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Trabalho

¢ Pode ser definido como sendo uma forga que
age através de um deslocamento na direcdo
da forga:
2
W= F.dx
1

e Essa relagio permite calcular o trabalho
necessario para levantar um peso, esticar um
fio ou mover uma particula carregada através
de um campo eletromagnético;
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@ Fore Overcoming Gravy

Forte Chussing Asteieraton

—3

As the external force F raises the load, it performs
mechanical work on the system. In thermodynamic
language, energy is transferred into the system at a rate F\

What happens to the energy after it is transferred to the
system?
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Defini¢do Termodinamica de
Trabalho

¢ Aquela defini¢do ndo é a adequada na
termodinamica;
* Na termodinamica, define-se trabalho como:
— Hd trabalho se o tnico efeito sobre o meio puder ser
C iderado com o le de um peso;
* Meio é tudo externo ao sistema;
— Deve ficar bem claro que um peso ndo é necessariamente
levantado;
* O unico efeito externo ao sistema poderia ser o levantamento de
um peso;
Da definigdo de trabalho, pode-se dizer que uma
caracteristica dessa grandeza é depender do
caminho percorrido;
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Convengao de Sinais para
Trabalho

¢ O trabalho é uma grandeza escalar e é definido
como o produto escalar entre a forga e o
deslocamento;
— Grandezas vetoriais;
W=FX
* Na termodinamica é importante saber se o trabalho
esta sendo realizado pelo sistema ou sobre o
sistema, e é definido pela convengdo de sinais;
— Trabalho realizado sobre o si: € negativo;
— Trabalho realizado pelo si: é positivo;
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System
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Trabalho Realizado por

Movimento de Fronteira

« E uma forma idealizada de muitas aplica¢des
termodinamicas;
¢ Pode ser ilustrado pela expansdo de um gas
no interior de um cilindro e que movimenta
um pistdo de massa constante;
— O gds se expande porque a presséo do gds é
infinitesimalmente maior que a pressédo
atmosférica e a do peso do pistdo;

— Essa diferen¢a de pressdo faz com que o pistdo
inicie seu movimento;
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GAS

15/2010 Prof. Dr. Ricardo Augusto Mazza 9




Determinando o Sistema

¢ Considerando que:

X
— Sistema € o gds contido no
interior do cilindro;
— Processo é quase estadtico,;
=

* As propriedades do sistema
sdo as mesmas do gds ;
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Balango de Forgas

* Processo quase estatico

— Aceleragdo nula;

— Somatdria de forca
atuando no pistéo é
zero;

 Identificando todas as
forgas que atuam no
sistema:
L

Fgas = pgasA = patm'AJr mp'g
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Calculando o trabalho

¢ O trabalho total realizado pode ser entdo
calcula como:

j:25W=j12F.dx

I:Z SW = ff PyacAdX = j:z[pmA +mg]dx
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Significa dos termos

¢ Os termos representados pela equagao
anterior significam:

'[:7 SW= ].2 pgasAdX = .“:7[palmA + mg] dx pamb

[ P A

| —

Trabalho realizado pelo f* X2

gas contra a vizinhanga I (m g ) dx
X]

[ —)
trabalho realizado
pelo pistao
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Mudangas

¢ Sabendo que dV = A.dx, pode-se reescrever o
primeiro termo do lado direito como:

I: W= \f PyedV = I;f PondV + -[:12 m.gdx
Vi
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Calculo do trabalho realizado
pelo gas

« E necessario integrar a equag3o anterior;

— Para tanto, é necessdrio se conhecer a relagéo entre a
presséo e o volume deslocado;

¢ Essarelagdo pode ser:
— Um grdfico;
— Uma fungéo de P em relagdo a V (P = f(V));
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Gas Perfeito em processo

isotérmico
¢ Uma gas perfeito isotérmico pode-se escrever

que:
PV=mRT oup=TRT_Cte
vV Vv

¢ Como o trabalho é calculado por:
W= [P.dv

¢ Pode-se escrever que o trabalho de uma gas
perfeito em processo isotérmico é:

Cte V,
W=I—.dv= mRTIn—
v v,
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Processo Politropico de um GP

¢ Uma gas perfeito em processo politrépcio
pode-se escrever que:

Cte
P.V"=Cte ouP=—
¢ O trabalho é calculado por:
W=[P.av
W=F%dV=Rw—RM
\Y% 1-n
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Consideragoes finais sobre
trabalho

¢ Dados dois estados termodindmicos 1 e 2, pode-se
ir de de um para outro por diversos caminhos
quase-estatico;
— A drea embaixo de cada curva representa o trabalho em
cada processo e é diferente;

* O trabalho envolvido em cada caso ndo é uma func¢do somente
dos estados finais dos processos;

— O trabalho depende do caminho que se percorre ao se ir
de um estado ao outro;
* Trabalho ndo é uma propriedade termodinamica;
— O trabalho é uma fungéo de linha e SW é um diferencial
inexato;
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Escolha da Fronteiras para a

Determinagao do Trabalho

¢ O trabalho sé6 pode ser identificado na
fronteira do sistema;

¢ De acordo com a localizacdo da fronteira
pode ser que nao seja possivel sua
identifica¢do;

¢ A figura ilustra essa caracteristica;
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Expansao nao resistida e o
Trabalho

¢ O trabalho s6 pode ser determinado em um
processo quase estatico;

¢ Quanto se tem uma expansao ndo resistida,
nao se pode calcular o trabalho;

* Neste caso especifico, o trabalho é nulo
qualquer que for a fronteira adotada;

15/2010 Prof. Dr. Ricardo Augusto Mazza 2

15/2010 Prof. Dr. Ricardo Augusto Mazza 2




23/03/2010

FIM !
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Recapitulando propriedades

permodinamicas
¢ Volume, pressao e temperatura sdo as
propriedades termodinamicas;

¢ Seus valores independente de como o sistema
atingiu o estado;

— Para se determinar sua variagdo basta saber seu
valor no estado inicial e final;

— Suas diferenciais sdo exatas e a integragdo é
bastante simples, determinada como:

Jiv=uy
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Trabalho e propriedades

termodinamicas

¢ Trabalho depende do caminho percorrido;
— Ndo pode ser considerado uma propriedade;
¢ Como sdo diferenciais inexatas, sera adotado o
simbolo 8 para designar esse tipo de diferencial;
¢ Para a integracdo do trabalho é necessario
conhecer o caminho percorrido;
— O trabalho integrado é denotado como sendo ,W,;

* Representa a integral do trabalho ao longo de um caminho
especificado;
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Fronteira do Sistema 2 N3O hé trabalho

|
It Ha trabalho

|| Fronteira do Sistema
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Gas Vécuo

A\
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Fronteira do Sistema

Vacuo
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