Anadlise Matematica Il - Turma Especial

Ficha Extra 2 - Termodindmica dos Gases |ldeais

N&o precisam de entregar esta ficha

N moles de um gas ideal em equilibrio sdo completamente caracterizadas se especificarmos o
volume a pressdo. Portanto o espaco dos estados de N moles de um gas ideal é a 2-variedade

M ={(V,P)eR?*: P,V > 0}.
A temperatura T’ de um gas ideal é definida pela equagcdo de estado dos gases ideais:
PV = NRT

(onde R é a constante dos gases ideais).
A Primeira Lei da Termodinamica afirma que existe uma funcdo F : M — R, dita a energia
interna do gés, cuja derivada exterior é

dE = §W + 46Q,

onde dW, 6@ sdo formas-1 cujos integrais

AW:/cSW
c

AQ:/CéQ

representam o trabalho AW realizado sobre gds e o calor AQ absorvido pelo gids quando este
percorre os estados de equilibrio da curva C. Tem-se portanto

oW = —PdV.
1. Mostre que W e Q) n3o sdo exactas. E por este motivo que se emprega o simbolo 6.

2. A capacidade calorifica a volume constante é por definicdo a taxa de absorcio de calor por
unidade de acréscimo de temperatura quando o volume é mantido constante:

AQ
— lim —<
Cv APZ0 AT’
onde
AQ :/ 0Q
[(V,P);(V,P+AP)]
e
AT =T(V,P+ AP)-T(V,P).
Mostre que
¢, - NROE
AT



3. A capacidade calorifica a pressdo constante é por definicdo a taxa de absorcdo de calor por
unidade de acréscimo de temperatura quando a pressdo é mantida constante:

. AQ

Cp= Mm A7

onde
AQ = / 0Q
[(V,P);(V+AV,P)]
e
AT =T(V+AV,P)-T(V,P).

Mostre que

NR (OF
CP—P<8V—|-P>.

4. Assumimos a partir de agora que Cy e Cp sdo constantes para um gas ideal (de facto isto
constitui uma boa aproximag3o). Mostre que nesse caso

Cp=Cy+ NR

E = CyT + constante.

5. Mostre que a forma-1

_ 9@
ds = =%

é de facto exacta e calcule um potencial S. A fungdo S : M — R assim definida (a menos
de uma constante) diz-se a entropia do gés. A sua existéncia é uma consequéncia de termos
assumido C'y e Cp constantes, mas é garantida em sistemas termodindmicos gerais pela
Segunda Lei da Termodindmica.



