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Lista de Exercicios - Teoria Cinética dos Gases

Perguntas:

1.

Para um aumento de temperatura ATj,
uma certa quantidade de um gds ideal re-
quer 30 J quando aquecido a volume con-
stante e 50 J quando aquecido a pressao
constante. Qual é o trabalho realizado
pelo gés na segunda situacdo?

O ponto na la, representa o estado ini-
cial de um gas, e a reta vertical que passa
pelo ponto divide o diagrama p — V' em
regioes 1 e 2. Para os seguintes proces-
sos, determine se o trabalho W realizado
pelo gés é positivo, negativo ou nulo: (a)
0 gas se move para cima ao longo da reta
vertical.

(a) (D) (o)

Figura 1: Perguntas 2, 3 e 4

O ponto da 1b representa o estado inicial
de um gas, e a isoterma que passa pelo
ponto divide o diagrama p — V' em duas
regioes, 1 e 2. Para os processos a seguir,
determine se a variacdo AFE;,; da ener-
gia interna do gds € positiva, negativa ou
nula: (a) o gds se move para cima ao
longo da isoterma, (b)o gas se move para
baixo ao longo da isoterma, (c) o gds se
move para qualquer pondo da regido 1 e
(d) o gés se move para qualquer ponto da
regido 2.

O ponto da figura 1c representa o es-
tado inicial de um gds, e a adiabatica que
passa pelo ponto divide o diagrama p— V'
nas regioes 1 e 2. Para os processos a
seguir, determine se o calor () correspon-
dente € positivo, negativo ou nulo: (a) o
gas se move para cima ao longo da adi-
abdtica, (b) o gas se move para baixo ao
longo da adiabatica, (c) o gds se move

para qualquer ponto da regido 1 e (d)
0 gas se move para qualquer ponto da
regiao 2.

Problemas

1. Determine a massa em quilogramas de

7,5 x 10** 4tomos de arsénio, que tem
uma massa molar de 74,9 g/mol.

. Calcule (a) o numero de mols e (b) o

nuimero de moléculas em 1,0 cm® de um
gds ideal a uma pressao de 100 Pa e uma
temperatura de 220K.

. Um certa quantidade de um gds ideal a

10°C e 100 kPa ocupa um volume de 2,5
m?. (a) Quantos mols do gds estdo pre-
sentes? (b) Se a pressdo é aumentada
para 300 kPa e a temperatura ¢ aumen-
tada para 30°C, que volume o gds passa
a ocupar? Suponha que ndo hd vazamen-
tos.

. Suponha que 1,8 mol de um gas ideal é

levado de um volume de 3 m?® para um
volume de 1,5 m? através de uma com-
pressdo isotérmica a 30°C. (a) Qual é o
calor transferido durante a compressao e
(b) o calor é absorvido ou cedido pelo
gas?

. Suponha que 0,825 mol de um gés ideal

sofre uma expansdo isotérmica quando
energia é adicionada como calor (). Se
a Figura 2 mostra o volume final V; ver-
sus (), qual é a temperatura do gas? No
gréfico, Vs = 0,3 m® e Q, = 1200 J.
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Figura 2: Problema 5.



6. Uma amostra de um géas ideal é levada

através do processo ciclico abca mostrado
na Figura 3; no ponto a, T' = 200 K. (a)
Quantos moles do gds estdo presentes na
amostra? Quais sao (b) a temperatura do
gas no ponto b, (¢) a temparatura do gas
no ponto c e (d) a energia liquida adi-
cionada ao gas sob a forma de calor du-
rante o ciclo? No grafico, p,. = 2,5 kPa e
Dy = 7, 5 kPa.
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Figura 3: Problema 6.

7. O ar que inicialmente ocupa 0,140 m?

na pressdo manométrica de 103,0 kPa
¢ expandido isotermicamente para uma
pressdao de 101,3 kPa e entdo esfriado a
pressdo constante até que ele atinja seu
volume inicial. Calcule o trabalho real-
izado pelo ar. (A pressio manométrica €
a diferenca entre a pressao absoluta e a
pressao atmosférica.)

. Orecipiente A na Figura 4 contém um gds
ideal na pressdo de 5,0 x 10° Pa e a uma
temperatura de 300 K. Ele estd conectado
por um tubo fino (e uma valvula fechada)
a um recipiente B, com volume quatro
vezes maior do que o de A. O recipiente
B ocntém o mesmo gds ideal na pressao
1,0 x 10° Pa e a uma temperatura de 400
K. A valvula é aberta para que as pressoes
se igualem, mas a temperatura de cada
recipiente é mantida. Qual é, entdo, a
pressao nos dois recipientes?

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

B

Figura 4: Problema 8.

Calcule a velocidade média quadratica de
atomos de hélio a 1000 K. A massa molar
dos atomos de hélio é dada no apéndice
F do Halliday.

Determine a velocidade  média
quadratica de dtomos de argonio a 313
K. A massa molar dos atomos do argonio
¢ dada no apéndice F do Halliday.

A temperatura e a pressdo da atmosfera
solar sdo 2,0 x 10° K e 0,03 Pa. Calcule a
velocidade média quadratica dos elétrons
livres (de massa igual a 9,11 x 1073
kg) na superficie do Sol, supondo que se
comportam como um gas ideal.

Qual é a energia cinética translacional
média das moléculas de nitrogénio a
1600K?

Dez particulas estdo se movendo com as
seguintes velocidades? quatro a 200 m/s,
duas a 500 m/s e quatro a 600 m/s. Cal-
cule suas velocidades (a) média (b) mé-
dia quadratica, (c) v,,,s € maior que v,,¢4?

Qual é a energia interna de 1 mol de um
gds ideal monoatomico a 273 K?

A temperatura de 2 mol de um gds ideal
monoatomico é aumentada para 15 K a
volume constante. Quais sdo (a) o tra-
balho W realizado pelo gés, (b) a energia
transferida como calor @), (c) a variacao
AF;,; da energia interna do gas e (d) a
variacdo AK da energia cinética média
por atomo?

Quando 20,9 J foram adicionados como
calor a um gas ideal particular, o volume
do gés variou de 50,0 cm?® para 100 c¢cm?
enquanto a pressao permaneceu em 1,00



17.

18.

19.

20.

21.

atm. (a) De quanto variou a energia in-
terna do gas? Se a quantidade de gas pre-
sente era de 2,00 x 1072 mol, encontre (b)
Cpe(c) Cy.

Um mol de um gds ideal diatomico vai de
a para c¢ ao longo da trajetdéria diagonal
na Figura 5. Durante a transicao, (a) qual
¢ a variacdo na energia interna do gas e
(b) quanta energia é adicionada ao géas
como calor? (c) Que calor é necessario se
o gds vai de a para c ao longo da trajetoria
indireta abc? No Grafico, p,, = 5,0 kPa,
pe=2,0kPa, V, =2 0m3 eV, = 4,0m>.
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Figura 5: Problema 17.

Quando 1,0 mol de oxigénio (O,) é aque-
cido a pressao constante iniciando a 0°C,
quanta energia deve ser adicionada ao
gds como calor para dobrar o seu vol-
ume?

Suponha que 4,00 mol de um gas ideal
diatdmico, com rotacdo molecular, mas
sem oscilacdo, sofrem um aumento de
temperatura de 60,0 K sob pressdo con-
stante. Quais sdo (a) a energia trans-
ferida como calor @), (b) a variacdo AFE;,;
na energia interna do gas, (c) o trabalho
W realizado pelo gas e (d) a variagdo AK
na energia cinética translacional total do
gas?

Um certo gas ocupa um volume de 4,3
L a uma pressao de 1,2 atm e uma tem-
peratura de 310 K. Ele é comprimido adi-
abaticamente para um volume de 0, 76 L.
Determine (a) a pressao final e (b) a tem-
peratura final, supondo que o gas é ideal
equey=14.

A Figura 6 mostra duas trajetérias que
podem ser seguidas por um gas de um

22.

23.

ponto inicial i até um ponto final f. A
trajetéria 1 consiste em uma expansio
isotérmica (o trabalho tem modulo de 50
J), uma expansao adiabdtica (o trabalho
tem modulo de 40 J), uma compressao
isotérmica (o trabalho tem mdédulo de 30
J) e entdo uma compressdo adiabatica (o
trabalho tem moddulo de 25 J). Qual é a
variacdo na energia interna do gas se ele
for do ponto i para o ponto f seguindo a
trajetoria 2?
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Figura 6: Problema 21.

Um gas deve ser expandido de um estado
inicial i para um estado final f ao longo
da trajetoria 1 ou da trajetdria 2 sobre
um diagrama p-V. A trajetdria 1 consiste
em trés etapas: uma expansao isotérmica
(o trabalho tem moddulo de 40 J), uma
expansao adiabdtica (o trabalho tem mo-
dulo de 20 J) e outra expansao isotérmica
(o trabalho tem modulo de 30 J). A tra-
jetoria 2 consiste em duas etapas; Uma
reducdo na pressao a volume constante e
uma expansao a pressdo constante. Qual
¢ a variacdo na energia interna do gas na
trajetéria 2?

A Figura 7 mostra um ciclo seguido por
1,00 mol de um gas ideal monoatomico.
Para 1 — 2, quais sdo (a) o calor, (b) a
variacdo na energia interna e (c) o tra-
balho realizado? Para 2 — 3, quais séo
(d) o calor, (e) a variagdo na energia in-
terna e (f) o trabalho realizado? Para
3 — 1, quais sao (g) o calor, (h) a vari-
acdo na energia interna e (i) o trabalho
realizado? Para o ciclo completo, quais
sdo (j) o calor, (k) a variacdo na ener-
gia interna e (1) o trabalho realizado?
a pressao inicial no ponto 1 é 1,00 atm
(= 1,013 x 10° Pa). Quais sdo (m) o vol-
ume e (n) a pressao no ponto 2 e (0) o
volume e | (p) a pressao no ponto 3? Da-



dos 77 = 300 K, 75 = 600 K e T3 = 455
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Figura 7: Porblema 23.
Respostas:
Perguntas:
1. 20J

2. (a) 0; (b) 0; (c) negativo; (d) positivo
3. (a) 0; (b) 0; (c) negativo; (d) positivo
4. (a) 0; (b) 0; (c) negativo; (d) positivo

Problemas:
1. 0.933 kg

2. (@) 5,47 x 10~®mol;
moléculas

(b) 3,29 x 106

3. (a) 106 mol; (b) 0, 892m?
4. (a) 3,14 x 103 J; (b) cedido
5. 360 K.

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.

17.
18.
19.

20.
21.
22.
23.

(a) 0,902 mol; (b) 1800 K; (c) 600 K; (d)
5000 J.

5,60 kJ.

2,0 x 10° Pa.
2,50km/s

442m /s

9,53 x 10°m/s

3,3 x10720J

(a) 420m/s, 458m/ s
3,4kJ

(@) 0; (b) +374J; (c) +374J; (d) +3,11 x
10722.

(a) 15,8 J; (b) 34,4 J/molK; (c) 26,1
J/mol-K.

(a) -5000 J; (b) 2000 J; (c) 5000 J.
8,0 kJ.

(a) 6,98 kJ; (b) 4,99 kJ; (c) 1,99 kJ; (d)
2,99 kJ.

(a) 14atm; (b) 6,2 x 10°K .
-15 J.
-20J

(a) 3,74 kJ; (b) 3,74 kJ; (c) 0; (d) 0; (e)
-1,81 kJ; (f) 1,81 kJ; (g) -3,22 kJ; (h) -
1,93 kJ; (i) -1,29 kJ; (j) 520 J; (k) 0; ()
520 J; (m) 0,0246 m?; (n) 2,00 atm; (0)
0,0373 m?; (p) 1,00 atm.



