Entalpia
(“colocar calor dentro”)



H=U+pV

« E uma funcéo de estado, muito conveniente em
processos a p constante.

gas (P, T1,Vy) = gas (pg, T, V)
Ul U2
AU=qg+w=q,-p AV
AU+p AV=q,
AU+ A(pV)=q,= A(U+pV)= AH
A variacao de entalpia iguala o calor recebido em
um processo reversivel a p constante



H=1(T,p)

dH:(aHj dT+(aHj dp
oT ), op /),

* Qual é o significado das
derivadas parciais?

A p constante,dH = dq,, (g—w =Cp
P

O significado da derivada parcial

com relacao a p é obtido na
analise da experiéncia de Joule-

Thomson



Experiéncia de Joule -Thompson

gas (plle) = gas (p,T,)
i | isolante | G
Py Py Ty & P, = Py o P2l P,
) | | e
W=p;V1-P,V, > AU=qg+w=p,V;-p,V,=- A(pV)

AU+A(pV)=0 e AH=0

Portanto, a experiéncia de Joule-Thompson € um processo a
entalpia constante.



dH=C dT+ oH dp:>deT:—a—H dp
op ). op ).

dT oH oH
—-C|—| =-| —| =|—| =C
p(dij (ap j (ap j P

Finaimente: dH = G, dT — Gu;rdp

Em um gas ideal:
U(T) n&o depende de p;
H = U(T) + nRT nao depende de p;
portanto: p;=0

Em gases reaig,; pode ser positivo ou negativo. Quando for positivo, pode se
usado para refrigerar gases (Processo Linde). A temparsduqual;; passa de
positivo a negativo € chamada de “temperatura de inversao



C,-C,=nR

e Vale em um gas ideal.

c—;p:("_Hj :(G_Uj +(0(|OV)) _
oT ), \ 0T ), oT /|
=Cv +p526v +R

P




Processo adiabatico em gas ideal

dU =dq + dw

No processo adiabatico, =0

dU =dw = C dT=-pdV=-(RT/V)dV

(C/T)dT = -(R/V) dV

C,d (InT) =-R d (InV)

C,In(T,/T) =C,In(p,V,/pVy)=-RIn (V,/V,)
C,In (po/p)=-R In (V,/V,) - C, In (V,/V,)=C,In
(V1/V2)

In (po/p)=(C,/C,) In (V,/V>)

p,V,'=p,V,* ondey=C/C,



Questoes

Entalpia € mais usada, em calculos de termodinamica
quimica, do que a energia. Por qué?

Escreva uma transformacao na qual as variagoes de
entalpia e de energia devem ser muito préoximas, e outra
na qual elas devem ser bem diferentes.

Um mol de gas ideal é aquecido de 200 a 500K e a
pressao inicial é 1 bar. Calcule AU e AH.

Compare o coeficiente Joule com o coeficiente Joule-
Thompson. O que eles tém em comum?

Sempre que um gas real € expandido adiabaticamente
ele sofre resfriamento?

Um mol de um gas ideal sofre uma expansao adiabatica,
de 500 K e 5 bar até 1 bar. Faca um grafico de p em
funcéo de V durante essa expansao, usando uma
planilha. Faca também um grafico de T em funcéao de p.



