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[UMA FORMULACAO ALTERNATIVA PARA A

1A [EI

dU =d(q - dw

dU =N- CV . dT a energia interna é funcéo da temperatura

OW = P- dVv trabalho implica em deslocamento

Sq =71 d S considerando-se tanto a parte rev. quanto a irrev.

dS:n-cV-d—T+E-dV
T T



Lembrando: tanto calor (através de sua definicAo mecanica) quanto entropia (em

decorréncia de sua relacdo com calor) podem ser considerados como um potencial

“volume extra” que surge (ou surgiria) em um dado processo.



AUMENTO DE ENTROPIA SEM ALTERACAO

DE TEMPERATURA

émbolo de massa zero

CONDIGAD INICHL

CONDIGAD FINAL




dT dVv

dS=n-|cy - R
T V

A equacao acima nos mostra que a entropia pode ser alterada
através de mudancas de temperatura e por mudancas de volume.

Ou seja, a entropia nao tem suas variacoes relacionadas somente
a “calor’, como muitos tendem a acreditar.



PROBLEMINHA

Utilizando a equacao anterior, prove que uma expansao (contracao)
adiabatica de um gas ideal (pV=nRT) tem variacao nula de entropia.
Dicas
(@) p-V! =constante ;

C., +R
(b) y=— ;
C

Vv

o [53)

i)l

(e) Iog(xy)z y-log(x)




SOLUCO GRANDE — REESCREVENDO P

PV=nRTop=NRT)/V

A _constante _ y1

V n-R-T




REESCREVENDO VY EM FUNCAO DE |

constante _ K _yr-l

n-R-T T
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AS = n(22) 4 rom| (22) 7
=Nn-\ Ccv-in 1 n T1

AS — | T2 1 R T2
=n-|cv-Inf— — n\ 7

1 T2
AS—n-y_1-1n<ﬁ>-(cv-(y—1)—R)



MANIPULACOES ALGEBRICAS

—n o 12
AS =n = In(_l_lj (cy -(y-1)-R)



Cy +R

(b) v =

Quod Erat Demonstrandum



PROCESSO ADIABATICO REVERSIVEL

JSOENTROPICO




« Calor especifico

— pode ser por unidade de
massa (geralmente c) ou
por mol (geralmente C)

— processo a volume
constante: c,

— processo a pressao
constante: Cp

« Como alteracoes a
pressao constante
ocorrem com variacoes
concomitantes de
volume, em geral ¢, >
CV

« Para um gas ideal:

* ¢, =R +c,
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dH:ndeT

Estabeleca “quem” € H utilizando dois caminhos:
1. Atraves da definicao de C, e da equacao do gas ideal

2. Atraves da formulacéo alternativa da 12 Lei
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DAMINKOD |

dH =n(C,+R)AT =n-C,-dT +n-R-dT

r=" L ar= a2 ap
— - _ — I
n-R n-R n-R




DAMINKOD |

dH:Tl(Cv+R)dT:nCvdT
N\ \\
!

P'V P V

n-R

dH =n-C, dT@V+@




DAMINKOD |

dH =n-C,-dT +d(P - V)



DAMINHD & — PRINEIRD PASSO

Essa equacao veio, originalmente, de:

dT p
dS=n-c, - T IT-dV




DAMINHD &

Que nos retorna a:

T-dS=n-C,-dT +p-dV



DONPARANDD [ COM &

dH=n-C,-dT +P-dV +V - dP

T-dS=n-C,-dT + P -dV
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T -

as

V-dP=n-C,-dT
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@=- d(P-V) = dH

o( variagao dU
\ de
pressao a

volume
constante
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JUNTANDO E INTEGRANDO

dH = dU +d(P-V) = dQ

H=U+P-V=0Q



H: ENTALPIA = “THE HEAT FUNCTION”

H=U+P-V=0Q

g.e.f.

Quod erat faciendum: originario dos gedmetras gregos, significa “o que tinha que ser feito"
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