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Exercicios Dissertativos

1. (2000) Uma experiéncia é realizada para estimar o calor especifico de um bloco de material desconhe-
cido, de massa m; = 5.4kg. Em recipiente de isopor, uma quantidade de agua é aquecida por uma
resisténcia elétrica R = 40 €, ligada a uma fonte de 120V, conforme a figura.

Nessas condigoes, e com os devidos cuidados ex- A
perimentais, é medida a variagao da temperatura T(ee)
T da agua, em funcao do tempo t, obtendo-se a

reta A do grafico. A seguir, repete-se a experiéncia 40 A
desde o inicio, desta vez colocando o bloco imerso q
dentro d’agua, obtendo-se a reta B do grafico.
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a) Estime a massa M, em kg, da dgua colocada no recipiente.

b) Estime o calor especifico do bloco, explicitando claramente as unidades utilizadas.

2. (2001) Um motor de combustao interna, semelhante a um motor de caminhao, aciona um gerador que
fornece 25 kW de energia elétrica a uma fabrica.

O sistema motor - gerador é resfriado por fluxo Consumo de combustivel 15 litros/hora
de 4gua, permanentemente renovada, que é forne- Energia liberada por um litro 36 x 108]

cida ao motor a 25°C e evaporada, a 100°C, para de comk_)ustfvel _ ;
a atmosfcra. Obscrve as caracteristicas do motor Calor de vaponzagao da agua | 2,2 x 10 J({ kg
na tabela. Supondo que o sistema sé dissipe calor Calor espectfico da dgua 40007/ (kg.°C)

pela dgua que aquece e evapora, determine:

a) A poténcia P, em kW, fornecida & dgua, de forma a manter a temperatura do sistema constante.
b) A vazéo V de dgua, em kg/s, a ser fornecida ao sistema para manter sua temperatura constante.

c) A eficiéncia R do sistema, definida como a razao entre a poténcia elétrica produzida e a poténcia
total obtida a partir do combustivel.

Professor:Leonardo Carvalho FUVEST contato:spexatas@gmail.com



e e Grupo Ex:atas . www.grupoexatas.com.br
www.grupoexatas.com.br oA
gup Termodinamica grupoexatas.wordpress.com

3. (2001) Um compartimento cilindrico, isolado termicamente, é utilizado para o transporte entre um
navio e uma estacio submarina. Tem altura Hy = 2,0m e area da base Sy = 3,0m2. Dentro do
compartimento, o ar estd inicialmente & pressao atmosférica (Pyy,,) € a 27°C, comportando-se como
gas ideal. Por acidente, o suporte da base inferior do compartimento nao foi travado e a base passa a
funcionar como um pistao, subindo dentro do cilindro & medida que o compartimento desce lentamente
dentro d’dgua, sem que ocorra troca dc calor entre a Agua, o ar ¢ as paredes do compartimento.
Considere a densidade da dgua do mar igual a densidade da dgua. Despreze a massa da base. Quando
a base inferior estiver a 40 m de profundidade, determine:
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a) A pressdo P do ar, em Pa, dentro do compar- mento.
timento
b) A altura H, em m, do compartimento, que per- Curvas PxV para uma massa de ar que, a Porm, e
mancee nao inundado 27°C. ocupa 1 m®: (A) isobérica. (B) isotérmica,
. (C) sem troca de calor, (D) volume constante.
c) A temperatura T do ar, em °C, no comparti- Pom= 109Pa; 1 Pa = 1 N/m?

4. (2002)

Um cilindro, com comprimento de 1,5 m, cuja base ; 1
inferior é constituida por um bom condutor de
calor, permanece semi-imerso em um grande tan-
que industrial, ao nivel do mar, podendo ser utili-
zado como termometro. Para isso, dentro do cilin-
dro, ha um pistao, de massa desprezivel e isolante
térmico, que pode mover-se sem atrito. Inicial-
mente, com o ar e o liquido do tanque a tempera-
tura ambicnte de 27°C, o cilindro cstd aberto ¢ o
pistao encontra-se na posicao indicada na figura 1.

O cilindro €, entao, fechado e, a seguir, o liquido _—
do tanque é aquecido, fazendo com que o pistao ‘
atinja uma nova posigao, indicada na figura 2. Figura 1 Figura 2

Supondo que a temperatura da camara superior permaneca sempre igual a 27°C, determine:

Ao nivel do mar:
Pam= 1,0 x 10°Pa
1 Pa=1N/m?

a) A pressio final Py, em Pa, na cAmara superior
A.

b) A temperatura final Ty do liquido no tanque,
em °C ou em K.
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5. (2002) Uma caixa d’dgua C, com capacidade de 100 litros, é alimentada, através do registro Ry, com
agua fria a 15°C, tendo uma vazao regulada para manter sempre constante o nivel de agua na caixa.
Uma bomba R retira 3 //min de dgua da caixa e os faz passar por um aquecedor elétrico A (inicialmente
desligado). Ao ligar-se o aquecedor, a dgua é fornecida, & razdo de 2 ¢/min, através do registro Ro
para uso externo, enquanto o restante da agua aquecida retorna a caixa para nao desperdicar energia.

No momento em que o aquecedor, que fornece uma
poténcia constante, comeca a funcionar, a agua,
que entra nele a 15°C, sai a 25°C. A partir desse
momento, a temperatura da adgua na caixa passa
entao a aumentar, estabilizando-se depois de al-
gumas horas. Desprezando perdas térmicas, de-
termine, apés o sistema passar a ter temperaturas
cstéveis na caixa ¢ na saida para o usudrio externo:

a) A quantidade de calor Q, em J, fornecida a cada minuto pelo aquecedor.
b) A temperatura final To, em °C, da dgua que sai pelo registro Ro para uso externo.

¢) A temperatura final R, em °C, da dgua na caixa.

6. (2003) Um recipiente cilindrico contém 1,5 L(litro) de dgua & temperatura de 40°C. Uma tampa,
colocada sobre a superficie da agua, veda o liquido e pode se deslocar verticalmente sem atrito. Um
aquecedor elétrico E, de 1800 W fornece calor a dgua. O sistema esté isolado termicamente de forma
que o calor fornecido a agua ndo se transfere ao recipiente.

Devido ao peso da tampa e & pressao atmosférica
externa, a pressao sobre a superficie da agua per-
manece com o valor Pg=1,00x10°Pa. Ligando-
se o aquecedor, a agua esquenta até atingir, depois
de um intervalo de tempo t4, a temperatura de
ebulicdo (100°C). A seguir a dgua passa a eva- tampa
porar, preenchendo a regiao entre a superficie da

dgua e a tampa, até que, depois de mais um inter- g [iiiiiipe] g
valo de tempo tg, o aquecedor é desligado. Neste B agua l
processo, 0,27 mol de adgua passou ao estado de -
vapor.
NOTE/ADOTE 1Pa = 1 pascal = 1N/m? Massa de 1 mol de dgua: 18 gramas
Calor especifico da dgua: 4.000J/(°C.kg) Massa especifica da dgua: 1,0kg/L

Na temperatura de 100°C e & pressao de 1,00x10°Pa, 1 mol de vapor de dgua ocupa 30L e o calor
de vaporizacao da dgua vale 40.000J /mol.

Determine

a) o intervalo de tempo t 4, em segundos, necessario para levar a dgua até a ebuligio.
b) o intervalo de tempo tg, em segundos, necessario para evaporar 0,27 mol de dgua.

c) o trabalho 7, em joules, realizado pelo vapor de dgua durante o processo de ebuligao.
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7. (2004) Um cilindro de Oxigénio hospitalar (O3), de 60 litros, contém, inicialmente, gds a uma presséo
de 100 atm e temperatura de 300 K. Quando ¢ utilizado para a respiracdo de pacientes, o gds passa por
um redutor de pressao, regulado para fornecer Oxigénio a 3 atm, nessa mesma temperatura, acoplado
a um medidor de fluxo, que indica, para essas condigbes, o consumo de Oxigénio em litros/minuto.
Assim, determine:

a) O nimero Ny de mols de O, presentes inicialmente no cilindro.

b) O nimero n de mols de Oz, consumidos em 30 minutos de uso, com o medidor de fluxo indicando
5 litros/minuto.

¢) O intervalo de tempo t, ecm horas, de utilizagdo do Og, mantido o fluxo de 5 litros/minuto, até que
a pressao interna no cilindro fique reduzida a 40 atm.

NOTE E ADOTE:

Considere 0 Oy como gés ideal.

Suponha a temperatura constante e igual a 300 K.

A constantc dos gasces idcais R =~ 8 x 10~ 2litros.atm/K

8. (2004)

Em um experimento de laboratério, um fluxo de
agua constante, de 1,5 litros por minuto, é aque-
cido através de um sistema cuja resisténcia R,
alimentada por uma fonte de 100 V, depende da
temperatura da dgua. Quando a agua entra no
sistewma, com uma temwperatura Ty = 20 °C, a re-
sisténcia passa a ter um determinado valor que
aquece a dgua. A dgua aquecida estabelece novo
valor para a resisténcia e assim por diante, até que

1.5 W¥min

o sistema se estabilize em uma temperatura final [NOTE E ADOTE:

Tf- Para analisar o funcionamento do sistema: e Nas condicocs do problema, o valor da resisténcia R ¢ dado por

R = 10 - aT, quando R ¢ expresso em Q, T em °Ce a = 0,1 Q/°C.
eToda a potéucia dissipada no resistor é transferida para a agua e

o resistor esta & mesma temperatura de saida da dgua.

eConsidere o calor especifico da dgua ¢ = 4000 J/(kg.K) e a

densidade da dgua p = 1 kg/litro

a) Escreva a expressao da poténcia Pg dissipada P(W) 4
no resistor, em fun¢éo da temperatura do re- 2000
sistor, e represente Pg x T no grifico da

1800
folha dc respostas.
1600
1400
~ N o 1200

b) Escreva a expressio da poténcia P 4 necesséria
para que a dgua deixe o sistema a uma tem- 1000
peratura T, e represente P4 x T no mesmo 800
grafico da folha dc respostas. B

400
. . z 2[]0
¢) Estime, a partir do gréfico, o valor da tempe- !

ratura final T; da 4gua, quando essa tempe- 0

- T(°C)
ratura se estabiliza. 10 20 30 40 50
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9.

10.

Professor:Lconardo Carvalho

(2006)

Dois tanques cilindricos verticais, A e B, de 1,6 m
de altura e interligados, estao parcialmente cheios
de agua e possuem valvulas que estdo abertas,
como representado na figura para a situacgao ini-
cial. Os tanques estdo a uma temperatura T=
280 K e a pressao atmosférica Pg. Em uma etapa
de um processo industrial, apenas a valvula A é
fechada e, em seguida, os tanques sdo aquecidos a
uma temperatura Ty, resultando na configuragao
indicada na figura para a situacao final.

A B A B
08m gl 1.0 mT 06m
08m 0,6 mi 1.0m
Situagao Situagao
inicial final
(Tp) (T4)

Patmos,fcrica ~ 1,00 x 1()5N/m2

NOTE E ADOTE
PV =nRT; AP =pg AH

a) Determine a razdo Ry= P /Py, entre a pressio final P; e a pressao inicial Py do ar no tanque A.

b) Determine a razao Ro= T;/Ty, entre a temperatura final T; e a temperatura inicial T dentro

dos tanques.

¢) Para o tanque B, determine a razido R3= mg/m; entre a massa de ar mg contida inicialmente no
tanque B ¢ a massa dc ar final mq, a temperatura Tq,contida nesse mesmo tanque.

(2007) Para medir a temperatura Ty do ar quente expelido, em baixa velocidade, por uma tubulagao,
. .1 . =17 . . 3 2
um jovem utilizou uma garrafa cilindrica vazia, com 4rea da base S = 50 cm~ e altura H= 20 cm.

Adaptando um suporte isolante na garrafa, ela foi
suspensa sobre a tubulacao por alguns minutos,
para que o ar expelido ocupasse todo o seu vo-
lume e se estabelecesse o equilibrio térmico a Ty
(Situagao 1). A garrafa foi, entdo, rapidamente
colocada sobre um recipiente com dgua mantida a
temperatura ambiente T 4= 27° C. Ele observou
que a agua do recipiente subiu até uma altura h
= 4 cm, dentro da garrafa, apés o ar nela contido
entrar em equilfbrio térmico com a dgua (Situagio
2). Estime

a) o volume V 4, em cm?®, do ar dentro da garrafa,
apos a entrada da agua, na Situagado 2.

b) a variagio de pressio AP, em N/m?, do ar
dentro da garrafa, entre as Situagoes 1 e 2.
¢) a temperatura inicial Ty, em °C, do ar da tu-

bulagao, desprezando a variagao dc pressao
do ar dentro da garrafa.

D

To

Tubulagado
de ar quente

Situagao 1

FUVEST

4cm
20 cm —

Recipiente com agua

Situagao 2

NOTE E ADOTE
PV = uRT
T (K)=T (°C) + 273
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11. (2008) Um roqueiro iniciante improvisa efeitos especiais, utilizando gelo seco (COg sélido) adquirido
em uma [dbrica de sorvetes. Embora o inicio do show seja a meia-noite (24 h), ele o compra as 18 h,
mantendo-o em uma ”’geladeira”de isopor, que absorve calor a uma taxa de aproximadamente 60 W,
provocando a sublimagao de parte do gelo seco. Para produzir os efeitos desejados, 2 kg de gelo seco
devem ser jogados em um tonel com dgua, a temperatura ambiente, provocando a sublimacao do CO4
¢ a producdo de uma "névoa”. A parte visivel da "névoa”, na verdade, é constituida por goticulas de
agua, em suspensao, que sao carregadas pelo COy gasoso para a atmosfera, a medida que ele passa
pela dgua do tonel. Estime:

a) A massa de gelo seco, My, cm kg, que o roqueiro tem de comprar, para que, no inicio do show,
ainda restem os 2 kg necessarios em sua ”geladeira”.

b) A massa de dgua. Myguq, em kg, que se transforma em "névoa”com a sublimacdo de todo o COs2,
supondo que o gés, ao deixar a dgua. esteja em CNTP, incorporando 0,01g de dgua por cm? de
gas formado.

NOTE E ADOTE:

Sublimagdo: passagem do estado sélido para o gasoso.
Temperatura de sublimagao do gelo seco = - 80°C.
Calor latente de sublimagio do gelo seco = 648 J/g.
Para um gas ideal, PV = nRT.

Volume de 1 mol de um gds em CNTP = 224 litros.
Massa de 1 mol de CO2= 44 g.

Suponha que o gelo scco scja adquirido a - 80°C.

12. (2009) Um grande cilindro, com ar inicialmente & pressdo P e temperatura ambiente (T;= 300 K),
quando aquecido, pode provocar a elevacao de uma plataforma A, que funciona como um pistao, até
uma posicao mais alta.

Tal processo exemplifica a transformacao de calor

A o (Po) (Po)
em trabalho, que ocorre nas maquinas térmicas,
a pressao constante. Em uma dessas situagoes, o ’;\. S
ar contido em um cilindro, cuja area da base S é '—\'_/S L [ 9
igual a 0,16 m?, sustenta uma plataforma de massa A
MAT160 kg a uma altqra H1:4,Q m do clr{au (si- 3 i f:; H,=6,0 m
tuagdo I). Ao ser aquecido, a partir da queima de Hi=4,0m T T
um combustivel, o ar passa a uma temperatura 1 2
Ts,cxpandindo-se ¢ ecmpurrando a plataforma até . _ . .
uma nova altura Ho= 6,0 m (situacéo II). Para ve- Situaclio|  Situaclo Il
rificar em que medida esse é um processo eficiente,
estime:
a) A pressdao Py do ar dentro do cilindro, em pascals, durante a operagao.
b) A temperatura Ts do ar no cilindro, em kelvins, na situagao I1.
c) A eficiéncia do processo, indicada pela razao R = AE,/Q.,onde AE, é a variacdo da energia
p P G g

potencial da plataforma, quando cla sc desloca da altura Hy para a altura Hs, ¢ Q, a quantidade
de calor recebida pelo ar do cilindro durante o aquecimento.

NOTE E ADOTE:

PV = nRT; Pymosferica = Po = 1,00 x 10°Pa; 1 Pa = 1 N/m?
Calor especifico do ar a pressio constante C, ~ 1,0 x 103/ (kg.K)
Densidade do ar a 300 K ~ 1,1 kg/m®
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13. (2010) Um baldo de ar quente é constituido de um envelope (parte inflavel), cesta para trés passageiros,
queimador e tanque de gas. A massa total do baldo, com trés passageiros e com o envelope vazio, é de
400 kg. O envelope totalmente inflado tem um volume de 1500 m?.

a) Que massa de ar M; caberia no interior do envelope, se totalmente inflado, com presséo igual a
pressao atmosférica local (Pg4y,,) € temperatura T = 27°C?

b) Qual a massa total dc ar My, no interior do envelope, apds este ser totalmente inflado com ar
quente a uma temperatura de 127°C e pressao P ?

¢) Qual a aceleragdo do balao, com os passageiros,ao ser lancado nas condigdes dadas no item b)
quando a temperatura externa é T =2 7°C 7

NOTE E ADOTE:

Densidade do ar a 27°C ¢ & pressao atmosférica local = 1.2 kg/m3.
Aceleragao da gravidade na Terra, g= 10 m/s2.

Considere todas as operagoes realizadas ao nivel do mar.

Despreze o empuxo acarrctado pelas partes sélidas do balao.

T (K)=T (°C) + 273

Indique a resolugao da questao. Nao é suficiente apenas escrever as respostas.

14. (2011) Um forno solar simples foi construido com uma caixa de isopor, forrada internamente com papel
aluminio e fechada com uma tampa de vidro de 40 cmn x 50 cm. Dentro desse forno, foi colocada uma
pequena panela contendo 1 xicara de arroz e 300 ml de dgua a temperatura ambiente de 25°C. Suponha
que os raios solares incidam perpendicularmente a tampa de vidro e que toda a energia incidente na
tampa do forno a atravesse e seja absorvida pela agua. Para essas condigoes, calcule:

a) A poténcia solar total Pabsorvida pela dgua.
b) A cnergia Enccessdria para aquecer o conteido da pancla até 1000C.

c) O tempo total Tnecessdrio para aquecer o conteddo da panela até 1000C e evaporar 1/3 da dgua
nessa temperatura (cozer o arroz).

NOTE E ADOTE

Poténcia solar incidente na superficie da Terra: 1 kW /m?
Densidade da dgua: 1 g/cm?®

Calor especifico da dgua: 4 J/(g.°C)

Calor latente de evaporagao da dgua: 2200 .J/g
Desconsidere as capacidades calorificas do arroz e da panela.

15. (2014) Um contéiner com equipamentos cientificos e mantido em uma estagao de pesquisa na Antértida.
Ele e feito com material de boa isolacao térmica e e possivel, com um pequeno aquecedor elétrico,
manter sua temperatura interna constante, T; = 20°C, quando a temperatura externa e T, = —40°C.
As paredes, o piso ¢ o teto do contéiner tem a mesma espessura, € = 26cm, ¢ sao de um mesmo
material, de condutividade térmica k = 0,05J/(s.m.°C). Suas dimensdes internas sao 223z4m3. Para
essas condigoes, determine

(a) a drea A da superficie interna total do contéiner;
(b) a poténcia P do aquecedor, considerando ser ele a tinica fonte de calor;

(c) aenergia F, em kWh, consumida pelo aquecedor em um dia.

NOTE E ADOTE

A quantidade de calor por unidade de tempo (®) que flui através de um material
de drea A, espessura € e condutividade térmica k, comn diferenga de tewperatura
AT cntre as faces do material, ¢ dada por: ® = kAAT /e

Professor:Lconardo Carvalho FUVEST contato:spexatas@gmail.com



Grupo Exatas www.grupoexatas.com.br
www.grupoexatas.com.br

Termodinamica grupoexatas.wordpress.com

16. (2015) O aquecimento de um forno elétrico é baseado na conversao de energia elétrica em energia térmica
em um resistor. A resisténcia R do resistor desse forno, submetido a uma diferenca de potencial V'
constante, varia com a sua temperatura 7. Na figura da pagina de respostas é mostrado o grafico da
funcéo R(T) = Ry + o(T — 1), sendo Ry o valor da resisténcia na temperatura Tp e o uma constante.
Ao se ligar o forno, com o resistor a 20°C, a corrente é 10 A. Ao atingir a temperatura TM, a corrente

¢5A.

Determine a

(a) constante aj

(b) diferenca de potencial V;
(c) temperatura Th;

(d) potéucia P dissipada no resistor na temperatura Ty;.

R (ohms)

17. (2015) Um recipiente hermeticamente fechado e termicamente isolado, com volume de 750 1, contém
ar inicialmente & pressao atmosférica de 1 atm e & temperatura de 27°C. No interior do recipiente, foi
colocada uma pequena vela acesa, de 2,5 g, Sabendo-se que a massa da vela ¢ consumida a uma taxa
de 0,1 g/min e que a queima da vela produz energia & razdo de 3,6 x 10*J/g, determine
(a) a poténcia W da vela acesa;

(b) a quantidade de energia E produzida pela queima completa da vela;
(c) o aumento AT da temperatura do ar no interior do recipiente, durante a queima da vela;

(d) a pressdo P do ar uo interior do recipiente, logo apés a queima da vela.

Note e adote:

O ar deve ser tratado como gas ideal.

O volume de 1 mol de gés ideal a pressdo atmosférica de 1 atm ¢ & temperatura de 27°C' é 251

Calor molar do ar a volume constante: C, = 30.7/(mol.K).

Constante universal dos gases: R = 0,08atim.l/(mol K).

0°C =273

Devem ser desconsideradas a capacidade térmica do recipiente e a variagdo da massa de gds no seu interior devido & queima da vela.
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