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_la. QUESTAO R T "VALOR: 1.0
A eafraqaoldc uma subéténcia liguida, contida em partliculas dc um

certo material solido,ufoi executada por um solvente B. Pode-sc postu=
lar que a etapa determinante da velocidade da extragao & a difusio de

A da superficie da particula para a fase liquida B, ConfOllC mostirado

‘na flgura abaixo: _
Faga um balango de massae obtenha una expressao para a velocidade

de extracgao, admitindo-se que ?AB & constante, que A & apcnas ligeira-
nente solivel em B e que a curvatura da partlcula node ser desprezada.

—

Sabe—se que: : : . ’ -

: CAO = solubilidade de A em B (mol/ﬁ) - .

c - concentragao, na massa da corrente de 1lIquido, a nartlr de

AS
' una  disténcia, .5, da supertlcie da part*cu1a.
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onde. e .o e T ' P e o
- N - fluxo molar
AQ o concentragao molar

+ x - fragdo molar
difusividade de massa

v

.

; —— ' corrente global
. . _ : . de liquido

parﬁicuié"

solida
contendo A

pelicula de
liguido
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{ Entre 08 processos conhecidos para a produgao de Alcools graxos ne
itugﬂﬁriou & indistria de tensoativos, destaca~-se o processo Ziegl.w, A
' 'al processo consiste na formagic de @lcoois com cadelas contendo mais
: aie 11 atomos de carbono, baseada na reea cao do aluminio trietila <« a0 o
Ectileno c postcr}or oxidagao do produto formado.

, Escreva as equacoes genéricas correspondentes as diferentes coapas
' 4O Processo, partindo de germes dc alurnainio trietila .e discuta @& possi-

:h;lidade de se obtér seletivamente vm dacdo dlcool de comprimento d. ¢z

deia ben definido. ' S
L Cert == . . _ -
ﬂ;gL_QUESTAO 2 N VALOR: 1,0

Numa destilagao em flash, em um separador a preséao de 1 atm, de

uma mistura equimolecular de benzeno e tolueno,
11iquido com 63% molar em benzeno. Determine a fracao auae

deseja-se obter no con

densador um
deve ser vaporizada e a temperatura do separador.

Diagrama dos pontos Ge ebuligao
do sistema benzeno-tolueno h

: 110 f
105

100
95
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75, + -

o

Temperatura .em °c

65 TR | 1 1 [ 1. 1 :
o - 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Fracdo molar de benzeno
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4a. - QUESTAQ = ; ; ' VALOG: 1.0

Utilizando a eqdagao de Bernoulli e considcrando'o dispositiv, in-
gorido no tubo horizontal apresentado na figura, mostre que para un es
coamento incompresslvel tem-se que:

- Py - Py
g = Cd = 5= 2g —
:Hie ks vl (RZ/A]_) : Y
BOCAL DE ESCORMENTO

onde: .

S drea da segao transverval do tubo

By area da segao transveraal da abertura do bocal de esccamento

P ~. pressao antes do bocal_

P, -vpressﬁb apds o bocal

g - aceleragao da gravidade

Y = peso espenlflco dq fluido

q = descarga do fluido ou vazao volumétrica do fluldo

Cd = cogflcxente de descarga, que leva em conta 0s eFeltos de atrl

1

to e & determinado experimentalmente

32 QUESTAO R F VALOR: 1,0

e p L2

A reagdo em fase liquida

com kl = 7,08 molml min-l e k2 = 3,08 molm1 mj,nm'1 deﬁef&’ser efetuada
num reator de mistura de 120f% de capacidade. Duas cérrentes‘de alimen-
tagdo, uma contendo 2,8 moles de A por litro e outra 1,6 moles.de B por
litro, serao introduzidas em igual volume no reator, desejando:ée uma
conversio de 75% do componente em menor proporgao. Qual‘deverﬁ ser a ve
locidade de escoamento de cada corrente de alimentacao para que a reagao
Se processe -nas condigoes descritas acima? | '
Supor densidade consténte. S : B s s
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60. QUISTAO o VALOM: 1,2,
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Uma barra delgada isotrépica tem um comprimento L, uma secac circu

1R seatpan e b e ——

]ay rota de area A e perimetro P ¢ es ta cxposta a um ambicnte de Lonrpe=
;ratura T. Uma de suas extremidades & mantida a uma temperatura To '
vnquanLo quec a outra encontra-se isolada.

Obtcenha uma expressao para a dis tribuig¢ao dec temperatura ne Larra,

]
7em regime permanente. &

o P S AR £ S ——— = T

VALGH: 1,2

et s

7a. QUESTAO

pa———

A figura abaixo mostra, emn diagrama de blocos, ©S principals ele-
mentos de um sistema simples de controle. Para uma variacao imoulsio-
nal unitaria no "set point" e um valor de C nio superior a trés, detex

mine o valor maximo do ganho do controlador proporcional (K ).

G C
> 1 C
K - : -
'm S L N
DADOS COMPLEMENTARES: I el o
2 3 R -: 1,5 T : A
= . & e . — : K = 4_
o e % - mF T Tt % Ty
e ‘ g _
_8a. QUESTAO , P

Em uma prateleira de um almoxarifado de produtosiquimicos foram en
contrados dols frascos lado a lado, um contendo 2—ciclopropil—2-propan;
e 0 outro um seu derivado, o 2-ciclopropil-l,l,1-trideutério-2—propanol
Infelizmente, existe divida quanto a identificagao dos frascos, pois cc
o passar do tempo as etiquetas ficaram inelegiveis. ‘

Como identificar estes produtos utilizando a espectroscopia de res

sonancia magnética nuclear de protons (RMN—lH), tirando-se um unico es

l pectro de uma das duas substancias dissolvida em acido forte?
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_9a. QUESTAD . D VALOR: 1,4

Vertendo-se 10,09 de uma solugio alcodolica de tolueno a 85% c¢m peso
em 10,0g de agua, obtém-se espontancamente uma emulsao do aromaticu.
Calcule a variacao total de energia llvrc Ocorrlda, sabendo—uu que:
- o didmetro médio das goticulas de tolueno & de 100um;
- a tensao interfacial & de 3,6 x 10 = N/m;
a massa especifica do tolueno & de 0,87 g/cm” e

[oTHNN o T o S -
1

- as solucdes podem ser consideradas como ideais.
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SECRETARIA DE CIENCIA E TECNOLQGIA
INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA
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. -;"_OLHA pE DADOS

universal dos gases

A constante 3 '
R = 0,08205 atm £/K mol = 1,987 cal/K mol = 8,3144 J/K mol
L) Massas atdmicas em uma ' o
N - 1,000 ; C - 12,00 7 o - 16,00
o) Tabela de logaritmos neperianos : i
% 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1.0 | 06000  .00006 01980 ~ 02060 08922 .04879 05827 00768  .07636 08618
11| .0a531  .1043c 11333 12222 13108 .19076 . .14842 15700 L1001 17395
12 | .as232  .19062 19885 20701 ‘o151 22314 28111 23002 24080 26464
18 | 26236 - .27003 27763 28618 29267 .30010 80748 31481 80008 .42030
14| 3367 34369 36066 36767 46404 B7TIRG - 87844 88620 80204 38878
1.6 | 4ons7  A1211 41871 .4252'7 43178, 43626 44469 46108 ABT42 46373
1o | Lateos  7e23 Ased) 4HEGS 4p470. 50078 (GO6RR 61282 F1870 62472
s7 | a0 . G3cts  Bd232  GABIZ TGugy  GLUG2  bO6SL . BT0IE  LLWEE o OneEs
18| &s779 59333 69884 60432 ‘60077 61619 62058 62604 69127 63058
s0 | 418  .G4710 66233 .60762 66260 66783 - 07204 67803 _68310 68813
20 | - 60316 6981y 70310 70804 71296  41784- 2271 72766 n823T 78716
o1 | s4104 4609 . 6142 6612 ‘16081 76647 7011 . 77473 7932 78390
oo | qsssc o209 79761 80200 . 'go4g 81093 81636 81978 82418 82656
o3 | .gazo1 83726 84167 BAGST ‘96016 .8H442 . 85806 - 66280 86710 87120
24 | gimsr 87903 - ‘ea377 88780  ..80200 89609 .9001G 00422 00826 91228
o | 01620 92028 02400, . 92822 93216 .9360) © g0l 94801 04770 95160
o0 | 05551 . 05925 . 6317 80038 ‘07078 07456 - 07833 98208 98662 08954
27 | oo32s 9995 1.00063 . 1.00430 100796 1.01160 1.01623 101885 1.02245 102604
og | 1.02062 103318  1.03674 104028 1.04480 104732 105082  1.06d81 1.05779  1.06126
29 | 1.00471 1.00816 1.07158  1.07500 107841 1.08181 1.08519  1.088G6 1.00192 109527
3.0 | 1.00861 1101v4 110526 1.10866 111186 111614 111841 112168 172403 1.12817
a1 | 113140 113462 113783 114108 114 09 1.14740 116057 116373 1.15688  1.16002
w2 | 116315 110627 116938 117248 117551 1.17865 118173  1.18478 118784 1.19089
a4 | 119302 116696 119996 120297 1.20697 120806 - 1.21194° 121401 121788 1.22083
3.4 | 122078 1.220M1 122064  1.23256 199647 1.20837 = 1.24127 124416 124703  1.24980
36| 126276 1.25662 195646 126130 1.26413 126095  1.26976 127267 1.27536 127816
o136 | 128003 128371 128647 128923 120198 1.20173 1.29746  1.30019 1.40201  1.30663
57 | 1mossa 141103 181372 131641 131009 190176 132442 132708 a2 123237
28 | 133500 1.3763 1A . 134266 134547 134807  1.35067  1.35326 136584 1.35841
29 | 126008 136354 355600 1.36804 137118 137372 137624 1.37877 148128 138479
4.0 | 139600 1.88870  1.39128  1.80377 130624 1.30872  1.10118 " 140364  1.40610 140854
41 | 1.41000 141342 141585  1.41828 149070 142311 1.42652  1.42702  1.413081 1.42270
42 | 143508 143740 143984  1.44220  1.4d406 144562 144927 145101 146395 145529
s | 145862 146004 146328 146557  1.4G787 147018 147247 147476 147905 1.47033
44 | 148100 148387 148614 148340  1.49065 149200 1.49516 149739 149962 1.50185
45 | 1.50108 {A0GK0  1.60851 151072 151203 151613 161732 151051 152170  1.52388
46 | 1b2605 152623 163030 153250 LT 153687 153002 154116 164330 1.64513
47 | 154766 1.54u69  1LBGIBL  L.OGIOA  1.65004 165814 166025 166236 160444 1.6GGT3
Vas | 156062 167070 167277 167485 1.57001 167808  158)01  1.G83OD 150516 1.68719
4.9 RRHRD 1.6u127 1.5 1.09534 LT 1nuny 1601418 1.60542 1.60543% 1.60744
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INSTITUTO MILITAT DE ENGENHARIA '
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U
- FOLHA DE DADOS (Continuacio)
1
5.0 1.6G944 1.61144 1.61343 1.61642 1.61741 1.61039 162137 1.02334 1.62611 1.62728

5.1 162424 L.G3120 1.63316  1.03611  1.03705  1.63000  1.64024  1.64287  1.Gd4F1 1.64673
5.2 | 1.64666  1.65008  1.60250  1.65441  1.05632 1.65823 1.66013  1.66203 1.66403  1.6GLA2
653 | 1.66771 1.66059  1.67147  1.67336  1.07623 1.67710  1.67890 1.6808%  1.6B260  1.6B450
54 1.68640 1.68826 1.64010 1.60104 - 1.4237R 1.69562 1.60746 1.60028 1.70111 4.70243

6.6 | 170476  1.9066G 170838 191019  1.71100 L.71380  L71660 1.71740  L.T1910 1.72008
6o | 1592277 192466 172633 1.92811 172688 173160 173742 195510 T LT3600 1.7:3871
6 | 174047 174222 174307 1740672 1.74746 1.74920 175084 1.75267 170440 1.76013
5.8 | 1.76785 1.76058 170180 170302  1.70473 176644 17HBI6 176986 177108 L7500
6.9 | 177485 147665 177834 178002 1.7817T1 1.78339  1.765607. 1.78076  1.788B42 170009

6o | 17917¢  1.79342 170509 179676 1.70840  1.80000 . L0171  1.8033¢  1.BO500  J.ROECSH
ad | teosgu  1.R00p3 161160  1.8181P  1ARI4AR LBJGE  LMIROG  LRIOTO  T.RRIG2 LLRONd
o2 | 1.82460 1.42616 1.82777 142038 183008  1.B26R  1.83418  1.Bab78  LBuveT Lbasud fc
6.3 | 1.84066 1.84214 1.84372  1.B4530 1.84G88  1.B484b-  1.80003 1.85160  1.80317 180470
64 | 1.85630 1.85786  1.85942 1.80097  1.06263 . 1.BG408  1.BG663  1.BG71A. 186372 LBT026

656 | 1.87180 1.87334  1.87487 187641 1.87794 . 1.B7047 1.88000  1.88251  LRUINE  DLEHLLD
6.6 | 1.88707 1.B8858 1.89010 1.89160 1.89311 1.88462 1.83612 1.80762  1.§0012 1.60031
6.7 | 1.00211 1.90360 1.00508 -1.00868 1.00803  1.00954  1.91102 1.91260  1.01358  J.010#6:
6.8 | 1.01692 1.01830 1.91086 1.82182 - 1.92270  1.92426  1.02671 . 192716 102862  1.03607
69.1 1.93162 1.93207 1.03442 193680 1.93730 193674 104018  1.94162 1.04306 1.94448

7.0 | 1.94501 194734 1.04876° 1.95019 1.06101 1.06303  1.9K445 1.95686  1.95727  1.950860
‘7. | 196009  1.06160  1.96201 106431 1.9057r 106711 196861 1.06931  1.97130  1.97269
72 | 1.07408 197547 . 1.97686 1.97824 1.97962 1.08100 1.88238 1.98376 - 1.08513  1.0B6G0
7.3 | 1.08787° 1.08024 1.08061 1.90108 198334  1.99470 198606 1.09742 . 1.0G877  2.06013
74 | 2.00148 2.00283 2.00418 2.00663 2.00687 2.00821  2.0095G | 2.01080 201223 2.01357

75 | 201490 2.01624 2.01767 2.01890 2.02022  2.021556  2.02287 2.02419 2.02551 2.02683
76 | 2.02815 2.02046 2.03078 2.03200 2.03340  2.03471 2.03601  2.03732 203882  2,02992
7q | 2.04122 204262 2.04381 204611 2.04640 2.04769 2.04BU8  2.05027 2.05166  2.06284
78 | 2.06412 2.05540 2.05668 - 2.05796 2.06924  2.060561 2.06179  2.06306 2.06433  2.0656R0
70 | 206686 2.06813 2.06939 2.07066 2.07101 2.07317 2.07443 2.076068 2.07694  2.07819

8.0 | 2.0794¢ 2.08069 2.08184 208318 2.08443 2.086567 2.0869! 2.08816 2.08930  2.09063
8.1 | 2.0018¢ 2.00310 2.00433 2.08556 2,00679 2.00802 2.09924  2.10047 2.10169 210201
82 | 2.10413 210636 2.10657 2.10779 2.10900 2.11021 2.11142 211263 2.11384  2.11505
8.3 | 2.11626 211746 211866 2.11986  2.12106 212026  2.12346 2.12466 2.12580  2.12704
8.4 | 212823 272042 218061 213180 2.13208  2.13417  2.13636  2.13663 2.13771  2.13889

8.5 | 214007 2.14124 2.14242  2.14359  2.14476 "2.145¢7 24710 2.14827 214943 216060
86 | 215176 2.16202 2.15400 2.165624 2.i6640 2.16766 2.15871  2.16987 216102 2.16217
8.7 | 2.16332 2.16447 2.10562 2.16677 2.16791  2.16Y05  2.17020  2.17134 2177248 217361
8.8 | 217475 217680 217702 217818 217029 218042 28156  2.18207 2.18360  2.18498
80 | 218305 218717 2.18830 2.18042 2.10054 .2.19166 2.10277  2.19389 2,10600  2,19811

0.0 | 2.10722 2.19834 2.19044 220055 2.20166  2.20276 220387 2.20497  2.20007 20717
9.1 | 220827 220037 221047 221167 221268 221376 221405  2.21004 221763 221812
0.2 | 2.21920 22020 2.22138 222246 242364  2.22402 222670 222078 220786 222804
0.3 | 223001 2.23100 2.28216 223324  2.23431 224538 2.23645  2.23761 2235563  2.23966
0.4 | 224071 224177 224284 224390 224463 2.24601 224707 224813 224013 225024

05 | 226120 226234 2.26330 2206444 225540  2.26664  2.20700 2.26863 225068  2.26072
0.0 | 226178 226230 226384 226483 216602  2.26086 - 2.26700 226903 227006 227100
0.7 | 227013 227316 227419 227621 227624 2.27721  2.27R20 2.27032 228034 2.28100
9.8 | Zoovas 228340 228442 2.2BG44. 2280646 226747 2.28R4Y 2.28050  2.20001  2.20102
g0 | 220253 20054 220455 220666 2.206057 220767  2.20868 2209508 2010068 230168




prarnyrnes 6o CHERCIVO :

EOCREVALIA BE

SLicate B VYECNCLETIA

UESVEVLL O REELETAL b FEQURHAWIA

e

FOLIA DI DRNOS3

d) Transformadza de Laplacae
Fungio, £(t)

& (&)

u(t)

°$at

FUPEINA ‘.... o 1 (1- a*&t) -—— e o~
. ta .
ul(t = a)

(Continuageo)

Trensfornada, F(2)




