go'lg IFUSP 4300159 - Fisica do Calor

Lista 03 - sala

Observagao: Todos os itens das questoes devem apresentar solucdao. Os que apresentarem apenas as
respostas NAO serdo corrigidos.

Constantes: ¢ = 5,67 x 10 8 W/m2.K% R = 8,3 J/mol.K = 0,083 atm.L/mol.K; k =1,3x102J/K; Na= 6,02x10%
moléculas/mol

Conversdes: 1 atm = 1x10° Pa; 1L = 10° cm3= 103 m3; 1cal = 4,18 )

Formuldrio: Tc=(5/9)(Tr=32); Tc=T-273; dQ=ncdl; dQ=Ldm; H=dQ/dt; H =—kAdT/dx;
H=eAoT% T=(L-Lo)/(L1oo-Lo) X 100°C; T = (P-Po)/(P100-Po) x 100°C; T =(P/P3) T3; PV =nRT; PV =NkT;dU=
dQ—-dw ; dW = PdV.

1)

2)

3)

4)

Um gas ideal sofre uma compressdo adiabatica. A temperatura aumenta, diminui ou permanece
constante? Explique.

Num laboratdrio tem dois recipientes cilindricos (ver figura), A e B, com a mesma area
da base de 0,1 m? e a massa de gas de 1 kg, mas com gases diferentes nas mesmas
condicGes termodindmicas: temperatura de 30°C e pressdo de 10 atm. O recipiente A
contém gas de argonio (Ar) que tem 29 g/mol e o recipiente B contém géas de oxigénio
(02) que tem 32 g/mol, assumindo que o modelo de gas ideal é valido determine: (a) o
numero de moléculas que tem em cada recipiente, Na e N, € a altura de cada recipiente,
ha e hg. Uma aluna notando que os cilindro tinham alturas diferentes, ha e hg, e decidiu

mover lentamente o émbolo superior de cada recipiente para que os dois ficassem com
a mesma altura que seria a média das duas alturas iniciais, hs = (ha + hs)/2. Sabendo que % =
este processo manteve a temperatura constante de cada gas, determine: (b) o trabalho

realizado pelo gds em cada recipiente, Wa e Ws; € (c) a variagdo de energia interna das moléculas do gas
em cada recipiente, AUa e AU, e o calor trocado de cada recipiente com o ambiente, Qa e Qg. (d)Discuta a
troca de calor de cada recipiente com o ambiente. Se as paredes do recipiente fossem isolantes térmicos e
ndo permitissem a troca de calor com o ambiente durante o processo, o que vocé poderia dizer sobre a
temperatura final de cada recipiente?

Num recipiente de 4 L encontram-se 2 mol de um gas ideal diatdmico inicialmente em equilibrio num
estado A com pressao de 4 atm. De forma quase-estdtica, realizam-se os seguintes processos: (i) um
aquecimento isobdrico até o estado B com uma temperatura de 300 K; (ii) uma compressdo isotérmica até
o estado C; e (iii) um processo isocdrico para regressar ao estado A. Determine: (a) os valores de presséo P,
volume V, temperatura T e energia interna U nos 3 estados termodindmicos A, B e C; (b) desenhe o
diagrama PV indicando os pontos A, B e C, unidades, escalas e setas com dire¢des dos processos; (c) a
guantidade de trabalho do sistema em cada um dos processos termodinamicos; (d) a quantidade de calor
trocada em cada um dos processos termodinamicos; e (d) a variacdo de energia interna do sistema em
cada um dos processos termodinamicos. (e) No ciclo completo o sistema ganha ou perde calor? Qual dos
processos contribui mais para este calor total? Por que?

Um ciclo termodinamico, realizado em um recipiente com 4 mol de um gds ideal Ne6nio (Ne), pode ser
representada por 4 processos quase-estaticos iniciando no estado A: (i) expansdo isotérmica até o estado
B, (ii) resfriamento isocdrico até o estado C, (iii) compressao adiabdtica até o estado D, e (iv) aquecimento
isocorico até o estado inicial A. Dados: Pp = 2 atm; Tp = 360 K; Vs = 3Vp; e Pg = 4Pc. Determine: (a) os
valores de pressdo P, volume V, temperatura T e energia interna U nos 4 estados termodinamicos A, B, C e



5)

6)

D; (b) desenhe o diagrama PV indicando os pontos A, B, C e D, unidades, escalas e setas com dire¢des dos
processos; (c) a quantidade de trabalho W trocada em cada um dos processos termodinamicos; (d) a
quantidade de calor Q trocada em cada um dos processos termodindmicos; e (e) se um novo ciclo
termodinamico fosse realizado no mesmo sistema, porém mudando apenas o uUltimo processo para um
aquecimento isobdrico e mantendo os mesmos valores e dados fornecidos, o trabalho produzido por este
novo ciclo seria maior, menor ou igual ao anterior? Discuta esta resposta com base no diagrama PV.

O ciclo termodinamico de Otto é composto por 4 processos termodinamicos: (i) uma compressdo
adiabatica; (ii) um aquecimento isocdrico; (iii) uma expansdo adiabatica; e (iv) um resfriamento isocérico.
Este ciclo € um bom modelo para descrever um motor de combustdo interna a gasolina. Entdo vamos
considerar: um cilindro de combustdo com volume de 0,1L que serd preenchido por uma mistura de ar e
gasolina a temperatura de 27°C e latm na condicdo de gas ideal na etapa final do processo (i); o gas é
composto majoritariamente por moléculas diatébmicas; o volume maximo é de 0,95L no final do processo
(iii), ou seja, uma razdo de compressao r = 9,5; e o calor da queima do combustivel é de 10.000J, ou seja, o
calor recebido ou absorvido pelo gas, determine: (a) a quantidade de gas (numero de mol) injetada no
cilindro, o calor especifico molar a volume constante e o calor especifico molar a pressdao constante; (b) os
valores de temperatura, pressdo e volume ao final de cada processos termodinamico; (c) a quantidade de
trabalho realizado e a quantidade de calor liberado pelo gas; (d) a eficiéncia deste ciclo termodinamico

calculado pela expressdao que usa o trabalho realizado pelo calor recebido e = (Q—) e pela expressao
recebido
~ ~ Cp
que usa a razdo de compressdoe = 1 — 1) ondey = -
|4

O ciclo termodinamico de Diesel é um pouco diferente do ciclo de Otto. Nele, o segundo processo
termodinamico (ii) um aquecimento isocérico é trocado pelo aquecimento isobarico. Assim, vamos
considerar duas situagdes: (1) o estado final do processo (ii) tem volume é 0,475L e (2) o estado final o
estado final do processo (ii) tem volume é 0,2L. ; e mantendo um cilindro de combustdo com volume de
0,1L que serd preenchido por uma mistura de ar e gasolina a temperatura de 27°C e 1atm na condi¢do de
gas ideal na etapa final do processo (i); o gds é composto majoritariamente por moléculas diatdmicas; o
volume maximo é de 0,95L no final do processo (iii), ou seja, uma razdo de compressdo r = 9,5, determine:
(a) a quantidade de gas (nimero de mol) injetada no cilindro, o calor especifico molar a volume constante
e o calor especifico molar a pressao constante; (b) a quantidade de calor da queima do combustivel para a
situacdo (1) e para situacdo (2). Nestas duas situacdes existe uma quantidade muito menor de moléculas
de combustivel sendo adicionada na mistura. Sabendo a gasolina queima da mesma forma em ambos os
motores quanto menos de gasolina tem nas situacdes (1) e (2); (c) os valores de temperatura, pressao e
volume ao final de cada processo termodindmico nas duas situagGes; (d) a quantidade de trabalho

realizado e a quantidade de calor liberado pelo gas nas duas situagdes; (e) a eficiéncia deste ciclo
w

). (f) Discuta qual das situagGes é mais eficiente.
Qrecebido

termodinamico calculado pela expressdo e = (



