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Capítulo 9

Propriedades dos gases



p V = nRT

Equação de estado dos gases ideais

n = número de moles do gás

R = 8, 314
J

molK

= 1, 98
cal

molK

R = constante universal dos gases



U só depende da                
temperatura !!!



Entalpia 

do grego ”thalpos”
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�U = �W (processo adiabático) 
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Entalpia 

�U = �W

Uf � Ui = �(pfVf � piVi)

Uf + pf Vf = Ui + pi Vi = constante

H = U + p V Entalpia do sistema  

Entalpia do gás é uma variável de estado  !   

(processo adiabático) 

(processos isobáricos) 



H = U + p V

Primeira Lei e Entalpia 



dH = dU + p dV + dp V
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H = U + p V

dH = dQ + dp V
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dH = dU + p dV + dp V

H = U + p V

dH = dQ + dp V

dQ = dU + pdV

Primeira Lei e Entalpia 

Processo isobárico: dp =0 dH = dQ



Fórmula
de

Mayer 



Capacidades Térmicas Molares 

Para um mol de um gás  C  é a capacidade térmica molar  

�Q = mc�T = C�T

dQ = C dT

dQp = Cp dT

dQV = CV dT

Pressão constante

Volume constante



Capacidades Térmicas Molares 

isobárico
isocórico



dQ = dU + pdV



dQ = dU + pdV dU = dQ� pdV



dQ = dU + pdV

Processo isocórico:
dV = 0

dU = dQ� pdV
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dQ = dU + pdV

Processo isocórico:
dV = 0

dQ = dQV = CV dT

dU = CV dT

Processo isobárico:
dW = pdV

dQ = dQP = CP dT

dU = CP dT � pdV

dU = dQ� pdV



dQ = dU + pdV

Processo isocórico:
dV = 0

dQ = dQV = CV dT

dU = CV dT

Processo isobárico:
dW = pdV

dQ = dQP = CP dT

dU = CP dT � pdV

CV dT = CP dT � pdV

dU = dQ� pdV



pV = RTPara 1 mol:



pV = RTPara 1 mol:
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pV = RTPara 1 mol:

dpV + pdV = RdT

Processo isobárico: dp = 0



pV = RTPara 1 mol:

dpV + pdV = RdT

Processo isobárico: dp = 0

pdV = RdT



pV = RTPara 1 mol:

dpV + pdV = RdT

Processo isobárico: dp = 0

pdV = RdT

CV dT = CP dT �RdT



pV = RTPara 1 mol:

dpV + pdV = RdT

Processo isobárico: dp = 0

pdV = RdT

CV dT = CP dT �RdT

CV = CP �R



pV = RTPara 1 mol:

dpV + pdV = RdT

Processo isobárico: dp = 0

pdV = RdT

CV dT = CP dT �RdT

CV = CP �R

CP � CV = 2
cal

molK

Fórmula
de Mayer



c

A energia interna 
cresce linearmente
com a temperatura !

Quer ver ?



Energia Interna do Gás Ideal 

dU = CV dT (para 1 mol)

dU = nCV dT (para n moles)

Para um gás ideal CV é constante !

U = U0 + nCV T

Z T

T0

U(T 0) dT 0 = n

Z T

T0

CV dT 0



c

Quer ver ?

p V

� = constante



Processos Adiabáticos num Gás Ideal 

dQ = dU + p dV
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Processos Adiabáticos num Gás Ideal 

dQ = 0

dQ = dU + p dV

dU = � p dV

dU = nCV dT
� p dV = nCV dT

p V = nRT

dp V + p dV = nRdT



Processos Adiabáticos num Gás Ideal 

dQ = 0

dQ = dU + p dV

dU = � p dV

dU = nCV dT
� p dV = nCV dT

p V = nRT

dp V + p dV = nRdT

dp V = � p dV + nRdT



Processos Adiabáticos num Gás Ideal 

dQ = 0

dQ = dU + p dV

dU = � p dV

dU = nCV dT
� p dV = nCV dT

p V = nRT

dp V + p dV = nRdT

dp V = � p dV + nRdT = +nCV dT + nRdT
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dp V = n (CV + R ) dT

dp V = n (CP ) dT

� p dV = nCV dT
� dp V

p dV
=

CP

CV

dp

p
= � �

dV

V
� =

CP

CV

Z p

p0

dp0

p0
= � �

Z V

V0

dV

V



dp V = n (CV + R ) dT

dp V = n (CP ) dT

� p dV = nCV dT
� dp V

p dV
=

CP

CV

dp

p
= � �

dV

V
� =

CP

CV

Z p

p0

dp0

p0
= � �

Z V

V0

dV

V

ln(
p

p0
) = � � ln(

V

V0
)



dp V = n (CV + R ) dT

dp V = n (CP ) dT

� p dV = nCV dT
� dp V

p dV
=

CP

CV

dp

p
= � �

dV

V
� =

CP

CV

Z p

p0

dp0

p0
= � �

Z V

V0

dV

V

ln(
p

p0
) = � � ln(

V

V0
)

p

p0
= (

V0

V
)�



p =
p0 V

�
0

V �

p =
const

V

adiabático

isotérmico





A mesma coisa 
de outra forma !
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0 = constante
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�
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p V = nRT p =
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V
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V

V
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T V

��1 = constante

p V = nRT V =
nRT

p

T

�
p

1�� = constante

T = const. ⇥ p

(��1)/�



Exercício



Trabalho na expansão adiabática do gás ideal 

Wi!f =

Z Vf

Vi

p dV
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W = � (pf Vf � pi Vi)

� � 1

=
A

1� �

h
V 1��
f � V 1��

i

i

A = pi V
�
i = pf V

�
F



Fim


