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Teoria Cinética dos Gases
Conexao Micro-Macro

Uma maquina Térmica € um dispositivo que opera em ciclos
convertendo calor em trabalho util.

— Necessita de dois reservatorios térmicos e de um fluido de trabalho
Ver video — https://www.youtube.com/watch?v=u2CbJNz_fFM
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Teoria Cinética dos Gases
Conexao Micro-Macro

Exemplo: Usina a vapor

Cilindre

Combustible




Teoria Cinética dos Gases
Conexao Micro-Macro

Transformando Calor em Trabalho

Com a nova definicio de trabalho, a 1* Lei da
Termodinamica fica

Q = Wwpelo | ARterm

Em um ciclo: AE“™=( —» Qciclo = yypelo — yyyidl

— Qciclo — Qentra _ Qsai




Teoria Cinética dos Gases
Conexao Micro-Macro

Transformando Calor em Trabalho

Na pratica, gostariamos de que a maquina térmica
realizassemos a maxima quantidade de trabalho com a
minima quantidade de calor...

Rendimento térmico

) Wt’ltil — Qentra_Qsai

n — Wt’ltil /Qentra




Teoria Cinética dos Gases
Conexao Micro-Macro

Transformando Calor em Trabalho

Refrigerador

Na pratica, gostariamos de que o refrigerador retirasse o
maximo de calor do reservatoério frio com o minimo de
trabalho...

.. 118 ¢ b — g
Coeficiente de desempenho 9 -
i} Wentrada — Qsai_Qentra

Maquina Frigorifica

K — Qsai /Wentrada Qsai




Fisica 3
Teste Conceitual - 1

1- Uma maquina térmica

A) converte calor de entrada em uma quantidade equivalente de
trabalho

B) converte trabalho em uma quantidade equivalente de calor
C) recebe calor, realiza trabalho, e perde calor

D) faz trabalho positivo em um sistema para transferir calor de um
reservatorio a alta temperatura para outro reservatorio a baixa
temperatura.



Fisica 3
Teste Conceitual - 2

3- Uma maquina térmica que em cada ciclo realiza trabalho
positivo e perde energia como calor, sem nenhuma energia de
entrada, violaria

A) a lei zero da termodinamica

B) a primeira lei da Termodinamica
C) a segunda lei da termodinamica
D) a terceira lei da termodinamica




Fisica 3
Teste Conceitual - 3

3- Um inventor sugere que uma casa pode ser aquecida por meio
de um refrigerador que extrai calor do ambiente exterior e rejeita
calor para dentro de casa. Ele afirma que a energia fornecida para
a casa em forma de calor pode exceder o trabalho necessario para
fazer o refrigerador funcionar. Isto

A) é impossivel pela primeira lei da termodinamica.

B) é impossivel pela segunda lei da termodinamica.

C) isto seria possivel somente se a temperatura exterior fosse
igual a temperatura interior.

D) é possivel.



A 2° Lei da Termodindmica proibe a construcao de maquinas
térmicas perfeitas. Contudo, qual a Maquina Térmica mais
eficiente — entre reservatorios T, e T, - que podemos construir?




Maquina Térmica Perfeitamente Reversivel

Um dispositivo que possa ser operado como uma maquina térmica
ou como um refrigerador entre 0s mesmos reservatorios,
efetuando as mesmas transferéncias de energia, apenas em
sentido inverso.




Maquina Térmica Perfeitamente Reversivel

— Nenhuma Maquina Térmica pode ser mais eficiente que uma
Maquina Térmica Perfeitamente Reversivel.




Maquina Térmica Perfeitamente Reversivel

Em teoria, uma Maq. Térm. Perfeitamente Reversivel deve
satisfazer:

— Interacoes Mecanicas com Q=0 e sem atrito

— Transicoes Isotérmicas (AE*“™=0)

A Maq. Térm. Perfeitamente Reversivel € conhecida como
Maquina de Carnot



OBS: O conceito de Maquina Térmica Perfeitamente
Reversivel ou Ciclo de Carnot independe da substancia de
trabalho.
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Maquina Térmica Perfeitamente Reversivel - Ciclo de Carnot ‘

2 adiabaticas e 2 isotermas




Fisica 3
Teste Conceitual - 4

4- A eficiéncia tedrica maxima de uma maquina de Carnot que
opera entre reservatorios no ponto de vapor e a temperatura
ambiente vale aproximadamente

A) 10%
B) 20%
C) 50%
D) 80%




Fisica 3
Teste Conceitual - 5

5- Em uma cozinha isolada termicamente, um refrigerador é ligado e
mantido com a porta aberta. A temperatura da cozinha

A) permanece inalterada de acordo com a primeira lei da termodinamica.
B) aumenta de acordo com a primeira lei da termodinamica.
C) aumenta de acordo com a segunda lei da termodinamica.
D) diminui de acordo com a primeira lei da termodinamica.



Problema: O ciclo mostrado representa o ciclo do motor a Diesel que
possui uma razdo de compressdor =V_. /V__=10. O motor opera com

ar diatomico (y=1,40) a 20°C=293K e pressao de 1,0atm. A quantidade
de combustivel injetada em um ciclo tém calor de combustao de 357J.
A) Determine P, V e T nos quatro vértices.

B) Qual o trabalho resultante em um ciclo?

C) Qual o rendimento térmico?

D) Quais as temperaturas dos reservatorios Q e F?

E) Qual a maior eficiéncia que poderia ser atingida por um motor de
Carnot que opera entre 0s mesmos reservatorios?

P(atm)

3

1,0

. 3
50 500 *V(cm”~)




Problema: Um dispositivo térmico descreve um Ciclo de Brayton com razao
de pressdo r, = Pus4 / Pun=10,0. O ciclo se inicia (ponto 1) num ponto
onde a pressao vale 1,000 atm, o volume 200,00 cm3 e T=400K.
Inicialmente, o gas diatébmico (y =1,40) sofre uma compressao adiabatica
(1-2), até que sua pressao decuplique. A seguir, o gas sofre uma expansao
isobdrica (2-3), na qual ocorre uma troca de 40,4J de calor. O gas sofre
ainda uma expansao adiabatica (3 »4) até que sua pressao retorne ao valor
original. O ciclo é finalizado com uma compressao isobarica (4— 1) que leva
0 gas ao estado inicial.

1- Represente esse ciclo em um diagrama PV, indicando para os pontos 1-4
todos os respectivos valores de V, P e T.

2- Na troca de 40,4J de calor mencionada no enunciado, o calor entra ou
sai do sistema (sistema=gas)?

3- Quanto valem os calores de entrada (Qent) e saida (Qsai) neste ciclo?

4- Esse dispositivo € uma maquina ou um refrigerador? Justifique. oss: a

men¢do de sentido hordrio e anti-hordrio ndo caracteriza a natureza do dispositivo.

5- Determine 1 se o dispositivo for uma maquina ou K se o dispositivo for
um refrigerador.
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