12 Série de Problemas
Termodinamica e Estrutura da Matéria
MEBM, MEFT e LMAC

1. Uma nuvem de tempestade estd a um potencial eléctrico de 10’ V em
relacdo ao solo, e descarrega-se emitindo um relampago que dura 0,2 s,
com uma corrente de 10° A. Se toda a energia do relampago for convertida
em energia térmica, qual a quantidade de calor libertada para a atmosfera?

2. O campo gravitico da Terra atrai a atmosfera, e provoca assim uma
pressao, a superficie, suficiente para suportar uma coluna de mercurio
de 76 cm de altura (principio do barémetro).

2.a) A pressao correspondente a uma coluna de mercurio, com 76 cm
de altura e 1 cm? de base, é designada por 1 atmosfera (atm). Quantos
Pascal sdo 1 atm? E quantos kgf/mz?

2.b) Desprezando a variacdo da atraccdo gravitica com a altura,
obtenha uma estimativa para a massa total da atmosfera (Matmostera)-
Considere que

raio da Terra, Rt = 6400 km;
densidade do merctrio, pug = 13,6 glcm®,
massa molecular do ar, ~29 g mole™.

3. Uma lata de spray tem o volume de 0.125 litros e esta a pressao interior
de 2 atm quando a temperatura é de 20°C. A lata é fabricada para suportar
uma pressao interna maxima de 5 atm. Se a lata for lancada para uma
fogueira, a que temperatura explode?

Nota: por este motivo, nunca se devem lancar latas de spray para o fogo.

4. Num dia de calor em que a temperatura era de 30 °C, um condutor
verificou a pressdo dos pneus antes de iniciar uma viagem e
obtém 28 psi. No fim da viagem volta a medir a pressao e obtém 32 psi.
Qual a temperatura do ar no interior dos pneus no fim da viagem?

Nota: 1 psi (pound per square inch) = 6896,6 Pa.



5. Uma arca frigorifica com capacidade de 120 | tem uma porta de 0,8 m de
altura por 0,5 m de largura. Suponha que quando se abre a porta, o ar no
interior da arca atinge uma temperatura uniforme de -8°C. Quando se fecha
a porta, o ar interior arrefece novamente até -10°C. Se a junta da porta
fosse completamente hermética, qual seria a forca necesséria para voltar a
abrir a porta? (Experimente 14 em casa!)

6. Um baldo de ar quente de 2500 m? tem a massa total de 500 kg (baléo,
barquinha, passageiros e carga). A temperatura e a pressao ambiente séo,
respectivamente, 10 °C e 1 atm.

A que temperatura deve o ar do baldo ser aquecido para que ele
levante? A densidade do ar seco a temperatura de 10 °C € 1.25 kg/m3, e a massa
molar efectiva do ar seco é 29 g/mol.

7.
7.a) Qual o volume ocupado por um mole de um gas perfeito em
condi¢des normais de pressao e temperatura (PTN), isto é, p=1 atm e
T = 0°C? E a temperatura de 20°C?
7.b) Se o gas fosse azoto (N;), qual a sua massa especifica e o seu
volume especifico a PTN? (u(N2) = 28 uma)
7.c) Como varia p com a temperatura?



8. Na figura, um contentor de volume igual a 2 m® contém um gas ideal. O
émbolo de area igual a 10" m? e massa igual a 2 kg pode mover-se
verticalmente sem atrito, por accao da pressdo do gas interior, da pressao
atmosférica e da gravidade. O sistema esta inicialmente em equilibrio.
Admita que o contentor se encontra em contacto térmico com uma fonte de
calor externa e que 0 gas no seu interior mantém a temperatura inalterada.

8.a) Qual a pressao do gas no inicio?
8.b) Qual a forca de restituicdo sobre a tampa, quando esta é deslocada
de uma distancia dy?
8.c) Para pequenos deslocamentos (dy), qual a equacéo (diferencial) do
movimento da tampa?
8.d) Qual a frequéncia de movimento da tampa?
Sugestédo: pense numa mola.

9. O comprimento da ponte sobre o Tejo € de cerca de 2 km. Se a amplitude
térmica anual média for de 40°C (por exemplo com um valor minimo de -
1°C e um valor maximo de 39°C), qual a variacdo de comprimento sofrida
pelas vigas de aco que sustentam as faixas de rodagem?

Nota: Coeficiente de dilatacao linear do aco a = 1,27 x 10°K™

10.0 péndulo de um relégio de sala é constituido por uma haste fina de aco
com um peso na extremidade. A 20°C a haste tem 1,22 m de comprimento
e o relégio esté certo.

10.a) De guanto € que o comprimento da haste varia se a temperatura
subir para 40°C?

10.b) O reldgio passa a adiantar-se ou atrasar-se?

10.c) Se o péndulo tivesse metade do comprimento, qual a variacdo para
0 mesmo aumento de temperatura? Atrasava-se ou adiantava-se mais
OU Menos que no caso anterior?

Nota: Coeficiente de dilatacéo linear do aco « = 1,27 x 10° K™



11.0 pavimento de uma auto-estrada é composto por placas de betdo com
25 m de comprimento. A estrada € construida quando a temperatura meédia
do ar é de 10°C. Admitindo que a temperatura do betdo num dia quente
pode atingir 50°C, qual a folga que deve ficar entre placas adjacentes?
Coeficiente linear de expansao do betdo: 1.2x10™ °C™

12.Suponha que abre a porta do frigorifico e retira com a mao esquerda uma
lata de cerveja e com a mao direita uma embalagem de ovos. Qual das
maos sente o objecto mais frio? Qual dos dois objectos estd a uma
temperatura mais baixa? Sera a nossa mao um bom "termémetro"?



