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1. [1,5 ponto] Com relagdo a transformacoes termodindmicas reversiveis sofridas por um gés genérico, avaliem como ver-
dadeiras ou falsas as afirmacoes abaixo, justificando suas respostas.
( T ) Para qualquer gas, a variacio de energia interna durante a transformacio é proporcional apenas & variacio de
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temperatura.
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( \/ ) Durante uma transformacao isocérica, o trabalho realizado sobre o gés é nulo.
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( \/ ) Durante uma expanso isobarica, a transferéncia de energia na forma de calor para o gas ¢ maior que a variacao
na energia interna do gés.
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( T ) Durante uma compressdo isotérmica, o trabalho realizado sobre o gas é positivo ¢ igual & variagfo na energia
interna do gas.
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( / ) Durante uma expansdo adiabatica, o gas pode realizar um trabalho positivo sobre o entorno, igual ao negativo
"da variagdo na energia interna do gas.
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2. [1,5 ponto] Considerem um!gés ide | inicialmente confinado por uma parti¢ao & metade do volume total de um recipit
cujas paredes sdo feitas de um material termicamente isolante. Na situacio inicial, a outra metade do volume
reservatorio estd evacuada. A particdo é removida, e 0 gas pode expandir-se livremente, passando a ocupar todo o volun
do recipiente. A respeito desse processo, classifique as afirmativas abaixo como verdadeiras ou falsas, justificando sua
respostas.

(¥ ) Durante o processo, o trabalho realizado pelo gés, embora nao nulo, é compensado pela transferéncia de energia
" na forma de calor vinda do entorno.
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( \f } A temperatura do gés ao final do processo € igual A temperatura do gas no inicio do processo.
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( T ) A temperatura do gas diminui ao longo do processo, J& que, como ocorre uma expansio, o gas realiza trabalho
sobre 0 entorno. I
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( T ) Como nao ha transferéncia de energia na forma de calor durante qualquer etapa do processo, a variacio de
entropia do géas é nula, assim como a variacao de entropia do entorno. I
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( \/ } A variacio de entropia do Universo durante o processo é positiva, porque ao final as moléculas do gas podem
ocupar um maior volume.
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3. [1,0 ponto] Suponha que ha uma inica molécula de SFg dentro de uma garrafa de paredes rigidas contendo 1 mol de gas

nitrogénio. Quais dos fatores abaixo tém influéncia importante sobre o caminho livre médio da molécula de SFg ? Para
os itens que assinalar, explique como se d4 a influéncia no espaco disponivel.

( ) A temperatura do sistema.

( \/) O volume da garrafa.

( ~ /) O diazmetro da molécula de SFg.

( \/) O diametro das moléculas de nitrogénio

)} A pressao no interior da garrafa.
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4. [1,0 ponto] Para um fluido simples, a partir da energia interna Ei,, da entropia S, da temperatura T, do volume
G=FEquw—TS+ PV.

da pressao P podemos definir a entalpia H e as energias livres de Helmholtz, F, e de Gibbs, G, como

H=FEum+PV, F=En—TS,
Com relagio a essas grandezas, classifique como verdadeiras ou falsas as afirmativas abaixo, justificando suas respostas.

( \/ )} Em qualquer processo ciclico, as variagoes de H, F e (G para um dado sistema s&o nulas entre o inicio e o final
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entalpia de um gés ideal monoatémico contendo N moléculas & igual 2NkgAT. )
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( \{ ) Em um processo que ocorre a pressdo constante e envolve uma variagio de temperatura AT, a variacio da
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AH = Q = NG AT =
( = ) Em um processo reversivel que ocorre a entropia constante e envolve uma variagio de temperatura AT, a
variagao na energia livre de Helmholtz de um gés ideal monoatomico contendo N moléculas é igual 2NkpAT.
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(\ \/ ) Em um processo reversivel que ocorre a pressio e temperatura constantes, a energia livre de Gibbs nio varia.




2roblemas

ATENCAQO: na resolucido dos problemas, procure indicar com clareza os passos que seguir, fazendo uso do

espago também disponivel no verso das folhas.

1. [2,0 pontos] Em um modelo grosseiro de um gas ideal, N particulas de massa m movem-se no interior de um recipiente,
com seus movimentos limitados & dire¢do horizontal, conforme indicado na figura. Todas as particulas tém rapidez
inicial v e efeitos gravitacionais podem ser desprezados. Na extremidade direita do recipiente, ha um pistao mdvel, de
area de superficie A, a partir do qual é possivel regular o volume do gas. Todas as paredes do recipiente, assim como o
pistao, sdo termicamente isolantes, e todas as colisdes das particulas com as paredes e o pistdo podem ser consideradas
elasticas. Sendo [ a disténcia entre o pistdo e a extremidade esquerda do recipiente, as respostas aos itens abaixo devem
ser dadas apenas em funcdo de l, A, N, m e v.
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Calcule o tempo médio entre colisdes consecutivas de uma dada particula com o pistio.
Calcule a variacdo de momento de uma inica particula ao colidir com o pistao.

Calcule a forga média exercida por todas as particulas sobre o pistao ao longo de um tempo muito maior que aquele
calculado no item (a).
Calcule a pressido média das particulas sobre o pistao.

Caso o pistao passasse a ser lenta mas continuamente deslocado para a esquerda, o que aconteceria com a energia
cinética das particulas? (Suponha que as colisdes continuem elasticas no referencial do pistao.) O que isso indica
que ocorreria com a temperatura de um gas submetido a esse processo? Justifique sua resposta.
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2. [3,0 pontos] No ciclo termodindmico mostrado na figura abaixo, todos os trechos sio lineares no diagrama P-V, com
o trecho entre os estados 2 e 3 ocorrendo a pressdo constante e o trecho entre os estados 3 e 1 ocorrendo a volume
constante. A pressdo e o volume no estado 1 sdo (B, V;), e as coordenadas dos demais estados estdo indicadas na figura.
Considere que o gas submetido ao ciclo tenha calores especificos Cy = -Ei’k B (volume constante) e Cp = E’k 5 (pressdo
constante), e fornega para os itens abaixo respostas que nio dependam de outras grandezas que néo kg, P, V; e do
namero N de moléculas no gas. Certifique-se de que 0s sinais das respostas nos itens (b) a (f) sejam consistentes com
sua expectativa fisica sobre o sentido dos fluxos de energia no trecho.
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(a) Determine as coordenadas de pressdo, volume e temperatura para os estados 1, 2 e 3.
(b) Para o trecho entre os estados 1 e 2, determine o trabalho realizado sobre o gas.
(c) Para o trecho entre os estados 2 e 3, determine a variacio de energia interna do gés.
(d) Para o trecho entre os estados 3 e 1, determine a transferéncia de energia na forma de calor para o gis.
(e) Calcule a variagao de entropia do gés entre os estados 2 e 3. Vocé nao deve utilizar uma funcao j& pronta, mas
sim explicitar seu calculo a partir da definicio AS = [ %
(f) Para o ciclo completo, diga se cada uma das grandezas abaixo é positiva, negativa ou nula, justificando sua resposta.
Nao é necessario calcular valores, mas apenas oferecer argumentos fisicos.
e A variacdo de energia interna.
e O trabalho liquido realizado sobre o sistema.
——— > ¢ A transferéncia liquida de energia para o sistema.
e A variacdo de entropia. v Levinas A ‘;;j@x )
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