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Responsavel - Carlos A. Santos Silva

Educacéo

= |ST, PhD Engenharia Mecéanica, Investigacdo Operacional (2005)
» |[ST, MSc Engenharia Mecanica, Controlo de Sistemas (2001)

» |ST, Engenharia Mecéanica, Sistemas(1999)

Experiéncia Industrial

» Albatroz Engenharia S.A.— Gestor de Projeto (2006-2008)
» Siemens CT-IC4, Munique — Investigador (2001-2004)

Biografia Experiéncia Académica
= Nascido em Lisboa (1976) » |ST, Professor Associado Convidado Catedra WS Energia (2012...)
» Casado, 3 filhos » |ST, Professor Auxiliar Convidado MIT-Portugal (2008-20011)
= ENIDH — Assistente (2004-2007)
Aulas de duvidas Interesses de Investigagéao
3214H/ 62 14H = Eficiéncia Energética / Servicos de Energia

= Sistemas Sustentaveis de Energia / Modelacéao e Planeamento
» |nvestigacdo Operacional, Meta-heuristicas (ACO, GA)
» Modelacao e Controlo, Logica Fuzzy
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Outros Docentes

Aulas de Problemas Laboratdrios

Jodo Espadal (MSc. Fisica) Joao Mendanha Dias

Investigador \ﬁ;, Professor Auxiliar
jespada@lip.pt

Departamento de Fisica
joao.m.dias@tecnico.ulisboa.pt

José Rodrigues (MSc. Aeroespacial)
Investigador

S

jose.neves.rodrigues@gmail.com

W TECNICO LISBOA 5


mailto:jespada@lip.pt
mailto:jose.neves.rodrigues@gmail.com
mailto:joao.m.dias@tecnico.ulisboa.pt

Gabinete

carlos.santos.silva@técnico.ulisboa.pt

Ext. 3358

I Pavilliie Central
2 Pavilhde de Crvil
3 Pavilbdo do Jardim Norte
4 Pavilhdo de Mecanica |
5 Tarre Morte
& Pavilhdo de Electricidade
7 Pavilbdo de Infarmitica 1l
8 Pavilhio de Mecinica IV
? Favilldio de Informdrica |
10 Pavilhao de Informatica Il
Il Pavilhio de Mecinica Il
12 Pavilhdo de Mecinica Il
E-D 13 Cantina
5 14 Pavilhio da Associacio dos Estudantes
I L] I5 Campo de Jagos
! Y| 16 Piscina
17 Favilhiio de Acgio Social

I _ | : B 18 Seccio de Folhas
I 19 Pavilhio de Minas
o

Avenida Rovisco Pais
iRy 2p 350[ olUoIUY BNY

20 Torre Sul
. 21 Pavilhio de Quimica
p— 22 Pavilhio do ardim Sul
p— +09‘, 23 Infantiric

24 Pavilhao de Matematica
25 Pavilhio de Fisica
Avenida Manuel da Maia 26 Complexo Interdisciplinar

TECNICO LISBOA



mailto:carlos.santos.silva@técnico.ulisboa.pt

REGRAS DE FUNCIONAMENTO

W TECNICO LISBOA



Avaliacao

* Nota =0,75 x Testes/Exame + 0,25 x Laboratoérios
— Nota minima de 8,50 a cada componente

e Testes e Exames

— 19 Teste: 7 de Abril: 18H (a confirmar)

— 29 Teste: 2 de Junho: 18H (a confirmar) Quem entrega o 22 teste,
— 19 Exame: 12 de junho (11H30) s6 pode ir ao 22 exame
— 29Exame: 1 de julho (11H30)

e Laboratorios

— Calorimetria: 24 a 28 de Mar¢o
— Motor Stirling: 29 de Abril a 2 de Maio/ 7 de Maio
— Fotoemissdo: 19 a 23 de Maio
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Laboratorios

® I n Scri ga O HorasB Sequnda Terca Quarta Quinta Seta
— http://Ifx4.ist.utl.pt/ . - -

10

— Em data a anunciar! T}E
* Localizagao - -

—  Pavilhdo de Matematica, Cave -2, L02.02 131-3

* Funcionamento 22 -
— Grupos de 3 f;é
— Qualquer turno 13§§
— Em caso de falta 2
e Apresentar justificacao 218
* Recuperacao nao esta 222%
garantida e

MECWI+  LEGM  24uagss(26)
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Aulas de Problemas

* As aulas comecam na 22-feira dia 24!
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Situacoes de excecao

* Notas de laboratorio dos anos anteriores sao
validas;
— Confirmar nota na pauta afixada na pagina da cadeira
* Notas de exame congeladas de anos anteriores sao
validas;
— Confirmar nota na pauta afixada na pagina da cadeira

 Melhorias:
— Nota de laboratério é valida
— Quem quer melhorar laboratorio, tem de fazer exame

@ TECNICO LISBOA



Informacao

https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/disciplinas/tem23645/2013-2014/2-semestre
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PROGRAMA
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Conteudos programaticos

1.Sistema termodinamico. Trabalho e calor. Capacidade calorifica, calor especifico e calor latente. Os
estados da matéria. Transi¢cdes de fase. Temperatura. Transmissao de calor: convec¢ao, conducao e
radiagao.

2.0 gas perfeito. Teoria cinética dos gases. Temperatura e energia cinética. Calor especifico a volume e a
pressao constante. Calor especifico dos sélidos. Gases reais: equacao de Van der Waals.

3.Energia e Entropia. Os principios da Termodinamica. Transformacdes reversiveis e irreversiveis.
Maquinas térmicas.

4.Fisica Estatistica e Termodinamica. Entropia e desordem. Postulados da Fisica Estatistica. Distribuicao
de velocidades de Maxwell-Boltzmann.

5.As bases da Fisica Quantica: radiacdao do corpo negro e a lei de Planck, efeito fotoeléctrico. As ondas
de matéria e as relacdes de incerteza de Heisenberg.

6.Estrutura da matéria: escalas de energia. Moléculas, atomos, nucleos e particulas. O spin e o principio
de exclusdo de Pauli. Energia quimica e nuclear. As forcas e particulas fundamentais do Universo.

7.Aplicacdes tecnoldgicas: Semicondutores e a electronica moderna. Plasmas e fusdao nuclear. Emissao
estimulada e lasers. Nanotecnologia.
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Programa 2013-2014

Semana Més Seg TerQua Qui Sex Sab Dom Topico Aulal Aulall Observagoes
1 17 18 19 20 21 22 23 Conceitos base Apresentagao Temperatura

. . Calor Calor especifico .

2 Fevereiro 24 25 26 27 28 1 2 Conceitos base Topico 1
. Gases ideais .

3 34 5 6 7 8 9 Gases Perfeitos Topico 2

4 10 11 12 13 14 15 16 Leis termodinamica Lei O Lei l Topico 2

5 17 18 19 20 21 22 23 2 Lei Entropia 2 Lei Topico 3

Margo .
6 24 25 26 27 28 29 30 Processos termodinamicos Processps . Ciclo Carnot Topico 3
termodinamicos

7 311 2 3 4 5 6 Magquinas Térmicas Rankine, brayton Refrigeracdo Topico 3

8 7 8 9 10 11 12 13 Transferéncia Calor Cogeragao Principios Topico 3

9 14 15 16 17 18 19 20 Topico 3

10 Abril 21 22 23 24 25 26 27 Transferéncia Calor Principios Topico 3
a Condugao Convecgao .

11 2829 30 1 2 3 4 Transferéncia Calor Topico 4

12 56 7 8 910 11 Transferéncia Calor Radiacso Radiacdo Topico 4

13 12 13 14 15 16 17 18 Fisica Quantica Radiagdo corpo negro Efeito foto-electrico  Topico 5

14 Maio 19 20 21 22 23 24 25 Estrutura materia Modelo Atomo Energia Fisica e Nuclear Topico 6

15 2627 28 29 30 31 1 AplicagBes Sistemas AVAC RCCTE/RSECE Topico 7
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Bibliografia

* Principal
— Physics for Scientists and Engineers
* R.A.Serway, J. W. Jewett, 2004,
* |SBN: 0-53-440842-7
— Introducgdo a Fisica
e J.D. Deus et al, 2000,
* |SBN:972-7730-35-3

— Fundamentals of Physics
* D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, 2004,
* |ISBN:0-471-23231-9

— Physics for Scientists and Engineers
 P.A.Tipler, 2003,
 |ISBN:0-71-674389-2

— Termodindmica e Fisica da Estrutura da Matéria
* Rui Manuel A. Dildao, 2011,
 |SBN:978-972-592-317-7
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Bibliografia

e Secundaria

— Physics: Calculus
* E. Hecht, 2000,
* ISBN: 0-534-39215-6

— Physics for Scientists and Engineers with Modern
Physics
e D.C. Giancoli, 2000,
* ISBN: 0-13-021517-1

— The Feynman Lectures on Physics

* R. Feynman, 1970,
* ISBN: 0-80-539065-0
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Requisitos

e TEM tem 6 ECTS (150-180 horas num semestre)
— 4,5 horas de aulas (13 semanas)
— 4.5 horas de laboratorio
— 1 hora de estudo semanal (12 semanas)
— 3 horas de teste/exame
— 16 horas de estudo para o exame (21 dia)

83 horas no total
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Requisitos

e TEM tem 6 ECTS (150-180 horas num semestre)
— 4,5 horas de aulas (13 semanas)
— 4.5 horas de laboratorio
— 7 horas de estudo semanal (12 semanas)
— 3 horas de teste/ exame /
— 16 horas de estudo para o exame (2 dia)

156,5 horas no total
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QUC
(Qualidade da Unidade Curricular)

Resultados relativos a Docéncia: Carlos Augusto Santos Silva

e Proveito da : Interaccdo
) Assiduidade . Capacidade ¢
Tipo de aula aprendizagem N com oS
dos alunos : pedagogica
presencial alunos

Tedrica 8! . JQ! IO . 19

Resultados gerais da UC

Carga de Organizagdo Avaliacdoda Docéncia da
trabalho da UC ucC ucC

LEGM = &= = =
MEC = &= = =

Curso

Legenda: (@ Excelente @ Muito bcm @ Regular @ A melhorar @ Inadequado @ Sem representatividade

Carga de trabalho: @@ De acordo com o previsto @ Acima do previsto [ Abaixo do previstc @ Sem representatividade
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QUC — Resultados do docente

7. Capacidade pedagogica

NAD SE DECOADO TOTALMENTE CONCORDO TOTALMENTE

N uEDAWA  APLCA . L IR IRUIRT I I I B

7.1 O docente mostrou-se empenhado 103 8 2 - % 14% 26% 43%

7.2 O docante 2xpds 0s conteudos de . e
4 ~
e e 10 7 2 IENEEEE 21% 19% 28%
7.3 O docente expds os contetdos com - 5 : ,
103 7 BN 5% 11% 23% 22% 22%
clareza 2
7.4 O docante demonstrou seguranca =
. 104 8 2 9% 1% 12% 26% 31%
na exposicao - - -

8. Interaccao com os alunos

CONCOADO TOTAUMENTE

NAD SE DSCOADO TOTALMENT . coNCO
’ MEDIANA .:C_x;t ] | ‘® 888008 ] |

N

8.1 O docente estimuiou a participacao 103 g 2 - 12% 18% 28% 3%
8 discussao

4

o

w

8.2 O docente mostrou abertura para o
esclarecimento de duvidas, dentro 103 8
fora das aulas

-
’
3
¥
3
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QUC — Resultados detalhados da UC

Os estudantes que reportaram baixa assiduidade (<50%) as aulas Para os alunos que indicaram baixa carga de trabalho, a razdo deveu-se a;
justificaram com:

N* de respostas: 17

N° de respostas: 32
O programa n3o fot cumprido 0%

Horario incompativel . 16% O programa foi pouco extenso - 12%
Docente - 13% A matéria |4 tinha sido lecclonada noutra UC ' 6%
Contelidos sem interesse - 31% Frequéncia de UC em repeléncia 0%

. oy Trabalho excessivo noutras UC _ 47%
UC frequentada anteriormente ' 6% gabe T

A¢3liac3o pouco exigenta . 6%
Boa organizacao da UC - 29%

Outras razbes . 6%
6. Proveito da aprendizagem presencial

NAD SE DSCOR00 TOTALMENTE - y DONCOSOO TOTAMENTE
N MEDIANA APLICA ,. ‘. '. ‘0 '. ‘. . ‘. ’.
6.1 O docente foi assiduo e pontual 35
103 9 3 125% 26% 53%
admdades lectivas .
6 2 O conteudo & d3as aulas 1ol :
34 O CNIO00. S THAD. 088 SrES 10 102 8 + BEEE 2% 17% 7%
adequado
NED DBC0R00 TOTAMENTE OONOORDO TOTALMENTE

N MEDWANA  SASE m B 0 D B B D D ] |
< )
1: 8 “ m

15 8 2 &% 15% % 3% J9%

“




QUC — Resultados detalhados da UC

1.2 Os conhecimentos anteriores foram
suficientes para 0 acompanhamento desta UC

1.3 Caracterizacdo do nivel de importancia
que atribui aos meios de estudos, guando

utilizados, nesta UC N
1.3.1 Assistir as aulas 15
tedricas/seminario -
1.3.2 Assistir as aulas de problemas 15
1.3.3 Assistir as aulas de laboratorio 15
1.3.4 Bibliografia sugerida 15
1.3.5 Apontamentos e outros 15
documentos do professor =
1.3.6 Apontamentos e outros 15
documentos do aluno -
1.3.7 Outra informacao acessivel 15

publicamente
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W
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CONCORDO TOTALMENTE

CONCORDO

1 20 0 8 80 0 0 :0 8
O T T S
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QUC — Resultados detalhados da UC

4. A UC contribuiu para a aquisicao e/ou desenvolvimento das competéncias

N NAQ SE DECOADO TOTALMENTE OONCOADO TOTALMENTE
MEDIANA  SABE  APLICA '8 L BEl B BE B Bl B 2

1 Desenvolver o conhecmento

compreensao do tema 8 ' L m 23% 31%

4 2 Aumentar a capacidade de

sobre otema

o &

4 3 Desenvolver o sentido critico
otema

4 4 Promover a capatidade de

oot e o N N I I T
COOPEracao & comunicagao

4 5 Aumentar a capacidade de

aprendizagem autonoma

4 6 Aprofundar a capacidat

tema no contexto social e

profissional
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iniao Delegados

2¢ Sameare - 201212013 QUC - Relatorio de Delegado

QUC - Relatorio de Delegado Termodinémica & Estrutura ¢ Msténa (TEM2364) - MEC (2* Semestre 201212013
Termocindnyca e Esvutura ca Matéera (TEMZ384) - LEGM (2* Semestre 20122013 Comentdrios globals dos estudantes ce MEC abravés do seu representante a0 funclonamento ca UT
Comantanos gioDaIs 005 8R0anies 00 2° ano 0¢ LEGM avraves 00 s2u rapresantants 30 funcionamanto aa UC Avanagjo Global da Dtscuplma

Avaliagio Global da Disciplina

Pontos fortes Nio zespondido

Pontos fortes o

Pontos fracos Nis = andide
Pontes fraces Aulss pouco dinamicas Fic respondide

ComentinosisugestBes gerais  _ .. .ooar Comentariosisugestdes gerals - yz. respondids
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INTRODUCAO A TERMODINAMICA
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A forca do calor...

Do grego therme (calor) e dynamis ( forca)

— A capacidade de corpos quentes produzirem trabalho

Réflexions sur la puissance motrice du feu et
sur les machines propres a développer cette puissance

Reflexdes sobre a poténcia motriz do fogo e sobre as
mdquinas que desenvolvem este poder

Hot source (T,,)

Sadi Carnot
(1796-1832)
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Carnot2.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Carnot2.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Uniflow_steam_engine.gif
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Uniflow_steam_engine.gif
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Heat_engine.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Heat_engine.png

Climatizacao
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Conforto Térmico

Cold wall surface : To = 16°C

I

= 20°C

Warm wall : To = 18%(C

T
_ -
Sensation
- -~ of cold
j‘ wall
P = 1%

Sensation | S
of comfort | B3

-

™ wall
=16°

Interior

The thermal comfort temperature depends on air temperature

and wall temperatures.
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Certificacao Energética

0 Cartficacio Srerpitica }r...
oA Interier
E0FI00S D
ERTIFICADC E DES

NERGETICO E

1 EMPENH
ENI - co DA U IDADE
Al ITERIOR

E =
im O wm TIPO UE FRACCADEDIFCK) GHANDE EDIFIOID O£ BERVICOS
c . v | L e
f — ta e e
5 Pt ‘

C -~ e 3 s vedate  WIING
N B (el Gaeheon  f E (& s A e Levimin LA
L e T EE T N NegaT, Pasie a= no o
. oS {i -y
C a - 1. ETOUETA DE DESEMPENHO ENERGETICO
MNOCADONES D DSV TN G AN INFGTTEA
"

Simulador de eficiéncia energética em edificios a2 e e 1 g Yo' ‘owntou a

Clique aqui para saber como
K melhorar o desempenho
: energético da sua casa...

semdven swateitos v [ L PRI Be ¢ O AR IEMVETETE § (aiied S o oh

2 OQUALIDADE DO AR INTERIOR (QAl

- -~ A Jy ACINOA POILCLEIA DO AVEINTI
| —— Nl & v e Sovbuge .-’}-
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