Tipos de transformacdes gasosas

Tipos de transformacoes gasosas

O estado de qualquer gas € caracterizado pelos valores de trés grandezas que
sdo o volume (V), a pressao (P) e atemperatura (T).

Sao muito comuns as transformagdes em que ocorrem duas das variaveis de
estado, mantendo-se uma constante. Pode-se ter, entéao:

Transformacao isotérmica

Nela, durante todo o processo termodinamico de um gés ideal, a temperatura
permanece constante (isso=igual; thermos = temperatura).

O cientista Robert Boyle comprovou que, quando a temperatura € constante, a
presséo (P) exercida por certa massa gasosa € inversamente proporcional ao

volume (V) por ela ocupado, ou P.V =constante, ou ainda, Po.Vo = P.V.
P, e Vo representam a pressao e o volume num estado de equilibrio inicial.

P e Vrepresentam a pressao e o volume num estado de equilibrio final.

estade anacanl estade final

IPo.Vo = P.V = constante

A pressdo P é inversamente
proporcional ao volume V
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Sendo P.V = constante = k ®P = v e, se Vtende a zero, P cresce indefinidamente
e se V cresce indefinidamente P tende a zero.

Se vocé
representar
graficamente P x V
vocé obterd uma

curva de
nome isoterma q
ue é um ramo de

uma hipérbole
equilatera.

Cada ponto da
curva (isoterma) A
tem a mesma
temperatura (Ta);
cada ponto da
curva (isoterma) B
tem a mesma temperatura (Tg) e cada ponto da curva (isoterma) C tem a mesma
temperatura (Tc).

Observe que T¢c> Tg> Tp pois 0 produto PaVa > PgVg > PV €, assim quanto
mais afastada dos eixos maior sera o valor da temperatura da
hipérbole representativa.
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Transformacao isocorica, isomeétrica ou
isovolumeétrica

Nessa transformacdo o volume é mantido constante (isso=igual; coros=volume).

Os fisicos Jacques Charles e Gay-Lussac descobriram experimentalmente

que, numa transformacao isocoérica, a pressao (P) é diretamente proporcional a
temperatura absoluta (T), ou seja:
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A expressdo acima so é valida se considerarmos a temperatura absoluta, isto é,
na escala kelvin.

Se a temperatura for medida em graus Celsius, iSso nao se aplica.

Na expressao P /T, = P/T, conhecida como lei de Charles, P, e T, representam a
pressdo e atemperatura absoluta do gas no estado inicial: P e T representam,
respectivamente, a pressao e a temperatura absoluta do gas no estado final.

Observe o grafico abaixo onde vocé vé representada a lei de Charles

(transformacdo isovolumeétrica) que representa a pressao (P) e atemperatura T,
medida em graus kelvin (K) para 3 gases 1,2 e 3.




Como atemperatura de um gas perfeito diminui a medida que a pressao também
diminui, entao deveria existir uma temperatura muito baixa na qual a pressao
seria

& =Y
p gas 3 (Vs)
gas2 (V2) y,>v,>V,
gas 1 (Vi)
,/
o
™
=~ o ’
0K=-273°C! Wik,
N »_

nula, obtida pelo prolongamento dos graficos acima onde as retas
representativas de cada gas convergem para um Gnico ponto: -273,15°C = 0 K, no
qual a pressao exercida pelos gases torna-se nula.

Na realidade, esse fendmeno ndo acontece, pois € impossivel se anular a
pressdo exercida por um gas, pois, com um resfriamento suficiente, todos eles
se liquefazem ou se solidificam.

Diagrama de Clapeyron para transformacoes isocoricas.

Transformacao isobarica

Ocorre a pressao constante (isso=igual; baros=pressao).

O fisico Jacques Charles observou que, para uma certa massa de gas perfeito,
mantida apressao constante, o volume é diretamente proporcional a temperatura
absoluta,ou seja:
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A relacdo acima é denominada lei de Charles e Gay-Lussac para transformacodes

isobaricas e cujo grafico V x T sta representado abaixo:
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Equacao de Clapeyron

As trés leis anteriores mostram como um gas perfeito se comporta guando
mantemos uma variavel constante e variamos as outras duas.




A equacao de Clapeyron ou equacao de um gas ideal corresponde a uma sintese
dessas trés leis, que relacionam entre si pressao, temperatura e volume.

Numa transformacéao isotérmica, pressado e volume sdo inversamente
proporcionais e em uma transformacao isométrica, isocorica ou isovolumétrica,
pressao e temperatura sao diretamente proporcionais.

Pelas informacdes acima vocé pode concluir que a pressao € diretamente
proporcional a temperatura e inversamente proporcional ao volume.

Acontece que o numero de moléculas (numero de mols) influencia na pressao
exercida pelo gas, ou seja, a pressao também depende diretamente da massa do
gas (numero de moléculas nele contidas).

Considerando esses resultados, Paul Emile Clapeyron estabeleceu uma relacao
entre as variaveis de estado com a seguinte expressao matematica:

4 Y
Onde n é o numero de mols (relacionado a massa do gas)e R é

Ep ‘.T =n R rlj a constante universal dos gases perfeitos.
: i Essa constante (R) pode assumir os sequintes valores:

R =0,082 atm.Lmol.K = 8,31 Jmol.K

Umnidades usuais

ATM
P - Pressao {

mmHg
V - Volume - obrigatoriamente expresso em Litros (L)

massa fornecida(g)

N = NUmero de mols =
massa molar (g)

A
o = 0,082 ATM. L. 1. K
R - Constante Geral dos Gases { pressao em ATM mo

pressao em mmHg = 62,3 mmHg. L. moi1. K"I

L T - Temperatura - obrigatoriamente expressa em Kelvin (K) v

Equacao geral dos gases perfeitos

7

Situacao inicial Situagdo final Considere dois estados distintos (estado iniciali e estado

finalf) de uma mesma massa gasosa (mesmo n e mesmoR)
Aplicando a equacdo de Clapeyron nessas duas situacdes:
Estado inicial 23> PVi=n.R.T.

Estado final 22 P:Vi=n.R.T.

Dividindo essas equag6es membro a membro 332

PVi _ wRT PVi _T;
- = PVi  WRT gy PV T
\ Plvl- n-R-T| vaf n'Rle‘ Pth H.R.Tf vat ))))

f

PV = constanta
T

PVi _ PiVe

Ti




A equacao acima se da o nome de lei geral dos gases perfeitos e voceé
deve utiliza-la quando houver variacao de pressao, volume e
temperatura simultaneamente, mantendo-se constante a massa.

O que vocé deve saber, informacoes e dicas

»»

Transformacao Isotérmica

estade inscaal estade final

E,.Vo =P.V = constanta

A pressédo P é inversamente

proporcional ao volume V

Isotermas

»D

Transformacao isocoérica, isomeétrica ou
isovolumetrica
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Equacao de Clapeyron ou Equacao de um gas ideal
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Onde n é o numero de mols (relacionado a massado gas)e R é

7 — a constante universal dos gases perfeitos.
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Essa constante (R) pode assumir os seguintes valores:
R =0,082 atm.Lmol.K = 8,31 Jmol.K

»



Equacao geral dos gases perfeitos

’
Situagao inicial

PiVj = n.R.Ti

X
Situagao final

ou E:_:_I = constanta

Pfo =n .R.Tf )

Umabola de futebolimpermeavel e murcha é colocada sob uma
campanula, num ambiente hermeticamente fechado. A sequir,
extrai-se lentamente o ar da campanulaaté que a bola acabe por
readquirir sua forma esférica.

Ao longo do processo, a temperatura é mantida constante.

Ao final do processo, tratando-se o ar como um gas perfeito,
pode-se afirmar que a temperatura constante (isotérmica),se a

pressdo diminui.no caso a externa. o volume aumenta. pois
PV = constante e, se a bola aumenta o volume,a pressao interna

da bola diminuipara igualar a pressao externa.

»D

Vood ja deve 1er notado como & dificil abrir a porta de um freezer logo apds té-la fechado, sendo
necessario aguardar alguns segundos para abri-la novamenie,

S50 acorme porgue, $& a porta do freezer fica aberta
por algum tempo, parte do ar de seu interior &

substituido pelo ar mais quente do exterior,
Depols que vocé fecha a porta da geladeira, a
temperatura interma do ar em seu interior ird
diminuir @ como se trata de uma transformacio
Isovalumétrica, a pressio também diminui (PIT =
“Li 3] constante) fazendo com que a pressio externa

Nique maior que a intema, dificultando a abertura
da porta,

Mas, apds alguns instantes, entra ar pelo sistema de vedagio da geladeira, diminuindo a diferenca
entre as pressdes extema e interna, faciiitando, entho, a abertura da pora.

»

»D

A figura ao lado representa um gas contido em um cilindro
cuja parte superior é vedada por um émbolo que pode
deslizar, sem atrito, para cima e para baixo, ao longo das
paredes do cilindro.

Sobre o0 émbolo esta um objeto de massa constante. Se esse
sistema for aquecido lentamente, a transformagao a que ele
sera submetido é isobarica, pois a pressao sobre o émbolo é
constante (a soma da pressao atmosférica com a pressao
devido ao peso do émbolo, é constante).

Assim trata-se de uma transformacéo isobarica onde o gas

|se expande com aumento de temperatura.

Nas licdes iniciais de um curso de mergulho com eguipamento autbnomo —

cilindro de ar




comprimido — 0s alunos sao instruidos a voltarem lentamente a superficie, sem
prender suarespiracao em hipotese alguma, a fim de permitir que ocorra a
gradativa descompressao (diminuicao da pressao).

O aprisionamento do ar nos pulmdes pode ser fatal para o merqulhador durante
a subida, pois, nesse caso, a transformacao sofrida pelo ar nos pulmdes é
isotérmica, com aumento do volume do ar.

»>

Vocé estaciona seu carro, movido a gas natural, ao
Sol.

Considere que o gas no reservatorio do carro se
comporta como um gas ideal.

Qual € o tipo de transformagédo gasosa e seu
respectivo grafico nesse fenomeno termodinamico?

Como o volume do cilindro gue contém o gas se dilata muito pouco com a
temperatura, pode-se dizer gue se trata de uma transformacao gasosa isométrica
ou isovolumétrica (volume constante). Como o carro fica exposto ao sol, a
temperatura do gas aumenta e consequentemente a pressao exercida pelo gas
também aumenta, pois P/T = constante e P é diretamente proporcional a T, cujo

prossio

temperatura

grafico PXT esta representado acima.

»

Um baldo de aniversario, cheio de gas Hélio, solta-se da mao de uma crianca,
subindo até grandes




altitudes e, devido a reducao da pressao, seu volume aumenta.

Nos manuais de automoveis, na se¢ao que trata da
calibragem dos pneus, junto a pressao recomendada,
encontramos a seguinte instrugao: “os pneus devem ser
calibrados enquanto frios”.

0 motivo da recomendagao é que, se calibrarmos os pneus
quentes com a pressao recomendada, ao esfriarema
pressao caira a valores mais baixos que o recomendado.

D,

Mistura de gases

Considere dois recipientes rigidos, de volumes V, e Vg contendo,
respectivamente, gases A e B. Esses recipientes estdo conectados entre si por
um tubo fino munido de torneira que esta fechada. Abre-se entdo a torneira
colocando os

al B

dois recipientes em comunicacao, com 0S gases se misturando.

ApOs a mistura, suas particulas terdo o mesmo grau de agitacao, portanto a
mesma temperatura.

Considerando n o numero de mols da mistura, np 0 nimero de mols dogas A e
ng 0 numero de mols do gas B, pode-se escrever »»_n =na +
ng_3_Clapeyron PV =nRT »_n = PV/RT, que,




substituido em n = na + ng 3 PVIRT = PaVA/RTa + PeVe/RTs 3» £V = faVa , TeVs,

5 7 T Ta Tg
T Ta Tg

Se P, for a presséo do no recipiente A antes da mistura e Pg a pressao no
recipiente B antes da mistura, tem-se P = Pa + P, onde P € a pressao total
exercida pela mistura.

»)

Veja um exercicio interessante:

Quando abrimos uma geladeira com boa vedacao e voltamos a fecha-la, é dificil
abri-la novamente em sequida.

a) Como podemos explicar esse fendbmeno com base no comportamento
termodinamico dos gases?

b) Considere uma geladeira com volume interno de 1.000 L, temperaturainterna -

5°C e area da porta 2m*. Num dia cuja temperatura ambiente é 25°C, abrimos a

porta da geladeira e a fechamos. Supondo que todo o ar frio no interior da

geladeira seja substituido por ar a temperatura ambiente, qual sera a forca média
necessaria para abrir a porta depois

de restabelecido o equilibrio termodinamico no interior
da geladeira?

(Dado: 1 atm = 10° N/m?).

Resolucao:

\
a) Se a porta do freezer fica aberta por algum tempo, parte do ar de seu interior é

substituido pelo ar mais quente do exterior.

Depois que vocé fecha a porta da geladeira, a temperatura interna do ar em seu
interior ird diminuir e como se trata de uma isovolumétrica, a pressdo também
diminui (P/T = constante) fazendo com




por tA

que a pressao externa fique maior que

[ SE—

S r— ainterna, dificultando a aberturada
e prasshe external porta,
-

~toxi ' _
(wtmerfériead | \as, ap6s alguns instantes, entraar

Frog —o G pelo sistema de vedacao da geladeira,
diminuindo a diferenca entre as

pressoes externa e interna, facilitando,
entao, a abertura da porta.

I
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b) Se a pressdo externa é maior gue a interna, como Pressdo = Forca/Area da
porta, a forca externa tera intensidade maior que a forca interna e a intensidade
daforca resultante sera Fr = Feyi = Fint.

A transformacéo e isovolumeétrica (volume constante) 3> P,/T; =
P,/T, 3 _1.0.10°x1.000 = P,/(25 + 273) 3 _P,=P,;;= 0.9.10°N/m” (P,) » AP =

Fr/S _(1,0.10°-0,9.10% = Fr/2 _Fg=0,2.10°N 3»Fr=2,0.104 N.

Exercicios de vestibulares sobre Tipos de transformacdes gasosas
Exercicios de vestibulares sobre

Tipos de transformacoes gasosas

01-(UFU-MG) As grandezas que definem completamente o estado de um gas sao:

a) somente pressao e volume
b)apenas o volume e a temperatura
c) massa e volume

d) temperatura, volume e pressao
e) massa, pressao, volume e temperatura

02-(PUC-RS) De acordo com a Lei de Robert Boyle (1660), para proporcionar um
aumento na pressdo de uma determinada amostra gasosa numa transformacao
isotérmica, € necessario:

a) aumentar o seu volume.

b) diminuir a sua massa.

c) aumentar a sua temperatura.

d) diminuir o seu volume.



e) aumentar a sua massa

03-(UEBA-BA) Um baldo-propaganda cheio de gas hélio, ao nivel do mar, ocupa
um volume de 250 L.

Seu volume apds langamento, numa altitude de 3000 m sera: (obs.: admitindo-se
gue a temperatura tenha se mantido constante)

a) menor, pois a pressao externa aumenta com a altitude.

b) maior, pois a pressao externa diminui com a altitude.

C) permanecera constante, pois a pressao nao varia com a altitude.
d) permanecera constante, pois a temperatura se manteve constante.

€) maior, pois a pressao externa aumenta com a altitude.

04-(PUC-BA) Duas amostras de igual massa de um mesmo gas foram
submetidas ao sequinte teste, a temperatura constante:

F sacos 70 sacos
de arein de arein

0s dados obtidos para a pressao e volume das amostras comprovam a lei de:

a) Boyle

b) Gay-Lussac

c) Avogadro

d) Proust

e) Lavoisier




05- (PUC-MG) A figura ao lado representa um gas contido em um cilindro cuja
parte superior € vedada por um émbolo que pode deslizar, sem atrito, para cima
e para baixo, ao longo das paredes do cilindro.

’
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Sobre 0 émbolo esta um objeto de massa constante. Se esse sistema for
aguecido lentamente, a transformacao a que ele sera submetido é:

a) adiabatica

b) isobarica

c) isotérmica

d) isocoérica

e) isostatica

06-(MACKENZIE-SP) Se a pressdo de um gas confinado é duplicada a
temperatura constante, a grandeza do gas que duplicara sera:

a) a massa

b) a massa especifica

c) o volume

d) o peso

e) a energia cinética

07- (UFAC-AC) Considere o grafico a sequir:
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O grafico acima representa um comportamento tipico de um gas submetido a lei
de Boyle — Mariotte (P.V=K). Com relacdo a curva, pode-se afirmar que:

a) E umaisocorica e o valor de K é igual a 2,0

b) E uma isoterma e o valor de K é igual a 12,0

c) E umaisocorica e o valor de K é iqual a 12,0

d) E uma isoterma e o valor de K é igual a 2,0

e) E umaisobarica e o valor de K é igual a 2,0

08-(CESGRANRIO-RJ) Vocé brincou de encher, com ar, um baldo de gas, na
beira da praia, até um volume de 1 L e o fechou.

| o

Em sequida, subiu uma encosta proxima carregando o baldo, até uma altitude de
900m, onde a pressdo atmosférica € 10% menor gue a pressao ao nivel do mar.
Considerando que a temperatura na praia € na encosta sejamesma, o volume de
ar no baldo apoés a subida, sera de:

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

09-(UFRJ-RJ) Um baldo, contendo um qgéas ideal, é usado para levantar cargas
subaquaticas. A uma certa profundidade, o gas nele




contido esta em equilibrio térmico com a agua a uma temperatura absoluta T, e
a uma presséo P,. Quando o baldo sai da agua, depois de levantar a carga, 0 gas
nele contido entra em equilibrio térmico com o ambiente a uma temperatura
absoluta T e a uma pressao P.

Supondo que 0 gas no interior do baldo seja ideal e sabendo que P,/P =3/2 e
T,/T = 0,93, calcule a razdo V,/V entre o volume V, do gas quando o baldo esta
submerso e o volume V do mesmo gas quando o balédo esta fora d’agua.

10-(UNIFESP-SP) A fiqura ilustra duas transformacdes de um gas ideal contido
num cilindro de paredes adiabaticas. Em |, através de uma base diatérmica (que
permite a passagem do calor), o gas recebe calor e faz o Eémbolo, também
construido de material adiabatico, subir livremente, aumentando seu volume de
Vo aV, atingindo atemperatura T. Nesse estado, a fonte quente é retirada e
substituida por um reservatério térmico a mesma temperatura T do gas. Em
seguida, na transformacéo Il, colocam-se gréos de areia sobre o Embolo,
lentamente, para que 0 gas possa manter-se em equilibrio térmico com o
reservatorio. Nessas condicdes, o émbolo baixa até gue o gas volte a ocupar o
mesmo volume V, do inicio.

Considere despreziveis as variacoes da pressao atmosférica. O diagrama pV,
gque melhor representa essas duas transformacoes, € o da figura:

Ay by 4




11-(PUC-MG) Um baldo de aniversario, cheio de gas Hélio, solta-se da mao de
uma crianca, subindo até grandes altitudes.

Durante a subida, € CORRETO afirmar:

a) O volume do baldo diminui.

b) A pressao do gas no interior do baldo aumenta.

c) O volume do baldo aumenta.

d) O volume do baldo permanece constante.

12-(UEPG-GO) A respeito do funcionamento da panela de pressdo, assinale o
que for correto.

»h

01) De acordo com a lei dos gases, as variaveis envolvidas no processo sao
pressao, volume e temperatura.

02) O aumento da pressao no interior da panela afeta o ponto de ebulicdo da

e

agua.

04) A quantidade de calor doado ao sistema deve ser constante, para evitar gue a
panela venha a explodir.

08) O tempo de cozimento dos alimentos dentro de uma panela de pressao é
menor porgue eles ficam submetidos a temperaturas superiores a 100 °C.

13-(UFSC-SC) Como funciona a panela de pressao?




Dona Maria, uma eximia cozinheira, ficou intrigada ao sair de uma das aulas de
Ciéncias sobre o funcionamento da panela de

pressdo, a qual utiliza diariamente em sua casa. Na primeira pesquisa efetuada
em um site na Internet, ela encontrou o0 sequinte fragmento:

“A panela de pressao foi inventada pelo fisico francés Denis Papin, que publicou
em 1861 uma descricdo do equipamento, denominando-o digestor. Numa reunido
de cientistas da Royal Society, Papin demonstrou que o seu invento era capaz de
reduzir ossos a gelatina comestivel.”

Disponivel em: <http://br.geocities.com/saladefisica7/funciona/panela.htm>.
Acesso em: 22 out. 2007

Alunos do ensino médio, no intuito de ajudar Dona Maria, enviaram 0s qgraficos
(D, (1IN, (1D e (IV) gue representam o comportamento da temperatura de ebulicdo
da agua (T.) em funcao da pressdo maxima de vapor de agua (Pmax) NO interior de
quatro panelas de presséo (a, b, c e d), com pressées maximas diferentes P,, Py,
P. e Py, respectivamente.
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Escolha o grafico que melhor representa o comportamento da temperatura de
ebulicéo da agua (Te) em funcdo da presséo maxima do vapor de agua (Pmax),
indigue-o na sua resposta, faca uma analise matematica da relacdo entre as
variaveis referidas, explicando o principio de funcionamento da panela de

presséo.

14-(UFMG) Gabriela sequra um baldo com gas hélio durante uma viagem do Rio
de Janeiro até o pico das Aqulhas Negras.




No Rio de Janeiro, o volume do bal&o era V,, € 0 gas estava a presséo p, e a
temperatura T,, medida em kelvin. Ao chegar ao pico, porém, Gabriela observa
que o volume do baldo passa a ser 6/5 V, e a temperatura do gas, 9/10 T,.
Com base nessas informacdes, € correto afirmar gue, no pico das Agulhas
Negras, a presséo do gas, no interior do baléo, é:

a) Po. b) 3/4 po. c) 5/6 po. d) 9/10 p,

15- (FMTM-MG) Nas licdes iniciais de um curso de mergulho com eguipamento
autbnomo —

cilindro de ar comprimido — 0s alunos sdo instruidos a voltarem lentamente a
superficie, sem prender sua respiracao em hipotese alguma, a fim de permitir
que ocorra a gradativa descompressao. O aprisionamento do ar nos pulmoes
pode ser fatal para o mergulhador durante a subida, pois, nesse caso, a
transformacao sofrida pelo ar nos pulmdées é

a) isobarica, com reducao do volume do ar.

b) isobarica, com aumento da temperatura do ar.

c) isotérmica, com aumento da pressao do ar.

d) isotérmica, com aumento do volume do ar.

e) isovolumétrica, com diminuicdo da pressao do ar

16-(UNIFESP-SP) A figurareproduz o esquema da montagem feita por Robert
Bovle para estabelecer alei dos gases para transformacodes isotérmicas. Boyle
colocou no tubo certa guantidade de mercuario, até aprisionar um determinado
volume de ar no ramo fechado, e iqualou 0s niveis dos dois ramos. Em seguida,
passou a acrescentar mais mercurio no ramo aberto e a medir, no outro ramo, o
volume do ar aprisionado (em unidades arbitrarias) e a correspondente pressao
pelo desnivel da coluna de mercurio, em polegadas de mercurio. Na tabela, estao




alguns dos dados por ele obtidos, de acordo com a sua publicacdo “New
Experiments Physico-Mechanicall, Touching the Spring of Air, and its Effects”,
de 1662.(http://chemed.chem.purdue.edu/gench m/history/)

s 1413
gk 1414
5833 1412
8732 1406
17 5% 1411

a) Todos os resultados obtidos por Boyle, com uma peguena aproximacao,
confirmaram a sua lei. Que resultados foram esses? Justifique.

b) De acordo com os dados da tabela, qual a pressao, em pascal, do ar
aprisionado no tubo para o volume de 24 unidades arbitrarias?

Utilize para este calculo:

press&o atmosférica p, = 1,0 x 10° pascal; densidade do mercurio d(Hg) = 14 x
10°kg/m*>; g=10m/s”

17-(UFAM-AM) Analise as sequintes afirmativas a respeito dos tipos de
transformacdes ou mudancas de estado de um gas.

I.em uma transformacado isocorica o volume do gas permanece constante.

Il. em uma transformacao isobarica a pressao do gas permanece constante.

Ill. em uma transformacao isotérmica a temperatura do gas permanece
constante.

V. em uma transformacao adiabatica variam o volume, a pressao e a
temperatura.

Com arelacao as quatro afirmativas acima, podemos dizer que:

a)so |l e lll sdo verdadeiras.

b) s6 Il e lll sdo verdadeiras.

c)I, I, Ill eIV sdo verdadeiras.

d) so6 | é verdadeira.



http://chemed.chem.purdue.edu/gench%20m/history/

e) todas sao falsas.

18-(UFMG-MG) Regina estaciona seu carro, movido a gas natural, ao Sol.
Considere gue 0 gas no

reservatorio do carro se comporta como um gas ideal. Assinale a alternativa cujo
grafico melhor representa a pressao em funcdo da temperatura do gas na
situacao descrita.

A) ; b ¢) ot qQ :
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19-(UNIFENAS-MG) Um mol de um gas ideal € submetido a uma transformacao
de estado ciclico, como mostra o grafico a sequir:

& Vlitro/ mel)

44,8 ————
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I
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Pode-se afirmar que as transformacoes A, B e C, sdo, respectivamente:

a) isovolumeétrica, isotérmica, isovolumeétrica

b) isobarica, isotérmica, isovolumétrica

c) isovolumétrica, isotérmica, isobarica

d) isotérmica, isobarica, isovolumétrica




e) isovolumeétrica, isobarica, isotérmica

20-(FUVEST-SP) Uma bola de futebol impermeavel e murcha é colocada sob
uma campanula, num ambiente hermeticamente

N

fechado. A sequir, extrai-se lentamente o ar da campéanula até que a bola acabe
por readquirir sua forma esférica. Ao longo do processo, atemperatura é
mantida constante. Ao final do processo, tratando-se 0 ar como um gas perfeito,
podemos afirmar que:

a) a pressao do ar dentro da bola diminuiu.

b) a pressao do ar dentro da bola aumentou.

c) a pressao do ar dentro da bola ndo mudou.

d) a densidade do ar dentro da bola aumentou.

21- (FGV-SP) Na Coréia do Sul, a caca submarina € uma profissao feminina por
tradicdo. As

Haenyeos sao “mulheres-peixe’” que ganham dinheiro mergulhando atras de
frutos do mar e crustaceos. O trabalho é realizado com equipamentos precarios
0 gue nao impede a enorme resisténcia dessas senhoras que conseguem
submerqgir por dois minutos e descer até 20 metros abaixo da superficie.

(“Revista dos Curiosos’”, 2003)

Supondo que o ar contido nos pulmdes de uma dessas mergulhadoras nao
sofresse variacdo significativa de temperatura e se comportasse como um gas
ideal, e levando em conta que a

pressao exercida por uma coluna de agua de 10m de altura equivale
aproximadamente a latm, a relacdo entre o volume do ar contido nos pulmades,
durante um desses mergulhos de 20m de profundidade, e o volume que esse ar
ocuparia ao nivel do mar, se a estrutura
0ssea e muscular do térax ndo oferecesse
resisténcia, corresponderia,
aproximadamente, a




Dado: pressdo na superficie da agua =1 atm

a)0,3. b) 0,5. c) 0,6. d) 1,0. e) 1,5.

22-(CESGRANRIO-RJ) Antes da largada e “na volta de apresentacao” de um
Grande Prémio de Férmula 1, oS pneus sao pré-aquecidos para melhorar o
desempenho do carro. Supondo desprezivel variacdo do volume do pneu
durante a prova, qual dos graficos a sequir representa a variacdo da pressao do
ar no interior do pneu em funcao da variacao de temperatura absoluta atingida
pelo pneu nareta de chegada?

) »[/ ¢
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23-(UFRN-RN) O departamento de Fisica da UFRN possui um laboratorio de
pesquisa em criogenia, ciéncia que estuda a producdo e manutencéo de
temperaturas muito baixas, contribuindo para o entendimento das propriedades
fisicas e guimicas de sistemas nessas temperaturas pouco comuns. Nesse
laboratdrio, uma maquina retira o gas nitrogénio do ar e o liguefaz a uma
temperatura de 77,0 kelvin (K), que corresponde a -196 graus celsius (°C). Nessa
temperatura o nitrogénio € usado cotidianamente pelos departamentos de Fisica,
Quimica e Biologia da UFRN, como também por pecuaristas no congelamento de
sémen parareproducao animal.

-
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O nitrogénio liquido, em virtude de suas caracteristicas, necessita ser
manuseado adequadamente, pois pessoas nao habilitadas poderdao sofrer
acidentes e serem vitimas de explosdes. Imagine uma pessoa desavisada
transportando, num dia quente de verdo, uma porcao de nitrogénio liquido numa
garrafa plastica fechada. Como o nitrogénio liguido tende a entrar em equilibrio
térmico com o ambiente, mudara de estado fisico, transformando-se em um gas.
A tendéncia desse gas é se expandir, podendo provocar uma explosao.

Admita que

I) 0 nitrogénio rapidamente se transforma em gas ideal, ou seja, obedece a
equacdo PV =nRT. Em que R é a constante universal dos gases e P, V, T, n séo,




respectivamente: a pressao, o volume, a temperatura e o numero de moles do
Qas;

I) a pressao interna e a temperatura iniciais desse gas sao, respectivamente,
2,0.10%pascal (P,) e 78,0 K;

IIl) a garrafa utilizada pode suportar uma press&o maxima de 4,0.10°P, e 0
volume dessa garrafa ndo varia até que a explosao ocorra.

Diante dessas consideracoes, é correto dizer gue a temperatura limite (do gas
nitrogénio) que a garrafa suporta sem explodir é

a) 273 K b) 156 K. c) 234 K d) 128 K

24-(ITA-SP) A presséo total do ar no interior de um pneu era de 2,30 atm,
guando a temperatura do pneu era de 27°C. Depois de ter rodado um certo tempo
com este pneu, mediu-se hovamente sua pressao e verificou-se gue este agora
erade 2,53 atm. Supondo variacado de volume desprezivel do pneu, determine
sua novatemperatura.

25-(UNIFESP-SP) Vocé ja deve ter notado como € dificil abrir a porta de um
freezer logo apods té-la fechado, sendo necessario aguardar alguns segundos
para abri-la novamente. Considere um freezer vertical cuja porta tenha 0,60 m de
largura por 1,0 m de

altura, volume interno de 150 L e gue esteja a uma temperatura interna de — 18°C,
num dia em que a

temperatura externa seja de 27°C temperatura interna de e apressao, 1,0 x

10> N/m*,

a) Com base em conceitos fisicos, explique a razao de ser dificil abrir a porta do
freezer logo apos té-la fechado e por que é necessario aguardar alguns instantes
para consequir abri-la novamente.

b) Suponha que vocé tenha aberto a porta do freezer por tempo suficiente para
que todo o ar frio do seu interior fosse substituido por ar a 27°C e que, fechando
a porta do freezer, quisesse abri-la novamente logo em seguida. Considere gue,
nesse curtissimo intervalo de tempo, a temperatura média do ar no interior do -
3°C. Determine a intensidade da forca resultante sobre a porta do freezer.




26-(FUVEST-SP) Certa massa de gas ideal, inicialmente a presséo P,, volume
V, e temperatura T,, € submetida a sequinte seqiéncia de transformacdges:

1. E aguecida a pressdo constante até que a temperatura atinja o valor 2T,

2. E resfriada a volume constante até que a temperatura atinja o valor inicial T,.

3. E comprimida a temperatura constante até gue atinja a presséo inicial Py,

a) Calcule os valores da pressao, temperatura e volume final de cada
transformacao.

b) Represente as transformacdes num diagrama pressao x volume.

27-(UFRN-RN) Um mergulhador que faz manutencao numa plataforma de
exploracdo de petréleo esta a uma profundidade de 15 m quando uma pequena
bolha de ar, de volume V,, € liberada e sobe até a superficie, onde a presséo € a
pressao atmosférica (1,0 atm). Para efeito deste problema, considere que: a
temperatura dentro da bolha permanece constante enquanto esta existir; a

pressdo aumenta cercade 1,0 atm a cada 10 m de profundidade; o ar da bolha é
um qgas ideal e obedece a relacdo PV/T= constante, em que P, Ve T sdo
respectivamente, a pressao, o volume e a

temperatura do ar dentro da bolha. Na situacéo apresentada, o volume da bolha
- guando ela estiver prestes a chegar a
superficie sera aproximadamente:

a) 4,5V, b) 3,5V, c) 1,5V,

28-(UFLA-MG)

Quando abrimos uma geladeira com boa
vedacao e voltamos a fecha-la, é dificil abri-la

novamente em sequida.

a) Como podemos explicar esse fendbmeno com base no comportamento
termodinamico dos gases?

b) Considere uma geladeira com volume interno de 1.000 L, temperatura interna -
5°C e area da porta 2m~. Num dia cuja temperatura ambiente é 25°C, abrimos a
porta da geladeira e a fechamos. Supondo que todo o ar frio no interior da
geladeira seja substituido por ar a temperatura ambiente.
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Qual sera aforca média necessaria para abrir a porta depois de restabelecido o
equilibrio termodinamico no interior da geladeira?

(Dado: 1 atm = 10° N/m?).

29-(UFA-MG) Nos manuais de automodveis, na secdo gue trata da calibragem
dos pneus, junto a pressao recomendada, encontramos a sequinte instrucao:
“os pneus devem ser calibrados enquanto frios”. Qual o motivo da
recomendacédo?

a) Se calibrarmos 0s pneus quentes com a pressdo recomendada, ao esfriarem a
pressao caira a valores mais baixos que o recomendado.

b) Se calibrarmos 0S pneus guentes com ar a temperatura ambiente, podemos
provocar rachaduras nas rodas.

c) Se calibrarmos 0s pneus ainda guentes, podemos levar a vazamentos de ar,
porque a borracha estara dilatada.

d) Se calibrarmos 0s pneus guentes com a pressao recomendada, guando 0s
pneus esfriarem a pressao ficara muito acima
darecomendada, por causa da contracao da
borracha.

e) Se calibrarmos os pneus a frio, gastaremos
menos ar para enché-los.

30-(UnB-DF) Um balao contendo gas oxigénio (0,). mantido a pressao constante, tem volume igual

que:
a)atemperaturaem °C dobrara
b)a temperaturaemK dobrara
¢) a temperaturaem K diminuira a metade

d)atemperatura em °C diminuira a metade

e) atemperatura em K aumentara de 273 K

31-(UFPB-PB) Antes de iniciar uma viagem, um motorista cuidadoso calibra os
pneus de seu carro, que estdo a temperatura




ambiente de 27°C, com uma pressio de 30 Ib/pol®. Ao final da viagem, para
determinar a temperatura dos pneus, o motorista mede a pressao dos mesmos e
descobre que esta aumentou para 32 Ib/pol®. Se o volume dos pneus permanece
inalterado e se 0 gas no interior € ideal, 0 motorista determinou a temperatura
dos pneus como sendo:

a)17 °C b) 27 °C c)37°C d) 47 °C e) 57 °C

32-(FUVEST) O gasbmetro G, utilizado para o armazenamento de ar, € um
recipiente cilindrico, metalico, com paredes laterais de peqguena espessura. G é
fechado na sua parte superior, aberto na inferior que permanece imersa em agua
e pode se mover nadirecao vertical. G contém ar, inicialmente a temperatura de
300K e o0 nivel da agua no seu interior se encontra 2,0m abaixo do nivel externo
da dgua. Nessas condicdes, a tampa de G estd 9,0m acima do nivel externo da
agua como mostra a figura a seguir.

Aguecendo-se 0 gas, o sistema se estabiliza numa nova altura de equilibrio, com
a tampa superior auma altura H, em relacdo ao nivel externo da agua, € com a
temperatura do gas a 360K. Supondo
gue 0 ar se comporte como um gas
ideal, a nova altura H sera,
aproximadamente, iqual a:

a) 8,8m " b) 9.0m “¢) 10,8m

33-(UFRJ-RJ) Um recipiente de
volume interno total igual a Vy esta
dividido em dois compartimentos
estangues por meio de uma parede fina gue pode se mover sem atrito na direcao
horizontal, como indica a figura a segulir.

A parede é diatérmica, isto €, permeavel ao calor. O compartimento da direita
contém dois moles de um gas ideal, enquanto o da esquerda contém um mol de
um outro gas, também ideal.

Sabendo que 0s gases estdo em equilibrio térmico entre si e que a parede se
encontra em repouso, calcule o volume de cada gas em funcéo de V,.




34-(FUVEST-SP) Em algumas
situacdes de resgate, bombeiros
utilizam cilindros de ar
comprimido

para garantir condicdes normais de respiracdo em ambientes com gases toxicos.
Esses cilindros, cujas caracteristicas estao indicadas e sequir, alimentam
mascaras gue se acoplam ao nariz. Quando acionados, os cilindros fornecem
para arespiracdo, a cada minuto, cerca de 40 litros de ar, a pressao atmosférica
e temperatura ambiente. Nesse caso, a duracédo do ar de um desses cilindros
seria de aproximadamente:

CILINDRO PARA RESPIRACAO

Gas ar comprinmudo

Volume 9 litros

Pressao interna 200 atm

Pressao atmosférica local = 1 atm

A temperatura durante todo © processo permanece
constante.

A temperatura durante todo 0 processo permanece constante.

a) 20 minutos.

b) 30 minutos.

c) 45 minutos.

d) 60 minutos.

e) 90 minutos.

35-(Inatel-MG) Um recipiente cilindrico tem seu volume V dividido em duas
partes por uma membrana rigida.




Em uma das partes tem-se gas ideal a pressao P e temperatura T. Admita que
essa parte tenha 1/3 do volume do cilindro. Na outra parte fez-se o vacuo. As
paredes do cilindro ndo permitem gue o0 gas troqgue calor com o meio externo. A
membrana é removida sem que hajatroca de calor. Depois gue 0 gas entra em
equilibrio, a pressdo e temperatura sao, respectivamente:

a)3P e T/2 b)P/i3eT c)Pi3eT/3 d)Pe3T e)PeT

36-(FUVEST-SP) A figura mostra uma bomba de encher pneu de bicicleta.
Quando o émbolo esta todo puxado, auma distancia de 30cm da base, a pressao
dentro da bomba é igual a pressdo atmosférica normal. A area da secao
transversal do pistdo da bomba é de 24cm®. Um ciclista guer encher ainda mais o
pneu da bicicleta gue tem volume de 2,4 litros e ja estd com uma pressado interna
de 3atm. Ele empurra o Eémbolo da bomba até o final de seu curso. Suponha que
o volume do pneu permaneca constante, que 0 processo possa ser considerado
isotérmico e que o volume do tubo que liga a bomba ao pneu seja desprezivel. A
pressao final do pneu sera, entdo, de aproximadamente:

a) 1,0 atm

b) 3,0 atm

c) 3,3 atm

d) 3,9 atm

e) 4,0 atm

37-(UFRGS-RS) Na figura abaixo estdo representados dois baldes de vidro, A e
B, com capacidades de 3 litros e de 1 litro, respectivamente. Os baldes estao
conectados entre si por um tubo fino munido da torneira T, que Se encontra
fechada. O baldo A contém hidrogénio a pressao de 1,6 atmosferas. O baldo B foi
completamente esvaziado. Abre-se, entdo, atorneira T, pondo 0s balées em
comunicacao, e faz-se também com qgue atemperatura dos baldes e do gas
retorne ao seu valor inicial, (considere 1 atm iqual a 10°N/m?).




Oual é, em N/m?, o valor aproximado da presséo a que fica submetido o
hidrogénio?

38-(Unifor-CE) Dois recipientes rigidos de mesmo volume contém gases
perfeitos as pressfes de 5,0 atm e 18,0 atm, na mesma temperatura. Os dois
recipientes estado ligados por um tubo provido de torneira que, inicialmente, esta
fechada. Abrindo-se atorneira, 0S gases se misturam sem reaqgir, € a
temperatura diminui. Aguardando-se algum tempo para gue a temperatura volte
ao valor inicial, a pressdo comum nos dois botijdes, em atm, é:

a) 10,0 b)115 c)13.0 d)
23.0 e) 26.0

39-(UNICAMP-SP) As baleias sdo mamiferos aquaticos dotados de um sistema
respiratdrio altamente eficiente gue dispensa um acumulo muito elevado de ar
nos pulmoées, o que prejudicaria sua capacidade de submergir. A massa de certa
baleia é de 1,50 x 10° kg e 0 seu volume, guando os pulmdes estdo vazios, é
igual @ 1,35 x 10° m°.

a) Calcule o volume maximo da baleia ap6s encher os pulmdes de ar, acima do
qual a baleia ndo consequiria submerqgir sem esforco. Despreze o peso do ar nos
pulmd&es e considere a densidade da agua do mar iqual a 1,0 x 10° kg/m">.

b) Qual é a variacao percentual do volume da baleia ao encher os pulmodes de ar
até atingir o volume maximo calculado no item a? Considere gue inicialmente os
pulmdes estavam vazios.

c) Suponha que uma baleia encha rapidamente seus pulmdes em um local onde
0 ar se encontra inicialmente a uma temperatura de 7 C e a uma pressio de 1,0
atm (1,0 x 10°N/m*?). Calcule a presséo do ar no interior dos pulmdes da baleia,
apos atingir o equilibrio térmico com o corpo do animal, que esta a 37 C.
Despreze qualquer variacdo da temperatura do ar no seu caminho até os
pulmdes e considere o ar um gas
ideal.

40-(FUVEST-SP) Um cilindro com
comprimento de 1,5m, cuja base
inferior é constituida por um bom
condutor de calor, permanece semi-
iImerso em um grande tanque
industrial, ao nivel do mar, podendo
ser utilizado como termdémetro. Para




isso, dentro do cilindro, ha um pistdo, de massa desprezivel e isolante térmico,
que pode mover-se sem atrito.

Inicialmente, com o0 ar e o liguido do tanque a temperatura ambiente de 27°C, o
cilindro esta aberto e o pistdo encontra-se na posicao indicada na figural. O
cilindro é, entdo fechado e, a sequir, o liguido do tanque € aguecido, fazendo
com que o pistao atinja uma nova posicao, indicada na figura 2.
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Supondo gue a temperatura da camara superior A permaneca sempre igual a
27°C, determine:

a) A pressao final Py, em Pa, na camara superior A.

b) A temperatura final T, do liguido no tanque, em °C ou em K.

41-(FUVEST-SP) Um grande cilindro, com ar inicialmente a presséo P; e
temperatura ambiente (T, = 300 K), guando aquecido, pode provocar a elevacao
de uma plataforma A, que funciona como um pistdo, até uma posicao mais alta.
Tal processo exemplifica a transformacao de calor em trabalho, que ocorre nas
maquinas térmicas, a pressao constante. Em uma dessas situacdes, o ar contido
em um cilindro, cuja area da base S é igual a 0,16 m°, sustenta uma plataforma
de massa M, =160 kg a uma altura H; = 4,0 m do chéo (situacao |). Ao ser
aquecido, a partir da queima de um combustivel, 0 ar passa a uma temperatura
T,, expandindo-se e empurrando a plataforma até uma nova altura H, = 6,0 m
(situacao Il). Para verificar em que medida esse € um processo eficiente, estime:

a) A pressao P, do ar
(Po) (Po) dentro do cilindro, em
pascals, durante a

operacéo.

b) A temperatura T, do ar
no cilindro, em kelvins, na

situacao Il.

c) A eficiéncia do
processo, indicada pela

Situagao | Situacao Il



razao R = AEp/Q, onde AEp é a variacao da energia potencial da plataforma,
guando ela se desloca da altura H; para a altura H,, € Q, a guantidade de calor
recebida pelo ar do cilindro durante o aguecime

NOTE E ADOTE:

PV = nRT; P(atmosférica) = Py = 1,0x10° Pa; 1 Pa = 1 N/m*> — Calor especifico do
ar a pressio constante Cp = 1,0 x 10° J/(kg.K) — Densidade do ar a 300 K = 1,1

kg/m®

42-(MACKENZIE-SP) Uma massade certo gas ideal esta confinada em um
reservatorio, cuja dilatacao térmica € desprezivel no intervalo de temperatura
considerado. Esse reservatorio possui ha parte superior, um émbolo gue pode
se deslocar livremente, conforme ilustra a figura. Observando-se o grafico a
seqguir, destaca-se que, no estado A, o volume ocupado pelo gas é Ve a sua
pressdo é P. Em seguida, esse gas passa por duas transformacdes sucessivas e
“chega” ao estado C, com temperatura e pressao, respectivamente iguais a:

a)450K e
3P/2

b) 450K e
4P/3

c) 600 K e 3P/2

d) 600K e
4P/3 e) 600 K

S
e

e 5P/3

43-(UFOP-MG) Considere o grafico a sequir, que descreve o comportamento da
pressdo e do volume de certa massa de gas ideal.

P P atm)
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Com relacdo as transformacdes mostradas acima, podemos afirmar que:

a) a transformacdo BC é isobarica.

b) a transformacdo AB é isotérmica.




c) hd uma mudanca drastica do volume na transformacao BC.

d) a temperatura no ponto A € maior que no ponto C.

44-(UDESC-SC) Um motorista, antes de iniciar sua viagem, calibrou 0s pneus
de seu carro, deixando-0S a uma pressao

manométrica de 150,0x10° Pa. No momento da calibracdao a temperatura
ambiente e dos pneus erade 27,0 C. Quando chegou ao destino de sua viagem,
0 motorista percebeu gue a pressdo manométrica do ar (gas) nos pneus
aumentara para 160,0x10° Pa. Considere o ar dentro dos pneus como sendo um
gas ideal. Dada a constante de Boltzmann 1,38 x 10> J/K.

a) Ao chegar ao destino, qual a
temperatura do gas nos pneus,
sabendo que eles expandiram,
aumentando seu volume interno em
5%.

b) Considerando as condicdes iniciais
da viagem e que 0S pneus suportem, no
maximo, uma variacao de volume de
8%, calcule a pressdo do gas no interior
dos pneus nessa condicao limite. Sabe-
se ainda que a temperatura do gas
dentro dos pneus, na condicao limite, atinge aproximadamente 360 K.

45-(FUVEST-SP) Em um freezer, muitas vezes, € dificil repetir a abertura da
porta, pouco tempo apos ter sido fechado, devido a diminuicdo da pressao
interna. Essa diminuicdo ocorre porque o ar gue entra, a temperatura ambiente, é
rapidamente resfriado até

atemperatura de operacdo, em torno de — 18 ‘C. Considerando )
um freezer doméstico, de 280 I, bem vedado, em um ambiente a 27 C e pressao
atmosférica Py, a presséo interna poderia atingir o valor minimo de:

Considere que todo o ar no interior do freezer, no instante em que a porta é
fechada, esta a temperatura do ambiente.

a) 35% de Py

b) 50% de Py

C) 67% de Py

d) 85% de P,

e) 95% de Py




46-(FGV-SP) Para garantir a dosagem precisa, um medicamento pediatrico &
acompanhado de uma seringa. Depois de destampado o frasco de vidro gue
contém o remédio, a seringa € nele encaixada com seu émbolo completamente
recolhido. Em sequida, o frasco é posicionado de cabeca para baixo e o remédio
€ entdo sugado para o interior da seringa, enquanto o émbolo é puxado para
baixo. Como conseguéncia da retirada do liquido, 0 ar gue j& Se encontrava
dentro do frasco, expande-se isotermicamente, preenchendo o volume antes
ocupado pelo remédio.

Ao retirar-se uma dose de 40 mL de liguido do frasco, que continha um volume
ocupado pelo ar de 100 mL, o Embolo
encontra certa resisténcia, devido ao
fato de a pressao no interior do frasco
ter se tornado, aproximadamente, em
Pa,

Dados: Pressao atmosférica =
1.0x10°> Pa — Suponha que o ar dentro
do frasco se comporte como um gas

ideal — Considere desprezivel o atrito
entre o Embolo e a parede interna da
seringa.

a) 57 000.

b) 68 000.

c) 71 000.

d) 83 000.

e) 94 000.

47-(PUC-RJ) Sejaum mol de um gas ideal aumatemperaturade 400K e a
pressao atmosférica p,. ESse gas passa por uma expansao isobarica até dobrar
seu volume. Em sequida, esse gas passa por uma compressao isotérmica até
voltar a seu volume original. Qual a pressao ao final dos dois processos?

a 05p, b) 10p, c) 20p, d 50
Do e) 10.0 p,_

48-(UFAL-AL) Um gas ideal possui, inicialmente, volume V, e encontra-se sob
uma pressao p,. O gas passa por uma transformacéo isotérmica, ao final da qual
0 seu volume torna-se igual a Vg/2. Em seguida, 0 gas passa por uma
transformacéo isobarica, apds a qual seu volume é 2V,. Denotando a
temperatura absoluta inicial do gas por Ty, a sua temperatura absoluta ao final
das duas transformacdes € igual a:

a) Tyld b) T2 o, d) 2T, )47,




49-(FUVEST-SP) Um baldo de ar quente é constituido de um envelope (parte
inflavel), cesta para trés passageiros, queimador e tangue de gas. A massa total
do baldo, com trés passageiros e com o envelope vazio, é de 400 kg. O envelope
totalmente inflado tem um volume de 1500m°.

a) Que massa de ar M, caberia no interior do envelope, se totalmente inflado,
com pressdo igual a pressdo atmosférica local (P.m) € temperatura T=27 °C?

b) Qual a massa total de ar M, no interior do envelope, apos este ser totalmente
inflado com ar guente a uma temperatura de 127°C e pressdo Pam?

c) Qual a aceleracdo do baldo, com 0s passageiros, ao ser lancado nas
condicdes dadas no item b) guando a
temperatura externa é T=27 °C ?

NOTE E ADOTE:

Densidade do ar a 27 °C e a pressio
atmosférica local = 1,2 ka/m®.

Aceleracdo da gravidade na Terra, g = 10
m/s”.

Considere todas as operacdes realizadas ao nivel do mar.

Despreze o empuxo acarretado pelas partes soélidas do baldo.

T(K)=T(°C) + 273

Indigue a resolucao da guestao. Ndo é suficiente apenas escrever as respostas.

50-(UERJ-RJ) A bola utilizada em uma partida de futebol € uma esfera de
diametro interno iqual a 20 cm.

Quando cheia, a bola apresenta, em seu interior, ar sob pressao de 1,0 atm e
temperatura de 27 °C.

Considere r= 3, R = 0,080 atm.L.mol>.k™ e, para o ar, comportamento de gés
ideal e massa molar igual a 30 g.mol ™,

No interior da bola cheia, a massa de ar, em gramas, corresponde a:

a)2,5 b) 5.0 c) 7.5 d) 10,0



51-(UNESP-SP)

Prowidocts Prodoste 'p) .

PR}

Fumads Lagrade

Os desodorantes do tipo aerossol contém em sua formulacao solventes e
propelentes inflamaveis. Por essa razao, as embalagens utilizadas para a
comercializacdo do produto fornecem no rétulo algumas instrucdes, tais como:

+« Nao expor a embalagem ao sol.

« Ndo usar proximo a chamas.

« Nao descartar em incinerador.

(Www gerryimagens )

Uma lata desse tipo de desodorante foi lancada em um incinerador a25°Ce 1
atm. Quando a temperatura do sistema

atingiu 621 °C, a lata explodiu. Considere que ndo houve deformacao durante o
aquecimento. No momento da explosao a pressao no interior da lata era

(A) 1,0 atm.

(B) 2,5 atm.

(C) 3,0 atm.

(D) 24.8 atm.




(E) 30,0 atm.

Resolucdo comentada dos exercicios de vestibulares sobre Tipos de
transformacdes gasosas

Resolucao comentada dos exercicios de
vestibulares sobre

Tipos de transformacoes gasosas
01-R-D — vejateoria
02- |sotérmica — P.V=constante — P eéinversaaV — R-D
03- R-B — vejateoria
04- R- A — vejateoria

05- Observe que a presséo sobre o émbolo € constante, pressdo atmosférica
gue é constante mais a pressao devido ao peso, que também é constante.
Assim trata-se de uma transformacéao isobéarica onde o gas se expande com
aumento de temperatura — R-B

06- Trata-se de uma transformacdao isotérmica — P.V=constante —
Inversamente proporcionais — se vocé dobra a presséo, o volume cai pela
metade — massa especifica — p=m/V — p e V sao inversamente
proporcionais — se V cai pela metade, a massa especifica p duplicara — R-B

07- Trata-se de uma transformacdao isotérmica — P.V=K — (V=1, P=2) —
2.1=K — R-D

08- Isotérmica — P,.V,=P.V — P,.1=0,9P,.V — V=1/0,9 — V=1,111 — R-D

09- P,.V,/To=P.VIT — (3P/2).V,/0,93.T=P.VIT — 3V,/1,86=V/1 — V,/V=1,86/3 —
V,/V=0,62

10- Observe que a primeira transformacéo o gas recebe calor e sua temperatura
e volume aumentam sob pressdo constante (pressdo atmosférica + pressao
devido ao peso do émbolo), portanto trata-se de uma transformacao a pressao
constante (isobarica) — na segunda transformacédo o gas esta em equilibrio
térmico com o ambiente tendo a mesma temperatura que ele (isotérmica) —R- A

11- Devido a reducao da presséo externa o volume do baldo aumenta para que
ocorrareducéo da presséo interna — R-C



12-R-(1+2+8)=11

13- Como atemperatura de ebulicdo é crescente, com o aumento de pressao
maxima o Unico diagrama que representaisto € o Il.

14- P, Vo/To=P.VIT — PoVo/To=P.(6/5)Vo/(9/10) T, — Po.Vo/To=(P.6V,)/5 X
10/(9T,) — P,=60P/45 — P=3/4P, — R- B

15- A transformacéao é isotérmica com diminuicdo da pressao e aumento de
volume — R-D

16- a) Observe na Gltima coluna que o produto PxV é praticamente
constante (Lei de Boyle para transformacgfes isotérmicas)

b) Supondo que cada 8 unidades tenha 0,5cm — regradetrés — 8u—-0,5m —
24u —h — h=1,5m — P=P, +dgh=1,0.10° + 14.10%.10.1,5 — P=3,1.10°N/m?(Pa)

17- R- C — veja teoria

18- Como o volume do cilindro gue contém o gas se dilata muito pouco com a
temperatura, pode-se dizer que se trata de uma transformacao gasosa isométrica
ou isovolumétrica (volume constante) — como o carro fica exposto ao sol, a
temperatura do gas aumenta e conseguentemente a pressao exercida pelo gas
também aumenta, pois P/T=constante e P é diretamente proporcionalaT — R-
D

19- R- C — veja teoria

20- A temperatura constante (isotérmica), se a pressdo diminui, no caso a
externa, o volume aumenta, pois PV=constante — se a bola aumenta o volume,
a pressao internada boladiminui para igualar a pressdo externa gue também
diminuiu — R- A

21- Pressao na profundidade de 20m=2atm (devido a coluna de agua) + latm
(pressdo atmosférica na superficie da agua) — P=3atm — isotérmica —
P.V=K — P,.V,=P.V — 1.V,=3.V — V=V,/3 — V=0,333V, — R-A

22- Como a variacdo de volume dos pneus é desprezivel, trata-se de uma
isomeétrica, onde P/T=constante, sendo P diretamente proporcionalaT — R-C

23- Até a explosdo o volume do recipiente permanece constante (isométrica) —
_PyT;=Py/T; — 2,0.10°/78=4,0.10°/T; — T;=156K — R-B

24- |sovolumétrica — P,/T,=P/T — 2.3/(27 + 273)=2,53/T — 2,3T=759 —
T=330K=330 - 273 — T=57°C




25- a) Se a porta do freezer fica aberta por algum tempo, parte do ar de seu
interior € substituido pelo ar mais guente do exterior. Depois que vocé fecha a
porta da geladeira, a temperatura interna do ar em seu interior ira diminuir e
como se trata de uma.isovolumétrica, a pressdo também diminui (P/T=constante)
fazendo com gue a pressao externa figue maior que a interna, dificultando a
abertura da porta. Mas, apds alguns instantes, entra ar pelo sistema de vedacao
da geladeira, diminuindo a diferenca entre as pressdes externa e interna,
facilitando, entdo, a abertura da porta.

b) Isovolumétrica — PindTo=PindT — 1,0.10°/(27 + 273)=P;,//(-3 + 273) —
_Pim=0,9.105 N/m” (P,) — a diferenca entre as pressées interna e externa sobre a

porta da geladeira (AP) é igual a forca resultante externa sobre a area da
porta — AP=F/S —

(1,0.10° — 0,9.10°)=F/(0,6x1) — 0,1.10°=F/0,6 — F=6,0.10°N

26-

a) transformagéo 1 —> V=2V, --- transformagdo 2 —» P =Py2 --- transfomagéio 3 —> V=V,
b)

AP
| L— !
Z
Sl ===t =-=--
| |
I I
Vi ZVO 2%

27- Pressao a profundidade de 15m — P=P, + Psquaaism=1,0+ 1.5 — P=25
atm — trata-se de uma isotérmica (temperatura permanece constante dentro da
bolha) — P,.V,=P.V; — 1.V,=2,5V, — V,=25V; — R-D

28- a) Se a porta do freezer fica aberta por algum tempo, parte do ar de seu
interior € substituido pelo ar mais guente do exterior. Depois que vocé fecha a
porta da geladeira, a temperatura interna do ar em seu interior ira diminuir e
como se trata de uma isovolumétrica, a pressdo também diminui (P/T=constante)
fazendo com que a pressao externa figue maior que a interna,




pressleo exTernn
Catamesfeorscn

-

Fowe

l’l' ,
TRy

dificultando a abertura da porta. Mas, apds alguns instantes, entra ar pelo
sistema de vedacdo da geladeira, diminuindo a diferenca entre as pressdes
externa e interna, facilitando, entdo, a abertura da porta.

b) Se a pressdo externa é maior que a interna, como Pressdo=Forca/Area da
porta, a forca externa tera intensidade maior gue a forca interna e a intensidade
da forca resultante sera Fr=F¢ — Fijni — atransformacdo € isovolumétrica
(volume constante) —

P./T1=P,/T, — 1.0. 105X1 000= P7/(25 +273) — P,= P.m—O 9.10°N/m? (Pa) —
AP= FR/S — (1,0.10° - 0,9.10°)= FR/Z — Fr= 0,2.10°N — Fr= 2,0.10°N

29- R- A — vejateoria

30- Isobarica — V/T=constante — V é diretamente proporcionalaT — R-B

31- Isovolumétrica — Py/T,=P/T — 30/(27 + 273)=32/T — 30/300=T/32 —
T=320K — T=320 — 273 — T=47°C —

R- D
32- Trata-se de uma transformacado isobarica, pois a pressao exercida pelo ar no
interior do cilindro é igual a pressao externa (atmosférica) exercida sobre a

superficie livre da agua — observe que 0 nivel da agua externa e internamente
continuara sendo

de 2m, pois 0 sistema esta em equilibrio e o empuxo € o mesmo (0 peso do ar
ndo varia) — volume inicialdo ar — V;=S.h=S.(2+9) — V;=11.S (S éa areade




secao transversal do cilindro) — volume final doar — V=S.(H + 2) —
isobarica — V /T,=V/T — 11.S5/300=(H + 2).S/360 — H=112m — R-D

33- Utilizando a equacao de estado dos gases ideais, temos: p,V; = n;RT; €
(Ve (mTy)
p,V, = n,RT,e, portanto, 'p“""?' i“J”l Como a parede é diatérmica e 0sS gases

estdo em equilibrio térmico, T, = T»; como a parede pode mover-se sem atrito na
¥, n.: n, 1

horizontal e estd em repouso, p; = p,. Portanto, ¥: ™ ,.Mas ™ 2_logo,V,=2
V. Substituindo esse resultado em Vi + V, = V,, obtemos 3Vi1=V,, 0useja, Vi =
V,/3 e, consequentemente,V, = 2V,/3.

34- Isotérmica — P,.V,=P.V — 200.9=1.V — V=1.800€ — 40€-1min —
1.800 € —t min — t=1.800/40=45min —

R-C

35- Como ndo hatrocas de calor com o meio externo, a temperatura continua
sendo T — pressao final — P;.V=P.V; — P.(1/3)V=P;.V — P;=P/3 — R-B

36- antes de comprimir a bomba vocé tem n; mol de ar no interior da bomba e

n, no interior do pneu — depois gue 0 émbolo desceu vocé tera no interior do

pneu n mol tal que n=n; + n, — PV/RT=P,;V,/RT; + P,V,/RT, — 0 processo &

isotérmico — PV P,V + PV, — P1—1 atm — P,=3atm — V; (interior da

bomba)=S.h=24cm®.30cm — Vi= 720cm® — V:=0,72L — P.2,4=1.0,72+3.24 —
P=3,3atm — R-C

37- P,V,/T,=P.VIT — T=T, (do enunciado) — 1,6.10°.3=P.4 — P=1,2.10° Nm?

38- P1V1/T1 + PoVo/[To= Pﬂﬂi — PV, + Po,Vo= PM — PV + PoVo=P¢(V; +V,) —
P=(P, +P)2 — (50+18.0)/2 — P=115atm — R-B

39-

o 0 ok mtin g i g s s b oo £ w9 emg 19,19 .+ 150, 10, o 140
Oy 125,10 mmy W L5010 oy =015, 18/ 135, 105011 1
o Aditndse que ovlumedoar ot dabolis ermanea constrte P;/;" pf/’z - 0] 30+ 0y IR

40- a) Situacdo antes — cilindro fechado — situacdo depois — émbolo ja
deslocado
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Antes depeoss

Antes — Ppa=Pn=1,0.10°N/m®> — Vx=4,5 unidades — T,=27°C=300K

Depois — Px=? — V=3 unidades — T,=27°C=300K

Isotérmica — Pa.VapAyA — 1.10°.4,5=P,.3 — P,=1,5.10°N/m?

b) Parte inferior do cilindro

(Sa= sensdade
d ’:‘]
11
7.5 g
Antes ) deposs

41-a) P; = F/S + Poimostérica = M.Q/S + 10° = 160x10/0,16 + 10°> = 10.000 + 10° = 10*+
10°=0,1.10°+ 10° — P,=1,1.10° Pa

b) Pela lei geral dos gases — (p.V/T) = constante — (P,.V1/T;) = (P,.V,/T,) e
como V = H.S pode-se ainda escrever — (P1.V1/T1) = (P5.V5/T,) — (P1.S.H{/T1) =
(P2.S.Ho/Tp) — (P1.H41/T;) = (P,.H,/T5), mas 0 processo ocorre sob pressao
constante e logo P, = P, entdo (H./T;1) = (H,/T,) — a partir dos dados
disponiveis — (H,/T1) = (H»/T,) — (4/300) = (6/T,) — T, =1800/4 — T, =450 K

c) Para o calculo da eficiéncia do processo R sera necessario determinar a
variacdo de energia potencial gravitacional da plataforma, DEp =m.g.DHe a
quantidade de calor no processo Q que € dada por Q =m.c.DT — DEp =m.g.DH
= 160.10.(6 —4) = 3200 J — para o calculo da quantidade de calor &€ necessario
conhecer amassade ar no cilindro.— como a densidade do ar a 300 K foi
fornecida pode-se fazer — d=m/V — m=d.vV=1,1.0,16.4 — d=0,704kg — O
=m.c.DT = 0,704.10°.(450 — 300) — 0O=105.600 ) — eficiéncia — R =
3.200/105.600 — R=0,03 =3%




42- A lei geral dos gases afirma que P.V/T é constante — entre o estado Ae B o
volume é constante e logo P/T = constante —

(P/Ma = (P/Mg — P/300=2P/T — 1/300=2/T — T=600K — entre o estado B
e C atemperatura € constante e logo P.V = constante — (P.V)g = (P.V)c — 2P.V
= PC(?JV/Z) — 4P/3 = PC — R-D

43- a) Falsa- é isovolumétrica — b) Correta- todos os pontos da curva AB tem a

mesma temperatura — c) Falsa — o volume é constante — d) Falsa — mais
afastada, T,>T; — R-B

44- 2) p.\V/T = constante — 150.10°.V/300 = 160.10°.1,05.V/T — (1/2)=
160.1,05./T =+ T=168.2 =336 K — T =63°C

b) p.V/T = constante — 150.10°.V/300 = p.1,08.V/360 — (103/2): 1.08.p/360 — p =
167.10°Pa — p = 1,67.10° Pa

45- Isovolumétrica — Py/T,=P/T — P,/(27 + 273)=P/(273 — 18) —
P=(255/300)P, — P=0,85P, — P=85% da pressao inicial —

R-D

46- Isotérmica — P,.V,=P.V_ — 1.10°.100=P.140 — P=0,71.10°Pa —
P=71.000Pa — R-C

47-R-C

48- Estado inicial — p=po. — V=V, — T=T9 — 1%transformacdo —
isotérmica — T;=Toe V,=V,/2 — PVi/T1=P,V,/T, —
P1.(Vo/2)To=P,V,lTy — Pi/2=P, — P:=2P, — 22transformacdo — lIsobarica:
DZZ Dl — VZ: 2_\_/9 _PlVl/Tl:PZVZ/TZ — (PlZVQ)/_Tg:(PlVQ/Z)/ZTQ —
2/T,=1/2T, — T,=4T, — R-E

49

W,
4) cquagio da densidade volumétrics wmep y:% — |22 ™ w—p | M= 180kg

v
by pV=nRkT —bp\"=—;-M — -pTM—=mT=cmsllnle w— AT = MTy — 1800 .(27427»:;\!,(!27\\273)—‘@%ma\l,-‘

M, = 1350 kg

©) Nas condicies do em b wmp b _pz 1y e HoBV=mg=ma smp 12,10, 1500~ (13504400), 102 (1350 44008 wp 18000 - 17500= 17505 weuep
S00=1750.0 w—p | 45029

50-Dados — D=20cm — R=10cm=1dm — p=1atm — T=27°C =300
K — M=30g/mol — R=0,08atm-L/mol-K — =3 — volume da bola —
V=(41rR°)/3=(4.3.1°)/3 — V=4dm® — V=4L — equacio de Clapeyron —




pV=(m/M).R.T — m=(M.p.V)/RT=30.1.4/0,08.300=120/24 — m=59g — R-B

51-

Como o enunciado afirma gue, durante o aguecimento ndo houve deformacao da
lata — Vi=Vf=V_— dados: Pi=latm — Ti=250C=298K — Vi=V — Pf=? —
Tf=6210C=894K — Vf=V — trata-se de uma transformacado isovolumétrica
(isocérica, isométrica) — Pi.V/Ti = Pf.V/Tf — 1.V/298 = Pf.V/894 —

Pf=894/298 — Pf=3 atm — R-C




