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Sistemas Termodinamicos:

Aberto: ha fluxo de massa em suas
fronteiras

Fechado: nao ha fluxo de massa
em suas fronteiras




Sistemas Termodinamicos:
% Aberto: ha fluxo de massa em suas

fronteiras

Fechado: nao ha fluxo de massa
em suas fronteiras




Q#1: Um motor de combustao

Interna € um sistema fechado
ou aberto ?

A) ChatGPT

An internal combustion engine is an open system.

B) Um motor de combustao interna é um sistema fechado
C) Um motor de combustao interna nao € um sistema...

D) Um motor de combustao pode ser analisado como um sistema
aberto ou fechado dependendo...

E) Um motor de combustao interna nao € um motor...




Um quadrado é um
triangulo ou um circulo ?

ChatGPT

An internal combustion engine can be considered a closed system in the context of

thermodynamics. In a closed system, energy can enter or leave the system, but mass does not.

During the operation of an internal combustion engine, fuel and air are taken into the system,
burned to produce energy, and then expelled as exhaust gases. However, the engine itself is
typically considered a closed system because it does not exchange mass with its surroundings

during its normal operation.

However, if we consider the entire vehicle including the engine, fuel system, and exhaust system,
the system would be considered open because it exchanges matter (fuel and exhaust gases) with

the environment.
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Vlsuallzando as transformagoes num dlagrama
B . . de equmbno f




Processo politropico da aula passada

0Q OW =P-dV

dU=0Q —oW

pressao — P-v® = cte
P,
P 7
<— W
P
\'A dv Vv, volume




5Q SW =P -dV)—

dU=0Q —oW

fronteira
movel

pressao

<— W

-~ P.vl = cte

dv

v,

volume






5Q SW =P -dV)—

fronteira
movel

dUu=0Q -oW press&o -~ P-v? =cte

P,

[su=Jra-fiw

P,

AU = Q,, - W,

Vy V, volume



Um tanque rigido e isolado, inicialmente evacuado, € conectado através de uma valvula a uma linha
de fornecimento que transporta vapor a 1 MPa e 300°C. A valvula é entao aberta e o vapor flui
lentamente para o tanque até que a pressao atinja 1 MPa, momento em que a valvula é fechada.
Determine a temperatura final do vapor no tanque. (Ex. 5 — 12)

steam @ forca x deslocamento
1MPa 7

300°C

__________
’’’’’

P e e e e e e e

~ -
————————————

PRy ————————————————————
Py ———————————————————




Um tanque rigido e isolado, inicialmente evacuado, € conectado através de uma valvula a uma linha
de fornecimento que transporta vapor a 1 MPa e 300°C. A valvula é entdo aberta e o vapor flui
lentamente para o tanque até que a pressao atinja 1 MPa, momento em que a valvula é fechada.
Determine a temperatura final do vapor no tanque. (Ex. 5 — 12)

steam @ forca x deslocamento )
300G fin A
__________ Wfluxo — j PdV vapor—>:l| m—
f/‘ i, \\\ ini Y
~——1
i | Wrxo = P (Vein = Vini) . *
E/\E Wrtuxo = P (VTQ B (VTQ T V”ap)) = ~Ploap E E
\W' i i
Ufin —Uini =Q — Wfluxo = _Wfluxo = PVin; i i
Urin = Upap + PVyap = Hin; i@j



Um tanque rigido e isolado, inicialmente evacuado, é conectado através de uma valvula a uma linha
de fornecimento que transporta vapor a 1 MPa e 300°C. A valvula é entao aberta e o vapor flui
lentamente para o tanque até que a pressao atinja 1 MPa, momento em que a valvula é fechada.
Determine a temperatura final do vapor no tanque. (Ex. 5 — 12)

steam @
1MPa

300°C : ! :
E REFPROP (water) - NIST Reference Fluid Properties (DLL version 9,1)

__________
’’’’’

File Edit Options Substance Calculate Plot Window Help Cautions

f & \

N

i i B 1: water: Specified state points E=n ROl
i i Temperature [ Pressure [ Density [Int. Energy| Enthalpy | Entropy Cp

; ; ('C) MPa) | (ka/m) | (kdkg) | (kdkg) |(kdkgK)| (kdkg-K)

E ] 1] 300,0000 |71.000000|3,876151 | 2793,645 | 3051632 [ 7,124624 | 2,142490

2| 456,4467 | 1,000000| 2,998442| 3051632 | 3385139 7,639065 | 2,147769




Q#2: o exemplo anterior
fol equacionado como um

sistema ...

A) Desprezivel...
B) Isotérmico...
C) Isobarico...
D) Fechado...

E) E impossivel dizer...




ks
n

Transformac_;oes dlstlntas resultam em trocas
| energetlcas dﬁerentes T




pressao pressao

P, T, P, T,

T, W,, >0 T, W, >0

V, Vv, volume Vi Vv, volume
AU = Qr, — Wr, = Qr, — Wr,

Wr, # Wr, = Qr, # 0r,

Os calores especificos sao
diferentes e, portanto, também

dependem da transformacao



pressao proc. isocorico pressao proc. isobarico

T2
P, P,
<« I
Wi, >0 I
e L
P, P,=P,
Ty T T
V=V, volume Vy V, volume

Ju
-dT = C, ¥ —

u
5Qv=cte = (du + 4 cte) = a_T oT

v v

ah def ah
0Qp=ct = ([@Au+Wp_ite) === dT = Cp & a_T

abordagem J or|, .
matematica SWp_cee = Pdv - dh = du + Pdy




Properties

Chemical formula

o,

Molar mass

44,009 g-mol ™"

Density

1562 kg/m? (solid at
1 atm (100 kPa) and
-78.5°C (-109.3 °F))
1101 kg/m? (liquid at
saturation —37 °C
(-35 °F))

1.977 kg/m? (gas at
1 atm (100 kPa) and
0°C (32 °F))

Critical point (T, P)

304.128(15) K
(30.978(15) °C),
7.3773(30) MPal?!
(72.808(30) atm)

Sublimation
conditions

194.6855(30) K
(—78.4645(30) °C) at
1 atm (0.101325
MPa)

Solubility in water

1.45 g/L at 25 °C
(77 °F). 100 kPa
(0.99 atm)

Cp (kI/kg/K)

3.5

25

15

0,5

200

400

Cp(T) ~ 1,4095 — exp [—0,1463 (

T - 500
100

)

— Cp @ 1bar
e Cp @ 10bar
— Cp @ 50bar
= Cp @ 100bar
— Cp @ 200bar

A 4

600

800

1000

temperatura (°C)

1200

1400

1600

gas perfeito

1800

2000



Properties

Chemical formula

O,

Molar mass

44,009 g-mol ™"

Density

1562 kgffm3 (solid at
1 atm (100 kPa) and
-78.5°C (-109.3 °F))
1101 kg/m? (liquid at
saturation —37 °C
(=35°F)

1.977 kg/m? (gas at
1 atm (100 kPa) and
0°C (32 °F)

Critical point (T, P)

304.128(15) K
(30.978(15) °C),
7.3773(30) MPal?!
(72.808(30) atm)

Sublimation
conditions

194.6855(30) K
(-78.4645(30) °C) at
1 atm (0.101325
MPa)

Solubility in water

1.45 g/L at 25 °C
(77 °F), 100 kPa
(0.99 atm)

] Temp °C

50
100
150
200
250
300
350
400
450
500
550
600
650
700
750
800
850
900
950

1000
1050
1100
1150
1200
1250
1300
1350
1400
1450
1500

Cp @ 1bar

0,8744602
0,9193136
0,9601244
0,9970558
1,030541
1,061
1,088778
1,114153
1,137351
1,158567
1,177973
1,195727
1,211975
1,226852
1,240482
1,252983
1,264459
1,275007
1,284715
1,293663
1,301921
1,309555
1,316623
1,323175
1,32926
1,334918
1,340188
1,345102
1,349691
1,353983

0,9253145
0,9494429
0,979946
1,011047
1,040931
1,069016
1,09515
1,119339
1,141654
1,162195
1,181073
1,198407
1,214314
1,22891
1,242308
1,254613
1,265922
1,276328
1,285913
1,294754
1,302919
1,310471
1,317465
1,323953
1,32998
1,335586
1,340809
1,345681
1,350233
1,35449

1,345965
1,129106
1,083822
1,079549
1,089776
1,105732
1,123825
1,142395
1,160621
1,178087
1,194592
1,210054
1,224456
1,237823
1,250204
1,261656
1,272244
1,2682033
1,291086
1,299466
1,307228
1,314425
1,321107
1,327316
1,333095
1,338479
1,343501
1,348192

1,35258
1,356688

5,807709
1,521753
1,253352
1,178258
1,155582
1,153219
1,159941
1,170916
1,183789
1,197327
1,210855
1,223999
1,236559
1,248436
1,259591
1,270021
1,279748
1,286804
1,297227
1,305061
1,312347
1,319126
1,325438

1,33132
1,336806
1,341927
1,346714
1,351192
1,355386
1,359318

Cp @ 10bar Cp @50bar Cp @ 100baGC @ 200bar

2,371441
2,340427
1,639759
1,386256

1,28747
1,245511
1,228766
1,224557
1,226976
1,232971
1,240855
1,249654
1,258786
1,267905
1,276804
1,285362
1,293515
1,301234
1,308511
1,315353
1,321774
1,327794
1,333436
1,338723
1,343678
1,348323
1,352681
1,356771
1,360614
1,364226

0
0,5
i

"' 1,185829

" 1,20107
¥'1,215568
1,571,229218
271,241985
2,571,253878
371,264927
3,57 1,275178
4" 1,284681
45" 129349
5”1,301659
55" 1,309238
671,316274
6,5" 1,322814
771,328897
7,57 1,334564
8" 1,339847
8,571,344779
9”1,349388
9,5”1,353701
107 1,357741

N ¥ U ¥ %%

1,185255 1,409517
0,224262
0,146256 err
1,185255 0,000574
1,20107 1,58E-07
1,215769 0,000201
1,229432 0,000214
1,242131 0,000146
1,253935 5,7E-05
1,264906 2,09E-05
1,275104 7,38E-05
1,284582 9,88E-05
1,293393 9,79E-05
1,301581 7,8E-05
1,309193 4,5E-05
1,316268 6,68E-06
1,322843 2,95E-05
1,328955 5,8E-05
1,334636 7,26E-05
1,339917 7,03E-05
1,344825 4,64E-05
1,349387 6,73E-07
1,353627 7,36E-05
1,357568 0,000173
0,002136
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CALOR ESPECIFICO: A ENERGIA / A TEMPERATURA

ENERGIA
DESORGANIZADA

QoW

ENERGIA
ORGANIZADA

@

MOTORES DE
APLICACAO GENERICA

abordagem
fisica

energia
desorganizada

/

PLcre
\/; Cte
?\/M -Z Cte_

W — F . AX energia

organizada

Fluido de trabalho ideal: AUT com
ATY, portanto com alto calor especifico



AU Q W C AU Q C def
= — e G vV = T
AT AT OT |,_ .o
AU=Q-W C AU _2A Cp = o
= —_— = — p = -
AT AT oT |,_..,

h®u+Pv—->h=u+RT - dh=du+ RdT
abordagem



+

+

1 -_ - - 1kg, gbobora
DEGRADACAO : T 0,5 kg de acacar
TEMPERATURA = 2min n9 pressio

TEMPO — SEVERIDADE 22 horas descanse



APLICAGAO: FUNCIONAMENTO DE UMA
PANELA DE PRESSAO / “DEPRESSAO”

.
- tempr frsis €12

¢
T(x) —100°C
= logqp jexp 147550 dx
0 i
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Evaporacdo de um liquido a baixa temperatura...

Sistema de Evaporag@o em Multiestégios (T+)

T15: Evaporadores de Caldo - Andlise T indmica
(5 Prot.P.Seleghim

evaporagao
evsporasha muvestigios - Evaparadces da cakdo Evaporadores e seu uso no tratamento de caldo para a produgio de
- L L Principio de funcionameni: ..more

grain
189K subscribers




pressao

‘ sistema \
y P,
. sistema /o
fechado
A
Pl /
vy volume
presso especifico
P,
sistema
aberto V
V=—
m|,
ViV, volume

especifico



Historico da pressao no tempo

pressao

valvula
alivio

valvula
reguladora

pressao
mbiente

apito

tempo



Historico da temperatura no tempo

temperatura

valvula
alivio

valvula
reguladora

temp.
ambiente

tempo
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Analise do sistema fechado

V
temperatura D
1 3
P.og = 1,386bar ¢ =3mm

| '/," Pamb = 1bal’
| ) Y .
i

\ fechamento

da tampa

20°C

> volume




~9,8m/s*x0,1kg
¢ mx(3-107°m)* /4

kg

m-s?

P.,=138,6-10°

kg-m. 1

s> m?

P =138,6-10°

reg

P.,=138,6-10° ﬁz P.,138,6-10°Pa
m

P..138,6-kPa P., =1,386 bar



Historico de funcionamento (cocgao)

Pressao
Temperatura

---- P, =1,386 bar

T =108,9°C

reg

tempo



Curso de Termodinamica




Um dispositivo pistdo-cilindro com area seccional de 0,1m? contém inicialmente 0,15kg de vapor a 3,5MPa,
superaquecido em 5°C. Calor é entdo dissipado para o ambiente e o pistdo se move para baixo até que toca
uma mola (k =8 x 108 N/m) no momento em que o cilindro contém vapor saturada seco. O resfriamento
continua até que o cilindro contenha agua a 200°C. Determine (a) a pressao final e o titulo (se houver mistura),
(b) o trabalho de fronteira, (c) a quantidade de calor transferido quando o pistdo toca a mola, (d) e o calor total

transferido. (4 -143)

temperatura 3,5MPa

A

Tsat + SOC """""""""""""""""""""

TSClt

200°C

»

volume

A
\ 4

AV



temperatura

Tour ¥5°C

TS at

200°C

4

3

3,5MPa

volume

k
P2=P3+_

A
2

Ax=P3+

AZ

—Av

f‘ vater: Saturation equil ‘i| = | 2 |
Liquid Vapor Liguid Vapor Liquid | Vapor | Liquid | Vapor
Temperature | Pressure|  Volume Yolume |Int Energy|Int. Energy| Enthalpy | Enthalpy | Entropy | Entropy
(0 (MPa) (mfkg) (mifka) | (kfkg) | (kdkg) | (kdfka) | (kdikg) | (kdfkarK) | (kdfkg-K)
a 1] 2425574 |3500000| 0,001234970 | 0,05705791 | 1045,474 | 2602,942 | 1049,797 | 2802,645 | 2,725413 | 6,124334
2| 200,0000 [1,554928| 0.001156526 | 01272104 | 8504730 | 2594,204 | 852,2713 | 2792,007 | 2,330534 | 6,430155
3
B 3: water: Specified state points
Temperature | Pressure| Yolume |Int. Energy| Enthalpy | Entropy Quality
(0 (MPa) | (m%ka) | (kdka) | (kdfkg) |(kdkgK) | (kg/ka)
g 1 247,5574 | 3,500000 | 0,05821216 | 2617,325 | 2821,068 | 6,159887 | Superheated
2| 200,0000 |1,554928| 0,05705791 | 1623,769 | 1712490 [ 4148602 | 0,4434723
E 3| 200,0000 |1,554928| 0,04084900 | 1399.548 | 1463,065 | 3,621443| 0,3148851
4
P 2= P 3 + P mola
km

Av =-— (P, = Py) =+ = 0,016209 m* /kg

v3 = v, — Av = 0,040849 m3 /kg




temperatura

Yy

I e e

TS(lt

200°C

3,5MPa

Determine (a) a pressao final e o
titulo (se houver mistura), (b) o
trabalho de fronteira, (c) a
quantidade de calor transferido
quando o pistdo atinge os
batentes pela primeira vez, (d) e
o calor total transferido.

volume

T Upgp — Uy 2594,2 — 850,47

(= I=]=]
Liquid Vapor Liguid Vapor Liquid | Vapor | Liquid | Vapor
Temperature | Pressure|  Volume Yolume |Int Energy|Int. Energy| Enthalpy | Enthalpy | Entropy | Entropy
(0 (MPa) (m°fka) (mifka) | (kfkg) | (kdkg) | (kdfka) | (kdikg) | (kdfkarK) | (kdfkg-K)
0 1] 2425574 |3500000| 0,001234970 | 0,05705791 | 1045,474 | 2602,942 | 1049,797 | 2802,645 | 2,725413 | 6,124334
2| 200,0000 |1,554328| 0,001156526 | 01272104 | 850,4730 | 2594,204 | 852,2713 | 2792,007 | 2,330534 | 6,430155
3
B 3: water: Specified state points [E]
Temperature | Pressure| Yolume |Int. Energy| Enthalpy | Entropy Quality
(c (MPa) | (m%kg) | (kdfkg) | (kd/kg) [(kdkgK)|  (karkg)
o 1 247,5574 | 3,500000 | 0,05821216 | 2617,325 | 2821,068 | 6,159887 | Superheated
2| 200,0000 |1,554928| 0,05705791 | 1623,769 | 1712490 [ 4148602 | 0,4434723
E 3] 200,0000 |1,554928 | 0,04084900 [ 1399,548 | 1463,065 | 3,621443 | 0,3148851
4
Vs~ Viig__ 0040849 — 00011565 _ . _
x3 = = =,
=1 554‘9MPC1 Uvap — vliq 0,127210 — 0,0011565
)
= 0,315 kg/kg Uz — Uy, 1399,5 — 850,47
X3 = = 0,315



Liquid Vapor Liguid Vapor Liquid | Vapor | Liquid | Vapor
temperatura 3,5MPa Temperature | Pressure|  Volume Yolume |Int Energy|Int. Energy| Enthalpy | Enthalpy | Entropy | Entropy
1 (0 (MPa) (mfkg) (mifka) | (kfkg) | (kdkg) | (kdfka) | (kdikg) | (kdfkarK) | (kdfkg-K)

a 1] 2425574 |3500000| 0,001234970 | 0,05705791 | 1045,474 | 2602,942 | 1049,797 | 2802,645 | 2,725413 | 6,124334
T 590 2| 200,0000 |1,554328| 0,001156526 | 01272104 | 850,4730 | 2594,204 | 852,2713 | 2792,007 | 2,330534 | 6,430155
sat T 3
Tsar
B 3: water: Specified state points BN EER ™
200°C Temperature | Pressure| Volume |Int Energy| Enthalpy | Entropy Quality

Q) (MPa) | (m%ka) | (kdkg) | (kdkg) | (kdkgK)|  (karkg)

2475574 | 3,500000) 0,05821216 | 2617,325 | 2821,068 | 6,159887 | Superheated
200,0000 | 1,554928 | 0,05705791 | 1623,769 | 1712490 [ 4148602 | 0,4434723
200,0000 |1.554928| 0,04084900 | 1399548 [ 1463,065|3.621443| 0.3148851

. Q
«— volume
AV (3]

njwno|—

W13 = Wiy + Wp3 7

Determine (a) a presséao final e 0
titulo (se houver mistura), (b) @

(c)a
quantidade de calor transferido
quando o pistdo atinge os
batentes pela primeira vez, (d) e
o calor total transferido.




temperatura 3,5MPa

A

I e e

TS at

200°C

«— volume

oll@ =
Liquid Vapor Liguid Vapor Liquid | Vapor | Liquid | Vapor
Temperature | Pressure|  Volume Yolume |Int Energy|Int. Energy| Enthalpy | Enthalpy | Entropy | Entropy
(0 (MPa) (mfkg) (mifka) | (kfkg) | (kdkg) | (kdfka) | (kdikg) | (kdfkarK) | (kdfkg-K)
_6 1| 2425574 | 3500000 | 0,001234970 | 0,05705791 | 1045,474 | 2602,942 | 1049,797 | 2802645 | 2,725413 | 6,124334
2| 200,0000 |1,554328| 0,001156526 | 01272104 | 850,4730 | 2594,204 | 852,2713 | 2792,007 | 2,330534 | 6,430155
3
B 3: water Specified state points (o] & ]
Temperature | Pressure| Yolume |Int. Energy| Enthalpy | Entropy Quality
(Q (MPa) | (m%ka) | (kdka) | (kdkg) |(kdikgK)|  (kg/ka)
Q 1 247,5574 | 3,500000 | 0,05821216 | 2617,325 | 2821,068 | 6,159887 | Superheated
2| 200,0000 |1,554928| 0,05705791 | 1623,769 | 1712490 [ 4148602 | 0,4434723
6 3| 200,0000 |1,554928| 0,04084900 | 1399.548 | 1463,065 | 3,621443| 0,3148851
4

km Av?

Wiz = P,(v3 —vy) ——5——

Determine (a) a presséao final e 0 W13
titulo (se houver mistura), (b) @
(c)a
quantidade de calor transferido w
13

quando o pistdo atinge os
batentes pela primeira vez, (d) e
o calor total transferido.

A2 2

3,5 %X 10°(0,040849 — 0,058216) —

0,15 - 8 X 10° (0,016209)2

0,12

2

—56,732 x 103 — 15,764 x 103 = —76,539 kjoules/kg



ster: Saturation points (at equilibriur = |[@]l=]

Liquid Vapor Liguid Vapor Liquid | Vapor | Liquid | Vapor
temperatura 3,5MPa Temperature | Pressure|  Volume Yolume |Int Energy|Int. Energy| Enthalpy | Enthalpy | Entropy | Entropy
4 (0 (MPa) (mfkg) (mifka) | (kfkg) | (kdkg) | (kdfka) | (kdikg) | (kdfkarK) | (kdfkg-K)
0 1] 2425574 |3500000| 0,001234970 | 0,05705791 | 1045,474 | 2602,942 | 1049,797 | 2802,645 | 2,725413 | 6,124334
T [l = 2| 200,0000 |[1,554928| 0,001156526 | 01272104 | 850,4730 | 2594,204 | 852,2713 | 2792,007 | 2,330534 | 6,430155
sat T 3
Tsar
B 3: water: Specified state points BN EER ™
200°C Temperature | Pressure| Volume |Int Energy| Enthalpy | Entropy Quality
(Q (MPa) | (m%kg) | (kdfkg) | (kd/kg) [(kdkgK)|  (karkg)
- o 247,5574 | 3,500000| 0,05821216 | 2617,325 | 2821,068 | 6,159887 | Superheated

200,0000 | 1,554928 | 0,05705791 | 1623,769 | 1712490 [ 4148602 | 0,4434723
200,0000 |1.554928| 0,04084900 | 1399548 [ 1463,065|3.621443| 0.3148851

«— volume
AV (3]

njwno|—

2
Wi = j Pdv = Pz(vz - vl) = e = _4,043 X 103]OUIeS
1

(Uz —U1) = Q12 — W12 2 Q12 = (U —Uy) + Wy

Determine (a) a presséao final e 0
titulo (se houver mistura), (b) o
trabalho de fronteira, (c) a g1, = (2602,942 — 2617,325) + (—4,043) = —18,443 kjoules/kg
quantidade de calor transferido

quando o pistao atinge os

batentes pela primeira vez, (d) e Q> = 0,15 (—4,057) = —2,766 kjoules

o calor total transferido.



ster: Saturation points (at equilibriur = |[@]l=]

Liquid Vapor Liguid Vapor Liquid | Vapor | Liquid | Vapor
temperatura 3,5MPa Temperature | Pressure|  Volume Yolume |Int Energy|Int. Energy| Enthalpy | Enthalpy | Entropy | Entropy
4 (0 (MPa) (mfkg) (mifka) | (kfkg) | (kdkg) | (kdfka) | (kdikg) | (kdfkarK) | (kdfkg-K)
0 1] 2425574 |3500000| 0,001234970 | 0,05705791 | 1045,474 | 2602,942 | 1049,797 | 2802,645 | 2,725413 | 6,124334
T [l = 2| 200,0000 |[1,554928| 0,001156526 | 01272104 | 850,4730 | 2594,204 | 852,2713 | 2792,007 | 2,330534 | 6,430155
sat T 3
Tsar
B 3: water: Specified state points BN EER ™
200°C Temperature | Pressure| Volume |Int Energy| Enthalpy | Entropy Quality
(Q (MPa) | (m%kg) | (kdfkg) | (kd/kg) [(kdkgK)|  (karkg)
- o 1| 2475574 |3,500000]| 0,05821216 | 2617,325 | 2821,068 [ 6,159887 | Superheated
— volume 2| 200,0000 |1,554928| 0,05705791 | 1623,769 | 1712490 [ 4148602 | 0,4434723
AV a 3| 200,0000 |1,554928| 0,04084900 [ 1399,546 | 1463,065 | 3,621443 | 0.3148851
4

km Av?
wyz = P,(v3 —vq) — 7

-+ = —76,539 kjoules/kg

(Uz —Up) = q13 — Wiz = Q13 = (U3 — Uq) + Wy3

Determine (a) a presséao final e 0
titulo (se houver mistura), (b) o

trabalho de fronteira, (c) a q13 = (1399,548 — 2617,325) + (—=76,539) = —1,294 kjoules/kg
quantidade de calor transferido
quando o pistdo atinge os Q13 =015 - (_1’294) = 0,194 k]oules

batentes pela primeira vez, (d) e
o calor total transferido.



Q#3: qual o
agente externo responsavel

pelo trabalho de fronteira
no exemplo anterior ?

A) A inteligéncia artificial...

B) Um motor de combustao...

C) O peso total Obelix + émboilo...
D) O aquecimento global...

E) E impossivel dizer...




