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LEBO200 - Fisica do Ambiente agricola

Turma de Segunda e Sexta

Horario:
Segunda-feira e Sexta-Feira: 10:00 as 11:40

Local das aulas: Anfiteatro do Pavilhdo de Engenharia (Depto. de Engenharia de Biossistemas)

Periodo Letivo: 13/03/2023 a 15/07/2023

Avaliagdo:
Os estudantes serdo avaliados por Exercicios e 3 Provas que ocorrerdao nas seguintes datas:

Atividade Data Peso
Exercicios 10%
PROVA1 17/04/2023 (segunda-feira) 30%
PROVA 2 19/05/2023 (sexta-feira) 30%
PROVA 3 30/06/2023 (sexta-feira) 30%
PROVA SUBSTITUTIVA 07/07/2023 (sexta-feira) (substituira a menor nota das

provas ao longo do semestre)



LEBO200 - Fisica do Ambiente agricola

Turma de Terca e Quinta

Horario:
Terca-feira e Quinta-Feira: 14:00 as 15:40

Local das aulas: Anfiteatro do Pavilhdo de Engenharia (Depto. de Engenharia de Biossistemas)

Periodo Letivo: 13/03/2023 a 15/07/2023

Avaliacao:
Os estudantes serdo avaliados por Exercicios e 3 Provas que ocorrerdo nas seguintes datas:
Atividade Data Peso
Exercicios 10%
PROVA 1 18/04/2023 (terca-feira) 30%
PROVA 2  18/05/2023 (quinta-feira) 30%
PROVA3  29/06/2023 (quinta-feira) 30%
PROVA SUBSTITUTIVA  06/07/2023 (quinta-feira) (substituira a menor nota das

provas ao longo do semestre)



3 Provas

*P1 =  abril (30%)
*P2 2  maio (30%)
*P3 -  junho (30%)

+ Lista de exercicios (10%)

Sera aprovado se:
Frequéncia > 70% Nota Final > 5 pontos



LEBO200 - Fisica do Ambiente agricola

Més Dia Assunto Aula Se g-Sex
13 Inicio das Aulas (Apresentacao da Disciplina) Prof. Tiago
17 |Aula 1 — Sistemas de Unidades e Analise Dimensional Prof. Tiago
20 |Aula 2 — Sistemas de Unidades e Analise Dimensional Prof. Tiago
Marco o4 Aula 3 - Sistemas de Unidades e Analise Dimensional + Prof. Tiago
Exercicios
Aula 4 — Sistemas de Unidades e Analise Dimensional + .
27 - Prof. Tiago
Exercicios
31 Aula 5 — Termodinamica de Sistemas Gasosos Prof. Tiago

03 Semana Santa. Ndo havera aula. -
07 Semana Santa. Ndo havera aula. -

10 |Aula 6 — Termodinamica de Sistemas Gasosos Prof. Tiago
Aula 7 — Termodinamica de Sistemas Gasosos + .
14 . Prof. Tiago
Abril Exercicios
17 Prova P1 Prof. Tiago
21 Feriado Tiradentes. Ndo havera aula. -
24 | Aula 9 — Termodinamica - Processo Adiabatico Prof. Tiago
28 |Aula 10 — Termodinamica - Processo Adiabatico Prof. Tiago

01 Feriado dia do Trabalho. Ndo havera aula. -
Aula 11 — Termodindmica - Processo Adiabatico

05 (Exercicios) Prof. Tiago

08 |Aula 12 — Leis da Radiagao Térmica Prof. Jarbas

] 12 |Aula 13 — Leis da Radiagao Termica Prof. Jarbas
Maio 15 Aula 14 — Leis da Radiacdo Térmica + Exercicios Prof. Jarbas
19 Prova P2 Prof. Jarbas




LEBO200 - Fisica do Ambiente agricola

Calendario Ter-Qui
Més Dia Assunto Aula
14 Inicio das Aulas (Apresentacao da Disciplina) Prof. Tiago
16 | Aula 1 — Sistemas de Unidades e Analise Dimensional Prof. Tiago
21 Aula 2 — Sistemas de Unidades e Analise Dimensional Prof. Tiago
Marco 29 Aula ?{—_ Sistemas de Unidades e Analise Dimensional + Prof. Tiago
Exercicios
Aula 4 — Sistemas de Unidades e Analise Dimensional + .
28 L. Prof. Tiago
Exercicios

30 | Aula 5 — Termodinamica de Sistemas Gasos0s Prof. Tiago
04 Semana Santa. Ndo havera aula. -
06
11

Semana Santa. Ndo havera aula. -

Aula 6 — Termodinamica de Sistemas (Gasosos Prof. Tiago

13 Aula 7 — Termodinadmica de Sistemas Gasosos + Prof. Tiago
Abril Exercicios

18 Prova P1 Prof. Tiago
20 Aula 9 — Termodindmica - Processo Adiabatico Prof. Tiago
25 Aula 10 — Termodinamica - Processo Adiabatico Prof. Tiago
27 Aula 11 — Termodindmica Proc. Adiabatico + Exercicios Prof. Tiago
02 |Aula 12 - Leis da Radiacao Téermica Prof. Jarbas
04 |Aula 13 — Leis da Radiacéo Térmica Prof. Jarbas
na Aila 14 — | pie Aa Radiaran Tarmira + Fyarririne Prof .larhas



LEB0O140 — Fisica (Ciéncias dos Alimentos)

Quarta (noite)

Calendario
DISTRIBUICAO DOS TOPICOS DAS AULAS
Més Dia Assunto Aula
Inicio das Aulas (Apresentacdo da Disciplina .
15 Aula 1. Sistemas(dg Unidadis e AnélisepDiansional Prof. Tiago
Margo 22 |Aula 2 e 3. Sistemas de Unidades e Anélise Dimensional Prof. Tiago
Aula 4 e 5. Sistemas de Unidades e Analise Dimensional + .
29 . Prof. Tiago
Exercicios
05 | Semana Santa. Ndo havera aula. -
. 12 |Aula 6 e 7. Termodinamica de Sistemas Gasosos Prof. Tiago
Abril 19 |Aula 8 e 9. Termodindmica de Sistemas Gasosos + Exercicios | Prof. Tiago
26 Prova P1 Prof. Tiago
03 |Aula 10 e 11. Leis da Radiagdo Térmica Prof. Jarbas
10 |Aula 12 e 13. Leis da Radiagao Térmica Prof. Jarbas
Maio 17 | Aula 14 e 15. Leis da Radiagao Térmica + Exercicios Prof. Jarbas
24 | Aula 16 e 17. Umidade Relativa do Ar Prof. Jarbas
31 Prova P2 Prof. Jarbas
07 |Aula 18 e 19. Umidade Relativa do Ar + Exercicios Prof. Jarbas
14 | Aula 20 e 21. Hidrodindmica Prof. Jarbas
Junho 21 |Aula 22 e 23. Hidrodinamica + Exercicios Prof. Jarbas
28 Prova P3 Prof. Tiago
Julho 05 Prova Substitutiva (zneizr:rg;’




LEBO200 - Fisica do Ambiente agricola

Observacao importante sobre faltas:

Nao ha abono de faltas, pois a frequéncia de alunos é obrigatdria (Paragrafo 32. do Artigo 472. /Capitulo 42 da

LDB da Educacao Nacional, Lei no. 9394 de 20/12/1996).
* Serdo contabilizadas em fungdo do ndmero de aulas lecionadas e dias de prova (70% de frequéncia)
Maiores informagoes:

Com o Docente da Disciplina ou com a Secretaria de Graduacao do Depto. de Engenharia de Biossistemas (LEB).

Literatura Recomendada:

Acervo da Biblioteca Central da ESALO

GARCIA, E.A.C. Biofisica. Sarvier, 2002. 387p.

MOURAO JUNIOR, C.A.: ABRANOV, D.M. Curso de Biofisica. Guanabara Koogan, Rio de Janeiro, 2008.
OKUNO, E.; |L.L. CALDAS & C. CHOW. Fisica para Ciéncias Biologicas e Bioméedicas. HARPER & ROW do Brasil,
sao Paulo, 1982. 490 pp.

SERWAY, R.A. & JEWETT Ir., .W. Principios de Fisica, volumes 1 e 2. Thomson, Sao Paulo, 2004.

SERWAY, R.A. & JEWETT IJr., L.W. Fisica para Cientistas e Engenheiros — v. 2 — Oscilacoes, Ondas e
Termodinamica. Cengage Learning, 2011.

» Moodle U5SP: e-Disciplinas (Moodle do 5toa)



Fundamentos de Termodinamica

Termodinamica: estudo da energia térmica, transferéncia e transformacao
da energia na matéria macroscopica. Tem muitos termos e conceitos:

O Sistema de Unidades, Conversoes, Grandezas Fisicas;

O Conceitos fundamentais de Termodinamica: Lei dos gases;
Temperatura, Calor, Trabalho, Calor especifico; Capacidade
térmica; Sistemas Termodinamicos; etc ...

O Leis da Termodinamica; Processos Termodinamicos: Isotérmico,
Isovolumétrico e Isobarico; (aulas 1 > 7) (Cap.elListale 2)

Prova 1
O Processo Adiabatico; Mecanismos de transferéncia de calor:

Conducao; Conveccao; Radiacao; etc... (Aulas 8 2 etc..)

Prova 2
o



Aulas: Semana 3

Aula 4
Conceitos Fundamentais de
Termodinamica



Termodinamica esta em tudo na Biologia!

O Fluxos e transformacoes da
Energia...

Carbon Dioxide

Water \
L
~

Energy for Work
(ATP)

Suger (Glucose)

—

Oxygen
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Termodinamica classica
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Termodinamica

» Fundamentos de Termodinamica

Termodinamica: estudo da energia térmica, transferéncia e transformacéao
da energia na matéria macroscopica. Tem muitos termos e conceitos:

O Temperatura, Calor (Q), Trabalho (W), Termdmetros;

U Escalas de temperatura; dilatacéo termica; calor especifico;
O Capacidade térmica; calor de transformacao;

0 Gases ideais; Mecanismos de transferéncia de calor;

O Etc...



Termodinamica

States of Matter

< O

SOLID LIQUID GAS

Solid state Liquid state Gas state /
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Termodinamica

Macroscopico Microscopico




Termodinamica

Propriedades Fisicas: Sdo propriedades que dependem apenas da
composicao da substancia. Elas sao medidas sem causar alteracdes na

natureza da matéria. i ,,

H,O

Ex: Temperatura de fusao e ebulicao, cor, densidade.

? . Massa molar: 18,01528 g/mol
e | % Densidade: 997 kg/m?

2 TR TH IS THL I TR AT L Pl Formula: H,0

Ponto de ebulicdo: 100 °C
Ponto de fusao: 0 °C

130

100 =

3
Eg

Gas - Liquid
vap

Ex: Formula: C,H:OH
Densidade: 789 kg/m3
Ponto de ebulicao: 78,37 °C
Massa molar: 46,07 g/mol

Hiaat Added S Ponto de fusao: -114,1 °C

Classificacao: Alcool

o

~ Temperature H20 (°C)

»
o




Definicoes importantes



Conceitos fundamentais

» Temperatura: é uma grandeza fisica que mensura a
energia cinética média das particulas de um sistema.

50°C

Unidade de medida
(Temperatura):
[°C]
[°F]
[K]




Escalas de Temperatura

Unidade de medida

(Temperatura):
[°C] °Celsius Quanto é 50 °C em °F e em K ?
[ °F ] ° Fahrenheit
[K ] Kelvin
nc QF K
100 212 373
Tc -b Tf -d Tk -f
a C e
0] S2 273
@ O @

Resp: 122 °F e 323 K



Conceitos fundamentais

> Calor (Q): E a energia que entra ou sai de um sistema
(“energia em movimento”), em virtude da diferenca de
temperatura entre o sistema termodinamico e as suas
vizinhancas.
Existem trés processos de transferéncia

§ g ? de Calor: (estudaremos em aulas mais pra frente)
convection - v condu gé O
f
\\ P ~
" v’ conveccido
conduction | 3 v rad iagﬁ()

NN

radiation Unidade de medida

(Energia):
[ Joules ], [ cal ], etc




Conceitos fundamentais

Energia cinética: Energia associada ao ° e
movimento. o® ®

Unidade de medida (Energia):
[ Joules ], [ cal ], etc




Conceitos fundamentais

Energia Potencial: Energia associada

. _ ) o .

as interacoes entre as particulas, ligacoes . o 1}
;. . . A

guimicas, inter. intermoleculares, ... . P S

Exemplos: Energia potencial gravitacional, Energia potencial elétrica, Energia potencial de
mola, (gordura acumulada: estoque de energia nas ligacbes quimica..), etc, etc...




Termoquimica

Termo-quimica: E o estudo das consequéncias energéticas
dos processos quimicos.

Fotossintese e Respiragao Celular

6 CO, + 12 H,0 m—“’m; CeH1,04 + 6H,0 + 60,

(gas carbdnico) (4gua)  FOTOSSINTETICOS  (glicose) (d4gua)  (oxigénio)

Processo endotérmico Processo exotermico
(absorve calor) (libera calor)

Energia quimica - capacidade de realizar trabalho.
No S.I a unidade de energia é o Joule (J =kg m?s?) 1 caloria = 4,184 Joule



Conceitos fundamentais

> Trabalho (W): E a transferéncia de energia realizada por
uma forca movendo uma massa por uma distancia contra
uma resisténcia.

Electric
generator _
F W =F.d
Unidade de medida

(Energia):
[ Joules ], [ cal ], etc

d
; ‘ Trabalho (W) = Forca . deslocamento




Conceitos fundamentais

> Trabalho (W): E a transferéncia de energia realizada por

uma forca movendo uma massa por uma distancia contra

uma resisténcia.

(R

~. 4

W=F.d

Unidade de medida
(Energia):
[ Joules ], [ cal ], etc

Trabalho (W) = Forca . deslocamento



Sistemas Termodinamicos

Precisamos definir um “Sistema termodinamico” para estudar o efeito e
guantificar os processos de transferéncia de energia.. (entrada ou saida de

energia)
- Q meio ou
vizinhanca

AU

“sistema”

Q

vizinhanca

https://youtu.be/zaoR5bjkWiU




Conceitos fundamentais

Energia Interna (U) (de um sistema): E a soma das
contribuigcbes de energia cinética e das energia potencial de
todas as particulas que formam um determinado corpo.

U=E.+E,

Energia Interna

Unidade de medida (Energia):
[ Joules ], [ cal ], etc




Sistemas Termodinamicos

Figura 1. O sistema e vizinhanga separados pela fronteira: o calor Q e o
trabalho W representam energia que atravessa a fronteira



Sistemas Termodinamicos 4

» Sistema Isolado: situacdao onde nao ha troca de
matéria ou energia com 0 Meio; Ex: Garrafa térmica.

» Sistema Fechado: situacdao onde ha apenas

troca de energia com o meio;
Ex: Panela no fogdao bem fechada (que nao sai matéria).

» Sistema Aberto: pode trocar tanto energia
guanto matéria com o meio;

Ex: Panela no fogao sem tampa.




Sistemas Termodinamicos

\||/

Sistema
aberto

-F- '-q.
oy -
Sistema
fechadno

VL N/

e/l <

S -
.
-

Sistema

isolado

@ Energia
@ hateria




Sistemas Termodinamicos

~

Energia pode entrar ou

sair do sistema conforme

o calor ou o trabalho _ 3 ) _
| realizado no pistio. Energia so entra (ou sai) do sistema de

duas formas:
Calor ou Trabalho

Vizinhanca = cilindro,
pistdo e todo o resto.




Sistemas Termodinamicos

+0

QO

g3

Q

Sistema termodinamico pode “receber” ou
“perder” calor (Q)... isso vai aumentar ou
diminuir a energia interna (U) do cachorro




Sistemas Termodinamicos

O cachorro puxando esta realizando
trabalho (W), e portanto perdendo
energia interna (U) ...

Sistema termodinamico também pode
“receber” ou “realizar’ trabalho... Q —W

1° Lei da Termodinamica = (Conservacao de Energia)



Exemplo de Sistema Termodinamico: Estufa aberta

Imagine uma estufa com sistema de ventilacao que expulsa ar quente de dentro da estufa.

Nessa situacdo, como vocé descreveria o balango térmico do sistema?

Varios processos ocorrem...

v conducio
v’ conveccio
v’ radiacdo

M

K

Z Ventilacao..
/C’/ ¢




Capacidade calorifica
Calor especifico
Calor latente



Conceitos fundamentais

Calor: fluxo de energia entre dois corpos em funcao de
sua diferenca de temperatura.

Trata-se de um processo, ndo de uma grandeza diferente.



Calor especifico e Capacidade calorifica

Capacidade calorifica (ou capacidade térmica) Geralmente
é representada pela letra C maiuscula,
onde C, (ocorre a pressao constante) e C, (a volume const.)

Q

C ==
AT

“mede quanto calor é necessario
para elevar a temperatura desse
materialem 1°C”

Unidade: [ Joule/Kelvin ]
[J/K]; [cal/K]; ...



Calor especifico e Capacidade calorifica

Capacidade calorifica especifica (calor especifico, ¢ minusculo):
capacidade calorifica de um grama de substancia.

Unidade: J/kg.K (Sist. Int.) ou cal/g.cC



Comparacao das capacidades calorificas (c) especificas de
algumas substancias:

: Capacidade calorifica especifica
Material
- (. (°C)* g)

Ar 1,01
Benzeno 1,05
Cobre 0,38
Etanol 2,42
Agua sélida 2,03
Agua Liquida 4,184
Agua Vapor 2,01

Exercicio: Calcule o calor necessario para aumentar de 15°C
para 35°C, 100 g de agua liquida, 100 g de Etanol e 100 g de Ar.



Exemplo: Capacidade Térmica da Areia e da Agua

A agua e a areia estao submetidas a mesma fonte de calor: Sol
Porém encontram-se em temperaturas diferentes = Calor especifico

CAgua - 1,0 CG//Q.C CAreia = 012 Cal/g‘C
-



Calor de Transformacao

Calor de Transformacao (L), ou Calor Latente, € uma
grandeza fisica que desigha a quantidade de calor recebida
ou cedida por um corpo enquanto seu estado fisico se
modifica.

Mudancas de estado fisico da agua
temperatura x tempo

OCT
Q — mL B = vaporizagao
o I ) I I
i fusao t
Unidade: solldp
[ J/Kg ] ’ [ Cal/g ] ’ mmmmm Calor latente (muda o estado)

mmmms Calor sensivel (muda a temperatura)



Determine a quantidade de calor necessaria para transformar 20 g de gelo a
-30°C em 20 g de vapor d’agua a 120°C.

Dados: Calor especifico do gelo = 0,5 cal/g.°C

Calor latente de fusédo = 80 cal/g

Calor especifico da agua = 1,0 cal/g.°C

Calor latente de vaporizacao = 540 cal/g

Calor especifico do vapor d'agua = 0,5 cal/g.°C (Resposta: Sdo necessarias 14.900 calorias)

0°C 100°C 100°C 120°C




Dilatacao térmica

ESFERA ESFERA
METALICA METALICA

FRIA ¥/ AQUECIDA

/

AL = LoaAT

Lf=>L1
Tf>T1

—

Agquecimento

o —> coeficiente de dilatacao linear;
AT = (T; - T,) = variacéo temperatura;
AL - variacdo do comprimento;

L, = comprimento inicial na T,

L = comprimento final na T;




Termodinamica

» Termodinamica e Energia!

A geracao de Energia Elétrica, é baseada na conversao de outras formas

de Energia:
» Mecanica (ventos, etc)
» Potencial gravitacional agua (hidroelétricas)
» Quimica (queima de combustiveis)
> Nuclear (nucleo atomos)
» Radiacao solar (ondas eletromagnéticas)
> etc

em Energia Elétrica, que € uma forma mais simples de transportar, e

utilizar em diversos tipos de equipamentos.



Geracao de Energia Elétrica: Hidroelétrica

Usina hidreletrica

Linhas de
distribuicao
de energia




Geracao de Energia Elétrica: Termoelétrica

Rede de distribuicio




Geracao de Energia Elétrica: Usina Nuclear

Vaso de contencdo em ago
Barras 1
de

controle




Geracao de Energia Elétrica: Usina Nuclear




Usinas Fotovoltaicas e Usinas Edlicas

\ .\\\\\\\\\\




Exercicios sobre
Termodinamica...



Como medir calor?

Experimentalmente o fluxo de calor pode ser medido
atraves da calorimetria.

Ignition Thermometer
wires Stirrer "

heat ‘ e \\

sample. | -

4 ] N\
Surroundings

T Universe
System

-
e No heat flow
~sys = +qsurr
. J
Insulated ~ Sample  Burning  Steel
outside dish sample bomb
chamber
© 2006 Thomson Higher Education q — CcalOTimEtTO' AT



Exercicio Calorimetro (Completo)

Considere que uma resisténcia elétrica (R) esta imersa em um Calorimetro, e por
essa resisténcia passa uma corrente elétrica de | = 2,33 A [C/s] e esta aplicada uma
tensédo elétrica de U = 25,11 Volts [J/C] durante 1'40” (1 minuto e 40 segundos).
Sabendo que o volume de agua no Calorimetro € de 200 mL, a Temperatura inicial do
sistema € 25°C e a Temperatura final € de 32°C. Qual o calor especifico da agua em

J kgt K1, diante da seguinte situacao: —
, Dados do Exercicio:
Calorimetro

L)Imw: corer Dica: ver slide 23 vol =200 mL
o . Dens. agua =1g/cm?3
P g i U = 25,11 Volts [J C7]
b | e | = 2,33 Ampéres [C s™!]
ks | T T,=25°C ; T,=32°C
ATempo = 1'40"

Pot = U.I|= (25,11) = (2,33) = 58,5063 Watts

Pot — ﬂi S E = (Pot) * At = (58,5063) * (100 seg) = 5850,63 Joules
t

Resposta:
— 4.179,02 ) kg K?

L - Energia(Q) 5850,63
Q=me “TTTmaT " (0,2) (32— 25)




Exercicios

a) Um animal ao ingerir uma racao com valor nutricional
de 350 kCal fornecerda quantos kW.h ao organismo?
Lembre que 1 cal = 4,186 J.

b) Por guanto tempo daria para manter uma lampada
de 100 W acesa?

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



Exercicios

Sabe-se que sao gastos aproximadamente 590 cal para

evaporar 1 g de agua. Pergunta-se: Quantos Joules sao
necessarios para evaporar 1 kg de agua?

(Lembre que: 1 cal =4,186 J)

Resposta: 2,47 MJ



Exemplo: Alimentos

Como medir o conteudo energético de alimentos usando
calorimetria ?

Valor energético (350 mL): 159 kcal 149 kcal

https://www.youtube.com/watch?v=-ZTBoyE4bvM



https://www.youtube.com/watch?v=-ZTBoyE4bvM

Aula 5
Equacao dos Gases e
Leis da Termodinamica



Teoria cinética dos gases

U Lei dos gases perfeitos

PV = nRT

gas
pressure\

O G—— gas
o O molecu@

P — Press&o %/

V — Volume
n — numero de mols
T — Temperatura

R — Const. Universal dos gases R =8,3143 [J/ mol K]
R =0,08206 [atm L / mol K]




Teoria cinética dos gases

U Lei de Boyle (Temperatura constante)

PV = const.

0 Lei de Charles (Presséo constante) IV — VO T — TO

= const.
Vo Ty
O Lei de Avogrado
‘A pressdo e temperatura constante,
volumes iguais de gases ideais contém o N, =6,02. 1023

mesmo numero de particulas”

U Lei dos gases perfeitos | D17 — n RT




Teoria cinética dos gases

U Lei de Boyle (Temperatura constante)

PV = const.

“‘Em um sistema fechado em que a
temperatura € mantida constante, verifica-
se que determinada massa de gas ocupa

um volume inversamente proporcional a
Sua presséo.”

]

aumento
da pressao

e

Diminuicdo da
pressio

QPresséo
Volume f

Q-
@+




Teoria cinética dos gases

L Lei de Charles (Presséo constante)

V_Vo_T_TO
Vo  To

= const.

“A pressao constante, o volume de uma
determinada massa de gas € diretamente
proporcional a sua temperatura absoluta.”

v tant
— = constante
T



Teoria cinética dos gases

U Lei de Avogrado

‘A pressao e temperatura constante, volumes iguais de gases

ideais contém 0 mesmo numero de particulas”

N, = 6,02.1023

Equal volumes of a gas contain the same number of
molecules at the same temperature and pressure.

V/n =k
\/1/n1 =V2/n2

Doubling the number
of molecules doubles
the pressure.




Teoria cinética dos gases

] Gas ideal

Pressure P

Pressure P

a
¢
¢

= Constant volume
— Constant termperature
— Constant pressure

PV = nRT




Lei dos Gases — Constante R em diferente unidades

L Gas ideal

PV = nRT

TABELA 10.2 Valores numéricos da constante

dos gases, R, em varias unidades

Unidades Valores numeéricos
L atm/mol ' K™ 0,08206

T/ mol > K 8,314

cal/mol™ K™ 1,987

m’ Pa/mol™ K™ 8,314
L torr/mol ' K 62,36




Gases “reais”

O A Lei dos “Gases ideais” € uma aproximacao: PV p— nRT

10 - PYRT —8— Ammonia

—&— [itrogen
2.5 -

—0O— Helium

2.1 1

1.51

IIIIII>

1.0

05 - “Gases ideal”
deveria ser
0.0 . , . | | _
I 100 200 300 400 E00 essa linha reta

Diensity of Gas/Density of Air at 25°C



Existem varios modelos para Gases Reais:

1 Modelo com fator de compressibilidade (Z2) 7 Pv
N _ RT
v = — Volume especifico
m
R Pv=R,T
Rz — M Constante dos gases/Massa molar gas

O Modelo com Equacéao de Van der Waals

a - termo de atragao RT = (P + %) _ (V — b)

b - termo de repulsao



Como calcular o trabalho
realizado por um sistema
termodinamico?



Trabalho na Termodinamica

Como calcular o trabalho realizado por um sistema?

Vi
o j MEIO
Vi Trabalho (W) é dado pela integral do (Pressao) x dV

variacdao do volume inicial até o final.

Grafico Pressao x Volume (PV)

LETRLT )
EE e B e
. .

Estade [ Estade intermedicne 2
iP, = P egualibrial (P = P, mssivel) P, = P aguidlibria)

Fignera 2.2 - Expansdo isotérmica de wm sistema gasoso



Trabalho na Termodinamica — Grafico P x V

Como calcular o trabalho realizado por um sistema?

MEIO

initial

state
|

Diagrama Pressao x Volume (PV)

O valor do trabalho W (integral)
PdV é a area abaixo da curva =2




Trabalho na Termodinamica — Grafico P x V

Muitos “caminhos” (valores de trabalho sédo possiveis) desde o ponto inicial
(Pi,Vi) até o ponto final (Pf,Vf).

Vf
Vi
Grafico Pressao x Volume (PV) MEIO
P
P P .
- initial initial
P. LT;:EL P. state e R sate
| [eeeecarcrcacaanncnnaaanans LI /.—- G h
f ¥V g
final ~— €7 fnal ! final ) I/
P, | Stta P, Sy P, ..?’."?’.“??- -
=V 2 >V : -V
V V
f ! vf VI Vf Vl




Leis da Termodinamica



Leis da Termodinamica

> Lei Zero da Termodinamica

“Se o0s corpos A e C estdo separadamente em equilibrio termodinamico

com um corpo B, entdo A e C estdo em equilibrio termodindmico entre si.”

m B in equilibrium with C

Therefore A and C are in
A thermal equilibrium. If

B C they were brought into

A in equilibrium with B 1|

contact, there would be
no net heat transfer.




Leis de Termodinamica

» 12 Lei da Termodinamica Energia pode entrar ou

sair do sistema conforme
o calor ou o trabalho

AU = Q +W i

I | Maténia nio pode
: entrar ou sair
do sistema.

> A energia interna (AU) de um sistema tende a Vizinhanca = cilindro,
aumentar, se acrescentarmos energia na forma pistdo e todo o resto.

de calor Q, e a diminuir se removermos energia  Sistema = H,(g) e O,(g)
na forma de trabalho W realizado pelo sistema.

(Conservacao de Energial)




Formulacoes da 22 Lei da Termodinamica

» Como ter rendimento 6timo numa maquina térmica?

V
w AR
“ v
|

». “Calor pode fluir espontaneamente de um
corpo quente para um corpo frio, mas o calor nao flul
espontaneamente de um corpo frio a um corpo quente.”

Lord Kelvin (1824-1907)

“N&o ¢é possivel um processo ciclico
no qual o calor é retirado de uma fonte quente
e convertido inteiramente em trabalho.”




22 Lei da Termodinamica

» Porque precisamos de uma 2° Lei na Termodinamica?

Rudolf Clausius (1822-1888)

“Calor pode fluir espontaneamente de um corpo quente para
um corpo frio, mas o calor ndo flui espontaneamente de um
corpo frio a um corpo quente.”

Lord Kelvin (1824-1907)
N&o é possivel um processo ciclico no qual o calor é retirado
de uma fonte quente e convertido inteiramente em trabalho.”




22 Lei da Termodinamica

» Nao viola 12 Lei da Termodinamica;
> Esse fenOmeno nao é observado!

Por isso precisamos da A
2° Lel na Termodinamica!

4 A 4 Y 4 s
I \ I \ I \
\ / \ / \ /

Necessidade da 2° Lei da Termodinamica:
A primeira lei ndo coloca nenhuma restricdo
acerca do sentido que as varias
transformacdes de energia podem ocorrer,
de forma que todas as transformacdes
poderiam ser reversiveis

Vemos que para um dado processo
acontecer ndo é suficiente que a energia
seja conservada. Por exemplo, quando um
corpo é colocado em contato com outro
COrpo que possui temperatura mais elevada,
o calor flui do corpo mais quente para o
mais frio. Dizemos que esse é um processo
irreversivel, ou seja, ocorre naturalmente
apenas em uma direcdo. Nunca se observou
o calor fluindo do corpo mais frio para o
mais quente, embora a energia total
pudesse ser conservada num processo
desse tipo.




22 Lei da Termodinamica

“Se um processo ocorre em um sistema fechado, a entropia do sistema
aumenta se o0 processo for irreversivel e permanece constante se o
processo for reversivel”

AS =0

» Variacao da entropia;

» Interpretacdo microscopica,

HEpEE

Processo reversivel Processo irreversivel




22 Lei explica Teorema de Carnot: Maquina térmica

Teorema de Carnot

‘Nenhuma maquina trabalhando entre dois
reservatorios térmicos pode ser mais eficiente
do que uma maguina reversivel trabalhando
entre os dois reservatorios”

» Transferéncia de calor deve ser feita Fonte Fria
isotermicamente;

» Expanséo adiabatica quase-estatica;



Vamos analisar alguns
Processos
Termodinamicos..



Processos termodinamicos

Vamos estudar esses quatro processos termodinamicos, e como
calcular o Trabalho (W) realizado e o Calor (Q) transferido em cada

Caso.

» Processo Isobarico;
» Processo Isocdrio (isovolumétrico);

» Processos Isotérmicos;

» Processo Adiabaticos;

= Pressao const.
- Volume const.
- Temp. const.

>Q=0




Processo Isobarico

» Processos Isobarico;

Ocorre mantendo a Pressao constante, logo o trabalho realizado é dado por:

Ve
W = PdV W = P.AV
Vi

Ou seja, se o gas expande (V; >V,) ou comprime (V,<V,) o trabalho foi realizado
pelo sistema ou sobre o sistema, assim recebendo ou perdendo energia.

AU=0Q+W
Defini¢ao Entalpia:

Q= (U; +PV;) — (U + PVy)



Entalpia

» Entalpia de uma reac¢ao quimica; Entalpia de combustdo;
Entalpia de formagdo;
Entalpia de ionizagdo;
Entalpia de hidratacgdo, etc...

A Entalpia de uma rea¢ao quimica

AH = Hprodutos — Hreagentes

A pressdo constante, a variacdo da entalpia de um sistema é igual ao fluxo de calor.

{ L H0()>H,00)  AH=601 K mol
v \/Q TVJ Reacao endotérmica

e

CH,(g) + 20, (g) > CO,(g) + 2H,0(1)

AH = -890,4 kJ mol-!

Reacao exotérmica




Processo Isocorico

» Processos Isocorico (ou Isovolumétrico);
Ocorre mantendo o Volume constante (AV=0), e portanto nao realiza trabalho,

pois:

W = PdV
Vi AUipe= Q

Ou seja, todo calor fornecido (ou recebido) pelo sistema

atua aumentando (ou diminuindo) a energia interna do

sistema.
AU int— Q

ex: Panela de pressao




Processo Isotérmico

» Processos Isotérmico:

Ocorre mantendo a Temperatura constante (AT=0), portanto ndo muda a energia

interna do sistema = AU=0, assim temos que:

AU=Q+W

Q=-Ww

Ou seja, todo trabalho (W) é convertido em calor (Q) (ou o contrario) neste

processo. Para calcular o trabalho realizado em um gas ideal:

isotermas

W =nRT In

f




Logaritmo na base 10 (log) e Logaritmo na base e (In)

Logaritmo na base 10: Logaritmando .\ Logaritmo
Nao tenha medo do Logaritmo! Log b=x a*=b
a
AR =
Logio(X) =y

S~y

Logaritmo Neperiano (na base e = 2,718... ) ot

AN
e

\B X =¢eY .Q..-




NUumero neperiano: e

NiUmero neperiano (e = 2,718281... )

Numero de Euler
https://pt.wikipedia.org/wiki/E (constante matem%C3%Altica

https://www.youtube.com/watch?v=AuA2EAgAe



https://pt.wikipedia.org/wiki/E_(constante_matem%C3%A1tica)
https://www.youtube.com/watch?v=AuA2EAgAegE

Escala de pH

sumo de amoniaco
limao saliva comercial

pOH14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O
e |

pH = -IOg [H+] neutro
| T T ] | |
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
suco sumo de sangue lixivia
gastrico tomate humano comercial

Calcule o pH para uma solugao com concentracao
[H]1=1,4x 10> M

pH = -log,,[H"]

pH = -log,,(1.4 x 107)

pH =4.85

Sgren P. L. Sgrensen (1909)




Exemplos: pH

1) Calcule o pH para uma solucao com concentracao
[H*]=1,4x 10> M (Molar = mol/L)

pH = 'lﬂg1n[H+]
pH = -log,,(1.4 x 107)
pH =4.85

2) Calcule a concentracao de ion [H*] sabendo gque
uma solucao tem pH = 8,5

[H*] = 10PH
[H*] = 10755
[H*]=3.2x10%M



Processo Isotérmico

> Processos Isotérmico:

Para calcular o trabalho
realizado em um processo
isotermas isotérmico usa:

No grafico PxV temos as isotermas

Vf
W =nRT In| —
V.




Processo Isotérmico

» Exemplo: um gas expandiu em um processo isotérmico do volume inicial Vi
= 5 Litros até o volume final Vf = 8 Litros, onde o niumero de mols é n = 2 mols

e a Temperatura é 300 Kelvin. Qual o trabalho realizado neste processo?

Q
| gas

Vf
W =nRT In| —

) pressure\
—— gas
o ©O molecule\s‘é)O ()
QO

W = (2) % (8,3143) * (300) = In(8/5)

W = 2344,65 Joules




Exercicios e exemplos..



Exercicios

1) Qual o volume ocupado por 1 mol de gas atmosférico quando a pressao € de
1 atm (1 atm = 101325 Pa) e a temperatura é de 27°C?

Resposta: 0,02462 m®

2) O ar atmosférico € composto por 78 % de N2 (28) e 21% de O- (32) Qual a
densidade do ar, utilizando o volume da questao anterior, em kg m™?

Resposta: 1,1609 kg m™




Exercicios

3) Um cilindro contém 12 L de O, a 20°C e a uma pressao de 15 atm. A
temperatura € elevada para 35 °C e o volume reduzido para 8,5 L. Qual a

pressao final do gas em atm?
Resposta: 22,26 atm

4) 1 mol de O. (assumir como gas ideal) expande-se a uma temperatura (T)
constante de 310 K a partir de um volume inicial (Vi) de 12 L para um volume
final (Vf) de 19 L. Qual o trabalho realizado na expansao?

Resposta: -1184,37 J




Um mol de gas ideal a 298 K e exercendo uma pressao de
250 kPa sobre um pistdio expande-se irreversivel e
Isotermicamente contra uma pressao externa de 100 kPa até
gue 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 0

trabalho?
Resposta: -2269,62 J
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Enciclopédias Livros (Barsa, etc)

Até anos 90

“as L amousse

7 Cultural —

ENCICLOPEDIA

COMPACTA




Instrucdes para Instal Configuracao Minima:
. Inicie o Windows Hardware
. Coloque o disco 1 no drive de CD-ROM PC Pentium 75; 16Mb de meméria RAM; Placa de Video de
. Dé um duplo clique no icone Meu cumm 256 cores (ou superior); Mouse; Leitor de CD-ROM 1x
. Clique duas vezes em Painel de
. Escolha a opcao Adicionar ou newm Programas

. yd . . . - Software
. Cligue na opyao Instalar Windows® 95, 98 ou NT 4.0
. Localize no drive de CD-ROM a pasta Setup e rode 0 pro-  Suporte Técnico e Atendimento a0 Consumidor da GLLG:
g£rama Setup Procure a secao de Suporte no Web Site da Enciclopédia
. Siga as instrugdes que aparecem na tela para completar  Digital em http://www.enciclopedia com.br/digital ou  ligue

ainstalacdo do disco 1 para (011) 4491391, de segunda a sextadeira das 10n &s 16h.

Estainstalagao habilita 0s modulos Arte, Biografias, Histéria,  © 1996 - 1998 GLLG Intemational Inc, GLLG Assessoria Informé-
Linha do Tempo e Videos e Animagoes. ng tica Ltda. Todos os direitos reservados.

Observacao: A obra s6 estara completa com 0s proximos

Ano: ~ 1995 até 2005 w SRR R
Enciclopédia ol

FM 1 Zoe Franca de Manaus por VIDEGLAR MULTIMIDHA LTOK, Av. Sofimdes, 505
= Distrito industrid - CGC 22.797.095/0001:01 - Imsni Brasiieira - S00 ficenca de
H.LB Internationst Inc, GLLG Assessoria informatica Lida. - CGC 085.058.093/000105.
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Ano: ~ 2005

- Buscadores
- Tradutores de texto |
- Calculadoras.. ol

WIKIPEDIA
A enciclopédia livre

Pagina principal
Conteudo destacado
Eventos atuss
Esplanada

Pagina aleatécia
Poctais

Informar um erro

v Colaborag o
Boas-vindas
Auds
Pagna de testes
Portal comunitario
Mudan;as recentes
Estalelro
Criae pagina
Pagnas novas
Contato
Donativos

» Impaimitlexportar
» Ferramentss

¥ Nouras boguss

Enciclopédias on-line (Wikipedia)

WIKIPEDIA

& Ertror [ crie conta

Pagina peincipal  Discussiio Ler Ver fonte Ver historico Q

20602min (UTC); terga-feira, 7 de jnho de 2011
686 530 artigos (107 toes & M2 Seitacason) em portugués

3 enckiopédia WTe que todos podem edtar. Portais + Livros - Indice geral - Ajuda - Estatisticas

s Bem-vindo(a) a Wikipédia,

Gula - Perguntas frequentes - Comunidade -+ Politicas da Wikipédia - Doagdes - WAP - Acessbiidade - Contato

W

{7 Artigo em destaque w 14 Eventos recentes "

Partido Soclal Democrata,
liderado por Pedro Passos Coelho
(foto), vence as eleigbes
legislativas em Portugal.
Morre 305 83 anos Jack
Kevorkian, medico e defensor
do sulcidio assistido.
Joseph Blatter reeleito presidente da FIFA,
em Zurique.
Surto de uma estirpe toxica de £ col atinge
varios paises europeus, sobretudo a
Alemanha,

Organizagdo Mundial de Saude publica
relatorio classificando a radiagio emitida
por telef: s celulares como p
cancerigena para seres humanos.
Ratko Mladi¢ preso por crimes contra a
Humanidade cometidos durante 3 Guerra da

Bosznia entre 1992 ¢ 1995,

Mortes recentes = Mals eventos atuals... 2

- Gyromltra esculenta ¢ um fungo ascomicete do género

o Gyromira, com ampla distribulgdo na Europa e América do
Horte, Ocorre Imente em solos sob drvores
de coniferas durante a primavera e Inicio do verao, O corpo
frutifero, ou cogumelo, ¢ um pileo com forma de cérebro de
<or castanha-escura que pode atingir 0z 15 ¢m de largura,

" suportado por um estipe grosso com até 6 cm de altura.

Apesar de potencial fatal se ingerido cru, Gy gra esculenta € um
petisco popular na Escandinavia, Europa de Leste, e na reglao dos Grandes
Lagos da América do Norte. Apesar de popular em alguns distritos dos
Plreneus orientals, a sua venda ¢ proibida na Ezpanha. Pode ser vendido
frezco na Finlindla, mas tem de ser acompanhado de avisos e Instrugdes
sobre 3 sua correts preparagso. Na culindris da Finlindls é consumido em
omeletes, sopas, ou salteado.

Embora zeja, em geral, parclalmente cozinhado antes de zer preparado,
evidénclas recentes sugerem que mesmo este procedimento pode nio
tornar o cogumelo Intelramente seguro, criando assim alguma
preocupagio sobre o3 riscos as50¢lados a0 seu consumo mesmo quando
preparado de modo correto, (leia mais...)




Buscadores

Ano: ~ 2000-2005

- Buscadores: Google
- Bing, Cadeé, etc..

Go g|e Converta 15 Metros em polegadas X = 3§ @ Q

0, Todas ¢ Shopping [ Imagens [ Videos [ Moticias i Mais Ferramentas

Aproximadamente 586.000 resultados (0,33 segundos)

Comprimento =

15 590,551

Metro * Polegada

Ak

[Formula | multiplique o valor de comprimento por 39,37

Mais informacées Feadback

E metric-conversions.org
https:/Awwnw. metric-conversions_org : comprimento ¥

Conversdo de Metros em Polegadas




Célculos matematicos * WO Ifra mAI p h ad

Ano: ~ 2009

https://www.wolframalpha.com/

$% Wolfram|Alpha: Computational I X +

- Maple, Mathematica |-
- WolframAlpha

¥ WolframAlpha s

Enter what you want to calculate or know about =]

. el ®
2 NATURAL LANGUAGE | [ MATH INPUT B EXTENDED KEYBOARD  3if EXAMPLES # UPLOAD 34 RANDOM

Compute expert-level answers using Wolfram’s breakthrough | Now Available through
algorithms, knowledgebase and Al technology = ChatGPT (PLusl»

Mathematics » Science & Technology » Society & Culture » Everyday Life»

‘ \p re I I d a u S ar [ ] @ Step-by-Step Solutions Eé Units & Measures % People (1 Personal Health
g Elementary Math ﬁ Physics @‘“Anj&Media Personal Finance
2 . il . .
X2 Algebra Chemistry m Dates & Times Surprises

Video tutorial
https://youtu.be/CK3egKjjgEc



ChatGPT - DICA! Use como um assistente nos estudos!

Ano ~ 2023 https://chat.openal.com/chat

https://youtu.be/zKO plZ28t0

Futuro ?



https://chat.openai.com/chat
https://youtu.be/zKO_plZ28t0

A.l. TURNS THIS SINGLE A.l. MAKES A SINGLE

BULLET POINT INTO A BOLLET POINT OUT OF
LONG EMAIL | CAN THIS LONG EMAIL | CAN
PRETEND I WROTE. PRETEND | READ.

® marketoonist.com




Tarefas

» Leia o Cap. 2 da Apostila:

« Fisica do Ambiente Agricola
(tem no e-disciplinas pdf)

» Treine exercicios da Lista 2 e do Cap. 2
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