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43-A Maquina de Carnot

~ = Nicolas Léonard Sadi Carnot (1796 - 1832):
. YRy | francés, engenheiro militar e cientista

Y 3 v "Pai da Termodinamica."
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= Ele formulou (em 1824, aos 27 anos) a primeira
teoria da eficiéncia maxima das maquinas
AL, térmicas.

|

» Lancou as bases de uma disciplina nova na
fisica: a Termodinamica.

= Uma maquina térmica operando em um Ciclo de Carnot (um ciclo reversivel
entre 2 reservatorios de energia) € o mais eficiente possivel.

v' Essa maquina ideal define um limite superior para a eficacia de todas
as outras maquinas reais.

= (O trabalho total realizado por uma substancia de trabalho passando pelo
ciclo de Carnot € a maior quantidade de trabalho possivel para uma
determinada quantidade de energia fornecida na temperatura mais alta.
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A=»B B=»C

Expansao isotérmica Expansao adiabatica Ci C I O d e Ca r n Ot
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Fonte de calor & temperatura Tq

Ciclo de

D= A Carnot C=D

Compressao adiabatica Compressao isotérmica

s 4 estagios do ciclo de Carnot.

¢ Diagrama PV do ciclo:
» 2 processos adiabaticos.
* 2 isotérmicos.
* Todos 0S processos reversiveis.
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Fonte de calor & temperatura ’l}



A=B P
Expansao isotérmica

Processos de
Carnot

m Processo A = B: Expansao Isotérmica na temperatura Ty,

- Gas esta colocado em contato térmico com um
reservatorio de energia na temperatura Ty,

- Energia absorvida pelo gas do reservatorio = |Qy]
B=C - Trabalho realizado pelo gas a elevar o pistao = W,g

Expansao adiabatica

Fonte de calor a temperatura 7

m Processo B — C: Expansao adiabatica.

- Base do cilindro é substituida por uma parede nao
condutiva.

m Energia nao entra nem sai na forma de calor.
- Temperatura do gas diminui de T, para T,

- - - Trabalho realizado pelo gas a elevar o pistao = Wg,
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C=D

Compressao isotérmica

T XN

Fonte de calor & temperatura 7;

— .

Compresséao adiabatica

D=»A

Processos de |
Carnot

m Processo C— D: Compressao Isotérmica na temperatura T,

- Gas esta colocado em contato térmico com um
reservatorio de energia na temperatura T,

- Energia expelida pelo gas para o reservatorio = |Q,|
- Trabalho realizado pelo pistao no gas = Wy

m Processo D — A: Compressao adiabatica

- Base do cilindro é substituida por uma parede nao
condutora

- Temperatura do gas aumenta de T, para Ty,
- Trabalho realizado pelo pistao no gas = Wp,
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Ciclo de Carnot

m Carnot mostrou que, para este ciclo: _ _
. v' Como é impossivel
Q.| T, L\ atingir o zero absoluto,
= = | > A maquinas com 100%
|Qh| Th | de eficiéncia estao
m FEficiéncia térmica: | Indisponiveis.
Q. T, ||
ec =1 = e |
|Qpl T, ||
- Eficiéncia=0,se T, =T,

- Eficiéncia=1 (100%), se T,=0

m Limitacao Tedrica = Todas as maquinas reais sao menos eficientes do
que a maquina de Carnot, pois todas operam de forma irreversivel para
completar um ciclo em um curto periodo de tempo.

- As maquinas reais estao sujeitas a dificuldades praticas, incluindo
atrito, o que reduz eficiéncia.
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