4300159 — Fisica do Calor

Primeira Lei da Termodinamica — IV



Processos Adiabaticos

— Um processo termodinamico ¢ dito adiabatico caso ocorra sem transito de
calor entre o sistema e a vizinhanga, O = 0. Nessa caso:

AU = —dW = —pdV _ Cp _ cp

v Y = Ty oY PVy = RV |7V =k > 1

P TV =1) const

Processo Adiabatico (O = 0) PV7 — const’
PV = constante (linha azul)

/ V
Processo Isotérmico:
PV = constante (linha vermelha)



Processos Termodinamicos Ciclicos

— A representagdo de um processo quase estatico em diagramas p-V, V-T ou T~
V' € usualmente denominada caminho ou trajetoria.

— Um processo termodinamico ciclico corresponde a um caminho fechado, no
qual os estados inicial e final s3o os mesmos.
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Questao) Considere os processos ciclicos ABCDA e
ACDA de um gas ideal. A variagao de energia interna
nos ciclos ¢ tal que:

(@) AUppcpa =0 € AUycpa = 0.

(b) AUppcpa > 0 € AUy cpa > 0.

(¢) AUpgcpa <0 € AUpcpy <0.

Questao) Considere agora os processos ABC e AC. A
variacdo de energia interna do gas ¢ tal que:

(d) AUpc > AU,

(€) AUppc = AUjxc.

() AUppe <AUpc

Questao) Considere agora os processos ABC e CDA.
A variacao de energia interna do gas ¢ tal que:

(8) AUppc = AUcpa.

(h) AUppe = —AUcpa.

(1) Nao ha informacao suficiente para decidir.



Note que a variacdo de energia interna do gas ideal
C B depende apenas dos estados inicial e final, por se tratar
de uma fung¢do da temperatura. Tomemos, por exemplo,

os caminhos C, e C;:
&

B Tp
A AUAB = / dU = TLCV/ dl = U(TB) — U(TA)
> A Ta

B T
AUAB = / dU = nCV/ dl' = U(TB)—U(TA)

Ta

Perceba que nCy, € constante sobre qualquer caminho, de forma que apenas resta
considerar a variagdo de temperatura entre os estados final e inicial, de sorte que
AU,z = Uy — U, ndo depende do caminho que leva o sistema do estado 4 ao estado B
(depende apenas desses estados). No ciclo completo (note que o resultado ¢ geral,
pois ndo particularizamos os estados 4 € B nem os caminhos C, e C,):

B A
AUliclo = / dU + / dU = [U(Tg) —U(Ta)] + [U(Ta) — U(TB)]
o o

Achiclo =0



Questao) Considere os processos ciclicos ABCDA e
ACDA de um gas ideal. A variagao de energia interna
em nos ciclos ¢ tal que:
(@) AUppcpa =0 € AUycpa = 0.

A B (b) AUppcpa > 0 € AUy cpa > 0.

(¢) AUpgcpa <0 € AUpcpy <0.

Questao) Considere agora os processos ABC e AC. A
variacdo de energia interna do gas ¢ tal que:
(d) AUppc > AUpc-

- (€) AUppc = AUjxc.

b ¢ (1) AUppc < AUyc

Questao) Considere agora os processos ABC e CDA.
A variacao de energia interna do gas ¢ tal que:

(8) AUppc = AUcp,.

Note que todas as respostas (h) AU ABC — —AUCDA-
resultam de U(7) = nCyT. (1) Ndo ha informacao suficiente para decidir.
Por exemplo:

AUppc =AU, = U(T) — U(Ty)
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Como discutido em aulas anteriores, o calculo do
trabalho (computo de dW = pdV sobre uma sucessao de
processos infinitesimais), depende dos estados inicial e
final, e também do caminho entre esses estados.

Indo de 4 para B pelo caminho C, (sentido inverso ao
indicado pela seta), o trabalho serd positivo (expansao) e
numericamente igual a area sombreada em vermelho
(por histogramas, de forma aproximada) no grafico de
cima.

Indo de 4 para B pelo caminho C,, o trabalho sera
positivo (expansdao) € numericamente igual a area
sombreada em cinza no grafico central.

B B

Portanto: / dW +# / aw

A A
Ch Cy

Perceba, finalmente, que o trabalho realizado no ciclo
sera 1gual, em modulo, a area compreendida pelo
caminho fechado no diagrama pV. O trabalho muda de
sinal confirme o sentido do ciclo. (Por que?)



D

Questao) O trabalho realizado e o calor transferido
no ciclo ABCDA sio tais que:

(@) Wagcpa =0 € Oapepa = 0.
(0) Wscpa <0 € Oapcpa < 0.
(€) Wagcpa > 0 € Oppcpa > 0.

Questao) Considere agora o ciclo reverso ADCBA.
Nessa caso:

(d) Wapca =0 € Qapcsa = 0.
(€) Wapcea <0 € Oxpcpa < 0.
(D) Wapcea = 0 € Oapcpa > 0.

Questao) Considere agora os ciclos ABCDA e
ABCA. Nesse caso:

(&) Wancpa = Wascea © Oascpa ~ Oasca
(h) Wiascpa > Wascea © Oasepa < Oasca
(1) Wapcpa < Wasca © Oasepa > Oasca
() Wascoa < Wasca © Oasepa < Oasca



D O

Estime os trabalhos
graficamente e explore
AU, = 0, de forma que

Q ciclo - Wciclo‘

Questao) O trabalho realizado e o calor transferido
no ciclo ABCDA sio tais que:

(@) Wapcpa =0 € Oxpepa = 0.
(b) Wxpcpa <0 € Oapcpa < 0.
(€) Wagcpa > 0 € Oxpcepa > 0.

Questao) Considere agora o ciclo reverso ADCBA.
Nessa caso:

(d) Wapcea =0 € Qapcpa = 0.
(€) Wapcea <0 € Qxpcpa < 0.
() Wapcea > 0 € Oapcpa > 0.

Questao) Considere agora os ciclos ABCDA e
ABCA. Nesse caso:

(8) Wancpa = Wasca © Oascpa ~ Oasca
(h) Wiascpa > Wascea © Oasepa < Oasca
(1) Wapcpa < Wasca © Oasepa > Oasca
() Wascoa < Wasca © Oasepa < Oasca



2 2) O diagrama ao lado representa
P | trés processos quase-estaticos
consecutivos de um gas 1deal, sendo
0 processo 2 — 3 1isotérmico.
D, - . Complete a tabela abaixo, indicando
cada quantidade como maior do que
zero, menor do que zero ou igual a
zero em cada processo.

0 T — V
0 V, Vs
AP AV AT AU W QO
-2
2—3

3—1
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I 3 Primeira Lei.
!
T T |4 pdV
Vi V3 x AT (érea) ‘L
-------
1—2 =0 > ()
2—3 <0 >0 =0 =0 > () > ()

3—1 =0 <0 <0 <0 <0 <0

lettura do grafico PV/T = const
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Problema) Obtenha expressdes para
o calor e o trabalho no ciclo
|1 ->2—3—1 (mesma situagdo do
problema anterior). Escreva seus
resultados em funcado de p,, p,, V; e
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Weiclo = N%— Was + W3y

0

Was = nRT,In (%) — Vi ln(

P2
P1

W31 = p1(Vi —V3) = —p1(Vs — 1))

A(]ciclo =0 — Qciclo —

ciclo

)



