Prof. A.F.Guimaraes
Fisica 2 - Questoes 9

Questao 1

Um pneu de automovel, cujo volume é igual a
250 cm3, contém ar sob pressdo manométrica de
1,7 atm, quando sua temperatura é de 23°C.
Calcule a pressao absoluta do ar no pneu quando
sua temperatura passa para 53°C e seu volume
aumentar para 280 cm3.

Resolucao:
Para uma transformacao gasosa geral, temos:

piVi _PrYs
T, Tf

(1.1)

A pressdao manométrica fornece a diferenca
entre a pressdo absoluta e a pressao atmosférica.
Assim, a pressao absoluta inicial vale 2,7 atm.
Agora, utilizando a temperatura na escala Kelvin,
teremos:

2,7-250 pj-280

296 326
(1.2)

Spp = 2,66.atm.

Questao 2

Calcule a pressdao exercida por 10 g de
nitrogénio no interior de um recipiente de 1 litro,
sendo a temperatura igual a 25°C e admitindo
que o nitrogénio se.comporte como um gas ideal.
Resoluc¢ao:

Utilizando a equagdo de estado teremos:

V =nRT -
pV =n ,n—M

10
p-1 =%-0,082-298 ~p=88atm
(2.1)

Em (2.1) foram utilizados os seguintes valores:
My, =28 g,R = 0,082 atm- - (mol-K)™".

Questao 3

Um manometro de mercurio selado tem dois
ramos desiguais a mesma pressdo po, como
mostra a figura abaixo. A area da se¢do reta do
mandmetro é 1,0 cm?2. Através da torneira do
fundo do mandémetro, admite-se norecipiente um
volume adicional de merctrio, igual'a 10 cm3. O
nivel a esquerda sobe 6,0 cme a direita sobe 4,0
cm. Determine a pressao po.

Resolucao:
Para a situacao inicial temos, para o gas contido a
esquerda:

Po - 50 = n.RT;
(3.1)

E para o gas contido a direita:

po30 = nyRT;
(3.2)

Utilizando as equagdes (3.1) e (3.2), teremos:

Ne 5

Ng 3
(3.3)

Para a situacao final, onde as colunas de mercurio
foram elevadas dos dois lados, teremos, para o
gas do lado esquerdo:

De " 44 = n RT
(3.4)
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E para o gas contido do lado direito:

Pa - 26 = ndRT
(3.5)

Agora, utilizando o resultado (3.3), e as equagdes
(3.4) e (3.5), teremos:

’ Torneira

Dos principios da hidrostatica podemos
concluir que os pontos 1 e 2 (vide figura acima)
devem possuir a mesma pressdo. Assim, teremos:

P1 = D2
Pa =Pe+ Pug 9g-h

DPa = Pe + 2665,6
(3.7)

Em (3.7), foram utilizados os seguintes valores:
pug =13,6-10°kg-m™3, g=98m-s7* e
h = 0,02 m (Vide figura acima).

Agora, utilizando os resultados de (3.6) e (3.7),
teremos:

p, =173264 Pa
(3.8)

Agora, levando em consideragdo que as
transformacdes ocorreram a temperatura
constante, entdo, utilizando o resultado (3.8)
para o gas contido no lado esquerdo temos:

Po - 50 = 173264 - 44

“po = 1,5-10° Pa
(3.9)

Questao 4

Um gas ideal encontra-se num recipiente a
pressdo p1 e a temperatura Ti1. Outro gas ideal
encontra-se em outro recipiente de volume V;
(diferente de V1) e sob pressdo p: (diferente de
p1). A temperatura T é a mesma nos dois
recipientes. Obtenha uma expressdo  para a
determinac¢do da pressado de equilibrio'quando os
dois recipientes forem conectados.

Resolucao:
Para o gas 1 temos:

prl == anT
(4.1)

E para o gas 2 temos:

pzV, = nyRT
(4.2)

Para a mistura dos gases teremos:

n=nq + n,
(4.3)

Utilizando (4.1) e (4.2) em (4.3) teremos:

_ piVy n P2V,
RT RT
_ piVi + p2V>
V
(4.4)

quuen=%eV=V1+V2.

Questio 5

(a) Mostre como se calcula a massa molecular
média M de uma mistura de gases ideais em
funcdo de x; (fracdo molar do componente i) e de
M; (massa molecular do componente i). (b)
Encontre uma relacdo para a massa especifica
para esta mistura de gases ideais. Considere o
equilibrio da mistura, tanto no item (a) quanto no
item (b).
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Resolucao:

a) Seja o namero de mols de uma mistura dado

por:
n = Z n;

(s.i)

E para a massa total da mistura:

Mas a massa de um gas é dada por: m = nM.
Assim, teremos para (5.2):

nM = z niMl-
i

i M'M—Z M
n i _'xll
L

(5.3)

i

Em que x; = % e n é o numero total'de mols dado
por (5.1).

b) A massa especifica de um gas é dada por:

_nM
P>

(5.4)

Entao, para a média teremos:

p_ =
(s.

Em que, para a relagdo (5.5), n é o nimero total
de mols dado por (5.1).
Para um gas ideal, também teremos, para a
equacao de estado:
pV =nRT
(5.6)

Utilizando as relagoes (5.5) e (5.6), teremos:
__pM
P =75

RT
(5.7)
Em que p é a pressao da mistura.

Questao 6

Considere uma mistura de gases ideais em
equilibrio termodinamico. Mostre que. “a soma
das pressées parciais ‘dos componentes da
mistura é igual a pressdo total da mistura” (Lei de
Dalton).

Resolucao:

A pressao parcial é a pressao exercida por um gas
se ele estivesse confinado sozinho no mesmo
volume da mistura. Assim, teremos:

_ anT
v
(6.1)

pi

Utilizando a relagdo (5.1), teremos:

RT nRT
Zpi=7 . ==
2 L

(6.2)

nRT , ~ .
Mas, —,~ € a pressao (p) da mistura com um

numero total de n mols. Assim, a equacgao (6.2)
fica:

Utilizando (6.2),
relacao:

teremos ainda a seguinte

RT

v
(6.4)

Agora, utilizando (6.1), teremos:
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Questao 7

Um recipiente de 20 litros contém oxigénio a
uma pressdo de 0,1 atm e a uma temperatura de
27°C. Outro recipiente, também de 20 litros,
contém nitrogénio sob pressdo de 0,2 atm, na
temperatura de 27°C. Os dois recipientes sao
ligados mediante conexdo de volume desprezivel.
Determine: (a) a pressao parcial do oxigénio, (b)
a pressdo parcial do nitrogénio, (c) a pressdo
total da mistura.

Resoluc¢ao:

Com a conexdo, os gases devem sofrer uma
expansao, passando do volume de 20 litros para
40 litros. Para a resolucao dos itens (a) e (b), sera
levado em consideracdo que a expansdo sera
isotérmica.

a)
Pio,Vio, = Pro,Vro,

0,1-20 = pyso, - 40 - pso, = 0,05 atm
(7.1)

Pin,Vin, = Prn,Vin,
0,2-20 =psy, - 40 ~psy, = 0,1 atm
(7.2)

c) A pressao total da mistura sera dada por:

P = Pro, + Prn, = 0,15 atm
(7.3)

Questao 8

A 0°C'ea pressao de 1,000 atm a densidade do
ar, do ' oxigénio e do nitrogénio sdo,
respectivamente, 1,293 kg -m~3, 1,429 kg -m™3
e 1,251kg-m™3. Calcule a percentagem de
nitrogénio no ar, a partir desses dados, supondo
apenas a presenca desses dois ultimos gases.
Resolucao:

Tomamos 1 kg de massa de ar. Assim, teremos:
Mgy = Mo, + My, = 1 =my, +my,

mO - 1 - mN2
(8.1)
Para essa quantidade de massa de ar, teremos

um volume dado por:

2

Var = ]/02 + VNZ
(8.2)

Poderemos reescrever a equacao' (8:2) da

seguinte forma:
Mgy _ Mg, My

Par a pOZ
(8.3)

2

Pn,

Utilizando (8.1), teremos para (8.3):

1 L(ﬂ) N L(mzvz)
Par pOZ Moy pNZ Moy
(8.4)

Substituindo os valores das respectivas massas
especificas, teremos:

m
N2~ 0737 = 73,7%
mar

(8.5)

Questao 9

Na questdo anterior foi obtida a porcentagem
em massa do nitrogénio. Encontre agora a
porcentagem do nitrogénio em volume. Use os
mesmos dados da questdo anterior.

Resolucao:
Tomamos 1m3 de volume de ar. Assim, para a
densidade do ar teremos:

mop, + my,
Var

(9.1)

Em que V,, =V, + Vy,. Reescrevendo a equagdo
(9.1), teremos:
1-Vy Uy
Par = Po, ( - 2) + pn, (W:)
(9.2)
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Substituindo os valores teremos:

v
N2~ 0764 = 76,4%
Var

(9.3)

Questao 10

Umidifica-se o ar com 1,0%, em volume, de
vapor de agua. A massa molecular do ar seco vale
28,8 e a massa molecular do vapor de agua vale
18,0. Calcule a massa especifica do ar umido, a
25°C, 1 atm e com a porcentagem volumar acima
referida.

Resolucgao:
Seja a densidade do ar imido dada por:

_ Mars + Myap
Para = T

(10.1)

Em que V é o volume do ar umido. Utilizando as
massas especificas do ar seco e do vapor, teremos
para (10.1):

Vars Vvap
7 + Pvap * _V_

(10.2)

Para = Pars*

Como V,q,/V =0,01, entdo, V,.s/V =0,99.

Assim, teremos para (10.2):

Para = Pars 20,99 + pyap - 0,01
(10.3)

Nas condi¢coes oferecidas pela questdo, teremos
para o-ar Seco e para o vapor a mesma relagdo
dada por:

P

— — L1
=T 0,041 mol -1

(10.4)

Assim temos para as densidades:

n
Pars = % ' Mars = 0:041 ) 28,8 = 1,18 g l_l
ars

e

n
Poap = % * Mygp = 0,041-18 = 0,738 g - I *
vap
(10.5)

Utilizando os valores de (10.5) em (10.3),
teremos:

Parg = 0,99-1,18 + 0,01 - 0,738

“ Para = 1,189 I
(10.6)

Questio 11

Ar que ocupa um volume igual a 0,14 m3 e que
se encontra a pressdo. manométrica de
1,034 - 10° Pa é expandido isotermicamente até a
pressdo atmosférica e entao é esfriado a pressao
constante até que atinja o volume inicial. Calcule
o trabalho feito pelo gas.

Resolucaos
Seja p = 2,047 - 10° Pa a pressdo absoluta do ar.
Assim, para uma expansao isotérmica teremos:

piVi = prVs
2,047 -10°-0,14 = 1,013 - 10° - Vf

V; = 0,283 m?
(11.1)

O trabalho realizado pelo gas durante a
expansao sera entao:

Ve Vig. V.
lef pdv=f Pi %

Vi Vi |4

0,283

W, = 28658f — = 28658 - InV|)3%?
0,14 '

W, = 28658 -1 0,283

1= 17014

)

=2,02-10%
(11.2)

Agora o gas sofre uma contragdo isobarica
retornando ao seu volume inicial. O trabalho
realizado pelo gas sera dado por:

W, =p-AV = 1,013 -10°(0,14 — 0,283)
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W, = —1,45-10%]
(11.3)

Assim, utilizando os resultados de (11.2) e (11.3),
o trabalho total sera:

W =W, + W, = (2,02 — 1,45) - 10*

~W =57-10%]
(11.4)

Questao 12

A massa da molécula de H, é 3,32-107%* g. Se
10?2 moléculas de hidrogénio chocam-se por
segundo contra 2,0 cm? de uma parede inclinada
de 45° em relacdo a direcao da velocidade, que
vale 10°cm-s~%, qual é a pressio que elas
exercem sobre a parede?

Resolucao:
Para uma colisdo de 45°, a mudan¢a no momento
linear sera:

1
molécula '

\4505453-/'

459% 1.

P
L -
P,

AP = ZPy = 2P cos45°=2-3,32-107%*-0,707
AP =4,7-107%* kg-m-s™!
(12.1)

A forca média exercida para o montante de
moléculas na unidade do segundo sera:

__N-AP
F=ep—=10%:47-10* = 047N
(12.2)

Assim, a pressdo média sera:

Questao 13

Agua em um balde aberto e a temperatura de
27°C evapora devido ao escape de algumas de
suas moléculas superficiais. O calor de
evaporacdo (540 cal - g~1) pode ser determinado
aproximadamente por &n onde £ é a energia
média das moléculas que escapam e n é o nimero
de moléculas por grama. (a) Calcule E. (b)
Quantas vezes £ é maior que a energia cinética
média das moléculas de H,0, calculada
admitindo-se que a sua . relacdo. com a
temperatura é a mesma que nos gases.
Resoluc¢ao:

a) A massa molecularde H,0 vale 18 g. Assim o
numero de moléculas por grama sera:

_O0Z3 0T _ 5440 102
BT

(13.1)

n

Assim,

En =540 = £ - 3,346 - 1022 = 540
#E€=1,614-10"2° cal = 6,76 - 10720 ]
(13.2)

b) Levando em consideragdo que a molécula de
H,0 se comporte como uma molécula
monoatdomica, teremos:

£ 676-1072°
K~ 3kgT

2

_2:676-107%°
©3-1,38-10-23-300

Questao 14

(a) Mostre que a variagdo da pressao na
atmosfera terrestre, suposta isotérmica, é dada

-M
por p=py-e gy/RT, onde M é a massa
molecular do ar. (b) Mostre também que

_ . ., My . .
ny=ng-e RT, onde ny, é o numero de
moléculas por unidade de volume.

Resolucao:
a) Dos principios da hidrostatica, temos para a
varia¢ao da pressao com y dada por:

www.profafguimaraes.net




Agora, utilizando a relagdo para a densidade,
semelhante a (5.7), em (14.1), teremos:

dp _ _pMg
dy 'RT
(14.2)

Agora integrando (14.2), teremos:

_ ng .
T P TPo

(14.3)

—MQY/RT

b) Da equacgdo de estado teremos:

N . ,
Sabendo que n = ~ - em que N é o nimero de
A

moléculas e N4 é o nimero de Avogadro, teremos
para (14.4):

Substituindo o resultado de (14.3) em (14.5),
teremos:

_ PolNg

e—MQJ//RT
RT

—MgY/
SNy =ng-e RT

(14.6)

Questao 15

Um gas ideal expande-se adiabaticamente
desde a temperatura inicial 77 até a temperatura
final T2. Prove que o trabalho realizado pelo gas é
Cy(T; —T,), onde Cy, é a capacidade térmica
molar.

Resolucao:
Para o trabalho realizado, teremos:

V2
p dV
V1

(15.1)

Como a transformacdo é adiabatica, temos a
relacao:

P1V1y = szzy
(15.2)

Utilizando a relagdao (15:2), para p, em (15.1),
teremos:

V1 Vy
(15:3)

Em que A = constante = prly.
integrando (15.3), teremos:

Agora,

V2

_ —A 1 ]
(V— DLr=ily,

P1Vyl

W = =

-1 IVV !
(15.4)

Mas ainda podemos utilizar a relagdo (15.2) na
segunda parcela de (15.4). Assim, teremos:

V
W = P1

el
(y— D=t vt

[p1V1
(15.5)

W= — Vsl

b
-1

Utilizando y = z—p, teremos para (15.5):
14

Cv
W= R [p:Vy —p2V2l; R

(15.6)

:CP_CV

Agora, utilizando a equacao de estado pV = nRT,
teremos, para (15.6):

W =nCy(Ty — T,)
(15.7)
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Obs.: Mantive o enunciado original da questao.
Acredito que na elaboragdo da questdo, ficou
faltando colocar n, o nimero de mols. A ndo ser
que possamos definir uma capacidade térmica a
volume constante como €, = nCy,.

Questao 16

Um mol de um gas ideal sofre uma expansdo
isotérmica. Determine o fluxo de calor para o gas,
em fun¢do dos volumes inicial e final e de sua
temperatura.

Resolucao:
Para uma transformacgao isotérmica, AU = 0.
Logo, pela primeira lei da termodinamica:

Q=W
(16.1)

O trabalho realizado pelo gas é dado pela relagao
(15.1),emquep = nTRT, assim, teremos:

w RTJVf v

=n JR—

Vi V

W = nRTIn "

e =n nVi
(16.2)

Logo, de (16.1), para 1 mol:

— RTInZ
Q= n 7
(16.3)

Questao 17

Mostre “que a velocidade do som no ar
aumenta de 61 ¢m - s~! para cada grau Celsius de
aumento de temperatura.

Resoluc¢ado:

Para a velocidade do som no ar, temos a seguinte
relacdo:

- )/_Rt 1/,
== ()

Em que M é a massa molecular do ar.
Determinemos entdo a variacdo da velocidade
com relacao a variacdo da temperatura:

dv, 1 (yRT>_1/2 VR
ar 2\ M M
dv, 1 (yRT) 2 1

dr 2\ M
dvs s

T
CdT 2T
(17.2)

Podemos aproximar o resultado de (17.2) para
uma taxa de variacdo média e simultaneamente
adotar a velocidade do som no ar nas CNTP.
Assim:

332

2-273
(17.3)

AT

Ay =

Um grau Celsius de variagdo corresponde a 1
Kelvin devariagdo. Assim, de (17.3), teremos:

Avg =0,61m-st=61cm-s!
(17.4)

Questao 18

Uma politrépica é uma transformagdo na qual
permanece constante a quantidade de calor
cedida ao sistema dividida pela variacdo de

. do
temperatura, ou seja, C = i constante.

Obtenha uma relagdo entre as coordenadas de
estado de um gas ideal numa transformacgao
politrdpica reversivel.

Resolucao:

Da primeira lei da termodindmica temos:

dU =dQ —adw
(18.1)
Tomando (18.1) com a variagdo da temperatura,
teremos:

dv
nCV=C—pﬁ

(18.2)
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Em que Z—: = nCy. Utilizando a equacgao de estado

pV = nRT, em (18.2), teremos:

nRT dV _c c
v ar - ™M
(18.3)

Agora integrando (18.3), teremos:

JVf dvV._ (C—nGy) ij dT
vy V.0 nR )T
v T (c-ncy)
it =)
n Vi n Ti
(C—nCV)

Tf nR (nCy-0C)
= <_> ~ VT nR = constante.

T;
(18.4)

Obs.: O enunciado da questdo foi mantido na sua

forma original. Porém, acredito que a relagdo a

. , d
que se refere o enunciado é da forma nC = d—g,

desta forma o resultado (18.4) se torna:

(cy-0)

VT R = constante

(18.5)

Mas, de qualquer forma, poderiamos adotar outra

constante como foi observado na questdo 15
C=nCc =%
dada por: € = nC = et

Questao 19

Sejam p; e V; duas coordenadas de estado de
um gdas ideal, num estado de referéncia inicial.
Sejam py e.V; as respectivas coordenadas num
estado de equilibrio final. Pela questao anterior
vocé notou que uma politrépica reversivel pode
ser descrita pela equacdo pV® = constante, onde
a= (C1p - C)/(Cv — (). Obtenha a equacio de
uma transformacao adiabatica reversivel como
caso particular de uma politrépica reversivel.
Resolucao:

Do resultado (18.5), temos:

_R

Ir_ (ﬁ)”"

T, \V;
(19.1)

Que conduz a:

(cp=C)
]/i(CV_C) (cp=0)

+—— = —= = pV&v-0) = constante
ECP‘C% pi
Cy—C

Ve

(19.3)

: d .
Para o caso particular em que ﬁ = (0, utilizando
(19.3), teremos:

Cp
pVC¢v = constante
(19.4)

Questao 20

Em uma maquina térmica reversivel, um mol
de um gas ideal monoatomico sofre uma
transformacao ciclica representada no diagrama
da figura abaixo. O processo 1-2 é isocérico, 2-3 é
adiabatico e 3-1 isobarico. (a) Calcule o calor Q, a
variacdo de energia interna AU e o trabalho W
para cada um dos trés processos e para o ciclo
completo. (b) Se a pressdo no ponto 1 for 1,00
atm, qual serd a pressao e o volume dos pontos 2
e 3?

A

1 3
T1=300K T,=455K

Volume

Resolucao:
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a) Para o processo 1-2: Volume constante, W = 0.

AU = Q; AU = nCyAT
AU =1-2,98-300
~ AU =Q =894 cal
(20.1)

Em que C, = 2,98 cal - (mol - K)™1, para um gas
monoatémico.

Para o processo 2-3: Adiabatico, Q = 0.

3nRT
AU =-W; AU = >

3
AU =5-1-199(~145)

~ AU = —432,8cale W = 432,8 cal
(20.2)

Para o processo 3-1: Isobarico.

piVy = nRT; = 1,013 -10°V; = 1-8,31-300
~ V, = 0,0246 m3
(20.3)
Vi _Vs_ 00246 _ Vs
T, Ts 300 455
= V3 =0,0373m3
(20.4)

Utilizando (20.3) e (20.4) podemos determinar o
trabalho:

W,_,, = 1,013 - 105(=0,0127) = —1286,51
(20.5)

E para a variacao da energia interna:

3

5 1-8,31(—155) = —1932,08]
(20.6)

Logo para o calor, teremos:

Q=AU+ W =-1932,08 — 1286,51
s Q =-3218,59]

(20.7)

Para o ciclo completo: AU =0

W =0 =015+ Q2.3+ 031
W = 894(4,186) + 0 + (—3218,59)
#“W=52-102]

(20.8)

Ou ainda:

W =Wy, + Wiz +Wsyy
W = 0+ 432,8(4,186) — 1286,51
W=52-102]
(20.9)

b) A pressao no ponto 2:

pl i pz V. 1,013 " 105 _ pz
T, T, 300 600
~p, =2,026-10° Pa; p, = 2 atm
(20.10)

Os-volumes de 1 e 3 sdao dados por (20.3) e
(20.4). O volume do gas no estado 2 é igual ao
volume do gas no estado 1. A pressao do gas no
estado 3 é igual a pressao do gas no estado 1.

Questao 21

O calor especifico molar a volume constante de
um gas ideal é dado por:

CV=a+bT

Onde a = 2 cal/mol-K e b = 0,01 cal/mol - K?.
Calcule a variagdo da energia interna de dois
mols deste gads quando sua temperatura passa de
T; = 300 K para T; = 400 K.

Resolucao:

Para a varia¢do da energia interna temos:

1 dU

T
(21.1)

Integrando (21.1), teremos:

Ur Ty
dUu = nf Cy dT

U; T;
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T 12"
AU=nJ (a+bT)dT=nlaT+T
T; T;
AU = 2[200 + 800 — 450] .. AU = 1100 cal
(21.2)

Questao 22

(a) Um gas ideal monoatdmico, inicialmente a
27°C, é comprimido bruscamente a um décimo de
seu volume inicial. Qual serd sua temperatura
depois da compressao? (b) Faca o mesmo calculo
para um gas diatomico.

Resolucao:

De (15.2), utilizando a relagdo pV = nRT,
teremos, para uma transformacao adiabatica:

nv T =T
(22.1)

a) Para um gas monoatémico, y = 1,67. Assim,
teremos:

0,67
0,67 __ L
300V =Ty - 55

o Ty = 140321 K; Ty = 1130,21°C
(22.2)

b) Para um gas diatébmico, y = 1,40. Assim,
teremos:

0,40
30012*

. W

- Tf 100,40

Tf = 753,57 K; Tf = 480,57°C
(22.3)

Questao. 23

Um tubo fino, selado em ambas as
extremidades, tem 1,0 m de comprimento. O tubo
¢ mantido horizontalmente. Os 10 cm do meio do
tubo, contém mercurio e as duas porg¢des iguais
das extremidades contém ar a pressao
atmosférica normal. Se o tubo for colocado em
posicdo vertical, de quanto o mercurio sera
deslocado? Considere que o processe é (a)
adiabatico e (b) isotérmico. Qual sera a hipdtese
mais razoavel?

Resolucao:

Cada por¢ao de ar ocupa uma extensdo de
comprimento igual a 45 cm, ou seja, 0,45 m. Ao se
colocar o tubo na vertical, o ar da porg¢ao inferior
passara de uma pressdo p; = 1 atm para uma
pressdo dada por:

pr=1latm+10cmHg; 10 cmHg = 0,123 atm.

Considerando que as porcoes de ar se
encontram nas CNTP na horizontal, pedemos
utilizar para o ar, y = 1,40.

a) Sendo o processo adiabatico, teremos:

PiViy =Yy
1-AM 0,455 =(1+0,132)A%*h;"
hy* =0,883 -0,45™* = hy = 0,41m
(23.1)

Em que A é a drea da se¢do do tubo.

A coluna da porcao inferior de ar possuia um
comprimento de 0,45 m e foi para 0,41 m, logo, a
porcdao de mercurio se deslocou de 0,04 m, ou
seja, cerca de 4 cm.

b) Sendo o processo isotérmico, teremos:

piVi = prVs
1-4-0,45=1,132 'A'hf
~hs=0,40m
(23.2)

Para esse processo, a coluna de mercurio se
deslocou cerca de 5 cm.

Pode-se imaginar que ao virar o tubo
rapidamente, o processo seja adiabatico. A
questdo é, qual rapido escoara o mercurio?

Acredito que o escoamento do mercurio nao
seja rapido o suficiente para que o processo seja
genuinamente adiabatico.

Um tanto mais razoavel é que o processo seja
isotérmico.
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