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O CURSO É CUMULATIVO



EXEMPLO DE APLICAÇÃO PRÁTICA...

1kg abóbora
0,5 kg de açúcar
2min na pressão

24 horas descanso
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Sistemas Termodinâmicos:
Aberto: há fluxo de massa em suas 
fronteiras

Fechado: não há fluxo de massa 
em suas fronteiras
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Q#1: Um motor de combustão 
interna é um sistema fechado 

ou aberto ?

Q#1: Um motor de combustão 
interna é um sistema fechado 

ou aberto ?

B) Um motor de combustão interna é um sistema fechado

A)

C) Um motor de combustão interna não é um sistema...

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

E) Um motor de combustão interna não é um motor... 



Um quadrado é um 
triangulo ou um círculo ?



Visualizando as transformações num diagrama 
de equilíbrio...
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Processo politrópico da aula passada
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Um tanque rígido e isolado, inicialmente evacuado, é conectado através de uma válvula a uma linha 
de fornecimento que transporta vapor a 1 MPa e 300°C. A válvula é então aberta e o vapor flui 
lentamente para o tanque até que a pressão atinja 1 MPa, momento em que a válvula é fechada. 
Determine a temperatura final do vapor no tanque. (Ex. 5 – 12)

steam @
1MPa 
300°C vapor
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Q#2: o exemplo anterior 
foi equacionado como um 

sistema ...

Q#2: o exemplo anterior 
foi equacionado como um 

sistema ...

B) Isotérmico...

A) Desprezível...

C) Isobárico...

D) Fechado...

E) É impossível dizer... 



Transformações distintas resultam em trocas 
energéticas diferentes ?
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Os calores específicos são 
diferentes e, portanto, também 
dependem da transformação
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abordagem 
matemática

V1 = V2

proc. isocórico proc. isobárico



gás perfeito

𝐶𝑝 𝑇 ≈ 1,4095 − 𝑒𝑥𝑝 −0,1463
𝑇 − 500

100





CALOR ESPECÍFICO:

ENERGIA INTERNA E ENTALPIA...



CALOR ESPECÍFICO:  ENERGIA /  TEMPERATURA

energia 
organizada
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MOTORES DE
APLICAÇÃO GENÉRICA

Fluido de trabalho ideal: U com 
T, portanto com alto calor específico  

abordagem 
física
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Exemplo de aplicação prática...

1kg abóbora
0,5 kg de açúcar
2min na pressão

24 horas descanso

DEGRADAÇÃO

TEMPERATURA

TEMPO  SEVERIDADE



APLICAÇÃO: FUNCIONAMENTO DE UMA 
PANELA DE PRESSÃO / “DEPRESSÃO”



Evaporação de um líquido a baixa temperatura...
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Histórico da pressão no tempo



Histórico da temperatura no tempo

temperatura

tempo

válvula
alívio

válvula
reguladora

temp.
ambiente

)P(fT regcoc 

apito



volume

temperatura

Preg = 1,386bar

Pamb = 1bar

20oC

 = 3mm

100g

T(P)

Análise do sistema fechado
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Histórico de funcionamento (cocção)
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exercícios resolvidos

1°LEI DA 
TERMODINÂMICA

1°LEI DA 
TERMODINÂMICA



volume

3,5MPa

𝑇

𝑇 + 5°𝐶

200°𝐶

2

3

temperatura

l v

1

Um dispositivo pistão-cilindro com área seccional de 0,1m2 contém inicialmente 0,15kg de vapor a 3,5MPa,
superaquecido em 5°C. Calor é então dissipado para o ambiente e o pistão se move para baixo até que toca
uma mola (𝑘 = 8 × 10 𝑁 𝑚⁄ ) no momento em que o cilindro contém vapor saturada seco. O resfriamento
continua até que o cilindro contenha água a 200°C. Determine (a) a pressão final e o título (se houver mistura),
(b) o trabalho de fronteira, (c) a quantidade de calor transferido quando o pistão toca a mola, (d) e o calor total
transferido. (4 143)

∆𝑉
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Determine (a) a pressão final e o 
título (se houver mistura), (b) o 
trabalho de fronteira, (c) a 
quantidade de calor transferido 
quando o pistão atinge os 
batentes pela primeira vez, (d) e 
o calor total transferido.

𝑥 =
𝑣 − 𝑣

𝑣 − 𝑣
=

0,040849 − 0,0011565

0,127210 − 0,0011565
= 0,315

𝑥 =
𝑢 − 𝑢

𝑢 − 𝑢
=

1399,5 − 850,47

2594,2 − 850,47
= 0,315
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2

l v



𝑤 = 𝑃 𝑣 − 𝑣 −
𝑘𝑚

𝐴

∆𝑣

2

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

𝑤 = 𝑃𝑑𝑣 = 𝑃 𝑣 − 𝑣

𝑤 = 𝑃(𝑣)𝑑𝑣 = 𝑃 −
𝑘

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

1

3

2

l v

𝑤 = 3,5 × 10 0,040849 − 0,058216 −
0,15 8 × 10

0,1

(0,016209)

2

𝑤 = −56,732 × 10 − 15,764 × 10 = −76,539 𝑘𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠/𝑘𝑔

𝑤 = 𝑃 𝑣 − 𝑣 −
𝑘𝑚

𝐴

∆𝑣

2



(𝑢 − 𝑢 ) = 𝑞 − 𝑤 → 𝑞 = (𝑢 − 𝑢 ) + 𝑤
Determine (a) a pressão final e o 
título (se houver mistura), (b) o 
trabalho de fronteira, (c) a 
quantidade de calor transferido 
quando o pistão atinge os 
batentes pela primeira vez, (d) e 
o calor total transferido.
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𝑤 = 𝑃𝑑𝑣 = 𝑃 𝑣 − 𝑣 = ⋯ = −4,043 × 10  𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠

𝑞 = 2602,942 − 2617,325 + −4,043 = −18,443 𝑘𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠/𝑘𝑔

𝑄 = 0,15 −4,057 = −2,766 𝑘𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠



(𝑢 − 𝑢 ) = 𝑞 − 𝑤 → 𝑞 = (𝑢 − 𝑢 ) + 𝑤

𝑤 = 𝑃 𝑣 − 𝑣 −
𝑘𝑚

𝐴

∆𝑣

2
= ⋯ = −76,539 𝑘𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠/𝑘𝑔

Determine (a) a pressão final e o 
título (se houver mistura), (b) o 
trabalho de fronteira, (c) a 
quantidade de calor transferido 
quando o pistão atinge os 
batentes pela primeira vez, (d) e 
o calor total transferido.
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l v

𝑞 = 1399,548 − 2617,325 + −76,539 = −1,294 𝑘𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠/𝑘𝑔

𝑄 = 0,15 −1,294 = −0,194 𝑘𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠



Q#3: qual o
agente externo responsável 

pelo trabalho de fronteira
no exemplo anterior ?

Q#3: qual o
agente externo responsável 

pelo trabalho de fronteira
no exemplo anterior ?

B) Um motor de combustão...

A) A inteligência artificial...

C) O peso total Obelix + êmbolo...

D) O aquecimento global...

E) É impossível dizer... 


