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1° Teste
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INSTITUTO MEFT, MEBM & LMAC
SUPERIOR

TECNICO

13 de Novembro de 2012, 19h00
Duracéo: 1h30
Prof. Responsavel: Jodo P. S. Bizarro

ATENGAO: E permitido o uso de calculadoras, mas nédo de formularios.

Indique os calculos intermédios ao resolver cada questao.
Resolver cada grupo numa folha separada (mas nao separar/desagrafar).

FORMULAS E CONSTANTES

k=1.38x102JK"’ R =8.314 J mol' K
Cagua = 4.18 J g K Ceobre = 0.418 J g K’
Lfuszo,gelo = 333 J g™ DPgelo = 0.917 KgL™

[Cotagdo: a) 1;b)1;¢c)1;d) 1;e) 1]

1- Um calorimetro de cobre com 750 g contém 200 g de agua em equilibrio térmico a temperatura
de 20 °C. E colocado dentro do calorimetro um cubo de gelo com 30 g & temperatura de 0 °C.
Todo o conjunto (calorimetro, agua e gelo) esta termicamente isolado. Os calores especificos da
agua e do cobre, o calor latente de fusdo do gelo e a sua densidade sao dados acima.

a)

b)

d)

Calcule a temperatura da agua apods todo o gelo ter fundido e se ter atingido um novo
equilibrio térmico. [Nota: se ndo resolveu esta alinea, pode considerar para as alineas abaixo,
e se for necessario, que esta temperatura é de 11 °C.]

R:  Primeiro principio (conservagédo de energia): AE, +AE, +AE, =0 ou
-1
(mcobre cobre + magua dgua )(T T ) + mgelo [qusao gelo atm (pagua pgelo ) + Cégua (Teq gelo )] O donde
-1
T = (mcobreccobre + magua 4gua )T mgelo [qusﬁo gelo atm (pagua pgelo) - Céguargelo] - 10 2 OC
eq . .
mcobre cobre + (magua + mgelo )cégua

Calcule o trabalho de compresséao fornecido ao gelo quando este funde, e mostre que pode
ser desprezado no balango energético acima usado. Note que o processo ocorre a presséo
constante de 1 atm (cerca de 10° Pa).

R: M0 Py (Diaa = Pato) = 30x10° x (09177 = 1)x 107 =0.27J << m, L =9990 J.

gelo™fus\ao,gelo
Calcule a variagédo total de entropia resultante do processo descrito em a). [Nota: se nao

resolveu esta alinea, pode considerar para as alineas abaixo, e se for necessario, que esta
variacdo de entropia € de 1.0 JK™" ]

mgelo qusio,gelo

4 =2 1JK!

i gelo gelo

+m_, c..In

gelo™ dgua

T,
=(m_ c.. +m, c. )In—>4+

cobre ™ cobre dgua ~dgua

R: AS

total

=AS, .. +AS,. +AS

cobre agua gelo

Escreva a expressao que Ihe permite estimar a probabilidade de, uma vez atingida a situagéo
de equilibrio calculada em a), todo o conjunto voltar a situagao inicial. D& um valor numérico a



essa probabilidade.

R: P=~Q./Q, =exp(-AS,, /k)=exp(-1.5x107)=0 .

total

e) Calcule o trabalho que deve ser fornecido ao conjunto para, apés o equilibrio ter sido atingido
em a), a temperatura da agua no calorimetro voltar aos 20 °C iniciais.

R: W=[m +(m,

dgua

+ mge]o )Cégua ](’Z—; - ’Teq) = 125 kJ .

cobre Ccobre

[Cotagdo: a) 1;b)1;¢c)1;d) 1;e) 1]
Considere um ciclo de Otto (que descreve de forma aproximada um motor a gasolina), o qual é
composto pelos seguintes processos sequenciais:

A-B) expanséo adiabatica entre os volumesV . e V_
B-C) arrefecimento isocéricoa V___ ;

C-D) compresséo adiabatica entre os volumes Ve V. ;
D-A) aquecimento isocoéricoa V_, .

O ciclo é realizado por um géas perfeito com coeficiente de adiabaticidade y=1.4, entre duas
fontes térmicas as temperaturas 7, =1023 K e T7.=293 K, sabendo-se ainda que se tem

T,=445 K e T, =673 K. O trabalho nos processos adiabaticos é realizado de forma quasi-
estatica.

a) Calcule os calores especificos molares a volume constante e a pressao constante do gas, c,
e ¢, respectivamente. [Nota: se n&o resolveu esta alinea, pode tomar nas alineas seguintes
¢y =20.8 Jmol" K]

R:y=c,/c, € ¢, =cy+R,donde ¢, =208 Jmol'K"e ¢, =29.1 J mol" K.
P \Y% P \% A\ P

b) Esboce o ciclo num diagrama P-V, identificando os ramos em que entra/sai calor.
R: D-A e B-C sao dois segmentos de recta verticais, cujas extremidades A e B e C e D estédo
ligadas entre si, respectivamente, pelos trogos de hipérbole A-B e C-D. O fluido recebe calor
no troco D-A e cede calor no troco B-C.

¢) Mostre que o rendimento deste ciclo se pode escrever na forma

_ TB_TC

=1 .
7 TA_TD

R:n=1-0p/Opy =1-nc, (T, -T.) I nc (T, -T,)=1-(Ty -T) I (T, -T,) .
d) Calcule a razédo de compressao V_ /V. ..

R: T,V =T, V! 'donde V_ /V.. =80.

min max ? max

e) Indique, justificando quantitativamente, se o ciclo é reversivel ou n&o.

R: n=56%<nc.=1-T./T,=71%, logo o ciclo ndo ¢é reversivel; alternativamente,
AS., =ncy(Ty-T.)/T.-nc (T, -T,)/ T, =ncy(T; I T.+T, /T, -2)>0.

ciclo



