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3 de abril de 2023

Nota: Exercicios de Revisao para a "provinha"do dia 18/04. Esses exercicios servem
apenas de guia para estudos, nao sendo recomendado utilizar apenas estes como forma de
aprimoramento. Recomenda-se leitura de livros texto, bem como os exercicios sugeridos
nestes. Ha uma sugestao de livros, mas o aluno pode utilizar a literatura que se identificar
em seu estudo.

1. Um volume de 3,20 L de gés hélio, submetido a uma pressao de 0,180 atm e uma
temperatura de 41,0 °C, é aquecido até que o volume e a temperatura fiquem iguais ao
dobro dos valores iniciais.

a) Qual é a temperatura final?

b) Quantos gramas de hélio existem? A massa molar do hélio é 4,00 g/mol

2. Atmosferas planetarias.

a) Calcule a densidade da atmosfera na superficie de Marte (onde a pressao é 650
Pa e a temperatura normalmente ¢ 253 K, com atmosfera de CO2), de Vénus (com
temperatura média de 730 K e pressdo de 92 atm, com atmosfera de CO2) e da lua

Tita de Saturno (onde a pressao é 1,5 atm e a temperatura ¢ —178 °C, com atmosfera
de N2).

b) Compare cada uma dessas densidades com a da atmosfera da Terra, que é 1,20
kg/m3 .

3. Um grande tanque cilindrico contém 0,750 m? de gas nitrogénio a 27 °C e uma pressao
de 7,50 x 10% Pa (pressao absoluta). O tanque possui um pistao bem ajustado, que
pode fazer o volume variar. Qual é o valor da pressao quando o volume diminui para
0,410 m3 e a temperatura aumenta para 157 °C?

4. Uma bomba de vacuo moderna permite obter facilmente pressoes da ordem de 10-13
atm no laboratoério. Considere um volume de ar e trate-o como um gés ideal.



a) A uma pressao de 9,0 10-14 atm e uma temperatura comum de 300 K, quantas
moléculas existem em um volume de 1,0 cm3 7

b) Quantas moléculas haveria & mesma temperatura, mas a uma pressao de 1,0 atm?

. A Nebulosa da Lagoa é uma nuvem de gés hidrogénio situada a uma distancia de 3.900
anos-luz da Terra. O diametro dessa nuvem é de aproximadamente 45 anos-luz, e ela
brilha por causa de sua temperatura de 7.500 K. (O gés é elevado a essa temperatura
pela agao das estrelas que existem no interior da Nebulosa.) A nuvem também é muito
fina: existem apenas 80 moléculas por centimetro cibico.

a) Calcule a pressao do gas (em atmosferas) na Nebulosa da Lagoa. Compare com a
pressao de laboratério mencionada no Exercicio ANTERIOR.

b) Os filmes de ficcao cientifica algumas vezes mostram naves espaciais sofrendo tur-
buléncias quando voam através de nuvens de gases como a Nebulosa da Lagoa. Uma
cena desse tipo poderia acontecer realmente? Justifique sua resposta.

. A atmosfera de Marte é formada principalmente por CO2 (massa molar igual a 44,0
g/mol) a uma pressao de 650 Pa, que suporemos constante. Em muitos lugares, a
temperatura varia de 0 °C no verao a —100 °C no inverno. Ao longo do ano marciano,
quais sao os intervalos a) das velocidades quadraticas médias das moléculas e b) da
densidade (em mol/m3) da atmosfera?

. Calcule o livre caminho médio das moléculas de ar para uma pressao de 3,50 x 10 '3

atm e temperatura de 300 K. Considere as moléculas de ar como esferas com raio de
2,0 x 10 19 m.

. Recipientes totalmente rigidos contém n moles de gas ideal, sendo um o hidrogénio
(H2) e outro o neénio (Ne). Se sdo necessarios 100 J de calor para aumentar a tem-
peratura do hidrogénio em 2,50 °C, em quantos graus essa mesma quantidade de calor
elevara a temperatura do nednio.

. a) Calcule o calor especifico a volume constante do gés nitrogénio (N2) e compare com
o calor especifico da dgua liquida. A massa molar do N2 é 28,0 g/mol.

b) Vocé aquece 1,00 kg de d4gua a volume constante de 1,00 L de 20,0 °C atév30,0 °C
em uma chaleira. Usando a mesma quantidade de calor, quantos quilogramas de ar a
20,0 °C vocé poderia aquecer de 20,0 °C até 30,0 °C? Que volume (em litros) esse ar
ocuparia a 20 °C e a uma pressao de 1,0 atm? Suponha, de modo simplificado, que o
ar seja 100 porcento constituido por N2.
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a) Calcule o calor especifico a volume constante do vapor d’agua, supondo uma mo-
lécula triatomica linear com trés graus de liberdade de translacao e trés graus de
liberdade de rotacao, e que o movimento de vibragao nao contribua. A massa molar
da agua é 18,0 g/mol.

b) O calor especifico real do vapor d’dgua em pressoes baixas é 2.000 J/kg - K. Compare
esse valor com sua resposta e comente a respeito do papel real desempenhado pelo
movimento vibratoério.

Uma amostra de um gas ideal é submetida ao processo ciclico abca mostrado na figura
abaixo. A escala do eixo vertical é definida por p, = 7,5 kPa e p,. = 2,5 kPa. No
ponto a, T' = 200 K.

a) Quantos mols do gas estao presentes na amostra?

b) Qual é a temperatura do gas no ponto b?

c¢) Qual é a temperatura do gas no ponto c?

d) Qual é a energia liquida adicionada ao gas em forma de calor durante o ciclo?
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Figura 0.1: Diagrama PV

A 4gua a céu aberto a 32°C evapora por causa do escape de algumas de suas moléculas
da superficie. O calor de vaporizagao (539 cal/g) é aproximadamente igual a en, onde
€ é a energia média das moléculas que escapam e n é o nimero de moléculas por grama.
a) Determine ¢.

b) Qual é a razao entre ¢ e a energia cinética média das moléculas de H»O, supondo
que esta dltima esta relacionada a temperatura da mesma forma que nos gases?

Em um certo acelerador de particulas, protons se movem em uma trajetoéria circular
de 23,0 m de didmetro em uma camara evacuada cujo gas residual esta a 295 K e a
uma pressao de 1,00 x 1079 torr.

a) Calcule o ntimero de moléculas do gas por centimetro ctibico com esta pressao.

b) Qual é o livre caminho médio das moléculas do gas se o didmetro das moléculas é
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2,00 x 1078 cm?

Quando 20,9 J foram adicionados como calor a um certo gas ideal, o volume do gas
variou de 50,0 cm?® para 100,0 cm?®, enquanto a pressio permaneceu em 1,00 atm.

a) De quanto variou a energia interna do gas?

b) Se a quantidade de gés presente era 2,00 x 107® mol, determine C,, e Cy.

A pressao critica e a temperatura observadas para o C'O, sao, respectivamente, Po =
73,0 atm e T = 304, 1 K.

a) Calcule as constantes de Van der Waals a e b para o COs.

b) Calcule a densidade critica p. para o CO, pela equagao de Van der Waals e compare-
a com o valor observado de 0,46 g/cm?.

c) Se o CO, fosse um gas ideal, a que pressao seria preciso submeter 1 mol de C'O,
para que ocupasse o volume de 0,5 | & temperatura de 0°C?

d) Qual seria a pressdo necessaria na situacao (c¢) considerando o COz como um gas
de Van der Waals?

e) Em (d), que fracdo da pressao total é devida & interac¢do entre as moléculas do gas?

A temperatura na superficie da Lua chega a atingir 127°C. Calcule a velocidade quadré-
tica média do hidrogénio molecular a essa temperatura e compare-a com a velocidade
de escape da superficie da Lua. Que conclusao pode ser tirada dessa comparacao?

A temperatura de 3,00 mols de um gas diatomico ideal é aumentada de 40,0°C sem
mudar a pressao do gas. As moléculas do gas giram, mas nao oscilam.

a) Qual é a energia transferida para o gas na forma de calor?

b) Qual é a variagao da energia interna do gas?

c¢) Qual é o trabalho realizado pelo gas?

d) Qual é o aumento da energia cinética de rotagao do gas?

A temperatura de 2,00 mols de um gas ideal monoatémico é aumentada de 15,0 K a
pressao constante. Determine:

a) o trabalho W realizado pelo gas

b) a quantidade Q de calor transferido para o gas

c) a variacdo AFE;,, da energia interna do gas

d) a variacdo AK da energia cinética média por dtomo

O livre caminho médio das moléculas de nitrogénio a 0,0°C e 1,0 atm ¢ 0,8 1075 cm.

Nessas condigoes de temperatura e pressao existem 2,7 10* moléculas/cm3. Qual é o
didmetro das moléculas?

Dois recipientes estao & mesma temperatura. O primeiro contém gas a pressao p;, de
massa molecular m; e velocidade média quadratica v,.,s1. O segundo contém gas a



pressao 2p;, de massa molecular mso e velocidade média v,,yo= 2v,ms1. Determine a
razao 2L,
ma2
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