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Volume Especifico e Massa Especifica

AN
7

volume especifico de uma substancia é definido como o volume ocupado pela unidade de massa (v ou V).

- A|lmassa especifica|de uma substancia é definida como a massa associada a unidade de volume (p oup).

Base molar

—— No SI 2 kg/m3?; mol/m3 ou kmol/m3 na base molar

— No SI 2 m¥kg ; m¥mol ou m¥kmol na base molar



Um recipiente com volume interno de 1m?,

contém 0,12 m* de granito, 0,15m? de areia e

[abela \vJeAd

)
Propriedades de virios sOolidos e 1

0,2m? de 4gua liquida a 25°C. O restante do |

volume interno do recipiente (0,53 m?3) é

que apresenta massa

ocupado _por ar

especifica igual a 1,15 kg/m?3. Determine o

|IH\||\\

¢, kJ/kg K

volume especifico e a massa especifica da |

mistura contida no recipiente (consultar

tabela anexa).

sélido ¢ RIVkg K p, kg/m? Liquido . kg/m

\co ( \IS1302) 0,48 S050 _¥T¥;‘—”T_ 1184

\ luminio 0,9 2700 Amdnia 1.8 N

rei ($6C8) 0.8 1500 | Eenvhns: | 72 279

Asfalto 0,92 2120 Butano 2 469 55
Borracha (macia) 1,67 1100 6y 04 1 0,83 1584
Carbono, diamante 0,51 3250 CO, 2.9 680
Carbono, grafite 0,01 2500 l".(.‘u‘ml 2.456 783
Carviio 1,26 1350 (med) Gasolina 2,08 750
Cobre 0,386 8900 Glicerina 2 40 1200
Concreto 0,88 2200 Metanol 2.55 787
Chumbo 0,128 11310 n-octano oY) 692
Estanho 0,217 5730 Merciirio 0,139 13560
Ferro fundido 0,42 7272 Oleo (leve) 1,8 910
Gelo (0°C) 2,04 917 Oleo de motor 1,9 885
Granito 0,89 2750 Propano 2,54 510
T 1,72 100 R-12 0,971 1310
Li de vidro 0,66 200 R-22 1,43 1206
Latio, 60 — 40 0,38 8400 R-32 1,94 961
Madeira dura 1,26 720 R-125 1,41 1191
Madeira mole (pinho) 1,38 510 R-134a 1,43 1206
Niquel, 10% Cr 0,44 8666 Metais liquidos
Papel 1,2 700 Bismuto 0,14 10040
Prata 0,235 10470 Chumbo 0,16 10660
Tijolo (comum) 0,84 1800 Merciirio 0,14 13580
Tungsténio 0,13 19300 Na/K (56/44) 1,13 887
Vidro 0,8 2500 Sédio 1,38 929
Zinco 0,39 7144 Zinco 0,50 6570




* Definicoes:

_m(kg) _vm®
v (m3) V= m (kg)

Determine o volume especifico e a massa especifica da mistura contida

Ar

Agua {
Granito{

Areia {

— Preciso de m da mistura e v da mistura.

\"/ 1 m3.

mistura ~

rnmistura = (p'v)granito + (p'v)areia + (p'v)égua liquida + (p'v)ar

1M My = (2750.0,12) 000 + (1500.0,15), i + (997.0,2)00m iquica + (1,15.0,53),,
~N A I“mistura = (330)granito + (225)areia + (199'4)égua liquida + (0'6)ar
v _
M ura = 755,0 kg.
-
_mk9) _ 755 _ mee s/ V) _ 1 00013 m3/ kg
“v@m3) 1 g/m m(kg) 755 ’



Discussao - Phet

* Lei de Boyle * Lei de Charles * Lei de Gay Lussac
V constante - 10nm
T constante 300 K P constante ~ 6 atm Temperatura A Press3o
A Volume Pressdo (atm) PV A Temperatura Volume 300 ~6
5 12 60 300 10 450 ~g
7,5 8 60 350 11,7 550 ~11
10 6 60 400 13,3 200 ~14

a T constante, a pressao de um A P constante, o volume de um AV constante, a pressao de
gas e inversamente proporcional gas é proporcional a sua um gas é proporcional a sua
ao volume. > C =PV temperatura. temperatura.



Aula 2 > Objetivo

v" Introduzir conceitos fundamentais e
definicoes que serao usadas no estudo da

termodinamica.



CONCEITOS BASICOS

* Sistema - uma porcao do espaco considerado como objeto de

estudo; uma quantidade de matéria ou regidao no espaco

* Fronteiras - superficie real ou imaginaria que separa o sistema

da vizinhanca; Limite do sistema; Define o volume de controle.

 Vizinhanca - aquilo que é exterior ao sistema e com o qual o

sistema pode, eventualmente, trocar energia e/ou matéria.



CONCEITOS BASICOS

Contato mecanico —

—

Contato térmico <V.Z.NHAN9&>

Aberto
FRONTEIRA _ FEChadO
Rigidas =~
. Isolado
Moveis
Fisicas

Imaginarias



CONCEITOS BASICOS - SISTEMA

Aberto
Fechado

Isolado




CONCEITOS BASICOS - SISTEMA

NaOH + HCI > NaCl + H,0

\
= Aberto Aberto
= Fechado Fechado
200ml ——
— Isolado Isolado
- Y,

CaCO, + 2HCI > CaCl, + H,0 + CO,



CONCEITOS BASICOS - FRONTEIRAS

Rigidas

200ml

mimmm

\

Imaginarias

Moveis

Fisicas

Imaginarias

Fisicas

-
s s —

Rigidas



CONCEITOS BASICOS - SISTEMAS

« I, <V, = Um dos efeitos foi a
compressao do sistema

* T, > T, = Um dos efeitos foi o
aguecimento do sistema

* P, > P, = Um dos efeitos foi o
aumento da pressao do sistema
m, = my = A massa permaneceu
igual, porgue o sistema e fechado




CONCEITOS BASICOS — VOLUMES DE CONTROLE

« Um sistema aberto (volume de controle) é

uma regidao propriamente selecionada no

espaco contendo um equipamento no qual -
existe fluxo de massa entrando e saindo. H,0 Volume L Massa
quente de p—
sai - controle
* Massa e energia podem  atravessar a — H,Ofria
.. entra Energia
envoltoria. —
ENERGIA
F'"""@' ———————————— - Um sistema aberto (volume de Massa e energia atravessando
Ly @ A TP B controle) com uma saida/uma entrada o volume de controle
| ® ¥ o ™ g FLUXODEMASSA
|- s ® | SawDO
S N Y
g Y e g ¥
L . |
FLUNDDEMASSA ——

ENTRANDOD



CONCEITOS BASICOS — ESTADO E PROPRIEDADES

Uma fase é definida como uma quantidade de
matéria totalmente homogénea. E a regido dentro
de um sistema onde todas as propriedades sio
uniformes

Em cada fase, a substancia pode existir a varias
pressoes e temperaturas, ou, em varios estados.

O estado pode ser identificado ou descrito por
propriedades macroscopicas observaveis como
temperatura, pressao, massa especifica.

Estado & caracterizacdo quantitativa do
sistema em um dado tempo.



CONCEITOS BASICOS — ESTADO E PROPRIEDADES

Uma fase é definida como uma quantidade de
matéria totalmente homogénea. E a regido
dentro de um sistema onde todas as

propriedades sao uniformes

Em cada fase, a substancia pode existir a varias

pressoes e temperaturas, ou, em varios estados.

O estado pode ser identificado ou descrito por
propriedades macroscopicas observaveis como

temperatura, pressdo, massa especifica.

Estado é caracterizacao quantitativa do

sistema em um dado tempo.

« Cada propriedade, em um dado estado, apresenta
somente um valor e eles sao sempre os mesmo para

aquele estado.

« O estado nao depende da forma como a substancia

chegou a ele.

« Variaveis (funcdes) de estado - propriedades do
estado do sistema que depende apenas do estado

do sistema em um dado tempo, e nao do caminho.



CONCEITOS BASICOS — ESTADO TERMODINAMICO

Estado liquido comprimido?

Estado liquido saturado?

'

>V

Mistura saturada? .
Vapor superaquecido?
Vapor saturado?

“O estado de um sistema compressivel simples pode
ser completamente especificado por apenas duas

propriedades intensivas independentes.”



CONCEITOS BASICOS — ESTADO TERMODINAMICO

“O estado de um sistema compressivel simples pode ser completamente

especificado por apenas duas propriedades intensivas independentes.”

—

Com apenas duas propriedades,
podemos definir completamente

o estado termodinamico.



CONCEITOS BASICOS — PROPRIEDADES

Sao caracteristicas observaveis do sistema e que podem se dividir em

duas classes: Intensivas e extensivas.

° PrOpriedades intensivas - quantidade fisica cujo valor independe do tamanho ou

quantidade de matéria do sistema - Temperatura, Pressao, Massa especifica, concentracao

° PrOpriedades e)‘tenSivas = quantidade fisica cujo valor depende do tamanho ou

quantidade de matéria do sistema - o valor da propriedade para o sistema global é a soma de seus valores

para as partes nas quais o sistema é dividido — Massa, Energia, Volume



CONCEITOS BASICOS — PROPRIEDADES

2cm

T=25°C 2cm
P=1atm

A=4cm?

m = 4 bolas
p=4/4=1Dbola/lcm?



CONCEITOS BASICOS — PROPRIEDADES

T=25°C

P=1atm

A=4cm?

m = 4 bolas
p=4/4=1Dbola/lcm?

2cm

2cm

2cm

T=25°C 1lcm
P=1atm

A=2cm?

m = 2 bolas
p=2/2=1Dbola/lcm?

T = Intensiva
P = Intensiva
A = Extensiva
N = Extensiva
P = Intensiva



CONCEITOS BASICOS — ENERGIA INTERNA (U)

« Energia que se refere as moléculas internas a substancia;
« Energia existente na matéria devido ao movimento e/ou forcas inter e intramoleculares.

- Esta forma de energia pode ser decomposta em duas partes:
v’ Energia cinética interna: devido a velocidade das moléculas

v' Energia potencial interna: devido as forcas de atracdao entre as moléculas.

O As mudangas na velocidade das moléculas sdo identificadas, macroscopicamente, pela alteracio da temperatura da

substancia (sistema), enquanto que as variages na posicao sao identificadas pela mudanca de fase da substancia

U = f(movimento e interacoes moleculares)

* Adicao de Q ou W pode aumentar sua energia interna;

- Nao sdo conhecidos valores absolutos; Qi 2 o

¢ ¢ &C ¢ ¢ g&':‘;, 00 = §—6

» ope * ~ * *
- S0 utilizam-se varia¢ées da energia interna. C P
a) Movimento b) Movimento ¢} Movimento d) Forcas e) Forcas
translacional rotacional vibracional intramoleculares intermoleculares



CONCEITOS BASICOS — ENTALPIA (H)

* A entalpia mede a totalidade de energia do sistema - incluindo-se também a energia

atrelada ao sistema em virtude das relacoes que este estabelece com a sua vizinhanca.

= Entalpia especifica €& uma
grandeza cuja variacao depende
apenas do estado inicial e final do

sistema (= funcao de estado) Energia ditas
‘intransferiveis’ que as
moléculas possuem

HEUF@. V)

Energia disponivel nas mesmas
moléculas para realizacao de trabalho




CONCEITOS BAsIcos — Calores especificos

P4 * * * \/ 1 — O
« O fluxo térmico é comumente analisado Calores especificos - relagbes entre a

pelos efeitos que tem sobre as substincias quantidade de calor trocada e a variacdo

b . de temperatura sofrida pelo sistema.
que recebem a energia.

v’ Para elevar de 1 grau a temperatura de uma

. . dQ _C = oU C, - Capacidade calorifica a
dada massa de qualquer material, & oT TwvE aT . volume constante
necessaria uma certa quantidade de calor. - -

v Esta quantidade de calor é a capacidade dQ C (GH] C,- Capacidade calorifica a
& oo ~ * T = = P a t t
calorifica da substancia dllp To\eT P pressao constane

v € comumente baseado em 1 mol ou em uma

unidade de massa da substancia



TRABALHO E CALOR

= Calor (Q) - Forma de transferéncia
de energia como resultado apenas

de diferenca de temperatura.

0—0
L bad

=Ty - Equlhbrlo Térmico

= Energia em transito
= Representa uma quantidade de

energia transferida entre um sistema e

sua vizinhanca

= N3o € uma propriedade do sistema



TRABALHO E CALOR

= Trabalho - Transferéncia de energia por qualquer mecanismo que envolve
movimento mecanico de / ou através as fronteiras do sistema.

= energia em transito
= nhao € propriedade do sistema

1. Realizado quando uma forgca atua em uma distancia W=IF.dl

2. Expansao/compressao cilindro com pistao dW:F.dl=P.A.d(5)=P.dV



CONCEITOS BASICOS

" Processo - E uma transformagdo de um estado a outro, devido a variagio em qualquer

das propriedades do sistema causada por transporte, transferéncia ou transformacdo de massa e/ou

energia.
* Se um sistema apresenta os mesmos valores de suas propriedades em tempos diferentes, ele esta

no mesmo estado nestes tempos.
v Um sistema é dito, ent3o, estar em estado estacionario se nenhuma de suas propriedades varia com o
tempo.

= Ciclo - E um processo, ou mais especificamente uma série (sequéncia) de processos, onde

o estado inicial e o estado final do sistema (substancia) coincidem.
* No final de um ciclo, todas as propriedades tém os mesmos valores que eles tinham no inicio.



CONCEITOS BASICOS — PROCESSO DE QUASE EQUILIBRIO

e Uma vez que as propriedades descrevem o estado
l de um sistema apenas quando ele esta no
g

|

~ Conjunto
cilindro - pistao

equilibrio, como podemos descrever estados de
- Frontera  _ | um sistema durante um processo, quando nao
~dosistema _ o

e N existe equilibrio?

Um processo de quase-equilibrio & aquele em que o desvio do equilibrio
termodinamico é infinitesimal e todos os estados pelos quais os sistema
passa durante o processo podem ser considerados como estado de

equilibrio.



No conjunto cilindro-pistao da Figura

Erl.1, tem-se 0,1 kg de ar. O diametro
do pistao é igual a 0,1 m, a sua massa é
igual a 20 kg e a pressao atmosférica,
P.. © igual a 101,3 kPa. Determine o
tipo de Sistema, a fronteira e a pressao
do ar, considerando o equilibrio

mecanico.

atm

Ar

Figura Erl.]



Quais sao as forcas que atuam no sistema?

Fatm
I IFatm IFp
Ar | =]
o
Figura Erl.1 Figura Erl.1-a

Dados e consideragdes

e Fluido: ar.

e Massa: m=0,1 kg.

e Diametro do pistdao: d =0,1 m.
* Massa do pistdo: m, =20 kg.

® P, = 101,3 kPa.

e Aceleracdo da gravidade: g =9,81 m/s?.

F.= F. + F...

DZ

I:ar = DPar 7T4
nD?
I:atm - patm 4
Fp =m,g
D>
Far = par 4 =
2 2

I:atm = Patm ”f = 101300. (0’1 TC) = 795;6 N

Fob=m,9=20.981=1962N

F.= F.+ F...

p. ™ = 7956+ 196,2
o o= 795,6 + 196,2

p.. = 126,3 kPa






