Lista de tarefa — 12 Lei da Termodinamica Prof. Caio

1. (Espcex (Aman) 2020) Um gas ideal € comprimido por um agente externo, ao mesmo tempo
em que recebe calor de 300 J de uma fonte térmica.

Sabendo-se que o trabalho do agente externo é de 600 J, entdo a variagdo de energia interna
dogas é
a) 900 J.
b) 600 J.
c) 400 J.
d) 500 J.
e) 300 J.

2. (Espcex (Aman) 2012) Um gas ideal sofre uma compressao isobarica sob a presséo de
4.10° N/m2 e o0 seu volume diminui 0,2 m3. Durante o processo, 0 gas perde 1,8-103 J de
calor. A variagado da energia interna do gas foi de:

a) 18-10% J

b) 1,0-10% J

c) -8,0-10% J

d) -1,0-103 J

e) -18-10% J

3. (Ufsm) Quando um gas ideal sofre uma expanséo isotérmica,

a) a energia recebida pelo gas na forma de calor é igual ao trabalho realizado pelo gas na
expansao.

b) ndo troca energia na forma de calor com o meio exterior.

¢) nao troca energia na forma de trabalho com o meio exterior.

d) a energia recebida pelo gas na forma de calor é igual a variagao da energia interna do gas.

e) o trabalho realizado pelo gas é igual a variagdo da energia interna do gas.

4. (Unesp) Um pistdo com émbolo mdvel contém 2 mols de O: e recebe 581J de calor. O gas
sofre uma expansao isobarica na qual seu volume aumentou de 1,66L , a uma pressao constante
de 10% N/m2. Considerando que nessas condigdes o gas se comporta como gas ideal, utilize R =
8,3 J/mol.K e calcule

a) a variagdo de energia interna do gas.
b) a variagdo de temperatura do gas.

Dado
U:

N

P.v=§n.R.T

5. (Unesp) Um gas, que se comporta como gas ideal, sofre expansdo sem alteracdo de
temperatura, quando recebe uma quantidade de calor Q =6 J.

a) Determine o valor AU da variagdo da energia interna do gas.
b) Determine o valor do trabalho T realizado pelo gas durante esse processo.
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6. (Fac. Albert Einstein - Medicin 2019) Para provocar a transformagdo gasosa ABC,
representada no diagrama P xV, em determinada massa constante de gas ideal, foi necessario
fornecer-lhe 1.400J de energia em forma de calor, dos quais 300 J transformaram-se em
energia interna do gas, devido ao seu aquecimento nesse processo.
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Considerando nao ter havido perda de energia, o trabalho realizado pelas forgas exercidas pelo
gas no trecho AB dessa transformagéo foi de
a) 600 J.

b) 400 J.
c) 500 J.
d) 1.100 J.
e) 800 J.

7. (Unifesp 2011) Em um trocador de calor fechado por paredes diatérmicas, inicialmente o gas
monoatémico ideal é resfriado por um processo isocérico e depois tem seu volume expandido
por um processo isobarico, como mostra o diagrama pressao versus volume.

A P (10% Pa) %
3,0 a
2 0 | Y
1,0 i > c
V (102 m?3)
i >
2,0 4,0 6,0

a) Indique a variagdo da pressdo e do volume no processo isocorico e no processo isobarico e
determine a relagéo entre a temperatura inicial, no estado termodinamico a, e final, no estado
termodinamico ¢, do gas monoatdmico ideal.

b) Calcule a quantidade total de calor trocada em todo o processo termodinamico abc.
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8. (Unifesp) A figura representa uma amostra de um gas, suposto ideal, contida dentro de um
cilindro. As paredes laterais e 0 émbolo sao adiabaticos; a base é diatérmica e esta apoiada em
uma fonte de calor.

l«— cilindro

L

Considere duas situacdes:

I. 0 émbolo pode mover-se livremente, permitindo que o gas se expanda a pressao constante;
Il. o émbolo é fixo, mantendo o gas a volume constante.

Suponha que nas duas situagdes a mesma quantidade de calor é fornecida a esse gas, por meio
dessa fonte. Pode-se afirmar que a temperatura desse gas vai aumentar

a) igualmente em ambas as situagoes.
b) mais em | do que em II.

¢) mais em |l do que em |.

d) em |, mas se mantém constante em II.
e) em I, mas se mantém constante em |I.

9. (Unesp 2017) A figura 1 mostra um cilindro reto de base circular provido de um pistdo, que
desliza sem atrito. O cilindro contém um gas ideal a temperatura de 300K, que inicialmente

3

ocupa um volume de 6,0x10’3 m* e esta a uma presséao de 2,0><105 Pa.

FIGURA 1 Interbits®

V, valvula

O gas é aquecido, expandindo-se isobaricamente, e o émbolo desloca-se 10 cm até atingir a
posicdo de maximo volume, quando é travado, conforme indica a figura 2.

FIGURA 2 Interbits®

V, valvula

Considerando a area interna da base do cilindro igual a 2,0 x1072 m2, determine a temperatura

do gas, em kelvin, na situagao da figura 2. Supondo que nesse processo a energia interna do
gas aumentou de 600 J, calcule a quantidade de calor, em joules, recebida pelo gas. Apresente

os calculos.
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10. (Unifesp 2017) Uma massa constante de gas ideal pode ser levada de um estado inicial A
a um estado final B por dois processos diferentes, indicados no diagrama P x V.

P (10° N/m?) s
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Para ocorrer, a transformagdo ACDEB exige uma quantidade Qq de calor e a transformagéo
AFB exige uma quantidade Q, de calor. Sendo T, e Tg as temperaturas absolutas do gas
nos estados A e B, respectivamente, calcule:

. T
a) o valor da razdo —£-.

A
b) o valor da diferenga Q; —Q,, em joules.
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Prof. Caio

Gabarito:

Resposta da questao 1:
[A]

Aplicando a 12 lei da Termodinamica com t < 0 (pois ha compresséo do gas), vem:

Q=1t+AU
300 =-600+ AU
- AU=900J

Resposta da questao 2:
(D]

Por ser uma compresséo, o trabalho realizado pelo gas é negativo:
W =pAV = 4x10% x(-0,2) = -8 x102J

O calor é negativo, pois foi perdido pelo gas.

Q=-18x10%

Pela Primeira Lei da Termodindmica, sabemos que:

AU=Q-W —>AU=(—1,8X103)—(—8><102) — _1,0x10%J

Resposta da questao 3:
[A]

Resposta da questao 4:
a) 415J

b) 10K ou 10°C

Resposta da questao 5:
a)AE=0
b) T=6J

Resposta da questao 6:
[C]

Da primeira lei da Termodindmica tem-se a relagédo entre calor (Q), trabalho (W) e energia

interna (AU).
Q=W+AU

Assim, o trabalho total entre ABC é
1400 J = Wppe +300 J = Wppe =1100J

Para determinar o trabalho entre AB deve-se calcular o trabalho do processo isobarico BC e

descontar do trabalho total ja obtido.
Wgc =p-AV =3,0-10° Pa-(5,0-3,0)-107> m®

Wpge =6,0-10% J =600 J
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Logo, o trabalho do processo AB é:
WAB = WABC —WBC =1100J-600J .. WAB =500J

Resposta da questao 7:
a) No processo isocorico (volume constante) (a — b):
Variagédo do volume: AVga =Vp—Va=0
Variagdo da pressdo: AP., =Py —P5;=(1,0-3,0)x10% = APg =-2,0x10° Pa.

No processo isobarico (presséo constante) (b — c¢):
Variagdo do volume: AV =Ve—V,=(6,0-2,0)x102 = AVap =4,0x102 md.
Variagdo da pressdo: APy, = P;— Py =0.

Aplicando a equacgao geral dos gases entre os estados a e c.
PVs _PoVe 3x10°x2x1072  1x10° x6x 1072
Ta TC Ta TC
B x10% ®x10%
= = a c
T, T

(o

= L=‘l.
TC

b) Sendo Q a quantidade de calor trocado, AU a variagdo da energia interna e W o trabalho
realizado entre dois estados, a 1?2 lei da termodinamica nos da:
Q=AU+W.

Como mostrado no item anterior, a temperatura do gas nos estados a e ¢ séo iguais,
portanto a variagao da energia interna entre esses dois estados € nula (A Uac = 0). Entao:
Qac = Wac = Wap + Whe.

Mas a transformacgao ab ¢é isocérica = W, = 0. Entéo:
Qac = Wbc = Pc (AVbc) = 1,0 X 105X4,0 X 10_2 =
Qac=4,0x 103 J.

Resposta da questao 8:
[C]

Resposta da questao 9:
Dados:

p=2x10°N/m% T,=300K; V,;=6x10"°m% d=10cm =0,1m; A = 2x1072m?; AU = 600J.
Temperatura na situagao da figura 2:
AV =Ad=2x10"2x0,1= AV =2x10°m®|

Vy = Vi +4V =6x107° +2x1073 = V, =8x107m° |

Aplicando a equacao geral dos gases para uma transformacgao isobarica:
Vi V,  6x10° 8x1073
T T 300 T,

T, = 400K.

Calculo do trabalho (W) realizado pela forga de presséo do gas na expansao:
W =pAV =pAd=2x10°x2x1072x0,1 = W =400J.

Aplicando a primeira lei da termodindmica:
Q=AU+W =600+400 = | Q=1000J.
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Observacao: para o célculo do calor trocado, se o enunciado néo desse a variagdo da energia
interna e especificasse que o gas é monoatémico, uma segunda solu¢do, dada a sequir, seria
possivel.

Quantidade de calor recebida pelo gas:
Aplicando a 12 Lei da Termodinamica: Q=AU+W

W=pav 3 5 5
3 Q=AU+W = ZpAV +pAV = Q=2 pAV = -x2x10° x2x107° =
AU=Zpav 2 2 2

Q=1.000J.

Resposta da questao 10:
Para gases ideais € vélida a equagao geral dos gases:
pvV =nRT (1)

Como por hipétese a massa do gas é constante, e supondo que sua composi¢cao nao varia,
entdo:

m
n = — = constante
M

sendo m a massa do gas, M a massa molar e n o nimero de moles.

Partindo da equacao (1) tem-se entao que:
% =nR =constante  (2)
a) Da equacgao (2) conclui-se que:
PAVa _ PV
PaTa _Pets ()
A B

sendo pp, Vp e T apressdo, o volume e a temperatura absoluta do gas no estado A,
respectivamente. E pg, Vg e Tg a presséo, o volume e a temperatura do gas no estado B,

respectivamente.
Por meio de um simples rearranjo algébrico da equacao (3), tem-se que:

Ts _PeVg _5x10°x6x107°
Ta PAVA  2x10°x2x107

=75

b) Da primeira Lei da Termodinamica, tem-se que:
AU =Qr

sendo AU a variacdo da energia interna do gas, Q o calor trocado com o meio externo, com
Q > 0 para o calor inserido no sistema e Q <0 para o calor perdido pelo sistema. t
corresponde ao trabalho realizado pelo sistema sobre o meio externo.

Logo, partindo-se da equacéo (4), tem-se que:
Q1 ZAU»] +1Tq € Q2 :AU2 +To

de um modo geral, para gases ideais:
AU =Kk AT (5)

sendo k =f(n,R) uma fungdo de n ede R. Como n e R sdo constantes, k é constante e
AU depende apenas de AT.
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A partir da equacéo (5), tem-se que:
AUy =k ATpag =k(Tg = Tp) =AU,  (6)

Da equacéo (6) conclui-se que:
Q-Q =AU +1)-(AUz +T2) =1y — T3

Observe o grafico da figura. Os pontos G, H,| e J foram acrescentados para facilitar a
compreensao da solucao.
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T4 corresponde ao trabalho realizado pelo gas no processo 1, e por isso € numericamente
igual a area delimitada pelo poligono HCDEBJH.

T, corresponde ao trabalho realizado pelo gas no processo 2, e por isso € numericamente
igual a area delimitada pelo poligono HAFJH.

Conclui-se que: 14 — T, € numericamente igual & area delimitada pelo poligono ACDEBFA.
Logo:

N
Q;-Q, =1y -1,=(ACDGA) + (GEBFG)

Sendo (ACDGA) a area do trapézio ACDGA e (GEBFG) a area do retangulo GEBFG.
Assim:

Q-Q, = A+2)x2 5 3]x105 N «103m3
2 m2

Q;-Q, =900 Nm =| 900 J
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