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Lista de Exercicios XIII

Problemas 10.3, 10.6, 10.8, 10.9 e 10.13 do H.M. Nussenzveig, vol II.

Um baldo esférico, de 4.000 cm?, contém hélio a uma pressao (no seu
interior) de 1,2 x 10° N/m?. Quantos moles de hélio estao no balao,
sabendo-se que a energia cinética média por atomo de hélio é de 3,6 X
1022 J?

Um feixe molecular de oxigénio contendo 10'° moléculas/cm?® de velo-
cidade média 500 m/s incide sobre uma placa segundo um angulo de
30° com a normal a placa. Calcule a pressao exercida pelo feixe sobre
a placa, supondo as colisoes perfeitamente elasticas.
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Calcule o nimero médio de moléculas por cm” e o espacamento médio

entre as moléculas:

(a) em dgua liquida,
(b) em vapor de dgua a 1 atm e 100°C (tratado com gés ideal).

(¢) No caso (b), calcule a velocidade quadratica média das moléculas.

Se a velocidade quadratica média de um atomo de hélio, a temperatura
ambiente, for 1.350 m/s, qual a velocidade quadratica média de uma
molécula de oxigénio (O3), a esta temperatura? (O peso molecular do
O3 ¢é32e0doHeé4d)

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

Um recipiente cibico, de lado igual a 10 cm, contém oxigénio a 273 K
e a pressao de 1,00 atm. Comparar a variacao de energia potencial de
uma molécula de oxigénio no fundo e no topo da caixa com a energia
cinética média das moléculas de oxigénio.

Em que condicoes a velocidade do som em um gés seria igual a velo-
cidade quadratica média das moléculas? Quantos graus de liberdade
teriam essas moléculas?
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(a) Calcule o expoente adiabatico v = g—"j para um gas diatomico a
uma temperatura elevada, tal que uma fracao x das moléculas se
encontram dissociadas em atomos. Verifique que o resultado se
reduz aos casos limites esperados quando nao héa dissociacao ou
quando ela é total.

(b) Se o valor observado é v = 1,5, qual é a porcentagem de disso-
ciacao x ?

Coloca-se 1 g de hidrogénio e 1 g de hélio num recipiente de 10 ¢, a
uma temperatura de 27°C.

(a) Qual é a pressao?

cr

(b) Calcule os calores especificos molares C'p e Cy, bem como vy = oo

para a mistura gasosa.

O livre percurso médio em hélio gasoso a 1 atm e 15°C é de 1,862x 1075
cm.

(a) Calcule o diametro efetivo de um dtomo de hélio.

(b) Estime o nimero médio de colisdes por segundo que um atomo de
hélio sofre nessas condigoes.

Problema Desafio : Um gés é submetido a uma expansao isotérmica

reversivel num recipiente cilindrico munido de um pistao de area A e
massa M. O pistao desloca-se na direcao x com velocidade constante u.
Tem-se u < Vg, € M > m onde vy, ¢ a velocidade quadratica média
das moléculas, cuja massa é m. Suponha as colisdes das moléculas
com o pistao perfeitamente elasticas num referencial que se move com
0 pistao.

(a) Mostre que, no referencial do laboratério (onde o cilindro estd em
repouso), as colisbes com o pistao nao sao perfeitamente elasticas,
calculando a perda de energia cinética de uma molécula que co-
lide com o pistdao com componente z da velocidade v, > 0 (no
resultado, despreze u em confronto com v,,).

(b) Some sobre todas as moléculas e mostre que a perda total de
energia cinética ¢é igual ao trabalho realizado na expansao do gas.
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@ Problema Desafio: A pressao critica e a temperatura critica observadas
para o C'O, sao, respectivamente, P. = 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 COs pela equacao de Van
der Waals e compare-a com o valor observado de 0,46 g/cm?.

(c) Se 0 CO4 fosse um gés ideal, a que pressao seria preciso submeter

1 mol de C'O4 para que ocupasse o volume de 0,5 | a temperatura
de 0 °C?

(d) Qual seria a pressao necessaria na situacao (c) considerando o COq
como um géas de Van der Waals?

(e) Em (d), que fragdo da pressao total é devida a interacdo entre as
moléculas do gas?
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