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- [VIapa conceitual

Como a energia
interna de um
gds pode variar?

Gas ideal

Troca de

Energia interna

U=YE,

AU=Q-T

— Energia Térmica

Motivo:
diferenca de temperatura

Como calcular?

Q=n.c.AT
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Somente para processos
isobaricos ou isovolumeétricos

— | Energia Mecanica

Motivo:
expansao ou compressao

Como calcular?

T=Pcte (Vfinal = Viniciai)

ou

Pvariavel

N .
| T | =Area



Energia Interna de um gas ideal

Energia Interna (U): é a soma das energias cinéticas
das particulas.

U =EC (1) + EC (2) +EC (3) + "'+EC (n)

Caracteristicas do gas ideal

Particulas puntiformes

N3o ha rotacdo ou vibracao: a energia cinética se resume
a energia de translacao.

NGo ha forga elétrica: o sistema ndo armazena Ej ¢ ¢;-

Gas Monoatomico:

2 2
Gas Diatomico:
U = > PV = > RT
—o T an

No Sl: U é medida em Joules (J)
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— Variac¢do da energia interna de um gas ideal (AU = U - U;)

e AU>0 = Ur>U; => U aumenta = T aumenta
« AU<O0 = Us<U; => Udiminui — T diminui
« AU=0 =  Uf=U; = Ur=U; = Tr=T

A energia interna pode ser considerada o “reservatério de energia do gas”
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== Quantidade de calor trocada por um gas ideal (Q)

e Q>0 ©=» o0gasrecebe calor

e Q<0 = o0gascede calor

e« Q=0 > o0gdasndo troca calor (processo adiabatico)
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=== Revisao: trabalho realizado por uma for¢a

0 > .
d 1 t=Fd. cosH
A B'%

s

A

1

A~/

Quem é empurrado
Quem empurrou (e se desloca no mesmo sentido do empurrao)

Cede energia mecdnica Recebe energia mecédnica

https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-
properties/latest/gas-properties_pt_BR.html
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—= Trabalho da for¢a exercida por um gas PHYSICS
Equacoes
v=F.d.cosd Tt = p . Vrinat = Vinicial)
N
SI: J =N .m Sl | = — Mm%
J=N.m sS:J =N . m

Processo isobarico (pressao constante)

T = Pcte - (Vfinal - Vinicial) ou T = Pcte - AV
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- Trabalho: sinais

Agente externo

e Compresséo (V: diminui) empurrando

-1t<0
- trabalho é realizado sobre o gas
- 0 gas recebe energia mecanica do meio externo

* Expansdo (V: aumenta)

-1t>0
- 0 gas realiza trabalho
- 0 gas cede energia mecanica ao meio externo

* Processo isovolumétrico (V: cte )

-t=0
- trabalho nulo
- 0 gas nao troca energia mecanica
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- Trabalho: propriedade grafica

P1  péconstante

T=Dcte X (Vfinal = Viniciai)

p
(h)
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- Trabalho: propriedade grafica

Processo qualquer Processo ciclico
qualq T=Pcte (Vfinal = Viniciai)
Ao » "y ' Expressdo ndo é vdlida
p e variavel p é variavel para pressdo varidvel

A\

| t| ¥ Area | t| ¥ Area

V aumenta: 7>0 Ciclo no sentido horario: >0
V diminui: 17<0 Ciclo no sentido anti-horario: 7<0




=== Primeira lei da Termodinamica

s

e 0 gas
* T aumenta:

e  Tdiminui:

\° Proc ciclico:

* T constante:

AU >0

AU<O

AU

]
o

AU =Q

/Se 0 gas

* Recebe energia térmica: Q>0
* Cede energia térmica: Q<0

* Proc. adiabatico Q=0
(ndo troca en. térmica)

AU;icio =0 J

- T
N
-

J
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~

-

Se o gas

Expande (V aumenta)
- cede energia mecanica

Contrai (V diminui)
- recebe energia mecanica

T. isovolumétrica (V cte)
- ndo troca en mecanica

>0

<0

T=0

/
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Exercicios do Caio



Extra 1. Calcule o trabalho realizado sobre o gas no processo representado no grafico.

P (10° N/m?)

-

V (1073m?3)



Extra 1. Calcule o trabalho realizado sobre o gas no processo representado no grafico.

P (10°> N/m?) N
A |t| = A

3 o o e o sy il A (B +2b)-h

A (3.10% + 1.105).5.1073

- 5
A > B=3.10 2
4.10%).5.1073
b=1.10° oo 4107
2
i
0 V (10-3m?) A=10.102%=1000

T =- 1000/




2. Calcule a variacao da energia interna do gas.

a) O sistema recebe 500J de calor e sofre uma expansao na qual realiza um trabalho de 300).

e Ogdasrecebecalor-Q>0 e Ogdsexpande— (Vaumenta)— 7>0
Q=+500J T=+300)
Recebeu 500 J cedeu 300
\ /
|
AU=Q-T

AU = (+500) - (+300)

AU =+ 200
Ao final a energia interna (U) O gas fica mais quente
sofreu um aumento de 200 J ‘ T aumenta




2. Calcule a variacao da energia interna do gas.

b) O gas é comprimido e um trabalho de 300J é realizado sobre ele. Em virtude da diferenca de temperatura em relacdo ao
meio externo, o gas perde 700J de calor.

e Ogdascedecalor-Q<0 e 0Ogdasécomprimido— (Vdiminui)— 7<0
Q=-700) T=-300)
cedeu 700 J recebeu 300 J
\ /
|
AU=Q-T

AU = (- 700) - (- 300)
AU = - 700 + 300

AU =-400)
Ao final a energia interna (U) sofreu O gas fica mais frio
uma diminuicao de 400 J ‘ T diminui




3. Nodiagrama P x V da figura, | e Il representam dois processos diferentes que levam 0,125 mol de um gas de um estado
termodinamico A até um estado termodinamico.

P (102 N/m?) (1) P (10% N/m?) ()
A £ Dados:
- u=3py
2
2 B ) 2 :
{ B
3 3
2 °  vim 2 V (m?)
Calcule

a) As variacdes da energia interna nos processos | e Il.
b) Os trabalhos realizados pelas forgas exercidas pelo gas nos processos | e Il.
c) As quantidades de calor trocadas pelo gas nos processos | e Il.



3. Nodiagrama P x V da figura, | e Il representam dois processos diferentes que levam 0,125 mol de um gas de um estado
termodinamico A até um estado termodinamico.

P (10> N/m?) (1) P (10%N/m?) (1)

Dados:
3
C = E PV

> >

2 6 V (m?) 2 6 V (m?)

a) As variacoes da energia interna nos processos | e Il.

Us =3PV =>1.10%2=300] AU, = +1500 )

Ue =§P.v=§2.102. 6= 1800 AU;; = +1500 J



3. Nodiagrama P x V da figura, | e Il representam dois processos diferentes que levam 0,125 mol de um gas de um estado
termodinamico A até um estado termodinamico.

P (102 N/m?) (1) P (10 N/m?) (1)
A A
Dados:
3
2 B}__,___.C 2 . * U=gPV
BI
. .
2 6 v (m?) 2 6 v (m?)

AU; = + 1500 J AU;; = + 1500

b) Os trabalhos realizados pelas forcas exercidas pelo gas nos processos | e |l.

Tapc (1) = TaB * TBc Tap'c (1) = Tap * Tp'c
T4BC (n ~ 0+ P . AV TaB'C an = p. AV +0
TABC(I) =0+200.4=+800)J TAB'C(II)=100'4 +0=+400)J



3. Nodiagrama P x V da figura, | e Il representam dois processos diferentes que levam 0,125 mol de um gas de um estado
termodinamico A até um estado termodinamico.

P (102 N/m?) (1) P (10> N/m?) (11)
A A
Dados:
3
. . ; - . =PV
BI
3 3
2 6 vmy 2 °  v(m)

AU; = +1500)  Tupc =+800 AU =+1500) Tapc=+400)J

c) As quantidades de calor trocadas pelo gas nos processos | e Il.

Q=AU +T Qu=A4U+T
Q; = 1500 + 800 = +2300 J Q;; = 1500 + 400 = +1900 J



3. Nodiagrama P x V da figura, | e Il representam dois processos diferentes que levam 0,125 mol de um gas de um estado
termodinamico A até um estado termodinamico.

P {10% N/m?) (1) P (10° N/m?) (1)
A ' |
B o E‘} . |58 .
1 Al 1 {
| .._5 >
6
< Vv {m?) : V (m?)
Q;=+2300) ™) Recebeu calor Q;; =+1900) ™) Recebeu calor
Tapc =+800) m) Cedeu energia mecanica Tqpc =+400) m) Cedeu energia mecanica

AU; =+1500) =) A energiainterna aumentou AU;; =+1500) m) A energia interna aumentou



