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21 A TeoriaCinéticadosGases

21.1 Quesbes

Duassalasde mesmotamanhase comunicanpor uma
porta aberta. Entretanto,a média de temperaturanas
duassalasé mantidaa valoresdiferentes.Em qual sala
ha maisar?

» Pelaequa@o do gasideal % constantesea
pres§ioéamesmanasduassalasEntaon 71 = noTs.
SeT, > Ti,tem-sen, < n;p, ouseja,hamaisarna
salacujatemperatur& maisbaixa.

Por que a temperaturade ehulicdo de um liquido au-
mentacomapres§o?

» Comapres&oexternamaioraplicadasobreo liquido,
as moléculasprecisamter umaenegia cinética maior
paravencerasforcas(fracas)queasuneme "escapar”
ou evaporar Umaenegiacinéticamaiordasmoléculas
significaumatemperaturanaior A grandesaltitudes
acimado nivel do mar, no topo das montanhason-

deapres@oatmoséricaé menor a agua,por exemplo,
podeferverauns80 °C; aoniveldo mar, fervea100 °C.

Que evidéncia direta temos para a existéncia dos
atomos“E indireta?

» Naopercebemodiretamentaexisténciadosatomos,
mas indiretamentesim, e de muitasformas. Quando
sentimoso vento no rosto ou o interceptamosom a
palmada mao, sabemogjue se trata de um gas, cu-
jas parfculas em movimento, exercemforca sobrea
superfcie emqueincidem. Ferbmenosobsenadosco-
mo o movimento Browniano ou o efeito fotoelétrico
tamkem indicam claramenteque todasas subséncias
saoformadagor estagminisculagarfculas.

D& umaexplicacdo qualitatva da conexaoentreo livre
caminhomédiodasmoléculasdeamdniano ar e o tem-
po queseleva parasentiro cheirodaambnia, quando

umyvidro & abertodo outroladodeumasala.

» O tempotipico parasesentiro cheiroé de cercade
um minuto. As moléculasde ambnia difundem-seno
ar, tendoum livre caminhomédiodaordemde 108 m,
sofrendodaordemde 10° colisdespor segundo.Como
asmoléculasmovem-seemtodasasdireddesdevido as
colisdes,precisamdestetempoparaatraszessatumasa-
la. O movimentodasmoléculagambemé afetadgpelas
correntesde corve@o do ar, em geral presentesiuma
sala.

As duasparedesopostasde um recipientede gas sao
mantidasa diferentesemperaturadO ar entreosvidros
de umajanelacontratempestad& um bom exemplo.
Descrea,emtermosdeteoriacinética,0 mecanismale
condu@odo caloratravésdo gas.

» O caloré transferidono gaspor um mecanismaom-

binadode condu@o e corvec@o. As moléculasde ar

pré ximasdaparedemaisquenteéemenegiamaiorque
a enegia médiae perdemenepia nascolisdescom as
moléculasquetem enegia maisbaixa, que eso mais
proximasdaparedemaisfria. Mashatambemumtrans-
portedemassano processoporqueo ar juntodaparede
guenteexpande-setendosuadensidadaliminuida. O

ar maisfrio vai ocupanda lugar deixadopelo ar mais
quente estabelecendo-semacorrentede conve@oen-

tre asparedes.

Quetipo deobsenagoforneceriaboaevidénciadeque
nemtodasasmoléculasde um corpoestio semavendo
comamesmavelocidadea umadadatemperatura?

» Um fendmenoque forneceboaevidénciade queas
moléculasnao se movem a mesmavelocidadea uma
dadatemperaturag o processale evaporg@o de um
liquido, em que as moléculasmais rapidassao as que
maisfacilmenteescapandasuasuperfcie.

Expligue comopodemosnanterum gasa umatempe-
raturaconstanteguranteum processdermodiramico.

» O processmo qual a temperaturananém-secons-
tante,chama-sasotermica Paraquea temperaturae
mantenh@onstanteluranteo processoasvariadesnas
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outrasgrandezagpres§io,volume)devemserefetuadas
muito lentamentee deve haver transfeénciade calor.
De um modogeral,asgrandeza®, W e AE ,, Nnd0sao
nulasnos processosermodirdmicos. Parao gasideal
a enepgia internasd dependala temperaturase estaé
constanteAE;, énulae@Q = W.

Explique por quea temperaturale um gasdiminui em
umaexpanfoadialitica.

» N&o havendoqualguertrocade calor, pelaprimeira
lei datermodiramica,a varia@o da enegia internaé
igual aotrabalhorealizadonaexpanf0o, queé positivo.
Portantoaenegiainternado gasdiminui, o quecorres-
pondea umadiminuicdodatemperaturalo gas.

21.2 Exerciciose Problemas

Se as moléculasde aguaem 1,00 g de aguafossem
distribuidas uniformementepela superfcie da Terra,
guantasnoléculashaveriaem1, 00 cn? dasuperfcie?

» A massanolarM daadguaéde18, 0 g/mol. O nimero
N demoléculasnamassale1, 00 g € dadopor:

(1,00)(6,02 x 10%3)
18
3,344 x 10?2 moléculas

m

N:MNA

A areaAdaTerraé A = 47R? = 5,1 x 108 cm?. O
nimerode moléculagpor unidadede areaé entio:

N 3,344 x 102
A 5,1x108

(a) Qual o nUimerode moléculaspor metro clbico no
ara20°C eapresgode1,0 atm(= 1,01 x 10° Pa)?
(b) Quala massade 1,0 m® dessear? Suponhaque
75% dasmoléculassejamde nitrogénio (N>) e 25% de
oxigénio(O-).

= 6558 moléculas/crh.

» (a) Daequaéodogasideal:

pV =nRT, n=

==

N _
> =

PN,
RT

(1,01 x 10%)(6,02 x 10%3)
(8,31)(293)
2,5 x 10%® moléculas/m

(b) As massasnolaressao M,,, = 16,0 g/mole My,
14, 0 g/mol. O nimerototal demolesnaamostradegas

e:
w2V

" RT

Paraos percentuaisndicadosn,, = 0,75 x 41,48 =
31,11 moleseny, = 0,25 x 41,48 = 10, 37 moles.As

massaslosgasese@o:

= 41,48 moles

Mo, = no, Mo, = (10,37)(16,0) = 166 g

2

My, =y, My, = (31,11)(14,0) = 436 g

2

A massdotaldegasé m,; = 602 g.

Umaamostrade ar, queocupa0, 14 m3 a pres§o ma-
nométricade1, 03 x 10° Pa, seexpandédsotermicamente
até atingir a pres$io atmoséricae é enfio resfriada,a
pres@oconstanteaté queretorneaoseuvolumeinicial.
Calculeo trabalhorealizadopeloar.

» Come@ndopeloexpangoisotermica:
piVi =psVs,

1,01+ 1,03) x 10°
1,01 x 10

Vf=Vi&=(0,14)( =0,28 m?
py

piVi = nRT = 2,856 x 10* J

V
I/‘/isol’ermico = nRT anf
0,28
0,14

Wensrmeo = (2,856 x 10%) ln( ) = 1,98 x 10* J.

Parao processasobarico,
Wsomrico =D (Vf - ‘/Z)

Wsob’arico

(1,01x10%)(0,14—0,28) = —1,41x10* J.

O trabalhototal realizadopeloar &€ enfio:

Wr = (1,98 —1,41) x 10* = 5,7 x 10* J.

P-20.
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Um tubode comprimental, = 25,0 m, abertoemuma se@indicadapor p. Comosdadosfornecidoscalcula-
dasextremidadesong&mar a pres§io atmosérica. Ele  seo nUmerodemolesn, en, degasemcadarecipiente
é colocadoverticalmentemum lagode aguadoce,att antesdaaberturalavalvula. Depois essesiimerossao
queaaguapreenchanetadedotubo,comomostradma n/, en/; € 0 nUmerototal demolesnosdoisrecipientes
Fig21 — 16. Quala profundidadeh da partesubmersa én:

dotubo?Consideratemperatur@omosendca mesma

emtodoo lugare constante. Va =T _ T
RT, Da b
» Seatemperaturé constanteen@opV = nRT = Paraumvolumeunitario:
constanteA presgodoar, ocupandagoraametadedo 5
volumedotubo, & dadapor Na = Pa - _ 5,0 x 10° Pa
RT, (8,31J/mol.K)(300 K)
piVi=psVs = 200,56 moles
LA = £A =2
Potf =Py ¢ P=2p L _4p ___ (9)(1,0x10° Pa)
A pres$i0py,.q dolagoé dadapor: * 7 RT,  (8,31.J/mol.K)(400 K)
L = 120,34 moles
pfundo = p + pQE
I na + ng = 320,90 moles
Prundo = 2p0 + pg§ nl, + nlg =n
A MeSMapressio Pungo, calculadaa partir da superfcie T, T ngTs Tl
dolagoé dadapor = = =
Da p 4ps 4p
Prundo = Po + pgh T Ty
p 4p

Igualandoasduasequadesparapq., vem:

T,
nl, = 11/5,4—;A = 0,333 n/g

L
2p, + P95 =Po+ pgh

0,333nls+nlg=n

po=pg(h— g) nly = 312’(;:3930 = 240,68 moles
h= g 4+ P nt, = 80,22 moles
101 lgf E, finalmente pbtem-sea pres&o:
h=12,5+ = = 22,60 m

(1000)(9,8) e, (8022 5) — 5
Pl P (200756)(5,0“0) 1,99%10° Pa

LN

OrecipienteA, naFig. 21 — 17, conémum gasideala

pressode 5,0 x 10° Pae atemperaturale 300 K. Ele (a) Encontrea velocidadequadatica média de uma
esh conectadgpor um fino tubo ao recipienteB, que moléculadenitrogénioa 20 °C. (b) A quetemperaturas
temquatrovezeso volumedeA. O B conémo mesmo a velocidadequadaticamédiasef a metadee o dobro
gasideal,apres§odel,0 x 10° Paeatemperaturale dessevalor?

400 K. A valvula de coneao é abertae o equilibrio &

atingidoaumapresgiocomum,enquantatemperatura » (a) A massamolardamoléculade N, € M = 28,0
de cadarecipienteé mantidaconstanteem seuvalor g/mol:

inicial. Qualapresfofinal do sistema?

i ipi 3 1 K 1K
» As temperaturasos dois recipientenao se alteram - \/(3)(8,3 J/mol.K)(301 K) — 517,68 mis

comaaberturadavalvula. A pres§ofinal deequilibrio 0,028 g/mol
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(b) A metadedav,, doitem(a) éiguala258,84 m/s. A
temperatur&orrespondentsei:
_ M2

ms __

TH=—™ =
3R

O dobrodaw,, do item (a) éigual a 1035,36 m/s. A
novatemperaturaei:

75,25 K (~ —198° C)

2

Muv
Tn=—7—"=1204K (~ 931°C).
3R ( )

A densidadeleumgasa273 K e1,00 x 10~2 atméde
1,24 x 105 g/cn?. (a) Encontreavelocidadey,,, para
asmoléculasdo gas. (b) Ache a massamolardo gase
identifique-o.

» (a) Escrerendoa equaéodo gasidealemtermosda
massalaamostree damassanolarM do gas,tem-se:

p m

L ™ ondel =
RT ~ MV’ - r

%

— pRT
/4

médiapodeenfio serexpressaor v,,, =
comosdadosfornecidosacima:

A massamolaré M e avelocidadequadética

+/ 22 e obtida
p

~/(3)(1,01 x 103 Pa)
(b) A massanolarM vale:
M = pRT
p
_ (0,0124 kg/m®)(8,31 J/mol.K)(273 K)
B 1,01 x 103

0,0279 kg/mol

Natabelade PropriedadedosElementosApéndiceD,
encontramos massamolar do nitrogénio, que, nafor-
mamoleculartemmassaV/ = 28,0 g/mol.

Mostrequea equa@odo gasideal (Eq. 21-4) podeser
escritanasformasalternatias: (a) p = 22L ondep &
a densidadele massado gase M, a massamolar; (b)
pV = NEKT, ondeN & o nimerode pariculasdo gas
(atomosou moléculas).

» (a) Na equaéo do gasideal, o nimeron de moles
podeser expressopor n. = 3+, ondem & a massada
amostradegase M, a suamassanolar:

_mBT e ™ _
S Vitak v =P
__ pRT
T M

(b) O nimerode molesda amostrade gastamkem po-
de ser expressaem termosde N, o nimero total de
parficulase o nimerode Avogadro:n = &-. Lem-

Na
—_ R
brandoquek = -, vem

pV = NkT.

Em um certo aceleradode parficulas,os protonsper
corremum caminhocirculardediametrode 23,0 mem
umacamaraondeapresoé1,00x 10~ mmdeHgea
temperatur& 295 K. (a) Calculeo numerodemoléculas
de gaspor cenimetrocibico, a estapres&o. (b) Qual
o livre caminhomédio dasmoléculasde gassobestas
condi@es,seo diametromolecularfor de2,00 x 108
cm?

» (a2) Emunidadedo Sistemanternacionala pres&o
dadaéigualap = 1,33 x 10~* Pa. Expressando
niimerode molesem termosdo nimerode parficulas,
n = 7, daequa@odo gasidealvem:

N _pN, (1,33 x10"* Pa)(6,02 x 10%3)
RT  (8,31J/mol.K)(295 K)

v =

N
v = 3,26 x 10'° moléculas/cr.

(b) Com o diametromoleculardado, o livre caminho
médio & obtidodiretamentgor:

\ = 1
T V2nd(N/V)
ou A~173m.

= 17261 cm.

Certamoléculade hidrogenio(diametrode 1,0 x 10~8
cm) escapade um forno (' = 4000 K) com veloci-
dadequadéticamédiae entraem umacamaraconten-
do atomosde argbnio frio (diametrode 3,0 x 108
cm), sendoa densidadedestelltimo de 4,0 x 109
atomos/cr. (a) Quala velocidadeda moléculade hi-
drogénio?(b) Sea moléculade hidroggnioe um atomo

http://wwif.ufrgs.br/~jgallas
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de argbnio colidirem, quala menordistinciaentreseus
centrosconsiderandamboscomoesferagigidas?(c)
Qualo nimeroainicial de colisdespor segundosofridas
pelamoléculade hidroggnio?

» (a) A massamolardamoléculade H, é M = 2,02
g/mol e suaavelocidadequadaticamédiaé:

o= 3BT
ms M

(b) A distanciasentreos centrosdamoléculade Hs € 0
atomodeAr éigualasomadosseugaios,isto &,

(3)(8, 31 J/mol.K)(4000 K)
0, 00202 kg/mol

7026 m/s

d=ry+ry, =2,0x 1078 cm.

(c) O livre caminho médio dos atomosde Ar nas
condidesdadas

N 1
 V2rd(N/V)

O nimerode colisdespor segundo,f, & dadopor

=6,25x 1078 m.

v 7026 m/s
F=2= 4

=_— =" 1,12 x 10" colisdes/s
A 6,25 x108m ’

Para a distribuicao hipotética de velocidadesdas N

parfculasde um gas,mostradanaFig. 21-19[P(v) =

Cv? paral < v < v,; P(v) = 0 parav > v,], encontre
(a) umaexpresdo paraC emtermosde N e v,, (b) a
velocidademédiadaspartculase (c) a velocidaderms
daspariculas.

» (a) Parao calculodeC, tem-se:

/ Cv?dv = N,
0

(b) A velocidademédiaé obtidapor:
= %/P(v)dv

(3;—]3\7) /vo vidv
o 0

1)
b= Ta =0,75,.

<

1

U= N

(c) A velocidadequadaticamédiacalcula-sepor:

- 1
v2 = N /P(v)v2dv

_ /3Ny 1 [v
2: _— ] — 4
v <vg)N/0 vidy

- 3,

2
U

\/E = Ums = \/gvo = 07 775U0'

20,9 J de calor sdo adicionadosa um certo gasideal.
Como resultado, seu volume aumentade 50,0 para
100 cm?, enquanta pres§o permaneceonstantél, 0

atm). (a) Qualavaria@onaenegiainternado gas?(b)

Seaquantidad@legaspresentdor de2, 00 x 10~2 mol,

calculeo calorespetfico molara pres&oconstante(c)

Calculeo calorespedfico molaravolumeconstante.

» (a) Otrabalhorealizadonaexpangsiodo gasé

W = pAV

(1,01 x 10° Pa)(50 x 10~5m?)

5,05 J.
E avariadodaenegiainternaé
AE, =20,6—5,05=15,85J.

(b) A variadodatemperaturao process@odesercal-
culadaa partir do trabalho:

W = pAV = nRAT,

5,057
(2,0 x 10-3mol)(8,31 J/mol.K)

304 K.

AT =

1R

E parao calorespedfico molarapresfoconstanteem:

oo @ 20,97
"TRAT (2,0 x 103 mol) (304 K)
= 34,36 J/mol.K

(c) O calorespeifico molaravolumeconstant& obtido
diretamentealo resultadado itemanterior:

C, =Cr— R=34,36—8,31 = 26,07 J/mol.K

http://wwif.ufrgs.br/~jgallas
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Suponhaque 4,0 moles de um gas ideal diathmico,
cujas moléculasestejamem rota@o sem oscilat so-
frem um aumentode temperaturale 60,0 K a pres&o
constante.(a) Quantocalorfoi transferidoparao gas?
(b) Em quantoaumentoua enegiainternado gas?(c)
Quantotrabalhofoi realizadopelo gas? (d) Qualfoi o
aumentanaenegiainternatranslacionatlasmoléculas
dogas?

» (a) O calortransferidoparao gasa pres&oconstante
foi:
Q nCeAT

(4,0 mol)(g)(& 31.7/mol.K)(60,0 K)

6980 J.

(b) A variad@odaenegiainterna,paraqualquerproces-
so,édadapor AE,, = nC,AT:

AB, Mﬂnwbéﬂ&3LUmdlﬂwm0K)

= 4968 J.

(c) O trabalhorealizadgpelogasé
DAV nRAT

(4,0mol) (8,31 J/mol.K)(60,0 K)

1994 J.

(d) Levandoem contasd os grausde liberdadetransla-

cionaisdasmoléculasa enegiainternacorrespondente

seia:

AE, Mﬁnmbéx&3LUmdlﬂwm0K)

2992 J.

A massanolardoiodoéde127 g/mol. Umaondaesta-
cionariaemum tubo cheiode gasdeiodo a400 K tem
0s seusnds 6, 77 cm distantesum do outro, quandoa
frequénciaé 1000 Hz. O gasdeiodo & monoabmicoou
diatbhmico?

» Seadistanciaentrends é 6,77 cm, 0 comprimento
deondaé A\ = 2 x 6,77 = 13,54 cm e a velocidade

de propagadoév = \f = 135,4 m/s. O mbdulode
elasticidadevolumétricapodeser expressoem termos
daconstantedialiticay e dapreséo:

dp

B=-V-2 =

av ~ P

A velocidadede propagagoéenéov = , /% e,como

foi mostradono P-36, % = %. Assim, a velocidade

é,finalmentep = /2. Comos dadosdisporivesis,
pode-seagoraobtersy:

_v*M _ (135,4m/s)*(2 x 127 g/mol) _ 14
TTTRT T (8,31J/mol.K)(400K)

Dobrou-seamassanolarnocalculoparaobtery = 1,4,
o valor daconstantediataticade um gasdiatdmica

(&) Um litro degascom~ = 1,3 esha273 K e 1,00

atm. O gas é subitamentgadiabaticamentegompri-
mido att a metadedo seuvolumeinicial. Calculesuas
temperatura pres$iofinais. (b) O gasé enfioresfriado
ate273 K, apresfioconstanteQualo seuvolumefinal?

» (a) Para o processoadiakatico, sao validas as
relades:
ini’Y = prfW

s = pi (%)7 — 2,46 atm
TV =TV
Ty =T, (%)7_1 =336 K.

(b) O nimerodemolesde gasnaamostreé

(1,01 x 10° Pa)(0,001 m?)
(8,31.J/mol.K)(273 K)

0, 0445 mol.

_piVi
"= R,

E avariad@oproduzidano volumeé enfio

pAV = nRAT,

nRAT

p
(0,0445mol)(8,31 J/mol.K)(—63 K)
(2,46)(1,01 x 10° Pa)

—0,10 m3.

AV

1
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Vi=AV +V;=-0,140,5=0,4 litro.

Um gas ideal sofre uma compres&o adiakatica de
p = 1,0 atm, V = 1,0 x 108 litros, T = 0,0°C

parap = 1,0 x 10% atm,V = 1,0 x 102 litros. (a) Es-
te gas & monoabmico, diatbmico ou poliatbmico? (b)

Qualasuatemperaturdinal? (c) Quantosmolesdo gas
estopresentes?d) Quala enegia cinéticatranslacio-
nal total por mole, antese depoisda compresao? (e)

Qualarazioentreosquadradosiasvelocidadesmsde
suasmoléculasantese depoisdacompresao?

» (a) Paraosprocessoadialaticosvalearela@o:
piVy =psVy,

piVy = 10°p;(1072V;)"

5

7=§

Portantotrata-sede um gasmonoadmico.
(b) Paraacharatemperaturdinal, tem-seoutrarelad@o
paraosprocessoadialaticos:

5—3y=0, e

TVt =TyV) ™,

Viyr—t 2
T; = T,-(Vf)7 — (273 K)(10%)3 = 27300 K.

(c) O numerodemolespresenteé calculadadaequaéo
deestadado gasideal:

(1,01 x 10° Pa)(10° m?)

(8,31 J/mol.K)(273 K)
44520, 26 moles

"= piVi
~ RT;

(d) A enepia cinéticatranslacionapor mol, antesda
compresaoeé:
K

i_

n

;RT,- = 3403 J,

e depoisdacompresgoé:

Ky _

n

gRTf = 340300 J.

(e) A razdo entreos quadradoslasv,,, antese depois
dacompresgo, é:

Certamaquinatérmicaprocessal, 00 mol de um gas
ideal monoabmico atraszés do ciclo mostradona Fig.

21-21.0 processd — 2 aconteceavolumeconstante,
02 — 3 éadialiiticoe 0 3 — 1 aconteced pres§io

constante. (a) Calculeo calor Q, a varia@o da ener

gia internaAE,, e o trabalhorealizadoW, paracada
um dos trés processo® parao ciclo como um todo.

(b) Sea presdoinicial no ponto1 for 1,00 atm, en-
contrea pres§io e o volume nos pontos2 e 3. Use
1,00 atm= 1,013 x 10° Pae R = 8,314 J/mol.K.

» (2) Comeandocomo processa volumeconstante,

Q152 nC,AT

(1,0)(1, 5)(8, 31)(600 — 300)

3740 J.

O trabalhoé nulo nesteprocesse, portanto,a varia@o
daenegiainternaéigual aocalorabsorvidopu seja,

AEim‘l L2 =23740J.
No process@dialatico,) = 0 edaprimeiralei tem-se:

AEim,z -3 = = W,

AEint,Z -3 nC,AT

(1,0)(1, 5)(8, 314)(455 — 600)

— 1808 J.

Portanto¥,_,3 = 1808 J.
Parao processa@ pres$ioconstanteem-se:

Q351 nCeAT

(1,0)(2,5)(8,314)(300 — 455)

— 3222,

W3%1 pAV = nRAT

(1,0)(8,31)(300 — 455)

—1290 J,

AE.5 ., = —3222 — (—1290) = — 1932 J.
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O calorefetivo transferidono ciclo é:
Qua = Qis2+ Q253+ Q31

3740 + 0 — 3222

518 J.

O trabalhototal realizadono ciclo é:
Wia = Wise +Was + Wiy

0+ 1808 — 1290

518 J.

E parao ciclo, AE, = Qo —
(b) Dadap; = 1,0 atme T; = 300 K, obttm-sea
pres§ops:

Total — 0
p_p
Tn Ty

dondetiramosfacilemente

Ty 600
p2 —p1T1 = (1,0atm)<ﬁ) = 2,0 atm

Paraobterps, usa-searelag@oentrea presgoe o volu-
mevalidaparaosprocessoadialaticos:

p2Vy = psVy,

O volumeV; & calculadocom a equaé@o de estadodo
gasideal:

v, — "RT (1,0)(8,31)(300)
2T, 1,013 x 10°
= 0,02462m3
= 24,62 litros.

O volumeV; obtem-sedarelago:

V) =TV

VP =11,27 e Vi =37,34litros.

p3 sz(%)v

24,62\ 1,67
! =1,0atm
37, 34) 0

ps = (2.0atm)(

21.3 ProblemasAdicionais

[P-85]

Uma amostrade gasideal passgpelo processaiclico
ilustradonogréaficop - V daFig. 21 —22. A temperatura
do gasno pontoa € 200 K. (a) Quantosmolesdo gas
existemnaamostra®uaissao (b) atemperaturao gas
no pontob, (c) atemperaturalo gasno pontoc e (d) o
calortotal adicionadaogasduranteo ciclo?

» (a) O nimerode molesnaamostreé:

no PV _ (2,5 x 10° Pa)(1,0m?)
" RT, (8,314.J/mol.K)(200 K)

=1,5mol

(b) Paraatemperaturano pontob tem-se:

pa‘/;\ — pb%
T, T’
Vi (7,5 x 10 Pa)(3,0m?)
T, =T, = (200K
A A (200 K) = 5 55 10%) (1, 0m?)

= 1800 K.
(c) E paraatemperaturao pontoc tem-se:

(2,5 % 102 Pa)(3,0m?)

pVe
T. =T,
¢ (7,5 x 103 Pa)(3,0m3)

’ Vs

= (1800 K)

= 600 K.

(d) O trabalhorealizadopelogasnociclo éigual a area
dotrianguloabce vale 5000 J. Comoé nulaa varia@o
daenegiainternano ciclo, o calortotal adicionadcao
gaséigualaotrabalhoou seja,5000 J.

Uma amostrade gas ideal se expandede pres§io e
volume iniciais correspondentea 32 atme 1,0 litro,
respectramenteparaum volumefinal de4, 0 litros. A
temperaturanicial do gaserade 300 K. Quaisse@o
a pres$io e temperaturdinais dessegas e quantotra-
balhoele realizad durantea expan®0, se estafor (a)
isotermica, (b) adiakhticae o gas monoabmico, e (c)
adialkiticae o gasdiatbmico?

» (a) Seaexpanf@oéisottrmica,AE,, =0e@ = W.
A pres§iono estaddinal se@:

piVi = psVy,
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Vi 1,01
Ps :p"(Vf) = (82atm) 757

E o trabalhono processasotermicoé dadopor:

= §,0 atm

Vi
ﬂ =nRT lnH

Vs
W=/ pdV = nRT
Vi vi V Vi

W = (32atm.l)(Ind) = 44,36 atm.| = 4494 J.

(b) Paraa expang@oadiathticade um gasmonoabmico
tem-seQ =0,C, = 3R, Co =3Rey=2=1,67. A
pres@ofinal é:

piVy =psVy,
Viyy 1,01y 1,67
Pf =Di <Vf) = (32atm)(4 Ol) =3,16 atm

E atemperaturdinal & obtidapor:

TV =TV

1,01)0,67

o (25

= 118,5K.

Da primeiralei, AE,, = —W. A varia@odaenegia
internaé calculadaor:

AE,, = nC,AT = gnR(HS, 5— 300),

Parao estadadnicial, obttm-se:

nR = ,_V, _ (32atm)(1,01 x 10% Pa) (1073 m?)
- 300 K
= 10,8 JIK.
AE, %<10,8J/K)(118,5K—300K)
= —2940,30J.

E, portanto,W = 2940, 30 J.

(c) Seaexpanfoé adialaticae o gasé diatbmicq tem-
se =0,C, = 3R, C. = IRey=1=14
Repetindams mesmosgalculosdo itemanterior obtem-
seP; = 4,6 atm,T; = 172K e W = 3456 J.
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