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TRABALHO E CALOR = PROCESSO

x Q e W sao fungoes de

i P A
iInha Estado f
Pf """""""""""
‘l' Processo
x Diferenciais inexatos: ‘a” / Processo ;
5Q, dW ;
(Dependem do caminho)
Processo i
ao i
Wisra # Wingp = Wi o Pi _":Estadoi
Qifa # Qamsrp # Qi e
Vi Z
TRABALHO E CALOR = PROCESSO
x Grandezas como U, H,
A I P A
S, ... sao fungoes de Estado
ponto L s
(estado termodinamico) Processo
a Processo I
! i
diferenciais exatos i
(dU, dH, ) Processo i
o :
(Funcdes de estado) e i
uncoes ae estaao iEtd : i
(Independem do caminho) | sader P v
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RELACAO ENTRE TRABALHO E CALOR

x EXPERIMENTO DE JOULE
(1845)

+ (“On the mechanical
equivalent of heat”)

% Proporcionalidade entre W
e Q (unidades =s )

|

12 Lei da Termodinamica:

Jf6Q=f6W

RELACAO ENTRE TRABALHO E CALOR

x Sendo J=778.17 ft-1bf/
Btu

x W e Q nha mesma
unidade

!

% 12 Lei da Termodinamica
(para um ciclo):

f6Q=f6W

Thermometer

Insulated
container

Paddle

Weight falls
through height, h

Known mass
of water

Joule's Heat
Apparatus of 1845
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1- LEI DA TERMODINAMICA

ConS|derando nao saber o que é energ
e sabendo o que € “trabalho”, faremos

e da Termodmamlca em termos excl

1°LEIDATERMODINAMICA

1/, |
/ ""O/W adiabatico,( W,,) s6 depende do ¢
' estado final do sistema, mdepend
alho

// e
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LI/ f ]

f




12 LEI DA TERMODINAMICA

x Analogia: 12 Lei da
Termodinamica

AU=0-W
AU =-W,,

Q=

0, em fronteira adiabatica

nao ha troca de calor

12 LE| DA TERMODINAMICA

x 12 Lei para ciclos :

i-a-f-b-i e i-c-f-b-i:

R .
J 00, +3Q, = [ W, + W,
[16Q, +[6Q, = [ OW, + [oW,
f (6Q-3w), - (305w,

|

(6Q - 0W) independe do processo!
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4

Processo

c”

Estado i
> V

10



12 LEI DA TERMODINAMICA

x (0Q -0W) independedo p A Estado f
processo!

Processo
|
(0Q - dW) so depende
dos estados “i” e “f" =
funcao de ponto (fungao

de estado) 7
ocesso
! s
diferencial exata: Processo
C
(dQ - W) =dU
U = energja total do sistema Estado i

> V

12 LEI DA TERMODINAMICA: Sistema Fechado

| 5Q=dU+dW, —Ls 0 = (Ur U+ W

12 Lei: forma diferencial 12 Lei: forma integral

Energia total — componentes: cinética + potencial + interna
dU=dUy, +dUp, +dU <= U=2imu®+mgz+U
0Q =dU,, + dUpot +dU + dW

T
Qi—>f T (Ucin,f T Ucin,i) + (Upot,f T Upot,i) + (Uf 1 Ui) + Vvi—>f

Q. = %m(v? —v?)+mg(zs —z;) +m(us —u;) + W

OBS: valores para U, U, U— adotar estados de referéncia
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 1°LEI DA TERMORINAMICA: Considers

/ nergia (total, cinética, potencial, interna):

///f/%gnsiva (depende da composicao do sistema) '“
LI/

://%%%( }a ! l/i(,j'ééé ilh Uz Ugjp = mu’ L “

Vil e e il

 2°LEI DA TERVIORINAVICA: Consideragdes
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lpoteses processo quasi- equ:l:bnu ,dU_. dU \\\

prezéefls ~ 8- ’dUT \\\:\
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 GALORES ESPECIFICOS: Galorimetria

Bomba Calorimétrica: mede AU

J/
f/gm vas mV t nte, onde
ica) |me)rso

AT do . ho é "” | stante para que '.‘;;
perda :“ ‘ ;5'»:’ 0 ‘c‘ :‘.0 chm ":l elho para ‘
e o bro i



' CALORES ESPECIFICOS: Calorimetria

%/ Jomba Calorimétrica: mede AU |
edicao direta de AT fornece '
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REVISAO: Tipos de Sistemas Termodinamic
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| TPoDE [ TRANSFERENCIA DE | TRANSFERENCIA DE

/ | R

| sistema TAMBEM CONHECIDO POR MATERA \\ ;,\g.‘. I \\\\
~ ABERTO VOLUME DE CONTROLE PERMTE | |

| | FECHADO MASSA DE CONTROLE NAQPERMITE | |

111 ITIIEERNY

Co

Matter

Energy <

(@) Open (c) Isolated

LAY
Wir

‘ System boundary

 SISTEMA ARERTR: Ganseryacas ds Qﬁ%ﬁ\%\

my + 8t = mass in control
volume at time 7 + &t




2]- LEI DA TERMODINAMICA: Sistema Q?ﬁ\({&\\\\

,—\/Sytebodry A S0 8 /syembo e
S Control surface

_______

3

 °LEI DA TERVIODINAMICA: Sistema aber
x REGIME PERMANENTE (. N0 se a
v/sientes) |

te ses simplificadoras: |\

|1
em relagao ao referencial — nao h
riaca m ssa/Tn rﬁj N
i riaveis (n
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