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1 O trabalho de uma transformacao adiabatica

Como visto no material "Introducdo a Termodindmica", uma transformacao
adiabatica é aquela em que o sistema ndo recebe nem libera calor. Matematica-
mente:

q=0

Aplicamos essa informag¢do na 1* Lei da Termodinamica:

AU =q—w
AU = —w (1

1.1 Pensando ''sem matematica"

Em uma expansdo adiabdtica de um gdas ideal, a temperatura aumenta ou
diminui?
Nesse processo, a energia interna € convertida em trabalho ja que nao h4 calor en-
volvido. Se o gés realiza trabalho, a energia interna diminui e, consequentemente
a temperatura diminui.
Se o gas sofre compressdo, podemos pensar de maneira andloga. Nesse caso, o
gds sofre trabalho e este se converte em energia interna, que aumenta. Assim, a
temperatura aumenta. Agora, voltaremos para as expressdes matematicas.

2 [Estimando as propriedades nas transformacoes adi-
abaticas

Para derivarmos expressdes com mais aplicagdes, devemos separar em dois
casos: (a) Reversivel e (b) Irreversivel.
Um processo reversivel, na termodindmica, é aquele feito em infinitas etapas.
Assim, pode ser revertido por uma transformagio infinitamente pequena. E um
processo tedrico em que o trabalho é méximo.
De maneira semelhante, o processo irreversivel nao pode ser revertido com trans-
formacdes infinitamente pequenas.



2.1 Transformacao adiabatica irrversivel

A partir da equagdo (1], fazemos:
AU =nC,-AT = —w = P,,- AV

nCy(Ta —Ti) = Pop(Va — V1) (2)

Para colocar o volume em fun¢do da temperatura, utilizamos a lei dos gases
ideais:

P.-V =nRT
nRT
V=—
P
Substituindo em (2)):
— RT: RT;
l’lC (T2 — T1 (n 2 ki )
nR-P,
Cy,-To—nCy-T bor 1, - LT
n 2—n 1= P2 2 P 1

Colocando as temperaturas em evidéncia:

_ P _ P
Ty | nC,—nR=2L ) =T;-(nC,—nR=2L
P Py

Note que € possivel "cortar" a quantidade de matéria da expressdo. E por
ultimo, isolamos a temperatura final:

av_ Tp
T2=T1'_—pr 3)
v RE

Nesse momento, vocé€ deve se perguntar "mas, essa equagdo ndo calcula o
trabalho da transforma adiabética irreversivel, para qué ela serve?"

De fato, expressdo ndo calcula o trabalho de forma direta. Note que, para
utilizd-la, devemos ter as temperaturas inicial e final. Com essas temperaturas,
podemos estimar o valor da variagdo da energia interna e, pela equagio (I) temos
o trabalho dessa transformacao.



2.2 Transformacao adiabatica reversivel

Ja na adiabdtica irreversivel, precisaremos de um pouco de cdlculo para en-
contrar algumas expressdes. Da equagdo (I)), temos:

dUu = —w

nC,-dT = —P-dV

Pela lei dos gases:

nRT
P=—
\%

— av
nC,-dT = —nRT7
—  dT av
nC, - — = —nR—-
T Vv

Devemos integrar essa expressao:

L _ dT V2 dv
/ nCy - —- :/ —nR—-
T T 4 14

A solucdo nesse caso segue o modelo:

/XZ dx (xz)
(2

x X X1

— T Vs

C)in|=)=—-Rln| =
w (Tl) " (Vl)

Pela equagdo de Meyer, C, — C,, = R, entdo:

— T Vs

Dai:




() ()

Chamando % =7, que € o coeficiente de Poisson.
Obs. O coeficiente de Poisson € maior que 1, jd que pela relagdo de meyer, C), —
C,>0.

Organizando a equacao:

.-V =7y (4)

Com a equagido (@) ¢ possivel derivar outras, ao aplicar a lei dos gases:

Ypl=Y _ p¥Ypl=7r
T1P1 _TZPZ
P -vi=p-v]

3 Ofim

Nesse capitulo, aprendemos a diferenciar transformacdes reversiveis e irre-
versiveis. Além disso, desenvolvemos expressdes para estimar o trabalho de trans-
formacdes adiabdticas.
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