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Questao 1 (2,5)

Os dois recipientes esbogados na figura tém paredes isolantes e sdo dotados de um émbulo,
de massa desprezivel, que pode se mover livremente na vertical. O recipiente da esquerda
contém &dgua liquida e vapor a temperatura de 100 °C. O recipiente da direita contém 4agua
liquida e uma camada de gelo a temperatura de 0 °C. A pressdo interna dos dois recipientes é
a pressdo normal, P,,,. Eles sdo ligados térmicamente por uma barra cilindrica, formada por
uma parte de latdo soldada em outra de ago, ambas de mesmo comprimento. Os comprimen-
tos 530 Liazo = Lago = 25,0 cm e a segdo reta da barra tem drea A = 12,0 cm?. A extremidade
de latdo esta em contato com o reservatorio que contém dgua e vapor a 100°C e a extremidade
de aco estd em contato com o recipiente que contém dgua e geloa 0 °C.

—

vapor
Rmu
gelo
dgua ’
latao aco asta
Dados:
Condutividades térmicas: Klatao = 100 W/(m - K) Kago = 50 W/(m - K)
Calores latentes da agua: Li=3341J/g L, =226k]/g

(1,0): a) Calcule a taxa de transferéncia de calor através da barra no regime estaciondrio, %,
e determine a temperatura da juncado latdo—ago nesta situagao.

(0,5): b) Descreva as mudangas de estado que ocorrem em cada um dos reservatérios en-
quanto persiste o fluxo de calor calculado em a).

(0,5): ¢) Compute a taxa de evaporacdo/condensacgdo ou fusdo/solidificagdo nos dois reser-
vatorios. Expresse seu resultado em g/min.

(0,5): d) Calcule a variagdo da entropia total do sistema num intervalo de tempo de 1,00 min.

a) Sejam Ty = 100 °C, T; = 0 °C, e T; a temperatura da jungéo latdo-aco.
No regime estaciondrio o fluxo de calor é uniforme através da barra:
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b) O fluxo de calor é do reservatério quente para o reservatorio frio.
No reservatério quente ocorre condensac¢ao do vapor e no reservatério frio ocorre fusiao

do gelo.
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d) Nas transformacgdes de fase que ocorrem a 7' constante
d A
AS — / Q _ Q
Em At = 1,00 min, o calor transferido do reservatério quente para o frio é

d@
AQ = —At =
Q . t =960 J

~AQ
ASy= —p % = =257 J/K

A
Res. frio: fusdoa Tp = 273 K : ASt = +TQ =+3,51 J/K
0

AStotal == ASq + ASf = +0,94 J/K

Res. quente: condensagdo a 7y = 373 K :




Questao 2 (2,5)

Um recipiente de isopor (de capacidade térmica desprezivel e considerado aqui como um

isolante térmico perfeito) contém uma grande quantidade de dgua e gelo sob pressdo at-

mosférica. Uma barra de cobre (calor especifico ¢ = 390 J/(kg - °C)), de massa m = 1,00 kg a

uma temperatura inicial ¢pre = 200 °C, é adicionada ao sistema, depois do que o recipiente

é fechado. Depois de atingido o equilibrio, verifica-se que o recipiente ainda contém gelo.

Despreze as contribui¢des do ar encerrado no recipiente. Dados: ponto de fusdo normal do

gelot; =0,0°C, Ly =333 J/g.

(0,5): a) Determine a quantidade de energia térmica que foi retirada da barra de cobre na
forma de calor, Qcopre-

(1,0): b) Calcule a variagdo da entropia da barra de cobre no processo, AScopre.

(1,0): ¢) Compute a variagdo da entropia total do sistema dgua+gelo+cobre AS", neste pro-
cesso.

a) O cobre é resfriado de tcopre = 200 °Cat,, = 0°C:

Qcobre =mc (tcobre - teq) = 78,0 kJ

d
b) AS = / TQ, Teobre = 4T3 K, Teq = 273 K

Teq T
AScobre = / m;:i = mcln (Teq/Tcobre) - AScobre = —214 J/K

Tcobre
c) O calor Qcobre funde gelo a T = 273 K

Qcobre
Teq

ASzigua+gelo = = 4286 J/K

A entropia total do sistema varia de

ASc0bre+e’1gua+gelo = AScobre + A‘sz’iguawgelo =472 J/K




Questao 3

(2,5)

Uma amostra de um gds ideal hipotético tem sua capacidade térmica dependente da tempe-

ratura e dada por:
Cy(T)

= Co + OéT,

onde () e a sdo constantes. Este gas preenche um cilindro provido de um pistdo que pode
se mover sem atrito, e inicialmente tem pressdo P;, temperatura 7; e volume V;. Este gas é
entdo aquecido, a pressdo constante até que seu volume chegue a V2. Encontre, em fungdo

dos parametros dados acima:

(0,5): a) A temperatura final do gas.
(1,0): b) O trabalho realizado pelo gas.
(1,0): ¢) O calor transferido ao gas.

a) Pela lei dos gases:

Pl‘/l . P2‘/2
T, T
Processo isobarico: P, = P,
Vo
To =T, —
2 1 ‘/1

b)

‘/‘/ = /

PAV =P (Vo2 — 1)

Primeira Lei




Questao 4 (2,5)

Um gés ideal com v = 5/3, inicialmente num estado a, com pressdo F,, volume V, e tempe-

ratura 77, é comprimido, sem que haja transferéncia de calor nem para dentro nem para fora

do sistema, até chegar a um estado b, tendo sua temperatura elevada para 75> no processo.

Depois o gas sofre uma expansdo isotérmica, passando ao estado c, onde V. > V,. Numa

etapa seguinte o gés expande, sem que ocorra nenhuma troca de calor, até um estado d onde

sua temperatura é 7). Por ultimo, o gas é comprimido a temperatura constante, de volta ao

estado a.

Para suas respostas, considere conhecidos apenas os dados fornecidos, ou seja: v = cp/cy, P,

Va, Th, Th e Ve.

(0,5): a) Faca um esbogo de um gréfico da pressdo em fun¢do do volume, indicando P, V e T'
para cada um dos estados e também o tipo processo que ocorre entre os estados.

(1,0): b) Determine a pressdo /4, e o volume V4, do gés no estado b.

(0,5): ¢) Determine o trabalho realizado pelo gas na etapa b — c.

(0,5): d) Qual é o rendimento deste ciclo? Justifique sua resposta e, no caso de usar alguma
equacgdo, esclareca porque pode(m) ser usada(s).

b) Leis dos gases:
T
P.Va = nRT,, PyViy = nRT, = PaVaTQ
1
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¢) Processo isotérmico 7' = T;
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PV =nRTy — Wy = / PdV = nRT2/ vV BT n (Ve/Vh)
Vb
Vo (T 3/2
Va (ﬁ)

W
V. /Ty\ P
Va \T}

T
d) Este é um ciclo de Carnot: n =1 — Tl
2

= PaVaE In

Whoe = nRT51n T




