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12 sdrie de exercicios

l1.a) 2 moles de um gds ideal a 50CK s8o comprimidcs Is

2.

b}

ot
mente e reversivelmente até um volume final <= ux décimo do
volume inicial.Calcule,
i) AU 3i1)° AYZ  iii) o calor absorvide rpzlc zds
iv) o trabalho realizado pelo géds
2 moles de um gés ideal. para ¢ cual Cp= LG ;H_‘:sl

o ——

aquecidos de 300K a 4GCK ;,a)a pressfo constarnie
para cada caso: i) AU ii} AE
iv) o trabalho realizads pelo gds.

,5) a volume

constante.Calculs iii)o ca-

lor absorvido pelo gds

Calcule o trabalho realizado ( em J ) sobre o sisiszma
a pressdo constantg de 1 atm , o volume aumente 1 &
( 1 atm=101325 Nm )

.. £ vaporiza-

Calcule o trabalho realizado quando 1 mole de
do a 373K e 1 atm , 2) usando o valor do aumento c=
de 30.19 dm”mol ~, b) considerando o vapor de Zzua um gds ideal
Discuta em termos moleculares porque diferem a) e b) & porque

volume

s8o ambos diferentes da entalpia de vaporizacgédo ,AJ&=LO.29kJm31—‘

Uma dada quantidade de gds ideal ocupa 1 dm3 a l atm e 300K.B

sujeito &s seguintes operagdes:
de 2 dm3

a) aquecido a pressfo constante até atingir o volume
b) aquecido a volume constante de 2 dm” até€ P atingir 2 atm
c) arrefecido a P constante até o volume diminuir a 1 dm3
d) arrefecido a V constante até P atingir 1 aim

Calcular a soma das L operagBes para
i) AU ii) AH iii) o calor absorvido pelo gés iv) o©

trabalho realizado pelo gﬁs
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Uma amostra de 4.7 gz d
trabalho realizade cuando o g
“pa uma pressdo € 1 +

-
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s
mentar 3.3 1 . Calzguile o trab

A variagZo de en

NH-(g) a partir &
Jariacdo de enerziz interna.

;ia que acompanha a formacgZc =z I mol
s 05 & 298X & -L%,. zl.Zstimar

0
in
b
{

Calcular a quentidzde de calor que s2 tem de fornscsr a2 ICC g
c= C2 narz pa2ssar 2 tamperatura ambisnte de 283 zrz XCK , a2
¥ censtante,
3 = - 1
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A 30CY a entalpia dz combustfo do mO\vu)é(CP} ¢ -22117,3 kImoll

1
lpiz d2 formacdo do MoaCO) (er) s§::::o que

AH:(C02,3)=—- k2 2 A¥_{MoG . ,cr ~=—?=’:-:..h.;Jmo_ LA UK a2 en-
£ !
talpia de sublimagio do Mo(CO)é(cr) é 74.0kJmol ~ = a2 sntalpia

a
de combustfo do CC £ -2833.5kJmol ~.Calcule a enzz’zia da decom—

posigdo & 300K, parz a reacgio,

L

o)
P
(®]
(@]
e
L)
1]
5
N
5]
+
AN
()
Q)
N
(i

Sntrs LG e 7LCH z3 capacidades calorificas midi
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UP

cp X 1
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Calcule entfo a entalpia de decomposigdo do Mo{Cl}i. a 700

-

=

T

entalpia de formec¢3o de 1 mole de ZI(g) a pariir de hidro-
{
A Y

génio e iodo em fase gasosa , a 25°C € 33.6 kJ { sndotédrmica )
Calcular o calor de formagdo a 102C , sabendo as czpzacidades
calorificas seguirntes:

Hz...... C_=27.2 + 0.CC71iT
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1c. Calcular a entaipia de reacgio

~ . Ia o o =3
cc(g) + 12 0,(8) — CO,(5)
a 5CO0K e 1 atm , sebendo que 0s valores médics Zzs cagacidades

C0uvinae C = 7.02 cal ¥ "mol
jo
7 - -1
02-...-. C = -.—.2.., cal ¥ "mol
p -7 —1
Clavvess 2= 3,72 c2al X "mol
£ =
Cr A- \ o m w el ~ e N .- . -.—,'-‘.1
= que A;-“\ L‘\-"}gJ:_;?;l: :‘-“'-OJ- ¥ _C_.a—_:f\ WAy, ST Lo e LTRSS

11. Calculzar a
produtcs de
tes valores :

G - - _ =1
AH =C.8% Momol
C
v~ I [ T—l
AU ( 1.0 }= L& Timol
vap 2
- 5 =
; A ~ mm ~noo. - o~ S -4
c Ce,/= 1IC.57 + 2.1x1C -7 = 1.E2CwI0 ’/T
-~ f - - ~ -~ '
C {5 )= T7.30 + 2.18x10 7T
D z
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» LH, j= .22+ Lol aaxol P R _
D =
-1 g, 2
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C Gy J=7.22 + 1.0»10 7T - G.1Cx¥IC7/T

12, Calcular & entalpia de reacgdo de etanc com ¢ trero,

CzHé(g} + 3:‘2(3;) —> 2 CH.Br{g}
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13. A entalpia de combustio padric do naftaleno € -31%7 kJmol—l.

Calcule a sua entalpia de formacic padrdo sabendo que as en-

talpias de formagdc cda agua e dioxido de carbonc sdc respecti-
-1
vamente -28%5.83 e -393.51 kJmol ~,
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L. Tuando 120 0m
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de :af;aleno R ClGHB , S&c gueimzizsz , nu

lorfmetro de comtustio , a temperatura € elevadz Iz
ey, taeiy

Calcular a capac:dads calorifica do calorimeire, (ial

zumento de temperatura quandoc 10C mg de fencl , I.=,
queimados , nas mesmes condigles?
AES( naft.}= =5157 kJmol

P

-205L kImol™
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ZECCOLA SUZZRIOR DE TECNCLOGIA DE TOMAS
CURSC SUPERIOR D= TECNOLOGIA DE C=LULCSE = PAPEL
PRINCIPIOS DE TERMODINAMICA E DINAMICA DE FLUIDCS

22 série de exercicios

1.

2.

3.

L. Calcular a variagfc de entropia ,
cddmio a 767 °C e 1 atm € aquecido até 1027

Calcular a

variacZc de entropia no sistema,no zxtsrior € no

Universo , quando 1l: g de Nz(g) & 298K e 1 bar Zetram des volu-
me,
a) numa expansic isotérmica reversivel
©) numa expansfc isotérmica irreversivel,contrz P xt_G
c) numa expansic adiabdtica reversivel. ( ccments este dlti
- -mo resultado!] - -
Calcule a variag3oc de entropia quando 1 mole c= um gds ideal ,
para o qual C =40 JXK mol_l, inicialmente a Z73%,
a) & aguecido a P constante até 372K
b) & aquecido a ¥V constante até 373K
c) € comprimido adiabdticamente e reversivelmante até a
temperatura atingir 373K
A capacicdzde calorffica molar , a 1 atm , do mzznisio sdlido
entre C e 600 2C € dada por
Co= 26.0 + 5.16x1077T - 28.6x10°T7° R Tmor™
Calcular a variagdo de entropia quande 1 mole dz me: € aqueci

do desde 27 °C a 227 2C e 1

até uma pressfo finzl de & atm. Admitir
5/2 R

de um gds monoatdmico ( Co=

atm.,

guzndg vapor de
8C & comprimido

por mole ,

0 comportamento ideal
20.8 JX "mol 7)



=, i entalpia de vapcrizaclc do clorofdrmio { CECL., £ 2%.4 Zimol,
2 +=mperatura de aZuli¢8o de 2134.83K. Calcular z sntropia de
vaporlizacdo a esta temperatura , e comparar con & ragra da
Trouton. Qual € a variacdHo de entropia no extericr?

6. Calcular a variagZc dz entropia para a reacgic

2C(grafizs) + 2H2(g) —— CzHL(g)

dando-se as entrcpias absolutas, a 25 2C , em T ol

LRl
=1

Cgrafite)=
g)= 131.2

221.C - -
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7. ZTstabeleca as esguagfes que permitam calcular
a) a variagic &2 sntropia para a seguinte transicomecdo

¥

1
H0 ( s,-20 ¢C,1 atm) — 2, 0( 1, 2¢ 22, 1 atm)
b} a entropia ds H,0 ( s,-20 °C,1 ztm)
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32 grie de exercdos

9. Qalm[ar a dariacae cle 2ALl4 e de CGblis ]élu{rc:'o
fx'-f‘l a u;ac}r_;o ,a 28
_CHi ey « U,0(9) == 3Hp(4) + co(y)

¢ boir wos ujuint» dodes

avg. (Kgmol™’ S/ el ™
Mg (8) -3¢ 124.0
co () -0 1144
Hh (3) o ' 1320
Hz0() ~2%LY (35,4

2. A m.‘..r;n'.o de Eu-Kr e a 'bmrrastm )&.-a
o A?‘u‘{(h’o

Ha(9) + ) 5,090 & w0 0y)
es b’ g\CPNSSQ e 4‘5&,”1‘_ Ll s
T/K to23 1 (361 1933 1663

'b“-kr 2.oLl 308 0.902 asyy 020¥

D-!.Lffm'\ﬂ-l-, R) o VAM'aﬁatD de A&o CEM e t....r..atu-&
b) o valer de &85° 1 ’tmr,rﬁmf‘ L 16 K
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5. S‘-'° A.AA.Q s a5 \!“l-ﬁ'Ac;f-\‘ J-l Lner 8-’4 el-l- af LLO

v ,(_-.u.\c.n'-o A Fewn peralurs o &b ‘..M‘E:,‘_g
.uju.!'b‘\t‘ . r( }‘
S;OZ(cr) + "-dz_ﬁ) = S:c:_l,_f (3)+ 0, (a)

D6 [3pmel=! = 25400 -39 T

cent,



BeO(cr) +Chy(3) © Bel\ () + ) 0(g)

o -
DN /J mel™ - 258000 -i00.0T

T.0,(0) + 2Ch ) = Tk (3) +0,(3)

ACE[Teaot™ = 161000 -565°T

&r.‘a So_SUro aasal mthntﬂd a‘g, g,fhf_q _Jram 3;_)4(-4’-0-"'

‘_I'_CCJ,_‘ ow Bell, & Lot 2 iOOOK..?

6. awuo(t) = zH,aq) + 0,4)
@a)m‘m’ a Gl o .ojrwu;mo ,K_‘;) ‘xm Pre > re.aq.n-‘»;"

ast , Cakendo que AC—r‘:f_ (-HLO) s -2 V-'va\_’

+ Paca a traccao

]

NZ.CQ-) + 3”,_(3) = !\“4303.)

g T0() +00G) = Fe (a) + 0, (9)

Kf o 600"& e 1000 T ryd rea.Pect-mM‘G

Voo nla  jeoco

0500 = 0.296.
— . rl, .
Ex_i)\i(al’ G C\).,uu.u:u‘a ot'*‘ Tt no aTuu P



ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA DE TOMAR

CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA DE CELULOSE I PAPEL

PRINCE{PIOS DE TERMODINAMICA E DINAMICA DE FLiUIDOS I

48 série de =zzercicios

1. Aplicar z Regra das fases de Gibbs aos seguintes

=

sistemas
a) gas em eg:uilibrio com o seu liquido , num cilindro.

b) 3 Fe(s) + +H20(g) == FesO4(s) + 4Hz2(g)

2. Com os sezuintes dados faca um diagrama de fases para
o iodo.

ponto trizlo : T=1130C , P=0.12 atm

ponto cri:zico : T=5120C , P= 116 atm

ponto de fusdo normal : T=1140C

ponto de ebuligdo normal : T=1842C

densidade do sélido > densidade do liquido

3.Calcular a entalpia de vaporizag8o da propanona usando
os seguintes dados , para a pressdo de vapor deste

composto em fungdo da temperatura.

T/9C 10 20 30 40 50

P/mmHg 1135.6 184.8 282.7 421.5 612.6

Compare este valor com o obtido através da regra de

Trouton.



4.Calcular ¢ ponto de fus8o do gelo & pressdc de 400 atm
sabendo gque as densidades do gelo e da agua 2 273.13 K e
1 atm sdo respectivamente d=0.9917 e d=0.9958 ¢ cm-i. A

entalpia de ‘usd3o é 333.5 Jg-1l.

5.0 wvolume =molar de uma substidncia sélida é 161.0 cm?

-~

mol-1 a 1 atm e o ponto de fusdo €& 350.75 K. O volume
molar do ligqzido a esta temperatura e pressfo ¢ 163.3 cm?
mol-!. Sob =z pressio de 100 atm o ponto de {usi3o varia

para 351.26 &. Calcule a entalpia de fusdo da suibstincia.



ESCOLA SUPERIOR DE _TECNOLOGIA DE TOMAR

CURSO ST”PERIOR DE TECNOLOGIA DE CELULOSE E PaPEL

-

.PRINCIPI'CS DE TERMODINAMICA E DINAMICA DE FLUIDOS I

58 série de z2xercicios

1.0s volumes molares parciais de acetona e cloroférmio
numa misturz em que a fracgdo molar de CHCIs é 0.4693
sdo respecti_ramente 74.166 e 80.235 cm3 mol-!'. Qual é o
vdlume de ucz solugdo de massa 1.00 Kg ?

(dados : M(:z.orof.)=119.35 g mol-! e M(acet.)=38 gmol-1)

2.A temperazzra de ebuligdo de uma solugdo de 0.402 g de
naftaleno { ZioHs ) em 26.6 g de cloroférmic € 0.4535 ©C
mais alta ¢z que no cloroférmio puro. Qual € a constante

ebulioscépicz molal para o cloroférmio ?

3.0 etilenozlicol , CH2OHCH20H , € um anticongelante para
automéveis comum. £ soldvel em &agua e préticamente n&o
volétil ( Ted= 197 ©C ). Calcular o ponto de fusdo de uma
solug¢do con:iendo 631 g desta’substancia em 2303 g de
agua. Manteria esta substéncia no radiador do carro no

verdo? A masa molar do etilenoglicol & 62.01 g e

Kf({agua)= 1.36 K mol-1! Kg e Kb(agua)= 0._52.K mol-1 Kg.

4.Uma amostrz de hemoglobina pesando 0.5 g foi dissolvida
em Agua suficiente para preparar 100 ml de solugdo. A
pressao osmitica desta solugdo , medida a 23 oC , foi

1.78 10-3 zzm . Qual é o peso molecular da hemoglobina?



5.Uma amostra de heroina C21Hz30sN ( massa molar 369 g
mol-1) dissimulada em lactose Ci12H22011 ( massa molar
342 g mol-1} é analizada num osmémetro. A 230C a preséﬁo
osmStica de uzma solugdo de 1 g em 100 cm?® de agua € 3539

mm Hg. Calctiar a percentagem de heroina na amostra.

6.Para © sistema bindrio acetona(l) + acetonitrilo(2)

dispSem-se €as seguintes dados a 50 9C.

rl

X1 P1/ mm HQ Pz /mm Hg
1 615.0 -
0.8 492.0 50.70
0.7 430.5 | 76.05
0.5 307.5 126.75
0.3 184.5 177.45 -
0.2 123.0 202.80
0.1 61.5 228.15
0 - 253.50

a) verifique se a solugdo é ideal

b) numa solugdo com x1=0.6 qual € i) a pressdo parcial
de vapor de cada coﬁponente? ii) a pressdo total de
vapor? 1iii) a fracgdo molar de acetona na fase de vapor?
~¢) calcule a energia de Gibbs molar de mistura de uma

solugdo em gue x1=0.35.

7. Os seguintes dados de temperatura-composig¢do foram

obtidos parz uma mistura de octano + toluenc a 760 mm Hg



( pressdo ztmosférica ) , onde Xr & a fraccio molar de
tolueno no .iquideo e yr é a fracgcdo molar de tolueno na

fase de vapc-, em eguilibrio com o liquido.

t/eC 110.9 114.0 117.3 120.0 123.0
XT 0.908 0.615 0.408 0.203 .097
¥yt 0.923 0.698 0.527 0.29% 0.164

A temperaturz de ebulicdo é de 110.6 9C para o tolueno e

125.6 ©C parz o Octano.
Faga um zrdfico de T-composigdo para a mistura. Quais
sdo as comrzsigdes da fase de vapor em equilibrio com o©

liquido parz a) xr = 0.25 b) xo =0.25

8.A pressdc de vapor de cada um dos componentes numa

mistura de zcetona(A) e cloroférmio(C) foram medidos -a

2350C.
xc ¢ 0.20 0.40 0.60 0.80 1
Pc /mmHg ¢ 335 82 . 142 219 293
Pa/mmHg 3527 270 185 102 37 0

Ka (Henry)=173 mmHg e Kc(Henry)=165 mmHg -
Determine a actividade e coeficiente de actividade do

cloroférmio 2m acetona tanto como solvente como soluto.

9,As pressdss de vapor de alcool propilico numa solugdo
bindria com >enzeno s8o as seguintes:

X =1 , = 44 mmm Hg



1]

X 0.92+ , P= 42.2 mm Hg

x = 0.8

[F]]

o
1

, 39.5 mm Hg
Calcule a diferenca de potenciais quimicos do alcool para
x=0.924 relztivamente a uma solugdo ideal da mesma

composigdo.



