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Informacdes Informacdes Gerais

Programa do Curso - Avaliacdo 01

@ Breve Revisdo

e Lei Zero da Termodinamica
e Trabalho e Calor

@ 12 Lei da Termodindmica

29 |Lei da Termodindmica

Substancias Puras
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Trabalho

Grandezas

o Longitudinal e Angular

oW = Fdx = Frd§ = Td6
Derivando

W dx do
Cdt dt dt
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Trabalho

Definido por Gaspard-Gustave Coriolis representa a acdo de uma forca por
determinada distancia

2
1W2:/ F.dx
1

oW = F.dx

Para sistemas unidimensionais:

2
1W2 :/ F.dx
1

oW = F.dx

Note que o trabalho representa uma diferencial inexata (J) com integral
dependente da trajetdria, portanto o trabalho n3o pode ser definido como variavel

de estado. T cereTry
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Trabalho

Trabalho de substancia simples compressivel

a 4 =
% —
= |
/T
P+dP r+dr
P T
estado 1 estado 2
oW = F.dx

Para P = F/A, tem-se

1 P
F=(PA+(P+dP)A) = PA+ %A

Ent3o P A
oW = <PA + 2A> dx = PAdx + §deX
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Trabalho

Trabalho de substancia simples compressivel

Considerando dPdx ~ 0

OW = PAdx
Sendo Adx = dV
oW = PdV
Integrando
Wy = /12 P.dvV

A notacdo 1 W, foi utilizada para enfatizar que o trabalho depende da trajetéria do
estado 1 para o estado 2. Usualmente a incorreta notacdo ff W =W,—- W é
apresentada, violando assim o principio de estado.
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Trabalho

Processo Politrépico

Descrito pela equacdo PV" = constante = C.

Isolando a press3o:

Sabendo que o trabalho do estado 1 para 2 para substancia simples e
compressivel

2
1Wh :/ P.dv
1

Substituindo
2 dv

W- —.dvV==C
12/ Nz
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Processo Politrépico

Integrando
2
— C 1-n
1—n 1
¢ 1- 1-
:17,7(\/2 n_Vl n)

Como C = P V" = P, V], entdo

Wy — PQVi - P14
—n
Para gases ideais:
1W2 _ mR (1T2 — Tl)
—n
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Trabalho

Processo Isotérmico

Para n =1 tem-se PV = C, correspondendo ao processo isotérmico de um
gas ideal.

Sabendo que o trabalho do estado 1 para 2 para substancia simples e
compressivel

2
1W2:/ P.dv
1
Substituindo
1W2 / C* =Cln ﬁ

Como C = P1V]; = P>, V5, entdo

V;
1W2:P1V1|n72
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Trabalho

Processo Isobarico

Para n =0 tem-se P(V) = C = P, correspondendo ao processo isobarico.
P(V)=P1 =P,

Sabendo que o trabalho do estado 1 para 2 para substéncia simples e
compressivel

2
1Wa :/ P.dv
1

Substituindo

2 2
1W2:/ PdV:P/ dV =P (Vo — W)
1 1
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Trabalho

Processo lsocorico

Processos isocéricos possuem dV = 0, portanto

2
1W2:/ P.dV =0
1

Ndo ha geracdo de trabalho num processo isocérico, semelhante ao
processo politrépico com n — oo
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Diagrama PxV

n=( | Erhari)

m<C1 | pohytmpic)

n=1 (Bothermal b iden] game)

1+ == [imcharis ) =1 [pabrtmpic)

V
Utilizado no estudo de compressores
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Trabalho

QOutras formas de trabalho

Ha outras forcas além das de pressdo que s3o capazes de realizar trabalho.

@ um fio esticado por uma forca tensional 7 ao longo da variacdo de
comprimento dL

oW = —7dL

@ superficie com tensdo superficial ¢
oW = —(dA

@ trabalho elétrico com e comprimento do campo elétrico, g carga da
particula e x a distancia

oW = —gedx

Quanto mais modos de trabalho, mais variaveis termodindmicas independentes s3o

necessarias para especificar o estado do sistema. 4
= cereTiry
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Calor

Forma de energia transferida entre sistema e vizinhanca decorrente da
diferenca de temperatura existente entre eles, semelhante ao trabalho, o
calor & funcdo de processo pois depende da trajetéria.
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Calor

T, <T,—- Q<0 T,>T,—-Q>0
Calor dissipado pelo sistema ou Calor fornecido ao sistema ou
volume de controle volume de controle
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Calor

Sistemas ou volume de controle nio contém calor, visto que calor ndo é
forma de energia armazenada, ou seja, ndo é propriedade termodinamica.
Durante um processo termodindmico, ndo ha variacdo de calor de um
sistema ou volume de controle, mas sim transferéncia de calor.

Um processo no qual ndo ha transferéncia de calor entre o sistema ou
volume de controle e sua vizinhanca é denominado de processo adiabatico.
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Formas de Transmissido de Calor

@ Conducio
@ Conveccio

e Radiacdo

As formas de transmissdo de calor serdo abordadas com toda riqueza de detalhes na
disciplina Transferéncia de Calor |
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Conducao
g=—kVT
dT
— k2L
q dx
. dT - T
= —kA— =~ —kA
@ dx L
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Conveccdo

g=h(Th—T))

Q=qgA=hA(T,—T))
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Radiacdo

g=0(Th—-T})

Q=qgA=cA(Ts - T})
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Convencdo de Sinais

@ Trabalho
e Positivo: realizado pelo sistema ou volume de controle sobre a

vizinhanca
o Negativo: realizado pela vizinhanca sobre o sistema ou volume de

controle

o Calor
e Positivo: absorvido pelo sistema ou dispensado pela vizinhanca
o Negativo: dispensado pelo sistema ou absorvido pela vizinhanca
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Exemplo 01

A figura a seguir apresenta a compressio de um gas ideal em duas etapas
(isotérmica-isobarica), como mostra a figura:

P

W =1 Wo +2 W3

2 3
:/ PdV+/ PdV
1 2

2 3
dVv
= mRT- — + P, dVv
m 1/1 %4 + 2/2 T cereTry
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Exemplo 01

V;
= mRTyIn 72 + Py (Vs — V)
1

V.
=P ViIn2 4+ Py (Vs — Vs)
Vi

Note que ; W3 < 0, desde que V> < V4 e V3 < V», portanto o trabalho é realizado
sobre o sistema no processo de compressdo. Repare também que o problema tem
solucdo mesmo que a variavel temperatura seja desconhecida, isto ocorre porque

trabalho somente requer informac3o sobre o estado P — V' de um sistema.

-
E CEFET/RJ

R. Sobral TERMODINAMICA rodolfo.sobral@cefet-rj.br 24 /31



Exemplo 02

@ Processo reversivel pe: = p

P4 _

| final

P2 )
| —
V% u v

Inicial Ar (g,p1, V1)

Final - Ar (g,p2,V2);
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Exemplo 02
e Caminho (1)
Vi Voep=p
pr—preV=\W

Ar (g,p1,V1) = Ar (g.p1,V2) = Ar (g,p2,V2)

Vo V>
W = _/ PextdV — / PextdV
Vi Vo

V2
= —/ prdV = —pi1 (Vo — V1)
Vi

W) = pi(V1 = Va) T cereTry
.4
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Exemplo 02
e Caminho (2)

pr—preV =V
Vi—Voep=p

Ar (g.p1, V1) = Ar (g.p2, V1) = Ar (g.p2,V2)

Vi V>
W = _/ PextdV — / PextdV
Vi Vi

V2
= —/ podV = —py(Vo — Vi)
Vi

W(z) = p2(V1 - V2) T cereTry
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Exemplo 02

Way # W)
FdW £0

W n3o é funcio de estado
Ou seja, ndo é possivel escrever a equacio a seguir:
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Recapitulando . ..

Um engenheiro sabe que a distribuicdo de temperaturas ao longo de uma
parede de area 10m? e 0.8m de espessura, em certo instante, corresponde a
T(x)=a+ bx+cx? a=780°C, b= —250°C/me c = —70°C/m?.

Considerando condutividade térmica dada por 30W /(m®C), determine a
taxa de transferéncia de calor que entra na parede (x = 0) em kW.
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Recapitulando . ..

Video 01
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Someone’s sitting in the shade today because someone planted a tree a
long time ago

Warren Buffett
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