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Condutividade Térmica

T

Tipo Material A (W/m K)

Prata 420

Material Sélido Cobre 390
Aluminio 220

Vidro 0,93

Liquidos Mercurio 10,4
Agua 0,6

Gases Ar 0,024
Solo Umido 2,0
Material Composto Solo seco 0,3
isopor 0,03




! |
m Escola Superior Gricultura
St T “Luiz de. 4
L

i

Condutividade Térmica
fundada em 1901
Material T ensaio  |A Material Tensaio A
°C W/(m°C) °C W/ (m°C)

Agua 25 0,58 Gelo 0 2,21
Alvenaria, concreto leve 20 1,1 Gesso em placas s/ dado 0,21/0,41
Amianto em placas 40 0,29 La de rocha s/ dado 0,063
Areia seca 20 0,33 La de vidro s/ dado 0,044
Areia imida 20 1,13 Madeira s/ dado 0,16
Argila 10% agua s/ dado [1,2/2,3
Asfalto s/ dado 0,73 Marmore s/ dado 1,00/1,57
Borracha esponjosa 20 0,055 Nylon s/ dado 0,23

Parafina 25 0,25
Borracha macia 20 0,18 Pexiglas 20 0,18
Ceramica (azulejo) s/ dado 1,06 Polietileno s/ dado 0,35
Cimento-amianto placas s/ dado |1,26 Polietileno espuma s/ dado 0,025/0,030

PVC 25 0,19
Concreto armado 20 1,51 Reboco 20 0,79

Serragem 25 0,06
Cortica s/ dado 0,054 Tijolo macico s/ dado 0,61
Couro 20 0,14/0,16 Vidro 17 0,72
Ebonite 0 0,16 Vidro 100 0,76
Obs: conforme informado em outras paginas deste site, estes e outros dados sao fornecidos sem quaisquer
garantias e responsabilidades pelo uso. Os valores podem variar consideravelmente, dependendo das condicdes
e composicdes dos materiais. Aplicagoes criticas devem ter seus dados confrontados em mais de uma fonte.
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EXERCICIOS - Termodinamica
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da seguinte situacao:

1) Qual o calor especifico da agua em J kg' K-, diante

Stirring rod
s

Nonconducting
ring supporl A

alorimeler cup

Outer supporting
cup B

Pot

_ Trabalho Energia  Calor

Calorimetro:

Dados do Exercicio:
m =200 mL
V=2511JC
A=233C s
AT=7°C

ATempo =1°40”

Pot=V.A

Tempo - Tempo B Tempo

Resposta:
4.179,02 J kg K-
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2) Um animal ao ingerir uma racao com valor nutricional
de 350 kCal fornecera quantos kW.h ao organismo?

Por quanto tempo daria para manter uma lampada de
100 W acesa?

1J =0,2388 cal

1w=£ 1J=1Ws

S

Resposta:
a) 0,407 kW.h b) 4,07 h

el
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3) Num dia de verao ha uma incidéncia de radiacao solar
de 300 W m=2. Supondo que toda essa energia seja
utilizada para evaporar agua e que a duracao do dia seja
de 12 horas, pergunta-se:

a) Quantos litros de agua seriam evaporados por dia por
m2)

b) A quantos m? de agua por hectare ira corresponder?

1W 1]
l’l’l2 N l’l’l2
J Resposta:
3
L, =2260.10 . a) 5,73 L m2 b) 57,3 m? ha-"
H,0
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4) Um aquecedor solar é utilizado para fornecer calor a
um reservatorio de agua de 250 L. A intensidade de
radiacao incidente é de 400 W m2 e o rendimento do
painel é de 40%. Pergunta-se: Qual devera ser a area do
painel solar para que se consiga aquecer a agua do
reservatorio de 23 °C a 70 °C em 6 horas.

A

VY QRe cebido pela area = QFornecido a dgua
< >
L5
v Iw 1]
m2 S 1’1’12

Resposta:
Area = 14,21m?2
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5) Um pedaco de terra tem uma area de 1 milha
quadrada e contém 640 acres. Determine o numero de
metros quadrados em 1 acre e quantos hectares
corresponderia? (1 milha = 1609,34 m)

Resposta:
4.046,83 m2 e 0,4046 ha

6) A massa séca de um cubo de solo com 5,35 cm de
lado é de 205g. Qual a sua massa especifica em kg m-3?

Resposta:
1338,72 kg m3
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EXERCICIOS

7) Considerando-se o ar atmosférico com 78% de N,e 21% de O,, em
um volume de 24,6 litros, qual é o valor aproximado da densidade do

ar nessas condigoes em kg m3?

Resposta:
1,1609 kg m-3
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EXERCICIOS

8) Se 7 m3de um oleo tem massa de 6.300 kg, calcular
sua massa especifica (p), densidade relativa (dr) e peso
especifico (y) no S.I. Considere g=9,81 m.s™.

<|B

dI' p substancia

p substancia Padrao

Resposta:
900 kg m-3; 0,9 e 8.829 kg m2 s2
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Pa kPa MPa bar kgfiem? | atm mmHz0 mmHg ou Torr
1 %103 1%10°% 12105 | 1.01972%10° | 9.86923x10° | 1.01972%107 | 7.50062x10"
1x10% 1 1x10°3 1x102 | 1.01972x102 | 9.86923x10° | 1.01972x10% | 7.50062
1%10% 1x10% 1 1x10 | 1.01972x10 | 9.86923 1.01972x10° | 7.50082%10°
1x108 %102 1%10°! 1 1.01972 | 9.86923x10" | 1.01972x10* | 7.50062%102
9.80665%10* | 9.80665x10 | 9.80665%10% | 9.80665x10" 1 9,67841x10" 1=10* | 7.35550=10%
11.01328x10° | 1.01326x102 | 1.01325x10" | 1.01325___ | 103323 __ | ____1___.1.03323x10*_| 7.60000x10%
9.80665 9.50665%10° | 9.80665x10% | 9.80665%10°% 12104 | 9.67841x10° 1 7.35550102
1.33322x10% | 1.33322x10" | 133322104 | 1.33322x107 | 1.35051x10% | 1.31579x102 | 1.35051x10 1

9) Transformar a pressao de 15 m.c.a. em:
a) kgf.m2 b) kgf.cm? c)kPa d)atm e) mmHg

Respostas:
a) 15000 kgf.m2 b)1,5 kgf cm2 ¢)147,099 kPa
d) 1,4517 atm e) 1103,29 mmHg
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Pa kPa MPa bar kaffem? | atm mmHz0 mmHg ou Torr

1 %103 1x10° 1%105 | 1.01972%10° | 9.86923x10° | 1.01972x107 | 7.50062x10

1x10% 1 1x10°3 1x102 | 1.01972%102 | 9.86923%10° | 1.01972x102 | 7.50062

1%10% 1%10° 1 1x10 | 1.01972x10 | 9.86923 1.01972%10° | 7.50062%10°

1%108 %102 1%10°1 1 1.01972 | 9.86923x10 | 1.01972x10* | 7.50062x102
9.80665x10% | 8.80665x10 | 9.80665x10% | 9.80665x10" 1 9,67841x10 1104 | 7.35550x102
11.01325x10° | 1.01325x102 | 1.01325x10" | 1.01325___ | 103323 __ | ____ 1 ___.1.03323x10%_| 760000x107
9.80665 9.80665%10° | 9.80665%10% | 9.80665%10° 12104 | 9.67841%10° 1 7.35559%10°2
1.33322x10% | 1.33322x10" | 133322104 | 1.33322x107 | 1.35951x10% | 1.31579x10° | 1.35951x10 1

10) Calcule a vazdo, em m? h' de uma torneira de 5 cm
de diametro e submetida a uma pressao de 5 kgf cm-2.

Resposta:

Area: 1,9634.10-3 m?

Vazao: 0,06149 m3 s
221,39 m? h-1
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6) Verifique se a expressao do Teorema de Bernoulli esta
correta dimensionalmente.
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5) Na figura abaixo observa-se uma divisao entre um reservatoério a
30 °C e outro a 20 °C. A divisdao tem espessura de 5 cm e é
subdividida em uma parte com ar, a outra com agua e outra com
aluminio. Calcule a densidade de fluxo de calor (q) por conducéao
através de cada parte da divisao.

5 cm
Ar Aar = 0,024 W m! K!
, 4 = -1 K-1
30°C 20°C Adagua=0,6 Wm'! K
AAl=220 Wm'! K1
Al
‘ Respostas:

qar=4,8 W m2, q;4,,=120 W m2, q,=44.000 W m-2
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6) A temperatura no interior de uma estufa é de 32 °C,
enquanto que fora dela é de 23 °C. O plastico tem uma
espessura de 1 mm e sua condutividade térmica é de
0,06 W m-! K-'. A area superficial da estufa é de 200 m2.

Calcular q, considerando toda a area superficial.

Respostas:
g = 108.000 W/200 m?

3
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7) Um vidro duplo é composto por 2 laminas de vidro de
4 mm de espessura, separadas por uma camada de 2
mm de ar. De um lado do vidro a temperatura é de 28 °C
e do outro lado é de 21 °C. Calcular “q” através do vidro

duplo.

4 mm 2 mm 4 mm

P N g » o
< Y < » <

v

28 °C B 21 °C

R tas:
Avidro = 0,93 W m1 K-! Aar = 0,024 W m K'! qis%jf W

10
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8) Para se medir a quantidade de calor trocado entre dois corpos, a
temperaturas diferentes, usa-se, dentre outras, a unidade Joule (simbolo:
J) ou a unidade caloria (simbolo: cal), que se relacionam por:

1 cal = 4,1868 J (aproximadamente).

Entao, a quantidade de calor: Q = 1045 J, corresponde, em kcal
(quilocaloria), a:

Respostas:
Calor = 0,2495 kCal
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9) Em um dia muito frio nhum determinado local, uma sala de ordenha
fechada, a temperatura interna € mantida constante a 27°C, enquanto que a
temperatura externa é de apenas 2°C. A sala possui uma janela de 80 cm de
altura por 125 cm de comprimento. A janela é de vidro e tem 0,80 cm de
espessura.

Pergunta-se: Qual a densidade de fluxo de calor através da janela.

Avigro = 0,75 W/m.°C. Que quantidade de calor em kCal é perdida para o
ambiente durante um intervalo de 5,0 horas? Sabendo-se que 1,0 Cal =
4,186 J.

Janela (80x125¢m)

Respostas:

g =2343,75 W m-2

Calor = 42187500 J/5h.m?
ou 10076,31 kCal
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1) Qual o valor da constante universal dos gases ideais, diante do seguinte
esquema montado em laboratorio:

Hy,52,5 cm

Dados do Exercicio:
V =600 mL
T=25°C
Massa molar do ar
Massa de ar
Resposta: Presséo
8,3 J mol' K- G=9,81ms?
& =
I C‘P Escola ?Et;ﬁ:rulzgﬂ:;'uullura - -
P Consideracoes:

Valores
para R

nT

VQFSPVIHRT

8314 ———
mol-K

10878l

mol-K

ft-1b,

Ibmol-°R
Btu

1545

1.986

[0.08205——
mol-K

g 31402 M
mol-K

atm-L

0.7302

— 10.73
Ibmol-° R

atm.-ff
Ibmol°R

psia.-ff
Ibmol’R

12
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Processo Adiabatico

Objetivos:
- Relacionar calor especifico (cp e cv)

- Expressao Geral do Processo Adiabatico

400
Z 300
& =113
S
3 7=1,40
&
ey Y=167
100 < 300K
i
TT—F—"
0 ol
0 5 10 15 20 25

Volume (m*)

Fonte: REICHARDT, K.; LIBARDI, P.L.; MORAES, S.0.; NASCIMENTO FO. V.F. 1997.

CTETLE fu
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Area” -

Trabalho
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Isoterma Tz

Isoterma T

Vi

Processo Adiabatico Esa

A transformacdo adiabatica é aquela em que nao ha
trocas de energia térmica entre o sistema e o meio
exterior.

Embora o gas nao estabeleca trocas de energia térmica
com o sistema externo, durante o processo a pressao, o
volume, a temperatura e a energia interna do gas variam,
ndao permanecendo nenhuma dessas grandezas com o
valor constante.

Quando um gas se dilata adiabaticamente, como qualquer
outra expansdo, ele efetua trabalho externo, sendo
necessaria energia para efetua-lo. Nesse processo
isotérmico, o gas tem que absorver energia térmica de
uma fonte externa para efetuar trabalho. Se no processo
adiabatico ndo ha essa troca de energia de uma fonte
externa o proprio gas deve realizar trabalho as custas de
sua propria energia.

Uma expansdo adiabatica sempre vem acompanhada por
uma diminuicdo da temperatura do gas, devido ao
simples fato de que este necessita utilizar parte de sua
energia interna para a realizacao deste trabalho.

13



N m Escola Supt’rlmiﬂnﬂmullura
=T LLulz de; z T
w g s Processo Adiabatico

CULEALLES Fundada em 1901

i

500
400 4
= 300 -
3’, i Gas diatomico
2
8 ]
& W y=1,67
\ Gas monoatomico
100 > 00K
I — 20K
\
F o Wi
0 . — " e
0 3 10 15 20 s
Volume (i)

Fonte: REICHARDT, K.; LIBARDI, P.L.; MORAES, S.0.; NASCIMENTO FO. V.F. 1997.
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T1, T2 e T3 indicam como a
pressao de um mol de gas varia

pV = constante com a variagdo de seu volume,

R p"vfﬁ”;’j’(‘)‘; mantendo-se  constante  sua

3 ; temperatura (transformacéao
isotérmica). A1, A2 e A3

Ty = 100 K representam a variagdo da

£ L pressdo de um gés ideal como
$2- Ty = 400 K funcao de seu volume, sem troca
g de calor (transformacao
i adiabatica). Um aumento

adiabatico de volume (por
exemplo, de a para b ao longo de
A3) é sempre acompanhado de
um decréscimo_de temperatura,
desde que, em a, T4 = 400 K
enquanto em b, T3 = 300 K.

Volume, litres

Fonte: HALLIDAY, D.; RESNICK, R.1973.
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Encontre as expressoes para o processo adiabatico, relacionando:
Temperatura x Volume
Temperatura x Pressao

ITemperatura x Volume I

ITemperatura x Presséao I

-1 —
m_(M) BN
T (V, 22 | ALY
T \P
PV, =P,V,’
PV, =RT]| [PV, =nRT}]
L ;
. Escola Superiog fgricultura
ﬁ? e ”%Em" Processo Adiabatico

Exercicio:

Dados:

Calcule os valores de temperatura inicial (T1), temperatura final (T2) e Volume
final (V2), para os dois tipos de gases (Gas 1 e 2), comparando as variacoes
de temperatura e volume entre eles.
Considere o processo adiabatico, para a situacao.

Gas 1:

Gas 2:

n = 1000 moles cv = 7/3R

P1 =500 kPa P2 =100 kPa
Calcule: T1 =? T2 = ? V2 = ? (Processo Adiabatico)
Respostas: T1=300,69 K T2=185,64Ke V2=1542m?d

n = 1000 moles cv = 23/3R
P1 =500 kPa P2=100 kPa
Respostas: T1 = 300,69 K T2 = 249,86 K e V2 = 20,77 m3
INTERPRETE OS RESULTADOS DE ACORDO COM A

ABORDAGEM EM SALA DE AULA (UTILIZE O GRAFICO
PARA DISCUTIR)

Vi=5m3

Vi=5m3

A8

15
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IEquagées: I
PV =nRT] |PV1i_RVWV2

=T

CV
i B
v — Y
—1 -
B _(v) g~
T (W2 £ o \ -
1—’Y 100 \ - S -
T_z_(iJ v 0 =
> s 10 15 - %
T] P2 i
iy
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4) Um mol de O, expande-se a uma temperatura constante de 310 K a partir de
um volume inicial de 12L para um volume final de 19L. Qual o trabalho
realizado na expansao?

Resposta: -1184,37 J

W = —nRTLn(sz
Vi

16
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5) Um mol de gas ideal a 298 K e exercendo uma pressao de 250 kPa sobre
um pistao expande-se irreversivel e isotermicamente contra uma pressao
externa de 100 kPa até que sua pressao torne-se igual a externa. Pergunta-
se:

a) Qual o valor do trabalho executado pelo gas na expansao?
Resposta: -1485,98 J

b) Se essa mesma expansao fosse reversivel, qual seria o trabalho?
Resposta: -2269,62 J

PV = nRT P4
W = —PAV il ey
W=—nRTLn(VZ) .
\4! o
P: T
v " v
i =
s C‘P Escola Supvrlml_. fgricultura
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6) 10 moles de ar atmosférico a uma temperatura de 300 K sofre uma
expansao adiabatica entre as pressodes de 1,2.105 Pa e 0,9.10° Pa. Calcular o

volume inicial do ar atmosférico, a temperatura final e o volume final da
expansao? (y=1,4)

Resposta: V1 =207,85L; V2 = 255,64 L e T2 = 276,33 K

PV =nRT
P1V1y = PszY

7-1 1-
ORI I SR
H Vs _2=(_1j i

T

17
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7)
Gas 1:

Gas 2:

n=1000 moles y=1,4 P1=500kPa
Calcule: T1 =? T2 = ? V2 = ? (Processo Adiabatico)
Respostas: T1=300,69 K T2=189,85Ke V2=1578m?d

Vi=5m3 P2=100kPa

n =1000 moles y=1,13 P1 =500 kPa V1 =5m? P2 =100 kPa
Respostas: T1 = 300,69 K T2 = 249,86 K e V2 = 20,77 m3

Calcule: T1 =? T2 = ? V2 = ? (Processo Adiabatico)
INTERPRETE OS RESULTADOS

[PV = nRTI

P V;Y =PV,

v-1 1]
T _(M T, _(B)v
T %) Tl_ Py

-y
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8) Um volume de ar seco é aquecido pela superficie da Terra, a uma altitude
de 550 m acima do nivel do mar, atingindo a temperatura de 310 K. O
volume de ar comega entdao a subir, expandindo-se adiabaticamente, até
chegar a altitude de 1550 m acima do nivel do mar. Calcular a temperatura
do ar ao chegar a essa altitude. Qual é o gradiente térmico?

Resposta: T=300,2K GT =-9,8 K km"
1=y
& = i v Y= L ‘ Gas diatomico
T P cv
5,2568
p— K.(l _ 0,0065 .Z)
288

18
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9) O calor molar a pressao constante (cp) do ar atmosférico é 29,0 J mol' K-' e
do gas propano (C;Hg) é 67,3 J mol' K'. Um mol de ambos os gases,
ocupando, a pressao de 3,2.10° Pa, um volume de 8 litros cada um, é
expandido adiabaticamente ao volume de 20 litros.

a) Calcular, para ambos os gases, o calor molar a volume constante (cv) e o
valor do coeficiente y.

Resposta: cv,, = 20,69 J mol' K; cvp,q50n0 = 58,99 J mol? K7; 7, = 1,39;
Ypropano =1,14

b) Qual é a temperatura inicial e final do processo de expansao para ambos
os gases?

Resposta: T1 = 307,91 K, T2 = 213,43 K; T2 propano = 270,83 K

19



