M
[TSF Instituto de Fisica g’&g

Lista de Exercicios 7
Teoria cinética dos gases e
Primeira lei da Termodinamica

Exercicios Sugeridos A numeragcdo corresponde ao Livro Texto.

16.18 Um tanque que tem um volume de 0,100 m?® contém gés hélio a 150 atm. Quantos baldes o
tanque pode inflar se cada baldo cheio for uma esfera de 0,300 m de didmetro em uma pressao
absoluta de 1,20 atm?

16.19 Um baldo de ar quente tem um volume de 400 m3. A massa do baldo vazio mais a sua carga é
de 200 kg. A atmosfera ambiente se encontra a 10,0°C e 101 kPa. A que temperatura deve ser
aquecido o ar no baldo para que ele decole?

A densidade da atmosfera nas condi¢des ambientes é 1,25 kg/m3.

16.28 Em um periodo de 1,00 s, 5,00x10** moléculas de nitrogénio atingem uma parede com uma
drea de 8,00 cm?. Se as moléculas se deslocam com uma velocidade de 300 m/s e atingem a
parede frontalmente em colisdes perfeitamente eldsticas, qual é a pressdo sobre a parede?

A massa de uma molécula de Ny é 4,68x 10720 kg.

16.29 Um baldo de 30,0 cm de didmetro esté cheio de hélio a 20,0°C e 1,00 atm.

a) Quantos atomos de hélio ha no baldo?
b) Qual é a energia cinética destes 4tomos de hélio?
c) Qual é a sua velocidade quadratica média?

16.31 Um cilindro contém uma mistura de hélio e argénio em equilibrio a 150°C.

a) Qual é a energia cinética média de cada tipo de molécula de gés?
b) Qual é a velocidade quadrética média de cada tipo de molécula?

16.33 Na tabela abaixo é dada a distribuicdo de velocidades de quinze particulas idénticas.

N, v (m/s)
1 2,00 Encontre
2 3,00
3 5,00 a) avelocidade média,
4 7,00 b) avelocidade quadrética média,
3 9,00 c) avelocidade mais provavel.
2 12,00

16.34 Hélio gasoso estd em equilibrio térmico com hélio liquido a 4,20 K. Determine a velocidade
mais provavel de um dtomo de hélio no gés, considerando o gds como ideal.
A massa de um atomo de hélio é 6,64x 10727 kg.
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16.35 A partir da distribui¢do de Maxwell-Boltzmann,

3/2
m 2
N, = 4nN Zemmv /el

v (27rk:BT) ve ’

mostre que:

a) a velocidade mais provéavel é dada por vy, = \/2kpT/m,
b) a velocidade quadratica média é vgm = v/ (v2) = \/3kgT/m,
c) avelocidade média é vy, = (v) = \/8kpT/mm.
17.17 Uma amostra de gés ideal é expandida para o dobro do seu volume original de 1,00 m3 em um

processo quase-estatico descrito na Figura P17.17, com a = 5,00 atm/m°. Quanto trabalho é
realizado pelo gds em expansao?
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17.18 Um fluido se expande dos estados i para f como indicado na Figura P17.18. (a) Determine o
trabalho realizado sobre o fluido na expansao. (b) Quanto trabalho é realizado sobre o fluido
se ele é comprimido de f para i ao longo da mesma trajetéria?
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17.19 Coloca-se 0,200 mol de um gds ideal em um cilindro com um pistdo moével na parte de cima.
O pistdo tem massa de 8,00 kg, uma &rea de 5,00 cm?, e é livre para deslizar para cima e para
baixo mantendo constante a pressdo no gas do cilindro. Quanto trabalho é realizado sobre o
gds quando sua temperatura é elevada de 20°C para 300°C?

17.21 Um sistema termodindmico é submetido a um processo em que sua energia interna diminui
500 J ao mesmo tempo em que 220 J de trabalho é realizado sobre ele. Encontre a energia
transferida para ou do sistema por meio de calor.
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Um gés realiza o processo ciclico descrito na Figura P17.22. (a) Encontre o calor resultante
transferido para o sistema durante um ciclo completo. (b) Se o ciclo for revertido — isto é, se o
processo seguir a trajetéria ACBA — qual sera a entrada de calor resultante por ciclo?
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Considere o processo ciclico da Figura P17.22 (problema anterior). Se @) é negativo para o
processo BC, e se AE;,; é negativa para o processo C'A, quais sinais para ), W e AE},; estdo
associados com cada processo?

Um gés ideal inicialmente a 300 K sofre uma expansdo isobdrica a 2,50 kPa. Se o volume
aumenta de 1,00 m? para 3,00 m? e 12,5 kJ sdo transferidos para o gas como calor, quais sdo a
mudanca em sua energia interna e sua temperatura final?

Uma amostra de 2,00 mol de gas hélio inicialmente 300 K e 0,400 atm é comprimida isotermi-
camente para 1,20 atm. Considerando que o hélio se comporta como um géas ideal, encontre (a)
o volume final do gés, (b) o trabalho realizado sobre o gés, e (c) a energia transferida na forma
de calor.

Na Figura P17.29, a mudancga na energia interna de um gas levado de A para C é de +800 J.
O trabalho realizado sobre o gas ao longo da trajetéria ABC é de —500 J. (a) Quanta energia é
adicionada ao sistema na forma de calor no processo ABC? (b) Se a pressdo no ponto A é cinco
vezes a pressao no ponto C, qual é o trabalho realizado sobre o sistema quando este vai de C'
para D? (c) Qual é a energia trocada na forma de calor no processo CDA? (d) Se a mudanga
na energia interna no processo DA é +500 J, quanto calor deve ser adicionado ao sistema no
processo C'D?
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Calcule a mudanga na energia interna de 3,00 mol de gas hélio quando sua temperatura é
aumentada de 2,00 K.

Um mol hidrogénio gasoso é aquecido a pressdo constante de 300 K para 400 K. Calcule: (a)
o calor transferido para o gés, (b) o aumento de sua energia interna, e (c) o trabalho realizado
sobre o gas.
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Em um processo realizado a volume constante, 209 J de calor sdo transferidos para 1,00 mol de
um gds monoatdmico inicialmente a 300 K. Encontre (a) o aumento da energia interna do gas,
(b) o trabalho realizado sobre ele, e (c) sua temperatura final.

Durante o movimento de compressdo rdpida de um motor a gasolina, a pressdo aumenta de
1,00 atm para 20,0 atm. Considere o processo adiabético e o gas e ideal com y=1,40. (a) Por
qual fator o volume se altera? (b) Se a compressdo comeca com 0,0160 mol de gas a 27°C, quais
sdo os valores de Q, W e AE;,; que caracterizam este processo?

Quanto trabalho é necessario para comprimir 5,00 mol de ar a 20°C e 1,00 atm para um décimo
do volume original por (a) um processo isotérmico, (b) um processo adiabatico? (c) Quais sdo
as pressoes finais nos dois casos?

Demonstre que um géas ideal constituido de moléculas com f graus de liberdade tem as seguin-
tes propriedades:

1) sua energia interna é nf RT'/2; 2) sua capacidade térmica molar a volume constante é fR/2;
3) sua capacidade térmica molar a pressdo constante é (f+2)R/2; 4) sua razdao de calores es-
pecificos é y=Cp/Cy = 1+2/f.

A capacidade térmica de uma amostra de uma substancia é o produto da massa da amostra
pelo calor especifico da substancia. Considere 2,00 mol de um géas ideal diatdmico. Encontre as
suas capacidades térmicas a volume constante a a pressdo constante (a) se as moléculas giram
mas ndo vibram, e (b) se as moléculas giram e vibram.

Um gés ideal inicialmente a P;, V; e T; realiza o ciclo ilustrado na Figura P17.58.
(a) Descubra o trabalho resultante realizado sobre o gés por ciclo. (b) Qual é o calor adicionado
ao sistema por ciclo? (c) Obtenha o trabalho resultante realizado por ciclo para 1,00 mol de gas

ideal inicialmente a 0°C.
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