
Ex. 4.1)

1a. Lei: Q – W=∆U; tanque é rígido → dV=0  → W=0

Q= ∆U = mCv∆T = 10.0,7165.100=716,5 kJ

Taxa de transferência de calor: Q / ∆t = 716500/1000 = 716,5 J/s = 716,5 W



Ex. 4.3) 1a. Lei: Q – W=∆U; Pressão constante p=1atm. O trabalho realizado 
pelo gás durante o processo de expansão é:
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A variação da energia interna do gás é dada por:
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Assim, a taxa de transferência de calor é:

kJ
dt

dUWQ 5,10035,716287 =+=+= && O sinal positivo indica que 
calor foi adicionado ao sistema



Ex. 4.6) Panela de pressão: Estado 1: V=2L, p=2 atm, x=0,5

Estado 2: p=1 atm

Da Tab. A 1.2:
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Ex 4.8 - Sistema com Ar que opera em um ciclo de 3 processos

a) P

v
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b)
Processo de 1 – 2: Como dV = 0 então W = 0 Processo de 2 - 3: Isotérmico, então ∆ = 0
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Ex 4.8 - Continuação... c) Qual o trabalho líquido, transf. de calor líquida e 
a eficiência térmica?

Processo de 3 - 1: 
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Eficiência térmica:Ou, como o processo ocorre à pressão 
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Ex. 4.10) Compressão de ar (gás perfeito) em um dispositivo pistão cilindro 
em um processo politrópico com n=1,27.  T1=30ºC, T2=130ºC

Processo politrópico: pvn = constante p=c/vnP

T=130 ºC
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Como não se sabe a massa do sistema, faz-se o balanço da 1a. Lei por 
unidade de massa: q – w = ∆u.  (Atenção: q e w não são propriedades!!)
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Ex. 4.13) 1000K
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Ex. 4.14)
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Ex. 4.15)
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Ex. 4.16)
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Ex. 4.17) Qh=+180kW
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Ex. 4.18)
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O trabalho mínimo necessário é aquele do ciclo 
operando reversívelmente.
Causas irreversibilidades: atrito mecânico do 
fluido, expansões no ciclo, diferenças de 
temperaturas, ...
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Ex. 4.23)
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Ex. 4.24)

Q

V=cte.
Adição de calor a volume constante
1ºLei: Q-W=∆U onde: [W=0]
∆U=CV ∆T=Q
Energia Interna aumenta (Q>0)
Temperatura aumenta (∆U>0)
Pressão aumenta (PV=MRT)[T↑ ]
Entalpia aumenta (H=U+PV)
Entropia:

Troca de calor com
diferença de temperatura
→Processo Irreversível
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Ex. 4.27) Remoção de 100kJ de calor de um sistema com 10 kg de vapor a 
400K para uma fonte fria a 300K por meio de um processo isotérmico 
reversível.

a) Variação de entropia do sistema
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Ex. 4.31) Água líquida (incompressível) passa  por um processo adiabático
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Ex. 4.32) Expansão adiabática reversível de vapor saturado de 0,40Mpa a 
0,10MPa
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Ex. 4.34) Máquina térmica operando hipoteticamente em um ciclo de Carnot.

reversível isotérmico  0Q :14
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reversível isotérmico 0Q :32
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b) Cálculo do trabalho líquido:
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Ex. 4.37) Expansão adiabática de 0,1kg de vapor de 1,0MPa e 250ºC a 
0,15MPa, com realização de 26kJ de trabalho.
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Ex. 4.38) Diagrama esquemático de processos politrópicos para diversos 
valores de n

T

n=∞: Isovolumétrico

n=0: Isobárico

n=γ: Isoentrópico

n=1: Isotérmico

s
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