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Processo adiabatico : ndo ha troca de calor
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Figura 8.6 — Caminhos diferentes




Processo adiabatico : ndo ha troca de calor
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Figura 8.6 — Caminhos diferentes

Cada ponto representa um estado termodinamico !!!



Energia Interna U

Em mecanica: trabalho ndo depende do caminho !
Entdo existe uma fungdo V de posigdo: energia potencial

Em termodinanica: trabalho ndo depende do caminho !
Entdo existe uma fungdo U do estado: energia interna



Trabalho implica
variacao de volume !l

W =pAV =p(Vy -V

AW = pdV



Processos ndo-adiabaticos: troca de calor
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Figura 8.7 — Fornecimento de calor
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Figura 8.8 — Expansao isotérmica



1° Lei da Termodinamica:




Processos reversiveis

Processos muito lentos: “grdo de areia por grdo de areia”

O gas tem tempo de atingir o equilibrio a cada mudancga

Pistao

Figura 8.9 — Expanséo reversivel

Remog¢do de um grdo
de areia de cada vez:
O gds se expande
lentamente |




Processos reversiveis

Processo inverso: grdo de areia por grdo de areia

O gas tem tempo de atingir o equilibrio a cada mudancga

Adi¢do de um grao
de areia de cada vez:
O gads se contrai
lentamente |
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Figura 8.9 — Expanséo reversivel



Processos irreversiveis

Processos rdpidos: mudanga brusca, p.e.x., de volume

O gas sai do equilibrio depois da mudanga
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Figura 8.10 — Expansao livre



Trabalho no processo reversivel

Vy
AW = pdV — — WHf:/ pdV
Vi



Trabalho no processo reversivel

Vy
AW = pdV — — WHf:/ pdV
Vi

Area debaixo da curva da funcéo p = p (V)

Diagrama
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Figura 8.12 — Diagrama indicador
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Transformagoes reversiveis
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Ciclo : sistema volta ao estado inicial

Vi Vi
Wiy = / pdV = —/ pdV Wi = — Wiy
v, Vi



Ciclo : sistema volta ao estado inicial
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Calor no processo reversivel

Processos muito lentos: aumento gradual da temperatura

mudamos de mudamos de

Figura 8.14 — Transferéncia reversivel de calor
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AQ =mcAT w———p  dQ) =mcdl



AQ =mcAT w———p  dQ) =mcdl



AQ =mcAT w———p  dQ) =mcdl

O —me — dQ=CdT



AQ =mcAT w———p  dQ) =mcdl

O —me — dQ=CdT

Ty
Q:/ C dT
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dQ = dU + dW
CdT = dU + pdV



Calor no processo irreversivel

movimento
turbulento

P,V e T ndo estdo bem definidos !



Transformagodes importantes
(ou processos importantes)

a) Ciclo
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b) Processo isobarico (pressdo constante)
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Figura 8.15 — Processo isobarico

Vy
Wi, / pdV = p (Vs — Vi)
Vi

Q=U;s —-U; +p(Vy = V)



c) Processo adiabatico (Q = 0)

U — Uy = —Wisg

Figura 8.17 — Compressao adiabatica



Fim



Pressdo constante
na “tampa”

Trabalho feitor Work done on gas:
sobre o gas W = Fd =[%][Ad] = PAV
' Vf > Vi Wi—>f > 0

W=p(Vy—-V;) -

Vf<VL' Wi_>f<0
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Equivalente mecanico do calor

Da experiéncia de Joule: 1 caloria = 4.186 Joule

_—

Exemplo: Uma resisténcia de 68 Q é imersa em 11de dgua. Quando se faz passar uma corrente
de 1A, a temperatura da dgua sobe de 1°C por minuto. Qual o valor correspondente do
equivalente mecanico da caloria dado por essa experiéncia?
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Aula 4

Revisdo, 1° Lei e exercicios
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Equilibrio Térmico 3 S0 =

Distribui¢do de velocidades dada por:

f(U) _ Ce—mv2/2kT

Temperatura e pressdo constantes no tempo |



Pressado

2p  2mu
ANt AAt

maior velocidade (temperatura) maior pressado |



Lei zero da termodinamica

"Se A estd em equilibrio com C e B estd em equilibrio com C,
entdo A estd em equilibrio com B”

Figura 7.2 — Lei zero da termodinamica



Maior temperatura —— Maior volume

Volume € proporcional a temperatura

Termometro



Exercicios



Problemas do capitulo 7

1 — Uma esfera oca de aluminio tem um raio interno de 10 cm e raio externo de 12 cm a 15°C. O
~e . . ~ . ’, o ’ -5 .

coeficiente de dilatacdo linear do aluminio é 2,3 x 107/°C. De quantos cm?® varia o volume da

cavidade interna quando a temperatura sobe para 40°C? O volume da cavidade aumenta ou

diminui?

AV = V. 30.AT = [(4/3).7.13].3.(2.3 .1()'5).(4() —-15)=23.tr3, comr=10cm

N
= 3
&~
/ o\ ™

AV =7,225=7.3 cm3




2 — Uma barra retilinea é formada por uma parte de latdao soldada em outra de aco. A 20°C, o
comprimento total da barra € de 30 cm, dos quais 20 cm de latdao e 10 cm de aco. Os coeficientes de

dilatacdo linear sdao 1,9 x 107”/°C para o latdao e 1,1 x 10”°C para o aco. qual o coeficiente de
dilatacdo linear da barra?

Para uma dada temperatura T: AT =T - T

AL, =L, .0, AT =20.19.10°.AT O
AL, =L, .0, AT=10.11.107.AT
AL = ALy + ALA = Lo.0t. AT (IT)

Somando (I) e substituindo em (II):

49.10°.AT = 30.0.AT =  |o=163x10°rd

latdo
— I —

20 cm 10 cm



3 - Uma tira bimetdlica, usada para controlar termostatos, é
constituida de uma lamina estreita de latdao, de 2 mm de
espessura, presa lado a lado com uma lamina de aco, de
mesma espessura d= 2 mm, por uma série de rebites. A 15°C,
as duas laminas t€m o mesmo comprimento, igual a 15 cm, e
a tira estd reta. A extremidade A da tira é fixa; a extremidade
controlando o termostato. A uma
temperatura de 40°C, a tira se encurvou, adquirindo um raio
de curvatura R, e a extremidade B se deslocou de uma
distancia vertical y. Calcule R e y, sabendo que o coeficiente
de dilatagﬁo linear do latio é 1,9 x 10°/°C e o do ago é

B pode mover-se,

1,1 x 107/°C.
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