TERMODINAMICA

GASES IDEAIS E MAQUINAS TERMICAS
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INTRODUCAO

Consideremos gases rarefeitos, estes apresentam o
mesmo comportamento, independentemente da
substancia.

« Equacao de estado:

VeV — ow Tl

Nestes gases a energia inferna (gases

Ideais) € funcdo apenas de sua temperatura.
- Um processo isotérmico € caracterizado por PV= constante.
- Num processo isotérmico

W =Q =nRTIn (%)

1
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PROCESSO ISOCORICOS

Consideremos um processo no qual ndo haja

variacdo de volume.

- W=0.

* Empiricamente, verificamos que o calor trocado neste
processo € proporcional a variacdo de temperatura.

(TQ — ?’ZO{/dT

Desta forma:

G — ?’chdT

- Como U é funcdo apenas de T, podemos integrar a equacdo

acima: Ty

T;



PROCESSO ISOBARICOS

Consideremos um processo no qual ndo haja
variacdo de pressao.




RELACAO ENTRE C;, E Cy,

Considere os seguintes processo:
« (1): isocdrico entre as isotermas T=300 K e T=400 K.
* (2): isobdrico entre as isotermas T=300 K e T=400 K.
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Considere os seguintes processo:
« (1): isocdrico entre as isotermas T=300 K e T=400 K.
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RELACAO ENTRE C;, E Cy,

Considere os seguintes processo:
« (1): isocdrico entre as isotermas T=300 K e T=400 K.
* (2): isobdrico entre as isotermas T=300 K e T=400 K.

p A dUl = ?’chdT
dUs = nCpdI — PdV
(1) No processo (2) vale (pois dP=0):

@, PdV = nRdT
>
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Considere os seguintes processo:
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RELACAO ENTRE C;, E Cy,

Considere os seguintes processo:
« (1): isocdrico entre as isotermas T=300 K e T=400 K.
* (2): isobdrico entre as isotermas T=300 K e T=400 K.

p A dU; = nCydT
dlUs = nCpdT — nRdT

(1) Como a variacdo de

T=400K temperatura em (1) e (2) sGo
&T— 200 iguais: dU,=dU,. Logo,
> Cp=Cyv + R
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PROCESSOS ADIABATICOS

Numa transformacdo adiabdtica por definicdo ndo
hd troca de calor.

19lei: dUU = — PdV

« Como vimos,

= nC’VdT

Pela equacdo dos gases ideais:

PdV +VdP =nRdT VdP = —PdV + nRdT

VdP = nRdT + nCvdT
VdP = nCpdT



PROCESSOS ADIABATICOS

De acordo com dU = — PdV dU = nCh/dT

—PdV = nCvdT
Cp

VdP = —nCydT
Cy

av
V

VdP = — 2 pav>%L - _y
Cy p
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Exercicio: usando a expressdo anterior mostre que
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Exercicio: usando a expressdo anterior mostre que

PV = constante

* Nna qual

Y
,}/_OV

* Note que




PROCESSOS ADIABATICOS

Como A= 1. num diagrama P-V a adiabdtica cai
mais rapido com V do que uma isoterma.

-~

isothermal

pressure

adiabatic

volume



PROCESSOS ADIABATICOS

Exercicio: Mostre que num processo adiabdtico:
PV = BV,
Y — 1

Desdafio: Modelando a subida de uma massa de ar
como um processo adiabdatico, calcule a variacdo
da temperatura com a altitude.

W =
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Podemos construir maqguinas que usam o trabalho
realizado por gases para funcoes mecanicas!

« Na prdafica, as maquinas sGo construidas para o gads sofrer um
processo ciclico. Desta forma, apds realizar o trabalho o gds
retorna ao estado inicial podendo recomecar o0 pProcesso e
realizar novamente trabalho.

Exemplos:

- Mdaquinas térmicas aparecem em diversas situacoes
cotidianas.
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Exemplos:
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MAQUINAS TERMICAS

- Exemplos: As maguinas NnAo precisam ser neces-
sariamente feitas pelo homem! (Célula de Hardley)

Low pressure

Cool air
sinks
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Para infroduzir a notacdo utilizada para maquinas
térmicas, estudemos o seguinte ciclo:

- Ciclo: Ponto inicial = final => A [/ = ()

Pela 1%lei: () = W




MAQUINAS TERMICAS

Para infroduzir a notacdo utilizada para maquinas
térmicas, estudemos o seguinte ciclo:

- Ciclo: Ponto inicial = final => A [/ = ()

Pela 1%lei: () = W

- Para o gasrealizar frabalho deve-

mos ter ciclo no sentido hordrio.
(calor deve ser fornecido ao gas)




MAQUINAS TERMICAS

Para infroduzir a notacdo utilizada para maquinas
térmicas, estudemos o seguinte ciclo:

- Ciclo: Ponto inicial = final => A [/ = ()

Pela 1%lei: () = W

- Para o gasrealizar frabalho deve-

mos ter ciclo no sentido hordrio.
(calor deve ser fornecido ao gas)

 Note gue:

@y Qp>0
Qp Q<0
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—()p — )¢ = calor perdido =: Qp
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MAQUINAS TERMICAS

Definimos

—()p — )¢ = calor perdido =: Qp
p + Q4 = calor recebido =: Qg

Assim, Qg € Qp sdo positivas A
e a primeira lei fica -1 1 . 2
T3
A .
W+ Qp=0Qr :
>




MAQUINAS TERMICAS

Definimos a eficiéncia da mdaquina térmica como

W Qp
’]7 e — 1
(R Qr
Assim, Qg € Qp sdo positivas A

e a primeira lei fica p 4+ 1 2
D B
2 A

W4+ Qp=CQr C




MAQUINAS TERMICAS

Exemplo: Calcule a eficieéncia de um ciclo de Otto
ilustrado na figura, em termos apenas do volume
minimo ocupado pelo gas,

V, e do volume maximo V, e
de “Y.Considere os frechos
1->2 e 3->4 como adiabdticos.

P




MAQUINAS TERMICAS

Solucao:
Oled— @€ W )
Qp =nCy(Ty—T1)

P




MAQUINAS TERMICAS

Solugdo:

W = wOel(005 = Ty

G = Oy = 8

Logo, T, T
SR ey

P




MAQUINAS TERMICAS

Solucao:

Oled— @€ W )

P

Qp =nCy(Ty —T1)
Logo,_ ; T4 Ty T1
SR 1A

Pela lei dos gases ideais:

b _E P4—P1 dc
LS ERnTA ¥ Pae. P B SR B




MAQUINAS TERMICAS

Como 1->2 e 3->4 sdo adiabdadticas:
BA = PQVJ
IIRTAE SE AL e

Pela lei dos gases ideais:

L=




MAQUINAS TERMICAS

Como 1->2 e 3->4 sdo adiabdadticas:
BA = PQVJ
IIRTAE SE AL e

Subtraindo as egs. acima:




MAQUINAS TERMICAS

Combinando as equacoes em azul e verde:

(Py— PV = (P — )V

P




MAQUINAS TERMICAS

- Combinando as equacoes em azul e verde:




