Calor e a Primeira Lei da Termodinamica

na amostra de 1,00 mol de um gés diatémico ideal
sta expansio é representada pela linha reta de 1a 2
PV (Figura 18-23). Depois, 0 gas é comprimido iso-
. Esta compressao é representada pela linha curva
agrama PV. Calcule o trabalho realizado pelo gas a
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3-23 Problema 73

Jma amostra de um gés monoatoémico ideal tem uma
al de 2,00 atm e um volume inicial de 2,00 L. O gas
duzido através do seguinte ciclo quase-estatico: Ele
sotermicamente até que seu volume seja de 4,00 L.
$ aquecido a volume constante até que sua pressao
atm. A seguir, ele é resfriado a pressao constante de
estado inicial. () Mostre este ciclo em um diagrama
rmine a temperatura no final de cada etapa do ciclo.
 calor absorvido e o trabalho realizado pelo gas du-
tapa do ciclo.

No ponto D da Figura 18-24, a pressao e a temperatura
de um gas monoatdmico ideal sdao 2,00 atm e 360 K,
ente. O volume do gés no ponto B do diagrama PV €
ezes 0 volume no ponto D e sua pressao é o dobro da
onto C. Os caminhos AB e CD representam processos
0 gés é conduzido através de um ciclo completo ao
minho DABCD. Determine o trabalho realizado pelo
r por ele absorvido, em cada etapa do ciclo.

[)

8-24 Problemas75e76

No ponto D na Figura 18-24, a pressao e a tempera-
) mol de um gas diatdomico ideal sdao 2,00 atm e 360 K,
nente. O volume do gés no ponto B do diagrama PV €
vezes 0 volume no ponto D e sua pressao é o dobro da

633

pressao no ponto C. Os caminhos AB e CD representam processos
isotérmicos. O gés 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.

Uma amostra constituida de n moles de um gés ideal esta
inicialmente a uma pressao P,, com um volume V, e a temperatura
T,. O gés se expande isotermicamente até que sua pressao e volume
sejam P, e V,. Depois, ele se expande adiabaticamente até que sua tem-
peratura seja T; e sua pressao e volume sejam P, e V. A seguir, ele é
comprimido isotermicamente até que sua pressao seja P, e seu volume
seja V,, que esté relacionado ao volume inicial V, por T,V T,V 4
O gés é, entdo, comprimido adiabaticamente até voltar ao seu estado

77 eee

original. (a) Supondo que cada processo seja quase-estatico, represente
este ciclo em um diagrama PV. (Este ciclo é conhecido como o ciclo
de Carnot para um gas ideal.) (b) Mostre que o calor Ql], absorvido
durante a expansao isotérmicaa T,, € Q, nRT,In(V,/ V). (c) Mostre
que o calor Q;, liberado pelo gas durante a compressao isotérmica a
T, é Q; = nRT;In(V,/V,). (d) Usando o fato de que TV*"" € constante
para uma expansao adiabatica quase-estatica, mostre que V,/V, =
V,/V,. () A eficiéncia de um ciclo de Carnot é definida como o tra-
balho total realizado pelo gés dividido pelo calor Q, absorvido pelo
gas. Usando a primeira lei da termodinamica, mostre que a eficiéncia
vale 1 - Q;/Q, (f) Usando seus resultados para as partes anteriores
deste problema, mostre que Q;/Q, = T;/T,.

PROBLEMAS GERAIS

78 o
gés diatdémico ideal a um quinto de seu volume inicial, 180 k] de tra-
balho sio realizados sobre o gas. (@) Se esta compressao é realizada
isotermicamente a temperatura ambiente (293 K), quanto de calor é
liberado pelo gas? (b) Quantos moles de gas contém esta amostra?

Durante o processo quase-estatico de compressao de um

79 e O diagrama PV da Figura 18-25 representa 3,00 mol
de um gas monoatdmico ideal. O gas esta inicialmente no ponto
A. Os caminhos AD e BC representam variagdes isotérmicas. Se
o sistema é conduzido ao ponto C ao longo da trajetéria AEC,
determine (a) as temperaturas inicial e final do gas, (b) o trabalho
realizado pelo gas e (c) o calor absorvido pelo gas.

P, atm

4,0

4,01 200 V,L

FIGURA 18-25 Problemas 79,80, 81 e 82

80 ee O diagrama PV da Figura 18-25 representa 3,00 mol
de um gés monoatdmico ideal. O gas inicialmente esta no ponto
A. Os caminhos AD e BC representam variagdes isotérmicas. Se
o sistema é conduzido ao ponto C ao longo do caminho ABC,
determine (a) as temperaturas inicial e final do gas, (b) o trabalho
realizado pelo gés e (c) o calor absorvido pelo gas.

81 ee O diagrama PV da Figura 18-25 representa 3,00 mol de
um géas monoatdémico ideal. O gés inicialmente estd no ponto A. Os
caminhos AD e BC representam variagdes isotérmicas. Se o sistema
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é conduzido ao ponto C ao longo do caminho ADC, determine () as
temperaturas inicial e final do gas, (b) o trabalho realizado pelo gas
e (c) o calor absorvido pelo gas.

82 ee Suponha que os caminhos AD e BC da Figura 18-25 re-
presentem processos adiabaticos. Quais sao os valores do trabalho
realizado pelo gas e do calor absorvido pelo gés ao seguir o caminho
ABC?

83 e APLICAGAO BIOLOGICA, RicO EM CONTEXTO Em um expe-
rimento de laboratério, vocé testa o contetido calérico de varios ali-
mentos. Suponha que, ao ingerir estes alimentos, 100 por cento da
energia liberada por eles sejam absorvidos pelo seu corpo. Vocé quei-
ma 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 dalataé250geo
volume da dgua contida na lata é 15,0 mL. Se 0 aumento de tempe-
ratura da agua é de 12,5°C, quantas quilocalorias (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 por cento do calor
liberado durante a queima das batatas fritas. Nota: Apesar de o joule
ser a unidade SI de escolha para a maioria das situagdes em termodinamica,
a indiistria alimenticia expressa a energia liberada durante o metabolismo
em termos de “caloria dietética”, que é a nossa quilocaloria.

84 ee APLICACAO EM ENGENHARIA Motores a diesel operam sem
velas de ignicao, diferentemente dos motores a gasolina. O ciclo do
motor diesel envolve compressdo adiabatica do ar em um cilindro
seguida da injecao de combustivel. Quando o combustivel é injetado,
se a temperatura do ar no interior do cilindro estd acima do ponto de
explosdo do combustivel a mistura combustivel-ar sofrera ignicao.
A maioria dos motores diesel tem razdes de compressao na faixa de
14:1 a 25:1. Para este intervalo de razdes de compressdo (que corres-
ponde a razao entre os volumes maximo e minimo), qual é o inter-
valo de temperaturas maximas do ar no cilindro, supondo que ele
entre no cilindro a 35°C? A maioria dos motores modernos a gasolina
tem, tipicamente, razdes de compressdo da ordem de 8:1. Explique
por que vocé espera que o motor a diesel necessite de um sistema de
refrigeracdo melhor (mais eficiente) do que o motor a gasolina.

85 ee A temperaturas muito baixas, o calor especifico de um
metal é dado por ¢ = aT + bT°. Para o cobre, a = 0,0108 ] /kg - K*e
b =762 % 107*]/kg - K (a) Qual é o calor especifico do cobre a
4,00 K? (b) Quanto calor é necessario para aquecer o cobre de 1,00
a3,00K? '

86 es Quanto trabalho deve ser realizado sobre 30,0 g de mo-
néxido de carbono (CO), nas condicdes normais de temperatura e
pressdo, para comprimi-lo a um quinto de seu volume inicial, se o
processo é (a) isotérmico, (b) adiabatico?

87 e+ Quanto trabalho deve ser realizado sobre 30,0 g de diéxido
de carbono (CO,), nas condi¢des normais de temperatura e pressao,
para comprimi-lo a um quinto de seu volume inicial, se o processo
é (a) isotérmico, (b) adiabatico?

88 ee Quanto trabalho deve ser realizado sobre 30,0 g de ar-
gobnio (Ar), nas condigdes normais de temperatura e pressao, para
comprimi-lo a um quinto de seu volume inicial, se o processo € (a)
isotérmico, (b) adiabatico?

89 ee Um sistema termicamente isolado consiste em 1,00 mol de
um gés diatémico a 100 K e 2,00 mol de um sélido a 200 K, separados
por uma parede rigida isolante. Determine a temperatura de equili-
brio do sistema depois que a parede isolante é removida, supondo
que o gés obedeca a lei dos gases ideais e que o s6lido obedeca a lei
de Dulong-Petit.

90  ** Quandoum gasideal sofre uma variagao de temperatura

a volume constante, a variagdo de sua energia interna é dada pela
formula AE,, = CyAT. No entanto, esta férmula fornece corretamen-

te a variacdo da energia interna se o volume permanece const
ou nao. (a) Explique por que esta férmula fornece valores co d
para um gas ideal mesmo quando o volume varia. (b) Usandog
féormula, juntamente com a primeira lei da termodinamica, most
que, para um gas ideal, Cp, = Cy + nR. '
91 ee Um cilindro isolante contém um pistao mével isol
que serve para manter a pressao constante. Inicialmente, o cil d
contém 100 g de gelo a —10°C. Calor é transferido para o gelo,atl
taxa constante, por um aquecedor de 100 W. Faga um graficome
trando a temperatura de gelo/agua/vapor como fungao do temp
comecando em £, quando a temperatura ¢ —10°C e terminandoet
quando a temperatura é 110°C.

92 ee (a) Neste problema, 2,00 mol de um gas ideal diatomi
expande-se adiabatica e quase-estaticamente. A temperatura inid
do gas é 300 K. O trabalho realizado pelo gas durante a expansa
3,50 kJ. Qual é a temperatura final do gas? (b) Compare o seu fé
tado com o que vocé obteria se o gas fosse monoatomico.
93 ee Um cilindro vertical isolante é dividido em duas part
por um pistdo moével de massa m. Inicialmente, o pistao ¢ mantid
em repouso. A parte de cima do cilindro estd evacuada e a parted
baixo est4 preenchida com 1,00 mol de um gas ideal diatomicoa e
peratura de 300 K. Depois que o pistao é liberado e o sistema ating
o equilibrio, o volume ocupado pelo gas esta reduzido a metad
Determine a temperatura final do gas.

94 eee Deacordocom omodelo de Einstein para um slidocrs
talino, a energia interna por mol é dada por U = (3N,kT (™™ =1
onde T; é a temperatura caracteristica, chamada de temperaturad
Einstein, e T é a temperatura do s6lido em kelvin. Use esta expressi)
para mostrar que a capacidade térmica molar de um solido cristaling
a volume constante, é dada por

T.\2 TeT

T — 1)

95 eee (g)Useosresultados do Problema 94 para mostrar g
no limite T >> T;, 0o modelo de Einsten fornece a mesma exp!
sdo para o calor especifico que a lei de Dulong—Petit. (b) Para
diamante, T é aproximadamente 1060 K. Integre numericamen
dE,, = c,dT para determinar o aumento da energia interna se 1
mol de diamante é aquecido de 300 K até 600 K.

Use os resultados do modelo de Einstein do Proble
94 para determinar a energia interna molar do diamante (T =
1060 K) a 300 K e a 600 K e, portanto, o aumento da energia inter-

na quando o diamante é aquecido de 300 K até 600 K. Comp:

96 eee

seu resultado com o do Problema 95. —
97 eee Durante uma expansdo isotérmica um gés ideal, a umiiss re
pressao inicial Py, se expande até que seu volume seja o dobro de sl <
seu volume inicial V. (a) Determine a pressao depois da expansit s qu
(b) O gas é, entao, comprimido adiabética e quase-estaticamente até i ne
que seu volume seja V, e sua pressao seja 1,32P;. O gés é monoati- s le
mico, diatémico ou poliatomico? (c) Como varia a energia cinéticd i se
de translacao do géas em cada estagio deste processo? ] possibi
98 eee Seum pneu furar, o gas do interior vazara gradualmer: segund
te. Suponha o seguinte: a area Ado furo é A; o volume do pneu é Vie B tand
o tempo 7 que leva para a maior parte do gds vazar do pneu pode an
ser expresso em termos da razao A/V, da temperatura T, da cons e
tante de Boltzmann k e da massa inicial m do gas dentro do pneu |
(a) Com base nestas suposigoes, use analise dimensional para fazer aprtove
| e atrav

uma estimativa de 7. (b) Use o resultado da Parte (a) para estimard
tempo que leva para esvaziar um pneu de carro que foi furado por
um prego. '1
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nas paredes, de maneira a poder desprezar a liberacao de calor atra-
vés de janelas, paredes, teto e chdo. Suponha, também, que a capaci-
dade térmica de chao, teto, paredes e mobilia seja desprezivel.

VARIACOES DE ENTROPIA

53 e Voceé deixa, inadvertidamente, uma panela de agua fer-
vendo no fogdo. Vocé retorna no exato instante em que a tltima
gota é convertida em vapor. A panela tinha, inicialmente, 1,00 L
de agua fervendo. Qual é a variacéo da entropia da dgua, asso-
ciada a variagao de seu estado de liquido para gasoso?

54 ¢ Qualéavariagio da entropia de 1,00 mol de dgua liqui-
da, a 0,0°C ao se transformar em gelo a 0,0°C?

55 e Considere o.congelamento de 50,0 g de dgua colocada no
congelador de um refrigerador. Suponha as paredes do congelador
mantidas a —10°C. A 4gua, inicialmente liquida a 0,0°C, é congelada
e resfriada até —10°C. Mostre que, mesmo que a entropia da agua
diminua, a entropia total do universo aumenta.

56 ¢ Neste problema, 2,00 moles de um gas ideal a 400 K ex-
pandem, quase-estatica e isotermicamente, de um volume inicial
de 40,0 L para um volume final de 80,0 L. (2) Qual é a variagao da
entropia do gas? (b) Qual é a variacdo da entropia do universo para
este processo?

57 es Um sistema completa um ciclo que consiste em seis eta-
pas quase-estaticas, realizando um trabalho total de 100 J. Durante a
etapa 1 o sistema absorve 300 ] de calor de um reservatério a 300 K,
durante a etapa 3 o sistema absorve 200 ] de calor de um reservatorio
a 400 K e durante a etapa 5 ele absorve calor de um reservatorio a
temperatura T. (Durante as etapas 2, 4 e 6 o sistema sofre processos
adiabaticos nos quais a temperatura do sistema passa da temperatura
de um dos reservatdrios para a do seguinte.) (2) Qual € a variacao da
entropia do sistema para o ciclo completo? (b) Se o ciclo é reversivel,
qual é a temperatura T5?

58 ee Neste problema, 2,00 moles de um gas tém, inicialmente,
uma temperatura de 400 K e um volume de 40,0 L. O gés sofre uma
expansio livre adiabitica até o dobro de seu volume inicial. Quais
sdo (a) a variacdo da entropia do gas e (b) a variagao da entropia do
universo?

59 ee Um bloco de 200 kg de gelo, a 0,0°C, é colocado.em um
grande lago. A temperatura do lago € levemente superior a 0,0°Ceo
gelo se funde lentamente. (a) Qual é a variacao da entropia do gelo?
(b) Qual é a variacao da entropia do lago? (c) Qual € a variagao da
entropia do universo (gelo mais lago)?

60 e Um pedagco de gelo de 100 g, a 0,0°C, é colocado em um
calorimetro isolado de capacidade térmica desprezivel, contendo 100
g de agua a 100°C. (2) Qual ¢ a temperatura final da dgua, depois de
atingido o equilibrio térmico? (b) Determine a variagao da entropia
do universo para este processo.

61 e Umblocode 1,00 kg de cobre, a 100°C, é colocado em um
calorimetro isolado de capacidade calorifica desprezivel, contendo
4,00 L de agua liquida a 0,0°C. Determine a variacao da entropia
(a) do bloco de cobre, (b) da agua e (c) do universo.

62 ** Seum pedago de 2,00 kg de chumbo, a 100°C, é largado
em um lago a 10°C, determine a variagdo da entropia do univer-
S0.

ENTROPIA E TRABALHO PERDIDO

63 ee Um reservatério, a 300 K, absorve 500 ] de calor de um
segundo reservatorio a 400 K. (a) Qual é a variagao da entropia do
universo e (b) quanto trabalho é perdido durante o processo?

64 se Neste problema, 1,00 mol de um gas ideal, a 300 K, sofre
uma expansao livre adiabética de V, = 12,3 Lpara V, = 24,6 L. Ele ¢,

entdo, comprimido isotermicamente e de maneira reversivel de volta
ao seu estado original. (2) Qual é a variagao da entropia do universo
para o ciclo completo? (b) Quanto trabalho é perdido neste ciclo? (¢)
Mostre que o trabalho perdido é TAS,.

PROBLEMAS GERAIS

65 e Uma maquina térmica, com 200 W de saida, tem um ren-
dimento de 30 por cento. Ela opera a 10,0 ciclos/s. (a) Quanto traba-
lho é realizado pela maquina, durante cada ciclo? (b) Quanto calor é
absorvido do reservatério quente e quanto é liberado para o reser-
vatério frio, durante cada ciclo?

66 ¢ Durante cada ciclo, uma maquina térmica operando entre
dois reservatoérios absorve 150 ] do reservatério a 100°C e libera 125]
para o reservatoério a 20°C. (a) Qual é o rendimento desta maquina? (b)
Qual é a razao entre este rendimento e o de uma maquina de Carnot
operando entre 0s mesmos reservatorios? (Esta razao é chamada de
rendimento da segunda lei.)

67 e Uma méquina absorve 200 k] de calor, a cada ciclo, de um
reservatério a 500 K e libera calor para um reservatorio a 200 K. O
rendimento da maquina é 85 por cento do rendimento da maquina
de Carnot trabalhando entre os mesmos reservatorios. (@) Qual é 0
rendimento desta maquina? (b) Quanto trabalho é realizado a cada
ciclo? (c) Quanto calor é liberado para o reservatorio de baixa tem-
peratura, em cada ciclo?

68  Estime a variacao da entropia do universo associada a um
mergulhador olimpico saltando na 4gua a partir de uma plataforma
de 10 m de altura.

69 e Para manter a temperatura no interior de uma casa em
20°C, o consumo de energia elétrica dos aquecedores é de 30,0 kW
em um dia em que a temperatura externa é de —7°C. A que taxa esta
casa contribui para o aumento da entropia do universo?

70 e APLICACAO EM ENGENHARIA Uma planta nuclear gera 1,00
GW de poténcia. Nesta planta, sodio liquido circula entre o nicleo
do reator e um trocador de calor imerso no vapor superaquecido que
alimenta a turbina. O sédio liquido retira calor do nicleo e libera calor
para o vapor superaquecido. A temperatura do vapor superaquecido
é de 500 K. Calor é rejeitado para um rio, cuja agua corre a 25°C. (4)
Qual é 0 maximo rendimento que esta planta pode ter? (b) Quanto
calor é rejeitado para o rio, a cada segundo? (c) Quanto calor deve
ser liberado pelo niicleo, para fornecer 1,00 GW de poténcia elétrica?
(d) Suponha que novas leis ambientais foram aprovadas para preser-
var espécies animais raras do rio. Como conseqiiéncia, a planta estd
proibida de aquecer o rio em mais de 0,50°C. Qual é o fluxo minimo
que a dgua do rio devera ter?

7 ee APLICACAO EM ENGENHARIA, Rico EM CONTEXTO Um in-
ventor o procura para explicar sua nova invengao. Trata-se de uma
nova méquina térmica usando vapor d’agua como substancia de
trabalho. Ele alega que o vapor d’dgua absorve calor a 100°C, reali-
za trabalho a uma taxa de 125 W e libera calor para o ar a uma taxa
de apenas 25,0 W, quando a temperatura do ar € 25°C. (a) Explique
a ele por que ele nao pode estar correto. (b) Depois de uma analise
cuidadosa dos dados fornecidos, vocé conclui que ele cometeu um
erro na medida do calor liberado. Qual é a taxa minima de exaustao
de calor que faria vocé pensar em acreditar nele?

72 ee O ciclo representado na Figura 19-12 (junto ao Problema
19-14) é para 1,00 mol de um gas monoatomico ideal. As tempera-
turas nos pontos A e B sdo 300 e 750 K, respectivamente. Qual € 0
rendimento do processo ciclico ABCDA?

73 es (2)Qual, destes dois processos, desperdi¢a a maior quan-
tidade de trabalho? (1) Um bloco que se move com 0,50 ] de energia
cinética sendo levado ao repouso pelo atrito cinético, quando a tem-
peratura ambiente é de 300 K, ou (2) um reservatorio a 400 K libe-
rando 1,00 kJ de calor para um reservatério a 300 K? Explique sua
escolha. Dica: Quanto do 1,00 k] de calor seria convertido em trabalho por
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im processo ciclico ideal? (b) Qual é a variagao da entropia do universo
para cada processo?

ee Hélio, um gas monoatdmico, tem inicialmente uma pres-
io de 16 atm, um volume de 1,0 L e uma temperatura de 600 K. Ele
fofre uma expansao quase-estatica a temperatura constante, até que
feu volume seja 4,0 L e, entdo, é comprimido quase-estaticamente, a
Pressio constante, até que seu volume e temperatura sejam tais que
ima compressao adiabética quase-estatica o reconduz ao seu estado
riginal. (2) Esboce este ciclo em um diagrama PV. (b) Determine o
olume e a temperatura depois da compressao a pressao constante.
() Determine o trabalho realizado durante cada etapa do ciclo. (d)
Determine o rendimento do ciclo.

5 e+ Uma méquina térmica, que realiza o trabalho de encher
um balao a pressao de 1,00 atm, absorve 4,00 kJ de um reservatoério a
120°C. O volume do baldo aumenta em 4,00 L e calor é liberado para
um reservatério a temperatura T, onde T; < 120°C. Se o rendimento
da maquina térmica é 50 por cento do rendimento da maquina de
Carnot trabalhando entre estes mesmos dois reservatérios, determine
atemperatura T;.

% e+ Mostre que o coeficiente de desempenho de uma maquina
de Carnot funcionando como refrigerador esté relacionado ao rendi-
mento de uma méaquina de Carnot operando entre as mesmas duas
femperaturas por &c X CD¢ = T¢/T,.

n e Um congelador tem uma temperatura T; = —23°C. O ar
nacozinha estd a uma temperatura T, = 27°C. O congelador nao esta
perfeitamente isolado e hé fuga de calor pelas paredes a uma taxa de
5 W. Determine a poténcia do motor que € necessaria para manter
atemperatura do congelador.

® e*e Emumamaquina térmica, 2,00 moles de um gas diatdmico
sio conduzidos pelo ciclo ABCA, como mostrado na Figura 19-20. (O
diagrama PV nao esta desenhado em escala.) Em A, a pressdo e a tem-
peratura sao 5,00 atm e 600 K. O volume em B é o dobro do volume em
A.O segmento BC é uma expansao adiabatica e o segmento CA € uma
compressdo isotérmica. (2) Qual é o volume do gés em A? (b) Quais
si0 0 volume e a temperatura do gas em B? (c) Qual € a temperatura
do gas em C? (d) Qual é o volume do gés em C? (¢) Quanto trabalho é
realizado pelo gés em cada um dos trés segmentos do ciclo? (f) Quanto
alor é absorvido ou liberado pelo gas em cada segmento do ciclo?

P

% FIGURA 19-20 Problemas78e 80

79 e+ Em uma maquina térmica, 2,00 moles de um gas diato-
mico percorrem o ciclo ABCDA mostrado na Figura 19-21. (O dia-
grama PV néo esta desenhado em escala.) O segmento AB repre-
senta uma expansao isotérmica e o segmento BC é uma expansao
adiabatica. A pressdo e a temperatura em A séo 5,00 atm e 600 K.
O volume em B é o dobro do volume em A. A pressao em D é 1,00
atm. (2) Qual é a pressdo em B? (b) Qual é a temperatura em C? (c)
Determine o trabalho total realizado pelo gas em um ciclo.

I)
A

C

Vv FIGURA 19-21 Problemas79e 81

A Segunda Lei da Termodinamica 667

g0 e Em uma mdaquina térmica, 2,00 moles de um gas mo-
noatémico percorrem o ciclo ABCA mostrado na Figura 19-20.
(O diagrama PV nao esta desenhado em escala.) Em A, a pressao
e a temperatura sdo 5,00 atm e 600 K. O volume em B ¢ o dobro
do volume em A. O segmento BC é uma expansao adiabdtica e o
segmento CA é uma compressao isotérmica. (a) Qual é o volume
do gas em A? (b) Quais sdo o volume e a temperatura do gas em
B? (c) Qual é a temperatura do gas em C? (d) Qual é o volume do
gés em C? () Quanto trabalho é realizado pelo gds em cada um
dos trés segmentos do ciclo? (f) Quanto calor é absorvido pelo gas
em cada segmento do ciclo?

81 e+ Em uma maquina térmica, 2,00 moles de um gas mono-
atémico percorrem o ciclo ABCDA mostrado na Figura 19-21. (O
diagrama PV nao esta desenhado em escala.) O segmento AB repre-
senta uma expansao isotérmica e o segmento BC é uma expansao
adiabética. A pressdo e a temperatura em A sdo 5,00 atm e 600 K.
O volume em B é o dobro do volume em A. A pressao em D é 1,00
atm. (2) Qual é a pressao em B? (b) Qual é a temperatura em C? (0)
Determine o trabalho total realizado pelo gas em um ciclo.

82 e+ Compare o rendimento do ciclo de Otto com o rendimento
do ciclo de Carnot operando entre as mesmas temperaturas maxima
e minima. (O ciclo de Otto é discutido na Segao 19-1.)

83 **e APLICACAO EM ENGENHARIA Um ciclo pratico comum,
freqiientemente usado em refrigeracao, € o ciclo de Brayton, que
envolve (1) uma compressao adiabatica, (2) uma expansao isoba-
rica (pressdo constante), (3) uma expansao adiabética e (4) uma
compressao isobdrica de volta ao estado original. Suponha que o
sistema comece a compressdo adiabatica a uma temperatura T, e
sofra transigdes para as temperaturas T,, T; e T, apds cada etapa
do ciclo. (a) Esboce este ciclo em um diagrama PV. (b) Mostre que
o rendimento do ciclo completo é dado por e = 1 — (T, — T)/
(T, — T,). (c) Mostre que este rendimento pode ser escrito como
e =1 — 1177, onde r é a razdo de pressoes P,/ Py, (a razao
entre as pressdes maxima e minima no ciclo).

8a eee APLICACAO EM ENGENHARIA Considere a maquina do
ciclo de Brayton (Problema 83) funcionando ao contrério, como
refrigerador, em sua cozinha. Neste caso, o ciclo inicia a tempera-
tura T, e expande a pressdo constante até a temperatura T,. O gas
é, entdo, comprimido adiabaticamente até que sua temperatura
seja T5. Depois, ele é comprimido a pressao constante até atingir
a temperatura T,. Finalmente, ele se expande adiabaticamente
até retornar ao estado original a temperatura T,. (2) Esboce este
ciclo em um diagrama PV. (b) Mostre que o coeficiente de de-
sempenho é

A
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(c) Suponha seu “refrigerador em ciclo de Brayton” funcionan-
do da seguinte maneira. O cilindro contendo o refrigerante (um
gds monoatdmico) tem um volume e uma pressao iniciais de 60
mL e 1,0 atm. Depois da expansao a pressao constante, o volu-
me e a temperatura sdo 75 mL e —25°C. A razdo de presses r =
P,a/ P para o ciclo é 5,0. Qual é o coeficiente de desempenho
do seu refrigerador? (d) Para absorver calor do compartimento
de alimentos a uma taxa de 120 W, qual € a taxa na qual deve ser
fornecida energia elétrica para o motor do refrigerador? (¢) Su-
pondo que o motor do refrigerador funcione efetivamente apenas
4,0 h por dia, quanto ele acrescenta a sua conta mensal de ener-
gia elétrica? Suponha 15 centavos por kWh de energia elétrica e
30 dias por més.

85 ee Usando AS = C,In(T,/T;) — nRIn(V,/V,) (Equagao 19-16)
para a variagao da entropia de um gas ideal, mostre explicitamen-
te que a variagdo da entropia € zero para uma expansao adiabatica
quase-estatica do estado (V,, T;) para o estado (V,, T,).



