4300159 — Fisica do Calor

Primeira Lei da Termodinamica



Trabalho em Processos Quase-Estaticos

— Trabalho realizado pelo gas em um processo quase-estatico:

AWpeo = +PdV

— Definicao: Ciclo Termodinamico ou 2
Processo Ciclico ¢ um processo no qual P2
os estados inicial e final s3o os mesmos.

Por exemplo, o processo 1— 2— 3— 1

na figura ao lado ¢ ciclico.
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— Questao: o trabalho W realizado pelo
gas no ciclo 1— 2— 3— 1 ¢ tal que:

(8}

(a) W> 0. o3
(b) W=0.
(c) W<O.

<

N



— Por defini¢do: W = pdV = / pdV + / pdV + / pdV
ciclo 12 23 31

| | |
Wia Was W1

— Processo 1— 2 1sobarico (dV = 0 sobre todo o caminho): W, = 0.

— W,;> 0 (dV> 0 em todo o caminho) e W, <0 (dV' <0 em todo o caminho).

— A area A4,; sob a curva 2 — 3 ¢ maior P "
que a area A5, sob a curva 3 — 1. Assim: p, 177 t
W = Wia + Was + W3y A
=0+ Agz — A31 >0 R I N
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— Problema: Considere o trabalho W realizado por um mol de gas no
ciclo 1—- 2—3—1 mostrado na figura abaixo, onde 2—3 ¢ um
processo isotérmico € V; = 2V,. Obtenha uma expressdo para W em
termos de p, e V; (estado inicial), admitindo que

)2
2
p, |\TTTTTT
A
4--------- —~& -
P ] 3
0 T -V
0 Vv, V3



— Como discutido na questao anterior,

W = Wig + Wos + W3y
=0+ Wos + Way

— Utilizando a definicao de trabalho, € a equacao de estado (n = 1 mol), teremos,
para o processo 1sotérmico:

Vs dV
W23 :/ pdV = / RTQ— — RTQ ln(2) — ngg 111(2)
23 Vo 4

— N processo isobarico, p,=p; e V5 =2V :

| %1
Wsq =/ pdV = p3/ dV = —p1V
31 V3

— Uma vez que (p,V,) = (p3V5) = (2p,V,) na isoterma, teremos:
W = 2 ln(z)p1V1 — p1V1 == O.386p1V1



Primeira Lei da Termodinamica

— Consideraremos um sistema (nao
necessariamente um gas!) que troca
energia com o entorno
mecanicamente (trabalho) e/ou
termicamente (calor).

— Nas trocas mecanicas,
convencionaremos utilizar o trabalho
realizado pelo sistema sobre o
entorno.

— A convengdo para o calor continua
a mesma: positivo quando a energia
transita, por difereng¢a de
temperatura, do entorno para o
sistema.

Entorno
(ambiente)
Q ? 0 Sistema W ? 0
Entorno
: (ambiente) %
Q<0 W<0
Sistema



Primeira Lei da Termodinamica

— A Primeira Lei1 da Termodinamica
manifesta o Principio de
Conservacao da Energia aplicado ao
sistema:

dU = dQ — dw

— Perceba que a definicdo acima ¢
consistente com a Conservacao:

1) dQ > 0 (energia transitando para o
sistema) implica dU > 0 (aumento
da energia interna do sistema).

11) dW > 0 (energia transitando para
o entorno) implica dU < 0
(diminuigdo da energia interna do
sistema).

Entorno
(ambiente)
Q ? 0 Sistema W ? 0
Entorno
: (ambiente) %
0<0 W20
Sistema



Primeira Lei da Termodinamica

— Perceba, porém, que as convengoes € definicdo da Primeira Lei ndo sdo
Unicas.

— Por exemplo, a conveng¢ao para o trabalho coincide com a definicao da
aula anterior de trabalho realizado pelo sistema. Caso convencionassemos
utilizar o trabalho realizado sobre o sistema, escreveriamos a Primeira Lei
com o sinal trocado:

deelo = —dWsobre
dU = dQ — deelo — dQ + dWsobre

— As duas formas de escrever a Primeira Lei sdao equivalentes (basta ser
coerente com as convencgoes utilizadas). Na Disciplina, convencionaremos
o trabalho realizado pelo sistema, como no slide anterior.

— Porém, ¢ importante entender a arbitrariedade das convengdes, como
também ¢ importante perguntar-se: qual lhe parece o melhor conjunto de
convencgoes? Por que?



Energia Interna do Gas Ideal

— Na maioria das vezes, o sistema de interesse sera um gas ideal, cuja
energia interna ¢ funcao exclusivamente da temperatura (para N fixo):

U(T) = NeyT = nCyT
dU = NcydT = nCydT

Questao) Em um dado processo de expansdo, o volume de um gas dobra,
enquanto sua temperatura ¢ mantida constante. Nessa situagao:

(a) O gas cede calor ao entorno.

(b) O entorno cede calor ao gas.

(c) O trabalho realizado pelo gas ¢ positivo.

(d) O trabalho realizado sobre o gas ¢ positivo.
(e) A energia interna do gas aumenta.

(f) A energia interna do gas diminui.

(g) A energia interna do gas permanece constante.



(a) O gas cede calor ao entorno.

(b) O entorno cede calor ao gas.

(¢) O trabalho realizado pelo gas ¢ positivo.

(d) O trabalho realizado sobre o gas ¢ positivo.
(e) A energia interna do gas aumenta.

(f) A energia interna do gas diminui.

(g) A energia interna do gas permanece constante.

W = f“//f pdV > 0 (expansdo, dV > 0 em todo o processo; €
l utilizada a convengao W= W)

T = const. = AU =0

AU =Q-W = Q=W >0



