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9 º Lista –Termodinâmica -DUDU
 1. (Afa 2016) Um cilindro adiabático vertical foi dividido em duas partes por um êmbolo de 6,0 kg de massa que pode deslizar sem atrito. Na parte superior, fez-
 se vácuo e na inferior foram colocados 2 mols de um gás ideal monoatômico.
 Um resistor de resistência elétrica ôhmica R igual a 1Ω é colocado no interior
 do gás e ligado a um gerador elétrico que fornece uma corrente elétrica i,
 constante, de 400 mA, conforme ilustrado na figura abaixo.
 Fechando-se a chave Ch durante 12,5 min, o êmbolo desloca-se 80 cm numa
 expansão isobárica de um estado de equilíbrio para outro. Nessas condições, a variação da temperatura do gás foi, em C, de
 a) 1,0 b) 2,0 c) 3,0 d) 5,0
 2. (Pucpr 2015) O físico e engenheiro francês Nicolas Léonard Sadi Carnot (1796-1832), em seu trabalho Reflexões sobre a potência motriz do fogo, concluiu que as máquinas térmicas ideais podem atingir um rendimento máximo por meio de uma sequência específica de transformações gasosas que resultam num ciclo – denominado de ciclo de Carnot, conforme ilustra a figura a seguir.
 A partir das informações do ciclo de Carnot sobre uma massa de gás, conforme mostrado no gráfico p V, analise as alternativas a seguir.
 I. Ao iniciar o ciclo (expansão isotérmica 1 2), a variação de energia interna
 do gás é igual a QQ e o trabalho é positivo (W 0).
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II. Na segunda etapa do ciclo (expansão adiabática 2 3) não há troca de
 calor, embora o gás sofra um resfriamento, pois U W.Δ
 III. Na compressão adiabática 4 1, última etapa do ciclo, o trabalho realizado
 sobre o gás corresponde à variação de energia interna dessa etapa e há um aquecimento, ou seja, U W.Δ
 IV. O trabalho útil realizado pela máquina térmica no ciclo de Carnot é igual à área A ou, de outro modo, dado por : Q FQ Q .τ
 V. O rendimento da máquina térmica ideal pode atingir até 100 %, pois o calor
 FQ pode ser nulo – o que não contraria a segunda lei da termodinâmica.
 Estão CORRETAS apenas as alternativas: a) I, II e IV. b) I, II e III. c) II, III e IV. d) II, III e V. e) III, IV e V. 3. (Pucrs 2015) Leia o texto e as afirmativas que seguem. As principais partes de um refrigerador doméstico são o congelador, o condensador e o compressor, sendo que essas duas últimas peças estão localizadas na parte externa do aparelho. O funcionamento do refrigerador depende da circulação de um fluido refrigerante impulsionado pelo compressor. Durante o ciclo termodinâmico, o fluido sofre transformações nas variáveis estado, pressão e temperatura, o que determina o resfriamento no interior do aparelho, levando para fora a energia oriunda dos alimentos refrigerados. Em relação a essas transformações, considere as seguintes afirmativas: I. No congelador, a pressão do gás diminui, e sua temperatura se eleva com a absorção de energia. II. No congelador, a pressão do gás aumenta, e sua temperatura diminui com a liberação de energia. III. No condensador, a pressão do gás é maior do que no congelador, e sua temperatura diminui com a liberação de energia. IV. No condensador, a pressão do gás diminui, e sua temperatura aumenta. Estão corretas apenas as afirmativas a) I e III. b) I e IV. c) II e III. d) II e IV. e) II, III e IV. 4. (Ufes 2015) A figura abaixo apresenta um conjunto de transformações termodinâmicas sofridas por um gás perfeito. Na transformação 1 2, são
 adicionados 200J de calor ao gás, levando esse gás a atingir a temperatura de
 60 C no ponto 2. A partir desses dados, determine
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a) a variação da energia interna do gás no processo 1 2;
 b) a temperatura do gás no ponto 5;
 c) a variação da energia interna do gás em todo o processo termodinâmico 1 5.
 5. (Espcex 2015) Em uma fábrica, uma máquina térmica realiza, com um gás ideal, o ciclo FGHIF no sentido horário, conforme o desenho abaixo. As
 transformações FG e HI são isobáricas, GH é isotérmica e IF é adiabática.
 Considere que, na transformação FG, 200 kJ de calor tenham sido fornecidos
 ao gás e que na transformação HI ele tenha perdido 220 kJ de calor para o
 meio externo.
 A variação de energia interna sofrida pelo gás na transformação adiabática IF é a) 40 kJ b) 20 kJ c) 15 kJ d) 25 kJ e) 30 kJ
 6. (Ufpr 2012) Segundo a teoria cinética, um gás é constituído por moléculas que se movimentam desordenadamente no espaço do reservatório onde o gás está armazenado. As colisões das moléculas entre si e com as paredes do reservatório são perfeitamente elásticas. Entre duas colisões sucessivas, as moléculas descrevem um MRU. A energia cinética de translação das moléculas é diretamente proporcional à temperatura do gás. Com base nessas informações, considere as seguintes afirmativas: 1. As moléculas se deslocam todas em trajetórias paralelas entre si. 2. Ao colidir com as paredes do reservatório, a energia cinética das moléculas é conservada. 3. A velocidade de deslocamento das moléculas aumenta se a temperatura do
 gás for aumentada. Assinale a alternativa correta. a) Somente a afirmativa 1 é verdadeira. b) Somente a afirmativa 2 é verdadeira. c) Somente a afirmativa 3 é verdadeira. d) Somente as afirmativas 1 e 2 são verdadeiras. e) Somente as afirmativas 2 e 3 são verdadeiras.
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7. (Ifsc 2015) Termologia é o ramo da Física que estuda os fenômenos que envolvem trocas de calor, suas causas e consequências. Nesse ramo da Física estuda-se termometria, dilatação térmica, calorimetria, estudo dos gases, termodinâmica entre outras. Com base nos seus conhecimentos a respeito da termologia, assinale a soma da(s) proposição(ões) CORRETA(S). 01) A dilatação térmica é consequência do aumento do número de partículas que compõem a substância quando aquecida. 02) A máquina de Carnot é uma máquina térmica ideal cujo ciclo é composto por duas isotérmicas e duas adiabáticas. O rendimento dessa máquina é o máximo que uma máquina térmica pode ter trabalhando entre duas temperaturas, a da fonte quente e da fonte fria. 04) A pressão de um gás é consequência do número de colisões e da velocidade com que as suas partículas colidem com as paredes do recipiente que o contém. 08) Calor é a energia em trânsito que um corpo pode armazenar e ceder a outro corpo que está a uma temperatura menor. 16) Temperatura é uma grandeza associada ao grau de agitação das partículas que compõem uma substância. 32) Um gás ideal é aquele que permanece no estado gasoso independente da pressão e temperatura na qual está submetido. Um gás real pode se comportar como um gás ideal quando está submetido a altas temperaturas e pressões. 8. (Upe-ssa 2 2017) Um estudo do ciclo termodinâmico sobre um gás que está sendo testado para uso em um motor a combustão no espaço é mostrado no diagrama a seguir.
 Se intE representa a variação de energia interna do gás, e Q é o calor
 associado ao ciclo, analise as alternativas e assinale a CORRETA. a) intE 0, Q 0 b) intE 0, Q 0 c) intE 0, Q 0
 d) intE 0, Q 0 e) intE 0, Q 0
 9. (Espcex (Aman) 2017) Durante um experimento, um gás perfeito é comprimido, adiabaticamente, sendo realizado sobre ele um trabalho de 800 J.
 Em relação ao gás, ao final do processo, podemos afirmar que: a) o volume aumentou, a temperatura aumentou e a pressão aumentou. b) o volume diminuiu, a temperatura diminuiu e a pressão aumentou. c) o volume diminuiu, a temperatura aumentou e a pressão diminuiu. d) o volume diminuiu, a temperatura aumentou e a pressão aumentou. e) o volume aumentou, a temperatura aumentou e a pressão diminuiu.
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10. (Unesp 2017) A figura 1 mostra um cilindro reto de base circular provido de um pistão, que desliza sem atrito. O cilindro contém um gás ideal à temperatura
 de 300 K, que inicialmente ocupa um volume de 3 36,0 10 m e está a uma
 pressão de 52,0 10 Pa.
 O gás é aquecido, expandindo-se isobaricamente, e o êmbolo desloca-se 10 cm
 até atingir a posição de máximo volume, quando é travado, conforme indica a figura 2.
 Considerando a área interna da base do cilindro igual a 2 22,0 10 m , determine
 a temperatura do gás, em kelvin, na situação da figura 2. Supondo que nesse processo a energia interna do gás aumentou de 600 J, calcule a quantidade de
 calor, em joules, recebida pelo gás. Apresente os cálculos. 11. (Fuvest 2015) Certa quantidade de gás sofre três transformações sucessivas, A B, B C e C A, conforme o diagrama p V apresentado na
 figura abaixo.
 A respeito dessas transformações, afirmou-se o seguinte: I. O trabalho total realizado no ciclo ABCA é nulo.
 II. A energia interna do gás no estado C é maior que no estado A.
 III. Durante a transformação A B, o gás recebe calor e realiza trabalho.
 Está correto o que se afirma em: a) I. b) II. c) III. d) I e II. e) II e III. 12. (Esc. Naval 2013) Uma máquina térmica, funcionando entre as temperaturas de 300 K e 600 K fornece uma potência útil, uP , a partir de uma
 potência recebida, rP . O rendimento dessa máquina corresponde a 4 5 do
 rendimento máximo previsto pela máquina de Carnot. Sabendo que a potência recebida é de 1200 W, a potência útil, em watt, é
 a) 300 b) 480 c) 500 d) 600 e) 960
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13. (Ufrgs 2013) Uma amostra de gás ideal evolui de um estado A para um estado B, através de um processo, em que a pressão P e o volume V variam conforme o gráfico abaixo. Considere as seguintes afirmações sobre esse processo.
 I. A temperatura do gás diminuiu. II. O gás realizou trabalho positivo. III. Este processo é adiabático. Quais estão corretas? a) Apenas I. b) Apenas II. c) Apenas III. d) Apenas I e III. e) I, II e III. 14. (Ufsc 2013) As máquinas a vapor foram um dos motores da revolução industrial, que se iniciou na Inglaterra no século XVIII e que produziu impactos profundos, em nível mundial, nos meios produtivos, na economia e no modo de vida da sociedade. O estudo destas máquinas, em particular de seu rendimento, deu sustentação à formulação da Segunda Lei da Termodinâmica, enunciada por diversos cientistas, de formas praticamente equivalentes, no século XIX. Com base na Segunda Lei da Termodinâmica, assinale a(s) proposição(ões) CORRETA(S). 01) A maioria dos processos naturais é reversível. 02) A energia tende a se transformar em formas menos úteis para gerar trabalho. 04) As máquinas térmicas que operam no ciclo de Carnot podem obter rendimento de 100%. 08) A expressão “morte do calor do universo” refere-se a um suposto estado em que as reservas de carvão, de gás e de petróleo teriam se esgotado. 16) O calor não transita naturalmente dos corpos com temperatura menor para os corpos com temperatura maior. 32) O princípio de funcionamento de uma geladeira viola a Segunda Lei da Termodinâmica. 64) A entropia de um sistema isolado tende sempre a aumentar. 15. (Fmj 2016) Um gás ideal, contido num recipiente dotado de êmbolo móvel, descreve um ciclo térmico ADCBA, como mostra o gráfico.
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O processo entre A e D e entre C e B são isotérmicos. Com base no gráfico e
 sabendo que a temperatura em A é 200 K, determine:
 a) os trechos do ciclo ADCBA onde o processo é isocórico e onde é isobárico. b) o volume do gás ideal no ponto D e a temperatura da isoterma que liga os
 pontos B e C, em Kelvin.
 16. (Uepg 2016) Assinale o que for correto. 01) O calor pode ser considerado como a transferência de energia entre dois
 corpos que apresentam uma diferença de temperatura. 02) A energia que um sistema absorve sob a forma de calor ou trabalho
 sempre faz com que sua energia interna aumente. 04) Para que haja a transferência de calor entre dois corpos que possuem
 temperaturas diferentes é necessário que os corpos estejam em contato físico.
 08) Temperatura é uma propriedade que determina se um sistema estará ou não em equilíbrio térmico com outro, representando, pois, uma medida do estado de agitação das partículas deste corpo.
 16) O trabalho é também um modo de transferir energia. 17. (Efomm 2016) O diagrama PV da figura mostra, para determinado gás ideal, alguns dos processos termodinâmicos possíveis. Sabendo-se que nos processos AB e BD são fornecidos ao gás 120 e 500 joules de calor,
 respectivamente, a variação da energia interna do gás, em joules, no processo ACD será igual a
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a) 105 b) 250 c) 515 d) 620 e) 725
 18. (Udesc 2015) Analise as proposições com relação às leis da termodinâmica. I. A variação da energia interna de um sistema termodinâmico é igual à soma da energia na forma de calor fornecida ao sistema e do trabalho realizado sobre o sistema. II. Um sistema termodinâmico isolado e fechado aumenta continuamente sua energia interna. III. É impossível realizar um processo termodinâmico cujo único efeito seja a transferência de energia térmica de um sistema de menor temperatura para um sistema de maior temperatura. Assinale a alternativa correta. a) Somente as afirmativas I e II são verdadeiras. b) Somente as afirmativas II e III são verdadeiras. c) Somente as afirmativas I e III são verdadeiras. d) Somente a afirmativa II é verdadeira. e) Todas afirmativas são verdadeiras. Gabarito: Resposta da questão 1: [C] Usando a 1ª Lei da Termodinâmica:
 U Q WΔ (1)
 Para um gás monoatômico: 3
 U n R T2
 Δ Δ (2)
 O calor é adicionado ao gás pela passagem da corrente elétrica no circuito: 2Q P t Q r i tΔ Δ
 2
 3 60 sQ 1 400 10 A 12,5 min Q 120 J
 1minΩ
 O trabalho realizado pelo gás é: W m g h
 2W 6 kg 10 m / s 0,8 m W 48 J
 Substituindo a equação (2) na equação (1) e usando os valores obtidos para o calor e o trabalho:
 2 Q W3n R T Q W T
 2 3 n RΔ Δ
 2 120 J 48 JT T 3 K 3 C
 3 2mols 8 J / mol KΔ Δ
 Resposta da questão 2: [C] Analisando as afirmativas, temos: [I] (Falsa) Em um processo isotérmico, a energia interna é constante, e,
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portanto sua variação é nula U 0;Δ
 [II] (Verdadeira) Não há troca de calor em um processo adiabático (Q 0) e
 como temos uma expansão o trabalho que o gás realiza se dá à custa da energia interna causando um resfriamento do sistema. Da primeira lei da Termodinâmica, para uma expansão adiabática (Q 0) :
 final inicial inicial finalU Q W U 0 W U W W U W U U W U U ;Δ Δ Δ Δ
 Logo, não significa que o trabalho é negativo, pois se trata de uma expansão, mas este trabalho é devido à variação negativa da energia interna. [III] (Verdadeira) Neste caso temos um processo de compressão adiabática
 (Q 0) , em que haverá um aquecimento do gás graças ao trabalho realizado
 sobre o gás. A diferença de energia interna é positiva e o trabalho entregue ao sistema é negativo (trabalho feito sobre o gás – compressão). Sendo assim, de acordo com a Primeira Lei da Termodinâmica, temos:
 U Q WΔ
 Para um processo adiabático (Q 0) então:
 U WΔ
 Mas como temos uma compressão, o trabalho é realizado sobre o gás e, portanto negativo.
 U ( W)Δ
 Como poderíamos esperar temos um aumento de temperatura, pois U 0.Δ
 E, finalmente temos a expressão U W;Δ que do jeito que foi colocada na
 questão pode dar margens à dúvidas, pelo trabalho ser, de fato negativo. [IV] (Verdadeira) O trabalho útil do ciclo τ corresponde à área sob as curvas A
 ou ainda pela diferença de calor entre a fonte quente e a fonte fria: Q FQ Q ;τ
 tendo apenas a ressalva de que o calor da fonte fria seja diferente de zero
 FQ 0, pois do contrário violaria a Segunda Lei da Termodinâmica onde não
 podemos ter um rendimento de 100% utilizando máquinas térmicas,
 considerando o calor da fonte fria nulo, ou seja, é impossível transformar todo o calor em trabalho. [V] (Falsa) A Segunda Lei da Termodinâmica diz que é impossível construir uma máquina que obedeça ao ciclo de Carnot com um rendimento de 100%,
 visto que é impossível converter o calor de forma integral em trabalho. Sendo assim, a alternativa correta é [C]. Resposta da questão 3: [A] [I] Correta. Ao entrar no congelador o gás é expandido, sofrendo diminuição na pressão. Como Absorve energia do interior da geladeira sua temperatura aumenta. [II] Incorreta. Contradiz a afirmativa anterior.
 [III] Correta. Ao passar pelo condensador o gás está sob alta pressão. Nessa
 passagem o gás libera calor para o meio, diminuindo sua temperatura.
 [IV] Incorreta. Contradiz a afirmativa anterior. Resposta da questão 4: a) Usaremos a 1ª Lei da Termodinâmica U Q WΔ e como na transformação
 1 2 não temos variação de volume ( V 0)Δ não haverá realização de trabalho
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(W 0) e tivemos absorção de calor (Q 200J), sendo assim U Q,Δ ou seja,
 U 200J.Δ
 b) Neste caso, como dispomos da temperatura do ponto 2, usaremos a Lei dos gases ideais para os pontos 2 e 5. O sistema é fechado, logo não há perdas de massa para o exterior.
 5 5 2 2
 5 2
 p V p V
 T T retirando os valores do gráfico
 0 0 0 05 2 5
 5 2
 p 2V 2p VT T T 60 C.
 T T
 c) Sabendo que a energia interna depende da somente da temperatura para a condição de gás ideal, para a transformação de 2 5 temos que a variação da
 energia interna é nula 25( U 0),Δ pois 5 2T T . Logo, a variação da energia
 interna de 1 5 é igual à transformação 1 2 já calculada anteriormente.
 Portanto, 15 12 25 15 15U U U U 200J 0 U 200J.Δ Δ Δ Δ Δ
 Resposta da questão 5: [C] Usando a Primeira Lei da Termodinâmica, calculamos a variação da Energia Interna em cada uma das transformações:
 3 5 3FG FG FG FG
 GH
 3 5 3HI HI HI FG
 U Q W 200 10 2 10 0,50 0,15 130 10 U 130 kJ.
 U 0 (isotérmica)
 U Q W 220 10 1 10 0,25 1 145 10 U 145 kJ.
 Δ Δ
 Δ
 Δ Δ
 Num ciclo, a variação da Energia Interna é nula e igual ao somatório das variações de energia interna nas transformações parciais. Assim:
 FG GH HI IJ ciclo
 IJ IJ
 IJ
 U U U U U
 130 0 145 U 0 U 145 130
 U 15 kJ.
 Δ Δ Δ Δ Δ
 Δ Δ
 Δ
 Resposta da questão 6: [E] 1. Falsa. O movimento das moléculas é absurdamente desordenado. 2. Verdadeira. Colisões elásticas. 3. Verdadeira. A energia cinética aumenta devido ao aumento da velocidade. Resposta da questão 7: 02 + 04 + 16 = 22. [01] Falsa. A dilatação térmica é causada pelo aumento da agitação das partículas que compõem o corpo aquecido. [02] Verdadeira. [04] Verdadeira. [08] Falsa. Calor está associado a energia térmica em trânsito de um corpo com maior temperatura par outro com temperatura menor. [16] Verdadeira. [32] Falsa. O comportamento de gás ideal pode ser atribuído a gases reais quando a temperatura for alta e as pressões forem baixas, sendo assim teremos maior agitação das partículas e menor interação entre as moléculas que compõe a mistura de gases. Resposta da questão 8: [B]
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Para um ciclo completo, a variação da energia interna é nula.
 intE 0
 Mas, pela Primeira Lei da Termodinâmica:
 intE Q W
 Então: 0 Q W W Q
 Como o ciclo acontece no sentido anti-horário, tanto trabalho quanto calor é negativo. W Q W 0 e Q 0.
 Resposta da questão 9: [D]
 Partindo da 1ª Lei da Termodinâmica, tem-se que:
 U Q (1)Δ τ
 sendo UΔ a variação da energia interna do gás, Q o calor inserido no gás e τ
 o trabalho realizado pelo gás. Como o processo é adiabático, ou seja, sem troca de calor, Q 0 J.
 Como o trabalho foi realizado sobre o gás, então 0,τ ou seja, 800 J.τ
 Substituindo-se esses valores na equação 1, tem-se que: U 0 ( 800) 800 J
 U 800 J
 Δ
 Δ
 Para gases perfeitos, é válida a seguinte relação: 3
 U n R T (2)2
 Δ Δ
 sendo n o número de moles do gás, R a constante universal dos gases e TΔ a variação da temperatura do gás. Como U 800 J 0,Δ então, pela equação 2, T 0.Δ
 Como o trabalho está sendo realizado sobre o gás, ou seja, o mesmo está sendo comprimido, então V 0,Δ quer dizer, o gás reduz de volume.
 Da equação de Clapeyron para gases perfeitos: n R T
 pV n R T p (3)V
 E considerando que T aumentou ( T 0)Δ e V diminuiu ( V 0),Δ conclui-se da
 equação 3 que p aumentou ( p 0).Δ
 Logo, o volume diminuiu, a temperatura aumentou e a pressão aumentou. Resposta da questão 10: Dados:
 5 2 3 3 2 21 1p 2 10 N m ; T 300K; V 6 10 m ; d 10cm 0,1m; A 2 10 m ; U 600J.Δ
 Temperatura na situação da figura 2: 2 3 3
 3 3 3 32 1 2
 V A d 2 10 0,1 V 2 10 m
 V V V 6 10 2 10 V 8 10 m .
 Δ Δ
 Δ
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Aplicando a equação geral dos gases para uma transformação isobárica: 3 3
 1 22
 1 2 2
 V V 6 10 8 10T 400K.
 T T 300 T
 Cálculo do trabalho (W) realizado pela força de pressão do gás na expansão: 5 2W p V pAd 2 10 2 10 0,1 W 400J.Δ
 Aplicando a primeira lei da termodinâmica:
 Q U W 600 400 Q 1000J.Δ
 Observação: para o cálculo do calor trocado, se o enunciado não desse a variação da energia interna e especificasse que o gás é monoatômico, uma segunda solução, dada a seguir, seria possível. Quantidade de calor recebida pelo gás: Aplicando a 1ª Lei da Termodinâmica: Q U WΔ
 5 3W p V
 3 5 5 Q U W p V p V Q p V 2 10 2 103
 2 2 2U p V2
 Q 1.000J.
 Δ
 Δ Δ Δ ΔΔ Δ
 Resposta da questão 11: [E] [I] Incorreta. Como o ciclo é anti-horário, o trabalho é negativo e seu módulo é numericamente igual a área do ciclo. [II] Correta. A energia interna (U) é diretamente proporcional ao produto
 pressão volume. Assim: C C A A C Ap V p V U U .
 [III] Correta. Na transformação A B, ocorre expansão, indicando que o gás
 realiza trabalho (W 0). Como há também aumento da energia interna ( U 0).Δ
 Pela 1ª Lei da Termodinâmica:
 Q U W Q 0Δ o gás recebe calor.
 Resposta da questão 12: [B] O rendimento máximo máx( )η de uma máquina térmica é dado pela razão da
 diferença de temperatura entre as fontes quente e fria e a fonte quente.
 1máx
 2
 T 300K 11 1
 T 600K 2η η
 e
 máx4 4 1 4
 5 5 2 10η η
 Como:
 u r u u4
 P P P 1200W P 480 W10
 η
 Resposta da questão 13: [A] Analisando cada uma das afirmações: [I] Correta. Aplicando a lei geral dos gases:
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A A B B 0 0 0 0B A
 A B A B
 P V P V P 3 V 2 P V 2 T T .
 T T T T 3
 A temperatura diminuiu. [II] Incorreta. Como houve uma compressão, o gás realizou trabalho negativo. Calculando esse trabalho, que é, numericamente, igual á “Área” entre A e B e o eixo do volume.
 0 0AB 0 0 AB 0 0
 2 P PW V 3 V W 3 P V .
 2
 [III] Incorreta. O gás sofreu compressão e resfriamento, logo ele perdeu calor, não sendo, portanto, um processo adiabático. Calculando essa quantidade de calor:
 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 0 0 0
 3 3Q U W Q PV W Q 2 P V 3 P V 3 P V
 2 2
 3 9Q P V 3 P V Q P V .
 2 2
 Δ Δ
 Resposta da questão 14: 02 + 16 + 64 = 82. Justificando as incorretas: [01] Incorreta. As transformações reversíveis são transformações ideais, pois devem ocorrer num sistema em equilíbrio termodinâmico, o que compreende: - equilíbrio mecânico: as forças devem estar equilibradas, tanto as interiores como as trocadas com o meio; - equilíbrio térmico: todas as partes do sistema devem estar à mesma temperatura, igual a temperatura do meio; - equilíbrio químico: não há modificação espontânea em sua estrutura interna. [04] Incorreta. Isso violaria a segunda lei da termodinâmica, que afirma ser impossível uma máquina térmica operando em ciclos transformar integralmente calor em trabalho. De fato, o rendimento de uma máquina térmica é dado pela expressão:
 fria
 quente
 T1 .
 T
 Para se obter rendimento 1 100%, a temperatura absoluta da fonte fria
 deveria ser friaT 0K, o que é um absurdo.
 [08] Incorreta. A morte térmica, ou morte do calor do universo é um possível estado final do universo, no qual ele "cai" para um estado de nenhuma energia livre para sustentar movimento ou vida. [32] Incorreta. Se essa lei fosse violada ela deixaria de ser uma lei. Resposta da questão 15: a) O trecho isocórico, isto é, na qual o volume é constante corresponde pelo
 gráfico ao segmento de reta vertical DC, já o trecho isobárico em que a
 pressão é constante pertence ao segmento de reta BA.
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b) Para calcular o volume do ponto D, usamos a equação geral dos gases
 aplicada na isoterma AD:
 A AA A D D D D
 D
 p V 6 kPa 0,5 Lp V p V V V 1,5 L
 p 2 kPa
 A temperatura da isoterma BC pode ser calculada usando, por exemplo, a isobárica BA :
 A B B AB B C
 A B A
 V V V T 1L 200 KT T T 400 K
 T T V 0,5 L
 Resposta da questão 16: 01 + 08 + 16 = 25. [01] Correta. O calor é definido como energia térmica em trânsito entre dois
 corpos que possuem diferença de temperatura, do corpo de maior temperatura para o corpo mais frio.
 [02] Incorreta. Esse calor recebido também pode virar trabalho ou ainda ser dissipado em parte pelo atrito.
 [04] Incorreta. A energia térmica pode ser transmitida por radiação e convecção também, além da condução.
 [08] Correta. A agitação térmica das partículas de um corpo indicam sua temperatura em média.
 [16] Correta. O trabalho de um sistema pode ser obtido pela variação da energia. Resposta da questão 17:[C] A variação da energia interna ( U),Δ para os dois caminhos ABD e ACD devem
 ser iguais:
 ABD ACDU U 1Δ Δ
 De acordo com a primeira Lei da Termodinâmica:
 ABD ABD ABD
 ABD
 33 3
 ABD ABD ABD6 3
 Q U W U Q W
 U Q W 2
 Q 120 J 500 J 620 J
 1mW p V W 70 10 Pa 4000 2500 cm W 105 J
 10 cm
 Δ Δ
 Δ
 Δ
 Logo, substituindo os valores na equação (2):
 ABD ABDU 620 J 105 J U 515 JΔ Δ
 E, finalmente, pela igualdade em (1):
 ABD ACDU U 515 JΔ Δ
 Resposta da questão 18: [C] [I] CORRETA. Do enunciado, o calor é fornecido ao sistema (Q 0) e o trabalho
 é realizado sobre o sistema (W 0). Assim, pela primeira lei da termodinâmica,
 tem-se que: Q W U
 U Q W
 Δ
 Δ
 Como, Q 0
 W 0
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Logo,
 U Q W
 U Q W
 Δ
 Δ
 [II] INCORRETA. Quando um sistema é fechado, não existe troca de calor com o meio externo nem é realizado trabalho, seja sobre ou pelo sistema. Logo,
 Q 0
 W 0
 U 0Δ
 [III] CORRETA. De acordo com a segunda lei da termodinâmica.
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