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1. 80g de uma substancia, inicialmente na
fase solida, recebem calor. O grafico da
temperatura T em funcdo do calor recebido
Q é dado ao lado.
O calor latente de fus@o desta substancia, em

cal/g, vale

a) 10 d) 40
b) 20 e) 80
c) 30

Solugéo:

A substancia representada no gréfico recebeu Q = 1600 cal = (2400 — 800) cal

T C)

70 -

20

800

1600

2400 Q (cal)

auma

temperatura constante de 70 °C. Isso caracteriza gue nesta temperatura se da uma
transicao de fase de sdlido para liquido neste caso. Temos entéo que:

Q=mL;

"m 80g

L =20 cal/g
Resposta: item b

UFPB/98

2. Uma amostra de gés ideal sofre uma transfor-
macéo, indo do estado A para o estado B. Ao
longo da transformacéo, a presséo p varia com
a temperatura absoluta T, de acordo com o
grafico ao lado.
Sendo AU a variacdo da energia interna do
gas, Q o calor recebido pelo gas e W o trabalho
por ele realizado, é correto afirmar que:

a)AU>0;Q>0;W=0
b)AU>0;Q<0;W=0
c)AU>0;Q=0;W<0
d)AU<0;Q<0;W=0
e)AU<0;Q>0;,W>0

Solugéo:

Q 1600cal

Atemperaturade A para B, segundo o gréfico, acontece de modo que a curva pxT

€ uma reta, ou seja:
Como este gas € ideal:

()
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ou seja (nR/V) = constante, logo nesta transformacdo de A para B temos que V =
constante. Mas o trabalho W =p AV, e se V = constante temos AV =0, logo W =
0 . Para um gas ideal, em trés dimensdes, a energia interna € dada por :

U=§nRT
2
logo
3
A UzanRAT

Como AT>0 = AU>0.Considerando a Primeira Lei da Termodinamica:
AU=Q-W
Como W=0 =AU=Q.Mas AU>0 = AQ>0

Resposta: item a
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3.  Misturam-se, num recipiente de capacidade térmica desprezivel, 300g de &gua, a
10°C, com 700g de gelo, a —20°C . A mistura atinge o equilibrio térmico a 0°C e
ndo hé perda de calor para 0 meio ambiente.
Determine as massas de agua e de gelo que se encontram na mistura quando se
atinge o equilibrio térmico.
calor especifico da 4gua = 1 cal/g °C
Dados: { calor especifico do gelo = 0,5 cal/g °C
calor latente de fusédo do gelo = 80 cal/g

Solugéo:

m,=300g mg:70fg
Dados

T.=0°C
Ta=10°C Tiy=-20°C

Havera uma troca de calor entre a 4gua e o gelo. E dito que a temperatura de equilibrio é

0 °C . Vamos considerar a hip6tese que parte da massa de gelo, ou a sua totalidade, se
fundiu. Como nao ha perda de calor para o ambiente:

AQ=0
Supondo m’; a parte do gelo que se fundiu:

{mg Cg [Te - Tig] * m'a Lf} + {ma Ca [Te - Tia]} =0
+20mgcy+m,Li—10m,c, =0

my =-50¢
Conforme a nossa hipétese uma massa m’, de gelo teria se fundido. A nossa hipétese
leva a um resultado incoerente que € m’; =-50g < 0. A hip6tese correta € que parte da
agua m’yse congela:
{mg ¢y [Te - Tigl} + {Maca [Te - Tia] -m’g L} =0
my=50g
Mg =mg + m’y = 700g + 509 = 7509 de gelo

No final temos:
Mgy =m,—m’q = 300g — 50g = 250g de agua
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UFPB/98
4. Um gas ideal realiza a transformacéao
ciclica indicada no diagrama p-V p(N/m
ao lado. Sabendo que a temperatura y
do gés no estado A é 100 K, deter- 2x10 t--------
mine:
. 1x10
a) a temperatura do gas no esta- |
do B. 5 B
b) a energia interna do gé&s no es- ' '
tado A. : :
C) o trabalho realizado pelo gas no 1x1072 3x1072 V (m3)
ciclo.
Solugéo:
Dado: T, =100 °K
a) Como ogas € ideal:
pAVA — pBVB
TA TB
7P Yer 1344
pA VA 2 1
T = 150 °K
b) Considerando um gas ideal em trés dimensdes:
3 3
U, = EnRTA = EpAVA

U, = % (2x10° J1x10°?) = 3x10°Joules
U, = 3 kJoules

c) O trabalho é a area abaixo da curva num grafico pxV . Como temos um ciclo, o
trabalho é a area restrita pelo ciclo. Neste problema, o trabalho é positivo:

W = [(3-1)x107?].[(2-1)x10°] = 2x10° Joules

W = 2 kJoules

UFPB/97

5.

Numa dada temperatura T , enche-se completamente um recipiente com um
liquido. Sendo a o coeficiente de dilatacdo linear do material do recipiente e B 0
coeficiente de dilatagdo volumétrica do liquido, é correto afirmar que o liquido
transbordara do recipiente para uma temperatura T’ > T se

a)p <a b) o < B < 2a C) B = 2a
d) 2o < B £ 3a e) B > 3o
Solugéo:

Seja V, o volume inicial do recipiente e do liquido. Temos que 3o sera o coeficiente
de dilata¢&@o volumétrica do recipiente:
V=V (1+ 3a AT)
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V|_ = Vo (1+ B AT)
Como AT =T -T>0, oliquido transbordarase V_>V, ,ou seja:
Vo (1+ B AT) >V (1+ 30 AT)
logo:

B> 3a
Resposta: item e

UFPB/97

6.

O mesmo nimero de moles de dois gases ideais monoatémicos 1 e 2 sdo submeti-
dos a um processo de aquecimento, sofrendo a mesma variacdo de temperatura. No
caso do gas 1, ao longo do processo, seu volume permaneceu constante; no caso
do géas 2, a pressdo nao variou. Sendo Q;, W, e AU; o calor recebido, o trabalho
realizado e a variacdo da energia interna referentes ao gas 1, respectivamente, e
Q., W, e AU, , as mesmas grandezas para 0 gas 2, é correto afirmar:

a) AU]_ = AUz X leo; Q]_ > Q2 d) AU]_ = AUZ X W]_:O; Ql < Q2
b) AU]_ < AUz X W1:0; Ql < Q2 e) AUl = AUZ X W2:0; Ql > Q2
C) AUl > AUZ X W2:0; Ql = Q2

Para um gas ideal em trés dimensfes temos

que: A

U:%nRT P T, To

Seja T, e T, as temperaturas inicial e
final do processo, com T, > T, . Como 0s A f,

gases sdo ideais, com o mesmo numero de P2 P ~——
moles n e foram submetidos & mesma
variacdo de temperatura AT, temos que: >

AU]_ = AUZ
O trabalho W realizado pelo sistema é:

W =pAV
Como AV; =0, temos que
W, = 0
e podemos afirmar também que:
W, >0
A primeira lei da termodinamica diz que:

AU=Q-W
ou seja:
AU; = Qq
AU; = Q- W,
Como AU; = AU, , encontramos que:

Q:1=0Q2—-W,;
Q:1<Q:

Mas W, >0, logo:

Resposta: item d

UFPB/97

7.

Uma maquina térmica que opera entre as temperaturas de 240 K e 480 K realiza
210 J de trabalho, em cada ciclo, no qual retira da fonte quente 150 cal.
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a)Considerando que 1 cal = 4,2 J, calcule o rendimento desta maquina.
b)Esta maquina é de Carnot ? Justifique sua resposta.

Solugéo:
T, =240 °K

W =210

Dados: e
T, =480 °K

Q, = 150 cal

a) ¢ = rendimento

. _ W _ Trabalho produzido
Q, Calor absorvido
2100 1

®T15042) 3

b) No ciclo de Carnot, a maquina térmica
opera entre duas curvas isotérmicas,
ligadas por duas curvas adiabaticas.
Para o ciclo de Carnot:

< :ﬂ: QZ_Ql :TZ_TI
¢ Qz Qz Tz

Se a maquina térmica deste problema
fosse de Carnot, o rendimento seria:

. 480-240 1
¢ 480 2

Como ¢ # gc , esta NAO é uma méaquina
de Carnot.

UFPB/96
O volume de uma determinada quantidade de gas ideal, mantida a presséo constante, &
usado para a definicdo de uma escala termométrica relativa X. Quando o volume do gés é
de 20 cm?, sabe-se gue a temperatura vale 30°X e, quando o volume é de 80 cm?, a

8.

temperatura vale 150°X.

p
1
2
Tz
4 3 T,
Y
Transformacgdes:

1 -2 : Expansdo isotérmica

2 — 3 : Expanséo adiabética

3 —4 : Compressao isotérmica

4 — 1 : Compressédo adiabética

Em uma transformagéo isotérmica:
pV=nRT =constante

Em uma transformacé&o adiabatica:

p V' = constante

Y=—
c

\

a) Qual o volume do gas quando a temperatura na escala X for de 110°X ?
b) Qual a temperatura na escala X, correspondente ao zero absoluto ?

Solugéo:
p = constante
30 °X
Dados: V,=20cm?
V, = 80 cm?®
150 °X
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a)
t=av+hb = tlzaV1+b
t2:aV2+b
t,—t
tob—-t;=a(Voa -V = a=—2-1
2 1 (2 l) VZ—Vl
a=2%/cm?
b:tl—avl
b =-10 °X
t=2V-10

Como t; =110 °X, temos que t3 = 2V5 — 10
Resposta: V3 = 60 cm®
b) Vamos considerar que a relacdo entre a escala X(t) e a escala Kelvin(T)
seja do tipo:
T=t+ g

onde g = constante. Como o gas é ideal:

pV: _ PV, T

—_— = =

Tl T2
Usando a relacdo entre as duas escalas:

t,+g 80cm’ _4
t,+g 20cm’

A partir da equacdo anterior, podemos encontrar o valor de g¢:

g =10
ou seja:
T=t+10

Resposta: quando T =0 °K temos que t=-10°X

UFPB/96

9. A radiacdo solar incide sobre um recipiente de volume constante que contém 1
mol de gés ideal monoatdmico, & razdo de 40 J/s. Determine o tempo de exposi-
¢ao do recipiente ao sol, para que a temperatura do gas aumente de 40 K, sabendo
que apenas 20% da energia solar incidente aquece o gas.
Dado: R =8 J/K

Solugéo:
n=1mol
Dados: P =40 Joules/s = Poténcia incidente
AT =40°C

n = 0,2 = fragdo de energia aproveitada
Segundo a Primeira Lei da Termodinamica:
AU=Q-W

onde W = p AV . Mas como V = constante, temos portanto que W =0, logo
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Q=AU= %nRAT

Como apenas 20% do calor é aproveitado

0zp-Q_ PaRAT
t t

. 3nRAT
2.02P
t=60s = 1min
UFPB/95
10. Um gas ideal sofre uma transformacédo ciclica A
—- B —> C —> A representada no diagrama A
pxV ao lado. Sendo AU a variacdo de energia P

interna do géas no ciclo, Q o calor fornecido ao gas
no ciclo e W o trabalho realizado pelo gas no C
ciclo, pode-se afirmar que

a) AU=0,Q<0,W<0
b) AU>0,Q=0 W<0 A
) AU=0,Q>0,W>0 B
d AU < 0,Q>0,W< 0
e) AU>0,Q>0,W>0

v

Solugéo:

Segundo a Primeira Lei da Termodinamica:
AU=Q-W
Como o gas € ideal:

U:EnRT
2

Em um ciclo, o estado inicial é igual ao estado final, ou seja; as fun¢des termodindmicas
assumem os mesmos valores: T;=T;, logo

AU=0 = Q=W

Como W =p AV, o trabalho é igual a area sob a curva no grafico pxV . Observando o
grafico notamos que |Wag | <|Weca| € Wspc =0. Ainda do grafico, notamos que Wag
€ positivo, e Wca € negativo. De modo geral, para o ciclo, temos que o trabalho W tem
a forma:
W =Wpg + Wge + Wea
Logo:
) W =|Wag |- |Wea|
ou seja:
W <0
Como Q=W emumciclocompleto = Q<0

Resposta: item a
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11.

Uma barra metalica mede 800mm, quando estad a temperatura de 10°C. Saben-
do-se que o coeficiente de dilatagao linear deste metal é 5,0 x 10 /°C, determi-
ne, em mm, a variagdo do comprimento da barra quando ela atinge a temperatu-
ra de 60°C.
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Solugéo:
T.=10°C Lo = 800 mm
Dados:
T;=60°C o =5x10"°/°C
L=Lo(1l+aAT)
L =802 mm
AL=L -1,
AL =2 mm
UFPB/95
12. Coloca-se uma moeda de metal de 509, que estd na temperatura de 100°C, num
recipiente que contém 300g de agua a 20°C. Supondo que seja desprezivel a
capacidade térmica do recipiente e que ndo haja perda de calor, determine a
temperatura final de equilibrio.
Considere o calor especifico da agua 1 cal/g°C e o calor especifico do metal
0,4cal/g°C.
Solugéo:
M, =50g M, =300g
Dados: Tm =100°C T.=20°C
Cm = 0,4 callg’C . = 1 callg’°C
AQ =0
Qm+Qa=
MnCin (T=TRr)+MaCa(T-T,)=0
320 T = 8000
T=25°
UFPB/95
13. Dois moles de um gés ideal monoatdmico, ocupando inicialmente um volume de

28 litros e submetidos a uma pressao de 1,0x10° N/m? , s&o aquecidos até atin-
girem a temperatura de 27°C. Determine a variacdo da energia interna do gas
neste processo.

Considere R = 8J/molK.

Solugéo:

pi = 10° N/m? n = 2 moles
Dados: R =28
J/mol°K
. V;=28L =0,028 m® T; = 27 °C = 300
K

Como o gas é ideal:
pVv

pV=nRT = T=—r
NRT

T, =175 °K
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U:%nRT = AUzgnRAT

AU = 3000 Joules

UFPB/94

14.

Um fio fino de cobre, de comprimento L = 30 cm, encontra-se a uma tem-
peratura T = 40 °C . A gue temperatura deve-se aquecer o fio para que seu
comprimento aumente de 2,4x10° cm, sabendo-se que o coeficiente de dilatagdo
linear do cobre vale 1,6x107°/°C

Resolucao:
Lo = 300 cm AL =2,4x10°cm =L - L,
Dados:
T,=40°C a=1,6x10°/°C
L=Lo(1+aAT)
L= Lo + LO o AT
L—LOZAL:L()CX,AT
aT=Ab T, -T
o
T¢=40+0,5
T;=40,5°C
UFPB/94
15. Um gas ideal sofre uma trans- P [mezj

formacdo ciclica ABCA, con-
forme mostrado na figura ao
lado. O trecho AB c~orres_pon,dg 2000 |- A
a uma transformacdo adiabéti- :

ca na qual ha uma variacdo na
energia interna do gas AUAB =

- 6750 J. Determine o trabalho
realizado em um ciclo.

1.000 A

A%

i 35 VY m)
Solugéo:
Dado: AUpg =-6750J
Usando a Primeira Lei da Termodinamica:
AUpg = Qag —Wap
Como otrecho AB corresponde a uma transformacédo adiabatica Qg =0, logo
Wpg = - AUpg = 6750 J

Mas W =pAV
Wgc =pc (Ve —Vs)
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Wee = 10% (1 —3,5) =- 2500 J
WCA =0
O trabalho W no ciclo sera:
W =Wjyg + Wge + Wea
W = 6750 — 2500

W = 4250 Joules
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16. A variacdo do calor especifico C, da agua com a C (calig)
temperatura T, é dada pelo grafico ao lado. Sa-
bendo-se que o calor latente de fusdo do gelo vale 1.0
80 cal/g, determine a quantidade de calor ne-
cessaria para aquecer 200 g de agua de 05
10°c a 20°c. '
T (o)
Solucéo:
Cygeio = 0,5 cal/g’C m = 200g
Dados: Ciagua = 1,0 cal/g’C T,=10°C
L; =80 callg T;=20°C
Q=mCAT
Q:mcégua(Tf_Ti)
Q=200.1.(20-10)
Q = 2000 cal
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