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Capitulo 8

Exercicio 19 :)_t ___________ .
SI. Y
1 Pascal = 1 N /m? ] S . b
1 bar = 105 Pascal a: E
1 litro = 103 m3 S f v
0 5 10 ()
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Complete | ab 800
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I) ab:

W=Area ab:

W =5.107.10° = W ,=500]]
Pela Primeira lei:

AU =Q — W =800 — 500 ~[AU = 300/

II) ca:
W=(]
Pela Primeira lei:

AU=Q—-W=-100=0Q —0 ~[Q,, = —100/

I1I) bc}:
W= -Area bc:
Wy = —(2 +1).10%.— 2_3 | Wy = —750]
AUgici1o =0 = Z AU =300 — AU, — 100 =0 ~|AUy,. = =200/
AU=Q—-W=—-200=0Q + 750 ~|Qp. = —950/
IV) Ciclo:

W = Z W =500— 750+ 0 =W = —250]

Qcicto = 2 Q =800—950 — 100 | Qcic1o = —250/




Capitulo 8 Exercicio 18

Um fluido homogéneo pode passar de um estado inicial 1 a um estado final  no plano
(P, V) através de dois camainhos diferentes, representados por iaf e ibf no diagrama
indicador (Fig. P.3). A diferenca de energia interna entre os estados inicial e final & U;— Uj
=50 J. O trabalho realizado pelo sistema na passagem de i para b é de 100 J. O trabalho
realizado pelo sistema quando descreve o ciclo (iafbi) € de 200 J. A partir destes dados,
determine, em magnitude e sinal: (a) a quantidade

a) A quantidade de calor Qipp), associada ao caminho ibf ;

b) O trabalho W ¢ ;

¢) A quantidade de calor Qap) associada ao caminho iaf ;

d) Se o sistema regressa do estado final ao estado inicial seguindo a diagonal fci

do retangulo (fig.), o trabalho Wi e a quantidade de calor Qi) associados a esse
caminho. P,

~
- . -




Analisando o gréfico, temos:
P “

O
Portanto:

a) AU=Q —W =50=Q —100 . |Q ,=150]

b) Wing=Wisg+ W+ Wi py+ Wy ;= 0+200+0+ 100 -

AU =Q—-W=>50=Q—-300 ~|Q.=350]
d) Pela figura:

W,= —200]

Substituindo:

Wi—>f= 300]

AU=0Q—-W = —50=0Q + 200 ~[Q

250/




Capitulo 8
Exercicio 13

Duas esferas metdlicas concéntricas, de raios ry
e r, > Iy, S0 mantidas respectivamente as tem-
peraturas T4 e T,, e estao separadas por uma
camada de material homogéneo de condu-
tividade térmica k (Fig. P.2). Calcule a taxa de
transmissdo de calor por unidade de tempo
atraveés dessa camada.




Conducado
de calor

{

dQ

dt

dT’
LA
dx
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dT’
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dr



Condugdo @:_kAd_T — @:_kAd_T
de calor dit dx dt dr

Regime estaciondrio:

dQ _

— «  (constante)
dt




Condugdo {@:_kAd_T — @:_kAd_T

de calor dit dx dt dr

Regime estaciondrio:

dQ _

— «  (constante)
dt

A = 47r?




Condugdo {@:_kAd_T — @:_kAd_T

de calor dit dx dt dr

Regime estaciondrio:

@ — «  (constante)
dt
A = 4d7r?
dT
a = —kdnr? —

dr




Conducado
de calor

{

dQ

dt

dT’
LA
dx

QT

dt dr

Regime estaciondrio:
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Capitulo 8
Exercicio 14

14 - Generalize o resultado do Problema 13 ao caso da conduc¢ao do calor através de
uma camada de material de condutividade térmica k entre dois cilindros concéntricos de
raios p; € p2 > p; € de comprimento / >> p,, de modo que se possam desprezar efeitos
das extremidades.

a) Calcule a taxa de transmissdo de calor por unidade de tempo através da
camada.

b) Aplique o resultado a uma garrafa térmica cilindrica, com p; =5cm, p>=5.5
cm e [ = 20 cm, com uma camada de ar entre as paredes interna e externa. A
condutividade térmica do ar é de 5.7 x 107 cal/s.cm.°C. A garrafa contém café
inicialmente a 100°C e a temperatura externa € de 25°C. Quanto tempo demora para que
o café esfrie até a temperatura ambiente?




Conducado @
de calor dt

Vista superior:

dT’
= — kA —
dx

QT

dt dr

Regime estaciondrio:

@ — (constante)
dt
A=27rL
a = —kQWTLd—T
dr
21 L
_dr _k2mhog




2 d k2 1>
_/ ar _ 7TL/ AT
r T 87 T




a)
_, ., (T—T,) ! (T-T,) k2nl.(T-T,) k2nl(T—-T,)

=k A—=k.2n.p.l. = =
dt l dp 1 P21
p.dp plp.dp
[dQ  k2mi.(T-T,
|dt L2
ln(pl)

b) Substituindo os valores temos:

dQ _k2ml(T—T,) _2m.57.107°.20.(=75) dQ _ 6 63654
dt In (Ez) In (5 5) Cdt S
P1 5

O volume de café que ha dentro da garrafa €:
V. =mnp?.l =m.5%.20=> V. = 1570,8cm 3
Como café € basicamente dgua, temos que sua demldade e seu calor especifico sao
aproximadamente 1. Logo, o calor (Q) dissipado pelo liquido € de:
Q =m..c.AT =(1570,8).(1).(1).(-75)= Q =117809,7 cal
Por fim, temos que o tempo para o café esfriar €:

. Q  117809,7
- dQ 5,636
dt

~ |t =20903,075s = 5he 48 min




Capitulo 8
Exercicio 10

10 — A uma temperatura ambiente de 27°C, uma bala de chumbo de 10g, com uma
velocidade de 300 m/s, penetra num péndulo balistico de massa igual a 200 g e fica
retida nele. se a energia cinética dissipada pela bala fosse totalmente gasta em aqueceé-
la, daria para derreter uma parte dela? Em caso afirmativo, quantas gramas? O calor
especifico do chumbo € 0,031 cal/g°C, sua temperatura de fusdo € de 327°C e o calor

latente de fusdo € 5,85cal/g.

ey -~
a ~
~ ~
1 A |
I A | l. h
—> lmem | S
". —
= M +m
= M




Analisando a colisdo entre a bala e o péndulo:
m

(M +m)

po=p>mv,=(M+m).v=>v=y, ~v=14,29m/s

A energia cinética dissipada € igual ao médulo da variacdo da energia cinética da bala.
Logo:
(M + m) m 0,21 , 0,01
> : > 5 (14,29)° — >
~|T| = 428,6] = 102,4 cal
Para levar os 10g de chumbo até a temperatura de ebuli¢ao, necessita-se de:
Q = m.c.AT = (10).(0,031).(300) =93 cal

.(300)2

Portanto,
SIM, uma certa quantia de chumbo serd derretida pela dissipacdo da energia cinética.

Como 93 cal ja foram utilizados para levar o chumbo até a temperatura de ebulicao,
temos que:

9,4
Q=myL = 102,4—93 =m,.585 =>md=§

“Img = 1,69




Capitulo 8
Exercicio 15

15 - Uma chaleira de aluminio contendo dgua em ebulicdo, a 100°C, esta sobre uma
chama. O raio do fundo da chaleira € de 7,5 cm e sua espessura ¢ de 2 mm. a
condutividade térmica do aluminio € 0,49 cal/s.cm.°C. A chaleira vaporiza 1 [ de agua
em 5 min. O calor de vaporizacao da dgua a 100°C € de 540 cal/g. A que temperatura
esta o fundo da chaleira? Despreze as perdas pelas superficies laterais.

1/ de agua = 1000 g de 4dgua
Smin=300s

Em 5 minutos:
Q=m.L=1000.540 =54 x 10’ cal

(T-100)
0.2

1@ _ a2 h

| 1800 = 0.49.[7.(7.5)2].
di I3 |
I

T = 104,16°C




Capitulo 9
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Equagdo de estado do gds : f(P,V,T) =0

Experiéncia de Boyle:

p=Dpo+pgh PO

Robert Boyle

"A Mola do Ar”

pV =k

k = constante

Figura 9.1 — Experimento de Boyle

Temperatura constante
P Lei de Boyle



Lei de Charles:

Dilatagdo volumétrica dos fluidos

AV
S BAT
vy P

V=WI[l+ 8(T-T)]

Jacques Charles

Beta € o mesmo para todos os gases

|
~ _—_ 0011 Ty = 273 K
Pressdo  Tempertura K _ 1 Lei de Charles

constante  absoluta Vo Ty




Equagdo de estado do gds ideal

O-1 P1 = Do

Vi 1 (Charles)

Vo To

Figura 9.2



Equagdo de estado do gds ideal

O-1 P1 = Do

Vi 1 (Charles)

Vo Tp
1->a T1:T

- p1 Vi = pV (Boyle)

Figura 9.2



Equagdo de estado do gds ideal

Figura 9.2

P1 = Do
(Charles)
17 = 1T

p1 Vi = pV (Boyle)



Equagdo de estado do gds ideal

P1 = Do

- p1 Vi = pV (Boyle)

Figura 9.2



Equagdo de estado do gds ideal

P1 = Do

- p1 Vi = pV (Boyle)

Figura 9.2



Equagdo de estado do gds ideal

P1 = Do

17 =
" V ; > p1 Vi = pV  (Boyle)
Figura 9.2 Po %T =pV
poVo pV




pV

—— = constante = n R
T



Equagdo de estado dos gases ideais

{ n = nimero de moles do gds

R = constante universal dos gases

J cal
= 1
mol K 93 mol K

R = 8,314



Fim
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