Termodinamica - Ciclos

Exercicio resolvido

O grafico abaixo, da variagdo da pressao (p) em fungao
do volume (V), mostra trés processos termodinamicos
que 100 mols de um gas ideal monoatdémico sofre,
constituindo um ciclo termodinamico.

Adote R = 8 J/mol.K.
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Determine:

a) As temperaturas dos trés estados A, B e C;

PA.VA:n.R.TA
1.10°.1=100.8.Tx
Ta=125K

PB.VB:n.R.TB
5.10°.1=100.8.Ts
Tg =625 K

Pc.Vec=n.R.T¢
1.10°.4=100.8.T¢
TC=500K

b) As energias internas dos trés estados A, B e C;

Como o gas é monoatémico, temos: U =(3/2) .n.R. T
ouU=(3/2).P.V

Up = (3/2) . Pa.Va
Ua=(3/2).1.10°.1
Un=15.10"J

ou

Un=(3/2).n.R.Ta
Ua=(3/2).100.8.125
Upa=15.10"J

Us=(3/2).Ps. Vg
Us=(3/2).5.10°. 1
Ug=7,5.10°J

ou

Us=(3/2).n.R.Ts
Ug = (3/2) . 100 . 8 . 625
Us=7,5.10°J

UC=(3/2) PC-VC
Uc=(3/2).1.10°.4
Uc=6.10°J

Prof. Vogt
ou
Uc=(3/2).n.R.T¢
Uc = (3/2) . 100 . 8. 500
Uc=6.10°J

c) A variagao da energia interna para cada uma das
transformagdes AB, BC e CA, utilizando os resultados
obtidos no item b.

AUAB = UB— UA
AUps=7,5.10°=1,5.10°
AUpg =6.10°J
AUBC = UC— UB

AUpgc=6.10°-7,5.10°
AUpgc = —1,5.10°J

AUCA= UA—UC
AUca=1,5.10°-6.10°
AUCA=—4,5 . 105J

d) A variagao da energia interna do ciclo, utilizando-se os
resultados do item c.

AUcigo = AUpg + AUgc + AUcp
AUgigo =6 . 10° + (= 1,5.10%) + (- 4,5 . 10°)
AUcigo =0

Repare que, embora a variagdo da energia interna de
cada transformagao possa nao ser nula, a variagdo da
energia interna do ciclo é nula (como esperado, pois se
trata de uma transformacgao ciclica).

e) O trabalho em cada uma das transformagdes AB, BC
e CA. Em quais trechos o sistema realiza trabalho e em
quais realiza-se trabalho sobre o sistema?

tas = 0 pois se trata de uma transformacgao isocorica.
(sistema néo troca trabalho: t = 0)

TBC = N [areagc]

8¢ = (5.10° +1.10°%) . (4 —1)/2
tac = 9.10° J

(sistema realiza trabalho: t > 0)

‘ECA:P.AV
tca=1.10°.(1-4)
Tca=—3.10"J

(realiza-se trabalho sobre o sistema: © < 0)

f) O trabalho do ciclo utilizando os resultados do item e.

Tciclo = TaB T Tec * Tca
Teigo =0 +9.10° + (—3.10°)
Teio =6 . 10°J

g) A area interna ao ciclo e compare o resultado com o
item f.

a'realnterna

(5.10°=1.10% . (4 - 1)/2
areajnems = 6 . 10°



Repare que a soma dos trabalhos de cada uma das
transformagdes € numericamente igual a area interna ao
ciclo (como esperado): Tcigo = N[éreamtema]

h) O calor trocado nas transformagdes AB, BC e CA. Em
quais trechos o sistema recebe calor e em quais ele
cede calor?

Da primeira leitemos: AU=Q -1 = Q=AU+t

Qag = AUpg + Tap
Que=6.10"+0
Que=6.10°J

(recebe calor pois Q > 0)

Qsc = AUgc + 8¢
Qgc=-1,5.10°+9.10°
Qgc=7,5.10°J
(recebe calor pois Q > 0)

Qca = AUca + tcp
Qca=(-4,5.10%) + (- 3. 10°)
Qea=-7,5.10°J

(cede calor pois Q < 0)

i) O calor recebido durante o ciclo e o calor cedido.

Calor recebido (Q > 0):

Q1= Qs +5QBC s
Q=6.10"+7,5.10
Q;=13,5.10°J
Calor cedido (Q < 0):
Q2 = Qca

Q,=-7,5.10°J

Observe que como o calor trocado nos trechos AB e BC
sdo positivos, e no trecho CD é negativo, significa que
nos dois primeiros trechos o sistema recebe calor
enquanto que no ultimo trecho o sistema cede calor — o
que pode ser simbolizado no préprio diagrama P x V
(abaixo).
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j) O calor no ciclo utilizando os resultados do item h.

Qcico = Qas + Qe + Qca

Qeico =6.10°+7,5.10° + (- 7,5. 10°)

QCicIo =6. 105 J

Repare que a soma dos calores trocados em cada uma
das transformagdes deve ser igual ao trabalho do ciclo
(como esperado):

Qcido = Tciclo

k) Utilizando a primeira lei da termodinamica para o ciclo,
calcule o calor no ciclo e compare com o item j.

AUcicio = Qciclo — Tciclo
0= QCicIo_6 .10
QCicIo =6. 105 J

. Qciclo = Tciclo

I) O rendimento do ciclo.

M = Tcido / Q1
n=6.10°/13,5.10°
n = 44,4%

m) O ciclo é motor ou refrigerador?

Motor (sentido horario).

Exercicio proposto

1. Um sistema constituido por 200 mols de um gas
monoatémico sofre quatro transformagdes sucessivas,
AB, BC, CD e DA, conforme mostra o diagrama p x V na
figura. Considere R = 8 J/mol.K.
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Determine:

a) As temperaturas dos quatro estados A, B, C e D;

b) As energias internas dos quatro estados A, B, C e D;
c) A variagdo da energia interna para cada uma das
transformagdes AB, BC, CD e DA, uutilizando os
resultados obtidos no item b.

d) A variacao da energia interna do ciclo, utilizando-se os
resultados do item c.

e) O trabalho em cada uma das transformagées AB, BC,
CD e DA. Em quais trechos o sistema realiza trabalho e
em quais realiza-se trabalho sobre o sistema?

f) O trabalho do ciclo utilizando os resultados do item e.
g) A area interna ao ciclo e compare o resultado com o
item f.

h) O calor trocado nas transformagées AB, BC, CD e DA.
Em quais trechos o sistema recebe calor e em quais ele
cede calor?

i) O calor recebido e o calor cedido no ciclo.

j) O calor no ciclo utilizando os resultados do item h.

k) Utilizando a primeira lei da termodinamica para o ciclo,
calcule o calor no ciclo e compare com o item j.

I) O rendimento do ciclo.

m) O ciclo € motor ou refrigerador?

Respostas

a) Ta = 375K, Ty = 750K, T, = 750K, Ty = 375K

b) U, = 9.10%J, U, = 18.10%J, U, = 18.10°J, Uy = 9.10°)

€) AUz = 9.10%J, AUpe = 0, AUgg = — 9.10%J, AUg, = 0.

d) Auciclo = O

€) Tap = 6.10%J, Tpe = 3,5.10°, Teg = 0, taa = — 6,875.10°J, sistema realiza
trabalho: AB e BC, realiza-se trabalho sobre o sistema: DA

f) Toiglo = 2,625.10°J

g) Teigo = 2,625.10°J

h) Qa = 15.10°), Que = 3,5.10%, Qe = — 9.10°), Qua = — 6,875.10°J,
recebe: AB e BC, cede CD e DA

i) Q; = 18,5.10°J, Q. = — 15,875.10°J,

i) Qeiclo = 2,625.10°J

K) Qa0 = 2,625.10°J

) n=14%

m) motor (sentido horario).



