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1. No Rio de Janeiro (ao nivel do mar), uma certa quantidade de feijdo demora 40 minutos em
agua fervente para ficar pronta.

A tabela abaixo fornece o valor da temperatura de fervura da 4gua em funcao da presséo
atmosférica, enquanto o gréafico fornece o tempo de cozimento dessa quantidade de feijao em
funcdo da temperatura. A pressdo atmosférica ao nivel do mar vale 760 mmHg e ela diminui 10
mmHg para cada 100 m de altitude.

Dados:

Calor latente de vaporizacao da agua: 540 cal/g

Densidade da agua: 1g/cm3

lcal=4J
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a) Se o feijao fosse colocado em uma panela de pressdo a 880 mmHg, em quanto tempo ele
ficaria pronto?

b) Em uma panela aberta, em quanto tempo o feijdo ficara pronto na cidade de Gramado (RS)
na altitude de 800 m?

c) Em que altitude o tempo de cozimento do feijdo (em uma panela aberta) sera o dobro do
tempo de cozimento ao nivel do mar?
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d) Suponha que, em Gramado, foram empregados 2 litros de 4gua e que, ao final do
cozimento do feijdo, restaram 0,5 litro de 4gua. Determine a poténcia térmica absorvida pela
agua, em watts, considerando que o intervalo de tempo que aparece no grafico seja medido a
partir do instante em que a agua atinge o ponto de fervura.

2. A figura reproduz o esquema da montagem feita por Robert Boyle para estabelecer a lei dos
gases para transformacdes isotérmicas. Boyle colocou no tubo certa quantidade de mercurio,
até aprisionar um determinado volume de ar no ramo fechado, e igualou os niveis dos dois
ramos. Em seguida, passou a acrescentar mais mercuario no ramo aberto e a medir, no outro
ramo, o volume do ar aprisionado (em unidades arbitrarias) e a correspondente presséo pelo
desnivel da coluna de mercurio, em polegadas de mercurio. Na tabela, estdo alguns dos dados
por ele obtidos, de acordo com a sua publicagdo “New Experiments Physico-Mechanicall,
Touching the Spring of Air, and its Effects”, de 1662.

(http.//chemed.chem.purdue.edu/gench m/history/)
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aberto® 1 wvolume pressao
{unidade {polegadas pRY
coluna de arbitraria) de mercurio)

mercurio

2
48 29 16 1398
5
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3
ramo ] 32 34 = 1414
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H 13
24 h8 16 1412
14
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inicial a
12 117 16 1411

Considere: 58 % pol=15m

a) Todos os resultados obtidos por Boyle, com uma pequena aproximacao, confirmaram a sua
lei. Que resultados foram esses? Justifique.

b) De acordo com os dados da tabela, qual a presséo, em pascal, do ar aprisionado no tubo
para o volume de 24 unidades arbitrarias?

Utilize para este calculo:

Presséo atmosférica p, = 1,0 x 10° pascal;

Densidade do mercurio dng = 14 x 10°kg/m3;

g=10m/s?
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3. Um cilindro de Oxigénio hospitalar (O,), de 60 litros, contém, inicialmente, gas a uma
presséo de 100 atm e temperatura de 300 K. Quando ¢€ utilizado para a respiracdo de
pacientes, o0 gas 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 condicdes,
0 consumo de Oxigénio em litros/minuto.

Assim, determine:

a) O numero No de mols de O,, presentes inicialmente no cilindro.

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

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

NOTE E ADOTE:

Considere o O, como gas ideal.

Suponha a temperatura constante e igual a 300 K.

A constante dos gases ideais R = 8 x 102litros.atm/K

4. Vocé ja deve ter notado como é dificil abrir a porta de um "freezer" logo apoés té-la fechado,
sendo necessario aguardar alguns segundos para abri-la novamente. Considere um "freezer"
vertical cuja porta tenha 0,60m de largura por 1,0m de altura, volume interno de 150L e que
esteja a uma temperatura interna de -18°C, num dia em que a temperatura externa seja de
27°C e a pressao, 1,0x10°N/m2.

a) Com base em conceitos fisicos, explique a razao de ser dificil abrir a porta do "freezer" logo
apos té-la fechado e por que é necessario aguardar alguns instantes para conseguir abri-la
novamente.

b) Suponha que vocé tenha aberto a porta do "freezer" por tempo suficiente para que todo o
ar frio do seu interior fosse substituido por ar a 27°C e que, fechando a porta do "freezer",
quisesse abri-la novamente logo em seguida. Considere que, nesse curtissimo intervalo de
tempo, a temperatura média do ar no interior do freezer tenha atingido -3°C. Determine a
intensidade da forca resultante sobre a porta do "freezer".

5. Um pistdo com émbolo mével contém 2 mols de O, e recebe 581J de calor. O gas sofre uma
expansdo isobarica na qual seu volume aumentou de 1,66 £, a uma presséo constante de

10° N/m?. Considerando que nessas condi¢des 0 gas se comporta como gas ideal, utilize R =
8,3 J/mol.K e calcule

a) a variacao de energia interna do gas.

b) a variacdo de temperatura do gas.
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6. Em um trocador de calor fechado por paredes diatérmicas, inicialmente o gas monoatémico
ideal é resfriado por um processo isocoérico e depois tem seu volume expandido por um
processo isobarico, como mostra o diagrama pressao versus volume.

4 P (10% Pa) }
30 8
20— A
10 B > c
V(1072 md)
I >
20 4.0 6,0

a) Indique a variacdo da presséo e do volume no processo isocorico e no processo isobarico e
determine a relacéo entre a temperatura inicial, no estado termodinamico a, e final, no estado
termodinamico ¢, do gas monoatémico ideal.

b) Calcule a quantidade total de calor trocada em todo o processo termodinamico abc.

7. A maquina térmica € um dispositivo que pode tanto fornecer energia para um sistema
quanto retirar.

4 p (105 N/m2) g

D C :

2,0 -
1,0 A > B

0 1,0 20 25 30

Considere que a maquina térmica opera com um gas ideal em um sistema fechado, conforme
o ciclo ilustrado acima.
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De acordo com o exposto,

a) calcule o trabalho total em ciclo;

b) explique como ela opera, ou seja, qual é a sua funcdo? Justifique sua resposta;

c) calcule a temperatura no ponto C, considerando que a temperatura do ponto A é de 300 K.

8. Varios textos da coletanea apresentada enfatizam a crescente importancia das fontes
renovaveis de energia. No Brasil, o alcool tem sido largamente empregado em substituicdo a
gasolina. Uma das diferencas entre os motores a alcool e a gasolina é o valor da razdo de
compressao da mistura ar-combustivel. O diagrama a seguir representa o ciclo de combustéo
de um cilindro de motor a alcool.

Durante a compressao (trecho if) o volume da mistura € reduzido de Vi para Vf. A razéo de
compressao r é definida como r = Vi/Vf. Valores tipicos de r para motores a gasolina e a alcool
sdo, respectivamente, r(g) =9 e r(a) = 11. A eficiéncia termodinamica E de um motor € a razéo
entre o trabalho realizado num ciclo completo e o calor produzido na combustéo. A eficiéncia

o« A e . ~ ~ ~ . 1
termodinamica é fungao da razdo de compressao e é dadapor: Ex 1 — 7
4

pressao (atm)

volume (cm?)
a) Quais sdo as eficiéncias termodinamicas dos motores a alcool e a gasolina?
b) A pressédo P, o volume V e a temperatura absoluta T de um gés ideal satisfazem a relagédo
(PV)/T = constante.
Encontre a temperatura da mistura ar-alcool apds a compressao (ponto f do diagrama).
Considere a mistura como um gas ideal.

Dados: V7 = 2 \/1_=£;\/1_=§

3’ 3
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Gabarito

N

N O AW

20min; 60min; 1200m; 900W
Os valores obtidos por Boyle confirmam que o produto presséo e volume do gas

permanece constante.
p=3,1.10°Pa

250mols; 18,75mols; 4h

6x103N

415J; 10K

-2x10%Pa e 4x10°m3; 1

-1,25x10°J; Opera como refrigerador; 1500K
67%; 810K
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