
Curso de Termodinâmi
a-GFI 04116
2

o semestre de 2010
2

a série de Exer
í
iosProf. Jürgen Stil
k1. Considere um gás ideal passando pelos pro
essos quase-estáti
os des
ri-tos abaixo. Determine o trabalho realizado, o 
alor re
ebido, a variaçãoda energia interna e a variação da entropia.a) Expansão isotérmi
a a uma temperatura T , passando o volume de
V1 para V2.b) Expansão adiabáti
a a partir de um estado des
rito por (V1, p1),passando o volume para V2.
) Expansão isobári
a a uma pressão p, passando o volume de V1 para
V2.d) Compressão iso
óri
a a um volume V , passando a pressão de p1 para
p2.2. Um gás ideal passa de um estado ini
ial A (V0, p0) para um estado �nalB (2V0, 2p0) através de dois pro
essos:a) Expansão isotérmi
a até um ponto C, seguida de uma 
ompressãoiso
óri
a.b) Compressão isotérmi
a até um ponto D, seguida de uma expansãoisobári
a. 1



A
he o volume e a pressão 
orrespondentes aos pontos C e D. Para 
adapro
esso, 
al
ule o trabalho realizado, o 
alor absorvido e as variaçõesde energia interna e de entropia.3. Um gás ideal passa por um 
i
lo de Carnot, entre os estados A, B,C e D. O pro
esso AB é uma expansão isotérmi
a a temperatura T1.O pro
esso BC é uma expansão adiabáti
a. O pro
esso CD é uma
ompressão isotérmi
a a temperatura T2 < T1. O pro
esso DA é uma
ompressão adiabáti
a.a) Mostre que os volumes e pressões nos quatro estados satisfazem asequações:
VC

VD
=

VB

VAe
pC

pD
=

pB

pA
.b) Cal
ule o trabalho realizado e o 
alor re
ebido pelo gás em 
adatre
ho do 
i
lo.
) Mostre a partir dos seus resultados que o rendimento do 
i
lo é dadopor η = 1 − T2/T1.4. Um gás ideal no passa por um 
i
lo de Brayton-Joule, 
omposto porduas adiabáti
as e duas isobári
as.a) Esbo
e o 
i
lo no diagrama de Clapeyron (V, p).b) Determine o rendimento do 
i
lo.5. O 
i
lo de Diesel é 
omposto de uma expansão isobári
a A → B, umaexpansão adiabáti
a B → C, um resfriamento iso
óri
o C → D e uma
ompressão adiabáti
a D → A. Suponha que o gás que realiza o 
i
loseja ideal e monoat�mi
o.a) Esbo
e o 
i
lo no diagrama de Clapeyron (V, p).b) Esbo
e o 
i
lo no diagrama (S, T ).
) Determine o 
alor re
ebido e o trabalho realizado pelo gás em 
adaum dos quatro pro
essos. Exprima o seu resultado em termos de VA,

VB, VC , pA, pC e pD.d) Determine o rendimento do 
i
lo em termos das mesmas variáveisdo item anterior.e) Quantas das variáveis utilizadas nas respostas dos itens 
) e d) sãoindependentes? Justi�que as suas respostas.2



6. Um gás ideal passa por um 
i
lo ABCA 
omposto por um aque
imentoiso
óri
o AB, uma expansão adiabáti
a BC e uma 
ompressão isobári
aCA.a) Represente o pro
esso no diagrama de Clapeyron (V, p).b) Represente o pro
esso no diagrama (S, T ).
) Mostre que T γ
C = TB T

(γ−1)
A .d) Determine o 
alor re
ebido, o trabalho realizado e as variações deenergia interna e de entropia em 
ada pro
esso do 
i
lo, bem 
omo ae�
iên
ia do mesmo. Dê as suas respostas em termos das temperaturasdos estados A, B e C.7. A energia interna de N moles de um gás é dada por:

U(p, V ) =
3

2
pV − A

N2

V
,onde A é uma 
onstante. O gás passa por um pro
esso quase-estáti
ode um estado ini
ial (V1, p1) para um estado �nal (V2, p2).a) Qual deve ser a unidade da 
onstante A?b) Cal
ule o trabalho realizado pelo gás se o pro
esso for adiabáti
o.Dê a sua resposta em função de V1, p1 V2 e p2.
) Determine o 
alor forne
ido ao gás 
aso o pro
esso seja iso
óri
o. Dêa sua resposta em função de V1, p1 e p2.d) O gás passa por um pro
esso no qual sua energia interna permane
e
onstante. Obtenha p2 
omo função de V1, p1 e V2.e) Determine o trabalho realizado e o 
alor forne
ido no pro
esso ante-rior em função das mesmas variáveis.8. Um gás ideal, ini
ialmente o
upando um volume V0 a uma pressão p0,realiza uma expansão livre e adiabáti
a até o
upar um volume 3V0.a) Quais são a pressão p1 e a temperatura T1 do gás após a expansãolivre?Em seguida, o gás é 
omprimido de forma lenta e adiabáti
a de voltaao seu volume ini
ial. Veri�
a-se qua a sua pressão passa a p2 = 32/5p0.b) O gás em questão é monoat�mi
o ou diat�mi
o? Justi�que a suaresposta.
) Qual foi o trabalho realizado pelo gás neste pro
esso?3



9. Um gás ideal realiza uma expansão livre e adiabáti
a, passando dovolume V0 ao volume 2V0. Determine a variação de entropia nessepro
esso. Dis
uta o seu resultado, 
onsiderando que o gás não tro
a
alor no pro
esso.10. Considere um segmento de reta no diagrama de Clapeyron, que passapelo ponto A (VA, pA) e 
uja in
linação é −α < 0. Suponha que umgás realize uma expansão ao longo desse segmento, partindo do pontoA.a) Determine o 
alor Q re
ebido pelo gás 
omo função do seu volume
V .b)Esbo
e o grá�
o Q versus V , indi
ando os tre
hos em que o 
alorre
ebido 
res
e e de
res
e 
om V .
) Repita os dois itens anteriores para a entropia S do gás.11. No diagrama de Clapeyron dois estados A e B (VA < VB) en
ontram-sesobre a mesma adiabáti
a. Considere o segmento de reta que une os doisestados. Um gás ideal passa por um 
i
lo formado pelo pro
esso lineare pela adiabáti
a. Ini
ialmente, ele se expande de A para B seguindoo pro
esso linear, sendo depois 
omprimido lenta e adiabáti
amente devolta ao ponto A.a) Cal
ule o 
alor re
ebido Q1 e o 
alor 
edido Q2 pelo gás no 
i
lo.b) Determide a e�
iên
ia de uma máquina térmi
a que opera segundoesse 
i
lo.12. (*) Demonstre que a e�
iên
ia de uma máquina térmi
a que operaentre as temperaturas T1 e T2 (T1 > T2) num pro
esso 
í
li
o quaseestáti
o qualquer é sempre menor ou igual que a de outra máquinaque opere entre as mesmas temperaturas num 
i
lo de Carnot. T1e T2 devem ser entendidas 
omo as temperaturas máxima e mínimaatingidas pela substân
ia no 
i
lo, respe
tivamente. Sugestão: Esbo
eo 
i
lo no diagrama (S, T ) e o 
ompare 
om o 
i
lo de Carnot. Lembre-se que nesse diagrama o 
alor re
ebido num pro
esso é a área sob a suatrajetória.13. Des
reva a operação de um refrigerador que segue um 
i
lo de Car-not. Dê uma representação grá�
a de seu 
oe�
iente de desempenhono diagrama (T, S).
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