4300159 — Fisica do Calor

Quarta Lista de Exercicios — Teoria Cinética e Energia Interna

Questdes: As questdes a seguir sdo conceituais, envolvendo eventualmente calculos simples. E
essencial que vocé saiba justificar suas respostas. H4 uma tabela com calores especificos apos os
enunciados. Utilize, se necessario, R = 8.314 J/mol.K, ks = 1.381x10>* J/K, N4 = 6.022x10> mol .
Lembre-se também que 1 atm equivale a 1.01325x10° Pa.

Q1) Considere o modelo simplificado de gas ideal discutido na disciplina (dtomos com velocidades
escalares iguais; sem colisdes interatomicas; N/3 atomos movendo-se em cada dire¢do Cartesiana).
Iremos considerar o caso mais simples: apenas um tipo de molécula, com massa m e velocidade escalar
constante vo. No total, ha N moléculas contidas em um recipiente ciibico com volume ¥ = L*. Indique
se as afirmacoes abaixo sdo verdadeiras ou falsas, justificando todas as respostas

() A forca média que uma particula exerce sobre uma das paredes do recipiente é mv,/L.

() A forca média sobre uma das paredes do recipiente & (N/3)mvo*/L.

() A pressio do gas ¢ dada por P = mvo*/L* = (2/V)( Yamvy®).

() A temperatura do gas ¢ diretamente proporcional a energia média dos atomos.

Q2) Os principais constituintes do ar atmosférico sao N (14 g/mol) e O, (16 g/mol), sendo razoavel
admitir a massa molar média M = 15 g/mol. A 300 K, a velocidade escalar tipica de uma molécula ¢
Vmed =~ 500 m/s. Vocé estd deitado(a) em um gramado do parque do Ibirapuera em um dia ensolarado e
sem vento, com temperatura em torno de 27° C. Uma estimativa razoavel do momento linear
transferido ao seu corpo pela colisio de uma molécula de ar seria (admita uma colisdo frontal e
elastica):

(a) 1.5x10" kg m/s.

(b) 15 kg m/s.

(c) 2.5x10 kg m/s.

(d) 2.5x10 > kg mys.

Q3) Nas condi¢des descritas na Q2, o livre caminho médio das moléculas do ar (distancia percorrida
entre colisdes sucessivas) é d ~ 100 nm (1 nm = 1x10~° m). Utilizando a velocidade vimeq = 500 m/s,
podemos estimar o intervalo de tempo entre colisdes sucessivas na forma At = d/ vieq = 2% 10719,

Admita que a pressao atmosférica no parque do Ibirapuera seja P = 1 atm, e que a area do seu corpo
exposta as colisdes contra moléculas do ar seja 4 ~ 1m”. N moléculas de ar colidem contra o seu corpo
no intervalo At = d/ Vipeq = 2x107'%. Nas condigdes propostas, a estimativa mais razoavel ¢

(a) N~ 8x10'%.

(b) N~ 8x10"".

(c) N~ 8x10%.

Q4) O volume de um gas ideal, contido em um recipiente com tampa movel, se expande lentamente até
dobrar, enquanto sua temperatura ¢ mantida constante. Nesse processo (indique todas as alternativas
corretas):

(a) A energia interna do gas aumenta.

(b) A energia interna do gas diminui.

(c) A energia interna do gas permanece constante.

(d) A troca de energia entre o gas e o entorno ocorre apenas na forma de trabalho.

(e) A troca de energia entre o gas e o entorno ocorre apenas na forma de calor.



(f) A troca de energia entre o gas e o entorno ocorre nas formas de calor e trabalho.

QS5) Uma certa quantidade de gas monoatomico estd em equilibrio no interior de um cilindro com
otimo isolamento térmico. Voc€ comprime o gas, lentamente, até que seu volume caia a metade do
valor inicial. Nesse processo (indique todas as alternativas corretas):

(a) A temperatura do gés ndo varia.

(b) A temperatura do gas diminui.

(c) A temperatura do gas aumenta.

(d) O trabalho realizado sobre o gas € positivo.

(e) O trabalho realizado sobre o gas ¢ negativo.

(f) O trabalho realizado pelo o gas € positivo.

(g) O trabalho realizado pelo o gas ¢ negativo.

Problemas: Ao resolver os problemas que seguem, explicite seu raciocinio e as principais passagens
dos célculos.

P1) A velocidade quadratica média, <v*>"2 dos 4tomos no gas hélio a uma dada temperatura ¢
1350m/s. (a) Qual a velocidade quadratica média dos atomos no gas nednio a mesma temperatura? (b)
Qual a temperatura do gas hélio? Em qual temperatura os 4atomos de nednio teriam velocidade
quadratica média de 1350m/s? (As massas molares do hélio e do nednio sdo, respectivamente,
4.00g/mol e 20.18g/mol).

P2) Numa casa de campo, um enxame de abelhas colide contra uma porta de vidro. Considere que no
intervalo de tempo Af, N abelhas se choquem contra a porta, € que a area da porta atingida pelas
abelhas seja 4. Considere ainda que as abelhas tenham massa m e velocidade v, com modulo constante
e direcao formando angulo 6 com a superficie da porta. Por simplicidade, considere que as colisdes sao
elasticas. Utilizando argumentos semelhantes aos utilizados para as colisoes das particulas de um gas
ideal contra as paredes do recipiente que o contém: (a) mostre que o modulo da forga média exercida
pelo enxame sobre a parede vale Fieq = (2Nmvsen@ )/At. (b) Qual a pressao exercida sobre a porta?

P3) (a) Qual a variacao de energia interna de 3.00 mols de gas hélio, quando sua temperatura ¢ elevada
de 20.0K? (b) Admita que a temperatura e o volume inicais eram 300 K e 50.0 litros, respectivamente.
Se o aquecimento for isobdrico (pressao constante), qual o trabalho realizado pelo gés?

P4) O ar ¢ aproximadamente uma mistura de gases diatomicos, N, € O,, sendo razoavel admitir que seu
calor especifico molar a volume constante seja Cy = (5/2)R. (a) Qual o calor necessario para elevar em
30.0 K a temperatura de 2.50 mols de ar, mantendo o volume constante? (b) Caso o gas fosse hélio
(monoatomico) nas mesmas condi¢des, qual seria o calor?

P5) Um mol de gas monoatdmico, cujo calor especifico molar a volume constante ¢ Cy = 3R/2, ocupa
o volume V; a pressao P;. O gas ¢ submetido a um processo termodinamico que dobra a velocidade
quadratica média das moléculas, <12 (a) Mostre que a variagdo de temperatura do gas ¢ AT =
(3P:V)/R. (b) Mostre que a variacao de energia interna ¢ AU = (9/2)P;V.



P6) Como mostrado na figura ao lado, uma amostra de gas
ideal ¢ expandida de 1.00m’ para 2.00m’ em um processo
quase estatico, para o qual vale a relagio P = aF?, onde o é
uma constante. Sendo o 5.00atm/m6, calcule o trabalho

realizado pelo gas nesse processo.

P7) Um gas se expande indo do estado / para o estado F, como Ham)
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mostrado na figura ao lado. Calcule o trabalho realizado pelo gas ao ¢

longo dos caminhos /F, IAF ¢ IBF.

Respostas:
Q) V,V,F, V.

Pl) (a) <v2>1/2Ne

P3) (a) AU =748 J. (b) 500 1.

P4) (a) 1559 J. (b) 935 J.

P6) 1.18x10° J.

P7) Wiar = 8.0 atm.1 =811 J

Wigr = 2.0 atm.1 =203 J
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