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Propriedades dos gases

H. Moysés
Nussenzveig |

rly .JW.!

CHHIAOS

Oscilagoes e Ondas

Calor |
CURSO DE {2




Robert Boyle

pV =k

k = constante

Temperatura constante
Figura 9.1 — Experimento de Boyle P

Lei de Boyle



Lei de Charles:

Pressdo constante

Jacques Charles
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VO:TO

Nesta formula: usar temperatura absoluta (K)
= T (Celsius) + 273



Equagdo de estado do gds ideal
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Figura 9.2
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Equagdo de estado do gds ideal

P1 = Do

AN
0 7, V 7 = p1Vi = pV (Boyle)
Figura 9.2 Do %T — pV
Vo pV




Equagdo de estado do gds ideal

v
P — constante = n R




Equagdo de estado dos gases ideais

n = nimero de moles do gds
R = constante universal dos gases

cal

R = &8 314
’ mol K

— 1,98

mol K



Gas Ideal:
Exercicio



Trabalho na expansdo isotérmica do gds ideal
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Figura 9.3 — Expansao isotéermica
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Duas ou trés coisas
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Compressdo adiabatica do gds ideal

U depende da temperatura




Experiéncia de Joule-Thomson

Paredes
adiabaticas

Tampéao poroso

Figura 9.4 — Tampaéo poroso (="filtro")

Gds atravessa o tampdo,
que reduz a pressdo de P; para P;



Gds passa do lado esquerdo para o direito

4 p Pparedes adiabdticas 4 B

P,V @ Tampao poroso @ PV,

Figura 9.5 — Experiéncia de Joule-Thomson (="cafeteira”)

Nos dois lados a pressdo permanece constante |

Vi Vi
Wisr = / pdV = p/ dV. =p(Vy—-V;)
Vi Vi



Bl @ Tamp&o poroso

Lado esquerdo: We = p; (0=V;) = —p; V;



Bl @ Tamp&o poroso

Lado esquerdo: We = p; (0=V;) = —p; V;

Lado direito: Wya = Df (Vf — O) — vaf



Bl @ Tamp&o poroso

Lado esquerdo: We = p; (0=V;) = —p; V;

Lado direito: Wya = Df (Vf — O) — vaf



PV @ Tampao poroso

Lado esquerdo: We = p; (O — V,;) = —piV;
Lado direito: Waqg =pr(Vy—0)=0psV;
W =W.+Wqg=pVy —p; Vi T ~ constante

Lei de Boyle: prVi=p;Vi ey W =0



Q=AU+W









O volume variou
mas a energia
interna nao !ll



O volume variou
AU =0 mas a energia
interna ndo !l

U ndo depende do volume




U s6 depende da
temperatura !l
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Entalpia
AU = - W (processo adiabatico)
Ur —U; = —(prf - ini) (processos isobdricos)

Ur +prVy = U; + p; Vi = constante

H=U+4pV Entalpia do sistema

Entalpia do gds é uma variavel de estado |



Primeira Lei e Entalpia

H=U+pV

dH = dU + pdV + dpV

\ J
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dQ = dU + pdV

dH = d@) + dpV

Processo isobdrico: dp =0 dH = d@)




Entalpia

Entalpia, por vezes referida como entalpia absoluta, € uma grandeza fisica definida no ambito

da termodinamica classica de forma que esta meca a_maxima enerqia de um sistema

”

termodinamico, teoricamente passivel de ser deste removida na forma de calor. E
particularmente Util na compreensao e descricao de processos isobaricos:[1] & pressao
constante as variagoes de entalpia encontram-se diretamente associadas as energias recebidas
pelo sistema na forma de calor, as quais sao facilmente mensuraveis em calorimetros.

do grego “thalpos”



Capacidades Térmicas Molares

AQ = mcAT = CAT

Para um mol de um gds C é€ a capacidade térmica molar
dQ = CdT
dQ e portanto C dependem do caminho

dQ, = C,dT Pressdo constante

dQy = Cy dT Volume constante



(b) Isobarico

U sé depende da
Temperatura




dQQ =dU +pdV — —p  dU = dQ — pdV
dV =0
Processo isocorico: {
dQ) = dQy = CydT
dU = CydT
dW = pdV
Processo isobarico:
dQ = dQp = CpdT

dU = CpdT — pdV

m—p CvdT — deT — pdv



Para 1 mol: { pV = RT

dpV + pdV = RdT
Processo isobdrico: { dp = 0

— pdV = RdT
Cyvdl = Cpdl' — RAT
Cyv=Cp—R

cal

Cp—-—Cy =2
P v mol K

Férmula
de Mayer



Energia Interna do Gds Ideal

dU = Cy dT (para 1 mol)

dU = nCy dT (para n moles)

T

U(T):U(T()) +n/ CvdT/

Para um gads ideal C, é constante |

U:U() —I—TLCVT
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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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Energia interna do gds ideal

Experiéncia de Joule com expansdo livre

paredes
adiabdticas
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Energia interna do gds ideal

Experiéncia de Joule com expansdo livre
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