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Apresentacgao

Querido aluno(a), seja bem-vindo(a) a nossa primeira aula!

Sou o professor Vinicius Fulconi, tenho vinte e quatro anos e estou cursando Engenharia
Aeroespacial no Instituto Tecnoldgico de Aerondutica (ITA). Irei contar um pouco sobre minha
trajetdria pessoal, passando pelo mundo dos vestibulares com minhas principias aprovacdes, até

fazer parte da equipe de fisica do Estratégia Vestibulares.

No ensino médio, eu me comportava como um aluno mediano. No final do segundo ano do
ensino médio, um professor me desafiou com a seguinte declaracao: Vocé nunca vai passar no ITA!
Essa fala do professor poderia ter sido internalizada como algo desestimulador e, assim como
muitos, eu poderia ter me apegado apenas ao que negritei anteriormente. Muitos desistiriam!

Entretanto, eu preferi negritar e gravar “Vocé vai passar no ITA!

Querido aluno(a), a primeira licdo que desejo te mostrar ndo é nenhum conteudo de fisica.
Quero que transforme seu sonho em vontade de vencer. Transforme seus medos e incapacidades
em desafios a serem vencidos. Havera muitos que duvidarao de vocé. O mais importante é vocé
acreditar! Nés do Estratégia Militares acreditamos no seu potencial e ajudaremos vocé a realizar

seu sonho!

) 4

Apos alguns anos estudando para o ITA, usando muitos livros estrangeiros, estudando sem

planejamento e frequentando diversos cursinhos do segmento, realizei meu sonho e entrei em umas

das melhores faculdades de engenharia do mundo. @ Além de passar no ITA, ao longo da minha
preparacao, fui aprovado no IME, UNICAMP, Medicina (pelo ENEM) e fui medalhista na Olimpiada

Brasileira de Fisica.

Minha resiliéncia e grande experiéncia em fisica, que obtive estudando por diversas
plataformas e livros, fez com que eu me tornasse professor de fisica do Estratégia Vestibulares.
Tenho muito orgulho em fazer parte da familia Estratégia e hoje, se vocé esta lendo esse texto,
também ja é parte dela. Como professor, irei te guiar por toda fisica, alertando sobre os erros que

cometi na minha preparagao, mostrando os pontos em que obtive éxito e, assim, conseguirei
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identificar quais sdao seus pontos fortes e fracos, maximizando seu rendimento e te guiando até a

faculdade dos seus sonhos.

Vocé deve estar se perguntando: O que é necessario para comegar esse curso?

ALERTA!

Esse curso exige do candidato apenas
dedicacdo, perseverancga ¢ vontade de
vencer,

Vamos comegar? @

p Aula 06 www.estrategiamilitar.com.br
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1-Introduc¢ao

Nessa aula daremos continuidade ao estudo da Termologia mas com o foco voltado aos gases e
suas dinamicas. Dessa forma, nosso intuito sera mergulhar nos conceitos da Termodinamica.

Primeiramente, como ja vimos conceitos basicos necessarios na aula 05, iremos agora aprender
sobre os tipos de propagacao de calor: condugao, convecgao e radiagao. Logo em seguida, nos
aprofundaremos no estudo dos gases ideais e suas transformacoes, culminando na teoria cinética
dos gases e na primeira Lei da Termodinamica. Por fim, veremos sobre as maquinas térmicas e o
ciclo de Carnot.

A primeira vista parece um estudo muito tedrico, porém ha novamente diversas aplicacdes
cotidianas interessantes sobre os assuntos que iremos abordar.

Vamos comegar? ©

2 — Propagacao de calor

2.1 - Introducao

Como visto na aula anterior, a energia térmica movimenta-se do corpo de maior temperatura para
o de menor temperatura, mas de que forma isso é feito? Veremos isso nos tdpicos a seguir:

2.2- Condugao

Imagine a seguinte situagdo: vocé, na sua pausa de estudos, decide tomar uma xicara de café. Dessa
forma, pega uma xicara de metal, que esta na temperatura ambiente, despeja seu café recém feito
nela e a esquece por alguns minutos. Ao retornar sua atengao para a xicara, vocé tenta manusea-la
mas ela estd tao quente que até mesmo a alca é impossivel de ser tocada. Ali estd o fendmeno da
condugao. Isso porque, o café quente através do meio material da xicara transmitiu sua temperatura
para a alca do objeto. Desse contexto intuitivo temos a definicdo formal de conducao:

E a propagagdo de calor por vibragéo de particula a particula através de um meio

material.

Assim, a energia térmica é propagada pela vibracdao das particulas as quais, uma a uma, vao
transmitindo seus estados de vibracdo para a vizinhangca. No entanto, ndao ha deslocamento do

p Aula 06 www.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 06 — Propagagdo de calor, teoria cinética dos gases, primeira lei da termodindmica, mdquinas te
material, suas moléculas apenas se agitam em suas posi¢cdes de equilibrio. Portanto, no nosso
exemplo, a vibracdo das particulas da xicara em contato com o café quente culminam nas particulas
da alca do objeto, tornando quase impossivel seu manuseio.

Figura 1: Xicara

FIQUE

ATENTO!

a O processo de indugdo s6 é transmitido através de um meio material, sendo
assim imposssivel de se estabelecer no vacuo.

2.2.1

Vamos fazer agora uma analise quantitativa da condug¢ao térmica. Para isso, vamos considerar
uma barra de secgdo transversal uniforme A e comprimento L. Em cada uma das pontas dessa barra
fixamos fontes térmicas cujas temperaturas T; e T, sao fixas (T, > T;).

No inicio, a temperatura de cada ponto da barra sera distinta até que se atinja o estado
estaciondrio ou regime permanente no qual cada sec¢ao da barra tem temperatura constante,
ainda que distinta das demais secgOes. Nesse periodo o fluxo de calor em qualquer ponto do objeto
é constante e dado por:

_ 9
¢_At

Onde Q é o calor que percorre uma secdo da barra em determinado At de tempo, por isso a

. . cal
unidade do fluxo é dada usualmente por: - -
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Temperatura 4

—
L Comprimento

Figura 2: Temperatura da barra.

Dessa forma, no regime permanente, o fluxo de condugao depende da area de secgao do objeto
(A), do comprimento dele (L), da diferenga de temperatura entre suas pontas AT (AT =T,-T;) e
também do material do qual é feito a barra. Quantitativamente com esses parametros calculamos o
fluxo através da Lei de Fourier que é dada por:

kA AT

ATENCAO

DECORE!

)

p Aula 06 www.estrategiamilitar.com.br
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Material Coeficiente de condutibilidade térmica em
_cal _
s-cm-°C
Aco 1,2- 1071
Cobre 92-1071
Aluminio 4,9- 1071t
Ar 58 -107°
Madeira 3-107*
Vidro 2-1073

Onde k é o coeficiente de condutibilidade térmica que esta associado ao material de que é feito
o objeto. Dessa forma, materiais que sao bons condutores, como os metais, tém altos valores de k.
No entanto, materiais que sdo isolantes térmicos tem baixos valores do coeficiente de
condutibilidade térmica. Alguns valores dessa constante estao listados na tabela abaixo:

Exemplo 1: Uma barra de cobre de sec¢do transversal constante de 2,5 cm? tem emu ma de suas
pontas um balde de gelo fundente e na outra ponta tem contato com um recipiente com agua gasosa
na temperatura de 120°C. Se o comprimento total da barra é de 50cm:

a) Qual o fluxo de calor nesse objeto? Dado que k¢, =9,2- 1071 - CCZZC

b) Qual a temperatura em uma seccao da barra distante de 30cm da fonte fria?

Comentarios:

a) Sabendo que o fluxo pode ser calculado por:

_k-A- AT
L
10-1.2.5-(120—
& = 9,2:10712,5-(120-0) _ 5,52 cal/s
50
b) Sabendo-se que o fluxo é constante por toda a barra, temos:
_k-A-AT
L
10-1.2.5-(x—
552 = 9,2:1071-2,5-(x—0)
30
x =72°C
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2.3- Conveccao

Nesse tépico iremos analisar a convec¢ao que consiste em uma propagacao térmica muito
comum em nosso cotidiano. Por exemplo, porque serd que aparelhos de ar condicionado sao
instalados na parte superior de ambientes e aparelhos aquecedores sao alocados na parte inferior?

Essas instalagdes assim sao feitas pois, no caso do ar condicionado por exemplo, ar frio é liberado
na parte superior do local e, como o ar frio € mais denso que o ar quente, ele desce e o ar quente
que ocupava a parte inferior do recinto sobe, gerando um ciclo continuo até que a temperatura
desejada seja atingida. Se o aparelho liberasse ar frio na parte de baixo do ambiente em nada seria
util pois a diminuicao da temperatura nao alcancaria todo o espaco, dado que o ar frio se acomodaria
na parte inferior devido a sua densidade. Analogamente ocorre 0 mesmo com os aquecedores.
Nesse contexto, as trocas espaciais das massas de ar recaem na definicao de convecgao:

E a propagagdo de energia térmica em fluidos através de correntes de deslocamento

de matéria.

Ar-quente

Figura 3: Ar-condicionado em uma sala.

ATENTO!

a Assim como a condu¢dao, a condugdo s6 ocorre em meios materiais,
especificamente em fluidos, ndo sendo observada no vacuo também!
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Além dos ambientes fechados, a conveccdao também ocorre em locais abertos. Na praia por
exemplo, correntes de convecgao sopram vento do mar para a areia no periodo diurno e em sentido
oposto, da areia para o mar, no periodo noturno. Isso advém do fato de que a areia, com calor
especifico menor do que o da dgua, aquece e resfria mais rapidamente que o mar. Dessa forma, de
dia, a areia aquecida pelo sol tem sobre si um ar quente que se eleva, devido a menor densidade, e
o ar frio que pairava sobre a dgua se transfere para o continente. Contrariamente, a noite, a dgua
por estar mais aquecida que a areia tem sobre si um ar mais quente (e menos denso) que se eleva e

a brisa maritima fria provinda da areia se direciona para o oceano.

I l Ar quente

Ar frio

Praia

NOITE

Figura 4: Brisas maritimas

HORADE

PRATICAR!

Agora EXERCITE! Faga uma explicagcdo, com base no que foi visto nesse
toépico, sobre como é o funcionamento de uma geladeira. Porque o refrigerador
fica instalado na parte de cima do aparelho? Porque as prateleiras
majoritariamente sao vazadas?

Bom exercicio!!
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2.4- Radiacao

A vida na Terra s6 é possivel devido a temperatura média agradavel ao seres que nela habitam.
Dessa forma, o Sol prové o calor necessario para tal sobrevivéncia. No entanto, é sabido que a
separacdo entre Sol e Terra é preenchida pelo vacuo. Dessa forma, sem meio material, como a
propagacao de calor entre os dois é feita?

E a transferéncia de energia por meio de ondas eletromagnéticas.

Dessa forma, mesmo ndo havendo meio material, por ser uma transferéncia de energia por ondas
eletromagnéticas, ondas que se propagam no vacuo, ha a concretizacao da passagem de energia.
Tais ondas quando absorvidas, portanto, transformam-se em energia térmica.

Um outro exemplo cotidiano desse tipo de propagacdo de calor esta em garrafas térmicas. Muitos
desses utensilios tém paredes duplas espelhadas e feitas de vidro. Isso porque, entre as duas paredes
faz-se algo préximo ao vacuo para que nao se troque energia térmica por conducao, sendo esse o
mesmo motivo da escolha do vidro como material da garrafa. Concomitantemente, a escolha do
espelhamento interno das paredes é para que o calor da radiante seja refletido e, portanto, se
reduzam as perdas por radiagao.

Parede dupla e
espelhada

YACLID

Figura 5: Garrafa térmica

p Aula 06 www.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 06 — Propagacgdo de calor, teoria cinética dos gases, primeira lei da termodindmica, mdquinas ter]

3.1- Gases ldeais

Nesse tépico estudaremos os gases e suas transformacgées, no entanto, a analise de gases reais é
invidvel para escopo desse curso. Dessa forma, focaremos no entendimento dos Gas Ideal, que é um
modelo tedrico que se aproxima, em certas condi¢des, dos gases do nosso cotidiano.

TOME

NOTA!
Quanto menor a e maior a de um gas real, mais ele tende a a
*
se aproximar da idealidade.

3.2 — Variaveis de Estado dos Gases

3.2.1 - Temperatura

A temperatura é a varidvel de estado fisica que esta diretamente ligada com a energia cinética de
translagcao do gas. Usaremos sempre a temperatura na escala absoluta Kelvin.

FIQUE

ATENTO!

ﬁ T(K) = T(°C) + 273

3.2.2 — Pressao

A pressdo é uma grandeza escalar definida pela razao entre a magnitude da forca resultante exercida
perpendicularmente sobre uma superficie e a adrea dessa superficie. A pressdo de um gds esta
relacionada com a forca total que as particulas exercem nas paredes do recipiente e se mantém
praticamente constante caso ndo sejam alteradas as outras condi¢des do gas.

1latm = 10° Pa

Lembrando que: 1Pa =1 iz
m

3.2.3 - Volume

Os gases, por sua mobilidade, ocupam a forma e o volume do recipiente em que estdo inseridos.

9 Aula 06 www.estrategiamilitar.com.br
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1l=1dm3 = 103 cm?
Lembrando que: 1cm3 =1ml

1m® = 1031

3.2 — Transformagoes gasosas

3.2.1 — Transformagao Isobarica (Lei de Gay-Lussac)

A transformacado isobarica ou Lei de Gay-Lussac é aquela na qual, mantida a pressao do gas
constante, o volume tem uma variagao diretamente proporcional a temperatura. Ou seja, dado um
gas com T; e V; respectivamente temperatura e volume iniciais, ao sofrer uma transformagdo

isobarica, essa amostra apresenta Ty e V; como temperatura e volume finais. Relacionando essas
variaveis temos:

Vi _Vr

T; Tf

Dessa proporcionalidade, portanto, podemos tragar o grafico de volume em fungao da temperatura,
gue é dado por uma reta:

% volume (m?)

T e e e Ty

>
T$ Temperatura (K)

Figura 6: Grdfico de V por T.

Para trés amostras idénticas do mesmo gds, mas com pressdes distintas, a comparacdo de seus
graficos em transformacaoes isobaricas é dada por:
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Volume 4 P3
P2
P1
—
Temperatura
Figura 7: Grdfico de V por T.
ATENTO! Quanto maior a inclinagao
a da reta, menor a pressao.
Logo: P, > P, > P;

3.2.2 - Transformacgao isocdrica (Lei de Charles)

A transformacdo isocérica ou também chamada de isovolumétrica ou Lei de Charles é aquela na
qual mantemos o volume constante e entdo a pressao varia diretamente com a temperatura. Assim
sendo, em um gdas com inicialmente pressao e temperatura iguais a P; e T; respectivamente, faz-se
uma transformagdo isovolumeétrica resultando em P e Tr. Relacionando essas variaveis temos:

P; _Pr
T Tf

Dessa proporcionalidade, portanto, podemos tracar o grafico de pressao em funcao da temperatura,
gue é dado por uma reta:

p Aula 06 www.estrategiamilitar.com.br
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>

Pressao

Pf [T e

P

=
=
Z

Figura 8: Diagrama de P por T.

Para trés amostras idénticas do mesmo gas, mas com volumes distintos, a comparagao de seus
graficos em transformacdoes isobaricas é dada por:

2 A
Pressao W3 Vo

Figura 9: Pressdo versus temperatura.

FIQUE

ATENTO!

Quanto maior a inclinacao
da reta, menor a pressao.
LogO: V]_ > Vz > V3
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3.2.3 — Transformagao isotérmica (Lei de Boyle)

A transformacao isotérmica ou Lei de Boyle é aquela na qual, mantida a temperatura constante, a
pressao do gas varia de forma inversamente proporcional ao volume. Ou seja, em um gas que a priori
tem uma pressao P; e um volume V;, ao sofrer uma transformagao a temperatura constante e
adquirir uma pressdo Py e um volume V¢, tem tais dados relacionados da seguinte forma:

Pi. Vi= Pf Vf

Dessa proporcionalidade, portanto, podemos tragar o grafico de pressao em fun¢ao do volume, que
¢ dado por um ramo de hipérbole:

Pressao o
Pf |
Pi
»
vim?)
Figura 10: Ramo de hipérbole.
Dadas diferentes temperaturas:
A
TB
Pressao
TE
>
W{m?)
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ESCLARECENDO! Nesse caso, quanto mais longe

a da origem estiver o ramo de

hipérbole, maior a temperatura.

Logo: Ty, >Tg > T,

3.2.4 — Transformagao geral de gases

E valido ressaltar que para todas as transformacdes até agora vistas o nimero de mols de gases n3o
pode variar, caso isso ocorrer a transformacado é descaracterizada e, portanto, todas as férmulas e
raciocinios apresentados se tornam invalidos. Nesse sentido, assimilando as trés transformacgdes ja
discutidas podemos analisar uma equag¢ao mais genérica na qual qualquer um dos trés parametros

pode variar, inclusive os trés concomitantemente. Essa equacao é dada por:

TOME

PiVy _ PpVy NOTA!

*

Exemplo 2: Um gas, confinado em um recipiente de 2L possui, em um momento inicial, uma pressao
de 1,5atm. Esse fluido entao sofre uma expansao isotérmica e seu recipiente agora totaliza 6L. Qual

é sua pressao final em:
a) Atm?

b)Pa aproximadamente?
Comentarios:

a) Sabemos que em transformacdes isotérmicas, é valido que:

P-Vi=Pr- Vs
1,5-2=P¢-6
Pr =2 atm
b) Para converter atm em Pa temos:
latm - 10°
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2atm - vy

#y=2-105Pa

3.3- Equacao de Clapeyron

Em encontro com as transformacdes ja estudadas no tépico anterior, a equagao que conecta as
variaveis de estado do gas perfeito foi estabelecida pelo fisico francés Benoit Clapeyron (1799-1864)
e é dada por:

P-V=n-R-T

Na qual: P = pressdo, V = volume, n = nimero de mols de gds, T = temperatura e R = constante
universal dos gases perfeitos.

PRESTEMAIS

ATENCAO! A constante universal dos gases (R) é dependente das unidades utilizadas nas
a \\\ variaveis de estado do gas e, portanto, deve ser ajustada de acordo.
R = 0,082 atm-L _ 8,31 joules _ cal
mol-K mol-K mol-K

3.3.1 — Mistura de Gases

Até agora aprendemos como lidar com transformacgdes gasosas nas quais ndo hd variacao no nimero
de mols de gas do recipiente. No entanto, ha exercicios em que ha a mistura fisica de gases,
implicando em uma mudanga no numero de mols do fluido. Nesses casos a resolugao deve ter como
base a seguinte manipulacao algébrica:

P-

<

Sabemosque: P-V=n-R- T, entdo: n= (Eg. 1)

ey
hﬂ

Em uma mistura de gases, o nimero total de mols ao final é a soma do nimero de mols adicionados,
portanto:

nt= n1+ le-l- n3+ R nn (EqZ)
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Onde n é a quantidade de gases em condic¢des distintas que foram adicionados. Dessa forma, com a
equacado 1 aplicada na equacao 2 temos:

PeVe _PvVa PoV2 Ps-Vs PnVn

R-T; R'T, R-T, R-Ts R Ty

Portanto, simplificando:

Pyt Zn bPi-Vi

Exemplo 3: Um gas X que estd confinado em um recipiente A de volume 21L possui pressao igual a
3atm e temperatura igual a 210K . Um outro recipiente B de 8,2L possui em seu interior 2 mols do
mesmo gas X a 27°C.

a)Qual a pressao do gds no recipiente B?
b)Se misturarmos o conteudo dos recipientes A e B em um frasco C com capacidade de 8L de
armazenamento e a temperatura de equilibrio for 127°C, qual sera a pressao final dessa mistura?
Comentarios:
Transformando a temperatura em graus Celsius para Kelvin do gas no recipiente B, temos:
Ty = 27 + 273
T = 300K
Agora, utilizando a equacgao de Clapeyron:
Pg-Vg=ng-R- Tp
Pg -8,2=-0,082-2-300
Pg =6 atm
b)A temperatura da mistura ao final vai ser de:
T, = 127 + 273
T, = 400K
Para a mistura temos que:

ng = ny+ ng
P¢ - Vi Py-Va

= +n
R-T; R-Ta B
Pr-8 _ 321
R-400  R-210
P, = 15 + 100R

P,=15+8,2
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P; = 23,2 atm

Exemplo 4: Uma panela de pressdo possui uma certa quantidade de um gds em seu interior de modo
que sua pressao inicial é de 1,6 atm a 47°C. Ao ser aquecida até 127°C, a panela libera uma certa
massa de gds para que sua pressao continue constante. Qual a porcentagem do gas inicial liberada?

Comentarios:
Transformando a temperatura inicial para kelvin:
T =47 + 273
T =320K
Seja (V) o volume da panela, entdo:
Pi ‘V=Tli -R - Ti
16-V=n;-R-320
n; = Z-0,005
R
Transformando a temperatura final para kelvin:
T = 127 + 273
Tr = 400K
Apds o aquecimento temos:
1,6-V=ns-R-400
14
ng= - 0,004
Portanto, a variacao do numero de mols foi:
An = £.0,005 — Z-0,004 = Z-0,001
R R R

Entdo, a porcentagem do gas inicial liberada foi de:

\%4
An =0,001 1
—=£ -=02 - 20%
ni 20005 5
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3.4 — Teoria Cinética dos Gases

Até agora nos aprofundamos no estudo das caracteristicas macroscépicas dos gases. Dessa forma,
nesse topico iremos ver um pouco mais da analise microscépica desse assunto.

Primeiramente, para alinharmos as discussdes, precisamos esclarecer algumas hipdteses que serdao
levadas em consideracdo para a analise da cinética microscdpica dos gases:

1. Moléculas sdo infinitamente pequenas ao ponto de terem dimensdes despreziveis quando
comparadas com as distancias percorridas entre colisdes.

2. A colisbes entre molécula e recipiente ou molécula e molécula sao perfeitamente elasticas

3. Uma amostra de gas é constituida por um grande nimero de particulas as quais movimentam-se
com a mesma probabilidade em todas as diregdes.

4. Forgas gravitacionais intermoleculares sdao desprezadas a menos do momento da colisao entre
molécula e molécula. Logo, as particulas se deslocam em movimento retilineo e uniforme.

3.4.1 — Velocidade quadratica média

Com base nas hipdteses acima vistas e na mecanica newtoniana, podemos dizer que a energia
cinética média das N particulas de uma amostra de gas é dada por:

Eci+ Ecz +Eca+ ..+ Ecn

E =

cm N
m'v% m'v% m'v% m'UIZV
+ + +o 4t

E. . =_2 2 2 2
cm N

E._ =™ ( vZ +vZ v+t v,%,)
cm 2 N

Ec,m = % (ﬁ)z

2 2 2 2
vZ+vZ+vi++ v
N

Portanto a velocidade quadratica média é dada por: v = \/

Mais a frente iremos ver outra equac¢ao que descreve a mesma velocidade.
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3.4.2 — Pressao do gas sobre as paredes internas do recipiente

Para facilitar nossa compreensao, iremos usar um modelo tedrico de recipiente com formato cubico
onde as arestas medem “a”, como na figura a seguir:

A Face 2

7

‘h
o
L J

Figura 11: Particula de gds.

Primeiramente particularizando o estudo para uma das particulas da amostra, teremos que sua
velocidade total pode ser decomposta nos eixos coordenados dessa forma:

v:i= vi 4+ v + v}

Supondo que ela tenha saido da Face 1 e colida com a Face 2 (Figura acima), no eixo y a variacdo da
guantidade de movimento do choque é dada por:

AP =P — P

AP =m-vy — m- v
AP=—-m-v, —(m-v),)

AP =-2m-v, (Eq. 1)

Em seguida, suponhamos que apds colidir com a Face 2, a particula volte em diregcdao a Face 1
novamente. Portanto, sobre esse caminho podemos descrever que:

__As
T oAt
_2a
Uy = E
At =22 (Eq.2)
Vy

Pelo teorema do impulso, no choque com a Face 2:

F- At = AP
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AP
F= v (Eq. 3)
Substituindo as equagdes 1 e 2 na equacao 3 temos:
2m-v
F=—2a"
vy
Fom vy

L2
p="72 (Eq.4)

Adotemos (k) como o numero total de moléculas (N) por volume do recipiente, entdo:

k=2

a3
3 _ N

a’ = - (Eg. 5)

Com as equacgdes 4 e 5 temos:

.
p—mkN

Considerando ndo sé uma, mas todas as N particulas do gas, temos que a pressdao em uma das faces
sera:

2 2 2 2

V. + v + v +.+v
— Y1 Y2 .3 y,N
p=m - k-( o )

Agregando a férmula da velocidade quadratica que ja vimos temos:

p=m- k- @)

O produto m - k resulta na densidade volumétrica (1) do gds, visto que é a multiplicagdo da massa
total da amostra pelo inverso da unidade de volume, entao:

p=u-(@)* (Eq.6)

Mas a amostra é composta por um grande nimero de particulas que tém dire¢Ges aleatérias e,
portanto, equiprovaveis nas trés direcoes:

@) = (@)% = (7,)°
@) = W)* + ([@)* + () =3 (1)*
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@)? =2 (Eq.7)

Com as equagdes 6 e 7 temos entao:

oy @
[

Ainda que essa pressao foi calculada somente para uma parede do recipiente, sendo a pressao
uniforme dentro deste, ela representa a pressao total do gas.

Atente-se de que a pressao depende somente da densidade linear do gas e da velocidade média
quadratica das particulas que o compdem.

3.4.3 — Um outro olhar sobre a velocidade quadratica média

Pelo visto acima temos que:

No entanto, a densidade volumétrica pode ser representada pela razao entre a massa total do gas
(m) e o volume total ocupado por ele (V):

L
=7
Logo:

@

2
3

<|3

p =
Sendo (n) o numero de mols do gas e (M) sua massa molar, temos:

n-M (9)?

P=7y 3
Y4
p. V:n.M.%

Utilizando a equacdo de Clapeyron (P-V=n-R-T):

)2
n-R-T =nM

3‘R'T

— =\ 2
- (@) i
5= [3RT ﬁ
- M
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Temos agora uma nova expressao para a velocidade quadratica média na qual explicita a relacao
dessa velocidade somente com a temperatura e a massa molar do gas. Essa expressao é muito mais
comum nas provas para as quais estamos nos preparando do que a anterior, sendo entao de muita
importancia o seu conhecimento.

Exemplo 5: Uma certa amostra de didxido de carbono esta a uma temperatura de 27°C. Calcule qual

a velocidade média quadratica de suas moléculas.
Comentarios:
Para o calculo da massa molar do didxido de carbono ( CO,):
MM =12+2-16
MM = 44 g/mol
MM = 44- 1073 kg/mol

Transformando a temperatura para kelvin:
Tr = 300K

Para o calculo da velocidade quadratica média:

_ 3-RT
v =
M
_ 3-8,31-300
v = —_—
44-1073
v = 412 m/s

3.4.4 — Energia Interna (U)

Energia Interna para o gds Ideal

A energia interna de um gds é o resultado da soma de todas as energias associadas a ele. No caso do
gas ideal, é de conhecimento que ndo existem energias potenciais nem energias de rotacao, devido
a sua idealidade. Dessa forma, sua energia interna é dada somente pela energia cinética de suas
particulas:

U=E,

p Aula 06 www.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 06 — Propagagdo de calor, teoria cinética dos gases, primeira lei da termodindmica, mdquinas te

U=2-m(®)?

De posse da equacado vista no ultimo topico sobre a velocidade média quadratica, tem-se:
3-RT
M

U=

-m.

U==nRT

Energia Interna para os gases reais

Nesse tépico abordaremos o calculo da Energia Interna de gases reais, mas em situagoes de altas
baixas pressdes e altas temperaturas, ou seja, bem préximos do comportamento ideal.

1
2
3
2

GASES MONOATOMICOS

Para gases monoatdmicos, o calculo da energia interna se iguala ao do gas ideal, haja visto que em
certas temperaturas, suas moléculas apenas transladam.

3
Unmonoatsmico = > nRT

Figura 12: Grau de liberdade.

Por ser um gas composto de apenas um atomo por molécula, os seus graus de liberdade estao
relacionados apenas com a translagdo. E como visto na figura acima, esses graus sao apenas trés: a
translagdo nos eixos x, y e z.

Pelo Teorema de Equiparticao da Energia, que diz que a Energia total deve ser dividida igualmente
para cada grau de liberdade, temos que:

_ _ _ Umonoatomico
Uy = Uy = U, = ~Teneattmico
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UX= Uy= UZ=§nRT

Em resumo, para gases monoatémicos: .
’ Graus de Liberdade =3

U—3 RT
_Zn

GASES DIATOMICOS

Gases diatomicos tém suas moléculas figuradas como barras com duas esferas em cada ponta, como
se vé na imagem:

z Rotacio Z Rotacdo
F 5 .
no eixo zx no €IxXo Xy
> > Y
X %

Figura 13: Graus de Liberdade.

Seus graus de liberdade, além dos trés referentes a translagdo nos eixos tridimensionais, sao
compostos por mais dois graus relacionados a rotagao, como é visto na figura acima.

Pelo Teorema de Equiparticao da Energia e pelo visto anteriormente, a cada grau de liberdade se

acrescenta % n RT aenergiainterna, portanto:
- 1 1
Udgiatomico = 3 (E nR T) + 2 (E nRT)

5
Udiatomico = 5 nRT

Em resumo, para gases diatdmicos: Graus de Liberdade =5
U > RT
=—n
2
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GASES POLIATOMICOS

Para gases com moléculas compostas por mais que dois atomos, devido a sua geometria, ha o
incremento de mais um grau de rota¢cao em relagao ao diatdbmico, contabilizando-se entao a energia

interna da seguinte maneira:
1 1
Upotiatomico = 3 (E nR T) + 3 (E nRT)

6
Upoliatémico =3 nRT

Em resumo, para gases poliatdmicos: Graus de Liberdade = 6

U 6 RT
==—n
2
Logo, para qualquer gas:
DECORE!
Graus de Liberdade = q *
; o
U==-nRT )
2
ESCLARECENDO Observagao Importante: Para gases reais que ndao se aproximam da
8 idealidade as expressdes deduzidas ndo sao validas pois, na temperatura do
(]

zero absoluto, a Energia Interna nao se anula devido as vibragdes das
particulas aqui ndo contabilizadas.

3.4.5 — Energia cinética de translacao média por molécula

Para o calculo dessa energia de cada uma das (N) particula do gds, sabendo que N =n- N, , onde
(n) é o nimero de mols de gas e N,y;; € a constante de Avogadro (N4, = 6,02 moléculas/mol), temos:

_Ec
c1=7y
3ART
E — 2
c1=
n- Ngy
3 R
Ech=5-—-T
’ 2 Ny
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Sabendo que NL =k, onde (k) é denominada Constante de Boltzmann (k=1,38 - 10723 J/K)
AV

EC,1= %' k'T

4- Termodinamica

Nesse topico iremos estudar a dinamica das trocas e transformacdes entre as Energias Térmicas e

Mecanicas dos gases, analisando suas causas e consequéncias. Entdao, primeiramente veremos:

4.1- Conceitos Basicos

4.1.1- Energia Interna

Como visto no estudo no tépico da cinematica dos gases, a energia interna desses fluidos é a soma
de todas as suas Energias. La também tivemos a oportunidade de observar o cdlculo da energia
interna para Gases |Ideais e para Gases Reais com comportamento muito préximo da idealidade
devido a caracteristicas externas. Aqui cabe acrescentar que a variacdo da energia interna é uma
fungao de estado, ou seja, sé depende dos estados finais e iniciais do gas. Em suma:

U= g n R T | Onde (q) representa o grau de liberdade do gés

Mas, na maioria dos exercicios de vestibular que iremos resolver, sera usado q = 3, pois o gas tratado
serd o ideal, logo:

U=2nRT=2PV
2 2

Lembrando que, para um aumento na temperatura do sistema (Tf > Ti), entao AT > 0, temos

que: AU=§nRAT>O

Analogamente, para uma diminuicao na temperatura do sistema (Tf < Tl-), entao AT > 0, temos

que: AU=§nRAT<O
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4.1.2- Calor

Ja vimos que calor é a energia térmica em transito e, convencionalmente adotamos que:

Calor recebido pelo sistema: Q>0

Calor perdido pelo sistema: Q<0

Q=0

Figura 14: Calor cedido

4.1.3- Trabalho (1)

Para o calculo do trabalho aqui adotaremos as forgas internas, ou seja, aquelas realizadas pelo gas.
Aqui cabe acrescentar que o trabalho ndao é uma fung¢ao de estado, ou seja, ndo depende somente
dos estados iniciais e finais, mas também dos estados intermedidrios de sua transformacao.

No caso, por exemplo, de uma expansdo do gas a forca realizada pelas particulas para que haja
aumento do volume do sistema tem a mesma direcao do deslocamento realizado pelo émbolo, logo
o trabalho é positivo:

d AV =10

T=10
[e

Figura 15: Trabalho realizado.
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No caso de uma compressado do gas, a forca realizada pelas particulas de gds no @mbolo tem sentido

oposto ao deslocamento, portanto o trabalho é negativo:

TF d AV =0

T =1

Figura 16: Trabalho recebido.

Nesse sentido, se ndo houver variacao no volume do gas, o trabalho é nulo.

AV =0

7T=0

4.2 — Primeira Lei da Termodinamica

A primeira Lei da Termodinamica nos mostra a relagao matematica entre os conceitos que acabamos
de ver. Em outras palavras, a contabilidade entre energias térmicas e mecanicas é nela equacionada.

Em resumo, essa equacgao explicita que todo calor trocado pelo sistema em estudo gera variagao da
energia interna e/ou do trabalho. Ou seja, ha a conservacdo da energia. Entdo, a primeira Lei é assim
definida:

Q=AU+ T
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4.3- Transformag¢oes Termodinamicas

4.3.1- Transformagao Isotérmica

Na transformagdo isotérmica a temperatura se mantém constante. Dessa forma, dado que a
variacdo da energia interna depende da variacdo da temperatura (AU = S n R AT), tem- se que
nesse contexto AU = 0. Utilizando-se a primeira lei da termodinamica:

Q=AU+ T

Mas AU = 0, entao em isotérmicas:

Q=1

e No caso de absorcdo de calor (Q > 0), como Q = T, entdo T > 0. Portanto hd a realizacdo de
trabalho pelo sistema.

e No caso de liberagdo de calor (Q<0),como Q= T, entdo T <0.Portanto o trabalho é recebido
pelo sistema.

4.3.2 - Transformagao Isocorica

Na transformacao isocdrica o volume do gas permanece constante. Dessa forma, como ja vimos, o
trabalho estd diretamente ligado com a variagao de volume de tal forma que se a variagao deste é
nula aquele também corresponde a zero (t = 0).

Com a analise da primeira lei da termodinamica, se o trabalho é nulo, ent3o:

Q=AU

e No caso de absorcdo de calor (Q > 0), como Q = AU , entdo AU > 0. Dessa forma, como
AU = % n R AT, logo AT > 0. Portanto, a temperatura aumenta no sistema.

e No caso de liberacdo de calor (Q < 0), como Q = AU , entdo AU < 0. Dessa forma, como

AU = 3 n R AT, logo AT < 0. Portanto, a temperatura diminui no sistema.

4.3.3 — Transformacgao Isobarica

A transformacao isobdrica é aquela na qual a pressao se mantém constante. Dessa forma, como ja
foi visto, o volume ird variar linearmente com a temperatura e entao abriremos essa situagao em
dois casos:
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e Quando hda um aumento na temperatura (AT > 0):
Nesse caso, 0 aumento na temperatura de um gas ideal incita o0 aumento da energia interna
(AU > 0). Além disso, como o volume varia proporcionalmente a temperatura, como se vé
na analise da Lei de Clapeyron:
P-V=n-R-T
V=a-T; onde “a” é uma constante

Dessa forma, se a temperatura aumenta, o volume também aumenta, implicando um
acréscimo no trabalho (t > 0).

e Quando hd uma diminuigdo na temperatura (AT < 0):

Nesse caso, a diminuicao na temperatura de um gas ideal incita o decréscimo de energia interna
(AU < 0). Pela mesma andlise anterior da Lei de Clapeyron, a diminuigao da temperatura implica
diminui¢do do volume (AV < 0), que por sua vez acarreta decréscimo no trabalho (t < 0).

4.3.4 - Transformacgao adiabatica

Nessa transformacao o sistema se faz isolado, ou seja, ndo recebe ou libera calor (Q = 0). Portanto:

Q=AU+ t
0=AU+ 1
AU =—1
Nessa situacao, o médulo da variacdo da energia interna é igual ao médulo do trabalho do sistema.
e No caso do trabalho ser positivo (T > 0):

Ou seja, se o sistema realiza trabalho em uma expansao adiabatica, a variacdo da energia interna é
negativa AU < 0.

e No caso do trabalho ser negativo (Tt < 0):

Ou seja, se o sistema recebe trabalho externo em uma compressao adiabatica, a variagao da energia
interna é positiva AU > 0.

Observacao Importante:

Em transformagdes adiabaticas o produto P” - V é constante!!

Onde (P) é a pressdo do gas, (V) o seu volume e (y) é a constante de Poisson do gas. Essa
constante é dada pela razao entre seus calores especificos a pressdao constante e a volume
constante.
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NOVIDADE!

Em resumo:
PY -V = constante

Y=C—V

Exemplo 6: Um gas ideal confinado em um recipiente com émbolo mdvel expande isotermicamente

ao receber 500 cal do meio externo. Determine:
a)A variacdo da energia interna do gas
b)O trabalho gerado nessa transformacao
Comentarios:
a) Como ocorre uma expansao a temperatura constante, e a variagao de energia interna é dada por:
AU = 2-nRAT
Logo, nesse caso AU = 0
b) De acordo com a primeira lei da termodinamica:
Q=AU+ 1
E como AU = 0, entao:
Q=0+t
Q=1

T= +500cal

p Aula 06 www.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 06 — Propagagdo de calor, teoria cinética dos gases, primeira lei da termodindmica, mdquinas te : ;

4.4- Analise Grafica das transformacgoes

4.4.1- Transformagoes Abertas:

Em transformacgdes abertas o gas se move de uma situagao inicial para uma situacao final, ambas
bem definidas. Analisando graficamente podemos observar que a area definida pelo grafico (PxV) é
igual ao mddulo do trabalho trocado pelo sistema com o meio exterior. Para a analise do sinal desse

trabalho temos:

e Se o volume esta diminuindo ( V; <V;)

Pressdo %

Al = ||

<0

Volume

Figura 17: Diagrama do trabalho.

e Se ovolume esta aumentando (Vy >V;)

Pressao

?

|Al = ||

>0

Volume

Figura 18: Diagrama do trabalho.
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e Se o volume ndo se altera (Ve =V;)
Pressao
f
! |Al = |7l
T =

>
Volume

Figura 19: Trabalho nulo.

Repare que este caso é o de uma transformacao isocdrica, pois AV = 0.

Nesse contexto, analisando as transformacdes cldssicas vistas:

Transformacao Isotérmica: Seu grafico é dado por um ramo de hipérbole

Pressdo
'y

>
Volume

Figura 20: Isoterma e trabalho.

Transformacao Isobarica:

Como sua pressao se mantém constante, o cdlculo do trabalho pelo grafico é facilitado pois a drea
abaixo da linha é dada por um retangulo, logo:

[Tl = 1Al
[t| =[P AV|
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Pressdo
A

=

>
Volume

Figura 21: Isobdrica.

Transformacao Adiabatica: Seu grafico é dado por uma hipérbole degenerada

Pressdo

|

>
Volume

Figura 22: Curva adiabdtica.

Pressao

| (1)

% Volume
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Observacao Importante: Como ja visto, o trabalho ndo é uma funcao de estado, por isso, o
caminho feito de um estado para outro interfere no resultado dessa grandeza. Podendo assim dois
graficos que iniciam e terminam nos mesmos pontos terem trabalhos distintos:

Pressdao

<
Volume

Figura 23: Caminhos distintos.
Tl = 51 + Sz

T2=SZ

4.4.2- Transformacgoes ciclicas:

Nas andlises graficas das transformacdes ciclicas devemos levar em consideracdo ndao apenas uma
transformacao, mas todas aquelas que compdem o ciclo. Nesses casos o sinal do trabalho é analisado
da seguinte forma:

e Trabalho Positivo (7 > 0): A grandeza do trabalho serd positiva se, somados todos os
trabalhos realizados por todas as transformacdes do ciclo, o saldo final for positivo. De forma
pratica, isso ocorrera se o sentido do ciclo for hordrio. Exemplo:

Pressdo
f 2 T=A
\\\\ N \\ R
\\ \ \ \\\
> N
\\\;“;\\\\ N \
>
Volume

Figura 24: Ciclo hordrio.
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e Trabalho Negativo (t < 0): A grandeza do trabalho sera negativa se, somados todos os
trabalhos realizados por todas as transformacdes do ciclo, o saldo final for menor do que zero.

De forma pratica, isso ocorrera se o sentido do ciclo for anti-horario.

T=-A

PRESTEMAIS

ATENCAO!

a \\\ N3o se esqueca de que a unidade do trabalho calculada através dos graficos é dada

de acordo com as unidades da ordenada e da abscissa da representagao grafica.

Exemplo 7: Um gas sofre uma expansao isobarica na qual sua pressao permanece constante e no
valor de 5000 Pa e seu volume varia de 0,7m?3 para 0,9m3. Se o fluido recebeu do meio externo 600J
de energia térmica, qual a sua variagao de energia interna?

Comentarios:

Para uma expansao isobdrica, o valor do trabalho pode ser calculado por:

T=P- AV
T=5000-(0,9—-0,7)
T=1000J

Pela primeira lei da termodinamica:
Q=AU+t
600 = AU + 1000
AU = -400J

Portanto, houve uma prda de 400J de energia interna.

Exemplo 8: Um Sistema termodinamico constituido por um gas ideal troca calor com o meio externo
no valor de 650J. Calcule a variagao da energia interna no caso de:

a)Resfriamento a volume constante
b)Aquecimento isocérico

c)Expansdo isotérmica
Comentarios:
a) No caso de volume constante, como ja visto, o trabalho é nulot = 0

Dessa forma, pela primeira lei da termodinamica:
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Q=AU
Se houve um resfriamento é porque Q <0, logo:
AU = —650J

b)A transformacdo isocérica representa que o volume esteja constante, portanto, igualmente o
trabalho serd nulot =0

Dessa forma, pela primeira lei da termodinamica:
Q=AU

Se houve um aquecimento é porque Q > 0, logo:
AU = +650J

¢) Quando uma transformacao é isotérmica, a variacdo da energia interna é nula AU = 0
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4.5- Maquinas Térmicas

As maquinas térmicas foram as grandes inova¢des tecnoldgicas da segunda metade do século XIX,
impulsionando a Segunda Revolucdo Industrial. Esse dispositivo tem o objetivo de transformar

energia térmica em energia mecanica, ou seja, converter calor em trabalho.

Esquematicamente uma mdquina térmica fica conectada a duas fontes térmicas (teoricamente
fontes que ndo tem suas temperaturas alteradas). Dentro da mdaquina ha o fluido operante que

absorve calor da fonte quente e libera calor para a fonte fria, realizando nesse interim trabalho,

|

.- =0

lwn

COmMo vemos a seguir:

Figura 25: Diagrama de mdquina térmica.

Pela conservagdo da energia temos que: T=0Qq¢+Qr

Lembrando que como o calor da fonte quente € absorvido pela maquina, entdo: @, > 0 e como o
calor da fonte fria é liberado pela maquina, entdo Qp < 0.
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Exemplo 9: Seja A uma maquina térmica que opera em ciclos e, a cada ciclo ela retira um valor de
1000J de energia da fonte quente e entrega 100cal de trabalho. Logo, qual o valor da energia que, a
cada ciclo, essa maquina libera para a fonte fria? Dado que: 1cal = 4,2)

Comentarios:

Primeiramente, para comecarmos os calculos, as unidades de energia tém que ser as mesmas.
Vamos entao transformar todas as unidades para joule:

1cal - 4,2)
100cal - X
s X=420J

Dessa forma, agora aplicando a equagao de maquinas térmicas temos que:

T= Q¢+ 0F
420 = 1000 + Q,
Qo = 580)

4.6- Segunda Lei da Termodinamica

4.6.1- Segunda Lei da Termodinamica

Essa lei define o rendimento de uma mdquina térmica. Nesse sentido, o rendimento (1) é dado pela
razao entre a energia Util e a energia necessaria para o funcionamento de uma maquina térmica.
Assim 1 é calculado da seguinte forma:

T

n=q5-

Qq
_ Q0+Qr NOTA!
“
QF M
=1+ —

Assim sendo, vé-se que o rendimento de 100%, ou seja 1 = 1, s0 seria possivel se Qr =0, o que no
mundo real é impossivel. Para entender mais sobre essa impossibilidade, adentremos no préximo
topico:
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4.6.2- Enunciado de Kelvin-Planck para a 22 Lei da Termodinamica

Esse enunciado pode ser assim descrito:

E impossivel construir uma mdquina térmica que opere em ciclos e que por si sé retire calor da fonte quente e
transforme integralmente em trabalho.

Partindo desse enunciado podemos analisar que ndo hd possibilidade de parte do calor da fonte
guente ndo passar para a fonte fria pois, ja estudamos que a energia térmica sempre transita do
corpo de maior temperatura para o corpo de menor temperatura. Dessa forma concluimos,
portanto, que ndo existe uma maquina térmica real que nao gere perdas. Ou seja, o rendimento vai
ser sempre 1 < 1.

4.7- Maquina de Carnot

Em afirmacdo com a conclusdo do tépico anterior, o engenheiro francés Nicolas Carnot (1796-1832)
desenvolveu um modelo tedérico de mdaquina térmica ideal (hnomeada de maquina de Carnot) do qual
se retirou seu seguinte teorema:

Teorema de Carnot: Nenhuma maquina térmica operando entre duas fontes pode ter rendimento

superior ao da maquina de Carnot funcionando entre as mesmas fontes.

Graficamente o ciclo no qual opera a maquina de Carnot é dado por:

- AB: Expans@o isotérmica na temperatura Ty
Pressao

N BC. Expansao adiabética

A CD: Compressao isotérmica na temperatura Tg

DA: Compressao adiabatica

* VYolume

Figura 26: Carnot.

9 Aula 06 www.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 06 — Propagagdo de calor, teoria cinética dos gases, primeira lei da termodindmica, mdquinas te

Nesse ciclo, as temperaturas T, e Tr sdo relacionadas com os calores Qq e Qr da seguinte forma:

IQrl _TF
[Qql To

Portanto, o rendimento da maquina de Carnot é dado por:

FIQUE

ATENTO!

Logo, para que a maquina que tem o maior rendimento possivel possa ter o rendimento de 100% é
necessario que Tr = 0K, o que é impossivel de se alcangar. Logo, chegamos a mesma conclusao do
tépico anterior.

Exemplo 10: Uma maquina térmica operando em ciclos libera 200J de calor para a fonte fria que
opera a uma temperatura de -53°C e recebe 300J da fonte quente que opera a 127°C. Qual o valor

do rendimento se:

a) A maquina térmica é real?

b)A mdquina térmica opera sobre o ciclo de Carnot?
Comentarios:

Para o rendimento de uma maquina real temos que:

Qr
=1+ —
n Qq
(-200)
n=1+ 300
2
n=1-73
n =33,3%

b)Sendo a maquina de Carnot temos que o rendimento é dado por:
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Mas para usar essa formula primeiro devemos converter as temperaturas para a escala absoluta

kelvin:
Tr = =53+ 273
T, = 220K
To =127+ 273
T, = 400K
Portanto: n=1- %
n =45%
UFAAAA !!!

Chegamos ao fim da parte tedrica . Se voceé ficou com alguma duvida, volte e releia a teoria e
os exemplos resolvidos. Faga uma pausa e va com forga total para o exercicios!
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Lista de Questoes

a esTORg
"

1. (EEAR 2006)

Se considerarmos que um ciclo ou uma transformacao ciclica de uma dada massa gasosa é um
conjunto de transformacdes apds as quais o gas volta as mesmas condi¢cdes que possuia
inicialmente, podemos afirmar que quando um ciclo termodinamico é completado,

a) o trabalho realizado pela massa gasosa é nulo.
b) a variagdo da energia interna da massa gasosa € igual ao calor cedido pela fonte quente.
¢) a massa gasosa realiza um trabalho igual a variagdo de sua energia interna.

d) a variagdo de energia interna da massa gasosa é nula.

2. (EEAR 2006)

“E impossivel construir uma maquina operando em ciclos cujo Unico efeito seja retirar calor de
uma fonte e converté-lo integralmente em trabalho. ” Esse enunciado, que se refere a Segunda
Lei da Termodinamica, deve-se a

a) Clausius.
b) Ampere.
c) Clapeyron.
d) Kelvin.

3. (EEAR 2006)

Muitas pessoas costumam ir a praia para o consagrado “banho de Sol”. Dessa forma, pode-se
dizer que tais pessoas “recebem” calor, principalmente, através do processo de

a) Condugdo.
b) Irradiagdo.
c¢) Convecgdo.

d) Evaporacdo.
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4. (EEAR 2007)

Numa maquina de Carnot, de rendimento 25%, o trabalho realizado em cada ciclo é de 400 J.
O calor, em joules, rejeitado para fonte fria vale:

a) 400
b) 600
c) 1200
d) 1600

5. (EEAR 2007)

Para diminuir a variacdao de temperatura devido a de calor, do alimento em uma
embalagem descartdvel de folha de aluminio, a face espelhada da tampa deve estar voltada
para

Obs: A temperatura do ambiente é maior que a temperatura do alimento.
a) radiagdo; dentro
b) condugdo; fora
¢) convecgdo; fora

d) radiacdo; fora

6. (EEAR 2008)

A convecc¢ao é um processo de transferéncia de calor que ocorre
G) somente nos gases.
b) somente nos fluidos.
c) também nos sdlidos.

d) nos sdlidos e liquidos.

7. (EEAR 2008)

Um sistema termodinamico realiza o ciclo indicado no grafico P x V a seguir

A P(10°Pa)
10 p-----—p-B
5 ----J'--d-—-.c
>
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O trabalho resultante e a variacdo de energia interna do gds, ao completar o ciclo, valem, em
joules, respectivamente,

a) zero e zero
b) 10x10° e zero
¢) zero e 10x10°

d) 20 x 10° e zero

8. (EEAR 2009)

Alguns baldes de festa foram inflados com ar comprimido, e outros com gas hélio. Assim feito,
verificou-se que somente os baldes cheios com gas hélio subiram. Qual seria a explicagao para
este fato?

a) O gds hélio é menos denso que o ar atmosférico.
b) O ar comprimido é constituido, na sua maioria, pelo hidrogénio.
c) O gds hélio foi colocado nos balGées a uma pressGo menor que a do ar comprimido.

d) Os balées com gds hélio foram preenchidos a uma pressdo maior que a do ar comprimido.

9. (EEAR 2009)

Uma certa massa de um gas ideal ocupa um volume de 3 L, quando esta sob uma pressao de 2
atm e a temperatura de 27 °C. A que temperatura, em °C, esse gds devera ser submetido para
gue o mesmo passe a ocupar um volume de 3,5 L e fique sujeito a uma pressao de 3 atm?

a) 47,25

b) 100,00
c) 252,00
d) 525,00

10. (EEAR 2010)

Uma certa amostra de gds ideal recebe 20 J de energia na forma de calor realizando a
transformacdo AB indicada no grafico Pressao (P) X Volume (V) a seguir. O trabalho realizado
pelo gas na transformacdo AB, em J, vale

P
A

b
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a) 20
b) 10
c)5
d)o

11. (EEAR 2010)
As trocas de energia térmica envolvem processos de transferéncias de calor. Das alternativas
a seguir, assinale a Unica que nao se trata de um processo de transferéncia de calor.

a) ebulicdo

b) radiagcdo

¢) condugdo

d) convecgdo

12. (EEAR 2011)

Uma certa amostra de um gds monoatomico ideal sofre as transformacdes que sao
representadas no grafico Pressdao X Volume (PXV), seguindo a sequéncia ABCDA.
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P(Pak
10x10° F—-7-—P»~-
s| A _ Y
2x10° |--pi- €—-C
5

a) zero e zero.
b) 4x10° e zero.
c)zeroe 3,2 x 10°.

d) 3,2 x 10% e zero.

13. (EEAR 2011)

Uma certa amostra de gas monoatdmico ideal, sob pressdo de 5 x 10° Pa, ocupa um volume de

0,002 m3. Se o gas realizar um trabalho de 6000 joules, ao sofrer uma transformacdo isobarica,

entdo ird ocupar o volume de m3.

a) 0,014.
b) 0,012.
c) 0,008.
d) 0,006.

14. (EEAR 2011)
Os satélites artificiais, em geral, utilizam a energia solar para recarregar suas baterias. Porém,
a energia solar também produz aquecimento no satélite.

Assinale a alternativa que completa corretamente a frase:

“Considerando um satélite em drbita, acima da atmosfera, o Sol aquece este satélite por meio
do processo de transmissao de calor chamado de "

a) condugdo
b) irradiagdo
¢) convecgdo

d) evaporagdo

15. (EEAR 2008)
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O fato de se colocar o aparelho de ar-condicionado na parte superior da parede, ou seja, mais
proximo do teto e do congelador ficar localizado na parte superior do refrigerador, referem-se
ao processo de transmissao de calor por

a) condugdo
b) irradiagdo
c) torrefacdo

d) convecgdo
16. (EEAR 2008)

Numa transformacdo gasosa, dita isobdrica, o volume e a temperatura (em K) do gds ideal, sdo
grandezas

a) constantes.
b) diretamente proporcionais.
¢) inversamente proporcionais.

d) que ndo se apresentam relacionadas.

17. (EEAR 2010)

A expressao AU = Q — T; onde AU é a variagao da energia interna de um gas, Q o calor trocado
pelo gas e T o trabalho realizado pelo ou sobre o gas, refere-se a

a) Lei zero da Termodindmica
b) Lei geral dos gases perfeitos.
c) Segunda Lei da Termodindmica.

d) Primeira Lei da Termodindmica.

18. (EEAR 2013)

Dentre as alternativas a seguir, assinale a Unica incorreta.
a) A convecgdo é um processo de transmissdo de calor que ocorre apenas nos sélidos.
b) Solidificacdo é o nome dado ao fenémeno da passagem de uma substdncia da fase liquida para a fase
sélida.
¢) Sublimagdo é o nome dado ao fenémeno da passagem de uma substdncia da fase sélida para a fase
gasosa.
d) A condugéo é um processo de transmissdo de calor no qual o movimento vibratdrio se transmite de

particula para particula.
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19. (EEAR 2014)

Uma amostra de um gas ideal sofre uma compressao isotérmica. Essa amostra, portanto,
a) ganha calor da vizinhanga.
b) perde calor para a vizinhancga.
c) estd a mesma temperatura da vizinhanga.

d) estd a uma temperatura menor que a vizinhanga.

20. (EEAR 2014)

Assinale a alternativa que indica corretamente uma situacao possivel, de acordo com a
Termodinamica.

a) Mdquina de Carnot com rendimento de 100%.
b) Fonte fria de uma mdquina térmica a zero kelvin.
c) Troca de calor entre objetos com temperaturas iguais.

d) Mdquina de Carnot com rendimento menor que 100%.

21. (EAM 2016)

A termologia é a parte da Fisica que estuda os fen6menos determinados por energia térmica,
gue é a forma de energia relacionada a agitagao das particulas de um corpo.

Com relacdo a termologia, analise as afirmativas abaixo

I.  Quanto maior a energia cinética média das particulas, menor a temperatura do corpo

II.  Para que haja transferéncia de calor entre dois corpos, eles devem estar a temperaturas
diferentes

Ill.  Quanto maior o calor especifico de um material, menor a quantidade de calor necessaria
para o material ser aquecido até determinada temperatura.

IV.  No Sistema Internacional de Unidades, a quantidade de calor transferida de um corpo
para outro é medida em joules.

V.

Assinale a opgao correta.
a) Apenas a afirmativa | € verdadeira.
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b) Apenas as afirmativas |, Il e Il sdo verdadeiras.
c) Apenas as afirmativas | e Il sGo verdadeiras.
d) Apenas as afirmativas Il e IV sdo verdadeiras.

e) Apenas as afirmativas I, Ill e IV sdo verdadeiras.

22. (EAM 2014)

O calor é uma forma de energia que ocorre devido a uma diferenca de temperatura. Assinale
a opg¢do que apresenta a forma de propagacdo de calor que se caracteriza por ocorrer apenas
nos fluidos

a) Convecgdo.

b) Irradiagdo.

¢) Condugdo.

d) Equilibrio Térmico.

e) Eletrizagdo.

23. (CN 2013)

Observe a tabela a seguir que mostra os mecanismos de perda de calor pelo organismo
humano.

Processo Frequéncia Fenbmeno

Radiagao 40% Emissao de raios
infravermelhos

Conveccgao 30% Fluxo de ar quente expirado.
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Evaporagao 20% Calor latente de vaporizagao
na superficie da pele.

Respiracao 8% Evaporacgao da parte da dgua
contida no ar.

2% Aqguecimento dos gases
respiratorios.

Conducao Irrelevante Contato com objeto mais frio.

Utilizando as informacg&es acima, coloque V (verdadeiro) ou F (falso) nas afirmativas abaixo e,
em seguida, assinale a opcdo que apresenta a sequéncia correta.

( ) Radiacao é o processo de transmissdao de calor que nao necessita de um meio fisico para
ocorrer.

() Na conveccdo o calor é transmitido através da movimentacdo de massas chamadas
correntes de convecgao.

() A evaporacdo é um tipo de vaporizacdo lenta e representa a passagem do estado sélido
para o estado gasoso.

( ) Na conducéo o calor é transmitido, exclusivamente, através da movimentacdo de massas.
( ) Raios infravermelhos sdo radia¢Ges térmicas visiveis aos olhos humanos.

( ) Calor latente é a quantidade de calor necessdria para que uma substancia pura mude de
estado fisico sem alterar a sua temperatura.

a) (V) (V) (F) (F) (F) (V)
b) (V) (V) (F) (F) (F) (F)
c) (V) (F) (V) (V) (F) (V)
d) (F) (V) (F) (F) (V) (V)
e) (F) (V) (V) (V) (F) (F)

24. (AFA 2009)

O diagrama a seguir representa o ciclo percorrido por 3 mols de um gas perfeito.
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0 v 3v ’v

Sabendo-se que no estado A a temperatura é —23 °C e considerando R = 8 J/mol . K, o trabalho,
em joules, realizado pelo gas no ciclo é

a) 12000
b) — 6000
¢) 1104
d) - 552

25. (AFA 2009)

O gas contido no baldao A de volume V e pressao p é suavemente escoado através de dutos
rigidos e de volumes despreziveis, para os baldes B, C, D e E, idénticos e inicialmente vazios,
apos a abertura simultanea das vdlvulas 1, 2, 3 e 4, como mostra a figura abaixo.

Ap0s atingido o equilibrio, a pressao no sistema de baldes assume o valor g Considerando que
nao ocorre variagcao de temperatura, o volume de dois dos baldes menores é

a)o,5Vv

b)1,0V

c)1,5Vv

d) 2,0V
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26. (AFA 2010)

No diagrama a seguir, do volume (V) em funcdo da temperatura absoluta (T), estdo indicadas
as transformacgdes AB e BC sofridas por uma determinada massa de gas ideal.

AV
C. ( B

A

>
T

Num diagrama da pressao (P) em fung¢do do volume (V), essas transformacdes deveriam ser
indicadas por

AP
A
B
S
v
a)
AP
C
B
A
v
b)
AP
A
B o
Vv
c)
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AP
A B

<1r

d)

27. (AFA 2015)

Uma amostra de n mols de gds ideal sofre as transformacgdes AB (isovolumétrica), BC (isobarica)
e CD (isotérmica) conforme representacdo no diagrama pressao (p) x volume (V), mostrado a
seguir

p (atm) A
G
4,04-========" f—
\
]
]
2 0 _____________________ : D
' A, }
| '
I '
I I
' ' -
0 4,0 80  V(litros)

Sabendo-se que a temperatura do gas no estado A é 27 °C, pode-se afirmar que a temperatura
dele, em °C, no estado D é

a) 108
b) 327
c) 628
d) 927

28. (AFA 2014)

DispOe-se de duas maquinas térmicas de Carnot. A maquina 1 trabalha entre as temperaturas
de 227 °C e 527 °C, enquanto a maquina 2 opera entre 227 K e 527 K. Analise as afirmativas a
seguir e responda ao que se pede.

I. A maquina 2 tem maior rendimento que a maquina 1.

II.  Se a maquina 1 realizar um trabalho de 2000 J tera retirado 6000 J de calor da fonte
quente.
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[lI.  Se a maquina 2 retirar 4000 J de calor da fonte quente ira liberar aproximadamente
1720 J de calor para a fonte fria.

IV.  Para uma mesma quantidade de calor retirada da fonte quente pelas duas maquinas, a
maquina 2 rejeita mais calor para a fonte fria.

Sdo corretas apenas
a)lell
b)lelll.
c)llelV.
d)lile V.

29. (AFA 2014)

Considere um gas ideal que pode ser submetido a duas transformacgdes ciclicas reversiveis e
nao simultaneas, 1 e 2, como mostrado no diagrama PV abaixo.

PI\

adiabatica

adiabatica

T,=500 K
T,=400 K
T,=300 K
T,=100 K

<wv

Na transformacdao 1 o gas recebe uma quantidade de calor Q; de uma fonte quente a
temperatura T, e cede a quantidade de calor Q; para a fonte fria a temperatura T,. Enquanto
gue, na transformacgao 2, as quantidades de calor recebida, Q’y, e cedida, Q’,, sao trocadas
respectivamente com duas fontes as temperaturas Ts e Ta.

Nessas condicdes, é correto afirmar que
a) a variag¢do da entropia nas transformacées BC, DA, FG e HE é ndo nula.
b) nas transformagdes AB e EF, a variagcdo da entropia é negativa, enquanto que, nas transformagdes CD e
GH, é positiva.
5

¢) na transformagdo 1, a varia¢do da entropia é ndo nula e Q, = T Q-

d) na transformacgdo 2, a varia¢@o da entropia é nulae Q;" =3 . Q,’".

30. (AFA 2000)
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Uma mdquina térmica funcionando segundo o ciclo de Carnot entre as temperaturas T, = 700K
e T, = 300 K recebe da fonte quente 1250 J de calor. O calor rejeitado, em joules, para a fonte
fria é aproximadamente

a) 423
b) 536
c) 641
d) 712

31.(EEAR 2020)

Em regides mais frias, € usual utilizar o parametro “Sensagao Térmica” para definir a
temperatura percebida pelas pessoas. A exposicao da pele ao vento é uma das varidveis que
compdem esse parametro. Se durante essa exposi¢cdo, a camada de ar em contato com a pele
é constantemente renovada por outra com uma temperatura menor do que a pele, pode-se
afirmar corretamente que:

a) ndo hd troca de calor entre a pele e a camada de ar.
b) hd troca constante de calor da camada de ar para a pele.
c) hd troca constante de calor da pele para a camada de ar.

d) hd troca constante de calor da pele para camada de ar e vice-versa.

32.(EEAR 2020)

Uma amostra de um gas ideal sofre a transformacgado termodinamica do estado A para o estado
B representada no gréafico P (pressao) em funcdo de T (temperatura) representada a seguir:

Entre as alternativas, assinale aquela que melhor representa o grafico P em fungao de V
(volume) correspondente a transformacdo termodinamica de A para B.
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P4
A o B
I

b) v

Pt B
F 3
A <3
c) v
P+ (B
!
A o
d) v

33.(EEAR 2020)

E comum, na Termodinamica, utilizar a seguinte expressdo: (P1V1)/T1 é igual a (P2V2)/T2.

Nessa expressao, P, V e T representam, respectivamente, a pressdo, o volume e a temperatura

de uma amostra de um gds ideal. Os nUmeros representam os estados inicial (1) e final (2). Para

utilizar corretamente essa expressao é necessario que o numero de mols, ou de particulas, do

estado final seja do estado inicial e que a composicdo dessa amostra seja
nos estados final e inicial.

Assinale a alternativa que completa corretamente as lacunas da frase acima.
a) o mesmo—a mesma
b) diferente —a mesma
c) o mesmo — diferente

d) diferente — diferente

34.(EEAR 2018)

O grafico que melhor representa a expansdao de uma amostra de gas ideal a pressao constante
é:

Considere:
1) a temperatura (T) dada em kelvin (K) e
2) V =volume.

V[L‘

a) T
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Wy

d) :

35.(EEAR 2018)

Se um motor recebe 1000 J de energia calorifica para realizar um trabalho de 300 J, pode-se
afirmar que a variacdo de sua energia interna, em joules, e seu rendimento, valem:

a) AU =300; r = 70%
b) AU =300; r =30%
c) AU=1700;r=70%
d) AU =1700; r = 30%

36.(EEAR 2018)

Um baldo de borracha preto foi preenchido com ar e exposto ao sol. Apds certo tempo tende
a se mover para cima se nao estiver preso a algo. Uma possivel explicacdo fisica para tal
acontecimento seria:

a) O aquecimento do ar dentro do baldo causa uma propulsGo em seu interior devido a
convecg¢do do ar;

b) O aumento da temperatura dentro do balGo diminui a densidade do ar, fazendo com que o
empuxo tenda a ficar maior do que o peso;

c) A borracha do balGo tem a sua composi¢do alterada, tornando-o mais leve;

d) O aquecimento do ar diminui a massa do mesmo dentro do baldo, tornando-o mais leve.

37.(EEAR 2017)

Ao construir uma maquina de Carnot, um engenheiro percebeu que seu rendimento era de
25%. Se a fonte fria trabalha a 25 o C, a temperatura da fonte quente, em o C, de tal motor
sera aproximadamente:

a) 12,4
b) 124
c) 1240
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d) 12400

38.(EEAR 2015)

Ao estudar as transformacgdes termodinamicas, um aluno |é a seguinte anotagdao em um livro:

FI.I vl'.l Pf vr‘

T T

1] f

Onde P, e Pr sdo as pressoes inicial e final, V; e V; sdo os volumes inicial e final; e T, e Tr sdo

as temperaturas inicial e final de uma amostra de gds ideal. O aluno pode afirmar corretamente

. PoVo PfV
que, nessa anotagao,% e % se referem :
0 f

a) a amostras diferentes de gds ideal.
b) a uma mesma amostra de gads ideal.
c) somente ao numero de mols de amostras diferentes.

d) avariagdo do numero de mols em uma transformagdo.

39.(EEAR 2015)

A transformagado termodinamica em que o calor cedido ou absorvido se refere ao calor latente
¢ a transformagao:

a) isobdrica.
b) adiabdtica.
c) isométrica.

d) isotérmica.

40.(EEAR 2015)

Uma amostra de um gds ideal sofre uma expansao isobarica.Para que isto ocorra é necessario
que essa amostra :

a) ndo realize trabalho.
b) Permane¢ca com temperatura constante.
¢) Receba calor e cujo valor seja maior que o trabalho realizado.

d) Receba calor e cujo valor seja menor que o trabalho realizado.
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41.(EEAR 2014)

Considere uma maquina térmica que funciona em ciclos, tal como indica o grafico de pressao
e volume apresentado abaixo:

Observacgdo: as linhas pontilhadas que determinam os segmentos AB e DC sdo paralelas ao eixo
V, de maneira andloga, as linhas pontilhadas que determinam os segmentos DA e BC sdo
paralelas ao eixo P.

P
) T

"

)
1 1
v, V.

vV

Neste caso, podemos afirmar, corretamente, que:

a) O trabalho resultando é nulo.

b) O ciclo é formado por duas transformagdes isobdricas e duas isocdricas.
c) O ciclo é formado por duas transformagdes isotermas e duas isobdricas.

d) Todas as transformagdes ocorridas no ciclo foram adiabdticas.

42.(EEAR 2012)

Apods a tsunami atingir a cidade japonesa de Fukushima, o sistema elétrico que mantinha o
resfriamento dos reatores dessa cidade parou de funcionar. Esses reatores sdo conhecidos
como de segunda geracao.

Ja os geradores de terceira geracao, mais modernos , para manter a temperatura do nucleo
constante utilizam o movimento ,devido a convec¢ao, de um fluido de refrigeragao préximo ao
nucleo do reator (a uma temperatura Tg) até um reservatério em que este fluido esta a uma
temperatura Ty,.

Entre as alternativas, assinale aquela que indica uma situacdo em que nao ocorre o processo
de convecgao.

a) Tg > Ty
b) TR = TA'
c) Usar dgua do mar como fluido, para Tg > T,.

d) Usar ar atmosférico como fluido, para Ty > T,.
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43.(EAM 2011)

O comportamento do ser humano se transformou no momento em que dominou o fogo e
obteve luz para iluminar a escuridao; e calor para aquecer os dias frios e espantar os animais
predadores. Sobre o homem na pré-histdria, sentado a beira de uma fogueira, foram feitas as
seguintes afirmacdes:

l.
Il.
Il.
V.

O calor chega até ele por conducao.
A fumaca da fogueira sobre por correntes de convecgao.
A luz do fogo é uma onda eletromagnética.

O calor da fogueira tem uma temperatura muito alta.

Assinale a opcdo que apresenta as afirmativas INCORRETAS:

a)
b)
c)
d)

e)

lelll.
lelV.
e lV.
lelV.
e lll.

44.(EEAR 2008)

Dentro de um determinado recipiente fechado existe uma massa de gds ideal ocupando um
determinado volume X, a pressao de 0,6 atm e a temperatura de 300 K. Se todo o conjunto for
aquecido até 97 °C, em uma transformacgao isocérica, qual sera o valor, em atm, da nova
pressdo do gas?

a) 0,74
b) 1,20
c) 4,50
d) 6,00

45.(EEAR 2008)

A Lei zero da Termodinamica esta diretamente ligada:

a) ao equilibrio térmico.

b) ao Principio da Conservag¢do da Energia.
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c) aimpossibilidade de se atingir a temperatura de O K.

d) ao fato de corpos de mesma massa possuirem iguais quantidades de calor.

46.(EEAR 2019)

Considere as seguintes afirmacdes sobre uma maquina térmica operando segundo o ciclo de
Carnot, entre duas fontes de calor, uma a 27°C e a outra a 57°C.

() O rendimento dessa maquina é de aproximadamente 52% e esse rendimento é maximo, ao
menos que a temperatura da fonte fria seja zero.

() O rendimento dessa maquina é de aproximadamente 10% e, caso essa maquina receba
5000J de calor da fonte quente, rejeitara 1000J para a fonte fria.

() O rendimento dessa maquina é de aproximadamente 10% e, caso essa mdaquina receba
5000J da fonte quente, rejeitara 4500J) para a fonte fria.

() Orendimento dessa mdaquina ird aumentar se houver aumento da diferenca de temperatura
entre as fontes de calor.

Atribuindo-se verdadeiro (V) ou falso (F) para cada uma das afirmacdes, assinale a alternativa
que apresenta a sequéncia correta.

a) V-F-V-F

b) V-V-V-F

c) F-F-V-F

d F-F-V-V

47.(CN 2019)

Em relagdo aos conceitos de mecanica, hidrostatica e termologia, assinale a op¢ao correta.
a) A transferéncia de calor por condug¢do e convecgdo é possivel através do vdcuo.

b) Quando uma pessoa toca com o dedo em um bloco de gelo, o frio flui do gelo pra pessoa.

c) Aotocarem uma porta de madeira e em sua maganeta de metal uma pessoa nota diferentes
sensagles térmicas, por exemplo que a maganeta estd mais fria do que a porta.

d) A energia potencial gravitacional depende da escolha do referencial adotado.

e) O modulo do empuxo exercido por um liquido sobre um corpo totalmente submerso nesse
liquido é sempre igual ao modulo do peso do corpo.

48.(EAM 2019)

Um gas ideal sofre uma transformacao isobarica cuja pressdo é 10 N/m?, alterando seu volume
de 2 m3 para 6m3. Sendo assim, assinale a opg¢do que fornece o trabalho, em joules, realizado
pelo gas sobre o ambiente.

a) 10
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b) 20
c) 30
d) 40
e) 50
49.(AFA 2018)

Um sistema gasoso constituido por n mols de um gas perfeito passa do estado x para o estado
y por meio dos processos distintos 1 e 2 mostrados no esquema a seguir.

A pressao

. ————

volume
Se no processo 2 o sistema realiza um trabalho de 200 J e absorve uma quantidade de calor de
500 J, é correto afirmar que:

a) quando o sistema for trazido de volta ao estado inicial x sua energia interna ird diminuir de
700 J.

b) a variagdo da energia interna serd a mesma tanto no processo 1 quanto no 2.

c) o trabalho realizado no processo 1 serd igual ao trabalho realizado no processo 2.
d) se no processo 1 o trabalho realizado for de 400 J o calor recebido serd de 1000 J.
50.(AFA 2017)

Um sistema termodinamico constituido de n mols de um gas perfeito monoatémico desenvolve
uma transformacao ciclica ABCDA representada no diagrama a seguir.

A p{10°N/m?)
3,04----B—e -
2,0 v A
o S > B
: : VL)
20 40 60 /)

De acordo com o apresentado pode-se afirmar que:

a) o trabalho em cada ciclo é de 800 J e é realizado pelo sistema.
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b) o sistema termodindmico ndo pode representar o ciclo de uma mdquina frigorifica uma vez
que o mesmo estd orientado no sentido anti-hordrio.

c) aenergia interna do sistema é mdxima no ponto D e minima no ponto B.

d) em cada ciclo o sistema libera 800 J de calor para o meio ambiente.

51.(EAM 2008)

Em relacdo aos meios de propagacao do calor e suas caracteristicas, assinale a op¢ao correta.
a) Conduc3o / E tipico dos sélidos / Ocorre deslocamento de matéria.

b) Conducdo / E tipico dos gases / Ocorre em corpos em contato.

c) Conveccdo / E tipica dos gases / E onda eletromagnética.

d) Irradiacdo / E onda eletromagnética / Ocorre entre o Sol e a Terra.

e) Irradiagdo / Ocorre entre o Sol e Terra / Ocorre deslocamento de matéria.

52.(EAM 2010)

No combate a incéndios, os bombeiros vestem roupas que, em alguns casos, possuem uma
cobertura aluminizada por fora e um forro com componente isolante térmico (I3 de vidro ou
asbesto) por dentro. Esses revestimentos (por fora e por dentro) servem para minimizar os
efeitos da propagacao do calor, respectivamente, por:

a) Radiacdo e convecgao.
b) Conveccdo e conducdo.
¢) Radiacdo e conducdo.
d) Radiacdo e radiacao.

e) Conducao e conducao.
53.(AFA 2008)

A figura a seguir representa o Ciclo de Carnot realizado por um gas ideal que sofre
transformacdes numa maquina térmica. Considerando-se que o trabalho util fornecido pela
maquina, em cada ciclo, é igual a 1500 J e, ainda que, T; = 600 K e T, = 300 K, é INCORRETO
afirmar que:

a) a quantidade de calor retirada da fonte quente é de 3000 J.

p Aula 06 www.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 06 — Propagagdo de calor, teoria cinética dos gases, primeira lei da termodindmica, mdquinas te

b) de A até B o gds se expande isotermicamente.
c) de D até A o gds é comprimido sem trocar calor com o meio externo.

d) de B até C o gds expande devido ao calor recebido do meio externo.

54.(AFA 2008)

Um cilindro de volume constante contém determinado gas ideal a temperatura T, e pressao
P,. Mantém-se constante a temperatura do cilindro e introduz-se, lentamente, a partir do
instante t = 0, certa massa do mesmo gas. O grafico abaixo representa a massa m de gas
existente no interior do cilindro em funcao do tempo t.

2b

e - -

0 a 2a t

Nessas condicdes, a pressao do gas existente no recipiente, para o instante t = a, é igual a:
a) 1,5p,.
b) 2,0p,.
c) 2,5p,.
d) 4,0p,.

55.(AFA 2004)

No inicio do curso de compressdo, o cilindro de um motor diesel contém 800 cm?® de ar, a
pressdo atmosférica (1 atm) e a temperatura de 27°C. No fim desse curso, o volume de ar foi
reduzido para 50 cm? e a pressdo manométrica aumentada para 40 atm. A variacdo de
temperatura da massa do ar no cilindro foi de:

a) 450°C
b) 477°C
¢) 177°C
d) 750°C
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56.(AFA 2011)

Oito mols de um gas ideal monoatomico sofrem o processo termodindmico AB indicado no
grafico. A quantidade de calor, em kJ, trocada pelo gds na transformacao de A para B, é:

(dado: R = 8,31 J/mol.K)

AP0 N/’

Y

\
o g
o 02 o5 3
» V(m’)
a) 6
b) 12
c) 15
d) 48

57.(AFA 2011)

O diagrama abaixo representa um ciclo realizado por um sistema termodinamico constituido
por n mols de um gas ideal.

A p(105 N/mz)
2.0----------1 > 2
10f-===="} < 'c
0,2 04 0.6 L)

Sabendo-se que em cada segundo o sistema realiza 40 ciclos iguais a este, é correto afirmar
que a(o):

a) poténcia desse sistema é de 1600 W.
b) trabalho realizado em cada ciclo é - 40 J.
¢) quantidade de calor trocada pelo gas com o ambiente em cada ciclo é nula.

d) temperatura do gas é menor no ponto C.
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58.(AFA 1999)

No interior de um cilindro, encontram-se 30 cm® de um gés perfeito, sob pressdo de 3 atm e
temperatura de 50°C. Inicialmente, o gas sofre expansao isotérmica e seu volume passa a ser
70 cm3. A seguir, sofre transformacdo isocdrica e a pressdo torna-se 2,5 atm. No final, a
temperatura do gas, em °C, vale:

a) 323
b) 355
c) 430
d) 628
59.(AFA 1999)

Uma maquina térmica trabalha entre as temperaturas de 300 K e 600 K. Em cada ciclo, a
maquina retira 221 J de calor da fonte quente e rejeita 170 J de calor para a fonte fria. O
rendimento da mdaquina e o rendimento maximo, em porcentagem, que ela poderia ter com
as temperaturas entre as quais opera sao, respectivamente:

a) 44e56
b) 23 e50
c) 50e77
d) 23e77
60.(AFA 1999)

Certa massa de metano, cuja molécula-grama é 16 gramas, ocupa volume de 120 litros sob
pressdo de 2,5 atm e a temperatura de 427 °C. A massa do metano, em gramas, é:

a) 3,06
b) 5,22
c) 19,06
d) 83,60
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da termodindmica, mdquinas terp :

Parte I:
1.D 5.D 9.C
2.D 6.B 10.D
3.B 7.B 11.A
4.C 8.A 12.B
Parte Il:
31.C 35.A 40.C
32.C 36.B 41.B
33.A 37.B 38.B 42.B
34.A 39.D 43.D

Gabarito
13.A 17.D
14.D 18.A
15.B 19.B
16.D 20.D
44 A 48.D
45.A 49.B
46.D 50.D
47.C 51.D

21.D
22.A
23.A
24.B

52.A

53.D

54.A

55.B

258 29.D
26.A 30.B
27.D
28.B

56.D 60.D

57.A

58.B

59.8

Lista de Questoes Resolvidas e Comentadas

1. (EEAR 2006)

Se considerarmos que um ciclo ou uma transformacao ciclica de uma dada massa gasosa é um
conjunto de transformacdes apds as quais o gds volta as mesmas condi¢cdes que possuia
inicialmente, podemos afirmar que quando um ciclo termodinamico é completado,

a) o trabalho realizado pela massa gasosa é nulo.

b) a variagdo da energia interna da massa gasosa é igual ao calor cedido pela fonte quente.

¢) a massa gasosa realiza um trabalho igual a variacdo de sua energia interna.

d) a variagdo de energia interna da massa gasosa é nula.

Comentario:

Analisando as alternativas:

a) Falso, pois para que o trabalho seja nulo, a area do grafico tem que ser zero, o que nao é

verdade sempre.
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b) Falso, pois a variacao de energia interna é nula (AU = Us - Ui e Uf = Ui, logo AU =0) e, com
isso, Q = W. E da letra a, ndo podemos afirmar que W =0, portanto, nem sempre Q = 0.

c) Falso, pois da letra B, temos que AU = 0 e da letra a, temos que o trabalho ndo
necessariamente é nulo.

d) Verdadeiro, pois AU = Uf- Uie Uf = Ui, logo AU=0
Gabarito: D

2. (EEAR 2006)

“E impossivel construir uma maquina operando em ciclos cujo Unico efeito seja retirar calor de
uma fonte e converté-lo integralmente em trabalho. ”

Esse enunciado, que se refere a Segunda Lei da Termodinamica, deve-se a
a) Clausius.
b) Ampere.
c) Clapeyron.
d) Kelvin.

Comentario:
Os enunciados da termodinamica sao dois:

- Clausius: E impossivel para uma mdquina térmica, sem auxilio de um agente externo,
transferir calor de um corpo para outro de maior temperatura

- Kelvin: E impossivel que uma maquina térmica trabalhando em ciclo consiga transformar toda
energia térmica em trabalho, ou seja, possuir um rendimento de 100%

Logo, a resposta é letra D.

Gabarito: D
3. (EEAR 2006)

Muitas pessoas costumam ir a praia para o consagrado “banho de Sol”. Dessa forma, pode-se
dizer que tais pessoas “recebem” calor, principalmente, através do processo de

a) Condugdo.
b) Irradiagdo.
¢) Convecgdo.

d) Evaporagdo.

Comentario:
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O processo de aquecimento solar ocorre, principalmente, pela irradiagao. Pois os raios solares
passam pelo vacuo e o Unico método de propagacao de calor que ocorre nesse ambiente é a
irradiacgao.

Gabarito: B

4. (EEAR 2007)

Numa maquina de Carnot, de rendimento 25%, o trabalho realizado em cada ciclo é de 400 J.
O calor, em joules, rejeitado para fonte fria vale:

a) 400
b) 600
c) 1200
d) 1600

Comentario:

Como:

_ w

" Qo

En=25%eW=400)
1 400

Z Qq
Qa =1600J

n

Sabendo que:
Qa=Qr+W
1600 = Qr + 400
Qr =1200]
Gabarito: C

5. (EEAR 2007)

Para diminuir a variacdao de temperatura devido a de calor, do alimento em uma
embalagem descartavel de folha de aluminio, a face espelhada da tampa deve estar voltada
para

Obs: A temperatura do ambiente é maior que a temperatura do alimento.
a) radiagdo; dentro

b) conducgdo; fora
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¢) convecgdo; fora

d) radiacdo; fora

Comentario:

Sabendo que a face espelhada serve para diminuir o impacto de ondas térmicas, temos que a
primeira parte do problema é a radiacao

E como queremos evitar o aumento de calor na parte de dentro da embalagem, devemos
colocar a parte espelhada para fora

Gabarito: D

6. (EEAR 2008)

A convecgao é um processo de transferéncia de calor que ocorre
CI) somente nos gases.
b) somente nos fluidos.
¢) também nos sdlidos.

d) nos sdlidos e liquidos.

Comentario:

Sabendo que a convec¢ao ndao ocorre em soélidos e que ela ocorre em liquidos e gases,

conseguimos chegar a resposta. E, de fato, a convecgao ocorre somente em fluidos de acordo
com a letra B

Gabarito: B

7. (EEAR 2008)

Um sistema termodinamico realiza o ciclo indicado no grafico P x V a seguir

AP0 Pa)
10 f----4t-—-B
5 --——{)?--4-—-@ .
I

O trabalho resultante e a variacdo de energia interna do gas, ao completar o ciclo, valem, em
joules, respectivamente,
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a) zero e zero
b) 10x10° e zero
¢) zero e 10x10°

d) 20 x 10° e zero

Comentario:
Sabendo que o trabalho resultante é numericamente igual a drea do grafico P x V, temos:
Wr=5.10°.2
Wr=10.10°]
Como estamos num ciclo:
AU = Us-Uie Uf= Ui
AU=0
Gabarito: B
8. (EEAR 2009)

Alguns baldes de festa foram inflados com ar comprimido, e outros com gas hélio. Assim feito,
verificou-se que somente os baldes cheios com gas hélio subiram. Qual seria a explicagao para
este fato?

a) O gds hélio é menos denso que o ar atmosférico.
b) O ar comprimido é constituido, na sua maioria, pelo hidrogénio.
c) O gds hélio foi colocado nos balGées a uma pressGo menor que a do ar comprimido.

d) Os balées com gds hélio foram preenchidos a uma pressdo maior que a do ar comprimido.

Comentario:
Analisando as alternativas:

a) Verdade, pois os balGes que subiram sdo aqueles que possuem uma densidade menor se
comparada com ambiente externo. Com isso, o gas hélio possui uma densidade menor
densidade se comparado com o ar comprimido.

b) Falso, o ar comprimido possui a mesma composicao do ar atmosférico. Logo, possuird
majoritariamente nitrogénio

c) E d) Falso, pois as pressdes dos gases serdo iguais entre si e iguais a pressao atmosférica
para que o baldao ndo estoure nem murche

Gabarito: A

9. (EEAR 2009)
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Uma certa massa de um gas ideal ocupa um volume de 3 L, quando estd sob uma pressao de 2
atm e a temperatura de 27 2C. A que temperatura, em 2C, esse gdas devera ser submetido para
gue o mesmo passe a ocupar um volume de 3,5 L e fique sujeito a uma pressao de 3 atm?

a) 47,25

b) 100,00
c) 252,00
d) 525,00

Comentario:
Sabendo que:

p1.Vi  p2.V>
nl.Tl nz.TZ

Do enunciado:

N1 =Ny
p1=2 atm
Vi=3L

T:=27°C=300K
p2 =3 atm
V,=3,5L

Com isso:

23 3.35
300 T,

= T,=525K

T, = 252°C

Gabarito: C

10. (EEAR 2010)
Uma certa amostra de gas ideal recebe 20 J de energia na forma de calor realizando a

transformacdo AB indicada no grafico Pressdao (P) X Volume (V) a seguir. O trabalho realizado
pelo gas na transformacdo AB, em J, vale

p Aula 06 www.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 06 — Propagagdo de calor, teoria cinética dos gases, primeira lei da termodindmica, mdquinas te

=

a) 20
b) 10
c)5
d)o

Comentario:

Do grafico, temos que o volume da amostra de gas nao varia. Logo, o W = 0.

Gabarito: D

11. (EEAR 2010)

As trocas de energia térmica envolvem processos de transferéncias de calor. Das alternativas
a seguir, assinale a Unica que nao se trata de um processo de transferéncia de calor.

a) ebuli¢éo
b) radiagdo
¢) condugdo

d) convecgdo

Comentario:

A partir de um conhecimento prévio, temos que a radiacdao, a convecc¢ao e a conduc¢ao sao
processos de propagacao de calor. Enquanto, ebulicao é um processo de mudancga de estado
fisico. Logo, a alternativa correta é a letra A

Gabarito: A
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12. (EEAR 2011)

Uma certa amostra de um gds monoatomico ideal sofre as transformacdes que sao
representadas no grafico Pressdao X Volume (PXV), seguindo a sequéncia ABCDA.

P(Pak
10x10° [F--7-—P~-
A /
2x10 --I-)-I--<—--:C
I
5

!
1

a) zero e zero.
b) 4x10° e zero.
c)zeroe 3,2 x 10°.

d) 3,2 x 10% e zero.

Comentario:

Como o trabalho é numericamente igual a area do grafico:
Was=10.10°.4

Wap = 4.10°]

Devido ao fato de estarmos trabalhando com um ciclo:

AU = Usf- Uie Ur = Ui

AU =0

Gabarito: B

13. (EEAR 2011)

Uma certa amostra de gas monoatémico ideal, sob pressdo de 5 x 10° Pa, ocupa um volume de
0,002 m3. Se o gas realizar um trabalho de 6000 joules, ao sofrer uma transformacao isobarica,

entdo ird ocupar o volume de m3.
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a) 0,014.
b) 0,012.
c) 0,008.
d) 0,006.

Comentario:

A transformacdo isobdrica é aquela na qual a pressao do gas é constante no processo. Com
isso:

W=p.AV
W =5.10%. AV
6.10°=5.10°. ( VF —0,002)
12.102=VF—2.1073
VF=14.1073
Vr=0,014m>

Gabarito: A

14. (EEAR 2011)

Os satélites artificiais, em geral, utilizam a energia solar para recarregar suas baterias. Porém,
a energia solar também produz aquecimento no satélite.

Assinale a alternativa que completa corretamente a frase:

“Considerando um satélite em drbita, acima da atmosfera, o Sol aquece este satélite por meio
do processo de transmissao de calor chamado de "

a) condugdo
b) irradiagdo
¢) convecgdo

d) evaporagdo

Comentario:

Como na questao é pedido uma forma de propagac¢ao de calor que ocorra no vacuo, temos que
a alternativa correta é a letra B. Uma vez que a conducao e a convecgao precisam de um meio
material para se propagar e a evaporag¢ao é um processo de transformacao do estado fisico.
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Gabarito: B

15. (EEAR 2008)

O fato de se colocar o aparelho de ar-condicionado na parte superior da parede, ou seja, mais
proximo do teto e do congelador ficar localizado na parte superior do refrigerador, referem-se
ao processo de transmissao de calor por

a) condugdo
b) irradiagdo
¢) torrefagdo

d) convecgdo

Comentario:

Sabendo que a questdo quer saber o método de propagacao calor ocorrido devido uma
diferenca de densidades dos gases do ambiente. Com isso, temos que a resposta correta é a
convecgao.

Obs: torrefacdo é a acao de torrar algo por meio do fogo

Gabarito: D

16. (EEAR 2008)

Numa transformacao gasosa, dita isobarica, o volume e a temperatura (em K) do gds ideal, sao
grandezas

a) constantes.
b) diretamente proporcionais.
¢) inversamente proporcionais.

d) que ndo se apresentam relacionadas.

Comentario:
Pela equacgao de Clapeyron:
p.V=n.R.T

Sabendo que uma transformacao isobarica é aquela na qual a pressao permanece constante,
temos que:

p, n, R sdo constantes. Logo:

v="E 1
-
V=k.T
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Portanto, sao diretamente proporcionais

Gabarito: B

17. (EEAR 2010)

A expressao AU = Q — t; onde AU é a variacdo da energia interna de um gas, Q o calor trocado
pelo gas e T o trabalho realizado pelo ou sobre o gas, refere-se a

a) Lei zero da Termodindmica
b) Lei geral dos gases perfeitos.
c) Seqgunda Lei da Termodindmica.

d) Primeira Lei da Termodindmica.

Comentario:
Sabendo que:

= A lei zero da termodinamica afirma que se dois corpos A e B estao em equilibrio térmico.
Assim como B e C estdao em equilibrio térmico. Teremos que A e C também estardao em
equilibrio térmico.

= A primeira lei da termodinamica é uma versdo da lei da conservacao de energia, onde a
energia total que entra (Q) pode ser absorvida pelo corpo (AU) ou ser gasta (W)

Dessa forma,Q=AU+Wou AU=Q-W

= A segunda lei da termodinamica afirma que a entropia de qualquer sistema isolado
termodinamicamente tende a aumentar com o tempo, até alcangar um valor maximo.

= A lei geral dos gases afirma que:

p1-Vi  p2.V>

T, T,
Com isso, temos que a alternativa correta é a letra D
Gabarito: D

18. (EEAR 2013)

Dentre as alternativas a seguir, assinale a Unica incorreta.
a) A convecgdo é um processo de transmissdo de calor que ocorre apenas nos solidos.
b) Solidificagdo é o nome dado ao fenémeno da passagem de uma substdncia da fase liquida para a fase

solida.
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¢) Sublimagdo é o nome dado ao fenémeno da passagem de uma substdncia da fase sélida para a fase

gasosa.

d) A condugéo é um processo de transmiss@o de calor no qual o movimento vibratdrio se transmite de

particula para particula.

Comentario:

Sabendo os processos de transformacao fisico:

Sublimacao
Fusdao Vaporizacao
4 v v
Solido Liquido Gasoso
+ r
Solidificacao Condensacao/Liquefacdo
Sublimacgao

Dessa forma, temos que as alternativas b, c estdo corretas.
Com isso, basta saber que:

= A conducdo é o tipo de propagacao de calor no qual a energia é passada de molécula para
molécula da com maior temperatura para a com menor. Com isso, ela sé ocorre em meios
solidos e depende de um meio para se propagar.

= A conveccdo é quando partes com diferentes temperaturas de um fluido movimentam-se
em seu interior devido a diferenca de densidade das partes quentes e frias do fluido.
Portanto, também necessita de um meio material para se propagar e o meio nao pode ser
sélido.

Sendo assim, temos que a alternativa d esta correta e a alternativa incorreta é a letra A.

Gabarito: A

19. (EEAR 2014)

Uma amostra de um gas ideal sofre uma compressao isotérmica. Essa amostra, portanto,
a) ganha calor da vizinhanga.
b) perde calor para a vizinhanga.
c) estd a mesma temperatura da vizinhanga.

d) estd a uma temperatura menor que a vizinhanga.
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Comentdrio:

Como o processo é uma compressao isotérmica, temos que:
AU =0

Da primeira lei da termodinamica:

AU=Q—-W

= Q=W

Como é uma compressao:

VE<VI=>W<O0

= Q<0

Dessa forma, a amostra perde calor para a vizinhanga.

Gabarito: B

20. (EEAR 2014)

Assinale a alternativa que indica corretamente uma situacao possivel, de acordo com a
Termodinamica.

a) Mdquina de Carnot com rendimento de 100%.
b) Fonte fria de uma mdquina térmica a zero kelvin.
¢) Troca de calor entre objetos com temperaturas iguais.

d) Mdquina de Carnot com rendimento menor que 100%.

Comentario:

Analisando, o a temperatura da fonte fria da maquina de Carnot para o rendimento de 100%:

TF
n=1——TQ=1
Tr
To "

= Tr=0K (o que é fisicamente impossivel de ser alcan¢ado)

Com isso, uma maquina térmica, mesmo de Carnot, ndo pode possuir rendimento de 100%
nem possuir temperatura da fonte igual a zero kelvin. Dessa forma, a letra a, b estao erradas.
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Da lei zero da termodinamica, temos que dois corpos a uma mesma temperatura estdao em
equilibrio térmico e, portanto, ndo ha a troca de calor entre eles. Sendo assim, a letra c esta
errada.

E, de fato, o rendimento de uma Maquina de Carnot pode ter o rendimento menor que 100%
o que confirma que a letra d esta correta.

Gabarito: D

21. (EAM 2016)

A termologia é a parte da Fisica que estuda os fen6menos determinados por energia térmica,
gue é a forma de energia relacionada a agitagao das particulas de um corpo.

Com relacdo a termologia, analise as afirmativas abaixo

l. Quanto maior a energia cinética média das particulas, menor a temperatura do
corpo

I. Para que haja transferéncia de calor entre dois corpos, eles devem estar a
temperaturas diferentes

Il. Quanto maior o calor especifico de um material, menor a quantidade de calor
necessaria para o material ser aquecido até determinada temperatura.

V. No Sistema Internacional de Unidades, a quantidade de calor transferida de um
corpo para outro é medida em joules.

Assinale a opgao correta.
a) Apenas a afirmativa | é verdadeira.
b) Apenas as afirmativas I, Il e Il sGo verdadeiras.
c) Apenas as afirmativas | e Il sGo verdadeiras.
d) Apenas as afirmativas Il e IV sdo verdadeiras.

e) Apenas as afirmativas |, Ill e IV sdo verdadeiras.

Comentario:
Analisando as alternativas:

I.  Falso. Pois quanto maior a energia cinética média das particulas maior o grau de agitacao
e, consequentemente, maior a sua temperatura.

II. Verdadeiro. Pois se ambos estiverem a mesma temperatura, segundo a lei zero da
termodinamica, eles estardao em equilibrio térmico. Logo, ndao havera transferéncia de
calor.

Ill.  Da equacado do calor especifico:
Q=m.c.AT
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Da equagdo temos que:

Quanto maior o calor especifico do material, maior o calor necessario para aumentar até
determinada temperatura.

Logo, a alternativa é falsa.

IV.  Verdadeiro. Pois calor é a energia térmica em movimento e, assim como qualquer energia,
possui o joule como unidade de medida.

Gabarito: D

22. (EAM 2014)

O calor é uma forma de energia que ocorre devido a uma diferenca de temperatura. Assinale
a opgdo que apresenta a forma de propagac¢do de calor que se caracteriza por ocorrer apenas
nos fluidos

a) Convecgdo.

b) Irradiagdo.

¢) Condugdo.

d) Equilibrio Térmico.

e) Eletrizagdo.

Comentario:
Analisando as alternativas, temos que:

Equilibrio térmico e eletrizacdo ndo sao formas de propagacao de calor. Com isso, as letras d,
e estdo erradas.

E sabendo que:

= A conducdo é o tipo de propagacao de calor no qual a energia é passada de molécula para
molécula da com maior temperatura para a com menor. Com isso, ela sé ocorre em meios
solidos e depende de um meio para se propagar.

= A conveccgdo é quando partes com diferentes temperaturas de um fluido movimentam-se
em seu interior devido a diferenca de densidade das partes quentes e frias do fluido.
Portanto, também necessita de um meio material para se propagar.

= A inducdo é a propagacdo de energia por meio de ondas eletromagnéticas. Dessa forma,
nao precisa de meio material (ocorrem no vacuo) para se propagar.

Desse modo, a forma de propagacado de calor que ocorre apenas em fluidos é a convecgao.
Sendo assim, a alternativa correta é a letra A
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Gabarito: A

23. (CN 2013)

Observe a tabela a seguir que mostra os mecanismos de perda de calor pelo organismo
humano.

Processo Frequéncia Fenbmeno

Radiagao 40% Emissao de raios
infravermelhos

Conveccgao 30% Fluxo de ar quente expirado.

Evaporagao 20% Calor latente de vaporizagao
na superficie da pele.

Respiracao 8% Evaporacao da parte da dgua
contida no ar.

2% Aqguecimento dos gases
respiratorios.

Condugao Irrelevante Contato com objeto mais frio.

Utilizando as informacdes acima, coloque V (verdadeiro) ou F (falso) nas afirmativas abaixo e,
em seguida, assinale a op¢cdo que apresenta a sequéncia correta.

( ) Radiacao é o processo de transmissdao de calor que nao necessita de um meio fisico para
ocorrer.

() Na conveccdo o calor é transmitido através da movimentacdo de massas chamadas
correntes de convecgao.

() A evaporacado é um tipo de vaporizacdo lenta e representa a passagem do estado sélido
para o estado gasoso.

( ) Na conducdo o calor é transmitido, exclusivamente, através da movimentacdao de massas.
( ) Raios infravermelhos sdo radia¢des térmicas visiveis aos olhos humanos.

( ) Calor latente é a quantidade de calor necessdria para que uma substancia pura mude de
estado fisico sem alterar a sua temperatura.
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a) (V) (V) (F) (F) (F) (V)
b) (V) (V) (F) (F) (F) (F)
c) (V) (F) (V) (V) (F) (V)
d) (F) (V) (F) (F) (V) (V)
e) (F) (V) (V) (V) (F) (F)

Comentario:
Analisando as alternativas na ordem dada:

1- Verdadeiro. A radiagao nao precisa de um meio material para se propagar e, portanto, pode
ocorrer no vacuo.

2- Verdadeiro. Pois convecc¢ao ocorre devido a diferenca de densidade gerada pelas diferentes
temperaturas do fluido e essa diferenca de densidade concebe correntes de convecgao.

3- Da tabela:
Sublimacao
Fusdo Vaporizacao
v v A 4
Sdlido Liquido Gasoso
7 Y
Solidificagao Condensacao/Liquefacdo
Sublimacao

Temos que a vaporizacao é a mudanca de estado liquido para estado gasoso. Enquanto, o
processo de mudanca do estado sélido para o estado gasoso é a sublimacao.

4- Falso. Pois na conducado o calor é transferido de particula para particula. E na convecc¢ao
que temos movimentagao de massas.

5- Falso. Pois os raios infravermelhos nao sao visiveis pelos olhos humanos.

6- Verdadeiro. Pois calor latente é o responsavel pela mudanca de estado fisico e para uma
substancia pura ocorre a temperatura constante. Enquanto, o calor sensivel é o responsavel
pela mudanca de temperatura.

Dessa forma, temos que a alternativa correta é a letra A

Gabarito: A
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24. (AFA 2009)

O diagrama a seguir representa o ciclo percorrido por 3 mols de um gas perfeito.

R .

>
3v v

<b----

0

Sabendo-se que no estado A a temperatura é —23 °C e considerando R = 8 J/mol . K, o trabalho,
em joules, realizado pelo gas no ciclo é

a) 12000
b) — 6000
¢) 1104
d) - 552

Comentario:
Utilizando a Equacao de Clapeyron no ponto A:

p.V=n.R.Ta (I)

Sabendo que o trabalho realizado pelo gas no ciclo € numericamente igual a area:
(2p—p).BV-=V)

W= —
2
. p2V

W= 2

W=-p.V

De (1):

W=—-—n.R.Ta

W=-3.8.(273-23)

W =-6000]
Gabarito: B

25. (AFA 2009)
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O gas contido no baldo A de volume V e pressdo p é suavemente escoado através de dutos
rigidos e de volumes despreziveis, para os baldes B, C, D e E, idénticos e inicialmente vazios,
apos a abertura simultanea das valvulas 1, 2, 3 e 4, como mostra a figura abaixo.

Apds atingido o equilibrio, a pressao no sistema de baldes assume o valor g Considerando que
ndo ocorre variacdo de temperatura, o volume de dois dos baldes menores é

a)o,5V

b)1,0V

c)1,5Vv

d2ov

Comentario:
Pela lei geral dos gases:

p1-Vi  p2.V>
Ty T

Do enunciado:

V1=V

pPi=p

pz:E

3
Vo=V+4.v

Ti=Ts

Com isso:

p.V p.(V+4.v)
T, 3.7,
3.V=V+4.v
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Contudo, queremos 2.v:

2.v=10.V

Gabarito: B

26. (AFA 2010)

No diagrama a seguir, do volume (V) em funcdo da temperatura absoluta (T), estdo indicadas
as transformacgdes AB e BC sofridas por uma determinada massa de gas ideal.
AV

A

>
T

Num diagrama da pressao (P) em func¢do do volume (V), essas transformacées deveriam ser
indicadas por

AP
A
B
C >
"4
a)
AP
C
B
A -
Vv
b)
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AP
A
B C g
Vv
c)
AP
Ae—s B
Y
C
v
d)

Comentario:

Do grafico do enunciado, temos que:

= O processo AB é uma expansao isotérmica

= O processo BC é um processo isocérico com diminuicdo de temperatura
Sendo assim, no grafico p x V, pedido:

= O processo AB serd um ramo de hipérbole com aumento de volume

= O processo BC serd uma reta com diminuicdo (observamos isso, devido a equacdo de
clapeyron) de pressao

Logo, a resposta correta é a letra A.

Gabarito: A

27. (AFA 2015)

p Aula 06 www.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 06 — Propagagdo de calor, teoria cinética dos gases, primeira lei da termodindmica, mdquinas te

Uma amostra de n mols de gds ideal sofre as transformacgdes AB (isovolumétrica), BC (isobarica)
e CD (isotérmica) conforme representacao no diagrama pressao (p) x volume (V), mostrado a
seguir

p (atm) A
i 5 S
:
'
2,0 -E @

' Al |
| '
I I
I I

I ' 2

0 4,0 80  V(litros)

Sabendo-se que a temperatura do gas no estado A é 27 °C, pode-se afirmar que a temperatura
dele, em °C, no estado D é

a) 108
b) 327
c) 628
d) 927

Comentario:

Pela lei geral dos gases:

= Entre AeB:
pa.Va pB.VB
Ta - TB
= EntreBeC:
pB.VB pc.Vc
Ts  Tc
Como CD é uma isotérmica:
Tc=Tbo

Com isso e os dados do grafico, temos:

pa.Va  pc.Vc

Ta Tp
2.4 4.8
(273+27)  To
Tp=1200K
Para celsius:
Tp =1200—- 273
Tp =927°C

Gabarito: D
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28. (AFA 2014)

DispGe-se de duas maquinas térmicas de Carnot. A maquina 1 trabalha entre as temperaturas
de 227 °C e 527 °C, enquanto a maquina 2 opera entre 227 K e 527 K. Analise as afirmativas a
seguir e responda ao que se pede.

V. A maquina 2 tem maior rendimento que a maquina 1.

VI. Se a maquina 1 realizar um trabalho de 2000 J tera retirado 6000 J de calor da fonte
quente.

VIl.  Se a maquina 2 retirar 4000 J de calor da fonte quente ira liberar aproximadamente

1720 J de calor para a fonte fria.

VIIl.  Para uma mesma quantidade de calor retirada da fonte quente pelas duas maquinas,
a maquina 2 rejeita mais calor para a fonte fria.

Sdo corretas apenas
a)lell
b)lelll.
c)llelV.
d)lile V.

Comentario:

I.  Analisando o rendimento das maquinas

TF
n=1- To
Com isso:
(227 + 273)
m=1- (527 +273)
N1 =37,5%
E
227
n=1-2
N2 = 56,9%

Com isso, ny > 11

Logo, a afirmativa esta verdadeira.

II.  Analisando o rendimento da maquina 1
w

= %
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Dos dados do problema:

2000
n=375%= ——
Qo

16000
QQ=3]

Logo, a alternativa é falsa.

lll. Do rendimento da maquina 2

227 Qr
1—-—=1——
527 Qo
Do enunciado:
227 _ Qr
527 4000
Qr =1722,96]

Com isso, é verdadeira.

IV. Sabendo que:

TF
1— —=1-— @
To Qo
Tr  Qr
To Qo
Tq.QF
Qo= T
Como do enunciado:
Qa1 = Qa2
800.0QF, 1 _ 527 .0QF,,
500 227
B 1816.QF, 1
OF2 =535
Com isso
QF 2 < QF1

Logo, a alternativa é falsa.

Gabarito: B
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29. (AFA 2014)

Considere um gas ideal que pode ser submetido a duas transformacdes ciclicas reversiveis e
nao simultaneas, 1 e 2, como mostrado no diagrama PV abaixo.

pl\

adiabatica

adiabatica

T,=500 K
T,=400 K
T,=300 K
T,=100 K

v

Na transformacdao 1 o gas recebe uma quantidade de calor Q; de uma fonte quente a
temperatura T, e cede a quantidade de calor Q, para a fonte fria a temperatura T,. Enquanto
gue, na transformacao 2, as quantidades de calor recebida, Q’y, e cedida, Q’,, sdo trocadas
respectivamente com duas fontes as temperaturas Tz e Ta.

Nessas condicdes, é correto afirmar que
a) a variag¢do da entropia nas transformacées BC, DA, FG e HE é ndo nula.
b) nas transformagdes AB e EF, a variag@o da entropia é negativa, enquanto que, nas transformagées CD e
GH, é positiva.
¢) na transformagdo 1, a variagdo da entropia é ndo nula e Q, = Z .0,

d) na transformagdo 2, a variagéo da entropia é nulae Q" =3 . Q,’.

Comentario:

Analisando as alternativas:

a) Falso. Pois como BC, DA, FG e HE s3o adiabaticas:
dQ=0

Na formula de entropia:

as = [F

Logo:dS =0
b) Do grafico:

Qae> 0 e Qer> 0 — Recebem calor
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Qcp>0e QeH> 0 — Cedem calor

Como os processos sao isotémicas:

Q
A4S = —
=T

Como T >0, temos que a variagao da entropia possui o mesmo sinal do calor. Logo, a alternativa
esta incorreta.

c) Falso. Pois como a entropia é uma fung¢ao de estado:
AS = SF—Sie dociclo SF =S

Logo, AS=S1—-S1=0

d) Da letra c, temos que:

AS=0

Com isso:

AS; + AS; + AS3+ AS, =0

Como nas adiabaticas ASadiabatica = 0

AS;+AS3=0

Qo  (=0Qr)

T_Q + T 0
Disso, temos que:
Tr  QF

To Q¢
Portanto:

Q4 100

Q. 300

Q. =3.Q7

Logo, a afirmativa esta correta.

Gabarito: D

30. (AFA 2000)

Uma maquina térmica funcionando segundo o ciclo de Carnot entre as temperaturas T, = 700K
e T, = 300 K recebe da fonte quente 1250 J de calor. O calor rejeitado, em joules, para a fonte
fria é aproximadamente

a) 423
b) 536
c) 641
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d) 712

Comentario:

Sabendo que:

n= 1— E = 1- @
To Qo
TF _ QF
Toe Qo
300 Qr
700 1250
Qr = 535,71]
Qr =~ 536 ]
Gabarito: B

31.(EEAR 2020)

Em regides mais frias, é usual utilizar o parametro “Sensacdao Térmica” para definir a
temperatura percebida pelas pessoas. A exposicao da pele ao vento é uma das varidveis que
compdem esse parametro. Se durante essa exposi¢cao, a camada de ar em contato com a pele
€ constantemente renovada por outra com uma temperatura menor do que a pele, pode-se
afirmar corretamente que:

a) ndo hd troca de calor entre a pele e a camada de ar.

b) hd troca constante de calor da camada de ar para a pele.

c) hd troca constante de calor da pele para a camada de ar.

d) hd troca constante de calor da pele para camada de ar e vice-versa.
Comentario:

A camada de ar em contato com a pele “recebe” calor da pele para posteriormente ser
renovada por uma de temperatura menor, ou seja, a camada anterior é aquecida e entao
substituida por uma camada nova e mais fria.

Gabarito: C
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32.(EEAR 2020)

Uma amostra de um gds ideal sofre a transformacao termodinamica do estado A para o estado
B representada no grafico P (pressao) em funcao de T (temperatura) representada a seguir:

P

T

Entre as alternativas, assinale aquela que melhor representa o grafico P em funcdo de V
(volume) correspondente a transformacdo termodinamica de A para B.

pn

Comentario:

Da equagdao P.V = n.R.T ,temos:

P=—ou.T
v

do gréafico , obtemos que o coeficiente angular da funcdo P(T) (pressdo em funcdo da
temperatura), é constante, portanto :
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Nn.R ~ , , cp
~ = Cte.—como “n” e “R” sdo constantes, temos que “V” também é constante. Logo o grafico

gue mais se adequa a tal afirmacao é:

Pt B
-
A
v
Gabarito: C

33.(EEAR 2020)

E comum, na Termodinamica, utilizar a seguinte express3o: (P1V1)/T1 é igual a (PZVZ)/TZ.

Nessa expressao, P, V e T representam, respectivamente, a pressdo, o volume e a temperatura

de uma amostra de um gas ideal. Os numeros representam os estados inicial (1) e final (2). Para

utilizar corretamente essa expressao é necessario que o numero de mols, ou de particulas, do

estado final seja do estado inicial e que a composicdao dessa amostra seja
nos estados final e inicial.

Assinale a alternativa que completa corretamente as lacunas da frase acima.
a) o mesmo —a mesma
b) diferente —a mesma
c¢) o mesmo — diferente

d) diferente — diferente

Comentario:

A equacgado consiste em isolar a constate real dos gases “R”, da seguinte forma:

PV
P.V=nRT - R=—:
n.T
Desta forma, temos que para dois estados diferentes (1) e (2);

PV, PV,
n,T, a n,T,

Para a equagdo acima ser idéntica a do enunciado, temos que n; = n,, e para a equagao de
Clapeyron(P.V = n.R.T) ser vdlida, a composigdao da matéria analisada deve ser a mesma nos
dois estados, caso contrario os sistemas (1) e (2) ndo podem ser comparados.

Gabarito: A
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34.(EEAR 2018)

O grafico que melhor representa a expansdao de uma amostra de gas ideal a pressao constante
é:

Considere:
1) a temperatura (T) dada em kelvin (K) e

2) V =volume.
”

a) T
4

b) T
N

c) !

Wy

d) :
Comentario:

Da equacao de clapeyron (P.V =n.R.T) , temos :

V_n.RT
=5

Como “n” e “R” sdo constantes no sistema analisado, temos que para uma expansao a pressao
constante , temos que o grafico VXT deva ser uma reta.

OBS: como se trata de uma expansao, devemos analisar o grafico no qual o volume
aumenta.Assim eliminamos as letras “b”, “c” e “d” , matando a questao de forma bem rapida!!

®.

Gabarito: A

35.(EEAR 2018)

Se um motor recebe 1000 J de energia calorifica para realizar um trabalho de 700 J, pode-se
afirmar que a variagdo de sua energia interna, em joules, e seu rendimento, valem:

a) AU =300; r=70%
b) AU =300; r = 30%

p Aula 06 www.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 06 — Propagagdo de calor, teoria cinética dos gases, primeira lei da termodindmica, mdquinas te

c) AU =1700; r=70%

d) AU =1700; r = 30%

Comentario:

Da 12 Lei da Termodinamica, temos:

AU = Q — W ; assim como Q =1000J e W =700 J, temos:

AU = 1000 — 700 =300])

Num motor térmico, temos que o rendimento é da forma: n = % ;

Portanto: n = % =70%

Obs:No vestibular, a questao foi anulada por erro de digitagdo. No lugar de 300 J eram para ser
700 J.

Gabarito: A

36.(EEAR 2018)

Um baldo de borracha preto foi preenchido com ar e exposto ao sol. Apds certo tempo tende
a se mover para cima se nao estiver preso a algo. Uma possivel explicacdo fisica para tal
acontecimento seria:

a) O aquecimento do ar dentro do baldo causa uma propulsdo em seu interior devido a
convecg¢do do ar;

b) O aumento da temperatura dentro do baldo diminui a densidade do ar, fazendo com que o
empuxo tenda a ficar maior do que o peso;

c) A borracha do balGo tem a sua composi¢do alterada, tornando-o mais leve;
d) O aquecimento do ar diminui a massa do mesmo dentro do baldo, tornando-o mais leve.

Comentario:

Da equacgdo de Clapeyron: P.V =n.R.T - p = P:?w

Assim, ao aumentarmos a temperatura, diminuimos a densidade do gas, logo:

F = Empuxo — Peso = (p; — p,).V.g, dessa forma, ao diminuirmos a densidade do gds, o
mesmo tende a subir.

Gabarito: B

37.(EEAR 2017)

Ao construir uma maquina de Carnot, um engenheiro percebeu que seu rendimento era de
25%. Se a fonte fria trabalha a 25 °C, a temperatura da fonte quente, em °C, de tal motor sera
aproximadamente:

a) 12,4
b) 124
c) 1240
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d) 12400

Comentario:

Sabendoque: i = TqT_qTf ; Onde “Tq” é a temperatura da fonte quente e Tf a temperatura da
fonte fria .

Temos:n = % = 1/4 — 4Tq — 4.298 =Tq - 3Tq = 4.298

- Tq =397,33..K - Tq =124°C
Obs:Lembrando que as temperaturas utilizadas sdo na escala Kelvin!!

Gabarito: B

38.(EEAR 2015)

Ao estudar as transformacdes termodinamicas, um aluno |é a seguinte anotacdao em um livro:

FI.I vl'.l Pf vl"

T T

1] f

Onde P, e Pr sdo as pressoes inicial e final, V; e V; sdo os volumes inicial e final; e Ty e Tr sdo
as temperaturas inicial e final de uma amostra de gds ideal. O aluno pode afirmar corretamente

. PoVo PfV
que, nessa anotagao,% e % se referem:
0 f

a) a amostras diferentes de gds ideal.
b) a uma mesma amostra de gads ideal.
c) somente ao numero de mols de amostras diferentes.

d) avariagdo do numero de mols em uma transformagdo.

Comentario:

A equacgado consiste em isolar a constate real dos gases “R”, da seguinte forma:

PV
P.V=nRT - R=—
n.T
Desta forma, temos que para dois estados diferentes (1) e (2);
PyVy PsVy
noTO N nfo

Para a equagdo de Clapeyron (P.V =n.R.T) ser valida , a composicdo da matéria analisada
deve ser a mesma nos dois estados , caso contrario os sistemas inicial e final ndo podem ser
comparados. Logo, estamos tratando de uma mesma amostra de um gas.
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Gabarito: B

39.(EEAR 2015)

A transformacao termodinamica em que o calor cedido ou absorvido se refere ao calor latente
¢ a transformagao:

a) isobdrica.
b) adiabdtica.
c) isométrica.
d) isotérmica.
Comentario:

Transformacgdes onde utilizamos o calor latente sdo as de mudanga de estado fisico. Desta
forma, em mudangas de estado fisico, a temperatura se mantém constante. Logo, trata-se de
uma transformacao isotérmica.

Gabarito: D

40.(EEAR 2015)

Uma amostra de um gds ideal sofre uma expansao isobarica.Para que isto ocorra é necessario
que essa amostra :

a) ndo realize trabalho.
b) Permaneg¢a com temperatura constante.
c) Receba calor e cujo valor seja maior que o trabalho realizado.

d) Receba calor e cujo valor seja menor que o trabalho realizado.

Comentario:

Uma expansdo isobarica é a qual nao temos variacdo de pressao.Desta forma, quando o gas
receber uma quantidade definida de calor , tendera a realizar trabalho. Se nao realizar
trabalho, trata-se de uma transformacdo isocorica(isovolumétrica).Se o valor do calor
recebido for maior que o trabalho realizado, a variagao da energia interna do gas (Pela 12 Lei
da Termodinamica) serd positiva e portanto o sistema absorverd o calor sem que a pressao
varie.

Gabarito: C
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41.(EEAR 2014)

Considere uma maquina térmica que funciona em ciclos, tal como indica o grafico de pressao
e volume apresentado abaixo:

Observacgdo: as linhas pontilhadas que determinam os segmentos AB e DC sdo paralelas ao eixo
V, de maneira andloga, as linhas pontilhadas que determinam os segmentos DA e BC sdo
paralelas ao eixo P.

P
]

P, "'J""— 1C

]
1 1
v, v

v

Neste caso, podemos afirmar, corretamente, que:

a) O trabalho resultando é nulo.

b) O ciclo é formado por duas transformacgdes isobdricas e duas isocdricas.
c) O ciclo é formado por duas transformagdes isotermas e duas isobdricas.
d) Todas as transformagdes ocorridas no ciclo foram adiabdticas.
Comentario:

Num ciclo termodinamico temos que a variagdo de energia interna (AU) é nula e ndo o
trabalho.

Analisando o grafico, podemos observar que as transformacdes AB e CD sao isobaricas
(Pressdo constante). Da mesma forma, podemos observar que as transformacdes BC e DA sdo
isocdricas (volume constante).

Gabarito: B

42.(EEAR 2012)

Apds a tsunami atingir a cidade japonesa de Fukushima, o sistema elétrico que mantinha o
resfriamento dos reatores dessa cidade parou de funcionar. Esses reatores sao conhecidos
como de segunda geragao.

J4 os geradores de terceira geracdao, mais modernos , para manter a temperatura do nucleo
constante utilizam o movimento ,devido a convecc¢ao, de um fluido de refrigeracdo préximo ao
nucleo do reator (a uma temperatura Tg) até um reservatério em que este fluido estda a uma
temperatura T,.
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Entre as alternativas, assinale aquela que indica uma situagao em que nao ocorre o processo
de conveccao.

a) Tg > Ty

b) Ty = Ty.

¢) Usar dgua do mar como fluido, para Tg > T,.

d) Usar ar atmosférico como fluido, para Ty > T,.

Comentadrio:

Para ocorrer o processo de convecgdo , o sistema deve apresentar uma diferenca de
temperatura. Dessa forma, para que o processo se encerre , temos que : T = T.

Gabarito: B

43.(EAM 2011)

O comportamento do ser humano se transformou no momento em que dominou o fogo e
obteve luz para iluminar a escuriddo; e calor para aquecer os dias frios e espantar os animais
predadores. Sobre o homem na pré-histéria, sentado a beira de uma fogueira, foram feitas as
seguintes afirmagoes:

I. O calor chega até ele por condugao.

II.  Afumaca da fogueira sobe por correntes de convecgao.
lll.  Aluz dofogo é uma onda eletromagnética.
IV. O calor da fogueira tem uma temperatura muito alta.

Assinale a opgcdo que apresenta as afirmativas INCORRETAS:

a) lelll.

b) IlelV.

c) llelV.
d) lelV.

e) llelll
Comentario:

I. Falso! A propagacao de calor por condug¢do necessita de matéria para a realizacao, o
que nao ocorre com a chama.

II. Correto! A fumaca da fogueira sobe por corrente de convecc¢ao devido a diferenca de
temperatura. O ar a uma maior temperatura tende a ficar em cima, enquanto o ar frio
tende a descer.

lll.  Correto! Aluz por si sé € uma onde eletromagnética, seja do fogo ou de qualquer outra
fonte.

IV.  Falso! O calor da fogueira esta a uma temperatura alta, porém nao justifica a sensagao
de calor do ser humano.
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Gabarito: D

44.(EEAR 2008)

Dentro de um determinado recipiente fechado existe uma massa de gas ideal ocupando um
determinado volume X, a pressao de 0,6 atm e a temperatura de 300 K. Se todo o conjunto for
aquecido até 97 °C, em uma transformacgao isocodrica, qual sera o valor, em atm, da nova
pressao do gas?

a) 0,74
b) 1,20
c) 4,50
d) 6,00

Comentario:

Transformacado isocdrica é aquela em qual o volume é constante. Portanto:

PV, Pfo (0,6).X P.X (0,6).370
= RN = - e —— O’ 74
noyTy nTy 300 (97°C + 273) 300
Gabarito: A

45.(EEAR 2008)

A Lei zero da Termodinamica estd diretamente ligada:

a) ao equilibrio térmico.

b) ao Principio da Conservagdo da Energia.

c) aimpossibilidade de se atingir a temperatura de O K.

d) ao fato de corpos de mesma massa possuirem iguais quantidades de calor.
Comentdrio:

A lei zero consiste em analisar trés corpos X, Y e Z. “Se os corpos X e Y estdao em equilibrio
térmico com o corpo Z, entdao eles estdao em equilibrio térmico entre si”. Portanto, esta
diretamente ligada ao Equilibrio Térmico.

Gabarito: A
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46.(EEAR 2019)

Considere as seguintes afirmagdes sobre uma maquina térmica operando segundo o ciclo de
Carnot, entre duas fontes de calor, uma a 27°C e a outraa 57°C.

() O rendimento dessa mdaquina é de aproximadamente 52% e esse rendimento é maximo, ao
menos que a temperatura da fonte fria seja zero.

() O rendimento dessa maquina é de aproximadamente 10% e, caso essa maquina receba
5000J de calor da fonte quente, rejeitara 1000J para a fonte fria.

() O rendimento dessa maquina é de aproximadamente 10% e, caso essa maquina receba
5000J da fonte quente, rejeitard 4500J para a fonte fria.

() O rendimento dessa maquina ird aumentar se houver aumento da diferenca de temperatura
entre as fontes de calor.

Atribuindo-se verdadeiro (V) ou falso (F) para cada uma das afirmacdes, assinale a alternativa
que apresenta a sequéncia correta.

a) V-F-V—F
b) V-V-V-F
c) F-F-V—F
d) F=F-V-V
Comentario:
AT _ AQ

Primeiramente analisaremos o rendimento maximo tedrico (Carnot): Ncarnor = o
1 1

. . , , 30
Dessa forma, o rendimento maximo possivel € : N qrnot = 330 = 10%

Assim: 0,10 = % SW =500/ > Q=W +Q, > Q, =4500]

Caso a diferenga de temperatura aumente, temos que: n = 1 —%
1
Tz, 1
— 1l -
T, "
Gabarito: D

47.(CN 2019)

Em relacdo aos conceitos de mecanica, hidrostatica e termologia, assinale a opcao correta.
a) A transferéncia de calor por condugdio e convecgdo é possivel através do vdcuo.

b) Quando uma pessoa toca com o dedo em um bloco de gelo, o frio flui do gelo pra pessoa.

c) Aotocarem uma porta de madeira e em sua mag¢aneta de metal uma pessoa nota diferentes
sensagoes térmicas, por exemplo que a mag¢aneta estd mais fria do que a porta.

d) A energia potencial gravitacional depende da escolha do referencial adotado.
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e) O modulo do empuxo exercido por um liquido sobre um corpo totalmente submerso nesse
liquido é sempre igual ao modulo do peso do corpo.

Comentario:

a) A transmissao de calor por conduc¢do e convecgdo exige um meio de propagacao.

b) O calor flui da pessoa para o gelo e ndo o contrario.

c) Devido a diferenca de condutibilidade térmica, a madeira e o metal possuem temperaturas
diferentes.

d) A energia potencial gravitacional ndo depende do referencial, pois ja esta definido como o
centro da Terra.

e) O mddulo do empuxo sé é igual ao peso se o corpo e o liquido possuirem a mesma
densidade (Caso o corpo esteja totalmente submerso).

Gabarito: C

48.(EAM 2019)

Um gas ideal sofre uma transformacao isobarica cuja pressdo é 10 N/m?, alterando seu volume
de 2 m3 para 6m3. Sendo assim, assinale a opcdo que fornece o trabalho, em joules, realizado
pelo gas sobre o ambiente.

a) 10

b) 20

c) 30

d) 40

e) 50

Comentario:

W =p.AV - 10.4 = 40]

Gabarito: D

49.(AFA 2018)

Um sistema gasoso constituido por n mols de um gas perfeito passa do estado x para o estado
y por meio dos processos distintos 1 e 2 mostrados no esquema a seguir.

A pressao

————

-
volume
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Se no processo 2 o sistema realiza um trabalho de 200 J e absorve uma quantidade de calor de
500 J, é correto afirmar que:

a) quando o sistema for trazido de volta ao estado inicial x sua energia interna ird diminuir de
700 J.

b) a variagdo da energia interna serd a mesma tanto no processo 1 quanto no 2.

c) o trabalho realizado no processo 1 serd igual ao trabalho realizado no processo 2.
d) se no processo 1 o trabalho realizado for de 400 J o calor recebido serd de 1000 J.
Comentario:

Pela 12Lei da termodinamica, temos: AU = Q — W — AU = 500 — 200 = 300J

A varia¢ao da energia interna é uma fungao de estado, ou seja, sé depende do estado inicial e
final do sistema. Assim, seja pelo caminho 1 ou pelo caminho 2 a variacdo de energia interna
serd a mesma pois o estado final € o mesmo (Y).

Gabarito: B

50.(AFA 2017)

Um sistema termodinamico constituido de n mols de um gas perfeito monoatémico desenvolve
uma transformacao ciclica ABCDA representada no diagrama a seguir.

A p{10°Nim?)
s0}----B— ¢ ©
2.0 v A
W0=-a > B8
: : VIL)
20 40 60 7

De acordo com o apresentado pode-se afirmar que:
a) o trabalho em cada ciclo é de 800 J e é realizado pelo sistema.

b) o sistema termodindmico ndo pode representar o ciclo de uma mdquina frigorifica uma vez
que o mesmo estd orientado no sentido anti-hordrio.

c) aenergiainterna do sistema é mdxima no ponto D e minima no ponto B.
d) em cada ciclo o sistema libera 800 J de calor para o meio ambiente.
Comentadrio:

Como se trata de um ciclo, temos que AU = 0 e |W| = |Area do ciclo|
Assim, a area do cicloé W = —800/

Pela primeira lei da termodinamica: AU =Q —-W - Q=W - Q = —-800]
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A cada ciclo, a maquina libera 800 J para o ambiente!

Gabarito: D

51.(EAM 2008)

Em relacdo aos meios de propagacao do calor e suas caracteristicas, assinale a op¢ao correta.
a) Conducdo / E tipico dos sélidos / Ocorre deslocamento de matéria.

b) Conduc3o / E tipico dos gases / Ocorre em corpos em contato.

c) Conveccdo / E tipica dos gases / E onda eletromagnética.

d) Irradiacdo / E onda eletromagnética / Ocorre entre o Sol e a Terra.

e) Irradiagdo / Ocorre entre o Sol e Terra / Ocorre deslocamento de matéria.

Comentario:

Conducdo necessita de um meio solido de propagacdo, porém nao ocorre deslocamento de
matéria.

Conveccao necessita de um meio fluido de propagacao e ocorre deslocamento de matéria.

Irradiacdo propaga-se no vacuo e pode ser por uma onda eletromagnética(LUZ).Nao ocorre
deslocamento de matéria. Ocorre entre o sol e a terra.

Gabarito: D

52.(EAM 2010)

No combate a incéndios, os bombeiros vestem roupas que, em alguns casos, possuem uma
cobertura aluminizada por fora e um forro com componente isolante térmico (13 de vidro ou
asbesto) por dentro. Esses revestimentos (por fora e por dentro) servem para minimizar os
efeitos da propagacdo do calor, respectivamente, por:

a) Radiacdo e conveccdo.
b) Conveccdo e conducdo.
c) Radiacdo e conducao.
d) Radiacdo e radiacao.

e) Conducdo e conducdo.

Comentario:

O isolante térmico serve para minimizar os efeitos da propagacao por convecgao (ar quente
em contato com o corpo do bombeiro). J& o forro de aluminio serve para minimizar a
propagacao por irradiacdo (onda eletromagnética).
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Gabarito: A
53.(AFA 2008)

A figura a seguir representa o Ciclo de Carnot realizado por um gds ideal que sofre
transformacdes numa maquina térmica. Considerando-se que o trabalho util fornecido pela
maquina, em cada ciclo, é igual a 1500 J e, ainda que, T; = 600 K e T, = 300 K, é INCORRETO
afirmar que:

a) a quantidade de calor retirada da fonte quente é de 3000 J.

b) de A até B o gds se expande isotermicamente.

c) de D até A o gds é comprimido sem trocar calor com o meio externo.
d) de B até C o gds expande devido ao calor recebido do meio externo.

Comentario:
AT AQ W
Sabendo que: == ==—=—
q nCarnot Ty 01 01

Temos do enunciado que W=1500J. Portanto:

AT 300
Nearnot = 7~ = g0 = 50%
1 1500
- ~ Q, = 3000]

2

Q, é o calor retirado da fonte quente !

Do grafico temos que o processo AB é uma expansao isotérmica, o processo BC uma expansao
adiabatica, o processo CD uma compressao isotérmica e por fim, o processo DA uma
compressao adiabatica (o que condiz com o ciclo de Carnot).

Ao receber calor, o gas se expande isotermicamente. Apds tal expansdo o gas realiza uma nova
expansdo, porém sem trocar calor com o meio externo.

Gabarito: D
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54.(AFA 2008)

Um cilindro de volume constante contém determinado gas ideal a temperatura T, e pressao
P,. Mantém-se constante a temperatura do cilindro e introduz-se, lentamente, a partir do
instante t = 0, certa massa do mesmo gds. O grafico abaixo representa a massa m de gds
existente no interior do cilindro em funcao do tempo t.

2b

e - - - -

0 a 28 t

Nessas condig¢des, a pressao do gas existente no recipiente, para o instante t = a, é igual a:

a) 1,5p,.
b) 2,0p,.
c) 2,5p,.
d) 4,0p,.
Comentario:
‘0 . 1 b x—b 3b
Como o grafico é linear, temos: — = — > x = —
2a a 2
<. PoVo _ PrVy
Sabendo que, para uma mesma amostra do gas: — = —
noTo neTr

Como a temperaturae o volume sao constantes, temos:

P, Pg P, P pP_15p
ne m by T 18p 7T L3
MM /MM
Gabarito: A

55.(AFA 2004)

No inicio do curso de compressdo, o cilindro de um motor diesel contém 800 cm?® de ar, a
pressao atmosférica (1 atm) e a temperatura de 27°C. No fim desse curso, o volume de ar foi
reduzido para 50 cm® e a pressdo manométrica aumentada para 40 atm. A variacdo de
temperatura da massa do ar no cilindro foi de:

a) 450°C
b) 477°C
c) 177°C
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d) 750°C

Comentario:

Sabendo que: Povo _ Ps¥y
noTo neTr

1.800 40.50 T = 750K = T = 477°C

= i = - =
300
Gabarito: B

56.(AFA 1999)

Oito mols de um gas ideal monoatomico sofrem o processo termodinamico AB indicado no
grafico. A quantidade de calor, em kJ, trocada pelo gas na transformagao de A para B, é:

(dado: R =8,31 J/mol.K)

AP10*N/m’

6 I p———
5
417 i
0 oi >
’2 ’ V(m )
a) 6
b) 12
c) 15
d) 48

Comentario:

Sabendo que: |W| = |Area abaixo do processol;

W = —15000/

Da equagao de Clapeyron: P.V =n.R.T - T, =120,33Ke Ty = 451,26K

Assim, AT = 330,93K

Como o gds é monoatdémico, temos que: AU = gn. R.AT, logo:

AU = 33000,33J

Da 12Lei da Termodindmica temos: AU = Q — W - Q = 33000,33 — (—15000) = 48000/
Q =48 KJj
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Gabarito: D

57.(AFA 2011)

O diagrama abaixo representa um ciclo realizado por um sistema termodinamico constituido
por n mols de um gas ideal.

A p(10°N/im’)
2,0----------1 > 8
1,0‘ """" b: < ;C
0,2 04 0.6 L)

Sabendo-se que em cada segundo o sistema realiza 40 ciclos iguais a este, é correto afirmar
gue a(o):

a) poténcia desse sistema é de 1600 W.
b) trabalho realizado em cada ciclo é - 40 J.
¢) quantidade de calor trocada pelo gas com o ambiente em cada ciclo é nula.

d) temperatura do gas é menor no ponto C.

Comentario:
Sabendo que: |W| = |Area do ciclo|,podemos concluir:

W = 40]

w J
P = =4040 = 1600 /s = 1600W

Gabarito: A

58.(AFA 1999)

No interior de um cilindro, encontram-se 30 cm® de um gés perfeito, sob pressdo de 3 atm e
temperatura de 50°C. Inicialmente, o gas sofre expansao isotérmica e seu volume passa a ser
70 cm3. A seguir, sofre transformacdo isocdrica e a pressdo torna-se 2,5 atm. No final, a
temperatura do gas, em °C, vale:

a) 323
b) 355
c) 430
d) 628
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Comentario:

.. PoVy _ PsV
Sabendo que, para uma mesma amostra de um gés ideal: =22 = LT
noTo neTr

Expansao isotérmica: 3.30 = 70.P - P = 1,28 atm

Transformacgao isocérica: % = 2?5 - T =628K — T = 355°C

Gabarito: B

59.(AFA 1999)

Uma maquina térmica trabalha entre as temperaturas de 300 K e 600 K. Em cada ciclo, a
maquina retira 221 J de calor da fonte quente e rejeita 170 J de calor para a fonte fria. O
rendimento da maquina e o rendimento maximo, em porcentagem, que ela poderia ter com
as temperaturas entre as quais opera sao, respectivamente:

a) 44e56

b) 23 e50

c) 50e77

d) 23e77

Comentario:

Numa maquina térmica temos: Qgyente = Qfrio + W

Do enunciado: W = 221 — 170 = 51J

AT

O rendimento maximo é o rendimento de Carnot, o qual é calculado da forma: N¢arne: = "
1

AsSiIM: Ncarnot = % =0,5=50%

: o w 51
O rendimento da maquina é calculado da forma: n = 0 T 23%
1

Gabarito: B

60.(AFA 1999)

Certa massa de metano, cuja molécula-grama é 16 gramas, ocupa volume de 120 litros sob
pressdo de 2,5 atm e a temperatura de 427 °C. A massa do metano, em gramas, é:

(dado: R =0,082 atm.|/mol.K)
a) 3,06

b) 5,22

c) 19,06
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d) 83,60
Comentario:

Da equacdo de Clapeyron: P.V = n.R.T - P.V = %.R.T - 2,5.120 = 1”—6 0,082.700
m = 83,62g

Gabarito: D
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Consideragoes Finais

Querido aluno(a),

Essa aula foi extremamente importante para o pleno entendimento da termologia. Se vocé esta com
certo receio em algum tdpico, reveja toda a teoria e depois refaca os exercicios propostos. Uma
valiosa dica é fazer a lista inteira e sé depois olhar o gabarito com a resolugao. Com isso, vocé se
forgara a ter uma maior atencao na feitura de questdes e, portanto, aumentara sua concentragao

no momento de prova.

Se as duvidas persistirem, nao se esqueca de acessar o Forum de Duvidas! Responderei suas duvidas

0 mais rapido possivel!

O®
&

Vocé também pode me encontrar nas redes sociais! @)
Conte comigo,

Vinicius Fulconi

@viniciusfulconi

n vinicius.fulconi
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