Fisica do Calor 2021 IME - Provinha 2 — Gabarito

Um certo gas ideal é submetido a um processo ciclico mostrado na figura abaixo, onde o processo de A
para B é adiabatico, de B para C é isobarico, de C para D é isotérmico, de D para A é isobarico.
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Sabendoque 1 atm =1,013 - 10° Pa, responda:
(a) (3,0) Determine o valordey = Cp/Cy, Cp e Cy. Expresse Cp e Cy em fungao de R.

Resolugao:
Considerando que o processo que liga os pontos A e B é adiabatico, vale que

PAVX/ — PBVBY R (I[;'_:>Y _ i—j
Tomando o logaritmo da equacao:
A Py
yIn (V—B) =In (E)
Logo,
L In (%)
In (%)
Assim,
n(7)
y = 1n( 020 = 1,3758318
0,090

Arredondando na primeira casa decimal, podemos aproximar



y =14

Isso indica que o gas se comporta como um gas ideal diatdmico. Usando essa justificativa, vocé poderia dizer
direto que

5 7
CV = ER e CP = ER
Outra resposta aceitdvel seria resolver o sistema:
Cp =vCy R YR
-»yCy=Ch+R->Ch=—— e (p=——7-
{CP=CV+R Yiv v v )/—1 P )/_1
Usando a resposta para y com trés casas decimais:
Cy=————->C,=2,66R
"T1376-1
C 1376 R - Cp=3,66R
= — - =
P71,376 -1 P

(b) (2,0) Determine os trabalhos realizados nos processos AB e CD.
Resolugao:
Para calcular o trabalho realizado pelo gas no processo adiabatico AB, podemos usar dois procedimentos
diferentes. O primeiro consiste em usar a primeira lei da termodinamica com Q45 = 0:
AUy = Qap —Wyp = Wpp = —AUyp
A variacdo da energia interna de um gés ideal é sempre dada por
AUAB == nCVATAB = nCV(TB - TA)

Portanto,

Wyp = —nCy(Tg — Ty)

Por outro lado, sabemos que

PaVa
R

PAVA == nRTA - nTA ==

Analogamente:

PgVp

TlTB =
Com isso,

C 1
Wap = _FV(PBVB — PV, = _yTl(PBVB — PaVy)



Agora vamos chegar nesse mesmo resultado por um outro método. Para todos os pontos na curva AB, vale:

A
PVY =PV} > P = 7y
Logo, o trabalho pode ser calculado pela integral:
VB Ve dV V—y+1 Ve 1 _ _
Wy = f PdV = PAI{:’ f - PAVAy — [PAl{qy . VBl Y _ PAVAy . I{ql V]
v v VY 1—-vy 1—-vy
A A Va

Como P,V = PgV}), no primeiro termo dentro dos colchetes podemos escrever:

WAB = _]/Tl[VB'VB V_PAVX/'% y] = _yTl(PBVB _PAVA)

Note que os resultados concordam entre si! Agora é sé fazer as contas numéricas:
PgVgz — PV, = 1,013 - 10° (3,0 - 0,090 — 1,0 - 0,20) = 7,09 - 103 ]

Usando y = 1,4:

1
WAB = _ﬁ -7,09 - 103] - WAB =-17,7 - 103] =-177 k]

Usandoy = 1,376:

Wyp = -7,09-103] > W,z = —18,8-103] = —18,8 kJ

0,376

As duas respostas serao consideradas baseado no que foi respondido no item (a).

Agora vamos olhar para o processo isotérmico CD:

P.V,
PV =PV, -»P=-"F
Logo,
Vp Vb qy Vp
WCD:J PdV:PCvcj 7=PCVC1n<V_>
Ve Ve C
Portanto,

1,2
Wep = 1,013 -10°-3,0-0,401n (ﬁ) J > Wep =1,33-10°] =133 kJ

)

Nesse caso, a resposta independe do que foi feito no item (a).



(c) (2,0) Determine as quantidades de calor nos processos BC e DA.
Resolucdo:
Como os processos sado isobaricos, basta usar:

Qsc = nCpATpc = nCp(T¢ — Tp)
Qpa = nCp(Ty — Tp)
Sabemos também que

PV
PV =nRT » nT = —
R
Logo,
Cp Cp
Qpc = E(PCVC — PpVp) e Qps= ?(PAVA — PpVp)
Usando a expressao de Cp achada no item (a):
Qpc = L(PCVC —PgVg) e Qpa= L(PAVA — PpVp)
y—1 y—1

Fazendo as contas:
PV, — PgVg = 1,013 - 10° - 3,0 (0,40 — 0,090) = 9,42 - 10*J
PV, — PV =1,013-10°-1,0- (0,20 — 1,2) = —1,01 - 10%J

Usandoy = 1,4:

1,4
Qsc =57 942 10*] > Qpc =330 10°] = 330 k]

1,4
Qap = ——1,01-10°] - Q4p = —353-10% ] = —353 kJ

0,4
Usando y = 1,376:
1,376
Qzc =m-9,42-104] — Qpc = 345-103] =345 kJ
1,376
Qap = =5 37¢ - L01-10°] = Qap = =369 -10° ] = =369 kJ

Mais uma vez, as respostas numeéricas vao depender do valor de y considerado no item (a).



(d) (3,0) Determine as variagoes de energia interna no processo AB e BC.
Resolucdo:
Como o processo AB é adiabatico, temos que
AUpp = —Wyp

Usando a resposta do item (b):

AUyg = 17,7 kJ ou AU, =18,8k/
As respostas numéricas vao depender da aproximagao feita na escolha de y.
Ja para a transformacao BC:

AUgc = Qpc — Wpge

Ja sabemos que Qg = 330 kJ ou Qpc = 345 kJ dependendo da escolha de y feita no item (a). Como o
processo é adiabdatico, o trabalho é facil calculado:

Wge = Ps(Ve —Vg) =3,0-1,013 - 10° - (0,40 — 0,090) ] = 94 - 103 ] = 94 kJ
Logo,

AUge =330 —94 =236k] ou AUg; = 345 —94 = 251 kJ



