Lista de exercicios de processos termodinamicos
SLCO0628 - fluidos e termodinamica

1. O corpo A tem o dobro de massa do corpo B e o dobro do calor especifico do corpo B. Se quantidades iguais de
calor sao transferidas para esses corpos, como se comparam as subsequentes variagoes de temperaturas?

2. O corpo A tem o dobro de massa do corpo B. A variacdo da temperatura do corpo A é igual a variagao de
temperatura do corpo B quando eles absorvem quantidades iguais de calor. Consequente, a relacao entre seus
calores especificos é

(a) ca=cp,

(b) 2ca =cp,

(¢c) ca =2¢p,
)

(d) nenhuma das respostas anteriores.

3. O calor especifico do aluminio é mais do que o dobro do calor especifico do cobre. Um bloco de cobre e um bloco
de aluminio tém a mesma massa e a mesma temperatura (20°C). Os blocos sao jogados simultaneamente em um
Unico calorimetro contendo dgua a 40°C. Qual afirmativa é verdadeira quando o equilibrio térmico é atingido?

a) O bloco de aluminio estd a uma temperatura maior do que o bloco de cobre.

(a)
(b) O bloco de aluminio absorveu menos energia do que o bloco de cobre.
(¢) O bloco de aluminio absorveu mais energia do que o bloco de cobre.

)

(d) As afirmativas (a) e (c) estao corretas.

4. Vocé derrama dgua a 100°C em alguns cubos de gelo a 0°C em um recipiente isolado. A temperatura final da

mistura serd
(a) 50°C,

(b) menor do que 50°C, mas maior que 0°C,

(c) 0°C

(d) vocé ndo pode dizer a temperatura a partir dos dados fornecidos.

5. Vocé derrama agua a 100°C e alguns cubos de gelo a 0°C em um recipiente isolado. Quando o equilibrio térmico
é atingido, vocé percebe que alguns cubos de gelo permanecem e flutuam na agua liquida. A temperatura final
da mistura sera

(a) maior do que 0°C,
(b) menor do que 0°C,

(c) 0°C

(d) vocé nao pode dizer a temperatura a partir dos dados fornecidos.

6. O experimento de Joule estabelece o equivalente mecénico do calor envolvido na conversao de energia mecénica

em energia interna. Dé alguns exemplos do dia a dia nos quais parte da energia interna de um sistema é
convertida em energia mecénica.

7. Um gés pode absorver calor enquanto sua energia interna nio varia? Caso afirmativo, dé um exemplo. Caso
negativo, explique por qué.
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. A equacdo AU = Q+ W é o enunciado formal da primeira lei da termodindmica. Nesta equacdo, as quantidades

Q e W, respectivamente, representam
(a
(b

(c
(d

o calor absorvido pelo sistema e o trabalho realizado pelo sistema,
o calor absorvido pelo sistema e o trabalho realizado sobre o sistema,

o calor liberado pelo sistema e o realizado pelo sistema,

—_ = D

o calor liberado pelo sistema e o trabalho realizado sobre o sistema.

. Um gés real resfria durante uma expansao livre, enquanto um gas ideal nao resfria durante uma expansao livre.

Explique a razao para esta diferenca.

Um gas consiste em fons que se repelem. O gas sofre uma expansio livre, na qual ndo ocorre absor¢do ou
liberagao de calor e nenhum trabalho é realizado. A temperatura do gis aumenta, diminui ou permanece a
mesma? Explique sua resposta.

Dois baldes de borracha de mesmo volume, cheios de gas, estdo localizados no fundo de um lago frio e escuro. A
temperatura da dgua diminui com o aumento da profundidade. Um dos balbes sobe rapidamente e se expande
adiabaticamente enquanto estd subindo. O outro baldo sobe mais lentamente e se expande isotermicamente. A
pressao em cada baldo permanece igual a pressdo da dgua em contato com o baldo. Qual dos balbes terd maior
volume quando atingir a superficie do lago? Explique sua resposta.
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Um gés varia quase-estaticamente de A e para C, ao longo dos caminhos mostrados na figura acima. O trabalho
realizado pelo gés é

a) maximo para o caminho A - B — C,

(a)
(b)
)
)

minimo para o caminho A — C,

(c

(d) o mesmo para os trés caminhos.

maximo para o caminho A — D — C,

Quando um gés ideal sofre um processo adiabatico,

(a) nenhum trabalho é realizado pelo sistema,
(b) nao ha transferéncia de calor para o sistema,
(c) a energia interna do sistema permanece constante,

(d) a quantidade de calor transferido para o sistema é igual a quantidade de trabalho realizado pelo sistema.
Verdadeiro ou falso:
(a) Quando um sistema pode ir do estado 1 para o estado 2 através de varios processos diferentes, a quantidade

de calor absorvida pelo sistema serd a mesma para todos os processos.

(b) Quando um sistema pode ir do estado 1 para o estado 2 através de varios processos diferentes, quantidade
de trabalho realizado sobre o sistema serd a mesma para todos os processos.

(¢) Quando um sistema pode ir do estado 1 para o estado 2 através de vdrios processos diferentes, a variagao
de energia interna serd a mesma para todos os processos.

(d) A energia interna de uma dada quantidade de gas ideal depende apenas de sua temperatura absoluta.
(e) Um processo quase-estatico é aquele no qual o sistema nunca estd longe do equilibrio.

(f) Para qualquer substancia que se expande quando aquecida, cp é maior do que cy .

Quando um gas ideal sofre um processo isotérmico,
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(a
(b
(c
(d

nenhum trabalho é realizado pelo sistema,
o sistema néao absorve calor,

o calor absorvido pelo sistema € igual a variacdo de sua energia interna,

NN N

o calor absorvido pelo sistema é igual ao trabalho que ele realiza.

Considere a seguinte sequéncia de processos quase-estaticos pelos quais um sistema passa sequencialmente: (1)
uma expansao adiabéatica, (2) uma expansio isotérmica, (3) uma compressao adiabdtica, (4) uma compressao
isotérmica que leva o sistema de volta ao seu estado original. Esboce a série de processos em um diagrama
PV e, depois, esboce a série de processos em um diagrama VT (no qual o volume é graficado em funcao da
temperatura).

Um forno de micro-ondas tipico tem um consumo de energia de aproximadamente 1200 W. Estime quanto tempo
uma xicara de dgua levard para ferver no forno de micro-ondas, supondo que 50% do consumo de energia elétrica
sdo utilizados para aquecer a agua. Como esta estimativa se compara com a experiéncia do dia a dia?

Em um dia frio vocé pode aquecer suas maos esfregando-as uma na outra. Suponha que o coeficiente de atrito
cinético entre suas maos seja 0,500, que a forga normal entre elas seja 35,0 N e que vocé as esfregue com uma
velocidade relativa média de 35,0 cm/s.

(a) Qual é a taxa (poténcia) na qual a energia mecénica é dissipada?

(b) Suponha, além disso, que a massa de cada uma de suas maos seja de 350 g, que o calor especifico delas seja
de 4,00 kJ/kg K, e que toda a energia mecanica dissipada sirva para aumentar a temperatura de suas maos.
Durante quanto tempo vocé deve esfregar as maos para produzir um aumento de 5,00°C na temperatura
delas?

Neste problema, 1,00 mol de um gas diluido tem, inicialmente, uma pressao de 1,00 atm, um volume de 25,0 ¢
e uma energia interna de 456 J. Enquanto o gas é aquecido lentamente, a representacao de seus estados em um
diagrama PV move-se em linha reta até o estado final. O gés tem, no final, uma pressao de 3,00 atm, um volume
de 75,0 ¢ e uma energia interna de 912 J. Determine o trabalho realizado pelo gés e o calor por ele absorvido.

Neste problema, 1,00 mol de um gas ideal monoatdmico estd inicialmente a 273 K e a 1,00 atm.

(a) Qual é a energia inicial do gas?

(b) Determine o trabalho realizado pelo gds quando 500 J de calor sdo absorvidos por ele a pressdo constante.
Qual é a energia interna final do gas?

(c) Determine o trabalho realizado pelo gds quando 500 J de calor sdo absorvidos por ele a volume constante?
Qual é a energia interna final do gés?

A lei de Dulong-Petit foi originalmente usada para se determinar a massa molar de uma substancia a partir da
medida de sua capacidade térmica. O calor especifico de certa substancia sélida foi medido, obtendo-se como
resultado 0,447 kJ /kg K.

(a) Determine a massa molar da substéncia.

(b) Qual é o elemento que tem este valor para o calor especifico?
Uma amostra de 0,500 mol de um gas diatdémico ideal, a 400 kPa e 300 K, expande-se quase-estaticamente até
que sua pressao diminua para 160 kPa. Determine a temperatura e o volume finais do gas, o trabalho realizado
por ele e o calor que ele absorve, se a expansao é

(a) isotérmica e

(b) adiabética.
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No ponto D da figura acima, a pressao e a temperatura de 2,00 moles de um gés monoatdémico ideal sao de 2,00
atm e 360 K, respectivamente. O volume do gas no ponto B do diagrama PV é igual a trés vezes o volume no
ponto D e sua pressdo é o dobro da pressdao no ponto C. Os caminhos AB e CD representam processos isotérmicos.
O gas é conduzido através de um ciclo completo ao longo do caminho DABCD. Determine o trabalho realizado
pelo gés e o calor por ele absorvido, em cada etapa do ciclo.

Em um experimento de laboratério, vocé testa o contetido calérico de varios alimentos. Suponha que, ao ingerir
estes alimentos, 100% da energia liberada por eles sejam absorvidos pelo seu corpo. Vocé queima 2,50 g de
batatas fritas e a chama resultante aquece uma pequena lata de aluminio contendo dgua. Depois de queimar as
batatas fritas, vocé mede a sua massa e obtém 2,20 g. A massa da lata é de 25,0 g e o volume de agua contida
na lata é de 150 m/. Se o aumento de temperatura da dgua é de 12,5°C, quantas calorias (1 kcal = 1 caloria
dietética) por porcao de 150 g destas batatas fritas vocé estima que hajam? Suponha que a lata com dgua
capture 50,0% do calor liberado durante a queima das batatas fritas. Nota: Apesar de o joule ser a unidade SI
de escolha para a maioria das situacdes em termodindmica, a industria alimenticia expressa a energia liberada
durante o metabolismo em termos de “caloria dietética”, que é a nossa quilocaloria.

Se uma maquina térmica realiza 100 kJ de trabalho a cada ciclo, enquanto libera 400 kJ de calor, qual é o seu
rendimento?

Se o calor absorvido por uma maquina térmica é de 600 kJ a cada ciclo, e ela libera 480 kJ de calor em cada
ciclo, qual é o seu rendimento?

(d) os dados fornecidos ndo séo suficientes para responder.

O CD de um aparelho de ar condicionado é matematicamente idéntico ao de um refrigerador, isto é, C D, =

CDyer = % Entretanto, o C D de uma bomba térmica é definido de forma diferente, como C Dy = %. Explique
claramente por que dos dois C'D’s sao definidos de maneira diferente. Dica: Pense no uso a que se destinam os
trés diferentes aparelhos.

Por que os projetistas de plantas de energia a vapor tentam aumentar o méximo possivel a temperatura do
vapor?

Uma maquina de Carnot opera entre um reservatorio frio a 27°C e um reservatorio quente, a 127°C. Seu
rendimento é

A méaquina de Carnot do problema anterior funciona no sentido inverso, com um refrigerador. Seu CD é
(a) 0,33,

(b) 1,3,

(c) 3,0,
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31. A figura acima mostra um ciclo termodindmico para um gés ideal em um diagrama ST. Identifique este ciclo e
esboce-o em um diagrama PV.

32. Numa bela tarde, a mae de um de seus amigos entra no quarto dele e encontra aquela bagunca. Ela pergunta
ao seu amigo como que o quarto chegou aquele estado, e ele responde: “Bem, é o destino natural de qualquer
sistema fechado degenerar para niveis cada vez maiores de entropia. E isso af, Mae,” A resposta dela é clara:
“De qualquer forma, é melhor vocé arrumar o seu quarto.” Seu amigo responde: “Mas isto ndo é possivel.
Isto violaria a segunda lei da termodinamica.” Critique a resposta do seu amigo. A mae dele esta correta, ao
mandé-lo arrumar o quarto, ou a arrumagcao é realmente impossivel?

33. Uma méaquina térmica, com 20% de rendimento, realiza 0,100 kJ de trabalho em cada ciclo.

(a) Quanto calor é absorvido do reservatério quente, a cada ciclo?

(b) Quanto calor é liberado para o reservatério frio, a cada ciclo?

34. A substancia de trabalho de uma maquina térmica é 1,00 mol de um gas monoatéomico ideal. O ciclo inicia a
P} =1,00 atm V; =24,6 ¢. O gas é aquecido a volume constante até P, =2,00 atm. Depois, ele se expande a
pressao constante, até 49,2 £. O gés é, entao, resfriado a volume constante até sua pressao atingir, novamente,
1,00 atm. Ele é, depois, comprimido & pressao constante até seu estado original. Todas as etapas sdo quase-
estaticas e reversiveis.

(a) Mostre este ciclo num diagrama PV. Para cada etapa do ciclo, determine o trabalho realizado pelo gés, o
calor absorvido pelo gas e a variagdo de energia interna do gas.

(b) Determine o rendimento do ciclo.

0 V)

35. A Figura acima mostra o ciclo 1 — 2 — 3 — 1 seguido por 1,00 mol de um gés monoatémico ideal com um volume
inicial V1 = 25,0 ¢. Todos os processos sao quase-estaticos. Sendo o processo 2 — 3 isortérmico, determine
(a) a temperatura de cada estado numerado do ciclo,
(b) o calor transferido em cada etapa do ciclo e

(¢) o rendimento do ciclo.
36. Uma méquina de Carnot trabalha entre dois reservatérios de calor com temperaturas T, =300 K e Ty =77,0 K.

(a) Qual é o seu rendimento?

(b) Se ela absorve 100 J de calor do reservatério quente a cada ciclo, quanto trabalho realiza?

(c)

(d) Qual é o coeficiente de desempenho desta méquina, quando ela trabalha com um refrigerador entre os dois
reservatorios?

Quanto calor ela libera para o reservatério de baixa temperatura, a cada ciclo?
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Vocé deixa, inadvertidamente, uma panela de dgua fervendo no fogdo. Vocé retorna no exato instante em que
a ultima gota é convertida em vapor. A panela tinha, incialmente, 1,00 ¢ de dgua fervendo. Qual é a variagao
da entropia da agua, associada a variacdo de seu estado de liquido para gasoso?

Se um pedaco de 2,00 kg de chumbo, a 100°C, é largado em um lago a 10°C, determine a variagdo de entropia
do universo.

Um reservatério, a 300 K, absorve 500 J de calor de um segundo reservatério a 400 K.

(a) Qual é a variagdo da entropia do universo e

(b) quanto trabalho é perdido durante o processo?
Uma planta nuclear gera 1,00 GW de poténcia. Nesta planta, sédio liquido circula entre o niicleo do reator e um
trocador de calor imerso no vapor superaquecido que alimenta a turbina. A temperatura do vapor superaquecido
é de 500 K. Calor é rejeitado para um rio, cuja agua corre a 25°C.

(a) Qual é o méximo rendimento que esta planta pode ter?

(b) Quanto calor é rejeitado para o rio, a cada segundo?

(¢) Quanto calor deve ser liberado pelo nticleo, para fornecer 1,00 GW de poténcia elétrica?

)

(d) Suponha que novas leis ambientais foram aprovadas para preservar espécies animais raras no rio. Como
consequéncia, a planta estd proibida de aquecer o rio em mais de 0,50°C. Qual é o fluxo minimo que a dgua
do rio deve ter?
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Do diagrama de fase da figura acima podemos tirar a informacao de como variam, com a altitude, os pontos de
ebulicdo e fusdo da agua.

(a) Explique como esta informacdo pode ser obtida.

(b) Como esta informacdo pode influenciar os procedimentos de cozimento nas montanhas.

Explique por que diminuir a temperatura de sua casa a noite, no inverno, pode economizar os gastos com
aquecimento. Por que o custo do combustivel consumido para reaquecer a casa, pela manha, nao é igual a
economia feita mantendo-a fria durante a noite?

Dois cilindros macigos, feitos dos materiais A e B, tém o mesmo didmetro; seus comprimentos estao relacionados
por L4 =2Lpg. Quando a mesma diferenca de temperatura é mantida entre as extremidades dos cilindros, eles
conduzem calor com a mesma taxa. As condutividades deles estdo, portanto, relacionadas por:

A reforma de casas antigas em um local de clima frio revelou espagos de 3,5 in (9,0 cm) de espessura entre as
paredes e o revestimento externo cheios apenas de ar (sem isolamento). O preenchimento desses espagos com
um material isolante certamente reduz os custos com aquecimento e refrigeracao, apesar de o material isolante
ser melhor condutor de calor que o ar. Explique por que o uso do isolante térmico é uma boa ideia.

Estime a emissividade efetiva da Terra a partir da seguinte informagao. A constante solar, que é a intensidade
de radiacio solar incidente na Terra, é cerca de 1,37 kW/m?. Setenta por cento desta energia sdo absorvidos
pela Terra, e a temperatura média da superficie da Terra é 288 K. (Suponha que a area efetiva que absorve a
luz seja mR2, onde R é o raio da Terra, enquanto a area de emissdo de corpo negro é 47 R2.)
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Um cubo de cobre e um cubo de aluminio, cada um com 3,00 cm de aresta, sao dispostos um do lado do outro em
maximo contato térmico. A outra extremidade do cubo de cobre estd em contato térmico com um reservatoério
térmico a 100°C. Enquanto isso, a outra extremidade do cubo de aluminio estd em contato térmico com um
outro reservatério térmico a 20°C. Determine

(a) a resisténcia térmica de cada cubo,

(b) a resisténcia térmica da combinacao de dois cubos,

(c) a corrente térmica I e

(d) a temperatura na interface entre os dois cubos.
Hélio liquido é armazenado no seu ponto de ebuli¢do (4,2 K) em um recipiente esférico que estd separado, por
uma regido evacuada, de um revestimento que é mantido a temperatura de nitrogénio liquido (77 K). Se o

recipiente tem 30 cm de didmetro e é escurecido no lado externo para que atue com um emissor do tipo corpo
negro, quanto hélio ferve por hora?

Na média, a temperatura da crosta da Terra aumenta 1,0°C para cada 30 m de profundidade. A condutividade
térmica média do material da crosta terrestre é 0,74 J/(m s K). Qual é a perda de calor da Terra, por segundo,
devida a condugao a partir do nicleo? Como esta perda de calor se compara com a poténcia média recebida do
Sol?



