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1. Este quinto volume se dedica a estudar os fendmenos W
fisico, gases e a dilata¢do térmica (

2. Siga 0s nuimeros e depois
‘L Qs suas respectivas setas.

3. Os exercicios respondidos
est@o em verde, os desafios

estdo em laranja. Boa leitura!




1. PARA FAzER CIENCIA, € NECESSARIO SEGUIR ALGUMAS
REGRAS BASICaS. NA FIsSICA EM GERAL, E COMUM SE
UTILIZAR UM PADRAO PARA AS UNIDADES DE MEDIDA;
PARA ISSO FOI CRIADO O SISTEMA INTERNACIONAL DE

Meoioas (S.I.D
3. PARA DISTANCIA 2. SA0 3 GRANDEzAS PRINCIPAIS
OU COMPRIMENTO NO SI: COMPRIMENTO, MASSA
€ UTILIzADO O O E TEMPO.
METRO (M)D.

N\ V' 4
N -
] ]
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5. E usarRemos o
SEGUNDO (S) PARA
MEDIR O TEMPO.

[kgl .~

4. PARA MEDIR A MASSA
DE UM CORPO, O PADRAO
UTILIZADO E O QUILOGRAMA CKG).

Maérci >
Azulay | __

N\

Existem outras unidades do S.I. que veremos mais adiante, séo elas:

QUANTIDADE PRESSAO CORRENTE
DE MATERIA TEMPERATURA DO GAS ELETRICA
4 N [ N [ N 7 ;\
6x1023 _;IC_, 4
N AN AN 2N J
Mol (mol) Kelvin (K) Pascal (Pa) Ampere (A)

Todas as outras medidas sdo derivadas dessas medidas fundamentais.
Por exemplo, para medir a Press@o de um gds, usaremos o Pascal,
que é uma combinacdo entre massa, distancia e tempo: [kg/m-s?]
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E comum também encontrar alguns prefixos nas unidades,
eles serdo utilizados para substituir nuUmeros muito grandes
(como massas de planetas) e até numeros muitos pequenos
(como distdncias entre dtomos). Veja a seguir os principais
prefixos usados na fisica:

O grande
(

quilo mega giga 5
o
ke M G
s s [} Q
3
3 é6 9 g
10 10 10
Ex: 2 km = 2 quildbmetros = 2 x103m g
2MHz = 2 megahertz = 2 x10° Hz
2GW = 2gigawatts = 2x10°W
@
O pequeno
o ® mili micro nano
m_ M n_
-3 -6 -9
10 10 10
Ex:2ms = 2 milissegundos = 2x107%s
2uC = 2 microcoulombs = 2« 10°°C
2nm = 2 nanometros = 2x107m

o4



EXERCICIOS UNIDADES E PREFIXOS www.marcioazulayexatas.com

01 (Respondido) “Em apenas 2 minutos, um carro de 1,2 toneladas consegue
percorrer 3,6 quildbmetros por uma rodovia.”

Transforme todas as medidas do texto anterior para suas respectivas unidades
do S.l. (Sistema Internacional de Medidas).

RESOLUCAO

Minutos deve ser transformado para segundos, multiplique por 60:

[2minx(60)=1205]

Toneladas deve ser transformado para quilogramas (kg), multiplique por 1000:

[ 1,2 to x (1000) = 1200 kg j

Quildmetros deve ser transformado para metros , multiplique por 1000:

[ 3,6 km x (1000) = 3600 m j

02. "Todas as manhds, Jodo sai de sua casa e caminha por 4 minutos até a pada-
ria; compra 500 g de pdo e retorna a sua casa que fica a 0,2 km de distancia”

Transforme todas as medidas do texto anterior para suas respectivas unidades
do S.l. (Sistema Internacional de Medidas).

03 (Respondido) Substitua os prefixos pelas suas poténcias de 10 equivalentes:

a) 1,2 mm
b) 500 kW

RESOLUCAO

a) O prefixo “m” (mili) deve ser substituido por 10-3:

- -

[ 1.2mm =1,2x103m j _, metro(s)

05



EXERCICIOS UNIDADES E PREFIXOS www.marcioazulayexatas.com

b) O prefixo “k” (quilo) deve ser substituido por 103:

| 500KW =500 x10° W | _____, Wert®

04. Substitua os prefixos a seguir pelas suas poténcias de 10 equivalentes:

a) 10 um
b) 0,2 kJ
c)15nC
d) 0,1 mA
e)5kJ

f) 72 GHz

05. (Respondido) Faga as operacgdes a seguir:

a) 10° x 103
b) 10°: 103

RESOLUCAO

a) Multiplicagdo com poténcias de 10: Mantenha a base e some os expoentes:

[105)(10—3 - 10(5)+(—3) = 102 j

b) Divisdo com poténcias de 10: Mantenha a base e subtraia os expoentes:

[105)(10-3 = 10®-(3 = 106+3 = 108j

06. Faca as operagdes a seqguir:

a) 10° x 103 ) 10° y10° ) 10°x 107
b) 10" x 108 109 9 03 107 x 10
12 -9 _ -4 6
c) 10_ X 10_ f 108 " 10" ) 10_1 X 107 =
d) 104 x 1077 10°° 102 10"x 10



EXERCICIOS UNIDADES E PREFIXOS www.marcioazulayexatas.com

07. (Respondido) Transforme as medidas de pressdo a seguir:

a)2atm=____ Pascal
b) 40000 Pa=_ atm
RESOLUCAO
x 100.000
Para transformar entre Pascal (Pa) —
e Atmosferas (atm) use a relagdo: atm Pascal
\_/
: 100.000

a) De atm para Pascal, multiplique por 100.000 (ou 10°%):

[2(X1OO.OOO) = 200.000 Pa j

b) De Pascal para atm, divida por 100.000 (ou 10%):

[40.000 (100.000) = 0,4 atm j

08. Transforme para Pascal: 09. Transforme para Atmosferas:
a) 3 atm a) 100.000 Pa
b) 10 atm b) 3.100.000 Pa
c) 0,2 atm c) 80.000 Pa
d) 0,05 atm d) 550.000 Pa

10. (Respondido) Transforme as medidas de volume a seguir:

a)5mi=__ Litros
b)400L=___ m?3
- x 1.000
RESOLUCAO —
Para transformar entre metros cubicos m?3 Litro
(m?3) e Litros (L) use a relagdo: “~ 07

:1.000



UNIDADES E PREFIXOS www.marcioazulayexatas.com

a) De metros cubicos (m?) para litros (L), multiplique por 1.000:

[ 5m?3(x1.000) = 5.000L j

b) De litros (L) para metros cubicos (m?3), divida por 1.000:

[ 400L (-1.000) = 04 m?3 j

Transforme para Litros: Transforme para metros cubicos:
a)5m? a) 9000 L
b) 350 m3 b) 20 L
c) 0,2 m? c) 677L
d) 0,004 m?3 d) 3L
RESPOSTAS

02. 4 minutos =240s ; 500 gramas=0,5kg ; 0,2 km =200 m

04.a) 10 um = 10 x 10* m (metros)
b) 0.2 kJ = 0,2 x 10¢ J (Joules)
c) 15 nC = 15 x 10" C (Coulombs)
d) 0,1 mA = 0,1 x 103 A (Amperes)
e) 5kJ =5 x 10° J (Joules)
f) 72 GHz = 72 x 10° Hz (Hertz)

06.a) 108 f)10 4
b) 10’ g) 10 -6
c) 103 h)10°
d1o™" i)10 1
e)10° j)10 -4
08. a) 300.000 09.a) 1 11. a) 5.000 12.a) 9
b) 1.000.000 b) 31 b) 350.000 b) 0,02
c) 20.000 c) 0.8 c) 200 c) 0,677
d) 5.000 d) 5,5 d) 4 d) 0,003

08
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EXISTEM 3 ESCALAS PARA MEDIR TEMPERATURA: CELSIUS C C), FAHRENHEIT C F)
E KELYIN (K). O OBUJUETIVO DESSE CAPITULO SERA A TRANSFORMAGAO ENTRE ELAS,
PARA ISSO, VAMOS UTILIZAR UM METODO QUE RELACIONA AS VARIAGOES ( A>.

----1 1. PARA FAZER ESSAS TRANSFORMAGOES USAREMOS 2

,/ REFERENCIAIS: OS PONTOS DE FUSAO E AO DA AGUA.
1
\4
Ebulicdo
da Agua
Fugéo o
da Agua
Escala: Escala: Escala:
CELSIUS FAHRENHEIT KELVIN
2. AS VARIAGOES COU DIFERENGA) ENTRE ESSAS DUAS L

MEDIDAS SAO PROPORCIONAIS PARA AS TRES ESCALAS. -

A 100-0 ~ 212-32 -~ 373-273

Celsius Fahrenheit Kelvin 3. DEPOIS DISSO, MARQUE
UM PONTO “X” QUALQUER
NOS TERMOMETROS.

4o (A 100°C _ _ _ __ _AEE212°F _____ SEE 373K__|__,-
-
PontoX -4---- I Zlccosooo= Xe____[__.
Fusao 273 K V'\

B . ) BRSO () B - - - - \

da Agua

Escala: ,
CELSIUS FAHRENHEIT KELVIN

4. AS VARIAGOES ENTRE ESSA
MEDIDA “X” E O PONTO A Xc-O ~ Xr-32 - Xk-273
DE _FUSAO TAMBEM
SAO PROPORCIONAIS. Celsius Fahrenheit Kelvin

09
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5. DIVIDA ESSAS DUAS RELAGOES ENCONTRADAS |. . _
PARA ACHAR UMA IGUALDADE:

\

|

A—
Xc-0 _ XrF-32 _ Xk-273
A\J' 100-0 212-32 373-273
Celsius Fahrenheit Kelvin

LFA(;A AS OPERAGOES DE SUBTRAGAO: /

www.marcioazulayexatas.com

Xc XrF-32 Xk-273
100 180 100

/ SIMPLIFIQGUE OS DENOMINADORES POR 20: /

. Xc _ Xe-32 _ Xk-273
5 9 5

Formula Final!

Escala Kelvin

E A ESCALA UTILIZADA PELO
SISTEMA INTERNACIONAL DE
MEDIDAS (ST). (o )

Cuioapo! A uNipape KELvIN
E A UNICA QUE NAO RECEBE
O simMBOLO “GRaUS™ (°) NA .
SUA REPRESENTAGAO. ~ - -~

S —_— - -

OUTRA CoISA SOBRE O KELVIN E QUE ELE NAO ACEITA VALORES NEGATIVOS.
O MENOR VALOR POSSIVEL E: OK CzZERO KELVIN), CHAMADA DE ZERO
ABSOLUTO, QUE E A MENOR TEMPERATURA QUE UM CORPO PODE TER.

/

0K=-273°C=-459 °F | .~

10
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01. (Respondido) Um corpo possui temperatura de 40° C, expresse essa tem-
peratura nas escalas: a) Fahrenheit , b) Kelvin.

RESOLUCAO
a) Use a férmula da transformacgéo b) Use a férmula da transformagdo
usando somente as fracdes das usando somente as fragdes das
escalas Celsius e Fahrenheit: escalas Celsius e Kelvin:
s N e A\

C _ F-32 _ k28 C _F32"_ K-273
5 9 .5 5 9\ 5

C _ F-32 C _ K-273 —

5 9 2 D Caoerdr
40 _ F-32 C=K-273

S 9 40 =K - 273
360 = 5F - 160 N Y,
5F = 520

F =104 °F

g J

02. Transforme as medidas de temperatura a seguir:

a)20°C=___ °F= ________ K
b)150°C=___ °F= ________ K
c)85°C=___ °F= ________ K
d)77°F=___ °C= ________ K
e)MM3°F=___ °C= ________ K
f)23°F=___ °C= ________ K
g)2K=____ °C= °F
h)100K=____ °C= ________ °F
i) 50 K = °C = °F

1
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03. (Respondido) Uma escala termométrica ficticia “Y” foi criada. Os pontos de
fus@o e ebulicdo da dgua nessa nova escala sdo 20° Y e 80° Y respectivamente.

Determine: a) A lei geral para transformagdo entre as escalas Celsius e Y.
b) A temperatura 30° C na escala Y.

RESOLUCAO R OOEC e

a) Vamos criar os dois termoémetros
utilizando os pontos de fusd@o e
ebulicdo da dgua como referéncia

(Esses valores na escala Celsius sdo

. : 0°C 20°Y
valores fixos: 0° e 100° C (pag 8)) ® - ----1 @)
Faca a variacdo entre essas duas P .
. - . ) scala: Escala:
medidas, elas ser&o proporcionais: CELSIUS Y

RN A 100-0 ~ 80-20

Celsius Y
Crie um ponto “x” nos dois
termdémetros que sejam equivalentes | -©
Faca a variacdo entre essa medida “x” ® X ® X°Y
e o ponto de fusdo, elas também serdo
proporcionais:
o) _o°c o) 20 °Y
Xc-0 ~ Xv-20
Celsius Y Escala: Escala:
CELSIUS Y

Divida essas duas relagdes encontradas para achar a lei de transformacdo:

ram )
AT™ Xc-0 _ Xv-20
A ,100-0 80-20

Xc _ Xy - 20 Voc(:jé podde (se .quijer) dividir
= os dois denominadores por
100 60 — 20 para simplificar a equacdo

N J 12
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Xc _ Xv

- 20

100 460

Xc _ Xy - 20

b) Use a equacdo encontrada para transformar, Xc = 30 °C:

Passe o 5 para o outro

20) ~_ | 7 ladoem forma de divisGo

- N
Xc _ Xy -20
5 3
30 _ Xv-20
5 3
90 = 5:(Xv -
18 = Xy - 20
Xy=38°Y
N Y,

04. Uma escala termométrica ficticia “Z” foi criada. Os pontos de fus@o e ebuli¢do
da dgua nessa nova escala sdo 30° Z e 150° Z respectivamente.

Determine: a) A lei geral para transformacdo entre as escalas Celsius e Z.
b) A temperatura 50° C na escala Z.

05. Uma escala termométrica ficticia “W” foi criada. Os pontos de fus@o e ebulicdo
da dgua nessa nova escala sdo -60° W e -10° W respectivamente.

Determine: a) A lei geral para transformacgdo entre as escalas Celsius e W.
b) A temperatura 8° C na escala W.

06. (Respondido)

Duas escalas termom

étricas Ae B

estdo relacionadas pelo grdfico

ao lado:

Determine o valor de

" ”

X
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Jd estudou sobre “Func¢des do Primeiro Grau” (Funcdo Afim)? Esse tipo de
questdo pode ser resolvida facilmente por esse método devido ao cardater
linear do grafico apresentado.

Mas vamos nos focar em usar o metodo apresentado na pdagina 8.

Reproduza o grdfico da questdo usando o desenho dos termémetros:

4 )
°A
A 80 °A 120 °B
- ----1 O
60 °A X°B
- | @------7 o
30 °A O°B
, . @ -----1 O
X 120 ~ °B
Escala A Escala B
- J
.. 80 °A 120 °B
Faca as variacgdes entre as -— .- - - - - 3 @)
temperaturas mdaxima e a minima,
elas serdo proporcionais. 60 °A X °B
Al 1 @------¢ ©
80-30 ~ 120-0 30 °A 0°B
Escala A Escala B - = _.' ______ .
Escala A Escala B
. 80 °A 120 °B
Faca as variagdes entre as ®- - --1 9
temperaturas média e a minima,
elas tambem serdo proporcionais. 60 °A X °B
- - @ - - - - -1 O
60-30 ~ X-0 A 1 20°A oen
Escala A Escala B - = _.' ______ @)
Escala A Escala B

14
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Divida essas duas relagdes encontradas para achar a lei de transformacdo:
s N

AT™60-30 _ X-0
Al ,80-30 120-0
30 __ X
50 120
50-X = 3600
X =72 °B
- )

07. Duas escalas termomeétricas
A e B estdo relacionadas pelo
grafico ao lado:

Determine o valor de “x”

\ 4

10 X 100 °B

08. Duas escalas termomeétricas
A e B estdo relacionadas pelo
grafico ao lado:

Determine o valor de “x” °B

\ 4

09. (Respondido) (Extra) A temperatura média de uma cidade as 6 horas da
manhad é de -10°C e sobe para 15°C ao meio dia. Determine:

a) A variagdo da temperatura na escala Celsius
b) A variagcdo da temperatura na escala Fahrenheit
c) A variacdo da temperatura na escala Kelvin
15
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a) A variagdo na escala Celsius € achada pela diferenca entre as duas
temperaturas:

[AC=(15)-(-10)=15+10=25°C]

b) Use a féormula da variagdo c) Use a formula da variagcdo
para transformar entre as para transformar entre as
escalas “C” e “F”: escalas “C” e “K”:
. ™ e B\
AC _ AF _ AK AC _ AF _ AK
5 9 A\ 5 A\ 5
AC _ AF AC _ AK
5 9 by b A\
25 _ AF AC = AK Corte os dois
? = T denominadores
AK = 25K
_ AF N y
9 A variagcdo em °C é sempre
igual a variagdo em K
AF = 45 °F
- J

10. A temperatura média de uma cidade as 6 horas da manhd é de 15°C e sobe
para 23°C ao meio dia. Determine:

a) A variacdo da temperatura na escala Celsius AC AF AK
b) A variagcdo da temperatura na escala Fahrenheit 5 = 9 = 5
c) A variacdo da temperatura na escala Kelvin

16
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RESPOSTAS

02. a) 68°F = 293K
d) 25°C = 298K
g) -271°C = 455,8°F

O4.a) ¢ _z-30

100 ~ 120
b)Z=90°2
100 °C 150 °Z
o - - - -1 O
C Y4
o -----¢ O
0°C 30 °Z
- - - - -1 O
Escala C Escala Z
07. x = 55°B
80 °A 100 °B
o - - - -1 O
40 °A X°B
o -----¢ O
0°A 10 °B
- - - - - O
Escala A Escala B

10. a) 8°C ; b) 14,4°F ; c) 8°K

b) 302°F = 423K
e) 45°C = 318K
h) -173°C = 279,4°F

www.marcioazulayexatas.com

c) 185°F = 358K
f) -5°C = 268K
i) -223°C = 369.4°F

05.a) ¢ _ w+60

100 = 50
b) W=-56°W
100 °C -10 °W
o ----1 O
C y4
- --- -1 O
(0] -60 °W
- - - - -1 O
Escala C Escala W
08. x = 80°B
60 °A X°B
- - - - -1 O
0°A 20 °B
- -----} O
-20 °A 0°B
- - -1 O
Escala A Escala B

17
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@ Calor Sensivel

1 E A.QUANTIDADE DE _ENERGIA 2. O FERRO, POR EXEMPLO,
NECESSARIA PARA QUE 1 GRAMA GngA TEM O SEU CALOR ESPECIFICO
DE CERTO MATERIAL VARIE 1°C NA | | uas a O

SUA TEMPERATURA.

Crerro = 0,11 COl/g.oC

(1,0 (0,12 (0,11 (0,056 ISSO SIGNIFICA QUE SAO
H.O Au Fe Ag NECESSARIOS 0,11 CALORIAS
4gua ouro forro orota PARA QUE 1G DE FERRO ELEVE
\ \ ~ \ A SUA TEMPERATURA EM 1°C.

(0,55 (0,22 (0,09 (0,031

H:O || Al Cu Pb

L gelo |_aluminio j | cobre ) { chumbo "
> 3. E cADA SUBSTANCIA OU
< ELEMENTO POSSUl O SEU
T | PROPRIO CALOR ESPECIFICO.
- ExemMPLO: E maIS FACIL
4. A FORMULA PARA A AQUECER O FERRO DO
QuUANTIDADE _DE_CALOR: QUE AGUECER A AGUA

7
/

|
\ .
< Q - . .AT m: Massa [g]
- m c c: Calor especifico [cal/g.°C]
, AT: Variagdo de temperatura [°C]
[calorias - call

Calorias x Joules

PERCEBA QUE NORMALMENTE A UNIDADE TRANSFORMAGAO
DE MEDIDA UTILIZADA PARA ENERGIA E

JouLes CJ), Mas NESSE CAPITULO 1cal=4,18 J
OE CALORIMETRIA, USAREMOS A

MEDIDA: CALORIAS (CAL)D.

www.marcioazulayexatas.com 18




1. UM MATERIAL NAO

@ Calor Latente essUBLIMAG
APENAS MUDA A SUA
TEMPERATURA QUANDO

sUBLIMACAo
PERDE OU RECEBE ’ AUMENTO %
DE ENERGIA

ENERGIA, ELE TAMBEM

PODE USAR ESSA
ENERGIA PARA MUDAR
DE_ESTADO. USAREMOS
O CALOR LATENTE PARA
PROBLEMAS COMO ESSE.

DIMINUICAO
DE ENERGIA

2. O CALOR LATENTE MEDE
A QUANTIDADE DE ENERGIA
NECESSARIA PARA MUDAR

A FASE DE 1G DE UMA 3. VEJA A FORMULA PARA A
SUBSTANCIA. NOVAMENTE, QUANTIDADE DE CALOR LATENTE:
CADA MATERIAL POSSUIRA i

O SEU PROPRIO COEFICIENTE. | m: Massa [g]

N QL = moL L: Coeficiente de Calor

Latente [cal/g]

[call]

Equilibrio Térmico

1. DuAs ouU MAIS SUBSTANCIAS EM DIFERENTES TEMPERATURAS SAO
MISTURADAS ATE QUE ELAS CHEGUEM AO EQUILIBRIO TERMICO.
NESSE CASO, SOME _TODAS AS QUANTIDADES DE CALOR CESPECIFICAS
E _LATENTES) DE TODOS OS CORPOS ENVOLVIDOS.

2. EQuILIBRIO TERMICO SIGNIFICA

- QUE ESSE SOMATORIO E IGUAL
Qi+ Q:+Q:+ Qi =0 A ZERO E A TEMPERATURA FINAL
»

DE TODOS SERA A MESMA:

Fluxo de Calor Qo
UsSAMOS O FLUXO DE CALOR « = —
QUANDO UM CORPO RECEBE At [cal/seg]

UMA QUANTIDADE CONSTANTE
DE _CALOR EM UM INTERVALO Q: Quantidade de Energia [cal]
DE TEMPO DEFINIDO. At: Variagdo de tempo [seg]

www.marcioazulayexatas.com 19
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01. (Respondido) Determine a quantidade de calor em Joules para aumentar
a temperatura de um bloco de ferro de 0,5 kg de 20°C até 200°C
Dado: crerro = 0,11 cal/g.°C

RESOLUCAO
a) Encontre a variacdo da temperatura:

AT = Tfinal = Tinicial
AT = 200 - 20 = 180°

Use a formula do calor sensivel, nesse assunto, € necessdrio usar a massa
em gramas (0,5 kg = 500 g):

Q = m-c.AT
Q = (500)-(0,11)-(180)
Q = 9900 calorias

Transforme para Joules (1 cal = 4,18 J):

(Q = 9900-(4,18) = 41.382 J j

02. Determine a quantidade de calor em Joules para aumentar a temperatura de
um bloco de ferro de 0,7 kg de 0°C até 150°C. Dado: Crero = 0,11 cal/g.°C

03. Determine a quantidade de calor em Joules para aumentar a temperatura de
um bloco de cobre de 200 g de 50°C até 80°C. Dado: C cose = 0,09 cal/g.°C

04. Foram fornecidos 300 calorias para 120 g de adgua que estad inicialmente a 20°C,
determine a tempeaatura final. Dado: C4eua= 1,0 cal/g.°C

05. Foram fornecidas 500 calorias para aumentar a temperatura de 200 g de uma
substancia desconhecida de 10°C até 50°C, determine o calor sensivel dessa subs-
tancia.

06. Foram fornecidas 330 calorias para aumentar a temperatura de um bloco de
ferro em 40°C. Qual é a massa desse bloco? Dado: Crerro = 0,11 cal/g.°C 20
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07. (Respondido) Determine a quantidade de calor necessdria para derreter
completamente um bloco de 800 g de gelo a 0°C. Dado: Lrusio = 80 cal/g

RESOLUCAO

O gelo ja estd na temperatura de fusdo. Para mudanca de estado, use a
formula do calor latente:

QL=m-L
Q. = (800)-(80)
QL = 64.000 calorias

08. Determine a quantidade de calor necessario para derreter completamente um
bloco de 200 g de gelo a 0°C. Dado: Lrusio = 80 cal/g

09. Determine a quantidade de calor que deve ser retirada de 200g de agua a 0°C
para congela-lo completamente. Dado: Lrusio = 80 cal/g

10. Determine a quantidade de calor necessdrio para transformar completamente
50 g de dgua a 100°C em vapor. Dado: L varorizacio = 500 cal/g

11. (Respondido) Um homem deseja esquentar 300 g de dgua a 20° até a tem-
peratura de ebulicdo para fazer um café. Determine:

a) A quantidade de calor necessdria para alcangar a fervura.
b) O fluxo da chama, sabendo que a dgua levou 5 minutos para ferver.

RESOLUCAO

a) A dgua mudou sua temperatura de 20° a 100°C, use o calor sensivel:

Q = m.c-AT
Q = (300)-(1,0)-(100-20)
Q = 24.000 cal

b) Use a formula do fluxo, o tempo foi de 5 min = 300 segundos:

F=% _ 24000 _ 80 cal/s

300 21
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12. Um homem deseja esquentar 200 g de dgua a 25° até a temperatura de
ebulicdo para fazer um café. Determine:

a) A quantidade de calor necessdria para alcancar a fervura.
b) O fluxo da chama, sabendo que a dgua levou 2,5 minutos para ferver.

13. Um bloco de gelo de 5 kg a 0°C é posto em um calorimetro e recebe um fluxo
constante de energia igual a 2000 cal/s. Determine em quanto tempo o bloco de

gelo ird derreter totalmente. ,
(Coef. de Calor Latente para Fus@o da Agua: Lrusio = 80 cal/g)

14. Um bloco de gelo recebeu um fluxo de energia constante igual a 120 cal/s.
Determine a massa total de gelo sabendo que ele levou um total de 10 minutos
para derreter completamente ,

(Coef. de Calor Latente para Fusdo da Agua: Lrusio = 80 cal/g)

15. (Respondido) Um homem possui 20 g de gelo Caeo = 0,5 cal/g
a -20°C e deseja obter vapor de agua a 130°C. Cacua = 1,0 cal/g
Determine a quantidade de energia (calor) que Cvaror = 0,5 cal/g
deve ser fornecida a essa amostra de agua. Lrusio = 80 cal/g

Lvarorizacio = 500 cal/g

RESOLUCAO
A massa de dgua passard por 5 processos diferentes:

| - Aquecimento do bloco de gelo que esta a a -20°C ate 0°C.
Il - Derretimento do gelo em agua

[l - Aquecimento da dgua que esta a 0°C até 100°C

IV - Vaporizagdo da dgua

V - Aguecimento do vapor de 100°C até 130°C

e N N N (- N (- R
| | i v

2| @ | e

-20°C - 0°C Derretimento 0°C - 100°C Vaporizacdo °C > °
L )L JAN )L P ¢ /JOOC 13OC)

Para achar a energia total, some a quantidade de calor de todos os
processos individuais:

[ QTOTAL = QS (gelo) + QL(fusdo) + QS (adgua) + QL(voporizagdo) + QS (vapor) j

22
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Perceba que sdo calores sensiveis e latentes alternados:

e N\
Qr = mcAT + mL + mcAT + mlL + m-cAT
(20)-(0,5)-(0-(-20)) + (20)-(80) + (20)-(1,0)-(100-0) + (20)-(500) + (20)-(0,5)-(130-100)
Qr = 200 cal + 1.600 cal + 2.000 cal + 10.000 cal + 300 cal
Qr = 14100 cal
g J

16. Um homem possui 15 g de gelo a -10°C e
deseja obter vapor de dagua a 150°C.
Determine a quantidade de energia (calor) que
deve ser fornecida a essa amostra de agua.

RESPOSTAS

Caewo = 0,5 cal/g

Cacua = 1,0 cal/g
Cvaror = 0,5 cal/g
Lrusio = 80 cal/g
Lvarorizacio = 500 cal/g

02.Q@=11.550cal =48.279J Dica: m =700 g ; AT =150°C

03.Q@=540cal = 2257,2 J Dica: AT = 30°C
04.T=22,5°C Dica: 300 = (120):(1,0)-(T-20)

05.¢=0,0625 cal/g-°C Dica: 500 = (200)-c+(40)

06.m=75¢g Dica: 330 = m+(0,11)-(40)

08. QL = 16.000 cal
09. QL = 16.000 cal
10. QL = 25.000 cal Dica: Q = (50)-(500)

12.a) @=15.000cal : b) F=100 cal/s Dica: 2,5 min =150 s

13. t = 200 segundos Dica: Q = 400.000 cal

14.m=900g Dica: Q = 72.000 cal

16. @ = 10.650 cal Dica: Q =75 + 1.200 + 1.500 + 7.500 + 375

23
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Crerro = 0,11 cal/g.°C Lrusio = 80 cal/g

Caeo = 0,5 cal/g.°C Lvaporizacio = 500 cal/g
Cicua = 1,0 cal/g.°C

Cvaror = 0,5 cal/g.°C

01. (Respondido) Foram misturados em um calorimetro de capacidade térmica
desprezivel:

- 600 g de dgua a 10°C
- 200 g de ferro 300°C

Determine a temperatura final do sistema

RESOLUCAO

Para questdes de equilibrio térmico, some todas as quantidades de calor
(perdidas e absorvidas) de todas as substdncias e iguale a zero:

[QAGUA + QFerro = 0 ]

O calor fornecido pelo ferro serd absorvido pela agua e ambos atingirdo a
mesma temperatura final (T):

- ~
Qacua + Qrerro = 0

m-c-AT + m-c-:AT =0
(600)-(1,0)-(T-10) + (200)-(0,11)-(T-300) = O
600-(T-10) + 22-(T-300) = O

-

Propriedade distributiva:

4 —~—— —~——— )

600-(T-10) + 22.(T-300) = O
600-T - 6000 + 22.T - 6600=0
622.T - 12600 = 0

622-T = 12600

T = 20,257 °C

- /

Importante: A variagdo da temperatura deve

ser sempre encontrada pela diferenca entre [ AT = Tfinal - Tinicimj
a temperatura final e inicial, Nunca ao contrdrio!
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02. Foram misturados em um calorimetro de capacidade térmica desprezivel:

- 250 g de agua a 30°C
- 150 g de ferro 200°C

Determine a temperatura final do sistema.

03. Foram misturados em um calorimetro de capacidade térmica desprezivel:
- 200 g de agua 0°C
- 500 g de dgua a 40°C

Determine a temperatura final do sistema.

04. Foram misturados em um calorimetro de capacidade térmica desprezivel:

- 100 g de dgua 0°C
- 600 g de agua a 70°C
- 300 g de ferro 200°C

Determine a temperatura final do sistema.

05. Foram misturados em um calorimetro de capacidade térmica desprezivel:

- 100 g de gelo 0°C
- 400 g de ferro a 300°C

Sabendo que todo gelo derreteu completamente, determine a temperatura final
do sistema.

06. Foram misturados em um calorimetro de capacidade térmica desprezivel:

- 50 g de gelo -20°C
- 300 g de ferro a 200°C

Sabendo que todo gelo derreteu completamente, determine a temperatura final
do sistema.

07. (Respondido) Foram misturados em um calorimetro de capacidade térmica
desprezivel:

- 500 g de gelo 0°C
- 200 g de ferro a 800°C

O calor fornecido pelo ferro ndo foi suficiente para derreter completamente o

bloco de gelo, determine a massa de gelo restante no calorimetro. 25
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RESOLUCAO

Se vai sobrar gelo no sistema, a temperatura final do sistema deve ser 0°C:
[ T=0°C ]

Vamos somar todas as quantidades de calor, a nossa incognita sera a
massa (m) de gelo que passard pela fusdo (derretimento):
.

N
QL (ceLo) + Qs (Ferro) = 0

m-L + m-c:AT =0

m-(80) + (200)-(0,11)-(0-800) = O
80-m - 17600 =0

80-m = 17600

m =220 g

-

v

220 g derreteram completamente, sobraram 280 g de gelo no calorimetro.

08. Foram misturados em um calorimetro de capacidade térmica desprezivel:
- 300 g de gelo 0°C
- 250 g de ferro a 700°C

O calor fornecido pelo ferro ndo foi suficiente para derreter completamente o
bloco de gelo, determine a massa de gelo restante no calorimetro.

09. Foram misturados em um calorimetro de capacidade térmica desprezivel:

- 170 g de gelo 0°C
- 200 g de ferro a 600°C

O calor fornecido pelo ferro ndo foi suficiente para derreter completamente o
bloco de gelo, determine a massa de gelo restante no calorimetro.
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RESPOSTAS
02.T =40,525°C

Qs (Acua) + Qs (Ferro) = 0
(250).(1,0).(T-30) + (150).(0,11).(T-200) = O

03.T=28,571°C

Qs (Acua) + Qs (Acua) = 0O
(200).(1,0).(T-0) + (500).(1,0).(T-40) =0

04.T=66,303°C

Qs (Acua) + Qs (Acua) + Qs (Ferro) = O
(100).(1,0).(T-0) + (600).(1,0).(T-70) + (300).(0,11).(T-200) = O

05.T=36,111°C

Dica: Aléem de passar pela fusdo, a agua
< derretida também ird ser aquecida

QL (Fusio) + Qs (Acua) + Qs (Ferro) = 0
(100).(80) + (100).(1,0).(T-0) + (400).(0,11).(T-300) = O

06.T =25,301°C

Dica: O gelo passou por 3 estdgios:
1 - Aquecimento do gelo
2 - Fusdo/Derretimento
3 - Aquecimento da agua derretida

Qs (GeLo) + QL (Fusho) + Qs (Acua) + Qs (FErro) = O
(50).(0,5).(0-(-20)) + (50).(80) + (50).(1,0).(T-0) + (300).(0,11).(T-200) = O

08. Foram derretidos 240,625 g, sobraram 59,375 g

QL (Fusio) + Qs (Ferro) = O
m.(80) + (250).(0,11).(0-700) = O

09. Foram derretidos 165 g, sobraram 5 g

QL (Fusko) + Qs (Ferro) = O

m.(80) + (200).(0,11).(0-600) = O 27
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Estudo dos Gases a:iiiay

exatas
1. COLOCAMOS CERTA QUANTIDADE
DE UM GAS IDEAL NO INTERIOR DE
UM RECIPIENTE FECHADO E ISOLADO. ® o ° o
NS ° ®
~--7 |® ee o

» » .
2. ESSE GAS IRA SE DISPERSAR .. ° c, @
E OCUPAR TODO O RECIPIENTE. . ® ®
NESSE MOMENTO ELE POSSUIl TRES h ® 0 4
CARACTERISTICAS IMPORTANTES A
SEREM CONSIDERADAS: YOLUME,
PRESSAO E TEMPERATURA. T~

"4

VOLUME (V) PRESSAO (P) TEMPERATURA (T)

—>

3. TopAs ESSAS GRANDEzAS
PODEM SER RELACIONADAS EM
UMA UNICA FORMULA CHAMADA:
EcuaCAO DE CLAPEYRON:

* P.V = nRT

P: Press@o [atmosferas - atm]

V: Volume [Litros - L]

n: Quantidade de gds [mol]

R: Constante Universal do Gases
T: Temperatura [Kelvin - K]

4. A CONSTANTE UNIVERSAL DOS
Gases CR) pPoOsSsSUl O VALOR:

R = 0,082 atm.L/molK &

(Ela pode receber outros valores
dependendo das unidades utilizadas)

www.marcioazulayexatas.com
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R = 0,082 atm-L/mol-K

~
~
~
~
~
N
N

N

01. (Respondido) 5 mols de um gds ideal sGo postos dentro de um recipiente
cubico de 20 cm de aresta e temperatura a 27°C, determine a pressdo exercida
por esse gas nas paredes do cubo.

RESOLUCAO
Vamos primeiro achar o volume desse recipiente cubico (20 cm = 0,2 m):

V = (aresta)?
V =(0,2)
V = 0,008 m? ~0em,

Perceba que a nossa constante “R” precisa da medida em litros, faca a
transformagdo (multiplique por 1000):

1m3=1000L
0,008 m*=81L

Transforme a temperatura para Kelvin:
Tc =Tk - 273
27 =Tk - 273
Tk = 300 K

Use a equacdo de Clapeyron:
4 N

P-V=n:-R:T
P-(8)=(5)-(0,082)-(300)
8P =123

P =15,375 atm

(S J/

02. 0,8 mols de um gds ideal sGo postos dentro de um recipiente cubico de 16 cm
de aresta e temperatura a 57°C, determine a press@o exercida por esse gds nas
paredes do cubo.

29
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03. 2 mols de um gds ideal sé@o postos dentro de um recipiente com 30 litros a 17°C,
determine a press@o exercida por esse gds nas paredes do recipiente.

04. 10 mols de um gds ideal sGo postos dentro de um recipiente com 45 litros a
press@o de 4 atm, determine a temperatura desse gas.

05. 5 mols de um gds ideal sGo postos dentro de um recipiente a pressdo de 2 atm
a temperatura de 7°C. Determine o volume ocupado por esse gds

06. Certa quantidade de um gds ideal € posta dentro de um recipiente de 123
litros a press@o de 1 atm e temperatura de 27°C. Determine a quantidade de gds
que foi inserida nesse espaco.

RESPOSTAS

02. P =5,285 atm Dica: V =0,004096 m®*=4,096 L
03.P =1,585 atm

04.T=2195K=-53,5°C

05.V=57,41L

06.n=5mols Dica: 5 mols = 30,1 x 1022 moléculas
30
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Gasosas

1. IMAGINE UM RECIPIENTE COM TAMPA
REGULAVEL QUE PERMITE A EXPANSAO
E _COMPRESSAO DO GAS CONTIDO NELE

~

—_

2.QUANDO O VvOLUME CVY') E ALTERADO,
€ ESPERADO QUE A PRESSAO CP) E

TEMPERATURA (T) DESSE GAS TAMBEM P..-V, - P..V,
SEJAM ALTERADAS. -

PARA TRANSFORMAGOES, T1 Tz
USE A FORMULA:

— 5 (ANTES) (DEPOIS)
www.marcioazulayexatas.com

3. EM ALGUNS CASOS DE TRANSFORMAGOES, UM DOS TRES ELEMENTOS PODEM
FICAR_CONSTANTES; USAREMOS UMA DAS TRES VARIAGOES PARA A EQUAGAO:

T.=T: V.=V P:. = P:

TRANSFORMAGAO TRANSFORMAGAO ISOMETRICA/ TRANSFORMAGAO
ISOTERMICA ISOVOLUMETRICA/ISOCORICA ISOBARICA
( N\ N\ ( )
A E

O VOLUME E CONSTANTE A PRESSAO E CONSTANTE
CONSTANTE

- P.i_P: V. _V.
P::V.=P:V. T - T, T - T

P A P A VA
> > >
\'/ T T
\ J \_ J \_ W,
QUANTO MAIOR O YOLUME QUANDO AUMENTAMOS A AUMENTANDO A TEMPE-
FORNECIDO PARA UM GAS, TEMPERATURA DE UM GAS RATURA DE UM GAS, AS
MAIS ELE SE ESPALHA E SEM FORNECE-LO MAIS MOLECULAS IRAO VIBRAR
MENOR SERA A PRESSAO ESPAGO, A SUA PRESSAO COM MAIOR INTENSIDADE E
EXERCIDA POR ELE NAS TAMBEM IRA AUMENTAR. PRECISARAO DE MAIS ESPAGO
PAREDES DO RECIPIENTE. CMAIOR AGITAGAO, MAIS PARA SE MOVIMENTAR.

COLISGES)D 31
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01. (Respondido) Um gds ideal a 27°C é posto em um recipiente com 30L a
press@o de 1 atm. Determine a nova pressdo exercida por esse gds quando a sua

temperatura é alterada para 17°C o volume é diminuido para metade do volume
inicial.

RESOLUCAO

Dica: Podemos usar qualquer unidade para pressdo: atm ou Pascal.
Podemos usar qualquer unidade para o volume: Litros ou m3.
Mas a temperatura deve ser sempre em Kelvin!

T1=27°C = 300K
T2=17°C = 290K

Use a férmula para a transformacgdo:

4 N\
P1- V1 _ P2-V2
T1 T2
(1 )(30) _ P2 (15) | Metade do volume inicial de 30 L
300 290
P2 =1,9333 atm
N\ J

Um gds ideal a 57°C é posto em um recipiente com 20 L a press@o de 3 atm.
Determine a nova pressdo exercida por esse gds quando a sua temperatura é
alterada para 27°C o volume é diminuido para 5 L.

Um gds ideal a 7°C é posto em um recipiente com 100 L a pressdo de 0,4 atm.
Determine o novo volume quando a press@o € aumentada para 2,4 atm e sua
temperatura sofre um aumento de 80°C.

Um gds ideal a -23°C & posto em um recipiente com 10 L a pressdo de 0,8 atm.
Determine a nova temperatura quando o seu volume é diminuido para5L e a
pressdo é triplicada.

05. (Respondido) Um gds ideal a 27°C é posto em um recipiente com 20L.
Determine a nova temperatura desse gds apos sofrer uma expansdo isobdrica
até alcancar 50 L.
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Houve uma transformacdo isobdrica, ou seja, a pressdo ficou constante:

RESOLUCAO
4 N\
P17 V1 =,Pz’-Vz\\
T1 T2
Vi V2
Tr T2
20 50
300 T2
T2 = 750 K (477 °C)
N J

Isobdrico: corte as pressdes

T1=27°C=300K

06. Um gads ideal a -33°C é posto em um recipiente com 50L. Determine a nova
temperatura desse gds apos sofrer uma compressdo isobdrica até alcancar 10 L.

07. Um gds ideal a -3°C é posto em um recipiente com 35 L. Determine o novo
volume desse gds quando é aquecido até 37°C a pressdo constante.

08. (Respondido) Um gds ideal a 27°C é posto em um recipiente com 20L e
press@o de 2 atm sofre um aquecimento isocorico até alcancar 77°C. Encontre
a pressdo final desse gds.

Houve uma transformacdo isocorica, ou seja, o volume ficou constante:

4

RESOLUCAO
' N\
P1- M1 _ P2 - M7z |
T1 T2
P1 _ P2
T1 T2
2 P2
300 = 350
P2 = 2,333 atm
N J

Isocorico: corte os volumes

T1=27°C =300K

~ 7 1,-77°C=350K
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09. Um gds ideal a 7°C & posto em um recipiente com 10L e press@o de 4 atm sofre
um aquecimento isocorico até alcancgar 47°C. Encontre a pressdo final desse gds.

10. Um gds ideal a 27°C & posto em um recipiente com 1,2L e pressdo de 6 atm sofre
resfriamento até a sua pressdo atingir 1 terco da sua pressdo inicial, determine a
temperatura que esse gds atingiu sabendo que ele foi posto em um recipiente com
paredes fixas.

11. (Respondido) Um gds ideal ocupa e 10L sofre uma compressdo isotérmica até
a sua press@o aumentar de 2 atm para 5 atm, determine o volume final ocupado
por esse gds.

RESOLUCAO
A transformacdo foi isotérmica, ou seja, a temperatura ficou constante:

s N

P1- V1 _ P2-V2 -~ Isotérmico: corte as temperaturas

Pig X
Pi1-Vi = P2-V2
(2) - (10) = (5) - V2
V2=41L

" J

12. Um gas ideal ocupa e 60L sofre uma compressdo isotérmica até a sua pressdo
aumentar de 3 atm para 5 atm, determine o volume final ocupado por esse gads.

13. Um gds ideal sofre uma expansdo isotér-
mica e o grdafico da sua transformacdo estd
descrito pelo grafico ao lado.

Determine o valor de x.

2 10 V(L) 34
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RESPOSTAS
_ .. 320 _ P55
02.P=10,91atm Dica: 330 - 300
. 0,4100 2,4V
.V=21431L — = £
03 3 Dica 280 360
_ ... 0810 _ 2,45
04.T=375K Dica: 20 - T
_ ... 50 _ 10
06.T=48K Dica: 220 - T
- ... 3 _V
07.V=40,19L Dica: 270 - 310
_ ... 4 P
09.P = 4,57 atm Dica: 280 - 320
10.T=100K Dica: Paredes fixas = volume constante _6_ = 2
300 T
12.V=361L Dica:3-60=5-V
13. x=1,5atm Dica:7,5-2=x-10
P(atm)
P1=7,5atm
/ Vi=2L
75} -
X
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Energias do Gas Marci-

Azulay

Energia Interna e Trabalho exatas

’ ENERGIA INTERNA (V) |

1. E A somMa DE TODOS OS TIPOS
DE_ENERGIAS ASSOCIADOS AS & #
PARTICULAS QUE CONSTITUEM
um GAs CCINETICA E POTENCIALD
»
\

2. A ENERGIA INTERNA DE UM

GAS MONOATOMICO IDEAL PODE .

SER CALCULADA POR:

3. IssSO MOSTRA QUE A ENERGIA INTERNA

3 E DIRETAMENTE PROPORCIONAL A SUA
TEMPERATURA. SE AUMENTARMOS
U= i n-R.-T

Loules - J] A TEMPERATURA DE UM GAS, MAIOR
oules - SERA A VIBRAGAO DOS ATOMOS, LOGO,

n: numero de mols [mol] MAIOR SERA A SUA ENERGIA INTERNA.
R: Constante Universal do Gases

T: Temperatura [Kelvin - K]

/ 4. PARA A VARIAGAO DE ENERGIA INTERNA, USE A VARIAGAO DA TEMPERATURA: \

AT>0 - AU>0 - Aquecimento
AT<0 — AU<O — Resfriamento
AT=0 — AU=0 — lIsotérmico

AU = %n-n.Ar

AT: Variagdo de Temperatura

[Joules - J]

[Kelvin - K]

TRABALHO DE UM GAS (W)

4

1. JA VIMOS QUE EM TRANSFORMAGOES GASOSAS, UM GAS PODE
TER SEU VOLUME ALTERADO CEXPANSAO OU COMPRESSAO).

2. O TRABALHO ACONTECE COM O 1-77" ~a
DESLOCAMENTO DO EMBOLO. QUANDO W>0
O SEU VOLUME AUMENTA, O GAS REALIZA
TRABALHO; QUANDO DIMINUI, O GAS SOFRE > >
TRABALHO DO MEIO. r_—
o ol
3. CALCULAMOS O TRABALHO REALIZADO .o.
POR UM GAS ATRAVES DA FORMULA: o:o°.
) .‘ °®
N————
w - P.Av P: Presséo [Po] -
AV: Variagdo do Volume [m?] COMPRESSAO
[Joules - J]

www.marcioazulayexatas.com
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Graficos do Trabalho

DO GRAFICO: PRESSAO x VOLUME.

TAMBEM PODEMOS ACHAR O TrRABALHO CW)D
REALIZADO POR UM GAS ATRAVES DA AREA

/ VEJA A SEGUIR COMO INTERPRETAR OS SINAIS:

AREA = TRABALHO

PA

(*

PA

NESSE PRIMEIRO CASO, HOUVE UM AUMENTO DO
VOLUME (EXPANSAD). O TRABALHO € POSITIVO.

PA

PA

NESSE SEGUNDO CASO, HOUVE UMA DIMINUIGAO DO
VOLUME CCOMPRESSAO). O TRABALHO E NEGATIVO.

o

PA

PA

NESSES ULTIMOS DOIS CASOS, O VOLUME NAO mMUDOU
CPERMANECEU CONSTANTE)D. O TRABALHO E NULO.

VALE A PENA REVISAR AS
FORMULAS DE FIGURAS PLANAS

www.marcioazulayexatas.com
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R = 8,31 J/mol-K
01. (Respondido) Ha 5 mols de um gds ideal dentro de um recipiente a 47°C, de-
termine:

a) A sua Energia Interna
b) A variagdo da Energia Interna se ele foi aquecido até 87°C

RESOLUCAO
a) Use a férmula da energia interna:
. B\
3
U=—nRT
2

U= % (5)-(8,31)-(320) —| » 47°C=320K

U=19944J (19,9 kJ)

- J

b) Use a formula da variacdo:
s N

AU = % n-R-AT

AU = % (5)-(8.31)-(360-320) __» 87°C=360K

AU =2493J (2,5kJ)

- J

02. Ha 3,5 mols de um gads ideal dentro de um recipiente a 7°C, determine:

a) A sua Energia Interna
b) A variagcdo da Energia Interna se ele foi aquecido até 107°C

03. (Respondido) 5 mols de um gds ideal a 20 K recebem 2493 J de energia que
sdo totalmente convertidos em energia interna (U), determine a temperatura final.

RESOLUCAO

Use a formula da variagdo de energia interna: 38
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AU = % n-R-AT

2493 = % (5)8.31)-(T = 20) L T e~ Tinc

2493 = 62,325-(T - 20)

T-20 =40
T=60K (-213°C)

- /

04. 5,5 mols de um gds ideal a 300 K recebem 2742,3 J de energia que sdo total-
mente convertidos em energia interna (U), determine a temperatura final desse gds.

05. 1,2 mols de um gads ideal recebem 897,48 J de energia que sdo totalmente
convertidos em energia interna (U). Determine a temperatura inicial desse gds
sabendo que ele alcangou 110K.

06. (Respondido) Um gds ideal a 2 atm de pressdo recebe 3000 J de energia que
s@o convertidos totalmente em trabalho (W). Determine a sua expansdo em litros
sabendo que essa foi uma transformagdo isobdrica.

RESOLUCAO

A transformacdo foi isobdrica, isso significa que a pressdo se manteve
constante a 2 atm. Use a formula para o trabalho:
. N

W = P-AV _——T> 2 atm = 200.000 Pa
3000 = (200000)-AV

AV = 0,015 m?

- /

Transforme para litros:

1m3=1000L
0,015m3=151L

07. Um gds ideal a 0,8 atm de pressé@o recebe 6400 J de energia que sdo conver-
tidos totalmente em trabalho (W). Determine a sua expansdo em litros sabendo que
essa foi uma transformacdo isobdrica. 3%
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Um gads ideal a 3 atm de pressdo deve ser expandido de 10 para 40 litros em
uma expansdo isotérmica e isobdrica. Qual deve ser a energia fornecida a esse
gas?

As duas afirmacdes a seguir sGo verdadeiras, justifique cada uma delas usando
0s seus conhecimentos sobre energia e transformagdes gasosas:

1 - Em uma transformagdo isotérmica, a variagdo de energia interna serd nula.

2 - Em uma transformacdo isovolumétrica, o trabalho realizado pelo gas sera
nulo

10. (Respondido) Veja o ciclo realizado por um gds ideal em um plano PxV:

A P(Pa)
3105 - oo s
B I
1105 - . g {e
| | <
20 100 V(m?®)

A partir dos dados do grdfico, determine:
a) O trabalho realizado pelo gds no trajeto AB
b) O trabalho realizado pelo gds no trajeto BC
c) O trabalho realizado pelo gds no trajeto CA
d) O trabalho realizado pelo gds no ciclo ABCA

RESOLUCAO

a) No trajeto AB estd acontecendo uma compressdo de 100 a 20 m?,
Veja que a forma geomeétrica abaixo da reta € um trapézio:

40
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s N A
Wae = Area do Trapézio A
305 - - - - - - - - - —- -
|
Was = (B + b)h :
2 |
B [
105 -105). - 5L _ o
Wag = {110° + 310°).(100-20) | 110° f -+ |
2 | |
(4-10°)-(80) 20 00 >
Was =
2
Houve compressdo (diminuicdo
Was = - 160 - 10° J ~___ | ~7 dovolume), logo, o trobolhc?é
\_ ) negativo nesse trajeto.
b) No trajeto BC estd acontecendo uma expansdo de de 20 a 100 m3.
Veja que a forma geomeétrica abaixo da reta € um retadngulo:
/ , N\ A
Wsec = Area do Retdngulo
Wsc = B:h 8 c
Wsec = (100-20)-(1-109) 110° | - N ’T
Wec = + 80 - 10° J ' 5
N J 20 100

\, Houve expansdo (aumento do volume),

logo, o trabalho é positivo nesse trajeto.

c) No trajeto CA o gds permanece no mesmo volume de 100 m?, logo,
o trabalho deve ser nulo, mesmo com variagdo de pressdo.

A
[ Wea =0 J j 3105} -- - - - - ———— - — - o A
Mmos f-----—-——————-——-—- e
100 >

a1
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-

WrotaL = -80 - 10° J
N

WrotaL = Was + Wec + Wca
WrotaL = (-160-10°) + (80-10°) + (0)

~

www.marcioazulayexatas.com

Vocé também pode calcular o trabalho do ciclo pela area formada entre as
setas. Perceba que a figura formada foi um triGngulo:

d) Para achar o trabalho total do ciclo, some todos os trabalhos de todos os
trajetos individuais:

s ™
WiroraL = Area do Tridngulo A
3105 - - - - - - -=--—- - - - - -
WroraL = B-h
2
-20).(3-105-1-105 B
Woors, = (100-20) (2 10°-110%) | 400 | - e
‘ »
105
WrotaL = (80)-(210°) 20 100
2
WroraL = - 80 - 10° J
\_ J
4 )
A
Dica: Quando o ciclo estiver no sentido ¢
anti-hordrio (como o exemplo acima), W<O0
o trabalho total sempre serd negativo. —
>
A .
Se o ciclo for hordrio, o trabalho total
serd positivo W>0
e
>
N\

42
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11. Veja o ciclo realizado por um gds ideal em um plano PxV:

A P(Pa)
B A
4105t----- > < T
210%F----- - » o D
C I
| |
| |
' » \V(m?)
30 80
A partir dos dados do grafico, determine:
a) O trabalho realizado pelo gds no trajeto AB
b) O trabalho realizado pelo gds no trajeto BC
c) O trabalho realizado pelo gds no trajeto CD
d) O trabalho realizado pelo gds no trajeto DA
e) O trabalho realizado pelo gds no ciclo ABCDA
12. Veja o ciclo realizado por um gas ideal em um plano PxV:
A P(Pa)
8105} - - - - - oC
B A
310°}----- °» <€ °
| |
| |
' >
20 60 V(m?)

A partir dos dados do grdafico, determine:
a) O trabalho realizado pelo gds no trajeto AB
b) O trabalho realizado pelo gds no trajeto BC
c) O trabalho realizado pelo gds no trajeto CA
d) O trabalho realizado pelo gds no ciclo ABCA 43
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RESPOSTAS
02.a) U=12.215,7 J ; b) AU = 4.362,75 J
Dica: T =280 K ; AT =100 K

04. Tt = 340 K
Dica: 2742.3 = %(5,5)(8,31)(Tf-300)

05.Ti=50K
Dica: 897,48 =% (1,2)(8,31)(11-Ti)

07. AV=0,08 m*=80L

08. W=9000J Dica: W = (300000)(0,03)

www.marcioazulayexatas.com

09. 1- A variacdo de energia interna (AU) depende de uma variacdo de
temperatura. Se a transformagdo do gas é isotérmica, ndo ha variagao
de temperatura, logo, também ndo havera variacdo de energia interna

AT=0 - AU=0

2 - O trabalho (W) depende de uma variagdo de volume.
Se a transformagdo do gds é isovolumétrica, ndo ha variagdo de

volume, logo, também ndao havera trabalho.

AV=0—> W=0

11. a)-200x10°J 12. a)-120x10°J
b)0oJ b)0J
c) +100x10°J c) + 220x10°J
doJ d) +100 x 10° J

e) -100x10°J
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Primeira Lei

Maérci=>-
Azulay

da TermOdinamica exatas

ELA FALA SOBRE A CONSERVAGAO DE ENERGIA

1. IMAGINE UM GAS DENTRO
DE UM RECIPIENTE FECHADO.

NESSE EXATO MOMENTO ELE
POSSUI UMA CERTA PRESSAO,
VOLUME E TEMPERATURA.

,

MEIO EXTERNO CQ)...

2. SE ELE RECEBER
CALOR (ENERGIA) DO o

3. ..ESSE GAS

PODE UTILIZA-LA
DE 2 MANEIRAS:

\
\

/
4. A PRIMEIRA E UTILIZAR Q ~
y 5. ou ELE PODE
ESSA ENERGIA NO AUMENTO ' ‘ o o BLE FODE

DA SUA ENERGIA INTERNA
CUD, ou seja, AGUECIMENTO

A

\
\
\
N\
’ o }”‘:‘ s

é

6. A PRIMEIRA LEI DA
TERMODINAMICA PODE SER
ENTAO RESUMIDA NESSA

EQUAGAO:
’ VALE A PENA REVISAR
O CAPITULO ANTERIOR

www.marcioazulayexatas.com

(W) EM EXPANSOES.

Q=AU+W

Q: Calor recebido do meio externo [J]
AU: Variacdo de Energia Interna [J]
W: Trabalho [J]
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Segunda Lei
da Termodinamica Azulay

ELA FALA SOBRE A TRANSFERENCIA DE ENERGIA TERMICA

Mdérci=>

</

o

1. PENSE EM UM MOTOR

|
|
I
|
]

GERANDO ENERGIA COM A
QUEIMA DE COMBUSTIVEL.

2. SOMENTE PARTE DESSE

CALOR SE TRANSFORMARA
EM TRABALHO CMOVIMENTO)D

3. PARTE DESSA ENERGIA
SEMPRE SERA DISSIPADA
PARA O MEIO EXTERIOR.
Ou SseJa, NAO EXISTE
MAQUINA com 100%
DE_RENDIMENTO!

cales m\‘[) CALOR
~ T
N N
T N —
R N . \ ) N
\ — \
4. IsSO ACONTECE PORGUE ) \
O CALOR SEMPRE_FLUI DE L |
FORMA ESPONTANEA DO CORPO ,‘
MAIS QUENTE PARA O CORPO |
MAIS FRIO. /
5. EXISTEM OS REFRIGERADORES o K
QUE CONSEGUEM FAZER O PROCESSO
INVERSO, MAS ELES DEVEM ESTAR -
LIGADOS A TOMADA PARA FUNCIONAR.
46
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01. O que podemos afirmar em relacdo a 1° Lei da Termodinédmica para um gas
que sofre uma transformacdo do tipo:

a) Isotérmica
b) Isovolumétrica
c) Adiabdtica

02. (Respondido) Uma certa quantidade de gds recebe 500 J do meio externo
e somente 200 J sdo convertidos energia interna, determine o trabalho realizado
pelo gds.

RESOLUCAO
a) Use a 1° lei da termodindmica

4 N\

Q=AU+ W
500=200 +W
W =300J

- /

03. Uma certa quantidade de gas recebe 750 J do meio externo e somente 230 J
sd@o convertidos energia interna, determine o trabalho realizado pelo gds.

04. Uma certa quantidade de gds recebe 1350 J do meio externo e 700 J s@o
convertidos em trabalho durante uma expansdo, determine a variagdo de energia
interna.

05. Um gas sofre uma expansdo adiabdtica e perde 450 J em forma de energia
interna, determine o trabalho realizado por esse gas

06. Um gds recebe uma quantidade Q de energia do meio externo. 500 J sdo
convertidos em trabalho pelo gds e e 120 J s@o perdidos em forma de energia
interna. Determine o valor de Q.

07. Um gds recebe 380 J de energia do meio externo e a sua energia interna
aumenta em 500 J. Qual é o trabalho realizado pelo gas? Ele sofreu expanséo
ou compressdo?

a7
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08. (Respondido) 4 mols de um gds ideal recebem 500 Joules de calor do meio
externo e a sua temperatura aumenta em 20K, determine:

a) A variagdo da energia interna do gds (R = 8,3 J/mol.K)

b) O trabalho realizado pelo gds.

c) Houve expansdo ou compressdo do gds?

d) Determine a variagcdo do volume em litros quando a pressdo do gds se
manteve constante em 2 atm.

RESOLUCAO
a) Use a formula da variagdo da energia interna:
s N
_ 3

AU = 7 n-R-AT

AU = - (4)(8,3)(20)

AU = 996 J
. J

b) Use a 1° lei da termodin&mica

e N\
Q=AU+ W
500 =996 + W
W =-496 J

N\ J

c) O trabalho encontrado foi negativo, @
isso significa que houve compressdo

d
(o gds sofreu trabalho pelo meio) - O l
» p— . —

d) Use a formula do trabalho:
- ~

W = P-AV
-996 = (200000)-AV |
AV = -0,00498 m? — |- B e

- /
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09. 10 mols de um gds ideal recebem 7000 Joules de calor do meio externo e a
sua temperatura aumenta em 50K, determine:

a) A variagdo da energia interna do gds (R = 8,3 J/mol.K)

b) O trabalho realizado pelo gds.

c) Houve expansdo ou compressdo do gds?

d) Determine a variagcdo do volume em litros quando a pressdo do gds se
manteve constante em 5 atm.

10. 2 mols de um gds ideal recebem 1792 Joules de calor do meio externo e a
sua temperatura aumenta em 80 K, determine:

a) A variagdo da energia interna do gds (R = 8,3 J/mol.K)

b) O trabalho realizado pelo gds.

c) Houve expansdo ou compressdo do gds?

d) Determine a variacdo do volume em litros quando a pressdo do gds se
manteve constante em 2 atm.

11. (Respondido) 5 mols de um gds ideal recebem 800 Joules de calor do meio
externo e o seu volume aumenta em 6 litros, determine:

a) O trabalho realizado pelo gds quando a pressdo do gds se manteve
constante em 3 atm.

b) A variagcdo da energia interna do gds

c) A variacdo de temperatura sofrida por esse gds (R = 8,3 J/mol.K)

RESOLUCAO
a) Use a férmula para o trabalho
( W = P-AV )
W = (300.000)-(0,006) |~ &1 o006m
W =1800J
- J

b) Use a 1° lei da termodindmica

Q=AU +W
800 = AU + 1800
AU = _1000 J Ficou negativo, isso significa que ele esfriou

49
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c) Use a férmula da variagdo da energia interna:

4 B

AU = % n-R-AT

-1000 = %(5)-(8,3)-AT

AT = -16,06 °K

2 mols de um gas ideal recebem 1300 Joules de calor do meio externo e o seu
volume aumenta em 5 litros, determine:

a) O trabalho realizado pelo gds quando a pressdo do gds se manteve
constante em 2 atm.

b) A variagdo da energia interna do gds
c) A variacdo de temperatura sofrida por esse gds (R = 8,3 J/mol.K)

3 mols de um gds ideal recebem 4.000 Joules de calor do meio externo.
O grdfico a seguir mostra essa transformagdo:

A P(Pa)

3105 oo .

1105 |- - - — &

) 3
0,003 0,009 V(m?)

a) Qual foi o trabalho realizado pelo gds?
b) Qual foi a variagdo da energia interna do gds
c¢) Qual foi a variagdo de temperatura sofrida por esse gds (R = 8,3 J/mol.K)

Um gas sofre uma expansdo isotérmica apos receber 300 J de calor do meio
externo, determine a variagcdo de volume sabendo que a sua pressdo se manteve

constante em 1 atm.
50
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RESPOSTAS

01. a) Se for isotérmica, a variagdo de energia interna serd zero, logo:

Q=AU+W
Q=0+W
Q=W

Toda energia recebida pelo meio serd convertida em trabalho.

b) Se for isovolumétrica, o trabalho serd zero, logo:

Q=AU+W
Q=AU+0
Q=AU

Toda energia recebida pelo meio serd convertida em energia interna

c) Em uma transformacgdo adiabdtica o sistema ndo recebe e nem perde
calor para a vizinhang¢a, ou seja, o valor de Q € igual a zero:

Q=AU+W
0=AU+W
-AU =W

O gds estd totalmente isolado e a sua energia flui entre trabalho e
energia interna. Para que ele realize trabalho (expansdo) a sua
energia interna deve diminuir (diminuicdo da temperatura) e vice versa.

03.W=520J
04.AU = 650J

05.W=450J Dica: Adiabdtico: Q=0
Perdeu energia interna: AU = -450 J
06.Q=620J

07. W = - 120 J (compressao)

09.a) AU = 6.225 J 10.a) AU = 1992 J
b) W=755J b)W=-200J
c) Expanséo (W>0) c) Compresséao (W<0)
d) AV =0,00155 m3=1,551L d) AV=0,001m3=1L

12.a) W=1.000J Dica: W = (200000)(0,005) = 1000
b) AU=300J Dica: 1300 - 1000 = 300
c) AT =12,05 K
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1.10°

13.a) 3600 J 4 110
3105F — — — — — — — — — — Py
|
|

| — 0.006
1105 — — o :
| |
0,003 0,009 e

b) AU=400J Dica: 4.000 - 3.600 = 400
c) AT =10,71K

14.V=0,003m3=3L

Dica: Transformacdo isotérmica, ndo houve varia¢do de energia interna:

Q=AU+W
Q=0+W
Q=W

W =300J

Toda energia recebida pelo meio serd convertida em trabalho.
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Maquinas Térmicas

O OBUETIVO DE UMA MAGUINA TERMICA E DE TRANSFORMAR

Madrci=>-
Azulay

exatas

ENERGIA TERMICA EM TRABALHO MECANICO.

WO SPIDXSAD|NZDOIDIDUW MMM

- — -

Fonte ‘ Q
QUENTE

1. DISPOMOS DE UMA FONTE QUENTE
QUE USAMOS COMO FONTE DE_ENERGIA;
IMAGINE UM MOTOR DE UM CARRO
QUEIMANDO COMBUSTIVEL.

12. UMA FRAGAO DESSE CALOR E
TRANSFORMADA EM_TRABALHO

MECANICO CWD;: AINDA NO MESMO
EXEMPLO, ESTE SERIA RESPONSAVEL
PELO MOVIMENTO DO CARRO.

3. A OUTRA PARTE DA ENERGIA RETIRADA DA
FONTE QUENTE E PERDIDA PARA A FONTE FRIA,

CAMBIENTE E PARTES DO PROPRIO MOTOR)D.

EssA DISSIPAGAO SEMPRE OCORRERA, JA
QUE E IMPOSSIVEL CRIAR UMA MAQGUINA
TERMICA COM 100% DE RENDIMENTO
C2A LEI bpA TERMODINAMICA).

/ 4. A FORMULA PARA ESSA TRANSFORMAGAO E DADA POR:

Qa: Calor fornecido pela fonte quente [J]

Q=W+ Q:

W: Trabalho [J]

QF: Calor perdido para a fonte fria [J]

5. A RAZAO ENTRE AS ENERGIAS DA
FONTE QUENTE E FRIA E IGUAL A RAZAO
ENTRE AS TEMPERATURAS DOS MESMOS.
CMAQuINas NO cicLo DE CARNOT).

"N Qo _ To
Qr  T¢

Ta: Temperatura da fonte quente [Kelvin]
Tr: Temperatura da fonte fria [Kelvin]

6. E PARA CALCULAR
O RENDIMENTO
DESSA MAQUINA:

_w
T Qo [%]

CELE DETERMINA A PORCENTAGEM DE
ENERGIA TERMICA PROVENIENTE DA
FONTE QUENTE QUE FOI CONVERTIDA

PARA TRABALHO MECANICO.)

n
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O OBUETIVO DE UM REFRIGERADOR E DE RETIRAR ENERGIA

Refrigeradores [~

exatas

TERMICA DE UM AMBIENTE CONTROLADO FAZENDO COM
QUE A TEMPERATURA DESSE MEIO DIMINUA.

W02 SPIOXDADINZDOIDIDW MMM

1. PODE SER VISTO COMO UMA MAGUINA
TERMICA INVERTIDA, O SEU OBJETIVO E
RETIRAR _ENERGIA DE_UMA FONTE QUE JA
ESTA FRIA E JOGA-LA PARA UM AMBIENTE
QUENTE.

2. TRANSFERIR ENERGIA DE UM AMBIENTE
FRIO PARA UM AMBIENTE QUENTE NAO E
UM _PROCESSO ESPONTANEO, PARA QUE
ELE OCORRA DEVEMOS FORNECER
TRABALHO (W)D.

3. é O CASO DE UMA GELADEIRA NA SUA CASA,
ELA RETIRA CALOR DE DENTRO DELA DEIXANDO O
INTERIOR MAIS FRIO AINDA E JOGA ESSA ENERGIA

Fonte
QUENTE

PARA O AMBIENTE EXTERNO, MAS ISSO SO
FUNCIONA SE ELA ESTIVER LIGADA NA TOMADA.

/ 4. A FORMULA PARA ESSA TRANSFORMAGAO E DADA POR:

/
/

Q=W+ Q- «

~
~

Perceba que sGo a mesmas
¢ formulas de mdquinas térmicas!

|

|
5 A RAZAO ENTRE AS ENERGIAS I' 6. E PARA cALCULAR
DA FONTE QUENTE E FRIA E IGUAL / A EFICIENCIA DESSE
A RAZAO ENTRE AS TEMPERATURAS | REFRIGERADOR:
DOS MESMOS. / ‘\
\\ I ’ \A e _ QF
S A QQ - TQ <~ - W
Qr Tr
CELA MEDE A QUANTIDADE DE CALOR
Ta: Temperatura da fonte quente [Kelvin] RETIRADO DA FONTE FRIA PARA CADA
Tr: Temperatura da fonte fria [Kelvin] UNIDADE DE TRABALHO FORNECIDO A ELA.D
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01. (Respondido) Uma mdquina térmica com 20% de rendimento executa 300 J
de trabalho em cada ciclo, determine:

a) O calor absorvido da fonte quente.
b) O calor dissipado para a fonte fria.

RESOLUCAO
a) Use a formula para o rendimento (20% = 0,2):
e - N
" Qa
_ 300
i Qa
_ 300 _
Qa = 02 - 1.500 J
\ J

Use a formula principal para maquinas térmicas:

Qa=W + Qr Dos 1500 J que essa mdquina retira

_ da fonte quente, somente 300 J sdo
1500 = 300 + Qr convertidos em trabalho, o resto (1200 J)
Qr=1200J séo dissipados para a fonte fria.

02. Uma madquina térmica com 15% de rendimento executa 240 J de trabalho em
cada ciclo, determine:

a) O calor absorvido da fonte quente.
b) O calor dissipado para a fonte fria.

03. Uma maquina térmica com 10% de rendimento recebe 800 J de uma fonte
guente, determine:

a) O trabalho realizado a cada ciclo
b) O calor dissipado para a fonte fria.

04. (Respondido) Uma mdaquina térmica de Carnot opera entre 227°C e 1727°C.

Qual é o rendimento maximo da maquina?
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RESOLUCAO

Ndo temos os calores (Qa e QF) das fontes, somente as temperaturas,
logo, vamos precisar fazer algumas transformacdes. Comece pela férmula
principal para mdaquinas térmicas e isole o trabalho (W):

Qa=W + QF
W = Qa - QF

Substitua o trabalho na férmula do rendimento:

n:ﬂ = M
Qa Qa

Separe as fracdes:

Qa-QF _ Qo Gr

nN=—FK_—"

_ - 1- Qr
Qa Qa Qa Qa

A razdo entre os calores das duas fontes € igual a razdo entre as
temperaturas, logo:

- ==
-
7

QF Qe _Te v T
n=1--—-— Qa Ta n=1- ;
QQ — \ TQ //
‘~ ——— ”~
\
v formula final que relaciona
E finalmente, substitua os valores > as temperaturas
e N
n=1--2
Ta
500 — ™= 227 °C =500 K
n=1- 2000 1727 °C = 2000 K
n=1-0,25
n =075=75%
\ J
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05. Uma maquina térmica de Carnot opera entre 157°C e 727°C. Qual é o rendi-
mento dessa maquina?

06. O rendimento de uma certa maquina térmica de Carnot € de 20% e a fonte
fria estd na temperatura de 27 °C. Calcule a temperatura da fonte quente.

07. (Respondido) Uma mdquina térmica operando com rendimento de 25% fun-
ciona segundo o ciclo de Carnot. Em cada ciclo ela retira 6000 J de energia da
fonte quente que estd a uma temperatura de 500K, determine:

a) O trabalho realizado por essa maquina.
b) A quantidade de calor dissipada.
c) A temperatura da fonte fria.

RESOLUCAO

a) Use a formula do rendimento:

s W N
n=3-
Qa

__W
U 6000

W =1500 J

- /

b) Use a féormula principal para mdaqgquinas térmicas:

Qa=W +QF
6000 = 1500 + QF
Qr = 4.500 J

c) A razdo entre os calores das duas fontes é igual a razdo entre
as temperaturas:

QF _ Te 4500 _ _Tr -
e -Toe 000 500 Tr=375K
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08. Uma maquina térmica operando com rendimento de 12% funciona segundo o
ciclo de Carnot. Em cada ciclo ela retira 2000 J de energia da fonte quente que
estd a uma temperatura de 300K, determine:

a) O trabalho realizado por essa maquina.
b) A quantidade de calor dissipada.
c) A temperatura da fonte fria.

09. Uma maquina térmica operando com rendimento de 30% funciona segundo o
ciclo de Carnot. Em cada ciclo ela retira 40 kJ de energia da fonte quente que esta
a uma temperatura de 400K, determine:

a) O trabalho realizado por essa mdaquina.
b) A quantidade de calor dissipada.
c) A temperatura da fonte fria.

10. (Respondido) Um refrigerador opera entre uma fonte quente a 300 K e uma
fria a 240 K. Se esse refrigerador devolve 5000 J de energia para o meio externo
a cada ciclo, ache:

a) O calor extraido do refrigerador.
b) O trabalho necessdrio para realizar cada ciclo.
c) A eficiéncia do refrigerador

RESOLUCAO

a) A razdo entre os calores das duas fontes é igual a razdo entre
as temperaturas:

Qr _ Te N Qr  _ 240
Qa Ta 5000 300

> Qr=4000K

b) Use a férmula principal para mdaquinas térmicas:

Qa=W + QF
5000 =W + 4000
W =1000 J

c) Use a formula da eficiéncia:
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Qr 4000 Isso significa que para cada 1 J de
e= W = W = energia fornecido ao refrigerador,

ele consegue retirar 4 J do seu interior

Um refrigerador opera entre uma fonte quente a 300 K e uma fria a 270 K. Se
esse refrigerador devolve 100 J de energia para o meio externo a cada ciclo, ache:

a) O calor extraido do refrigerador.
b) O trabalho necessdrio para realizar cada ciclo.
c) A eficiéncia do refrigerador

Um refrigerador opera entre uma fonte quente a 310 K e uma fria a 260 K. Se
esse refrigerador devolve 9200 J de energia para o meio externo a cada ciclo, ache:

a) O calor extraido do refrigerador.
b) O trabalho necessdrio para realizar cada ciclo.
c) A eficiéncia do refrigerador

RESPOSTAS
02. a) Qa = 1600J ; b) Qr = 1360 J
03.a) W=80J ; b)Qr=720J
05.n=57% Dica: TF=157°C =430K ; Ta =727 °C = 1000 K
06.Ta=375K Dica: TF =27 °C = 300 K
08.a)W=240J ; b)Qr=1760J ; c) Tr = 264 K
09.a) W = 12 kJ (12.000) ; b) Qe = 28 kJ ; c) Tr = 280 K
Dica: 40 kJ = 40.000 J
11.a)Qr=90J : b)W=10J ;: c)e=9

12.a)Qr=754,84J ; b)W=14516J ; c)e=5,2 59



Dilatagéao Linear

1. CoM A vaRrRIAGAO DA
TEMPERATURA, TEMOS
UM FENOMENO CHAMADO:
DILATAGAO TERMICA

2. IsSO ACONTECE DEVIDO
AO AFASTAMENTO ENTRE OS
1 ATOMOS E MOLECULAS QUE
COMPOEM UM CORPO
QUANDO ELE GANHA ENERGIA.

3. PARA TRABALHAR

COM BARRAS E FIOS,
A DILATAGAO LINEAR E
A MAIS RECOMENDADA.

VEJA A FORMULA \

T
1
/
/

AL: Variagdo do Comprimento [m] &

Lo: Comprimento Inicial [m]
AL - LO - AT a: Coeficiente de Dilatagdo Linear [°C]

AT: Variagdo da Temperatura [°C ou K]

Dilatagcao Superficial

1. E MmalS INDICADO EM EXEMPLOS

_ 2. NESSE CASO, PRECISAREMOS
p QUE ENVOLVEM PLACAS PLANAS CONSIDERAR 2 DIMENSOES:

J COMPRIMENTO E LARGURA

\

Y T T - USE A FORMULA: \—\
renf 4 L Tt '
6 9 Y
- o AS =So 3-AT
g
. (& ’ Q)?):t; AS: Variacdo da Superficie [m?]

So: Superficie Inicial [m?]
—_— B: Coef. de Dilatagdo Superficial [°C™']

___________
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Dilatacao Volumétrica

1.

E vamMoOs TER

EXEMPLOS EM QUE AS
3 DIMENSGES SERAO

CONSIDERADAS.
I —
2. IDEAL PARA SOLIDOS A
GEOMETRICOS E ATE PARA
Liouipos L

3. NEsses casos,
USE A FORMULA

\
\

Coeficientes de Dilatagdo

\

A4

AV = Vo.y-AT

AV: Varia¢do do Volume [m?]

Vo: Volume Inicial [m?]

y: Coef. de Dilatacdo Volumétrica [°C]
AT: Variag@o da Temperatura [°C ou K]

1. A REGRA E SIMPLES, A

COEFICIENTE E O DOBRO DO

DILATAGAO

SUPERFICIAL LEVA EM CONSIDERAGAO
SOMENTE 2 DIMENSOES, LOGO, O SEU

LINEAR.

2. CONSEQUENTEMENTE, O VOLUMETRICO
SAO TRES DIMENSGES, LOGO, POSSUI O

TRIPLO DO VALOR DO LINEAR.

e - -

MATERIAL | * «
Vidro 8 x 106 °C"
Ferro 12 x 106 °C"
Cobre 17 x 106 °C1
Aluminio 22 x 10°¢ °C-
Chumbo 27 x 10°¢ °C”

B=2«
. Y=3«

3. CADA MATERIAL TEM O
SEU PROPRIO COEFICIENTE,
VEJA UMA TABELA COM
ALGUNS EXEMPLOS:

POR EXEMPLO: O ALUMINIO
DILATA MAIS RAPIDAMENTE
QUE O FERRO PARA A MESMA
VARIAGAO DE TEMPERATURA
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Vidro 8 x 10°¢ °C"
Ferro 12 x 10¢ °C”
Coeficiente de dilatag¢do linear Cobre 17 x 106 °C-

Aluminio 22 x 10¢ °C™
Chumbo 27 x 10¢ °C™

01. (Respondido) Uma barra de ferro com 2 metros de comprimento a 20°C é
aquecida até 80°C. Determine o comprimento final dessa barra.

RESOLUCAO
Use a férmula da dilatagdo linear:
i AL = Lo-ot-AT )
AL = (2)-(12x107¢)-(80-20)
AL = (2)-(12x107¢)-(60)
AL =1440<10° m
. J

Sem a poténcia, essa dilatagcdo serd escrita como:

(AL =0,00144 m ]

Para achar o comprimento final, some o comprimento inicial com a variagdo:

~ ™\
L=Lo+ AL
L=2+0,00144
_ Perceba que as varia¢cées sdo bem
L - 2'00144 m —"7 pequenas comparadas ao valor inicial
o )

02. Uma barra de ferro com 5 metros de comprimento a 10°C é aquecida até
110°C. Determine o comprimento final dessa barra.

03. Uma barra de aluminio com 4 metros de comprimento a 0°C é aquecida até
200°C. Determine o comprimento final dessa barra.

04. Uma barra de cobre sofreu uma contragcdo em 17 mm apos ser resfriada em
200 °C. Determine o comprimento inicial dessa barra. 62
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05. (Respondido) Duas barras de ferro e cobre ferro
foram coladas como mostra a figura ao lado. s
O que acontecerd com essas barras se elas

forem aquecidas? cobre

a) Deformagdo para baixo b) Deformacdo para cima
RESOLUCAO

Com a andlise da tabela, o cobre possui um coeficiente de dilatacdo
térmica maior que o coeficiente do ferro, logo, o cobre ird sofrer a maior

dilatacdo:

cobre

Como as duas barras estdo coladas, a deformagdo serd para cima:

06. Duas barras de chumbo e aluminio foram chumbo

coladas como mostra a figura ao lado. E—

O que acontecerd com essas barras se

elas forem aquecidas? aluminio
a) Deformacgdo para baixo b) Deformagdo para cima

07. (Respondido) Uma placa de ferro quadrada com

2 metros de lado foi aquecida em 100°C, determine: 2m
a) A variagdo na drea da placa
b) Se ela possuisse um furo no centro, ele iria expandir ou contrair? “2m
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RESOLUCAO
Primeiro vamos encontrar a drea inicial da placa quadrada:

[ So = (lado)? = (2)2 =4 m? J

Dobre o coeficiente linear do ferro para achar o coeficiente superficial:

B=2ax
B = 2(12x10¢)
B = 24<10

a) Use a formula para a dilatagdo superficial:

4 N
AS = So-3-AT
AS = (4)-(2410°¢)-(100)
AS = 9600x10¢ m?
AS = 0,0096 m? —____| » 00096 m* = 96 cm
-

/

b) Esse furo sofrerd uma expansdo
como se ele fosse feito do mesmo
material do restante da placa metdlica:

S~__ -y

08. Uma placa de aluminio quadrada com 3 metros de lado foi aquecida em
500°C, determine:

a) A variacdo na drea da placa.
b) A drea final da placa
c) Se ela possui um furo com 4 m? de dreq, qual serd a drea final do furo?

09. (Respondido) Um cubo de cobre com 30 cm de aresta foi aquecido em
200 °C. Determine:

a) A variagdo no seu volume
b) O volume final 64
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RESOLUCAO

Primeiro vamos encontrar o volume inicial, ndo ha problema em deixar a
medida em centimetros, mas o resultado final também serd em centimetros:

[ Vo = (lado)? = (30)3 = 27.000 cm? J

Triplique o coeficiente linear do cobre para achar o coeficiente volumétrico:

y = 3Q
y = 3(17x10°¢)
Yy = 51x10°¢

a) Use a formula para a dilatagcd@o volumétrica:

AV = Vo-y AT
AV = (27.000)-(51x107¢)-(200)
AV = 275,4 cm?

b) Some o volume inicial com o volume final:

V=Vo + AV
V = 27.000 + 275,4
V =27.275,4 cm?

10. Um cubo de cobre com 50 cm de aresta foi aquecido em 250 °C. Determine:

a) A variagdo no seu volume
b) O volume final

11. Um cubo de chumbo com 20 cm de aresta foi aquecido em 300 °C. Determine:

a) A variagdo no seu volume
b) O volume final
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12. (Respondido) Um copo de vidro com 300 cm?® de volume totalmente cheio
de agua foi aquecido em 50°C. Responda o que se pede:

a) Apods o aquecimento do sistema (vidro + dgua), haverd transbordamento
de dgua? Dado: Y (agua) = 1,3x104 °C"

b) Se sim, determine a quantidade (em litros) de dgua transbordada;
se ndo, determine o volume do recipiente que ficou vazio

RESOLUCAO

a) Triplique o coeficiente linear do vidro para achar o coef. volumétrico:

Yy = 3Q
Yy = 3(8x10°¢)
y = 24<10°°

Perceba que o coeficiente de dilatagdo volumétrica da dgua é maior que
o coeficiente volumétrico do vidro:

[ Y(égua) = 1,3 x10* > Y (vidro) = 24 x10°¢ J

E isso significa que a dgua sofre a maior dilatagdo para a mesma variagdo
de temperatura, logo, a agua vai transbordar!

b) Use a férmula para a dilatagcdo volumétrica para os dois corpos,
O volume inicial € o mesmo e a variacdo de temperatura também:

AGUA VIDRO

AV = Vo-y AT AV = Vo y AT

AV = (300)-(1,3<10-4)-(50) AV = (300)-(24x10-¢)-(50)
AV = 1,95 cm3 AV = 0,36 cm?3

Provamos novamente que a dgua dilatou mais que o recipiente de vidro,
faca a diferenca entre esses valores para encontrar o volume de dgua que
transbordou:

[ Viagua) = Vwvidro) = 1,95 - 0,36 = 1,59 cm? j 66
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Um recipiente de vidro com 1000 cm? de volume estd 100% cheio de dgua, e
ambos foram aquecidos em 50°C. Responda o que se pede:

a) Apds o aquecimento do sistema (vidro + dgua), haverd transbordamento
de agua? Dado: Y (agua) = 1,3x104 °C"'

b) Se sim, determine a quantidade de dgua transbordada; se ndo, determine
o volume do recipiente que ficou vazio

Um recipiente de vidro com 500 cm? de volume estd 100% cheio de um liquido
“A”. Ambos foram aquecidos em 80°C. Responda o que se pede:

a) Apds o aquecimento do sistema (vidro + liquido A), haverd transbordamento?
Dado: Y (liquido A) = 10x107¢ °C*

b) Se sim, determine a quantidade de liquido transbordado; se ndo, determine
o volume do recipiente que ficou vazio

RESPOSTAS

02.AL=0,006 m ; L=5,006 m
03.AL=0,0176 m ; L=4,0176 m
04.Lo=5000Mm=5m

Dica: AL = Lo-a-AT
-17 = Lo-(17x107%).(-200) ~__» Diminui¢éo da temperatura
Lo = 5000 mm

06. Letra A Dica: O chumbo dilata mais que o aluminio.

08. a) AS = 0,198 m? Dica: AS = (9)-(44x107).(500)
b) S = 9,198 m? Dica: S =9 + 0,198
c) S(furo) = 4,088 m?  Dica: AS = (4).(44x10¢).(500)

10. @) AV = 1593,75 cm® Dica: AV = (125.000)-(51x10-¢).(250)
b) V = 125.000 + 1.593,75 = 126.593,75 cm?

11.a) AV = 194,4 cm? Dica: AV = (8.000)-(81x10¢)-(300)
b)V = 8.000+194,4 = 8.194,4 cm?

13. a) A agua vai transbordar
b) V = AV(agua) - AV(vidro) = 6,5-1,2 =5,3cm?

14. a) O liquido néo vai transbordar
b) V = AV(vidro) - AV(liquido) = 0,96 - 0,40 = 0,56 cm? 67



TERMOLOG:

TERMOMETRIA
TRANSFORMAGAO DE TEMPERATURA

C _F-32 _K-273
5 9 5

VARIAGCAO DE TEMPERATURA

AC — AF = AK E:I%iiunsheit
5 9 5 K: Kelvin

ESTUDO DOS GASES
EQUAGAO DE CLAPEYRON
PV =nRT
TRANSFORMACAO GASOSA
P::V. _P2V:
T T

MAQUINAS TERMICAS E REFRIGERADORES

TRANSFERENCIA DE ENERGIA RENDIMENTO

Qa=W + Q¢ n=ﬂ
Qa

&:& - QF
To T e'W

TEMPERATURA - ENERGIA

Qa: Calor retirado da fonte quente [J]
QF: Calor perdido para a fonte fria [J]
W: Trabalho do gds [J]

n: Rendimento

Ta: Temperatura da fonte quente [K]
Tr: Temperatura da fonte fria [K]

MAQ. TER.

Qa: Calor fornecido para a fonte quente [J]
QF: Calor retirado da fonte fria [J]

W: Trabalho do gds [J]

e: Eficiéncia

Ta: Temperatura da fonte quente [K]

Tr: Temperatura da fonte fria [K]

REFRIGER.

@ @marcioazulayexatas

CALOR ESPECIFICO

ENERGIA INTERNA
3
U==nRT
2
TRABALHO DO GAS

W = P-AV

Mdreie-

exatas

CALORIMETRIA
CAPACIDADE TERMICA

Q=mcAT C=mc

CALOR LATENTE Q: Quantidade de Calor [cal]
m: Massa [kg]
QL = m.L c: Coeficiente de calor
especifico [cal/g°C]
L: Coef. de calor latente [cal/g]
FLUXO DE CALOR

AT: Variagd@o de Temper. [°C ou K]
At: Variagdo de tempo [s]

C: Capacidade térmica [cal/°C]
®: Fluxo de Calor [cal/s]

D = Q/At

12 LEI DA TERMODINAMICA
Q=W+ AU

P: Pressao [Pa]

V: Volume [m?®]

T: Temperatura [K]

n: Quantidade de matéria [mol]

R: Constante Geral do Gases [J/mol.K]
W: Trabalho do gds [J]

U: Energia Interna [J]

Q: Quantidade de Calor [J]

DILATAGAO TERMICA
AL = Lo-a AT
AS = SwﬂAT

AV = VoyAT  y=3a

B=2a

Lo: Comprimento inicial [m]

AL: Variagé@o de comprimento [m]

So: Area inicial [m?]

AS: Variagdo da drea [m?]

Vo: Volume inicial [m?]

AV: Variagdo do volume [m?]

a: Coef. de dilatag@o linear [°C]

B: Coef. de dilatagdo superficial [°C']
y: Coef. de dilata¢do volumétrica [°C-]
AT: Variag@o de Temperatura [°C]

www.marcioazulayexatas.com



