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Termodinamica — 1/2016 — Trabalho de Casa 2
Entrega até segunda, 16/05 as 18:00.

1. Num motor Diesel, ar atmosférico ¢ comprimido rapidamente até alcancar cerca de 1/15
de seu volume original. Estime a temperatura do ar depois de comprimido e explique porque
um motor Diesel ndo precisa de velas para a ignicao.

2. Compare o calor especifico medido para o gelo [c = 0.49 cal/g K] a temperaturas um
pouco abaixo do ponto de fusdo com o valor esperado a partir da lei de Dulong-Petit,
U =NfkT/2. (Paraum solido, c, € ¢, sdo praticamente idénticos, porque AV/AT é muito

pequeno) A partir desta comparagao, estime quantos graus de liberdade internos da molécula
de H,O (termos quadraticos da energia associados a modos vibracionais ou rotacionais) estao
contribuindo para a capacidade térmica.

3. Uma bolha de CO, se forma no fundo de um lago e sobe até a superficie. Relembre que a
pressdo abaixo da superficie cresce com a profundidade h na forma AP = p-g-Ah, onde p ¢ a
massa especifica da 4gua. Enquanto a bolha sobe, a pressdo decresce e ela se expande. Se a
bolha sobre lentamente, o processo € isotérmico, mas se ela sobe rapidamente, o processo €
adiabatico. Suponha que f= 6 para o gas CO, perto da temperatura ambiente (3 termos
quadraticos translacionais, 2 rotacionais e um torsional ativos no céalculo da energia.)

A) Compare duas bolhas inicialmente idénticas A e B: A sobe adiabaticamente, e B sobe
isotermicamente. Sejam P a pressdo no fundo do lago e Py (pressdo atmosférica) a pressdo na
superficie do lago. Para cada uma das bolhas, A e B, deduza uma féormula para a razao entre
os volumes no topo e no fundo Vy/Vy, e preveja qual das bolhas vai se expandir mais
enquanto sobe.

B) Para cada uma das bolhas, A e B, por que fator o volume aumentara se a bolha
comeca a uma profundidade de 100 m e sobe até a superficie?

O) Para cada uma das bolhas, A e B, deduza uma expressao para dV/dP. Suas respostas
devem depender apenas de V, P, e talvez de algumas constantes, tais como g ou y = (f+2)/f.

4. Vamos verificar que as variaveis mantidas fixas quando tomamos derivadas parciais
realmente determinam o resultado através de um exemplo simples. Sejamw=xy’ ex =y z°.

A) Escreva w em termos de x e z apenas, € depois em termos de y e z.

B) Calcule as derivadas parciais (g_w) e (Z—W) e mostre que elas ndo sdo iguais.
Y /). Y/,

5. Um gas ideal esta em um recipiente cilindrico isolado termicamente. Quando o volume
ocupado pelo gas decresce por um fator 2, sua temperatura aumenta por um fator 1.32.
Quantos termos quadraticos tem a energia por particula deste gas? O que vocé pode deduzir a
respeito da natureza destas particulas?
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6. Eis aqui um procedimento para medir o calor especifico de um metal. Um pedaco deste
metal é colocado em agua fervente (a 100° C) por um certo tempo € é em seguida transferido
para um recipiente isolado contendo 200 g de agua a 25° C. Depois de alguns minutos, o
contetido deste recipiente estd a uma temperatura de 30° C. Suponha que a capacidade
térmica do recipiente seja desprezivel e que ndo ha quantidade significativa de energia
transferida entre o conteido do recipiente e o ambiente.

A) Qual a quantidade de calor transferida para a agua?
B) Qual a quantidade de calor cedida pelo metal?
C) Qual a capacidade térmica do metal?

D) Se o pedaco de metal tem uma massa de 100 g, qual € seu calor especifico?

7. Usando mecanica newtoniana, pode-se deduzir a expressao para a velocidade do som em

um meio eldstico, que resulta ser v_ = / — ,onde B é modulo volumétrico, definido por
‘ P

A . . .
B=- ﬁ -ou B =-V(0P/0V). B ¢ a variagdo de pressdo por variagdo fracional de
(4%
volume. [O inverso deste coeficiente ¢ chamado de compressibilidade. ]

A) O valor do médulo volumétrico depende das condigdes em que € determinado, se por
processo isotérmico ou adiabatico. Calcule B para um gas ideal em ambas as condi¢des. D&

. (f+2)
suas respostas em termos da pressdo P e da constante y = ~——~ .

B) A constante y = para um gas ideal pode ser determinada experimentalmente a

(f + 2)
f
partir das capacidades térmicas deste gas. Deduza uma férmula que relacione y com C; e Cy

para um gas ideal.
C) Construa um raciocinio que mostre que devemos usar o B adiabatico (e ndo o isotérmico)

para calcular a velocidade do som.

D) Usando a formula v, = / B , deduza uma expressao para a velocidade do som no ar em
“ Y

termos da temperatura T e da massa molecular média m. Compare o resultado com a férmula
para a velocidade quadratica media (rms) das moléculas no ar. Calcule o valor numérico da
velocidade do som no ar a temperatura ambiente.
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8. A aresta de um recipiente ciibico contendo gas ¢ dobrada, a uma temperatura constante e
sem alterar o nimero de particulas. (O recipiente continua a ser um cubo depois de
aumentado) O que acontece com o tempo médio necessario para que uma molécula difunda
através da largura do recipiente? Ele dobra, triplica, ou aumenta por outro fator? Explique
cuidadosamente.

9. Um frasco de perfume ¢ aberto em uma sala na qual o ar estd completamente parado.

A) Deduza uma formula para o tempo t que as moléculas de perfume levarao para difundir
através uma distancia L dentro da sala. Vocé pode supor que a massa m e a se¢ao de choque
para colisdes o das moléculas de perfume sejam aproximadamente as mesmas que as das
moléculas de ar; isto €, vocé pode supor que m seja 0 mesmo para o perfume, O,, e Np, € 0
mesmo para 0. Dica: sua resposta vai depender de L, m, o, da pressdo P, e da temperatura T.

B) Insira nimeros em sua férmula e estime quanto tempo leva para o cheiro do perfume
alcancar alguém a 5 metros de distancia do frasco. Nao se surpreenda se este tempo resultar
muito grande. Difusdo ¢ um processo muito lento. Quase sempre, 0s gases se misturam
gracgas a convexao ou outros processos muito mais rapidamente do que por difusdo.

10. A aproximadamente que pressdo o livre caminho médio no ar ¢ 20 cm, que ¢ o tamanho
de uma camara de vacuo de laboratodrio tipica?

Pontos
Problema Pontos
1 1
2 2
3 3
4 2
5 1
6 2
7 4
8 1
9 3=2(A)+1(B)
10 1
Total 20




