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Primeira Lei da Termodinamica

dU = dQ — dw

(Manifesta o Principio de
Conservac¢ao da Energia, valido

para qualquer sistema.)

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

(A energia interna do gds ideal ¢
funcao apenas da temperatura, €
sempre pode ser escrita em
termos do calor especifico a

volume constante.)
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— Trabalho em processos (1) 1sobaricos, (i1) 1socoricos € (ii1) isotérmicos:
(i) dW = pdV = W = [,/ pdV = p; (Vy — Vi)
(ii) dV =0 =dW =0 = W =0

(i) dW = NkpTi%% = W = NkgT; [/ % = NkpTiIn ()

— O trabalho entre dois estados de | .
equilibrio de um sistema (ndo F2
necessariamente um gas ideal) depende )\
do caminho termodinamico entre esses
estados: Wy, # W, 5. i -
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— Questiao: Vamos retomar o ciclo termodinamico de um gas ideal
discutido anteriormente (processo 2—3 isotérmico).

(1) Em qual(is) do(s) processo(s) a energia interna do gas ideal aumenta?

(a) Apenas 1—2. (d) Em todos, 1—2,2—3 ¢ 3—1.
(b) Apenas 2—3. (¢) Em nenhum.

(c) Apenas 3—1. (f) Nao ha informagdes suficientes para responder.
(i1) A variacao e energia interna no ciclo p
1—-2—3—1 ¢ tal que: o 2
P2
(g) AU> 0. )\
(h) AU=0.
(1) AU<O. [T T E— -
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— Como discutido em aulas anteriores, a energia interna de uma
quantidade fixa de gas ideal ¢ funcdo apenas da temperatura:

U(T) = N{(e¢) = NcyT = nCyT

— Uma vez que (pV/T) = constante (equacao de estado do gas 1deal), ¢
facil notar que AT}, > 0, AT,; = 0, e AT;; <0, de forma que AU > 0
apenas no processo 1 —2.

— Pelo mesmo argumento, a variagao de energia interna no ciclo € nula:

AU = AUjs + AUsz + AUz

= [U(T2) —U(T1)] + [UT3) - U(12)] + [U(T1) — U(13)]
=0



Questao) Dois recipientes contém a mesma quantidade de gas (ideal) nas
mesmas condigdes (P;, V., ;). Em um dos recipientes, a temperatura do gas €
elevada mantendo-se o volume constante. No outro recipiente, a temperatura ¢
elevada mantendo-se a pressao constante. Sendo as temperaturas finais iguais
nos dois casos, ¢ correto afirmar que:

a) A variacao de energia interna do gas ¢ igual nos dois casos.

b) A variacdao de energia interna do gas ¢, em principio, diferente nos dois
casos, pois depende do calor transferido em cada processo.

¢) O calor transferido nos dois processos ¢ 0 mesmo.

d) O calor transferido ¢ maior quando o volume ¢ mantido constante.

e¢) O calor transferido ¢ maior quando a pressido ¢ mantida constante.



Uma vez que a energia interna de uma quantidade fixa de gds ideal depende
apenas da temperatura, sua variagdo depende apenas da variacdo de
temperatura, que ¢ a mesma nos dois casos. Portanto, o item (a) esta correto e
o item (b) esta incorreto.

A discussao sobre o calor € um pouco mais complexa. No que segue, o indice
“7”” indica volume constante e “P” pressao constante.

Sendo o volume constante:

AUV — QV —\NQ/ = AUV:QV
0



Sendo a pressao constante:

AUp = Qp —Wp = Qp = AUp+Wp

Lembrando que a variacdo de energia interna ¢ a mesma nos dois processos,
AU,=AU,, e que Q,= AU,, teremos:

Qp = Qv +Wp

No processo a pressao constante, o aumento de temperatura implica aumento
de volume, V= (T¢/T’) V.. Sendo o trabalho W} positivo (expansao):

Qp > Qv



Calor Especifico a Pressao Constante

— O resultado anterior tem uma interpretacdo simples: nao havendo trabalho
(processo isocorico), o calor O, absorvido pelo gas eleva sua energia interna.
Caso haja trabalho W, > 0 (expansdo isobarica), que tende a diminuir a
energia interna, ¢ necessario transferir mais calor para promover o mesmo
aumento de energia interna (mesmo aumento de temperatura).

— Poderemos definir o calor especifico a pressdao constante da seguinte forma:
supondo que o calor dQ foi transferido ao gas com pressdo constante:

dV =nRdT/p,
pela equacgao de estado

——
dU = dQ — dW = dQ — pdV
!

dU = nCdT, valido em

qualquer processo



Calor Especifico a Pressao Constante

nCydl = dQQ — nRdT = d) = nCydl + nRdT

%Z—%:Cx/—I—REOP
—

calor transferido a
pressao constante

— Portanto, o calor especifico a pressdao constante sera:

o
]

OV + R (por mol)

Cp = Cy + k B (por molécula)



