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I. DIFUSAO

Considere uma distribuicao de particulas semelhantes,
sendo n(z) a concentragdo dessas particulas em funcao
da coordenada z. A lei de Fick (também conhecida como
primeira lei da difusdo) relaciona o fluxo de particulas
por unidade de tempo com o gradiente de concentragao

com:
v.=-0(5)

Onde D é o coeficiente de difusao do fluido.
a)A partir da lei de Fick, mostre a que n(z,t) é dado
pela equacao diferencial:
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b)Resolva a equagao encontrada no item anterior no
caso em que n(z,0) = nod(x), em que 6(x) é a funcao
delta de Dirac.

II. COEFICIENTES

A partir de argumentos termodindmicos, mostre que o
coeficiente de difusao é dado pela expresséo:

D:E/\TJ
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Onde A é o livre caminho médio das particulas do fluido
e ¥ é a sua velocidade média.

III. QUASE QUIMICA

Dois recipientes iguais, cada um com volume V', estao
conectados com um tubo de comprimento L e segao de
drea A pequena (LA << V). Inicialmente, o primeiro
recipiente contém uma mistura de mondxido de carbono
a uma pressao parcial Py, e nitrogénio a pressao parcial
de (Pr — Py). O segundo recipiente contém somente ni-
trogénio a pressao de Pp. O coeficiente de difusao de
mondxido de carbono em nitrogénio é D. Obtenha a
pressao parcial do monoéxido de carbono no primeiro re-
cipiente em fung¢ao do tempo.
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IV. CONDUTIVIDADE TERMICA

a)Podemos definir um vetor andlogo & densidade de
corrente elétrica para o transporte de energia térmica,
da forma:

J=—KVT

Onde K é a condutividade térmica do material por onde
a energia térmica flui. Através do balanco energético em
um volume de controle, mostre que vale a equacao:
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KvT =C, e
Onde C,, é a capacidade térmica por unidade de volume
do material.

b)Considere uma esfera de ferro de raio R que foi aque-
cida até Ty > 0°C, enquanto sua superficie é mantida em
T = 0°C.Sendo K e C, a condutividade térmica e a ca-
pacidade térmica por unidade de volume do ferro, respec-
tivamente, determine a temperatura no centro da esfera
num instante posterior, da ordem de alguns minutos ap6s
o inicio do resfriamento.

V. SUPERFICIES

Devido a interagoes intermoleculares na superficie dos
liquidos, podemos definir uma energia associada a esta
da forma:

E=0cA

Em que o é a tensdo superficial do liquido em questéao.

a)Determine a diferenca de pressao entre a superficie
interna de uma gota e o meio externo.

b)Faca o mesmo para uma bolha.

c)Generalize o resultado do primeiro item para uma
superficie genérica formada por 2 arcos de circunferéncia
perpendiculares, de raios Ry e Ro.

VI. TUBOS CAPILARES

Determine a altura maxima que um liquido de tensao
superficial o e densidade p pode subir em um tubo capilar
de raio r, sendo 0 o angulo que o menisco forma com as
paredes do tubo.



VII. BOLHA DANCANTE

Uma bolha esférica de raio r, contendo um gés ideal
diatomico, é revestida com uma fina camada de sabao de
espessura h e é colocada no vdcuo. A camada de sabao
possui tensao superficial v e densidade p.

a)Encontre a capacidade térmica molar do gds dentro
da bolha para um processo em que o gas é aquecido tao
lentamente que a bolha sempre se mantém em equilibrio
mecanico em fungdo da constante universal dos gases, R.

b)A bolha, originalmente de raio r, sofre uma pe-
quena perturbacao radial. Encontre uma expressao para
a frequéncia angular de pequenas oscilacoes radiais da bo-
lha, assumindo que a capacidade térmica da camada de
sabao é muito maior que a capacidade térmica do gas den-
tro da bolha. Assuma também que o equilibrio térmico
dentro da bolha é atingido muito rapidamente em com-
paracao com o periodo de oscilagao.

VIII. ESTIMATIVAS

Estime o tempo que leva para um filme circular de
sabao colapsar. O filme de sabao é circular, com diametro
D = 10c¢m e espessura h = 1uym. A tensdo superficial é
o=0,025N/m.

IX. LIQUIDO GRUDENTO

Um filme liquido de tensao superficial o € esticado en-
tre duas placas circulares de raio a, como mostrado. En-
contre a fungao r(z). O que vocé pode concluir sobre

esse formato de superficie? Vocé pode demonstrar esse
resultado por argumentos mateméticos? A partir de um
certo comprimento d, a superficie entra em colapso e se
desfaz. Encontre uma relacdo entre a e d para que isso
ocorra.
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X. MENISCO

A 4gua de um aquério forma o menisco mostrado na
figura. Calcule a altura h que o menisco alcanca rela-
tivo a superficie da agua a uma distancia suficientemente
grande.

Dados: p-densidade da agua, - tensao superficial da
agua, g-gravidade



