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Carta ao Editor

Prezado Sr. Editor do R.B.E.F.

Talvez seja conveniente tentar uma analise semi-
quantitativa da interessante experiéncial!! reportada
nesta sob o titulo " Verificagao experimental da lei
dos gases”, na qual se usou, para o fim em questio,
o aumento de empuxo em um balao de borracha semi-
inflado e submerso, provocado aquele pelo aumento da
temperatura do sistema gas-liquido.

O nosso balao de borracha sera a popular bexiga
imaginada satisfazendo a relagio entre a tensio 7, e 0

aumento de area

7= K(5 = 5) (1)

sendo S a area tensionada, Sp a drea inicial e K a cons-
tante elastica do material da bexiga. Na verdade a Eq.1
- deve ser uma aproximagao ja que os elasticos nao obe-
decem a uma relagio linear for¢a versus deformagio.
Os eldsticos lineares obedecem, por exemplo, a seguinte
relagao entre for¢a F, comprimentos deformado L e ini-

cial Lol*.

F:R,r(r"g-%;l) . @
sendo R, a constante dos gases e 7" a temperatura ab-
soluta. Mas como a andlise intentada aqui é semiquan-
titativa ficaremos com a Eq.1.

A relagdo entre a pressao p dentro da bexiga cheia
e a pressao exterior, que desprezado o efeito da agua,
serd a atmosférica po, e a tensio v ¢ a conhecida relagao
de Laplace

s ay
P=p+, (3)

em que f é um raio de curvatura médio do balao cheio,
a uma constante (que seria 2, se fosse esférico) e entre
R e S, superficie do baldao, admite-se relagio do tipo

S=bRr* (4)

Também entre o volume V da bexiga cheia e o seu
raio médio, admitimos a relagiao

V=ch® (5)

As Eqs. 3, 4 e 5 sdo outras aproximagoes (b e ¢ sao
constantes) necessdrias a andlise, embora razodveis.
Para a bexiga nao tensionada, teremos

So=bR? (6)

Vo = CRS (7]

sendo Ho o raio médio naquela situagio.
Sendo Tp a temperatura absoluta inicial, vale a lei

dos gases.

rv
™ =nR, (8)

Portanto, para néds, a bexiga ja estd cheia a tempe-
ratura ambiente. Quando a temperatura do liquido é
variada de AT, (suposta pequena comparada a Tp), a
pressio varia de Ap e o volume de AV. Entre AT, Ap
e AV, em vista da Eq.8, ha a relagiao

=AR

Necessitamos calcular Ap como fungio de AV.
Sendo AR a variagio em R, tem-se das Eqgs. (3,14)

e (5)
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axy a
Ap= —FAR"P EAT (10)
Ay = KAS (11)
AS =20RAR (12)

relagoes que permitem achar Ap em fungio de AR, on

seja,

R
Ap=abK [l + % AR (13)
e usando-se ulteriormente aquela tirada da Eq.5,
AV = 3cR*AR (14)

obtém-se Ap em fungio de AV e da Eq.9, finalmente,
AV em fungao de AT,

Porém, em vez de trabalharmos com a grandeza K,
¢ preferivel tomarmos o excesso de pressio fdpy no in-
terior do balao cheio inicialmente, dado na Eq. 3 por
ay/R. Em vista das Eqs.1 ¢ 4 K ¢

K= bﬂ_ . (15)
(R? - R7)
Hpo deve ser da ordem do décimo da atmosfera ou me-
nor nas condigdes usuais.

Com isto a Eq.13 dando Ap, torna-se, dividindo-a

por p, em termos de AR/R

Ap _ af(l + R3/R?) AR

» - I-R/F R (28)
Em termos de AR/R, AV/V é, da Eq.5,
v AR
AY. ogbR. an

vV R
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Para um dado 8, R/t decresce com a elasticidade
da bexiga. Se Ro/R é pequeno

ARl (18)
P R

Comoa=2e <01, vese que Ap/p serd bem menor
que AV/V | Eq.17, e nesta situagio ocorre a maxima va-
riagio de volume AV para um dado AT, como mostra
a Eq. 9 (com Ap/p desprezivel).

No outro limite de baixa elasticidade, R/Ry seria
somente um pouco maior que 1 e pela Eq.16, Ap/p po-
deria se tornar importante. Alids isto ¢ intuitive porque
a experiencia nio poderia ter sucesso fosse o material
do balao rigido. ’

O fato de se usar balao semi-inflado na experiéncia
da Ref.1 parece indicar que nos aproximamos do outro
limite em que Ap/p é pequeno - como alias admitem os
autores - ¢ que deveriamos ter, entio
VAT

=

AV =
4 7

(19)

e uma relagao quantitativa poderia ser extraida talvez
do grafico da Fig. 2 da Ref.1, a partir de alguns conhe-
cimentos adicionais.

Estes sao meus comentirios ao interessantes traba-

lho da Ref.1.
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