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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 energi m sistem
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 variacoes de entalpia encontram-se diretamente associadas as energias recebidas
pelo sistema na forma de calor, as quais sao facilmente mensuraveis em calorimetros.

H=U+pV Entalpia do sistema



Capacidades Térmicas Molares

di) = CdT
de:C'pdT
dQyv = Cy dT
o s — 9 cal
F Vot molK

Pressdo constante

Volume constante

Férmula de Mayer



Energia Interna do Gds Ideal

dU = Cy dT (para 1 mol)

dU = nCy dT (para n moles)

U:U() +TLCVT




PV’ =P,V{ = constante

gas ideal, processo adiabatico

V’Y
= Po Vo adiabatico
V7
const L,
D = Isotermico
V
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Figura 9.8 — Isotermas e adiabaticas



pV7 = po V) = constante

nRT
RT
" V7 = constante
7
TV~ = constante
RT
P

T7 pl_q/ — constante m—- " — const. X p('Y_l)/'Y




Exercicio



Trabalho na expansdo adiabdtica do gds ideal
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Exercicios
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Capitulo 9



1 - O tubo de vidro de um bardmetro de mercurio tem seccao retade 1 cm?2e 90 cm de
altura acima da superficie livre do reservatério de mercurio. Num dia em que a
temperatura ambiente € de 20°C e a pressao atmosférica verdadeira € de 750 mm/Hg, a
altura da coluna barométrica ¢ de 735 mm. Calcule a quantidade de ar (em moles)
aprisionada no espac¢o acima da coluna de mercurio.

a=1cm?=10"*m’

P,=750 mmHg = 99967,10 Pa
Prg= 13,6.10 *kg/m 3

<




T
Pb=P+pys.g.h=>P =P0—pHg.g.h=>n.R.V= P,—pug-9g-h=>
(H—h).a

n=[P— pHggh]—ﬂn—[Po—pHg-g.h]. =

(0,9-0,735).107*

=[99967,10 — 13,6.103.9,81.0,735]. #m = 1,3.10 Smol

8,314. (20 + 273)




2 — Dois recipientes fechados de mesma capacidade, igual a 1 [/, estdo ligados um ao
outro por um tubo capilar de volume desprezivel. Os recipientes contém oxigénio,
inicialmente a temperatura de 25°C e pressao de 1 atm.

a) Quantas gramas de O estao contidas nos recipientes?

b) Aquece-se um dos recipientes até a temperatura de 100°C, mantendo o outro
a 25°C. Qual € o novo valor da pressao?

¢) Quantas gramas de O, passam de um lado para o outro? Despreze a conducdo
de calor através do capilar.



a) Pela relacdo dos gases ideais:

R mm.P.V 32.10 ~3.1.013.105.2.10"3
V=nRT=—.RT=>m= =>m =
n mm m==—rr ™M 8314.298

sm = 2,629

b) Pela relagao dos gases:

PV PV _PoVo PoVo PV PV _PoVo FVo P P _Po Po
T, T, T, T, T, T, T, T, T, T, T, T,

1 1 ZPO 2P0 Tl'TO
=>P(—+—)=—=>P: ( ):)P

T1 TO TO TO T1+ TO
_2.1,013.105( 373.298 ) lP=112105Pa=111at
~ 208 \373+298) b=t 2= 0t T

c) Pela relacao obtida no item a:

mm.P.V  _ 3210°3.1.12.1052.107% e
— - = = =
m=—gr ™ 8314.298 mo= 520

Portanto, a variacao é:
Am=m —m=116 - 2,62 ~|Am = —0,15g| *

* O sinal negativo do Am indica que houve perda de massa.




3 - Um recipiente de paredes adiabaticas € munido de um pistao adiabatico movel, de
massa desprezivel e 200 cm? de area, sobre o qual esta colocado um peso de 10 kg. A
pressdao externa € de 1 atm. O recipiente contém 3 [ de gas hélio, para o qual Cy =
(3/2)R, a temperatura de 20°C.

a) Qual é a densidade inicial do gas? Faz-se funcionar um aquecedor elétrico
interno ao recipiente, que eleva a temperatura do gas, gradualmente até 70°C.

b) Qual € o volume final ocupado pelo gas?

¢) Qual € o trabalho realizado pelo gas?

d) Qual € a variacao de energia interna do gas?

e) Quanto calor € fornecido ao gas?

Dados:

A=200cm?2=2x10"m?; m=10kg; Mye =4 g/mol; Cy=(3/2)R .. Cp=(5/2)R
V,=31=3x10" m3

Po=1 atm = 1,013 x 10° N/m?2

T, = 20°C =293 K



a) P :P0+£:PO+%—1,013XIOS+10X9’§ = P;=1,062x 10’ N/m?
A A 2x 10
n—PV = 0,13 mols
T,
m nMy
= — = He = = 0,174 kg/m
P=y =" v p g
b) T,=70°C =343 K; P, =P,
Vl :Vz = V,=3,511
Tl T,
0 W, dev dev =W, =P.(Vi-V2)= W, = 1,062.10%.(3,51-3).10°
2 [Wi, =54,34 ]

d) AU =n.Cy.AT =P.V.(R.T)".Cy.AT =1,062.10°.3.107.(293)".(3/2) .50
~|[AU =81,51]

) AU=AQ-W =|AQ=136]




4 — Um mol de um gas ideal, com y=7/5, estd contido num recipiente, inicialmente a 1
atm e 27°C. O gas é, sucessivamente: (1) comprimido isobaricamente até 34 do volume
inicial Vy; (i1) aquecido, a volume constante, at€ voltar a temperatura inicial; (ii1)
expandido a pressdo constante até voltar ao volume inicial; (iv) resfriado, a volume
constante, até€ voltar a pressao inicial.

a) Desenhe o diagrama P-V associado.

b) Calcule o trabalho total realizado pelo gas.

¢) Calcule o calor total fornecido ao gds nas etapas (i) e (ii).

d) Calcule as temperaturas maxima e minima atingidas.

e) Calcule a variacao de energia interna no processo (1) + (i1).

n =1 mol vy=7/5 .. Cp=(72)R; Cy=(5/2)R
P, =1 atm
T, =27°C=300 K
V> =3/4)V,



b)

P1.V1 = II.R.T1 = V1 = 24,6 [
] 2% = T,=225K
T1 TZ
Pl _ P2 _ _ _ 5 2
— == = P, =133 atm = (4/3) atm = 1,35 x 10” N/m
T2 Tl
AP (atm)
43 F---- < > P
3 y
| M- <
B |
[ !
; ' T=300K
1 :
0 18,6 2‘4.6 .
W =Wyp +WBC +WCD+WDA mas WBC =Wpa=0

3 3 v
W =P1(Z—1JV1 +P2(1—Z)V1 =—41(—P1 +P,)

W =207.67] =

Wiy =Wap = Pl.(—ij.vl =1,013.105.(—ij.24,6.10_3= -623,5]

AU =n.Cy.(To-T)) = 1.% .8,314.(225,1125-300,15) =- 1559,6551J

AQy=AU+W =  AQup=-2183,1567

Wiy = Wpe =0



AU(ii) = Il.Cv.(T1 — Tz) =+ 1559,655 J
AQqiiy =+ 1559,655 ]

AQr=-2183,156 + 1559,655 =- 623,50 = AQr =-624]

_ PV, 1,33x2406

d) T . =399 K = Thax = 400 K
n.R 1x 0,082
T = BV, _ 1,013x2406x 3 _ 20498 K N T —25K
n.R 4x 8,314
AU ; =-107,875]
e) AU, +AU ;=0
AU .. =+107,8751]

(i)



S — Um mol de um gas ideal, contido num recipiente munido de um pistao movel,
inicialmente a 20°C, se expande isotermicamente até que seu volume aumenta de 50%.
a seguir, ¢ contraido, mantendo a pressao constante até voltar ao volume inicial.
Finalmente, € aquecido, a volume constante, at€ voltar a temperatura inicial.

a) Desenhe o diagrama P-V associado.

b) Calcule o trabalho total realizado pelo gas neste processo.



a) Em AB:

3 2
PV =PuVy= P.Vos =P, V> P =P,
AP ‘
Po |- A
23Po}- - - — — I
o ;
' - >V
0 \}o 32Ve

b) Temos que o trabalho € dado por:

:_;Vo 2 3
W = WAB+ WBC=> W =n.R.T.ln + _PO(VO_ _VO)

v, | 3

+ RT( 1)—831429315(1 (3) 1)
n.R. 3) =8 . , n > 3
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