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Constantes de um Gas

e a quantidade de
mateéria que a amostra de gas possui;
e a quantidade de
mateéria de um mol (6.10?3 moleéculas)
do gas.
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Variaveis de um Gas

e a medida da
agitacao das moleculas que
constituem o gas e deve ser medida
em kelvin.

e o0 espac¢o ocupado pelo
gas, ou seja, € o volume do recipiente
que o contem.



Variaveis de um Gas

e a pressao exercida pelo
gas sobre as paredes do recipiente que
o contem.
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Equacao de Clapeyron

p —> pressao do gas

V — volume do gas
n — numero de mols

R — constante universal dos gases

T — temperatura absoluta



Unidades de Medida

m [p] = Pa (pascal)

m [V] = m’ (metro cubico)
E [n] = mol

m[T] = K (kelvin)

mR = 8,31 J/mol.K



lL.e1 Geral dos Gases

Estado A

m Pressao: py
# Volume: V,

# Temperatura: T,

—

Estado B
» Pressao: pg
#= Volume: Vy

s Temperatura: Ty




(UFMG) Gabriela segura um balao com gas hélio durante
uma viagem do Rio de Janeiro até o pico das Agulhas
Negras.

No Rio de Janeiro, o volume do balao era VO, e 0 gas
estava a pressao p_ e a temperatura T _, medida em kelvin.
Ao chegar ao pico, porém, Gabriela observa que o volume
do balao passa a ser 6/5 V_ e a temperatura do gas, 9/10
T..

Com base nessas informacoes, é correto afirmar que, no
pico das Agulhas Negras, a pressao do gas, no interior do
balao, é:



Transformacao Isocorica

PaT=P/T =

V2




(UPM-SP) Uma determinada massa fixa de gas contida num
balao encontra-se inicialmente em CNTP. Numa transformacao
isovolumetrica, sabendo-se que a pressao maxima interna
permitida pelo balao é de 3,0 atm, se dobrarmos a temperatura
absoluta inicial, a pressao final do gas e o efeito sobre o balao
serao:

a) 2,0 atm e o balao nao estoura.
b) 1,5 atm e o balao nao estoura.
c) 2,0 atm e o balao estoura.
d) 1,0 atm e o balao nao estoura.
e) 3,0 atm e o balao estoura.



Transformacao Isotéermica

Diagrama pV T
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Volume P1V1 — P2V2

“Sob temperatura constante, o volume ocupado por determinada massa gasosa
é inversamente proporcional a sua pressao”



Voce brincou de encher, com ar, um balao de gas,
na beira da praia, ate um volume de 1 L e o fechou.
Em sequida, subiu uma encosta proxima
carregando o balao, até uma altitude de goo m,
onde a pressao atmosferica € 10% menor do que a
pressao ao nivel do mar. Considerando-se que a
temperatura na praia e na encosta seja a mesma,
volume de ar no balao, em L, apos a subida, sera
de:

a)o,8b)o,9c)1,0d)1,1e)1,2



Um mergulhador esta no fundo de um lago, onde a
pressao que ele sente é de 2,2 atm. Devido a sua
respiracao, utilizando equipamentos de mergulho, solta
uma bolha de ar com volume de 4,0 cm3 .Essa bolha sobe
até a superficie, onde a pressao atmosférica é de 1atm,
mantendo a sua massa e a temperatura constantes.
Entao:a) Que tipo de transformacgao gasosa acontece na
ascensao da bolha até a tona?

b) Calcule o volume da bolha no fim da subida através da

agua.



Transformacao Isobarica

P1> P2~ Ps3

P1 .
/ VaT=V/T = cte

> T(K)

V/T =V T,

“Sob pressao constante, o volume ocupado por determinada massa
gasosa € diretamente proporcional a sua temperatura
absoluta”



(Unirio-RJ) O uso do amoniaco, NH3, nos cigarros
aumenta o impacto e o efeito da nicotina. [...] "com
esse estudo confirmamos o que antes
desconfiavamos: as empresas manipulam a
quantidade de amoniaco com o

proposito de reforcar a nicotina, disse o deputado
Henry Waxman (EUA)".

Jornal do Brasil, 31 de julho de 1997.
Suponha que uma amostra de cigarro contenha g

mL de NH3, a 27 °C. Se aquecermos o cigarro a 627
°C, mantendo a pressao constante, o volume de
NH3, em L, sera de:

a) 150 b) 15 ¢) 0,15 d) 0,015 €) 0,0015



ITA - 2020

Um recipiente isolado € dividido em duas partes. Aregiao A, com volume VA, contém um
gas ideal a uma temperatura TA. Na regiao B, com volume VB = 2VA, faz-se vacuo. Ao
abrir um pequeno orificio entre as regides, o gas da regiao A comeca a ocupar a regiao
B. Considerando que nao ha troca de calor entre o gas € o recipiente, a temperatura de
equilibrio final do sistema é

Alternativas

TA/3.
TA/2.
A

2TA.

3TA.



EAM - 2020

Um carro-tanque, cujo volume é de 24 m31 transporta um certo gas, mantendo a
temperatura constante de 20 °C, a uma pressao de 2 atm. Chegando ao seu
destino, o gas foi transferido para um reservatorio de 60 m3, mantido a uma
temperatura de 293 K. Assim, € correto afirmar que:

Alternativas

0 gas sofreu uma transformacao isotérmica.

0 gas sofreu uma transformacao isocoria.

0 gas sofreu uma transformacao isobarica.

a pressao passou a ser de 1 atm

a temperatura do gas sofreu uma grande alteracao.



EFOMM

Um balao de volume V = 50 | esta cheio de gas hélio e amarrado por uma corda de
massa desprezivel a um pequeno objeto de massa m. Esse balao encontra-se em um
ambiente onde a temperatura é de 27 °C e a pressao vale 1 atm Considerando-se que a
pressao no interior do baldo seja de 2 atm e que o gas esta em equilibrio térmico com o
exterior, qual deve ser o menor valor possivel da massa m, para que o baldo permaneca
em repouso? (Dados: Massa molar do ar = 29,0 g/mol; massa molar do gas Hélio = 4,0
g/ mol; constante universal dos gases R = 0,082 atm.l/mol.K; considere a massa do
material que reveste o balao desprezivel e todos os gases envolvidos no problema
gases ideais.)

Alternativas

16 g
22 ¢

299



Pressao de um Gas

A pressao de um gas contido num recipiente
deve-se as colisOes que as moleculas efetuam

contra as paredes do recipiente.




Transformacgao Isobarica

(Pressao Constante)




Termodinamica: Trabalho de um gas

Trabalho realizado por um gas

* Quanto um gas se expande ele
realiza trabalho sobre o meio
— O trabalho é positivo

* Quanto um gas é comprimido,
0 meio realiza um trabalho
sobre ele

— O trabalho é negativo

* Quanto nao ha variacao de
volume, nao ha trabalho
— O trabalho é igual a zero




Transformacao Qualquer

Expansao do Gas Compressao do Gas
pressao pressao

" volume

7=+ Areal




Transformacao Ciclica

E uma transformac¢ao no qual o gas retorna

para a situacao inicial.




Sinal do Trabalho no Ciclo

® Ciclo Horario — T +

m Ciclo Anti-Horario — T -



Termodinamica: Energia interna

Energia interna de um gas ideal

* A matéria é constituida de moléculas e estas sao
particulas que possuem energia cinética e energia
potencial

A energiainterna é simplesmente é a soma das
energias cinética e potencial de todas suas
particulas, e é dada por:

3
AU=§°n-R'AT



Certa amostra de gas ideal monoatomico sofre o processo
termodinamiaco AB immdicado no diiagrama a scgulr.
Considere a constante umversal dos gases R= 8 P:
(mol K) ¢ a temperatura desse gas no estado A 1gual a 3277

C

p (ON/m*

N (n*)
-

wdooooooon..oooonoc

1

a) o numero de mols dessa amostra de gas;
b) a temperatura do gas no estado B, em ° C;

C) a vanacao de cnergia interma gue o gas sofre no proceso,
em joules;

d) o trabalho recalizado pelo gas na expansao do estado A
para o estado B



Primeira Lei da Termodinamica

Anmsnwom T—
ONsServacdao
AU=0-W mwmp i

de energia

-
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% 508 Oty GAS . (VARIACAO DE
0

Qe 0 ) o .~ ENERGIA INTERNA)
A ; AU
AT

[ | Q (CALOR)

Q> 0 - calor adictonado ao sistema

Q <0 - calor retirado do sistema

W > () = trabalho realizado pelo sistema
W <0 - trabalho realizado sobre o sistema



No diagrama a seguir a energia interna do
sistema, em joules, ¢ dada por U=10 +2p.V,em que p ¢é a
pressdao.em pa,e v,0 volume,em m”3. Calcule,em joules, a
quantidade de calor envolvida no processo AC. Despreza a
parte fraciondna caso exista

P (Pa)




A primeira lei nas transformacoes

Principais T ransformacgoes

m [sotérmica (T —> constante)
m AU=0->Q=1

m Isomeétrica( V — constante)
mT=0->Q=AU

m Isobarica ( p —> constante)
mT=p.AV >Q-p. AV=AU

m Ciclica
m AU=0->Q=1

m Adiabatica ( Nao troca calor)
mQ=0->1t =-AU



Transformac¢ao Adiabatica

» Nas transformacoes adiabaticas nao ha
transferéncia de energiasob a forma
de calor, ou seja, o calor do sistema
mantem-se constante.

» Avariacao da energiainternado
sistema deve-se somente a realizacao
de trabalho.

» Este pode ser devido: Fonte: Porto Editora
- a compressao rapida de um gas

W > U= AE; >0

- ou expansao rapida de um gas

W<0= AE; <0



\Isotermas

- \Processo adiabitico

Z

Trabalho



Um gas ideal sofre uma transformacao adiabatica em que o meio
externo realiza um trabalho sobre o gas. Podemos afirmar que,
nesta transformacao,

Alternativas

a energia interna do gas diminui.
o calor trocado aumenta.

a pressao do gas diminui.

0 volume do gas aumenta.

a temperatura do gas aumenta.



Um gas ideal sofre uma transformacao adiabatica em que o meio externo
realiza um trabalho sobre o gas. Podemos afirmar que, nesta transformacao,

Alternativas

a energia interna do gas diminui.

o calor trocado aumenta.

a pressao do gas diminui.

o volume do gas aumenta.

a temperatura do gas aumenta.



2 Lei da Termodinamica

Enunciado de Clausius:

"0 calor ndao pode fluir, de forma espontanea, de um
corpo de temperatura menor, para um outro corpo de

temperatura mais alta.”

Enunciado de Kelvin-Planck:

“E impossivel a construcdo de uma maquina que,
operando em um ciclo termodindmico, converta toda a

quantidade de calor recebido em trabalho.”



Maquina Termica

O funcionamento de uma maquina térmica é
representado pelo diagrama ao lado.

O trabalho realizado pela maquina € o
resultado da diferenca entre o calor retirado

da fonte quente e o calor rejeitado na fonte
fra.

6:Q(|'Qf 8

A tendéncia a desordem pode ser medida pela Entropia. Logo, quanto maior a
desordem num sistema termodinamico, maior sua Entropia.
Assim, podemos afirmar que:

W

Em todo processo natural espontdneo, a entropia do | ggiose Eria Qf
Universo sempre aumenta.




Rendimento de Maquinas Térmica

O rendimento de uma maquina € definido pelo
percentual de calor transformado em trabalho.

Como o frabalho pode ser definidopor & = Q- Q.
entao...

Qq -Q; Qs

= >n=1-—

Q, Q,

Ou, se a maquina operar em ciclos de Carnot,

feremos




Ciclo de Carnot e Rendimento de
Carnot (quadro)




Ciclo de Carnot x 1 lei da

Termodinamica

QUADRO BRANCO



VAMOS EXERCITAR!!

Uma maquina de Carnot retira, a cada ciclo, 2,0
KJ de energia téermica de uma fonte a 227°C,
converte 400 J em trabalho mecanico e rejeita a
energia restante para uma segunda fonte
térmica a uma temperatura menor. Qual deve ser
a temperatura dessa segunda fonte? Dé sua
resposta em °C. Considere, para efeito de
calculo, o ponto de fusao do gelo igual a 273 K.



Exercicios

Uma maquina térmica recebe, por ciclo 2000 J de
calor de uma fonte quente, enquanto rejeita
1200 J para uma fonte fria. Sabe-se que essa
maquina térmica realiza 20 ciclos completos em
um segundo. Determine, em unidades Sl:

a) O trabalho realizado por ciclo pela maquina;
b) A poténcia Util obtida pela maquina;
c) O rendimento dessa maquina.



Exercicios

Um estudante de engenharia apresenta ao seu
professor um projeto de maquina térmica que
opera entre 27°C e 327°C e que obtera um
trabalho Util de 1000 J para a quantidade de calor
recebida pela fonte quente de 1400 J, por ciclo.
Essa maquina e possivel? Por qué?



Exercicios

Uma maquina térmica recebe, por ciclo,
1000 J de calor de uma fonte quente,
enquanto rejeita 700 J para uma fonte fria.
Sabe-se que a maquina realiza 10 ciclos por
segundo. Determine:

a) O trabalho realizado pela maquina termica,
em joules;

b) A potencia util obtida da maquina, em Watts;

c) O rendimento desta maquina



Exercicios

Uma maquina térmica, operando em um
ciclo de Carnot, trabalha entre as
temperaturas -73°C e 227°C. Em cada ciclo,
a maquina recebe da fonte quente uma
quantidade de calorigual a 500 J.
Determine:

a) O rendimento dessa maquina;

b) O trabalho realizado pelo fluido de trabalho
em cada ciclo;

c) O calor rejeitado, por ciclo, para a fonte fria.



ESPCEX

E Considere uma maquina térmica X que executa um ciclo termodinamico com a realizagao de
trabalho. O rendimento dessa maquina é de 40% do rendimento de uma maquina Y que funciona
segundo o ciclo de Carnot, operando entre duas fontes de calor com temperaturas de
27 °C e 327 °C. Durante um ciclo, o calor rejeitado pela maquina X para a fonte fria é de 500 J,
entao o trabalho realizado neste ciclo é de

A] 100 J.
B] 125).

C] 200 J.

D] 5001J.

E] 625 ).



ESPCEX

Um painel coletor de energia solar € utilizado para aquecer a agua de uma residéncia e todo
0 sistema tem um rendimento de 60%. Para aumentar a temperatura em 12,0 °C de uma massa de
agua de 1000 kg, a energia solar total coletada no painel deve ser de

Dado: considere o calor especifico da agua igual a 4,0 _1_

¢C
(A]28 - 10°)

B]4,8:10%)

C]8,0:10%)

D]4,8:10"]

E]8,0+10"]



ESPCEX

E Durante um experimento, um gas perfeito & comprimido, adiabaticamente, sendo realizado
sobre ele um trabalho de 800 J. Em relacao ao gas, ao final do processo, podemos afirmar que:

A] 0 volume aumentou, a temperatura aumentou e a pressao aumentou.

B] 0 volume diminuiu, a temperatura diminuiu e a pressao aumentou.

C] 0 volume diminuiu, a temperatura aumentou e a pressao diminuiu,
[D] 0 volume diminuiu, a temperatura aumentou e a pressao aumentou,

[E] 0 volume aumentou, a temperatura aumentou e a pressao diminuiu.



ESPCEX

32

Em uma fabrica, uma maquina térmica realiza, com um gas ideal, o ciclo FGHIF no sentido
horario, conforme o desenho abaixo. As transformacoes FG e HI sdo isobaricas, GH é isotérmica
e IF é adiabatica. Considere que, na transformacao FG, 200 kJ de calor tenham sido fornecido ao
gas e que na transformacao HI ele tenha perdido 220 kJ de calor para o meio externo.

A variacao de energia interna sofrida pelo gas na transformacao adiabatica IF é

[A] -40 kJ
[B] -20 kJ P(N/m?%)
-
[C] 15 k] E &
- 5 1= v
[D] 25 kJ 020 4 |
l 1
[E] 30 kJ | 1 ¥
1,0-105 | — ' |
l |1 l‘
l I 1 |
| I 1 |
| | | | v 3
o/ 0,15 0,25 0,50 1,0 P V(m?)

desenho ilustrativo-fora de escala




