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Laboratorios

* Inscricao
— Fenix
— De 10 de Mar¢o a 16 de Marco
* Funcionamento
— Semana de 24 a 28 de Marco
— Grupos de 3

— Qualquer turno

* Localizacao

— Pavilhdo de Matemdtica, Cave -2, L02.02

* Os trabalhos sao entregues na aula

— Em caso de falta
* Apresentar justificacao

* Recuperacdo nao esta garantida
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BALANCO DE ENERGIA EM
SISTEMAS
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Calor e trabalho

e Calor é aforma de energia que é transferida entre o
sistema e o exterior quando existe uma diferenca de

temperatura

e O trabalho é a energia transferida associada a

aplicacao de uma forca entre o sistema e o exterior

Q>0=>AU >0 Q<0=AU <0
W<0=>AU >0 W>0=AU <0
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Formas de energia num sistema

* Energia potencial (PE)  p = ;g2 ]
* Energia cinética (KE) K = tmp2 []]
2

* Energiainterna (U) U =mu /]

— Formas de energia relacionadas com a estrutura da matéria
* Energia cinética de translacao, rotacao e vibracao das moléculas
* Energia quimica de ligacao entre atomos

* Energia nuclear de ligacao do nucleo
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Energia interna

* A energiainterna de um sistema é uma funcao de
estado

— Nao depende do processo como foi alcancado o estado

* O calor e o trabalho nao sao funcdes de estado

— dependem do processo
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Balanco de energia

* Num sistema, a variacao de energia entre dois

estados € dada por:
AE = APE + AKE + AU []]

Ae = Ape + Ake + Au [J /kg]
* Em sistemas onde nao ha alteracao da sua

velocidade ou da sua altura, podemos assumir que:

APE = 0,AKE = 0=>AE = AU
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Sistemas fechados

12 LEI DA TERMODINAMICA
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Definicao

 Avariacao da energia interna num sistema fechado (ou sistemas
abertos de massa fixa) é a diferenca entre a energia transferida sob
a forma de calor e a energia transferida sob a forma de trabalho

AE = APE + AKE + AU = Q — W [J]

— Se nao houver alteracao da energia cinética do sistema nem da sua altura

AE =AU =0Q—-W[]]

e Num sistema isolado

AU =0 [/]
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Balanco de energia num ciclo

* Num ciclo termodinamico, os estados iniciais e finais
SA0 iguais

AE = Efinai — Einiciat = 0 U]

 Da primeira lei da termodinamica temos que

AE=00—-W =0][]

Q=wll
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Tipos de ciclos

* Ciclos que produzem trabalho

— Centrais termo-eléctricas
— Motores de combustao interna

Qin — Qout = Wour /]

* Ciclos que produzem ou retiram calor

— Ciclos de refrigeracao

Win — Qout - Qin [I]
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Relacao trabalho e calor em ciclos

e Motor térmica

— Quanto trabalho é possivel extrair de um sistema?

e Bomba de calor

— Quanto trabalho é preciso para retirar calor a um sistema?
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ENTALPIA
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Calor e trabalho

Ar, 26°C

V=1 m?
m=1,2 kg

Q =0,8616 k] : AT=1°C

N C,=0,718 kJ kg °C
e A pressao constante o calor

fornecido ao sistema é

utilizando nao so para

aumentar a energia interna

do sistema como para Ar, 26°C
. p=10°Pa
realizar trabalho m=1,2 kg

AT=1°C
Q =1,206 k] Cp:1,005 kd / kg °C
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Definicao

 Quantidade de energia que € possivel remover de um

sistema sob a forma de calor e trabalho

H=U+PV
h=u+ Pv

* Quantidade de energia libertada ou consumida numa reacdo
quimica

— medida da energia envolvida na alteracdo das forcas de ligagéo entre as moléculas
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Gases perfeitos

* Joule demonstrou que a energia interna de gases
perfeitos depende apenas da temperatura

— Para gases perfeitos, a entalpia depende apenas da

temperatura
u=u(T)
Pv = RyaeT| S = U+ Rgas!

=>h = u(T) + RyasT © h = h(T)
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Redefinicao de calor especifico

* C,éaquantidade de energia que uma substancia necessita
por unidade de massa para aumentar a temperaturaem 1

grau enquanto o volume permanece constante

B ou
v = 5T)

* C,éaquantidade de energia que uma substancia necessita
por unidade de massa para aumentar a temperatura em 1

grau enquanto a pressﬁo permanece constante

oh
Cp= 5_Tp
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Relacao entre calor especifico para
gases perfeitos

* Sabendo que:
ou c. = %
h=u+RgaST Cy = ﬁ p 6T .

entao obtemos:

dh = du + RyqsdT © CpdT = C,dT + Ry

Cp=Cy + Ryqs

* Coeficiente expansao adiabatica kzc_p
C
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RELACAO ENTRE TEMPERATURA E
ENERGIA CINETICA
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Temperatura

 Temperatura ¢ uma medida da energia cinética do

sistema
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Energia cinética de uma molécula

* Considere uma molécula de gas ideal a uma velocidade v, que
choca com a parede de um cubo com comprimento de lado |

- O momento transferido é Ap = 2mv,

- Aforga exercida na parede é

Ap 2Muv, 21
=2 =X A==

F = =
At At Vy

- A pressao exercida na caixa é

2
P_F_mvx/l_

A" 2 BTy
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Energia cinética de um gas perfeito

 Somando a pressao exercida por todas as moléculas

m 2
P=N717x

* A pressao exercida em todas as direccoes

P—lez—l 5
-3 Ny vV T3P

* A energia cinética é entao:

—l.ymy2 =2 . y11l,,2
P=3-Nyve =3 szmv}@%'rmﬂ:%RT
PV = NRT

) A temperatura é uma medida da energia
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Calor especifico de gases perfeitos
(monoatomicos)

* Se sO houver translacao entre as moléculas

U= Smu? = S NRT
- M=y

* Sabendo que ¢, = (g_sz) e que (,=C;, + Ry4s, €NtAO
v
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