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1. (Unicamp) Os baldes desempenham papel importante em pesquisas atmosféricas e sempre encantaram os espectadores.
Bartolomeu de Gusmao, nascido em Santos em 1685, é considerado o inventor do aerdstato, baldao empregado como
aeronave. Em temperatura ambiente, Ty, = 300 K, a densidade do ar atmosférico vale d;,,p = 1,26 kg/m?3. Quando o ar no
interior de um baldo é aquecido, sua densidade diminui, sendo que a pressao e o volume permanecem constantes. Com isso,
o baldo é acelerado para cima a medida que seu peso fica menor que o empuxo.

a) Um bal3o tripulado possui volume total V = 3,0 x 10° litros . Encontre o empuxo que atua no baldo. Considere g = 10 m/s2.

b) Qual sera a temperatura do ar no interior do baldo quando sua densidade for reduzida a d gyente = 1,05 kg/m?? Considere
gue o ar se comporta como um gas ideal e note que o numero de moles de ar no interior do baldao é proporcional a sua
densidade.
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2. Um cilindro contém 5 mols de gas nitrogénio, inicialmente a 27°C, fechado em sua parte superior por um émbolo de
massa desprezivel, cuja area vale 1072m?, sobre o qual estd apoiado um corpo de 100 kg. Nessa situacdo, o émbolo
permanece em equilibrio, a 6 m de altura em relagao a base do cilindro.

Dados:

R =8J/mol.K
Py = 10°N/m?
g =10 m/s?

O gas é entao aquecido lentamente até que sua temperatura atinja 127 °C, de modo que o émbolo seja submetido a um
deslocamento vertical Ah, em movimento uniforme, devido a expansao do gas. Nessas condigdes:

|. A intensidade da forga vertical que o gas exerce sobre o émbolo vale:
a) 100N b)1000Nc)2000Nd)5000Ne) 10000 N

Il. O trabalho realizado pela forca de pressao do gas nessa transformacao vale:
a) 1000J.b)20001J.c)30001J.d)4000]J.e)5000J.



l. A intensidade da forcga vertical que o gas exerce sobre o émbolo vale:

Método |

n=5mols Mambolo = 100 kg g =10 m/s?

R =8 J/mol.K Asmpolo = 1072m?  Embolo em movimento uniforme » Processo isobarico (P cte) : P; = Pf
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l. A intensidade da forcga vertical que o gas exerce sobre o émbolo vale:
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Planejamento
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l. A intensidade da forcga vertical que o gas exerce sobre o émbolo vale:
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Il. O trabalho realizado pela forca de pressao do gas nessa transformacao vale: ,
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Il. O trabalho realizado pela forca de pressao do gas nessa transformacao vale: ,
Meétodo |
n =5 mols Membolo = 100 kg g =10 m/s?
R =8 J/mol.K Asmpolo = 1072m?  Embolo em movimento uniforme » Processo isobarico (P cte) : P; = Pf
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Vi = 8.1072 m?

T; =27°C=300K Tr=127°C=400K

P;=2.10° N/m? Pr=2.105 N/m?

Vi=6.10_2m3 sz?



II. O trabalho realizado pela forca de pressao do gas nessa transformacao vale: ,
P ¢ P 5 ¢ Método |

n =5 mols Membolo = 100 kg g =10 m/s?

R =8 J/mol.K Asmbolo = 107?m?  Embolo em movimento uniforme » Processo isobarico (P cte) : P; = Pf
Ve = 8. 107% m3

T = P (Vfinal - Vinicial)

1=2.10°(8.1072-6.1072)

T=2.10°(2.107%)

T; =27°C=300K Tr=127°C=400K

Pi=2.105 N/m? Pf=2-105 N/m?2 T=4000]

Vi=6.10_2m3 sz?



II. O trabalho realizado pela forca de pressao do gas nessa transformacao vale: ,
P - P & ¢ Método Il
n =5 mols Membolo = 100 kg g =10 m/s?
R =8 J/mol.K Asmbolo = 107?m?  Embolo em movimento uniforme » Processo isobarico (P cte) : P; = Pf
T = P (Vfinal - Vinicial)
P. Vf = nRTf
- PVI = nRTi
P.Vf - P.Vi = nRTf - nRTi
P (Ve- Vi) =nR(Ts - Ty)
T; =27°C=300K T; = 127°C = 400 K
T= nR(Tf - Tl)
P;=2.10> N/m? Pr=2.10° N/m?
T = 5.8 (400-300 —
V.= 6.1072 m? V=2 ( ) =) | T=4000)




7. (FUVEST) Um mol de um gas ideal monoatdémico é resfriado adiabaticamente de uma temperatura inicial T; até uma
temperatura final T; /3. Com base nessas informacoes, responda:

a) O gds sofreu expansao ou compressao ao final do processo? Justifique sua resposta.
b) Encontre o valor do trabalho realizado pelo gas nesse processo em termos da constante universal dos gases ideais R e de T;.
c) Encontre a razao entre as pressoes final e inicial do gas apds o processo.

Note e adote:

Em um processo adiabatico, ndao ha troca de calor com o ambiente.

. .. A 3
Energia interna por mol de um gas ideal monoatémico: U = ERT'

5
Para o processo adiabatico em questao, vale a relacao P. V3 = constante.
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7. (FUVEST) Um mol de um gas ideal monoatdémico é resfriado adiabaticamente de uma temperatura inicial T; até uma
temperatura final T; /3. Com base nessas informacoes, responda:

b) Encontre o valor do trabalho realizado pelo gas nesse processo em termos da constante universal dos gases ideais R e de Tj.

0
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7. (FUVEST) Um mol de um gas ideal monoatdémico é resfriado adiabaticamente de uma temperatura inicial T; até uma
temperatura final T; /3. Com base nessas informacoes, responda:
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8. Certa massa de gas ideal e monoatéomico encontra-se no interior de um recipiente dotado de instrumentos
de medida e de um dispositivo que possibilita regular o volume em seu interior. Inicialmente o gas se encontra em um
estado termodinamico A, no qual sua press3o vale 3.10°Pa e ocupa um volume de 2 . 10™3m?3,

Entdo, esse sistema gasoso é submetido a uma sequéncia de transformacdes descritas a seguir:
1) Do estado A ao estado B, o gas recebe calor e evolui isometricamente, aumentando em 50% sua pressao.
2) Do estado B ao estado C, o gas dobra seu volume isobaricamente.

3) Finalmente, de C ao estado final D, ele é submetido a uma expansao isotérmica até que atinja a pressao inicial. Nessa
transformacao, houve realizacdao de trabalho da forca de pressao, de médulo igual a 700 J.

NOTE E ADOTE



Com relacao a essa situagao, pede-se:

I. Construa, no diagrama p x V, indicado abaixo, o grafico correspondente a esta série de transformacdes.

p (x10° N/m?) £

6

0 >
0 1 2 3 4 5 6 7 V (%10 *m?)




p (x10° N/m?)

4 Inicialmente o gas se encontra em um estado
& termodindmico A, no qual sua pressdo vale 3.10°Pa e
ocupa um volume de 2. 1073m3.
5 B C
45 1) Do estado A ao estado B, o gas recebe calor e evolui
’ 4 isometricamente, aumentando em 50% sua pressao.
3 2) Do estado B ao estado C, o gas dobra seu volume
A isobaricamente.
2
1
0 >

0 1 2 3 4 5 5 ? v (::4:10 3 m‘!}
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p (x10° N/m?)

A

6

7

>
V (x10 *m?)

3) Finalmente, de C ao estado final D, ele é submetido a uma
expansao isotérmica até que atinja a pressao inicial. Nessa
transformacdo, houve realizacao de trabalho da forca de
pressao, de moédulo igual a 700 J.

Pc =4,5.10°Pa Ppb= 3.10%Pa
VC= 4.10_3m3 VD= ?
Tc Tp = T¢
PpVp _PcV¢

Tp  Tc

3.10°vp _4,5.10° 4.1073

T e,

Vp=6.10"3m?




Il. A quantidade de calor Q45 que o gas troca durante a transformacgao de A para B vale:

p (x10° N/m?)

f AU=Q-T Up=3Ps.Vy=>.3.105.2.1073 =900
6

B 0
s . _ Up=3P, V=3, 45.105.2.1073=1350]

45, .\ Al Cl-—[XLl+- B=3IB-VB=75. %0 VA

LTINS ]

A D T=Pete- (Vr-Vi) AU = Uy - U; = 1350 - 900
2
| QaB = AUag AU = Up - U; =450
D0 1 2 3 4 & B 7 wodo'md

Qap =450]

a) zero.
b) 150 J.
c) 450 ). <
d) 600 J.

e) 900 J.



lll. A quantidade de calor Qg que o gas troca durante a transformacgdo de B para C vale:

p (x10° N/m?)

~

6

2 B C

4

a) zero.
b) 450 J.
c) 800 J.
d) 1150 J.

e)2250). (=mmm

7

V (x10 *m?)

AU=Q-T
Q=AU+t

Qpc =AU +T
Qpc = 1350 + 900

Qpc = 2250

T=Pcte- (VE- Vi)

1=4,5.10°.(4.1073- 2.1073)
T=900)J

Uc=>Pc.Vc=>. 45.105.4.1073=2700)

Up=>Ps.Vg=>.45.105.2.1073=1350)

AU = Ug - U; = 2700 - 1350

AU =U¢-U; =1350



IV. A quantidade de calor Q. trocada entre o gas e o meio na transformagao isotérmica CD foi de:

p (x10° N/m?)

EEEEE L1 0 * Tcte
6 , ) ! .
s | 8] [c =Q-T e Ucte
45 |— " . — S N N S —
44 S
- e AU= Uf - Ui =0
T o Q=T ,
24 “3) Finalmente, de C ao estado final D, ele é
A submetido a uma expansdo isotérmica até
Q =T que atinja a pressdo inicial. Nessa
OO b 2 4 2 © » o vcxu: —_— CD transformacdo, houve realizacdo de trabalho
da forca de presséo, de modulo igual a 700 J.”
QCD = 700 J T=+700)J U= Dcte- (Vf'Vi)
a) zero.
b) +700 J.
c) - 700 J.
d) + 900 J.

e) - 900 J.



9. A figura ilustra os diversos processos termodinamicos a que um gas é submetido em uma maquina térmica. Os
processos AB e DE sdo isocoricos, EA e CD sao adiabaticos, e o processo BC é isobarico. Sabendo que a substancia de
trabalho dessa maquina é um gas ideal, determine a sua eficiéncia. Os valores marcados no grafico indicam as

guantidades de calor trocadas pelo gas.

a) 10% b) 25% c) 35% d) 50% e) 75%

4 .+ 7=0
A->B

Interbits

p.ﬂ.
U= Pcte- (Vf - Vi)

* Taumenta - Uaumenta > AU=U;-U; >A4U>0

+ 20 J — 1p -
PV =nRT BE) [T = 1
12J AU=Q-T
Q=AU+T Q>0
g (+)=(+)+(0) O gas recebe calor
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9. A figura ilustra os diversos processos termodinamicos a que um gas é submetido em uma maquina térmica. Os
processos AB e DE sdo isocoricos, EA e CD sao adiabaticos, e o processo BC é isobarico. Sabendo que a substancia de
trabalho dessa maquina é um gas ideal, determine a sua eficiéncia. Os valores marcados no grafico indicam as
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d) 50% e) 75%
e T=0
D—->E
U= Pcte- (Vf - Vi)

* Taumenta - Uaumenta > AU=U;-U; > AU<0

PV =nRT W) |1="1"

nR | e
Qpg =—12] AU=Q-t
Q=AU +T Q<0
(+)=()+(0) O gas cede calor



9. A figura ilustra os diversos processos termodinamicos a que um gas é submetido em uma maquina térmica. Os
processos AB e DE sdo isocoricos, EA e CD sao adiabaticos, e o processo BC é isobarico. Sabendo que a substancia de
trabalho dessa maquina é um gas ideal, determine a sua eficiéncia. Os valores marcados no grafico indicam as

guantidades de calor trocadas pelo gas.
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10. (Enem) O motor de combustdo interna, utilizado no transporte de pessoas e cargas, € uma maquina térmica cujo
ciclo consiste em quatro etapas: admissao, compressao, explosao, expansao e escape. Essas etapas estao representadas

no diagrama da pressdo em funcdo do volume. Nos motores a gasolina, a mistura ar/combustivel entra em combustdo
por uma centelha elétrica.

Interbits®

\

\%

Para o motor descrito, em qual ponto do ciclo é produzida a centelha elétrica?

a)A b) B c)C d) D e) E



10. (Enem) O motor de combustao interna, utilizado no transporte de pessoas e cargas, € uma maquina térmica cujo
ciclo consiste em quatro etapas: admissao, compressao, explosao, expansao e escape. Essas etapas estao representadas

no diagrama da pressdo em func¢do do volume. Nos motores a gasolina, a mistura ar/combustivel entra em combustdo
por uma centelha elétrica.

AB: Admissao
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BC: Compressao

Explosao

Centelha (faisca)

CD: Explosao

Centelha
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DE: Expansao

EB: Escape

\
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10. (Enem) O motor de combustdo interna, utilizado no transporte de pessoas e cargas, € uma maquina térmica cujo
ciclo consiste em quatro etapas: admissao, compressao, explosdo, expansao e escape. Essas etapas estao representadas

no diagrama da pressdo em func¢do do volume. Nos motores a gasolina, a mistura ar/combustivel entra em combustdo
por uma centelha elétrica.

How Engines Work
ow Engines Wor AB: Admissao

BC: Compressao

Centelha (faisca)

Entrada de
combustivel

Saida dos gases

apods a combustao CD: Explosdo

DE: Expansao

EB: Escape

BA: Escape
Para o motor descrito, em qual ponto do ciclo é produzida a centelha elétrica?

A bB  qgc€mdp  eE



Ciclo Otto — motor a gasolina e a alcool
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Ciclo Otto — motor a gasolina e a alcool

e AB: admissao — entrada da mistura ar e combustivel.

* BC: compressado adiabatica da mistura.
 C : ignicao (faisca).
e CD: combustao isovolumétrica.
* DE: expansao adiabatica.
 EB: Abertura da valvula.
* BA :saida dos gases.
T
Entrada de l{:}-—— PGS0 LHssoaiga £ : | : Saida dos gases
Ar & gasolina aldcirics \ o combusldo
|II ‘I"-_;l_l\_
(@ de/" 7
K- e | | o | KA
[l | / “
il \MJ e




11. (FUVEST 2012) Em uma sala fechada e isolada termicamente, uma geladeira, em funcionamento, tem, num dado
instante, sua porta completamente aberta. Antes da abertura dessa porta, a temperatura da sala é maior que a do
interior da geladeira. Apds a abertura da porta, a temperatura da sala,

a) diminui até que o equilibrio térmico seja estabelecido.

b) diminui continuamente enquanto a porta permanecer aberta.

c) diminui inicialmente, mas, posteriormente, serd maior do que quando a porta foi aberta.
d) aumenta inicialmente, mas, posteriormente, serda menor do que quando a porta foi aberta.
e) ndo se altera, pois se trata de um sistema fechado e termicamente isolado



