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1 Com o objetivo de obter d4gua a partir do gelo presente em algumas regioes proximas ao polo norte da lua, fabricou-se um
dispositivo que consiste de uma esfera oca negra presa a um tubo metélico de boa condutividade térmica conectado
a uma placa furada do mesmo material (vide figura), no fundo de uma cratera cercada de bordas (montanhas)
altas. A esfera absorve radiacdo solar. A emissividade da superficie da esfera é e = 0.9. Parte do calor absorvido é
conduzido pela parede do tubo até o gelo. A superficie externa do metal é espelhada e sua emissividade é proxima
de zero. A Lua nao possui atmosfera. Suponha que a camada de gelo seja extensa e, juntamente com a placa sobre
a sua superficie, funcione como um reservatorio térmico a 77 = —123,15°C. O calor transmitido pelo tubo provoca
sublimacao do gelo, e o vapor produzido é recolhido no interior do tubo e da esfera. Um compressor (nao ilustrado)
transforma o vapor em liquido.

(a) O sistema converte n = 10 moles por hora de gelo em vapor. Determine a poténcia térmica H. conduzida pelo tubo,
desprezando a capacidade térmica e a condutividade térmica do vapor. O calor latente de sublimacao do gelo a 150
KeéL,=2700J/g.

(b) A intensidade da radiagio solar que atinge a esfera ¢ I, = 1400W/m?2. O raio da esfera ¢ R = 25,3 cm. Calcule a
area da sombra provocada pela esfera e a poténcia da radiagdo solar absorvida por ela.

(c) Determine a temperatura da esfera T, em K.

(d) Dados o comprimento do tubo L = 100 m, e a condutividade térmica do metal k = 400J/(mK), determine a area da
seccao do tubo.

(e) Determine a velocidade quadratica média vy, = v/ < v? > das moléculas de vapor d’agua a 150 K.

(f) Na verdade a Lua possui uma “atmosfera” com pressao tipica de 4 x 10~ !1Pa (centenas de vezes menor que o ultra-alto
vacuo utilizado no acelerador LHC). Determine o caminho livre médio do vapor d’dgua a essa pressdo e a 150 K,
dado o diametro efetivo da molécula de H,O: D = 4,6 x 10~ 1%m.

(g) Ao subir pelo tubo, o vapor se aquece gradativamente de Tiaté T, mas a pressdo permanece aproximadamente
constante e igual & pressao de vapor a 150 K: P;(150K) = 6 x 1076 Pa. Determine o calor necessirio para elevar
10 moles de vapor desde T até T5, isobaricamente, supondo que a molécula de agua tem graus de liberdade de
translacao e de rotacao em 3 dimensoes, e um modo de vibragao.

(h) Para liquefazer o vapor, este é comprimido isotermicamente a 276 K. Determine o trabalho necessario para comprimir
10 moles de vapor da pressao P; até a pressao de vapor P,(276K) = 755 Pa a 276 K (supondo comportamento de
gas ideal), e depois até o volume de 10 moles de dgua V3 (sempre & mesma temperatura de 276 K). Determine o
calor total liberado pelo gés neste processo. O calor latente de vaporizagio da agua a essa pressao é: L =710 J/g.




