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Problema 1 (1976-11, 382-KBAHT, CCCP)
Encontre o raio da maior gota de dgua que pode evaporar sem absorver calor do exterior.

Solugao: Quando uma gota evapora sem absorver calor do exterior, a quantidade de calor
(Q necessdria para a evaporacao é obtida reduzindo a energia superficial da gota Ug com uma
diminuicao na sua drea superficial.

Deixe o raio da gota diminuir em AR, entao o volume da gota diminui em
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Para AR pequenos, o segundo e terceiro termos desta igualdade podem ser desprezados em
comparagao com o primeiro termo, entao
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AV =41 R*AR. (2)
A massa de dgua evaporada neste caso é igual a
Am = pAV = 47pR*AR. (3)
Para evaporé-la, é necessdaria uma quantidade de calor
Q = LAm = 41 LpR*AR, (4)

onde L = 2.26 - 10° J/ kg é o calor especifico de vaporizagao da dgua. A drea de superficie
da gota diminuiu em

AS = 47R?* — 47 (R — AR)* = 8TRAR, (5)

onde desconsideramos o termo de ordem (AR)z, portanto a energia superficial diminuiu em
AUg = 0 AS = 8no RAR, (6)

onde o = 7.2-1072 J/m? é o coeficiente de tensao superficial da dgua.



Vamos igualar as expressoes para () e AUg:
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ArLpR?*AR = 870RAR = R= —Z ~ 107 m = 10~% cm. (7)
p

Tal queda nao pode existir, pois descobrimos que R é da ordem da distancia intermo-
lecular na dgua. Consequentemente, nenhuma gota pode evaporar sem absorver o calor
externo.

Ao resolver o problema, assumimos que a temperatura da gota e, portanto, sua energia
interna nao mudam. Esta alteracao pode, em principio, ser tida em conta, mas nao alterara
a resposta. Na verdade, a capacidade térmica especifica da dgua é 1 cal/g-deg, e o calor
especifico de vaporizacao é 539 cal/g-deg. Consequentemente, se a temperatura da gota for

a temperatura ambiente (~ 20°C), entao, quando ela for resfriada a 0°C, aproximadamente
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539
mudanca na energia interna da gota nao pode alterar a resposta.

~ 0.04 da massa da gota podera evaporar. Portanto, é claro que levar em conta a



