Fisica do calor

F.S. Navarra

navarra@if.usp.br

edisciplinas.if.usp.br



Capitulo 9

Propriedades dos gases

H. Moysés
Nussenzveig |

rly .JW.!

CHHIAOS

Oscilagoes e Ondas

Calor |
CURSO DE {2




Equagdo de estado dos gases ideais

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

cal

R = &8 314
’ mol K
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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 compreenséo e descri¢do de processos isobaricos:[1] & pressao
constante as variagcoes 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”
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Entalpia
AU = —-W (processo adiabatico)
Ur —U; = —(psVy —piVi)  (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
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Primeira Lei e Entalpia

H=U-+pV

dH = dU + pdV + dpV

\ J
) 4

dQ) = dU + pdV

dH = d@Q) + dpV

Processo isobdrico: dp =0 dH = d@)




Formula
de

Mayer



Capacidades Térmicas Molares

AQ = mcAT = CAT

Para um mol de um gds C é€ a capacidade térmica molar

dQ = CdT

dQ, = C,dT

dQy = Cy dT

Pressdo constante

Volume constante



Capacidades Térmicas Molares




dQ = dU + pdV
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dQQ =dU +pdV — —p  dU = dQ — pdV

dV =0
Processo isocérico: {
dQ) = dQvyv = CydT

dU = CydT

dW = pdV

Processo isobdrico: {
dQ) = dQp = CpdIl

dU = CpdT — pdV

m—p CvdT — deT — pdv
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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



A energia interna
cresce linearmente
com a temperatura

Quer ver ?




Energia Interna do Gds Ideal

dU = Cy dT (para 1 mol)

dU = nCy dT (para n moles)

T T
/ U(T’)dT’:n/ Cy dT’

TO TO

Para um gads ideal C, é constante |

U:U() —|—TLCVT




@ — constante
@er ver ?




Processos Adiabdaticos num Gas Ideal
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dQ = 0

dU

dU
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q

—pdV — TLCVCZT
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Processos Adiabdticos num Gas Ideal
d@) = dU + pdV
d@) =0
dU = —pdV

— —pdV = nCydTl

dU = TLCV dT
pV =nRT
dpV + pdV = nRdT

dpV = —pdV + nRdI' = +nCydl' + nRdT
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dpV =n(Cy + R)dT

{dpv n(Cp)dT
—pdV — TLCVCZT



dpV =n(Cy + R)dT

{deﬂ(Cp)dT de CP

—p —
_pdV = nCy dT pdV. Cy



dpV =n(Cy + R)dT

dpV = n(Cp)dT dpV  Cp
q - —
pdV CV

—pdV — TLCVCZT
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dpV =n(Cy + R)dT

ClpV: n(Cp)dT
—
—pdV:nCVdT
dp dV ~ Cp
Ty T oy
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dpV =n(Cy + R)dT

ClpV: n(Cp)dT
—

—pdV:nCVdT
ap __av _Cr
D 7 V T Cy
P dy Voav

A —W/ B

Po Vo

P V
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pdV N CV
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Figura 9.8 — Isotermas e adiabaticas



A mesma coisa
de outra forma |
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nRT
pV = nRT m—> P=—
RT
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nRT
pV =nRT — p = %
RT
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7
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P

T pt=7 = constante
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nRT
RT
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7
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RT
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Exercicio



Trabalho na expansdo adiabdtica do gds ideal

Py - Vi
\ Wz—)f — pdv
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