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Capitulo 9

Propriedades dos gases

Calor -
CURSO DE {2



1" Lei da Termodinamica:

Q — AU‘|‘V[/vz'—>f

Conservagdo da energia !l

d@) = dU + pdV

Equagdo de estado dos gases ideais



Capacidades Térmicas Molares

AQ = mcAT = CAT
Para um mol de um gds C € a capacidade térmica molar

dQ = CdT

dQ e portanto C dependem do caminho

dQ, = C,dT Pressdo constante

dQv = Cyv dT Volume constante



] [mar ag) l e | |T+dT |

(a) Isocorico (b) Isobarico

U sé depende da
Ploeeem- temperatura




dQ = dU 4+ pdV — ——p dU =dQ — pdV
dV =0
Processo isocdrico: {
dQ) = dQyv = CydT
dU = CydT

dW = pdV

Processo isobarico: {
dQ) = dQp = CpdT

dU = CpdT — pdV

m— CvdT — deT — pdv



Para 1 mol: { pV = RT
dpV + pdV = RdT

Processo isobadrico: { dp =0

—_— pdV = RdT

Cydl = Cpdl — RAT

Cv=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 Gads Ideal

dU = CydT  (paralmol)

dU = nCy dT (para n moles)

T

mﬂ:Umﬁ+n/(bﬂ”

Para um gads ideal Cy é constante |

U=Uy+nCyT
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@ — constante
@er ver ?




Processos Adiabaticos num Gas Ideal
dQ = dU + pdV
dQ = 0

dU = —pdV
m— —pdV = nCydTl

dU:nCVdT \

pV =nRT
dpV + pdV = nJAdT

dpV = —pdV + nRdI' = +nCydl'+ nRdTI



{

dpV = n(Cy + R)dT

ClpV: n(Cp)dT

—
—pdV — TLCVCZT
dp dV Cp
D V Cy
/P dp/ Voav

VR —’7/ B
PO Vo |4

D V
In(—) = —~viIln(—

(L) = —yin(y) —>

iV _ Cp
pdv CV
p Vo



PV’ =PRV] = constante

gas ideal, processo adiabatico

V’Y
D = Po Yo adiabatico
V7
const S
D = Isotermico
V
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p V7 = po VOV — constante

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

TY pt=7 = constante == |T = const. x p(W—l)/W




Exercicio



Trabalho na expansdo adiabdtica do gds ideal
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Um bloco de gelo de 1 tonelada, destacado de uma geleira, desliza por uma encosta de
10° de inclinacdo com velocidade constante de 0,1 m/s. O calor latente de fusao do gelo
(quantidade de calor necesséaria para liquefagdo por unidade de massa) é de 80 cal/g.
Calcule a quantidade de gelo que se derrete por minuto em consequéncia do atrito.

Fot mgq cos 6

For = 1 g COS v
\n
A2

umgcost =mqgsen6
maqgsinf

(= tané 0
fl P v

F,, = mgsin0 0

W =F.,d = F, At mqal =W = mgsin Qv At
mg sin QvAt
L

mqy =

W =Q



mgq sin Qv At
L

mqyqg —

Substituindo pelos valores numéricos m = 1000kg, g = 9.817%, 6 = 10°, v =
0.1, At = 60s e | = 80 = 3362 Substituindo:

1000 x 9.81 x sin (10) x 0.1 x 60
- 336

~ 30g

mq




Fim

H. Moysés
Nussenzveig

Fluidos
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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

paredes 7
adiabaticas
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