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(Gas Ideal

— Moléculas nao interagentes

X

— Volume tende pro infinito, e pressiao e densidade

tendem a zero

— A quantidade de matéria é medida em mol (n), e
se relaciona com o nimero de particulas (N) através

(b) Gas Ideal

do nﬁmero de AVOgradO N, =6,02-10% particula/ mol.

— Tal que conhecendo a massa molar M obtemos a
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Equacao de Estado

Ligg
D

— O ESTADO TERMODINAMICO de um sistema é definido por grandezas
macroscépicas como Pressao, Volume, Temperatura, Densidade, Massa...

— A Equacao de Estado relaciona estas grandezas. Para os gases ideais, esta relacao é
dada pela Equacao de Clapeyron

PV-nRT Se ndo h4 vazamento

— Aqui, R é a constante universal dos gases, de valor 8,31 J/(mol K)

— Assim, posso fixar duas grandezas (como n e T) e verificar como P varia em funcao
de V
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Estado e Processo Termodinamico

— Estado é um ponto no DIAGRAMA DE
FASES do sistema

' Estado Termodinamico

._ ) =R
EFP V) — PV =nReT,

— Processo é uma sucessao de pontos que

definem o caminho percorrido pelo sistema

Isotérmicas
/
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— No exemplo ao lado, considerando que temos
0,03 mol de gés ideal, as temperaturas iniciais e
finais serdo:

4 2 -3_3
];:P,. Vi _ 10-10°N/m”-1-10"m _401.1K
n-R 0,03mol-8,31J / (mol-K)

5.10°N/m*-2-107m’

= —401,1K
n-R  0,03mol-8,31J /(mol -K)

Processo Termodinamico

a seta indica ¢ sentido do processo
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Equiparticao da Energia

— Lembram que temperatura me indica movimento de moléculas? Essa relacao é dada
pela Equiparticao da Energia: cada termo quadrético na energia total do sistema

contribui com uma energia 1/2k, T

. — Para moléculas monoatomicas
k, =1,38-10J / K (constante de Boltzmann)

:N|lkBT+lk T+lk8T|:3NkBT
2 2 2 2
—_—

translagdo

| 2 1 2 1 2
—m-u_ —m-u —m-u_
? X ‘> ¥ 7 P4

translagao =n- 3 R-T = pOiS N- kB =n- Nﬁ, % kB =n-R.
| 2 i




-RJ-T (gas monoatomico. Ex: He, Ar, Ne),

~R)-T (gas diatomico. Ex: CO, H,, O,),

Calor Especffico a Volume Constante



Variacao da Energia Interna em um processo a volume
constante (isocdrico/isovolumétrico)

%. R (gas monoatomico. Ex: He, Ar, Ne),

5

E.R (gas diatomico. Ex: CO, H,, O,),

3-R (géas poliatdmico. Ex: CO,, H,0, O,, CH,),
R=8.31J/(mol-K).
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“Trabalho de um gis ideal

Da definicao de trabalho:

dW:F-dl:P-A-dl:P-dV—%ﬂ‘%‘%W=j"'P-dV
— ;

dV

Notem que o caminho faz toda a diferenca! Se V é constante, dV = 0 e ndo ha trabalho
sendo realizado!!!! Toda energia é trocada na forma de calor.

W=[pPav o W= j"RTdV.




“Primeira Lei da Termodinamica

— Em Mecanica vimos que se ha variacao de energia é porque foi realizado trabalho

sobre o sistema
— Depois, vimos que energia pode ser recebida/perdida através do calor

— A Primeira Lei nada mais é que a Conservacao de Energia considerando a troca de

calor e/ou realizacdo de trabalho!

AE. . =0~W 1* Lei da Termodinamica




Calor entra: +
Calor sai: -

Calor Trocado

Calor Absorvido Q""“

0>0

Sistema
(gas)

Calor Rejentado O™

0<0

Sistema
(was)




Trabalho entra (compressao): -

Trabalho sai (expansao): +

Trabalho realizado W
W>0 (e\'p(msﬁo) W <0 (compresmo)

(inicial) - {fina f -

A'TT IiTT ’M TTTT”“ : 1 -

TTTHT W=+F, MTTM»

Fas AL

Sistenia Sistena Sistema Sistema
R (L "\—..A__ (gas) ol A e e . MRRN =




Processo Isocérico
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Processo Isobarico (P constante)




Processo Isotérmico

T=constante

WT=Area

12 1.4 16 18
V(m®)
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Processo Adiabatico (Q constante)

Wt
ki

Processo Adiabéticb

dEint - dQ — dW dEint = —dW

dT__ VfR;
b B fVi VdV



— Compressao adiabdtica: T aumenta
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Expansao Livre

— Processo onde nenhum trabalho é realizado e nenhum calor é trocado
— E hipotético pois ndo existe expansao sem realizacao de trabalho

— “Exemplo”: liberar um gas no vicuo molécula a molécula, de tal forma que duas

moléculas nunca se enxerguem



/

-

AN

A

“Ciclo Termodinamico

— Caminho fechado, onde o estado final é igual ao estado inicial

T

() P (N/m?)




