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1 Fundamentos

1. Determine a pressao hidrostatica, em uni-

dades do SI, de uma coluna de 76cm de
merctrio. Use g = 9,80665ms™ 2 e ppg =
13,5951gem 3. Essa é a definicdo da pres-
sdo atmosférica, latm.

. A unidade de pressao Torricelli, Torr, é
definida como a pressao hidrostatica exer-
cida por uma coluna de Imm de mercirio.
Quantos Torr vale latm?

. Considerando seguinte relacio entre tempe-
ratura empirica, @, e pressdo de um termo-
metro de gas a volume constante, P,
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onde os subescritos v e i se referem as tem-
peraturas de vapor d’agua e gelo, respecti-
vamente, determine 6; usando

0, —0; =100

e (medida experimental independente do
tipo de gas do termometro)

P _ 1,3661
p, '
Nota: essa temperatura ¢ 0,01 graus menor
que a de ponto triplo da agua.

. Determine o volume especifico (em
m3kmol ') em condi¢bes normais da agua
e do mercario. Quao menor é esse volume
para a agua que seu volume especifico de
ponto critico?
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1.

Equacoes de estado

Usando a equagao de estado de gas ideal,
determine a densidade do COo na CNTP.

. Utilizando o valor de volume especifico en-

contrado no exercicio anterior, determine a
temperatura que deve ter o CO; segundo a
equacao de gés real a latm.

Usando a defini¢ao de ponto critico, mostre
que nao pode haver transicao de fase para
um gés ideal.

. Usando a defini¢ao de ponto critico, mostre

que pode haver transicdo de fase para um
gas real descrito pela equacao de van der
Waals.

. Descreva a equacao e faca um esboco do

grafico de um processo isocorico de um gas
real, comparando com um gas ideal. Que
condicoes fisicas as constantes dessa equa-
cao devem satisfazer para que nao exista
pressao negativa?

Trabalho

. Para as equagoes de estado de um gas ideal

e um gés real, determine o trabalho reali-
zado nos seguintes processos:

(a) isocorico

(b) isobarico

(c) isotérmico

Determine o trabalho realizado numa ex-

pansao de um gas com a seguinte equagao
de estado

P:W,



onnde A é uma constante dimensional e
~ > 1. Expresse o resultado em funcao das
pressoes no estado inicial e final.

. Mostre que o trabalho realizado por um gés
ideal é diferente nos seguintes caminhos:

(a) Entre V4 e Vg, com Vi > Vy, por um
processo isotérmico.

(b) Entre V4 e Vg, por um processo isoba-
rio e um isocérico (aqui ha duas pos-
sibilidades de caminho).

. Considere um gas com equacao de estado
p = wp, onde w é uma constante, p sua
pressao e p sua densidade de energia. Esse
gas estd contido numa esfera de raio a, que
pode variar com o tempo. Usando a 12 Lei
e assumindo um processo adiabéatico, deter-
mine como varia a densidade de energia em
funcao de a, isto é, p = p(a). Verifique se a
energia total dentro da esfera é conservada
para os casos w = 0 ( poeira, matéria sem
pressdo) e w = 1/3 (um gas de fotons).

. Um gas passa por um processo adiabatico
com o seguinte vinculo na equagao de es-
tado P3V5 =const. Determine a variacdo
de energia interna quando o volume muda
de V4 para Vg nesse processo. Considere
agora um processo ACB, sendo de AC um
isobarico e CB um isocérico. Determine a
expressao do fluxo de calor desse segundo
processo.

Entropia

. Considere que a energia interna de um gés
ideal é dada por U = aPV, com o > 1.
Usando a 12 Lei, determine a equacao P =
P (V) de um processo adiabético, i.e., com
ds = 0.

. Para um gés ideal, determine a diferenca de
entropia entre estados nas formas:

(a) S=S(T,V)
(b) S=S(P,V)
(c) S=S(U,V)

. Determine sob que condicbes, assumindo «
livre, as fungoes do exercicio anterior sao
crescentes e que isso implica para a energia
interna.

4. Verifique se a fungdo do item 2.(b) com o

vinculo P = P (V) encontrado no exercicio
1. realmente determina um processo sem
variagao de entropia.

. Considerando a descrigdo S = S (U, V) ve-

rifique que as expressoes

L_ (05 P _(08
T \ou), T \ovV),

satisfazem a equagao de estado do gés ideal.

. Com relacao ao exercicio anterior, dado que

S é uma funcao de estado e portanto d.S um
diferencial exato, verifique que

v (7)=av (3)-

Teoria cinética

. Determine a densidade de moléculas por

metro ctubico de um gas ideal na CNTP
(273,15K;1latm). Qual é a aresta de um
cubo tal que cada molécula nesses condi-
¢oes ocupe o volume desse cubo? Compare
esse resultado com o tamanho de uma mo-
lécula de hidrogénio.

. A energia interna de um gas é dada por

U = aPV, com a > 0. Determine a ra-
zdo Cp/Cy em funcdo de «, identificando
essa quantidade na funcdo P = P (V) de
um processo adiabatico. Considerando que
energia interna também é dada por U =
g%NkBT, onde g é o ntimero de graus de
liberdade, determine C'p/Cy para:

(a) um gas ideal monoatémico,

(b) gas diatdomico com energia de ligagao
fixa,

(c) gas diatomico com energia de ligagao
variavel.

. A velocidade tipica das moléculas de um

gas ideal é dada por

Vrms = V2.

Na CNTP, determine essa velocidade para
um gas de:

(a) Hp

(b) SO2

(c) elétrons
)

(d) neutrinos (considere uma massa de
0,1eV/c?)



