Fisica Teorica 3

Instrruto DEFisica |9 yrgya - 2° perfodo de 2017 21/10/2017

Universidade Federal Fluminense

NOTA

Atencao: Leia as recomendac¢oes abaixo antes de fazer a prova.

1. A prova consiste em 15 questdes de multipla escolha, e . ﬁlome 1 .
tera duracao de 2 horas
2. Os aplicadores nao poderdao responder a nenhuma LProf(a) Turma J
questdo, a prova é autoexplicativa e o entendimento da
mesma faz parte da avaliagao.
3. E permitido o uso apenas de calculadoras cientificas A B C D E A B C D E
simples (sem acesso wifi ou telas graficas).
4. E expressamente proibido portar telefones celulares 11
durante a prova, mesmo no bolso. A presen¢a de um 12
celular levard ao confisco imediato da prova e a
atribuicao da nota zero. 1 3
5. Antes de comecar, assine seu nome e turma de forma 14
15
16

LEGIVEL em todas as paginas e no cartdo de respostas
ao lado.
6. Marque as suas respostas no CARTAO RESPOSTA. .
8. Analise sua resposta. Ela faz sentido? Isso podera ajudar
vocé a encontrar erros. 1 9
9. Nas 6 ultimas questdes, marcadas com asterisco (**),
10.Caso alguma questdo seja anulada, o valor da mesma
sera redistribuido entre as demais.
11.Escolha as respostas numéricas mais proximas do resultado exato.
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(L)

Preencha INTEGRALMENTE (com caneta) o circulo
referente a sua resposta.
7. Assinale apenas uma alternativa por questao. Em caso de
a resposta s6 sera considerada se o corpo da prova 10 20
H A H ifi Versao da Prova
contiver algum calculo, ou rascunho, que justifique e e B()c D

erro no preenchimento, rasure e indique de forma clara
corretamente a resposta. O calculo deve ser feito no . Gl W o

qual a resposta desejada.
retangulo logo abaixo da questio. imozt LipGrade.com B

Constantes e conversdes: 1 m’=10°cm’ =10°L latm=101,3kPa p,,,, = 10°kg/m’ c,,,=4186 J/(kg K)
e =333%100kg L =22,6¥10%0/kg  T,=(9/5)T32  T=T +273 N,=6,02x10% mol"
1u=1,66x10""kg R=8,314 J/mol'’K kg = 1,38x10 2J/K =R/N, ¢=3,0x10°m/s v*™=343m/s

g=9,8m/s*> ©=5,67x10"°W/K'm?

Calor: Q=mcAT=nCAT Q=mL dQ/dt=k(A/L)AT dQ/dt=ecAT* dQ, /dt=ecA(T*-T,"

Termodinamica: N=M/m n=N/N, PV=Ni,T=nRT

SG=Sobre-gds. W3¢=—[PdV W5¢, =-nRTn(V,/V), W .= PV,—PV)/(y-1)

AEtérm — I’ICVAT — Qreceb-gés +WSG CP _ CV:R CVMono =3R/2 CVDiat = 5R/2 CVSélido =3R Y= CP/CV
(TV''=cte e PV'=cte' ), ; .ir.. A=V/I(N 4n\212) € ,=%mv,_2=(3/2)k,T

Wil = WS n=WiQ, K=Qu/W™ Meuo=l-Te/Ty  Keumo=Te/(To-Ty)

Carnot



1 e 2) Considere os seguintes gases comuns em nossa atmosfera: (i) Nitrogénio, diatdbmico com
28g/mol; (i1) Oxigénio, diatdbmico com 32 g/mol; e (ii1) Argdnio, monoatomico com 40 g/mol. Suponha
que estes gases estejam em condigdes de volume, temperatura e pressdo nas quais possam ser
considerados gases ideais. Os gases estdo a mesma temperatura. Responda as questdes 1 e 2 abaixo.

1) Considere as seguintes afirmativas:

(I) As moléculas destes gases possuem a mesma velocidade quadratica média.

(IT) As moléculas de Argonio tem, em média, velocidade menor que as de Oxigénio, que sdo em média,
por sua vez, mais lentas que as moléculas de Nitrogénio.

(IIT) O gés que possui as moléculas com a maior energia cinética translacional média é o Argonio, pois
possui maior massa molar.

A(s) afirmativa(s) CORRETA(S) é(sao):

A)l B)lell O 1l D) IlI E)lelll

v,...=3K,T/M_, como as temperaturas sdo iguais e MAr >MO,> MN, logo vAr <vO,<VN, .
Além disso como os gases estdo a mesma temperatura t€ém a mesma emed

2) Considere agora uma mistura contendo massas iguais de cada um desses gases. Como se relacionam a
energia cinética média de translacdo por molécula (g) e a energia térmica (E) de cada gas?

A) ey, =en=8,eEy,=Ey=E, D) ey, =€p,> &, ¢ E\,=Ep, =E,,

B) ey, =¢€p =€y e Ey, > Eg, > E,, E) ey, >0, > 8, ¢ E\, > Ep, > E,,

O) ey =€p>en e Ey, > Ep, > E,,

E\, =5/2 (M/28) RT= 0,089 M/RT E_,=5/2 (M/32) RT =0,078 M/RT E, =3/2 (M/40) RT= 0,037
M/RT

Eno = €0p = €4~ 3/2 KT

3) Um fabricante anuncia uma maquina recém-desenvolvida que, em cada ciclo, retira 100 J de um
reservatorio com agua fervente a 100 °C, realiza 80 J de trabalho e rejeita 20 J de calor em outro
reservatorio mantido a 10 °C. Existe algo de errado neste anuncio?

A) De acordo com a Segunda Lei da Termodinamica, o calor rejeitado sempre deve ser maior que o
trabalho util.

B) A Primeira Lei da Termodinamica ¢ violada porque 100 J +20 J # 80 J.

C) Em um ciclo, a méaquina térmica deveria retirar calor do reservatério a 10 °C e rejeitar calor para o
reservatorio a 100 °C.

D) A eficiéncia desse ciclo excede o limite superior estabelecido pela Segunda Lei da Termodinamica.
E) Nao hé nada de errado neste anuncio, pois 100 J =20 J + 80 J.

n=380/100=0,8 e n Carnot=1 -283/373 =0,24, n>n Carnot o que viola a 2° lei da termodinamica

4) A concentragdo de um gas ideal (nimero de moléculas por volume) no interior de um reservatorio €
mantida constante, enquanto sua temperatura varia. Se a temperatura do gas dobra, o livre caminho
médio ira:

A) O livre caminho médio ndo ira variar nessas condicoes.

B) Dobrar de seu valor inicial.

C) Reduzir a metade do seu valor inicial.

D) Reduzir a um quarto do seu valor inicial.

E) Nao podemos afirmar o que vai acontecer, pois depende do nimero de graus de liberdade que o gas
possui. A partir de A=( 4m\2 ?)! V/N, vemos que o livre caminho médio depende somente do raio das
particulas e da densidade de particulas. Assim ele ndo varia somente com uma mudanga de T



5) Quando dois gases separados por uma parede diatérmica movel (que s6 permite troca de calor entre
os dois gases) estdo em equilibrio térmico um com o outro:

A) apenas as pressoes deles devem ser as mesmas

B) eles devem ter a mesma pressao e a mesma temperatura
C) eles devem ter o mesmo numero de particulas

D) eles devem ter a mesma pressao € o mesmo volume

E) apenas as suas temperaturas devem ser as mesmas

6) A Figura ao lado é um histograma que representa as N
velocidades das moléculas de um gés hipotético que contém '
poucas moléculas. Podemos afirmar corretamente que

81
I — A velocidade mais provavel vale 8 m/s. 6 :
IT — 29 moléculas compdem o gas. 4 *
IIT — A velocidade rms vale aproximadamente 7 m/s. -

vim/s)

A)l B) II C) I D)IelIll E) Il e 111
I- A velocidade mais provavel ¢ a que aparece mais vezes,
portanto 6 m/s

II - 1 molécula tem velocidade 2 m/s, 6 moléculas tem velocidade 4 m/s, 8 moléculas tem velocidade 6
m/s, 7 moléculas tem velocidade 8 m/s, 5 moléculas tem velocidade 10 m/s e 2 moléculas tem
velocidade 12 m/s. Portanto total de 29 moléculas

II - Vrms = (1x2 + 6x4 + 8x6 + 7x8 + 5x10 + 2x12) / 29 = 7,03 m/s

2 46 31012

7) A energia cinética molecular média de um gas pode ser determinada conhecendo-se somente:

A) O nimero de moléculas no gés.

B) O volume do gés.

C) A pressao no gas.

D) A temperatura do gas.

E) O volume, pressao e temperatura do gas.

Lembrando que num gés em equilibrio tefmico a energia média por grau de liberdade ¢ K ,T/2, vemos
que a energia cinética média pode ser obtida somente a partir de T: seria 3/2 K;T ja que ha trés graus de
liberdade de translacgao.

8) Qual dos seguintes exemplos representa um processo reversivel?

A) A colisdo de um carro com um caminhao.

B) Uma dinamite explodindo.

C) As colisdes das moléculas em uma gas.

D) Abrir a valvula de um tanque de ar pressurizado a temperatura ambiente até que a pressao do tanque
se iguale a pressao ambiente.

E) Aquecer com uma chama dgua que estd inicialmente a temperatura ambiente até ela comegar a ferver.



9) Considere 1 mol de um gas ideal monoatdmico a 0 °C e um mol de um gés diatdmico a 100 °C. Eles
sao colocados em contato por um membrana que permite somente a troca de calor. Quais das seguintes
afirmagdes sdo verdadeiras no equilibrio térmico?

I) A energia cinética de todas as particulas sdo iguais.

IT) A energia cinética média de translagdo dos dois gases sdo iguais.
IIT) A energia térmica dos dois gases sao iguais.

IV) A energia média por grau de liberdade dos dois gases sdo iguais.

A)LIL L TV B) llelV C)le III D) 11, 111, IV E) L II, 111
10)** Uma maquina térmica utiliza 2,0 moles de um gas ideal. ? A
O ciclo desta maquina est4 representado na Figura ao lado. O
caminho bc € um processo isotérmico. A temperatura em ¢ ¢ 820 b
K. O calor especifico molar a volume constante do géas é C,, = 37
J/mol‘K. Qual ¢ a eficiéncia térmica desta maquina?
Dados: Pc=85kPae Ta=51K SO
as e
A) 0,20 B) 0,38 C)0,43 D)O0,26 E) 0,53 ; '
0.010 m* 0.16m*

AB: W=0, AE=n C,LAT =57 kJ, Q=W + AE=57kJ

BC: AE=0, Q =Wpelo=nRTIn(V{/Vi) =2 8,31 820 In (0,16/0,01) = 38 kJ
CA: AE=n C AT =- 57 kJ, Wpelo=p AV =85 (0,010-0,16) =- 13kJ ,Q <0
Wutil=38-13 = 25kJ e Qq=57+38=95: n = Wutil/Qq=25/95=0,26

11)** Uma maquina de Carnot ¢ operada como um aparelho de ar condicionado para esfriar uma casa
no verdo. O ar condicionado remove 14 kJ de calor por segundo da casa ¢ mantém a temperatura interna
a 293 K, enquanto a temperatura externa ¢ de 369 K. A poténcia necessaria para o ar condicionado
funcionar sob essas condi¢des de operacao, em unidades SI, ¢ mais proxima:

A) 3600 B) 4400 C) 5100 D) 5800 E) 6600

Em Isretira 1,4 x 10*J = Qp=1,4x 10*J

Tp=293K; T =369 K  Kcarnot = Tg/(Tq - Tg) = 3,855

W = Qg / Kcarnot = 1,4 x 10*/3,855 = 3631J ~ 3,6 kJ por segundo
Poténcia = Trabalho por unidade de tempo (J/s) = P =3600 W




12)** 1,0 mol de um soélido elementar e 1,0 mol de um gas monoatomico interagem termicamente
dentro de um recipiente isolado. Qual ¢ a variagdo de temperatura do solido se a temperatura do gas
decresce de 60°C a volume constante?

A) aumenta de 30°C B) diminui de 30° C C) aumenta de 60°C
D) diminui de 60°C E) aumenta de 120°C
Q=nCv AT, +0nCAT = 3/2R(-60)+3R AT, =0 AT, =30°C

13-15)** Uma maquina térmica descreve o ciclo abca mostrado na Pa 300 K, EO0 K
Figura ao lado usando 9,0 moles de um gas ideal. O processo ca ¢é 8 [
adiabatico. As temperaturas dos pontos a € b sdo 300 K e 500 K,
respectivamente. O volume do ponto ¢ ¢ 0,20 m’. A constante d
adiabatica do gas ¢ y =1,67.
13)** O calor absorvido pelo gds no processo ab, em kJ, ¢ mais
proximo de: =
l2m v
A) zero B) +25 C) +40 D) -25 E) -40 e

vy = Cp/Cv =(Cv+R)/Cv =1+ R/Cv . Dai:
se for diatomico: Cv=5R/2 = y=7/5=1,4==>Cp=Cv+R=7R/2
se for monotomico: Cv=3R/2 = y = 5/3 = 1,67 (valor do enunciado) ===> Cp = Cv + R =5R/2

Q =nCp(Th - Ta) =9 x (5 x 8,314/2) x (500 - 300) = 37413 ] ~+40kJ

14)** O trabalho realizado pela méaquina no processo ab, em kJ, ¢ mais proéximo de:

A) zero B) +15 C) +25 D) -15 E) -25

a-->b: isobarico: Va/Ta = Vb/Tb = Va=0,12 m’
pa=nRTa/Va = 187065 Pa
W = pa(Vb - Va) ~ 15000 J = 15kJ




15)** O calor absorvido pelo gas no processo ca, em kJ, € mais proximo de:

A) +10 B) +16 C) zero D) -10 E)-16

processo adiabatico: Q=0




