DefinicOes basicas

Energia: Capacidade de realizar trabalho
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: LF Trabalho: Fluxo de energia
! de forma organizada
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Aplicacéo de Forca Calor: Fluxo de energia de
armazena energia forma desorganizada
no sistema
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DefinicOes basicas
Calor: Fluxo de energia de forma desorganizada (q)

F* Fronteira diatérmica # adiabatica
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el zero

“‘Se um sistema estd em equilibrio térmico com
outro, um terceiro sistema em equilibrio com o
primeiro obrigatoriamente estara em equilibrio com

0 segundo”

.Calor flul do corpo de maior temperatura para o
corpo de menor temperatura

http://figures.boundless.com/12969/full/zeroth-law.png



Relacao de calor e trabalho

Experimento de Joule

Falling mass

rotates paddle. AT X ng
AT < AE,

AE, = 4,186 AT

Fluid i 4,186 J (1 Caloria)
necessarios para

. aquecer 1 g de H,O
Rotating Insulation 1 0C
paddle em

© Brocks'Co 0GIGe




Como diferenciar calor e trabalho

Calor: Fluxo de energia de forma desorganizada

Trabalho: Fluxo de energia de forma organizada

.Nao sao propriedades do sistema! — Um gas nao
'tem calor ou trabalho, mas sofre efeito deles

E

Sistema 1

Sistema 2




DefinicOes basicas
Sistema: Regiao de interesse sob estudo
Vizinhanca: O que esta fora da regiao de interesse

=

Aberto — troca matéria e energia
Fechado — troca somente energia

w w Isolado — Nao troca nem matéria
nem energia

Open Closed Isolated

Necessario escolher o sistema para saber da onde e para
onde a energia vai ...
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Qual a energia total do meu sistema?

Para um sistema existe uma propriedade chamada
energia E que € a soma de todo o tipo de energia do

sistema
E — z E. Dependo do sistema e do

L que estamos estudando
—2

J] =kgm?®s

Uma dessas grandezas pode ser definida como:
U: Energia interna ou energia termodinamica

v

Existéncia de uma espécie a certa temperatura



Energia interna

U: Energia interna
“— Como qualquer energia, s é
possivel medir a variacao

AU = Uy — U; [J] = kg m? s~2

Energia interna é 1 .
funcao de estado:
iIndepende do
caminho realizado!

w e g também s&ao? A : —L
(a) (b)

e

AU

Altitude
Internal energy




Como calcular o valor de U (e pra que?)

U: Energia interna
“— Considerando para um gas ideal

Energia _ = 2 2 2
cinética Ek — Zm(vx T Uy + Uz)

l
Como PV, =mv® e PV, =RT: | E, ==RT
l

U,.(T) = U, (0) + ;RT

Existéncia do gas: «_/ . Energia cinética

Estrutura eletronica,
tamanho, etc...



Para gas ideal

U,.(T) = U,,(0) + ;RT

Existéncia do gas: ~/ L
J — Energia cinética

Estrutura eletrénica,
tamanho, forcas
Intermoleculares, etc...

Um(O) = () particula pontual sem
Interacoes intermoleculares

3
U (T) = > RT



Primeira lel da termodinamica

“A energia de um sistema isolado é constante”

Ouseja: AU = ()
Da mesma forma:

A mudanca de energia interna em um sistema
fechado € o saldo entre o calor doado/recebido e o
trabalho feito/sofrido”

Ouseja: Al = qg+w
Ou ainda:

“Maquinas moto perpétuas de primeiro tipo sao
Impossiveis”



Sistemas moto perpétuos

The seekers after perpetual
motion are trying to get
something from nothing.
—Sir Isaac Newton

The Perpetual Quest

Seekers of Perpetual Motion,
Have fervent faith and saint's
devotion.

The Gods of Physics duly smite
them

To be reborn ad infinitum.

Século 17

—Jonathan Harris

https://www.lhup.edu/~dsimanek/museum/fludd.gif



Sistema Isolado

F* N&o troca nem matéria nem energia
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U, = U,
AU =0



Sistema fechado adiabatico

F' Nao troca matéria, so trabalho
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Trabalho
mecanico
Iy +T,

(ou elétrico)

U, # U,
AU = Wad



Sistema fechado diatérmico

r' Nao troca matéria, troca calor e trabalho

Calor 0000 o O 0 O O
. PO
perdido O 0O O mep|0©C 5 ©
/*o O o o © 05 o
Trabalho
recebido —
Tl —_ TZ - —W
Ul — l]2 q + W =




Balanco entre calor e trabalho

System
(=== === = ——— -
I
Heatq >0 : AU — T— W
— e e o o o = o = l
Surroundings
dU = dq + dw
Workw >0
AU >0 N
Descreve a variacao
A Figure 4.6 Sign conventions for heat .
and work. Heat, g, absorbed by a system and de energia interna do

work, w, done on a system are both positive ;
quantities. Both increase the internal energy, £, sistema em estudo

of the system, causing AE, which equals ¢ + w,
to also be a positive quantity.

http://wpscms.pearsoncmg.com/wps/media/objects/3661/3749816/Aus_content_04/Fig04-06.jpg



Calculando w

Trabalho mecanico: Criado por mudanca de volume

Pode ser expansao
OuU compressao

P=F/A

dw = —Fdh
F=P.A
dw = —PAdh
I;i;izl area = A ls:i:tael i- _CZ_VI/ _:_ ___ ;);ii/_ -i



Expansdo contra P constante

Vy
dw = —PdV =) W=—f PdV
Vi
Caso especifico: Expanséo contra presséo constante
Vf Vf
W=—f PdV=—Pf dV = —PAV
Vi Vi
Py
% Area=p AV

| |
¥ Volume, V \



Expansao livre

Ve
W:—f PdV , P=0
Vi

Vf Vf
W=—f PdV=—Pf dV =

Vi Vi

Se P=0 nao existe forca contraria e o cilindro
expande para gqualquer volume sem precisar gastar
energia — trabalho realizado € nulo



Reversibilidade

Cross-sectional
nitial area = inal
Istat}ce . Is:tate w = _P 2 AV
Subita diminuicéao de
pressao causa a expansao



Reversibilidade

Cross-sectional

Initial area = A Final w = _PZAVtotal — AP(S—Z)AV(B—Z) —_— e

state state

Podemos dividir em

mais passos cada W= — Z AP;AV;
vez menores l-



Reversibilidade

Cross-sectional
Initial area = A Final
state state

Trabalho reversivel é o
trabalho maximo realizado
de forma infinitesimal




Expansao isotéermica irreversivel

Vy
P dT =0 w=—f Pav




Para qualguer transformacao ...
CARNOT CYCLE




