Teoria cinética dos gases

Capitulo 20 - Halliday, Resnick e Walker |

10 |Uma quantidade de oxigénio ocupando um volume de 1000cm”® a 40°C e uma
pressdo de 1,01x710°Pa se expande até um volume de 1500cm® e pressdo
1.06x10°Pa

a) Encontre o ndmero de moles de oxigénio no sistema.

b) Encontre a temperatura final do sistema.



a) Encontre o ndmero de moles de oxigénio no sistema.

Vy = 1000cm’ = 10°m°

Ty =40°C = 313K

py=1,01x10°Pa

R =8,3144mol . K

pv _ (101x10° J102)
RT  (8314)313)
b) Encontre a temperatura final do sistema.

=3,8x10°moles

pV=uRT = u=

V2 = 1500cm” = 1,5%x10°m’
ps = 1,06x10°Pa

V V V.
U= PV PaVs = T,= T‘[JD_EIFE ]: 4092 74K
1

RT, RT, ;

T2 =219,74°C
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12 |Um recipiente encerra dois gases ideais. Dois moles do primeiro gas estdo presen-
tes, com massa molar My .0 segundo gas possui massa molar M. = 3My , e 0,5mol
deste gas esia presente. Que fracdo da pressao total na parede do recipiente pode
ser atnbuida ao seqgundo gas?




(A explicacdo da pressao da teoria cinética conduz a descoberia experimentalmente
de pressdes parciais para uma mistura de gases que nao reagem guimicamente: a
pressdo tofal exercida pela mistura € igual a soma das pressoes gue 05 varos gases
exerceriam separadamente se cada um deles ocupasse o recipiente sozinho.)

Mf ME'
us = 2moles uz = 0 .5mol

i )= (i) (M)
(Massa) = (Numero de moles) ( Massa molar)

piV=uwRT

p=ps+p2=(1 +uz) RTV

P, ILRTIV Hy
— = = =08
p o (uy+uRTIV  py+u,

e de modo equivalente:

pi _ e =n'2

P - Hy+ Hy
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61 [Um mol de um gas ideal monoatdmico percome o ciclo 123 da figura abaixo. O pro-
cesso 1 — 2 ocome a volume constante, o processo 2 — 3 é adiabatico e o proces-
so 3 — 1 ocome a pressao constante.

a) Calcule o calor @ , a varacdo de A

energia intema AFE; e o trabalho rea- p

lizado W , para cada um dos trés

processos e para o ciclo como um 2

todo.

Ty = 300K

T2 = 600K

T2 =455K 1 3
>
Vv

b} A press3ono ponio 1e 1,00sim . determine a pressac e o volume nos pontos 2
e 3 Use 100aim=1013x10°Fs e R =8 314 mol. K

pr = 1,00atm = 1,013x10°Pa T: = 300K
R = 8,3144imoi . K T2 = BOOK
T, = 455K



dEin = dQ— p dV
O processo 1 — 2 érealizado a

volume constante:
OEnt=dQ = AEm=0Q2

Como se trata de um gas ideal monoatdémico:

En = % uURT
ou seja:
Q,, = %;:H{:Tz -T,)
e como temos apenas um mol:
Q= %E‘{TE -T,)

e portanto:
AE s = Q= 37404
Wy=0

O processo 2 — 3 e realizado adiabaticamente, ou seja dQ =0 e pV’™ = const
JEm=-dW = AEm=-Wi:
Como se trata de um gas ideal monoatdmico:

3
E,. =—uRT
m =5

ou seja:

3
wza = _EHR(TJ _Tz}



e como temos apenas um mol:
3

Wza = _ER{TE- - Tz ]
e pDI'i'}]nt{III
AEys = Waz = 1.807J
Q23 =0

O processo 3 — 1 & realizado a pressao constante. Usando a definicdo de tra-
balho, encontramos que:

1 v
Wy, = [paVv =p, [aV = p,(V, -V;)
3 e
e como 0 gas é ideal
pV=uRT
ou seja:
Wi =R (Ty— Ta) =- 1288J

A energia interna de um gas ideal & dada por:



m
]
k| g

uRT
e portanto:

AE, =%.FHT, ~-T,)=-1332J
Usando a primeira kei da Termodnamica, temos que:

AE,y = @y — Wy = Gy =AE, + Wy
ou sefa
3., =%H\[T, ~-T,)=-32204

b) A press3ocno ponto 1e 1,00aim . determine a pressac e o volume nos pontos 2
e 3. Use 100afm=1013x10°Fs & R =8 3140mol. K

pr = 1,00atm = 1,013x10°Pa Ty = 300K
R =8 314 maol . K To = BO0K
T, = 455K
V, = RT: _0246m®
Py
j P1 =D
' RAT.
W, =—2 =00373m’
By
V; =W,
y = irTz =E',I]:n'1DEH|'m:' =.'E',I:|E|-i!m
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07 |a) Quala variacdo de enfropia de um cubo de gelo de 12,00 que se demete com-
pletamente em um balde de agua cuja temperatura esta logo acima do ponto de
congelamento da agua?

b) Qual a variacdo de entropia de uma colherada de J3,0g de agua que evapora
completamente em cima de um prato quente cuja temperatura esta ligeiramente
acima do ponto de ebulicio da agua?



Entropiae 2 Leida TD
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o7

a)

b)

Qual a variagdo de enfropia de um cubo de gelo de 12,00 que se demete com-
pletamente em um balde de agua cuja temperatura esta logo acima do ponto de
congelamento da agua?

m = 12.0g = 0,012kg
T=0°C=273K
Lr = 79,5camig = 333x10° kg

AS=—=—F=1463J/K
_II_ .II.- 1

Qual a variagdo de entropia de uma colherada de J.0g de agua que evapora
completamente em cima de um prato quente cuja temperatura esta ligeiramente
acima do ponto de ebulicio da agua?

m = 5,0g = 0,005kg
T=100°C = 373K
Ly = 539camig = 2.256x10°Jkg
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09

Em um experimento, 200g de aluminio (com calor especifico de 9004%g.K) a

100°C s3o0 misturados com 50.0g de dgua a 20,0°C , com a mistura termicamente
iIsolada.

a) Qual a temperatura de eguilibrio?

b) CQual a variagdo de entropia do aluminio?

¢) Qual a variagdo de entropia da agua?

d) Qual a variagie de entropia do sistema agua - aluminio?



Cual a temperatura de equilibrio?

my = 200g = 0,2kg ma = 30g = 0,03kg
Ca = 9000 kg K ca = 1calig °C = 4.1904kg K
Ta=100°C = 373K Ta=20°C=293K

Como o sistema composto por aluminio e agua esta isolado, ele ndo troca calor
com a vizinhanga, e desse modo:
AQ =AMz + AQa =0
e desse modo alcangam uma temperatura de equilibrio 7
MaCa(T-Ta) +*Maca(T-Ta)=0

ol s&ja:

T = M, CaTa T m.AE.ATA

mM,Cy +MyCa

=5697°C = 32097TK

b) CQual a variagdo de entropia do aluminio?

ds_ﬁ_ medT AS=8§, -5, —mr:_[_=mc|n i
vl
ou seja:

ra .II_ "

AS, =m,c,In| — |=-22D7J1K
wooas

c) Qual a variagao de entropia da agua?

i -Ir ™

AS, =m,c, In| — |= 2488 1K

LTAd

d) Qual a variagio de entropia do sistema agua - aluminio?

A5 = A5; + A5, = A5 =+2 79K
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19 |Um mol de um gas ideal percorre o cicle da figura a seguir.

a) Qual o trabalho realizado pelo gas para ir
do estado a ao estado ¢ ao longo da tra-

jetoria abc ?

b) Quais as variagoes de energia interna para irde b para ¢ e para percomer um
ciclo completo?

c) Quais as varaches de enfropia parairde b para ¢ e para percomer um ciclo
completo?



a)

b)

c)

Qual o trabalho realizado pelo gas para ir ry:

do estado & ao estade ¢ ao longo da tra- C
jetoria abc 7 2po //

Wape = Wan + Wi pp -8 b
Como o processo be & isovolumétrico, o - : w\
trabalho para realiza-lo & nulo, & desse Va 4Va
moda:

v

L] Va R
Wae = [pdV = p, [dV = p,(Ve = Vs ) = 300
v, v,

Quais as variagbes de energia interna para ir de b para ¢ e para percormer um
ciclo completo?

. 3.
dE = uG,dT .. AE, =puC, \T.-T,)==(uRT. - ;ﬁTb}=Ei_prUc -p.V, )

(4pV, ) = BpgV, = BuRT,

AE, = %[{EFDIW., )- (e v, )] =

Como a energia infema & uma funcio de estado, a sua variagdo em um ciclo
completo & nula.

CQuais as variagbes de enfropia parairde b para ¢ e para percomer um ciclo
completo?

Como o processe be & isovolumétrico, o trabalho para realiza-lo & nulo, & desse
modo a primeira lei da termodindmica toma a forma:

dQy =dE, = uldTy,

Mas
ag dT,
s, =—2%=uc, —=
Bc T .vi (5 T
logo
TaT T,
AS,, = i |n| :
ST LA (3
Mo entanto

Como a enfropia & uma fungdo de estado, a sua variag®o em um ciclo completo &
nula.



Capitulo 21 - Halliday, Resnick e Walker |

23 | Um motor de Camot opera entre 235°C e 115°C |, absorvendo 6,3x10% por ciclo
na temperatura mais afta.

a) Calcule a eficiencia do motor,

b) Cuanto trabalho por ciclo este motor & capaz de realizar?
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23

Um motor de Camot opera entre 235°C e 115°C |, absorvendo 6,3x10%J por ciclo
na temperatura mais afta.

a) Calcule a eficiencia do motor,

Ta = 235°C = 506K
To = 115°C = 386K
Qs = 6,3x10°

-
s=1-22=1-2%8 _posss = Hu)=2382%
T 508

b) Cuanto trabalho por ciclo este motor & capaz de realizar?

w
U,

&=

= W=gaQ, =148x10°J
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27 [Um mol de um gas ideal monoatdmico percome o ciclo reversivel mostrado na figura

a0 lado. O processo BC & uma ex-
pansao adiabatica, com pe=10aim e

Ve=10"m" . pe1B
a) Determine a energia adicionada ‘u& ]
ao gas sob a forma de calor. i
_ﬂ,.l._ A _.C

b) Determine a energia que deixa o gas sob a forma de calor.

c) Determine o trabalho resultante realizado pelo gas.

d) Determine a eficiéncia do ciclo.



a)

Determine a energia adicionada
ao gas sob a forma de calor.

:'Ej Pradado 'E]

pe=10atm = 1,013x10°Pa

_ 3 T
Ve = 10707 09 : 1 4 &5 & T B 3
Ve lme (Vbj
Como a transformagdo BCé
adiabatica: )
.'ll'l.ll: r i Ill"l.: ’ }g p
pVI=p VW = p.=p.|—=| =p _—] Dp = —
a il ' B|"-L|I::. ﬂ|lxﬂvs ' 32

Qr = Qag + Qe + Gza
Como o processo BC é adiabatico, temos que Qsc = 0 . Por outro lado, o pro-

cesso AB e isovolumétrico, de modo que o trabalho dWas = 0 e, portanto a pri-
meira lei da termodinamica foma a forma:

Qag=0Eag +dWag = OQpp=uldTy - Uw=uly(Tg-Ta

3 ! 3 '
Qus = 5(URT, ~uRT,)=5(pV, ~PaVi) = 5| PeVs — 55V

2 32°°



b)

d)

33

Ye =333

p.V, =147.20J

dGlcs = dEcs + dWig = pCdT + pdV

Qea= pwCy(Ta-Te) + pa (Vs - Ve

ou seja;

3 ' L1 % 5 e L1
"r']n:'.q =E|:P.q"""ﬂ _JD-:II""::: J'+F'.q{|""'ﬁ. _U-:;'=EF'A w.q _I""'-:,'

T
32

s =%-PE {UE _Bva}=_%- PV =-3333J

E facil concluir que Qas & a energia adicionada ao gas sob a forma de calor,
Determine a enengia que deixa o gas sob a forma de calor,

Por ocutro lado, tambem & facil concluir que Gcs € a energia que deixa o gas sob
a forma de calor.

Determine o trabalho resuliante realizado pelo gas.
W= Qs + Qo = 147,204 - 55,390 = +91 81J
Determine a eficiéncia do ciclo.

_ W _ 9181

= = 06237
Q. 14720




