gases ideais, de valor, no S.1., 8,314 J/mol K. Esta equacéo
é aproximada para qualquer gas, mesmo ndo considerando o modelo de gas ideal. Seu ajuste
aos dados experimentais melhora quando a pressao tende a zero. O gés ideal segue exatamente
esta equacao.

Segundo Atknis (2008), a equacdo do gas ideal tem grande importancia fisica e é
relevante na deducdo de uma variedade de relagdes termodinamicas. Além disso, esta equacdo
também tem significativa utilidade para o célculo das propriedades de um gas em diversas
situacbes. Com exemplos tem-se, o volume molar de um gas em condi¢cBes normais de
temperatura de pressdo. Pode-se considerar, dessa forma, a pressdo de 1 bar (10° Pa) e 273,15
K, nessas condicdes obtém-se o volume molar (V/n) de 22,414dm3mol™.

Castellan (2007) afirma que, em condi¢Ges normais, a maioria dos gases reais tem
comportamento que se desvia apenas levemente do ideal. Em sistemas a alta pressdo, que
comecaram a ser importantes com o avango da tecnologia, ndo seguem o formalismo descrito
até aqui. Seu comportamento desvia-se consideravelmente do comportamento dos gases ideais.
Esses gases sdo chamados de gases reais e existem outros modelos, que ndo séo objeto de estudo

do presente trabalho, para o equacionamento dos gases sob essas condigdes.



2 METODOLOGIA

Nesta secdo sdo expostos os métodos utilizados para a construgdo do produto

educacional e propostas para sua aplicacdo em sala de aula

2.1 APROGRAMACAO

As secdes seguintes tratam da metodologia computacional para o desenvolvimento

do experimento.

211

Programas Utilizados

Alguns softwares sdo requisitos para a implementacdo da atividade pratica,

conforme a presente metodologia. S&o eles:

2.1.2

Arduino IDE: é a interface de programacao do Arduino. Seu download esta disponivel

no site da plataforma (https://www.arduino.cc/en/Main/Software) e € nessa interface

que o algoritmo é desenvolvido;

PLX-DAQ: trata-se de um suplemento de software para o Microsoft Excel. Ele adquire
dados de qualquer microcontrolador e eleva os nimeros em colunas a medida que eles
chegam. Essa ferramenta fornece uma facil analise de planilha de dados coletados no
campo, analise laboratorial de sensores e monitoramento de equipamentos em tempo
real. Foi utilizada para transposi¢do dos dados lidos pelos sensores para o editor de
planilhas para a construcdo dos graficos em tempo real. Pode ser obtido no site de sua

desenvolvedora, a empresa Parallax (https://www.parallax.com/downloads/plx-daq).

Microsoft Office/Excel 2000 ou 2003®: sdo os editores de planilhas suportados pelo
programa PLX-DAQ. Néo foram feitos testes com versées mais novas.

Microsoft Windows 7® ou verséo anterior: a funcionalidade do programa PLX-DAQ
foi testada somente no sistema operacional Windows 7. O programa funcionou

perfeitamente, apesar de a Parallax indicar que o mesmo requer Windows 98.

Bibliotecas Utilizadas

Bibliotecas sdo, em programacdo, conjuntos de funcles j& escritas por outros

programadores. O site do Arduino fornece algumas bibliotecas e ferramentas de busca para


https://www.arduino.cc/en/Main/Software
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fwww.parallax.com%2Fdownloads%2Fplx-daq&h=ATNsj7sqNRJoQAeO0spI14buPii9VcuRyJMu4itAuZyfgkIAFM_TDdeYe2clftwkt6HSmJ2gmox6Q6Ldcx9JzgHzJxBghPnIVN2miNIJXV6FEEJcKpL7

outras (https://www.arduino.cc/en/Reference/Libraries). Além disso, o proprio programa

Arduino IDE possui um buscador de bibliotecas em Sketch>Import Library.
Para o programa desenvolvido, sdo necessarias as seguintes bibliotecas:

e Wire.h: essa biblioteca permite que vocé se comunique com dispositivos 12C (Inter-
Integrated Circuit). No programa, ela tem a funcdo de comunicacdo com o sensor de
temperatura e pressao BMP180.

e Adafruit BMP085.h: é uma biblioteca especifica para o sensor BMP180. Ela
simplifica a programacéo para o seu funcionamento.

e Ultrasonic.h: é a biblioteca para o sensor ultrassdnico utilizado na leitura da distancia
(volume). Torna mais facil a programac&o para o funcionamento do sensor.

e LiquidCrystal.h: essa biblioteca permite que a placa Arduino controle um display

LCD. Esta relacionada com a leitura dos dados no visor LCD.
2.1.3 O Algoritmo

O algoritmo em questdo pode ser descrito pelo fluxograma demonstrado na Figura
4,

Figura 4. Fluxograma do algoritmo.

Inicio
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a Pressdo
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» A 4

Fonte: O autor, 2018.

As linhas de cddigo utilizadas no Arduino IDE séo:

#include <Wire.h>
#include <Adafruit BMP085.h>

#include <Ultrasonic.h>


https://www.arduino.cc/en/Reference/Libraries

#include <LiquidCrystal.h>

LiquidCrystal lcd (12,11, 5, 4, 3, 2);

const int echoPin 7;

const int trigPin = 6;

Ultrasonic ultrasonic (trigPin,echoPin);
int distancia;

String result;

Adafruit BMP085 bmpl80;

int mostrador = 0;

void setup ()
{
pinMode (echoPin, INPUT) ;
pinMode (trigPin, OUTPUT) ;
Serial.begin (9600) ;
lcd.begin(16,2);
if (!bmpl80.begin())
{
Serial.println ("Sensor nao encontrado !!");
while (1) {}
}
Serial.println ("CLEARDATA") ;

Serial.println ("LABEL, Hora,Volume ,Pressao");

void loop ()

{
hcsr04 () ;
Serial.print ("DATA, TIME,");
Serial.print (result);
Serial.print(",");
Serial.println (bmpl80.readPressure());

delay (3000);

lcd.setCursor (0, 0);

lcd.print ("Temp.:");
lcd.print (bmpl80.readTemperature () +273) ;
led.print (" K");

if (mostrador == 0)
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{
lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print (" ")
lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print ("Press.:");
lcd.print (bmpl80.readPressure());
lcd.print (" Pa");
}
if (mostrador == 1)
{
lcd.setCursor (0, 1);
led.print (" ")
lcd.setCursor (0, 1);
led.print ("Vol.:");
lcd.print (result);
lcd.print (" mL");
}

mostrador = !mostrador;

void hcsr04 () {
digitalWrite (trigPin, LOW);
delayMicroseconds (2) ;
digitalWrite (trigPin, HIGH) ;
delayMicroseconds (10) ;

digitalWrite (trigPin, LOW) ;

distancia = (ultrasonic.Ranging (CM))* (AREA DA BASE EM CMZ?);
result = String(distancia);
delay (500);

2.2 A MONTAGEM DO EXPERIMENTO
2.2.1 Materiais Utilizados

Essa secdo € reservada a especificacdo de todos os materiais utilizados na
montagem do experimento didatico. E importante salientar que diversas adaptacdes podem ser

feitas.
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e Chapa de MDF:

E interessante o uso de uma chapa de MDF como plataforma para o experimento.

Figura 5. Plataforma em MDF.

Fonte: O autor, 2018.
e Cano PVC 80 mm:
O cilindro ¢ feito de um pedaco de, aproximadamente, 20 cm de um cano PVC de
80 mm de diametro interno. As vantagens desse material sdo o baixo custo e o fato de possuir
Otima simetria em seu didmetro.
Figura 6. Cilindro de PVC.

Fonte: O autor, 2018.
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e Tampao para Cano PVC 80 mm:
O cilindro deve ser vedado com tampas, também de PVC. Na figura abaixo,
verifica-se a tampa superior do cilindro, j& com os furos para passagem de ar.
Figura 7. Tampas de PVC.

Fonte: O autor, 2018.
e Anel de vedagdo O-ring de 72 mm:
A vedacdo do pistdo pode ser feita através de um anel de borracha de vedacdo.

Figura 8. Anéis de borracha para vedacéo.

Fonte: O autor, 2018.
e Grafite em p06 — Lubrificante:
Para a lubrificacdo interna do cilindro, o grafite em p6 produz os melhores efeitos.
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Figura 9. Grafite em po.

Fonte: O autor, 2018.
e Barras roscadas de aco:
A guia do pistdo e o suporte para o cilindro foram construidas através de hastes de
aco com roscas.
Figura 10. Barras de aco.

Fonte: O autor, 2018.
e Porcas sextavadas:
Os encaixes necessarios na guia do pistdo e no suporte podem ser feitos com
pequenas porcas de aco, facilmente encontradas em lojas de materiais. As porcas devem possuir
dimensGes idénticas as hastes utilizadas. Além disso, um pequeno pedaco de aco € utilizado

para prender o cilindro ao restante do aparato.



Figura 11. Porcas sextavadas.

Fonte: O autor, 2018.

e Cola quente:

Para vedacdo da parte de baixo do cilindro, utiliza-se cola quente.

Figura 12. Cola quente.

Fonte: O autor, 2018.

e Placa Arduino UNO R3:
Qualquer outro modelo de Arduino pode ser utilizado.
Figura 13. Arduino UNO R3.

= OUND,_,

pxum - ARDUINO

o
T »

Fonte: O autor, 2018.

15
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e Jumpers:
As conexdes podem ser realizadas através de jumpers macho/macho e
macho/fémea, conforme a necessidade. Eles podem ser adquiridos juntamente ao Arduino, em
kits, ou em isoladamente em pacotes de diversas unidades.

Figura 14. Jumpers.

Fonte: O autor, 2018.
e Sensor BMP 180:

O sensor BMP 180 para Arduino é um sensor de pressdo e temperatura. Segundo o
datasheet do produto, sua range de leitura é 300-1100 hPa e sua accuracy é de 0,5 hPa. Nao
foram encontrados dados referentes aos seus limites na leitura de temperatura. Ele € utilizado
no experimento dentro do cilindro, para medida dessas propriedades do gas.

Figura 15. Sensor BMP 180.

Fonte: O autor, 2018.
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e Sensor HC-SR04:

O sensor HC-SR04 € um sensor de distancia ultrassénico. Segundo o datasheet do
produto, sua range de leitura é de 2 cm até 4 m e sua accuracy € de 3 mm. E utilizado para
medida indireta do volume de ar dentro do cilindro.

Figura 16. Sensor HC-SRO04.

Fonte: O autor, 2018.
e Display LCD Arduino:

Para visualizacdo dos valores medidos, é utilizado um display LCD para Arduino.
Figura 17. Display LCD.

Fonte: O autor, 2018.
e Potenciébmetro WH148-1:
Para controlar o brilho do display LCD, utiliza-se um potenciémetro para Arduino.
Figura 18. Potenciémetro WH148-1.

Fonte: O autor, 2018.
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e Protoboard 400 pontos:
A protoboard é uma matriz de contato utilizada para montagem de circuitos
elétricos.

Figura 19. Protoboard.
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Fonte: O autor, 2018.
e Bateria9V:

O experimento pode ser realizado sem o uso do computador. Para isso, é necessario

0 uso de uma bateria de 9V conectada ao Arduino.
Figura 20. Bateria 9V.

Fonte: O autor, 2018.

2.2.2 Montagem do Experimento

A peca principal do experimento, o cilindro de PVVC com émbolo mével, é construida, em um
primeiro momento, com duas tampas do mesmo material. Na tampa debaixo deve ser feito um
furo e um vinco para a passagem dos cabos, conforme a Figura 21.
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Figura 21. Tampa inferior do cilindro.

LIEFaT |
Fonte: O autor, 2018.

A tampa superior precisa ser perfurada cinco vezes: um furo central para a
passagem da guia do émbolo e quatro para a passagem de ar que permite o movimento do pistéo.
Figura 22. Tampa superior do cilindro.

Fonte: O autor, 2018.

Com o cilindro montado, podem ser feitos o pistdo e a guia para movimenta-lo. O
pistdo é feito com um tampédo de PVC e uma borracha de vedacdo. A peca é furada com o
mesmo didametro da barra de ago utilizada como guia e uma fenda foi feita em sua lateral, para
0 encaixe do o-ring utilizado na vedacéo.
Figura 23. Montagem do pistéo.

Fonte: O autor, 2018.
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A guia é fixada no pistdo com uma pequena porca. No outro lado da guia coloca-se
um pino, também fixado através de uma porca, para facilitar a movimentacdo do conjunto.

Figura 24. Guia do pistéo.

Fonte: O autor, 2018.
Algumas pecas podem ser (é possivel fazer o acabamento sem tal equipamento)
torneadas para aperfeicoar o encaixe. A lubrificacdo interna é feita com grafite em po.

Figura 25. Torno mecanico.

Fonte: O autor, 2018.

O Arduino deve ser em uma extremidade da plataforma de MDF. A protoboard

colada no centro e o cilindro na outra extremidade. Para fixac&o do pistdo, utilizam-se as duas
hastes metalicas. Essas, além de fixarem o cilindro na plataforma, permitem melhor

movimentacao para o pistdo e garantem que as tampas ndo estourem com o aumento da presséo.
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Figura 26. Fixacdo do cilindro na plataforma.

\

Fonte: O autor, 2018.

Os jumpers precisam ser atravessados através da abertura inferior do cilindro e a

mesma deve ser tapada com cola quente.

Figura 27. Sensores fixados no cilindro.

Fonte: O autor, 2018.
2.2.3 Montagem do Circuito

Para o funcionamento do algoritmo descrito anteriormente, o circuito foi montado
conforme a Figura 28, sendo que os sensores foram colocados, através de jumpers, dentro do

cilindro e ndo diretamente na protoboard.
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Figura 28. Circuito do Arduino.
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Fonte: O autor, 2018.
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O diagrama esquematico do circuito pode ser representado pela seguinte ilustracéo.

Figura 29. Esquematico do circuito.
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Fonte: O autor, 2018.
O produto educacional completo pode ser visualizado na Figura 30.
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Figura 30. O produto educacional.
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Fonte: O autor, 2018.

2.3 SUGESTAO DE PLANO DE AULA

OBJETIVOS
GERAL

e Aplicar em sala de aula um kit experimental que demonstre 0 comportamento das

variaveis de estado de um Gas Ideal com auxilio do arduino, em uma sequéncia
didatica sob a luz da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel.
ESPECIFICOS

e Verificar as condicbes para que um gas tenha o comportamento ideal;

e Reconhecer o equacionamento do modelo dos gases ideais;

e Compreender as relagdes entre as variaveis de estado de um gas através de um
experimento didatico com uso do Arduino;

e Analisar graficamente o comportamento de um gas e interpretar dados quantitativos

coletados na pratica.
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CONTEUDO

e (Gases ideais: 0 que sdo e quais suas caracteristicas;
e Equacéo de Clapeyron;
e Equacdo Geral dos Gases Idealis;

e Transformacdes Gasosas.

METODOLOGIA

Segundo a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, o processo de
interagcdo entre um subsuncor e um novo conceito potencialmente significativo produz um
novo subsuncor, modificado e ampliado, pela combinacdo de ambos. Conforme Moreira
(1998), “novas informagdes sdo adquiridas e elementos existentes na estrutura cognitiva
podem reorganizar-se e adquirir novos significados”. Esse processo ¢ chamado por Ausubel
de reconciliagdo integrativa.

Moreira (1998) destaca que o processo de reconciliagcdo integrativa também
resulta na chamada diferenciacdo progressiva. O processo de diferenciacdo progressiva, para
Ausubel, esta relacionado a ementa de uma matéria de ensino. Nela, os topicos mais gerais
sao apresentados no inicio da disciplina e sdo diferenciados ao longo do curso em termos
de especificidade. Segundo Ausubel (1978) apud Moreira (1998), existem duas hipdteses
para essa légica: 1°) os seres humanos entendem melhor os conceitos especificos de um todo
conhecido, do que um todo a partir de suas partes especificas previamente conhecidas; 2°) a
organizacao do conteudo de uma disciplina, na mente de um individuo, se da de forma
hierarquica, onde as ideias gerais estdo no topo e incorporam as mais especificas. Ja a
reconciliacdo integrativa € a forma no qual o processo de instrucdo deve relacionar as ideias,
apontando similaridades e diferencas nos topicos abordados.

Uma forma de relacionar conceitos afim de produzir os processos de diferenciacéo
progressiva e reconciliagdo integrativa que torna evidente as relagcdes entres diferentes
conceitos de uma matéria s&o 0s mapas conceituais. Moreira (2012) apud Kiefer e Pilatti
(2014) define que “mapas conceituais, ou mapas de conceitos, sio apenas diagramas
indicando relagdes entre conceitos, ou entre palavras que usamos para representar

conceitos”.
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Dessa forma, a aula serd exposta na forma de um mapa conceitual, construido na
lousa juntamente com os alunos, utilizando a comunicacao e oratdria para isso. O mapa sera
estruturado conforme a Figura 1.

Figura 1. Mapa conceitual — Gases ldeais.

L]
Equacao de
Clapeyron
'

PV = nRT |

mmHg |

mol K

Fonte: O autor, 2018.

Sugestao de Roteiro para utilizacdo do produto educacional
Apos a explanagdo o experimento didatico serd utilizado para construgdo dos
gréaficos e verificacdo pratica do comportamento do diagrama de Clapeyron. Na utilizagdo
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Transformacgdo
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do produto educacional, sdo sugeridos 0s seguintes métodos:

1. Pressionar o pistdo levemente, verificando a construcao do grafico na planilha. Enquanto

a pressdo no interior do cilindro se iguala a atmosfeérica, discutir os dados obtidos com

os alunos;

2. Pressionar “Clear Columns” no PLX-DAQ para limpar os dados e puxar o pistdo para a

posicao original. Discutir os dados com os alunos;

3. Permitir que os alunos pressionem e puxem o pistdo, para verificagdo, com as proprias
méos, da variacao de pressdo durante 0 movimento do émbolo;

4. Utilizar uma fonte térmica para demonstrar 0 aumento de pressdo com aumento da

temperatura.

Existem outras possibilidades para o kit experimental que o professor pode criar de acordo
com sua necessidade disponibilidade de recursos.
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AVALIACAO

e Resolucédo de problemas propostos;

e Verificar as exclamagdes e questionamentos durante a aula;

e Discutir com os alunos os conceitos abordados e a metodologia.
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2.4 SUGESTAO DE EXERCICIOS DE FIXACAO

1. (Fatec-SP) Um gas ideal exerce pressao de 2 atm a
27°C. O gas sofre uma transformacéo isobarica na qual
seu volume sofre um aumento de 20%. Supondo nédo
haver alteracdo na massa do gas, sua temperatura
passou a ser, em °C:

a) 32

b) 54

c) 87

d) 100

e) 120

2. (Unopar-PR) Um gés perfeito apresenta, inicialmente,
temperatura de 27 °C e presséo de 2 atm. Ao sofrer uma
transformacé&o isovolumétrica, sua presséo se eleva para
5 atm, passando, entdo, sua temperatura, a ser:

a)54°C

b) 76,5 °C

c) 270 °C

d) 477 °C

e) 750 °C

3. (Univest-SP) Um gas ideal ocupa um volume V, sob
pressado de 1,2 atm e temperatura T, em graus Celsius.
Dobrando-se o valor da temperatura em graus Celsius e
mantendo-se constante o volume, observa-se que a
pressdo aumenta para 1,5 atm. Logo, o valor de T, em
graus Celsius, é:

a) 68

b) 91

c) 112

d) 143

e) 171

4. (PUC-SP) Chamando p a pressao exercida por um gas
e V o seu volume, qual dos graficos pode representar
linhas isotérmicas correspondentes a temperaturas T e
2T, onde T é a temperatura absoluta?

a) v T2T c) vy
- 2T
I * il
P p
by e . d} g
2T
T T
T - =
P p
e) Wi oT
T

5. (UFSC) Dos graficos seguintes, podem representar
transformagdes isotérmicas, em sistemas fechados:

- I 1

v,

M
a)l, 1, el
b)I, leV
o)1l VeVl
dyl,lelv
e)ll, eV

6. (Cesesp-PE) A 18 °C e 765 mm de mercdrio, 1,29 litro
de um gas ideal tem massa 2,71 gramas. A massa molar
do gés vale, aproximadamente, em g/mol:

(R =0,082 atm - L/mol - K)

a) 30

b) 40

c) 50

d) 60

e) 20

Formulario:
PV = nRT
PV, PRV,
T, T,
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