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CONCEITOS BASE
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Trabalho, Energia, Calor e Poténcia

* Ao aplicarmos uma for¢a a um objecto para mové-lo uma determinada distancia ...

... produzimos trabalho

... transformamos energia
... libertamos calor

Trabalho (J):

— medida do movimento realizado pela aplicacdo de uma forca ao longo de uma determinada distancia e periodo de tempo
Energia (J):

— Capacidade de um sistema realizar trabalho
Calor (J):

— Quantidade de energia térmica transferida entre dois corpos a temperaturas diferentes

Poténcia (W=J/s)

— Taxa aqual:
e otrabalho é realizado,
* aenergia é convertida
e ocalorélibertado

' Energia = Poténcia x Tempo
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Unidades de Energia

*  Joule (J)
— Quantidade de energia de uma forca de 1 N ao movimentar um objecto em 1 m
—  Calor necessario para que 1g de ar aumente um 1 K
*  Caloria (cal)
— Calor necessario para que 1g de agua a 14.52 aumente 1 eC
- 4.184)
— Comida é em kcal ou Cal (1000 cal)
*  Watt-hora (Wh)
— 1J/sx 3600 s =3600J
e British Thermal unit (Btu)

— Quantidade de energia necessaria para aquecer 1 libra (0.454 kg) de agua a 602 Fem 1 °F

— 1055.056J =1.055 kJ
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12 SERIE DE PROBLEMAS
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Lista de Problemas

. Problema 1
Sabendo que 1J=1Ws, calcule o fator de conversao entre J e kWh.
Solugdo: 1kWh=3,6x10° J
. Problema 2
Em média, cada lar em Portugal consome 12,96x10° J de energia elétrica por ano. Calcule o consumo médio didrio em kWh.
Solugdio: 12,96x109 J/ano = 3,6x10° kWh/ano=9,86 kWh/dia
*  Problema 3

Qual a poténcia em kW de um ar condicionado com uma poténcia de 9000 BTU/h para arrefecimento e 11500BTU/h para

aguecimento.

Solugdio: 9000 BTU/h=2,63 kW, 11500 BTU/h=3,37 kW

. Problema 4

Qual o conteudo energético de 100g de arroz Basmati em kcal, sabendo que 1 kg do mesmo arroz tem 14800 k.

Solugdo: 14800kJ/kg =3534,9 kJ/kg=353,5 ki/100g
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SISTEMA
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Definicao
* Sistema:

— Conjunto de elementos/componentes interligados que formam um

conjunto organizado

 Sistema termodinamico

— Quantidade de matéria numa determinada regiao do espaco
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Tipos de Sistema

e Sistema Isolado

— Nao é possivel trocas de matéria nem de energia (calor,

trabalho) com o exterior

 Sistema Fechado

— Nao é possivel trocas de matéria, mas pode haver trocas de

energia com o exterior

* Sistema Aberto / Volume de controlo

— E possivel haver trocas de matéria e de energia com o exterior
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PROPRIEDADES, ESTADO, PROCESSOS
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Propriedade

e Caracteristica macroscopica do sistema:

— e.g. pressao, temperatura, volume, massa;

* Intensiva
— Independente da quantidade de matéria do sistema
» E.g. pressdo, temperatura
* Extensiva

— Dependente da quantidade de matéria do sistema

» E.g.volume, massa
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Estado

 Condicao de um sistema descrito pelas suas propriedades em
determinado instante
— Para cada estado, as propriedades sao fixas
— Se uma das propriedades varia, o estado varia

— Nao é necessario indicar todas as propriedades

* Estado da matéria / Fase da matéria:
— Sdlido
— Liguido

— @Gasoso
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Processo

* Mudanca de um sistema de um estado para outro

e Para descrever um processo, € preciso especificar:

— Estado inicial
— Estado final

— Estados intermédios
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- D—A:
— Aumento da Presséo
— Volume Constante
- A—B:
— Aumento do Volume
— Pressao Constante
e B—C:
— Diminuicao da Pressao
— Volume Constante
e C—D:
— Diminuicdo do Volume

— Pressao Constante
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EQUILIBRIO
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Estado de equilibrio

* Equilibrio termodinamico:

— Um sistema termodinamico diz-se em equilibrio quando ao

ser isolado do exterior nao altera o seu estado

— Implica a existéncia de diferentes tipos de equilibrio

Térmico: ndo ha troca de energia térmica (calor ou radiacao)

Mecanico

Quimico

Fase
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Processo quasi-estatico/quasi-equilibrio

 Um processo cujas evolucdes de estado para estado
permanecem infinitesimalmente perto do equilibrio

— E um processo suficientemente lento para que a alteracdo

das propriedades no sistema seja feita de forma uniforme

 E uma abstraccdo de um processo ideal que permite

— Explicar qualitativamente o funcionamento dos sistemas

— Deduzir relacdes entre propriedades em equilibrio
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VOLUME ESPECIFICO E DENSIDADE
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Definicao

* Densidade é a razao entre a massa (kg) e o volume

de um corpo (m3)

m
= 1 | (_)
p im |+

V-V

* O volume especifico é a propriedade reciproca, ou

seja € o volume por unidade de massa

1
vV=-
p
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PRESSAO
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Definicao

* Pressao é a forca normal exercida por um fluido (gas ou

liquido) por unidade de area

: Frormal
p=lim (T 1 Pa = 1N /m?

— Pressao absoluta

* Pressao actual e medida em relacao ao vacuo

— Pressao manomeétrica

* Pressao relativa a pressao atmosférica
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e Mandmetro

Medicao

— Mede pressdao manomeétrica

— Pressao é medida pelas diferencas de

comprimento numa coluna de liquido

e agua, mercurio

D — Patm = Pgh

e Barometro

— Mede pressao atmosférica
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TEMPERATURA
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Definicao
* E uma medida de “qudo quente ou frio” um corpo

esta

« E uma medida da energia cinética das particulas do

um sistema em equilibrio térmico
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Escalas

e Celsius (graus centigrados)
— 0°C: congelacdo de agua
— 100°C: ebulicao da agua
* Fahrenheit
— 32°F: congelacdo de agua T(°F)=1,8XT(°C)+32

— 212°F: ebulicao da agua

* Estas escalas nao sao independentes das propriedades de uma

substancia (agua)
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Medicao

e Com otermometro de gas de Jolly, é

possivel medir a temperatura através

da variacao da altura do mercurio

e Utilizando gases diferentes, as

temperaturas tém de ser iguais

* Assim se conclui que para pressao 0,

a temperatura seria de -273,152C
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Escala de Kelvin

* Escala absoluta de temperatura

T(K) = T(°C)+273,15

AT(K) = AT(°C)
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Escala de Rankine

* Escala absoluta de temperatura

T(R) = T(°F)+ 459.67

AT(R) = AT(°F)
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Expansao térmica de materiais

e (Ostermdmetros baseiam-se no
principio da expansao térmica dos

solidos

— a: coeficiente de expanséo linear

AL = aLAT
Average Linear Average Volume
Expansion Expansion
. . - ~ Coefficient Coefficient
— B coeficiente de expansal0  Material (@) (°C)~! Material (B)(C)~!
, . Aluminum 24 X 1076 Alcohol, ethyl 1121074
VOl u m |CO Brass and bronze 19 X 107° Benzene 1.24 x 1071
Copper 17 X 1076 Acetone 1.5 X 104
Glass (ordinary) 9x10°° Glycerin 485 x 1074
AV = ﬁVAT Glass (Pyrex) 32x10°6 Mercury 1.82 X 10~*
Lead 29 X 1076 Turpentine 9.0 X 107
Steel 11:%210-° Gasoline 9.6 x 107*
ﬂ == 3 a Invar (Ni-Fe alloy) 0.9 X 1076 Air*at 0°C 3.67 X 1073
Concrete 12 X 1076 Helium?* 3.665 X 1073

w TECNICO LISBOA 31



LEI ZERO DA TERMODINAMICA
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Lei zero da termodinamica

* Se 0s objetos A e B em separado estiverem em equilibrio
térmico com um mesmo objeto C, entao A e B estao em

equilibrio térmico

(b) (c)
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