1. (Fuvest 2015) Certa gquantidade de gas sofre trés transformacdes sucessivas, A — B,
B > C e C— A, conforme o diagrama p—V apresentado na figura abaixo.
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A respeito dessas transformacdes, afirmou-se o seguinte:

I. O trabalho total realizado no ciclo ABCA é nulo.
Il. A energia interna do gas no estado C é maior que no estado A.
[ll. Durante a transformac¢éo A — B, o0 gas recebe calor e realiza trabalho.

Esta correto o que se afirma em:

a)l.
b) II.
c) lll.
dylell
e) ll elll.

2. (Enem 2014) Um sistema de pistdo contendo um gas é mostrado na figura. Sobre a
extremidade superior do émbolo, que pode movimentar-se livremente sem atrito, encontra-se
um objeto. Através de uma chapa de aquecimento € possivel fornecer calor ao gas e, com
auxilio de um mandmetro, medir sua pressédo. A partir de diferentes valores de calor fornecido,
considerando o sistema como hermético, o objeto elevou-se em valores Ah, como mostrado no
gréfico. Foram estudadas, separadamente, quantidades equimolares de dois diferentes gases,
denominados M e V.
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Calor fornecido

Chapa de aquecimento

A diferenga no comportamento dos gases no experimento decorre do fato de o gas M, em
relacdo ao V, apresentar

a) maior presséo de vapor.

b) menor massa molecular.

¢) maior compressibilidade.

d) menor energia de ativagéo.
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€) menor capacidade calorifica.

3. (Epcar (Afa) 2017) Um sistema termodindmico constituido de n mols de um gas perfeito

monoatdmico desenvolve uma transformacao ciclica ABCDA representada no diagrama a
seguir.

A p(10°N/m?)
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De acordo com o apresentado pode-se afirmar que
a) o trabalho em cada ciclo é de 800 J e é realizado pelo sistema.

b) o sistema termodinamico ndo pode representar o ciclo de uma maquina frigorifica uma vez
gue o mesmo esta orientado no sentido anti-horario.

C) a energia interna do sistema é maxima no ponto D e minima no ponto B.

d) em cada ciclo o sistema libera 800 J de calor para 0 meio ambiente.

4. (Uern 2013) A variacdo da energia interna de um gas perfeito em uma transformagéo
isobérica foi igual a 1200 J. Se o gas ficou submetido a uma pressdo de 50 N/m? e a
guantidade de energia que recebeu do ambiente foi igual a 2000 J, entdo, a variacdo de
volume sofrido pelo gas durante o processo foi

a) 10 m3.

b) 12 m3.

c) 14 m3,

d) 16 m3.

5. (Enem 2015) O ar atmosférico pode ser utilizado para armazenar o excedente de energia
gerada no sistema elétrico, diminuindo seu desperdicio, por meio do seguinte processo: agua e
gas carbdnico sao inicialmente removidos do ar atmosférico e a massa de ar restante é
resfriada até —198°C. Presente na propor¢céo de 78% dessa massa de ar, 0 nitrogénio gasoso
é liquefeito, ocupando um volume 700 vezes menor. A energia excedente do sistema elétrico é
utilizada nesse processo, sendo parcialmente recuperada quando o nitrogénio liquido, exposto
a temperatura ambiente, entra em ebulicdo e se expande, fazendo girar turbinas que
convertem energia mecanica em energia elétrica.

MACHADO, R. Disponivel em www.correiobraziliense.com.br Acesso em: 9 set. 2013
(adaptado).

No processo descrito, 0 excedente de energia elétrica é armazenado pela
a) expansao do nitrogénio durante a ebuli¢co.

b) absorcédo de calor pelo nitrogénio durante a ebulicao.

¢) realizacéo de trabalho sobre o nitrogénio durante a liquefacao.

d) retirada de agua e géas carbdnico da atmosfera antes do resfriamento.
e) liberacdo de calor do nitrogénio para a vizinhanga durante a liquefacao.
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6. (Udesc 2011) Um gas em uma camara fechada passa pelo ciclo termodinamico
representado no diagrama p x V da Figura.

P(Pa)
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O trabalho, em joules, realizado durante um ciclo é:
a)+30J
b)-90J
c)+901J
d)-60J
e)-30J

7. (Upe 2015) Um gas ideal é submetido a um processo termodinamico ABCD, conforme
ilustra a figura a seguir.

p (N/m?)
A C D
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Sabendo que o trabalho total associado a esse processo € igual a 1050J, qual o trabalho no

subprocesso BCD ?
a) 60J

b) 3403

c) 6507

d) 840J

e) 990J

8. (Cefet MG 2014) O trabalho realizado em um ciclo térmico fechado é igual a 100 J e, o calor
envolvido nas trocas térmicas € igual a 1000 J e 900 J, respectivamente, com fontes quente e
fria.

A partir da primeira Lei da Termodindmica, a variacdo da energia interna nesse ciclo térmico,
em joules, é

a) 0.

b) 100.

c) 800.

d) 900.

e) 1000.
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9. (Upf 2012) Uma amostra de um gas ideal se expande duplicando o seu volume durante uma
transformacéo isobarica e adiabatica. Considerando que a pressdo experimentada pelo gas €

5x108Pa e seu volume inicial 2x10~> m®, podemos afirmar:

a) O calor absorvido pelo gas durante o processo € de 25 cal.

b) O trabalho efetuado pelo gas durante sua expansao é de 100 cal.
c) A variagdo de energia interna do gas é de —100 J.

d) A temperatura do gas se mantém constante.

e) Nenhuma das anteriores.

10. (Uel 2015) Analise o grafico a seguir, que representa uma transformacéo ciclica ABCDA
de 1mol de gas ideal.

p (N/m’) 4
] B ©
R =
Y
10T A
S <
A 1D
0 ; } i >
2 4 6 V (m)

a) Calcule o trabalho realizado pelo gas durante o ciclo ABCDA.
b) Calcule o maior e o menor valor da temperatura absoluta do gas no ciclo (considere

J o . .
R= Sﬁ)' Justifique sua resposta apresentando todos os calculos realizados.
mo

11. (G1 - ifsul 2016) Durante cada ciclo, uma maquina térmica absorve 500 J de calor de um
reservatério térmico, realiza trabalho e rejeita 420 J para um reservatério frio. Para cada ciclo,

o trabalho realizado e o rendimento da maquina térmica séo, respectivamente, iguais a
a) 80J e 16%

b) 420J e 8%
c) 420J e 84%
d) 80J e 84%

12. (Uern 2015) O grafico representa um ciclo termodinamico:

P(N/m?) 4
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Pagina 4 de 14




Os trabalhos realizados nas transformagdes AB, BC, CD e DA s&o, respectivamente:

a) Negativo, nulo, positivo e nulo.

b) Positivo, nulo, negativo e nulo.

c¢) Positivo, negativo, nulo e positivo.
d) Negativo, negativo, nulo e positivo.

13. (Fuvest 2019) No diagrama PxV da figura, A,B e C representam transformacdes
possiveis de um gas entre os estados | e |l.

PA
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Com relacéo a variacdo AU da energia interna do gas e ao trabalho W por ele realizado, entre
esses estados, é correto afirmar que

a) AUp = AUg = AUc e W > Wg > W,.

b) AUp > AUc > AUg € W = W, <Wp.

C) AUp <AUg <Uc e We > Wi > W,.

d) AUp =AUg =AU: e W =W, > Wp.

e) AUp > AUg > AUc e Wi = Wg = W,.

14. (G1 - ifsul 2016) No estudo da termodinamica dos gases perfeitos, sdo parAmetros béasicos
as grandezas fisicas quantidade de calor (Q), trabalho (W) e energia interna (U), associadas

as transformacdes que um gas perfeito pode sofrer.

Analise as seguintes afirmativas referentes as transformagfes termodinamicas em um gas
perfeito:

I. Quando determinada massa de géas perfeito sofre uma transformagao adiabética, o trabalho
(W) que o sistema troca com o meio externo é nulo.

Il. Quando determinada massa de gas perfeito sofre uma transformacao isotérmica, a variagao
da energia interna é nula (AU =0).

lll. Quando determinada massa de géas perfeito sofre uma transformacéo isométrica, a variagao
da energia interna (AU) sofrida pelo sistema é igual a quantidade de calor (Q) trocado com

0 meio externo.

Esté (d0) correta (s) apenas a(s) afirmativa (s)

a) l.
b) Il
c)lell
d) Il e lll.
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15. (Ufrgs 2011) A figura abaixo apresenta o diagrama da presséo p(Pa) em funcdo do volume

V (m3) de um sistema termodinamico que sofre trés transformacdes sucessivas: XY, YZ e ZX.

p(Pa)%
6,0 X 109 Y- Z
4,0 x 10° \
2,0x10°
V(m3)
0 >
0,4 0,8 1,2

O trabalho total realizado pelo sistema apds as trés transformacdes é igual a
a) 0.

b) 1,6x10°J.
c) 2,0x10°J.
d) 3,2x10°J.
e) 4,8x10°J.

16. (Uefs 2016)

4 p(10°N/m?)

A

5 ______ 1 1
I 1
i i
I 1
| i 5

2p-==-- 1T Fommd | .
| i | i
| i i |

0 2 4 6 8 V(1 0-4 m3)

Um fluido se expande do estado A para o estado B, como indicado no diagrama da figura.

Analisando-se essas informacdes, é correto afirmar que o trabalho realizado nessa expanséo,
em kJ, éigual a

a) 2,3

b) 2,2

c) 21

d) 2,0

e) 19
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17. (Espcex (Aman) 2012) Um gas ideal sofre uma compressao isobdrica sob a pressao de
4.10° N/m2 e 0 seu volume diminui 0,2 m®. Durante o processo, o gas perde 18-10% J de
calor. A variacdo da energia interna do gés foi de:

a) 18-10% J

b) 1,0-10% J

c) -8,0-10% J

d) -10-10° J

e) -1,8-10% J
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Gabarito:

Resposta da questéo 1:
[E]

[1] Incorreta. Como o ciclo é anti-horério, o trabalho é negativo e seu médulo é numericamente
igual a area do ciclo.
[l Correta. A energia interna (U) é diretamente proporcional ao produto presséo x volume.
Assim: pc Ve >paVa = Ug >U,.
[lll] Correta. Na transformag¢do A — B, ocorre expansdao, indicando que o gés realiza trabalho
(W > 0). Como ha também aumento da energia interna (AU > 0).

Pela 12 Lei da Termodinamica:
Q=AU+W = Q>0= o0 gésrecebe calor.

Resposta da questédo 2:
[E]

Como mostrado no grafico, para uma mesma elevacdo Ah, a quantidade calor absorvido pelo
gas M é menor do que a absorvida pelo gas V (QM <Qy )

AhA M
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fornecido
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Qu Qy

Mas, para uma mesma variagdo Ah, temos também uma mesma variagdo de volume (AV).
Como se trata de transformacdes isobaricas, os trabalhos realizados (W) também sé&o iguais.
Supondo gases ideais:

ARAT,, = A RAT, = ATy, =AT, =AT.

W =pAV =nRAT

Assim:
Qu<Qy = MCyAR<mCyAX = C,<C,.

Resposta da questéo 3:

[D]

Deve-se notar que o ciclo é anti-horéario e que o volume esta expresso em litro
(1L =103 m®), tratando-se de um ciclo refrigerador.

O trabalho (W) recebido a cada ciclo é calculado pela area interna do ciclo:
W =—(6-2)x103x(3-1)x10° = W =-800J.

Como numa transformacéo ciclica a variacdo da energia interna é nula, aplicando a primeira lei
da termodin&mica ao ciclo, vem:
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Q=AU+W = Q=0+(-800) = | Q=-800J.

O sinal negativo indica calor liberado para o0 meio ambiente.

Resposta da questéo 4:
[D]

Dados: Q = 2.000 J; AU =1.200J; p = 50 N/m?.

Usando a 12 Lei da Termodinamica:
AU=Q-W = 1.200=2.000-W = W=800 = p AV=800 = 50 AV =800 =

AV =16 m°.

Resposta da questéo 5:
[C]

Para haver resfriamento e liquefacdo do nitrogénio, o sistema de refrigeracéo deve realizar
trabalho sobre o gas.

Resposta da questéo 6:
[E]

Em um ciclo fechado o trabalho é numericamente igual a area da figura. Seu valor é negativo
devido ao sentido anti-horario.

P(Pa) 3
30 <
Y
10
V(m3
1,0 4,0 ()
W :_3><20 — _30J

Resposta da questéo 7:

[E]

WAB +WBCD = Wtotal = 30(4—2)+WBCD =1050 = WBCD =1050-60 =

WBCD = 990 J

Resposta da questédo 8:
[A]
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Em qualquer ciclo, o gbs sempre volta ao estado inicial, a mesma temperatura (AT = 0). Como a variasro
da energia interna (AU) it diretamente proporcional a variasro de temperatura (AT) pela expressro

3 . o -
AU = 2 n R AT, avariasro da energia interna tambitm # nula.

Resposta da questéo 9:
[C]

Dados: Q = 0 (adiabatica); p = 5x10° Pa; Vo = 2x107° m3; vV = 2V,.
Da primeira lei da termodinamica:

AU=Q-t = AU=0-pAV = AU=-—p(V-V,) =

AU=—p(2V0—V0) = AU:_pVO:—5x106><2><10_5 =
AU =-100 J.

Resposta da questdo 10:

a) O trabalho do ciclo ABCDA representado na figura corresponde a area da figura,
considerando o sentido horario teremos um trabalho positivo. Os segmentos AB e CD em
gue temos uma transformacéao isocorica (volume constante) terdo trabalho nulo. No
seguimento BC teremos uma expansao volumétrica isobarica conduzindo a um trabalho
positivo (gés realizando trabalho sobre o meio externo) e no seguimento DA teremos o gas
recebendo trabalho do meio externo, ou seja, um trabalho negativo referente a uma
contracdo de volume a pressao constante.

A expressao do trabalho isobarico fica
T=p-AV

Onde
T = trabalho realizado (+) ou recebido pelo gas (-) em joules (J)
p = pressao do gas em Pascal (Pa = N/mz)

AV = variacao de volume do gas (m3)
e = 15Pa- (6 —2)m* = 60J

e
Tpa = 5Pa-(2—-6)m3 = -20J

O trabalho do ciclo é
Teiclo = 60 —20 = 40J

Ou ainda pela area do retangulo
Teiglo = (15—5)Pa-(6—2)m> = 40J

b) Para calcularmos a maior e a menor temperatura do sistema devemos lembrar os gréaficos
de isotermas, através da Lei de Boyle-Mariotti
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Observando o grafico dado notamos que os pontos de maior e menor temperaturas
absolutas sao respectivamente C e A.

Para calcularmos estes valores de temperatura, lancamos méao da equacéao de estados dos
Gases ldeais
pV =nRT

Onde
p = pressao do gas em Pascal (Pa = N/m2)

V = volume do gas (m?)

n= ndmero de mols do gas (mol)

R = constante universal dos gases ideais (fornecido no problema)
T = temperatura absoluta (K)

Isolando T e calculando as temperaturas para os pontos C e A, temos:

A maior temperatura

3
Te = 15Pa-6m ~1125K

1mol-8 J
molK

E a menor temperatura

3
Tp = 5Pa 2mJ ~ 125K
1mol-8
molK

Resposta da questdo 11:
[A]

Da 12 Lei da Termodinamica:

Trabalho: W = Qquente — Qfria =500-420 = | W =80J.

W__80 516 = | n-16%.
500

Rendimento: n =

Qquente

Resposta da questdo 12:

[B]
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Sabendo que o trabalho realizado por um gas é dado por:
W =p-AV

Fica direto analisar que:

1) Na transformacgédo AB ocorre uma expanséo (AV > 0). Assim, o trabalho realizado é nédo nulo
e positivo.

2) Nas transformacdes BC e AD nédo ha variagé@o de volume. Logo o trabalho realizado nestas
transformacdes é nulo.

3) Na transformacé&o CD ocorre uma contracdo (AV < 0). Assim, o trabalho realizado é néo
nulo e negativo.

Resposta da questdo 13:
[A]

Como AT =T, —T, € o mesmo para as trés transformacgdes, devemos ter que:
AUA = AUB = AUC

E como os trabalhos séo dados pelas areas sob as curvas das transformacoes, de acordo com
a figura abaixo, podemos concluir que:

P P P

A A A
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We > Wg > Wy

Resposta da questdo 14:
[D]

[1] Incorreta. Numa transformacéo adiabatica o calor trocado é nulo.

[Il] Correta. A variacéo da energia interna é diretamente proporcional a variagdo da temperatura
absoluta.

[1ll] Correta. Numa transformacéo isotérmica, o trabalho realizado é nulo. Assim:

AU=Q-W = AU=Q-0 = | AU=0Q.

Resposta da questdo 15:

[B]

Em uma evolucgéo ciclica, o trabalho € numericamente igual a area do ciclo. Se o ciclo é
horario, o trabalho é positivo. Se anti-horario, € negativo.
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p(Pa)4
6,0 x 105 [--¥ > z
4,0 x 10° \
2,0x10°
V(m?3)
0 >
0,4 0,8 1,2
0-0,2)(6,0-2,0)x10°
wl ) ) =16x10°J
2
Resposta da questdo 16:
[C]
O trabalho corresponde a area hachurada
4 p(10°N/m?)
A
5 ______ [} I
1 I
[} I
[} I
[} I
SN B
2p-=m-- thlatin e . .
[} I A2 I I
LA
0 2 4 6 8 V(1O'4 ma)

W=A1+A2 +A3 =

5+2

W:{(4—2)5+

(6—4)+(8—6)2}106 x104 =2.1003=| W =21kl

Resposta da questdo 17:
[D]

Por ser uma compresséo, o trabalho realizado pelo gas é negativo:

W =pAV = 4x10° x(-0,2) = -8x102J
O calor é negativo, pois foi perdido pelo gas.
Q=-18x10%]

Pela Primeira Lei da Termodindmica, sabemos que:
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AU=Q-W —>AU=(—l8x103)—(—8x102)=—lO><103J
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