
FIS01201Físia Geral e Experimental IIAExperiênia: Transformações AdiabátiasTransformações adiabátias são extremamente importantes em diversas apliações teno-lógias (motores de ombustão, refrigeradores, ondiionadores de ar, ...). Quando umgás se expande adiabatiamente � isto é, sem troar alor om a vizinhança � ele realizatrabalho sobre a vizinhança, diminuindo sua energia interna e a sua temperatura. Quandoé omprimido adiabatiamente, a vizinhança realiza trabalho sobre o gás, aumentando suaenergia interna e sua temperatura. Uma transformação adiabátia pode ser realizada emuma âmara isolada termiamente ou, também, realizando uma mudança rápida no volumedo gás.Durante a transformação adiabátia a pressão p e o volume V se relaionam de aordoom:
pV γ

= onstante, γ =
cp

cv

,onde cp e cv são os respetivos alores espeí�os molares a pressão e a volume onstantes.Esta experiênia tem por objetivo a determinação da onstante γ para o ar através deuma expansão adiabátia, utilizando o método de Clement & Désormes.EquipamentoDeterminaremos o valor de γ om o auxílio de um reipiente metálio ontendo ar. Apressão do ar no interior do reipiente será medida om o auxilio de um man�metro deágua. Uma bomba permitirá introduzir mais ar no reipiente, e uma válvula permitiráigualar a pressão no interior do reipiente om a pressão atmosféria.ProedimentoA introdução rápida do ar no reipiente metálio, om auxílio da bomba, omprime adi-abatiamente o ar que já se enontra no interior do reipiente; a saída rápida do ar doreipiente, quando a válvula é aberta, permite que o ar no interior do reipiente se ex-panda adiabatiamente.Iniiaremos o experimento igualando a pressão no in-terior do reipiente om a pressão atmosféria (p0). Atemperatura no interior do reipiente será igual à tempe-ratura ambiente (T0), pois as paredes do reipiente são demetal, ótimo ondutor de alor; se porventura a tempe-ratura fosse diferente, bastaria esperar algum tempo paraque o equilíbrio térmio oorresse. Experimentalmentesabemos que a pressão no interior é igual à pressão at-mosféria se as superfíies livres das olunas de água noman�metro estiverem no mesmo nível (vide a �gura 1).O ar ontido no reipiente estará oupando o volume V0. ...............................................................................................................................................
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Figura 1.



Em seguida introduziremos ar om auxílio da bomba(não representada na �gura), e o sistema atingirá um es-tado em que a temperatura (T1) e a pressão (p′
1
) terãovalores superiores aos valores externos. O ar iniialmenteontido no reipiente oupará agora um volume menor(V1). O sistema se apresentará omo na �gura 2.
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p′
1

V1

T1

p0

T0

T1 > T0

Figura 2.Aguardaremos algum tempo para que a temperaturano interior do reipiente volte a ser igual à temperaturaexterna (T0). Durante este proesso a pressão no interiordo reipiente diminuirá, atingindo �nalmente uma pres-são p1 maior do que a pressão atmosféria (p0) mas menordo que p′
1
; o volume permaneerá onstante (V1). Obser-vamos, nesse proesso, o desnível entre as olunas de águano man�metro diminuindo, estabilizando-se, �nalmente,de aordo om a �gura 3. ...............................................................................................................................................
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.Figura 3.Realizaremos então a medida da pressão p1; para tanto mediremos o desnível h1 emmilímetros. A pressão será:
p1 = p0 +

h1

13, 6
(1)onde p0 é a pressão atmosféria em milímetros de Hg.Em seguida, abriremos a válvula na parte superior doreipiente (não representada nas �guras) por um pequenointervalo de tempo, fehando-a tão logo o man�metromostre que a pressão no interior é igual à atmosféria.Esta expansão, por ser rápida, é adiabátia. O ar inii-almente ontido no reipiente passa agora a oupar umvolume V2, maior que V1; a temperatura T2 será entãomenor do que a externa. O sistema se apresentará deaordo om a �gura 4. ...............................................................................................................................................
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p0

V2

T2

p0

T0

T2 < T0

Figura 4.Sendo a temperatura menor no interior, entrará alorno reipiente, e o sistema se apresentará de aordo om a�gura 5, pois quando a temperatura for novamente igualà externa, omo o volume V2 não mais variou (a válvulaestava fehada durante a entrada de alor no reipiente),a pressão (p2), que mediremos, será mais elevada que aatmosféria, ...............................................................................................................................................
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.Figura 5.
p2 = p0 +

h2

13, 6
(em mm de Hg). (2)O ar no reipiente nos estados representados pelas �guras 1, 3 e 5 estará sempre àmesma temperatura T0; em um diagrama p versus V , os pontos que representam os três



estados do gás iniialmente ontido no reipiente estarão sobre a mesma isoterma. Destaforma valem as seguintes relações:
p1V1 = p2V2 = p0V0 . (3)A transformação que oneta os estados representados pelas �guras 3 e 4 é adiabátia.Vale, portanto,

p1V
γ
1

= p0V
γ
2

. (4)De (4) obtém-se
p0

p1

=

(

V1

V2

)γ

, (5)ao passo que de (3),
V1

V2

=
p2

p1

, (6)de modo que, substituindo (6) em (5), obtém-se
p0

p1

=

(

p2

p1

)γ

. (7)Apliando o logaritmo à relação (7), isolando γ, usando (1) e (2) e levando em onta que
h1

13,6
≪ p0 e h2

13,6
≪ p0, omo será veri�ado experimentalmente, hega-se �nalmente a

γ =

ln

(

p0

p1

)

ln

(

p2

p1

)

∼=
h1

h1 − h2

. (8)De (8) onstatamos que, medindo-se três pressões ou, para um valor aproximado, duaspressões manométrias, podemos en�m determinar γ. Voê deverá medir as pressões p1e p2 realizando a seqüênia de operações proposta anteriormente; repita três vezes essasmedidas. A pressão atmosféria p0 será obtida om um bar�metro em milímetros de Hg.a) Calule o valor de γ nas três situações e obtenha o valor médio.b) Represente os estados do gás, iniialmente no interior do reipiente, orrespondentesàs �guras 1 a 5 em um diagrama p×V . Conete estes 5 pontos por urvas que melhorrepresentem as transformações efetuadas om o gás.) Assinale no diagrama os dois pontos que são utilizados no álulo da onstante γ.d) Disuta seu resultado à luz da Teoria Cinétia dos Gases Ideais.Bibliogra�aAXT, R., GUIMAR�ES, V. H. Físia experimental I e II : manual de laboratório.Porto Alegre. 2.ed. Ed. da Universidade�UFRGS, 1991.


