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c A I. o R Forma de transferéncia de energia que resulta quando sistemas

com diferentes temperaturas sao conectados.

= O mecanismo fisico é a transferéncia de energia térmica molecular (cinética, rotacional,

etc.) a medida que as moléculas colidem ou se aproximam uma das outras.

* Por convencao:

Calor flui do sistema para as vizinhancas: Negativo (-)

(calor é liberado pelo sistema)

Calor flui das vizinhancas para o sistema: Positivo (+)

(calor é adicionado ao sistema)



= Unidade de calor: CALORIA - quantidade de calor que quando transferida a 1g de agua

aumenta sua temperatura em 1°C.

* NoSl:Joule(J)=1IN.m > 1cal=4,1868J Q = mcAT

= O calor transferido de/para um sistema, para/desde outro sistema (ou meio), medido ao

longo do tempo, chama-se taxa de calor (Q), tendo por unidade: J/s = Watt (W)



CONCEITOS BAsIcos — Calores especificos

4 ] rd ] / 1 — o
« O fluxo térmico é comumente analisado Calores especificos - relages entre a

. A s uantidade de calor trocada e a variacao
pelos efeitos que tem sobre as substancias I ! 'as

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

v’ Para elevar de 1 grau a temperatura de uma

) X dQ _[oU C, - Capacidade calorifica a
dada massa de qualquer material, é —| =G/ =| = volume constante
drly or),
necessaria uma certa quantidade de calor.
v Esta quantidade de calor é a capacidade adQ C (aH] C- Capacidade calorifica a
e Al —| Y=o ressdo constante
calorifica da substancia dllp oT Jp ?

v E comumente baseado em 1 mol ou em uma

unidade de massa da substancia



CONCEITOS BASICOS — ENERGIA INTERNA (U)

Energia que se refere as moléculas da substancia;

Energia existente na matéria devido ao movimento e/ou forcas moleculares.

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 atracao entre as moléculas.

Adicao de Q ou W pode aumentar sua energia interna;

Nao sdo conhecidos valores absolutos;

So6 utilizam-se variagoes da energia interna.



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 ¢é uma
grandeza cuja variacao
depende apenas do estado
inicial e final do sistema

(= funcao de estado)

H=U+(P.V)




1a. Lei da Termodinamica

Provou que energia mecanica pode
ser convertida em calor

£u4

Experimento de Joule - 1840
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1a. Lei da Termodinamica

= EXPERIMENTO DE JOULE (James P. Joule; 1840;Manchester, England)

Quantidades conhecidas de H,0 em uma vaso isolado e agitado.
Medidas do trabalho realizado pelo agitador e variacdao de T do fluido.
3. Necessita-se uma quantidade fixa de W por unidade de massa para aumentar T causada
pela agitacao.
4. T pode ser restaurada removendo calor.
Relacdo quantitativa entre W e Q.

‘ Energia é adicionada a 4gua como trabalho, mas é extraida da 4gua como calor.

» Entre o tempo em que é energia é adicionada como trabalho e é retirada como calor, ela é
contida no fluido na forma de energia interna



1a. Lei da Termodinamica

Embora energia assuma muitas formas, a quantidade total de energia é constante, e
quando energia desaparece em uma forma aparece simultaneamente em outras formas.

= Para aplicacao da la. Lei a processos, a esfera de influéncia do processo é dividida em duas partes: Sistema e
Vizinhanca
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1a. Lei da Termodinamica - Sistemas fechados

* As equacdes da 12. Lei sdo enunciados da lei de conservacao de energia:
A variacao liquida de energia do sistema é sempre igual a transferéncia liquida de energia

através da fronteira do sistema na forma de calor e trabalho
AU=Zin’ +Zi Wi

* As equaclOes da 12. Lei tratam somente com variacées de energias interna, cinética, e
energia potencial. Nao ha informacdes sobre os valores absolutos dessas quantidades por
meio das equacodes. Para atribuir valores a U, Ec e Ep, sera necessario admitir estados de

referéncia e atribuir valores as quantidades nesses estados.



1a. Lei da Termodinamica - Sistemas fechados

2
W=-— dV
Para sistemas fechados: fl P

AU = Q + W L Qual é o trabalhoa V
constante?



1a. Lei da Termodinamica - Sistemas fechados

Troca de calor a Volume constante
2
W = — av
2= +9¢ )7
AU =( I ,
Qual é o trabalhoaVv
constante?

L& _ Cv } — Capacidade calorifica a V

constante.




1a. Lei da Termodinamica - Sistemas fechados

Troca de calor a Pressao constante

AU
AT

=Cv

V constante

Q=AU+ W
Q=AU+ PAV =A (U + PV) =AH

Para gases ideais, U e Cy dependem

AH somente da temperatura
- AT |» t=t Cp Para gases ideais, H e Cp dependem
somente da temperatura

H=U+RT e Cp=C,+R



Sua vez

1) Quando um sistema é levado do estado a para o estado b na
figura seguinte ao longo do caminho acb, 100 kJ de calor

fluem para o sistema e o sistema realiza 40 kJ de trabalho.

(a) Qual a variacao de energia interna do sistema nessa
transformacao?

(b) Quanto calor flui para o sistema ao longo da trajetoria aeb
se o trabalho realizado pelo sistema nesse caminho é 20 kJ?

(c) O mesmo sistema retorna de b para a ao longo do caminho
bda. Se o trabalho realizado no sistema é 30 kJ, o sistema

absorve ou libera calor? Quanto?

i J




Sua vez

(a) Qual a variacao de energia interna do sistema nessa transformacao?
AUL, = Quep + Waep = 100 — 40 = 60 kJ

(b) Quanto calor flui para o sistema ao longo da trajetéria aeb se o

trabalho realizado pelo sistema nesse caminho é 20 kJ?

Achb = Qaer + Waep | %

60 = Qgep — 20
= Quep = 60 + 20 = 80 kJ

(c) O mesmo sistema retorna de b para a ao longo do caminho bda. Se o trabalho realizado no sistema é

30 kJ, o sistema absorve ou libera calor? Quanto?

t _ _ t — _ — =
AUy, = — AUg, 60 = Qpaa + Wpa = Qpaa + 30 Portanto, calor é transferido do sistema

Qpaq =—60—-30=-90 kJ. para avizinhanca.



Sua vez

Calcule AU e AH para 1 kg de agua quando ela é vaporizada em temperatura constante de 100°C e em

pressao constante de 101,33 kPa. Nessa mudanca, o calor total cedido a agua é de 2256,9 kJ.

AU=0Q + W

AU = 2256,9 —101,3.(1,672 — 0,001)
AU =2087,6 kl.
AH =U + (PV)

AH = 2087,6 + 101,3(1,673 —0,001)
AH =2256,97 kI.



Tabela de propriedades termodinamicas

Também é possivel para U, H e S especificas

v=(1 —x)v+xv,
u=(1 -xu+xu, A partir da tabela de propriedades
h=(1 —x)h+xh, termodinamicas, com o valor do titulo.

s=(1 —x)s+xs,




