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1. Considere um gas ideal passando pelos processos quase-estaticos descri-

tos abaixo. Determine o trabalho realizado, o calor recebido, a variagao
da energia interna e a variacao da entropia.

a) Expansio isotérmica a uma temperatura T, passando o volume de
Vi para V5.

b) Expansao adiabatica a partir de um estado descrito por (Vi,py),
passando o volume para V5.

¢) Expansao isobarica a uma pressao p, passando o volume de V] para
V5.

d) Compressao isocorica a um volume V', passando a pressdo de p; para
P2-

. Um gés ideal passa de um estado inicial A (Vj, po) para um estado final
B (2Vh, 2p) através de dois processos:

a) Expansao isotérmica até um ponto C, seguida de uma compressao
isocorica.

b) Compressao isotérmica até um ponto D, seguida de uma expansao
isobarica.



Ache o volume e a pressao correspondentes aos pontos C e D. Para cada
processo, calcule o trabalho realizado, o calor absorvido e as variagoes
de energia interna e de entropia.

. Um gés ideal passa por um ciclo de Carnot, entre os estados A, B,
C e D. O processo AB é uma expansao isotérmica a temperatura 7;.
O processo BC é uma expansao adiabatica. O processo CD é uma
compressao isotérmica a temperatura T, < T7. O processo DA é uma
compressao adiabatica.

a) Mostre que os volumes e pressoes nos quatro estados satisfazem as
equacoes:
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b) Calcule o trabalho realizado e o calor recebido pelo gas em cada
trecho do ciclo.

¢) Mostre a partir dos seus resultados que o rendimento do ciclo é dado
porn=1—"Ty/T.

. Um gés ideal no passa por um ciclo de Brayton-Joule, composto por
duas adiabéticas e duas isobéaricas.

a) Esboce o ciclo no diagrama de Clapeyron (V, p).

b) Determine o rendimento do ciclo.

. O ciclo de Diesel é composto de uma expansao isobéarica A — B, uma
expansao adiabatica B — C', um resfriamento isocorico C' — D e uma

compressao adiabatica D — A. Suponha que o gas que realiza o ciclo
seja ideal e monoatomico.

a) Esboce o ciclo no diagrama de Clapeyron (V, p).
b) Esboce o ciclo no diagrama (S, T').

¢) Determine o calor recebido e o trabalho realizado pelo gas em cada
um dos quatro processos. Exprima o seu resultado em termos de Vjy,
Vi, Ve, pa, pc e pp.

d) Determine o rendimento do ciclo em termos das mesmas variaveis
do item anterior.

e) Quantas das variaveis utilizadas nas respostas dos itens c¢) e d) sdo
independentes? Justifique as suas respostas.



6. Um géas ideal passa por um ciclo ABCA composto por um aquecimento

isocorico AB, uma expansao adiabatica BC e uma compressao isobarica,
CA.

a) Represente o processo no diagrama de Clapeyron (V,p).
b) Represente o processo no diagrama (S, 7).
¢) Mostre que T3 = T TV Y.

d) Determine o calor recebido, o trabalho realizado e as variagoes de
energia interna e de entropia em cada processo do ciclo, bem como a

eficiéncia do mesmo. Dé as suas respostas em termos das temperaturas
dos estados A, B e C.

7. A energia interna de N moles de um gas é dada por:

3 N2
Up, V)= PV = AV’

onde A é uma constante. O gas passa por um processo quase-estatico
de um estado inicial (V7, p;) para um estado final (V3, po).

a) Qual deve ser a unidade da constante A?

b) Calcule o trabalho realizado pelo géas se o processo for adiabético.
Dé a sua resposta em funcao de Vi, p1 V5 e ps.

¢) Determine o calor fornecido ao géas caso o processo seja isocorico. Dé
a sua resposta em funcao de Vi, p; e po.

d) O gés passa por um processo no qual sua energia interna permanece
constante. Obtenha ps como funcao de Vi, p; e V5.

e) Determine o trabalho realizado e o calor fornecido no processo ante-
rior em funcao das mesmas variaveis.

8. Um gas ideal, inicialmente ocupando um volume V a uma pressao py,
realiza uma expansao livre e adiabatica até ocupar um volume 3V4,.

a) Quais sao a pressao p; e a temperatura 7 do gas apos a expansao
livre?

Em seguida, o gas é comprimido de forma lenta e adiabatica de volta
ao seu volume inicial. Verifica-se qua a sua pressao passa a pa = 3%°py.

b) O gas em questao é monoatomico ou diatéomico? Justifique a sua
resposta.

¢) Qual foi o trabalho realizado pelo gis neste processo?



10.

11.

12.

13.

Um gas ideal realiza uma expansao livre e adiabética, passando do
volume Vy ao volume 2Vj. Determine a variacao de entropia nesse
processo. Discuta o seu resultado, considerando que o gis nao troca
calor no processo.

Considere um segmento de reta no diagrama de Clapeyron, que passa
pelo ponto A (V4,pa) e cuja inclinagdo é —a < 0. Suponha que um
gas realize uma expansao ao longo desse segmento, partindo do ponto

A.

a) Determine o calor @) recebido pelo gas como func¢ao do seu volume
V.

b)Esboce o grafico @ versus V', indicando os trechos em que o calor
recebido cresce e decresce com V.

c¢) Repita os dois itens anteriores para a entropia S do gas.

No diagrama de Clapeyron dois estados A e B (V4 < Vg) encontram-se
sobre a mesma adiabatica. Considere o segmento de reta que une os dois
estados. Um gas ideal passa por um ciclo formado pelo processo linear
e pela adiabatica. Inicialmente, ele se expande de A para B seguindo
o processo linear, sendo depois comprimido lenta e adiabiticamente de
volta ao ponto A.

a) Calcule o calor recebido @7 e o calor cedido Q) pelo gas no ciclo.

b) Determide a eficiéncia de uma méquina térmica que opera segundo
esse ciclo.

(*) Demonstre que a eficiéncia de uma méaquina térmica que opera
entre as temperaturas 77 e Ty (T} > T3) num processo ciclico quase
estatico qualquer é sempre menor ou igual que a de outra maquina
que opere entre as mesmas temperaturas num ciclo de Carnot. Tj
e Ty devem ser entendidas como as temperaturas maxima e minima
atingidas pela substancia no ciclo, respectivamente. Sugestao: Esboce
o ciclo no diagrama (S, T") e o compare com o ciclo de Carnot. Lembre-
se que nesse diagrama o calor recebido num processo é a area sob a sua
trajetoria.

Descreva a operacao de um refrigerador que segue um ciclo de Car-
not. Dé uma representacao grafica de seu coeficiente de desempenho
no diagrama (7, S).



