Problemas de Termodinamica e Estrutura da Matéria
3% série

3.1) Determine o rendimento méximo de um motor térmico trabalhando
entre as temperaturas de 20 °C e 200 °C.

3.2) A temperatura da radiagao solar que chega & Terra é de 6000 K.

a) Qual é a eficiéncia méxima de um painel solar que estd & temperatura de
25 °C. Considere que o painel solar funciona aproximadamente como uma
maquina térmica de Carnot.

b) Se a energia da radiacao solar incidente é de 100 J, quanto é a quantidade
maxima de energia que o painel solar pode fornecer.

3.3) Um mole de um gas descreve um ciclo de Carnot entre as temperaturas
de 20 °C e 120 °C. Na transformacao isotérmica superior, o volume inicial
é de 1 litro e o volume final é de 5 litros. Determine a quantidade de calor
permutada com a fonte quente e a fonte fria, e o trabalho realizado ao longo
de um ciclo.

3.4) Uma méaquina térmica descreve um ciclo de Carnot entre as tempera-
turas de 80 °C e 200 °C, mas atinge apenas 20% da sua eficiéncia méxima.
Determine a energia que é necessario fornecer a maquina para que o trabalho
realizado seja de 10* J.

3.5) Uma mdaquina térmica de Stirling opera entre duas isotérmicas e duas
isocoricas. Calcule a sua eficiéncia.

3.6) Um motor a diesel opera de acordo com o ciclo indicado na figura.
Determine os fluxos de calor da fonte quente e da fonte fria. Calcule o
rendimento do motor a diesel.
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3.7) Determine a energia necessdria para extrair uma caloria de calor de um
corpo a 0 °C quando a temperatura ambiente é de 20 °C.

3.8) O interior de um frigorifico estd a temperatura de 4 °C. A temperatura
exterior é de 25 °C. No interior do frigorifico é colocado um litro de agua



a temperatura de 25 °C. Calcule a quantidade de trabalho que é necessario
fornecer ao sistema para que a agua fique a temperatura do frigorifico. O
calor especifico da agua é ¢, = 4181 J/(kg °C).

3.9) O sistema de refrigeracao de um frigorifico é constituido por 0.1 mol de
um gas, o isobutano (C4Hjp). Durante o ciclo termodinamico reversivel do
frigorifico, o isobutano comeca por estar sujeito a uma expansao adiabatica,
seguindo-se de um aquecimento isocorico e, finalmente, o isobutano é com-
primido e arrefecido isobaricamente. No total, o ciclo termodinamico é cons-
tituido por trés processos termodinamicos elementares e o ciclo é percorrido
no sentido contrario ao das rotacoes dos ponteiros dos relégios. Considere
que a temperatura de funcionamento do frigorifico é de 4 °C e que a tempe-
ratura exterior é de 25 °C. A pressao maxima do isobutano na tubagem do
frigorifico é de 5 bar. O isobutano é caracterizado pelas constantes termo-
dinamicas, ¢y = 85.85 J/(mol K) e v = 1.097.

a) Faca o diagrama (V,p) do processo termodinamico ciclico descrito. In-
dique os sentidos dos percursos e calcule as pressoes, as temperaturas e os
volumes no inicio e no fim dos trés processos termodinamicos elementares.
b) Calcule as quantidades de calor e de trabalho trocadas entre o sistema
termodinamico e o exterior nas varias transformagoes elementares do ciclo.
No diagrama do ciclo termodinamico, indique os sentidos dos fluxos de calor
e de trabalho.

¢) Em condigbes normais de funcionamento do frigorifico sdo percorridos
3000 ciclos termodinamico por hora e o preco da energia eléctrica é de 15
céntimos por kilowatt-hora. Determine a poténcia do frigorifico. Como o
custo de funcionamento do frigorifico é devido ao custo da energia que ali-
menta o motor que comprime o gas de refrigeracao, determine o custo diario
de manutencao do frigorifico.

d) Assuma que a eficiéncia de um frigorifico é definida como a razao entre a
energia aproveitada para consumo e a energia gasta para manter o frigorifico
a funcionar. Calcule a eficiéncia do ciclo termodinamico do frigorifico.

3.10) O calor especifico de um sélido é ¢, = 12548 J/(kg K). Qual é a
variacao de entropia quando 1 kg desse sélido é aquecido de 0 © C para 100 ° C.

3.11) Calcule a variagao de entropia ao longo de um ciclo de Otto.

3.12) Calcule a variagdo de entropia de um mole de um gés ideal quando
este se expande isotermicamente para duas vezes o seu volume.

3.13) Qual a variacao de entropia na vaporizagao de 1 litro de dgua. Consi-
dere que todo o processo ocorre a 100 °C. (Ley, = 2.26 x 10° J/kg).

3.14) Qual a variacao de entropia quando se aquece 2 litros de agua de 20 °C
para 80 °C a pressao constante. (¢, = 75.29 J/(mole K).
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3.15) Um recipiente contém dois compartimentos com volumes iguais e sepa-
rados por uma parede impermeavel. Um dos compartimentos contem 0.5 mo-
les de Hy e outro 0.5 moles de O,. O sistema estd a pressao de 1 atmosfera
e a temperatura de 20 °C. Qual a variacao de entropia quando se remove a
parede que separa os compartimentos internos.

3.16) Faga uma representacio esquematica dos ciclos de Otto, Rankine e
diesel num diagrama (S, 7).

3.17) Uma méquina térmica percorre um ciclo como o indicado na figura.
O sistema termodinamico é constituido por 1 mole de um gas ideal mo-
noatdémico.

a) Calcule o trabalho realizado pelo sistema termodinamico ao longo de cada
um dos percursos AB, BC e CA. Calcule o trabalho total realizado pelo gas.
b) Calcule o calor trocado com o sistema termodinamico ao longo de cada
um dos percursos AB, BC e CA.

c) Calcule a eficiéncia do ciclo termodinamico.

d) Calcule a variagao de entropia ao longo do caminho CA.
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3.18) Uma mdaquina térmica constituida por 1 mole de um gés ideal mo-
noatémico percorre o ciclo (elipse) termodinamico indicado na figura.

a) Calcule o trabalho realizado pelo sistema termodinamico ao longo do ciclo
fechado.

b) Calcule a quantidade de calor e de trabalho trocado com o sistema no
percurso A — B.

c) Calcule a eficiéncia do ciclo termodinamico.

Solugbes: 3.1) e = 0.38. 3.2a) e = 0.95; 3.2b) W = 95 J. 3.3) @, = 5261 J,
Q = —3923 J, W = —1338 J. 34) Q, = 2 x 10° J. 3.5) ¢ = R(T, —
Ty)log(Ve/Va)/(RT,log(Ve/Va) + cv (T, — Ty)), em que Vg > V4. 3.6)
Qg =nc,(Tpg —T4) >0, Qf =ncy(Tp —Te) <0,

e=1—(Tc = Tp)/(V(Ts —Ta)).
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3.7) W =0.285 J. 3.8) W = 6653 J. 3.9a) V4 = 0.50 ¢, Vg = 1.06 ¢, pg =
218896 Pa, T = 360 °C; 3.9b) Qf = 3056 J, Wea =278 J, Q, = —3154 J,
Wap = —180 J; 3.9¢c) 232 W, 0.84 euro; 3.9d) ¢/,,, = 11. 3.10) AS =
30.14 J/K. 3.11) AS = 0. 3.12) AS = 5.76 J/K. 3.13) AS = 6057 J/K. 3.14)
AS = 1558 J/K. 3.15) AS = 5.76 J/K. 3.17a) Wap = 4053 J, Wge = 0 J,
Wea = —8153.8 J, W = —4100.8 J; 3.17b) Qap = —10133 J, Qpc =
6079.5 J, Qea = 8153.8 J; 3.17¢c) e = 0.29; 3.17d) AS = 13.38 J/K. 3.18a)
W = —2546.6 J; 3.18b) AQ = 7352.8 J, AW = —3705.1 J; 3.18c) e = 0.35.



