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1. (Moysés) Um recipiente de 10 ¢ contém 7 g de ni-
trogénio gasoso, a pressao de 4,8 atm e a temperatura
de 1800 K. A essa temperatura, uma porcentagem x
das moléculas de nitrogénio encontram-se dissociadas em
atomos. Calcule x.

R: z = 30%.

2. Considere um baldo com gas nitrogénio a temperatura
ambiente de 27°C, submetido a uma pressdo de 1,5 x 10°
Pa e ocupando um volume de 2 /. Nestas condigoes, o
gas é completamente composto por moléculas diatomicas
(N2). A massa atémica do nitrogénio é My = 14 g/mol.
Desconsidere os modos vibracionais das moléculas.

(a) Quantas moléculas de Ny existem dentro do balao?

(b) Obtenha as energias cinéticas médias de translagao
(Btrans) e total (E;) de cada molécula.

(c) Encontre a velocidade quadratica média das molécu-
las de nitrogénio nestas condicoes.

(d) A temperaturas mais elevadas, as moléculas de ni-
trogénio dissociam-se em atomos. Sendo z a fracao
de moléculas que se dissociaram em atomos a uma
temperatura T, encontre a razao entre as velocidades
quadraticas médias das moléculas e dos atomos de
nitrogénio em fungao de x e 7.

R: (a) 7,24 x 1022, (b) (Epans) = 6,215 x 1072 J e
(Etor) = 1,036 x 10720 J; (c) 1/(v},) = 516,95 m/s; (d)

propositadamente sem resposta.

3. (Moysés) Considere uma particula esférica de 0,5 ym
de raio e densidade 1,2 g/cm3, como as que foram uti-
lizadas por Jean Perrin em experiéncias para determi-
nacdo do nimero de Avogadro. Uma tal particula, em
suspensao num liquido, adquire um movimento de agi-
tagao térmica que satisfaz a lei de equiparticao da en-
ergia. De acordo com esta lei, qual seria a velocidade
quadratica média da particula em suspensao a temper-
atura de 27°C?

R: 4,4 mm/s.

4. Um recipiente contém uma mistura de um mol de gés
monoatémico de massa m, e 1 mol de gas diatomico de

massa mo = mp/2 & temperatura ambiente. Suponha
comportamento aproximadamente ideal dos gases.

(a) Compare a energia cinética média e a velocidade de
translacao das moléculas dos dois tipos de gas.

Qual é a razado entre as pressoes parciais dos dois
tipos de gas?

(¢) Qual é a capacidade térmica do sistema?

Se o recipiente é tampado com uma membrana semi-
permedavel que permite somente a passagem do gas
monoatomico, qual serd a fracao final da energia in-
terna remanescente no recipiente apds atingido no-
vamente o equilibrio termodinémico? (Suponha que
a pressao exterior seja sempre muito inferior & inte-
rior).

Quais dos itens anteriores teria resposta diferente
caso a temperatura fosse alta o suficiente para exci-
tar modos vibracionais da molécula diatomica?

(f) Caso somente uma das moléculas monoatomicas per-
manega no interior do recipiente, juntamente com
as diatomicas, determine a razdo fi2/f22 entre a
frequéncia de colisao desta molécula monoatomica
(f12) e a de uma diatomica (fa2), com as outras
- note que as velocidades relativas médias entre as
diferentes combinacoes de moléculas é diferente. Use
ro = 2rjpara os raios moleculares diatdémico (r9) e
monoatoémico (r1).

Determine a razao entre os caminhos livges médios
dos dois diferentes tipos de moléculas 1 /ls na situ-
acao do item (f).

(2)

R: (a) <Ecl> = <l§‘62>7 Ug/vl = \/5, (b) Pl/PQ = 1,
(c) Cv = 4R; (d) &5 () c e d; (f) %5 ~ 0,49; (g)

32
22 1,45,

5. Um recipiente, com capacidade térmica desprezivel e
volume de 1 ¢, contém vapor d’agua (H20) bastante rar-
efeito a 5000 Pa de pressao e 127°C. Determine a quanti-
dade de calor, a pressao constante, necessaria para elevar
a 137°C essa quantidade de vapor d’dgua, considerando
os possiveis graus de liberdade das moléculas de vapor.
Identifique quais sao estes graus de liberdade.

R: 0,4375 J; 0,5 J; 0,5625 J; 0,625 J.



