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Introducao

A Termodinamica estuda as transformacdes e as relacoes
existentes entre dois tipos de energla: energia mecanica €
energia teérmica.
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Energia Interna, Trabalho e Calor
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Energia Interna, Trabalho e Calor

e Trabalho

Na expansao, Toss = 0 e o gas fornece energia
na forma de trabalho: o gas realiza trabalho.

Na compressao, T . < 0 e o gasrecebe ener-
gia na forma de traba]ﬁn: o gas recebe trabalho.
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Energia Interna, Trabalho e Calor
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Lei Zero da Termodinamica

* Equlibrio Teérmico
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12 Lei da Termodinamica

Para todo sistema termodinamico existe uma funcao
caracteristica denominada energia interna. A variacao dessa
energia interna (AU) entre dois estados quaisquer pode ser

determinada pela diferenca entre a quantidade de calor (Q) € o
trabalho (7,45) trocados com 0 me1o externo.

AU =Q =T
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12 Le1 da Termodinamica

Calor (Q) )
4 12 Lei da )
Termodinamica /-
(Principio da Conservacao < \Trabalho (TD
\ da Energia) y

Variacao da energia
interna (AU)
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Exemplo 1

Q = +1000 cal
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Exemplo 2
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Transformacoes Termodinamicas

No estudo da Termodinamica dos Gases Perfeitos, encontramos
quatro transformacoes particulares que devem ser analisadas

com mais detalhes: a 1sotérmica, a 1someétrica, a 1sobarica e a
adiabatica.
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Transformacao Isotérmica
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Transformacao Isomeétrica

i\
=

|
@
0
’

®, 2 1 =p
L ———-
- \ ° ®
= |I| il

____________________________________________________ eBE
> HEE INSTITUTO FEDERAL
BEN cesra

BB cCampus ltapipoca



Transformacao Isobarica

a) Quando a temperatura absoluta do sistema aumenta, seu
volume tambeém aumenta.
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Transformacao Isobarica

b) Quando a temperatura absoluta do sistema diminui, seu
volume tambeém diminus.

‘&U:Q_Igjsnuqztgjs—i_&U
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Trabalho de um gas em uma transformacao
isobarica (7,)
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Transformacao Adiabatica

Nas transformacoes adiabaticas, ndao ha troca de calor entre o
sistema € 0 melo externo.

Paredes

adiabaticas ™
la f.------ _
B\ A .i\}__ - Paredes
o «adiabaticas M >
_— : :“‘,.i ------------ -
- pt o
) [ d o
AU é
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Expansao Livre

Paredes
adiabaticas
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Diagramas Termodinamicos

 Uma Transformacao Aberta

B

]

Pressao

Volume
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Diagramas Termodinamicos

 Uma Transformacao Aberta
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Diagramas Termodinamicos

Observacoes N
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Diagramas Termodinamicos

 Uma Transformacao Ciclica
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Calores Especificos dos Gases Perfeitos

* Transformacao a Volume Constante
Q, = AU,
* Transformagao a pressao constante
Q =1 + AU
P p p
* Comparagao entre Q, e Qy

1, =Q,~Q
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Calores Especificos dos Gases Perfeitos

Isometrica
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O Grafico da Adiabatica

* Equacao de Poisson

EE* y
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O Grafico da Adiabatica
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Exercicios

Voce ja deve ter notado que ao esfregar as maos durante algum tempo elas
ficam mais quentes. Isso ocorre porque:

a) aumenta a circulacdo do sangue, elevando a produgao de calor;

b) o movimento das maos pode alterar a temperatura do ambiente, devido
ao atrito delas com o ar;

c) o trabalho mecanico realizado pelas for¢cas de atrito existentes entre as
maos se transforma em energia térmica, aumentando sua temperatura;

d) durante 0 movimento, as maos absorvem energia térmica do ambiente, o
que aumenta sua temperatura;

¢) a diferenca de polaridade existente entre a mao direita € a mao esquerda
provoca um aquecimento em ambas.
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Exercicios

Dos itens citados a seguir, qual ¢ condi¢cdo obrigatoria para que um gas
realize trabalho?

a) Variacao na pressao do gas.

b) Variagdo no volume do gas.

c¢) Variagdo na temperatura do gas.

d) Recebimento de calor do meio externo.

¢) Ocorréncia de uma reagdo de desintegracdo nuclear no gas,
acompanhada de liberagdo de energia térmica.
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Exercicios

A primeira coluna descreve uma transformacao sofrida pelo gas; a segunda
contem a denominac¢ao utilizada para indicar essa transformacgao.

(A) O gas realiza trabalho e sua energia interna nao varia.

(B) O gas tem sua energia interna aumentada € ndo troca trabalho com o
meio externo.

(C) O gas nao troca calor com o meio externo, mas sua temperatura
aumenta.

(D) O gas recebe trabalho € sua energia interna nao varia.
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Exercicios

(1) Compressao 1sotérmica.
(2) Compressao adiabatica.
(3) Aquecimento 1Isométrico.
(4) Expansao 1sotérmica.

Em qual das alternativas as associagdes estao corretas?
a) A—1, B-2, C-3 ¢ D-4.
b) A4, B-2, C-1 ¢ D-3.
c) A4, B-3,C-2 e D-1.
d) A-3, B-1, C+4 e D-2.
e) A-2, B4, C-1 e D-4.
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Exercicios

Considere as afirmacoes:

I. Calor e trabalho sao formas de transferéncia de energia entre corpos.
II. Calor ¢ medido necessariamente em calorias, enquanto trabalho ¢
somente medido em joules.

III. Dez calorias valem aproximadamente 42 joules.

Pode-se afirmar que apenas:

a) I € correta.

b) II ¢ correta.

c) III ¢ correta.

d) I e II sao corretas.

e) I e III sdo corretas.
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Exercicios

A 1* Lei da Termodinamica, aplicada a uma transformacao gasosa, se
refere a:

a) conservacao de massa do gas;

b) conservacado da quantidade de movimento das particulas do gas;

c¢) relatividade do movimento de particulas subatdmicas, que constituem
uma massa de gas;

d) conservacgao da energia total;

€) expansdao ¢ contragcdo do bindomio espago-tempo no movimento das
particulas do gas.
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Exercicios

Um gas perfeito sofre uma expansao, realizando um trabalho igual a 200 J.
Sabe-se que, no final dessa transformag¢ao, a energia interna do sistema

esta com 60 J a mais que no inicio. Qual a quantidade de calor recebida
pelo gas?
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Exercicios

Uma por¢ao de gas perfeito estd confinada por um €mbolo movel no
interior de um cilindro. Ao receber 20 kcal de calor do meio externo, o
eémbolo sobe e o gas realiza um trabalho equivalente a 12 kcal. Aplicando a

1* Le1 da Termodinamica, determine a variagao sofrida pela energia interna
desse gas.
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Exercicios

Um gas perfeito sofre uma expansao isotérmica ao receber do ambiente
250 J de energia em forma de calor. Qual o trabalho realizado pelo gas ¢
qual sua variag¢ao de energia interna?
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Exercicios

Analise as afirmativas a seguir:

(01) Um gas somente pode ser aquecido se receber calor.

(02) Pode-se aquecer um gas realizando-se trabalho sobre ele.

(04) Para esfriar um gas, devemos necessariamente retirar calor dele.

(08) Um gas pode receber calor do meio externo € sua temperatura
permanecer constante.

(16) Numa transforma¢do adiabatica de um gas, sua temperatura pode
diminuir.

D¢ como resposta a soma dos numeros associados as afirmagoes corretas.
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Exercicios

Numa expansao 1sobarica (pressao constante), o trabalho realizado por um
gas ¢ tanto maior quanto:

a) maior a pressao € maior a variagao de volume;

b) menor a pressao e maior a variagao de volume;

C) maior a pressao € maior o volume;

d) menor a pressdao € menor o volume;

€) maior a pressao € menor o volume.

(1 |
EE INSTITUTO FEDERAL
BEE cesra

BB cCampus ltapipoca



Exercicios

Um gas esta confinado em um cilindro provido de um pistdao. O gas € entao
aquecido, e o pistdo ¢ mantido fixo na posi¢ao inicial. Qual € a alternativa
errada?

a) A pressao do gas aumenta.

b) O trabalho realizado pelo gas € cada vez maior.

c) A forca que o gas exerce no pistao ¢ cada vez maior.

d) O gas ¢ mantido num volume constante.

¢) A energia interna do gas ¢ cada vez maior.
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Exercicios

Determinada massa de gas perfeito sofre uma transformacgao, saindo de um
estado 1nicial A e passando para o estado final B, sem que sua temperatura
se altere. Essa transformacao pode ser denominada:

a) 1sobarica;

b) 1socorica;

c¢) 1sovolumétrica;

d) 1sotérmica;

¢) adiabatica.
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Exercicios

Numa transformag¢do de um gas perfeito, os estados final e 1nicial
acusaram a mesma energia interna. Certamente:

a) a transformacao foi ciclica.

b) a transformacao fo1 isométrica.

¢) ndao houve troca de calor entre o gas € o ambiente.

d) sdo 1guais as temperaturas dos estados 1nicial e final.

¢) nao houve troca de trabalho entre o gas e o ambiente.

(1 |
EE INSTITUTO FEDERAL
BEE cesra

BB cCampus ltapipoca



Exercicios

Analise as proposicoes dadas a seguir ¢ dé como resposta o somatorio dos
numeros que correspondem as afirmativas corretas:

(01) A energia interna de dada massa de gas ¢ fungdo exclusiva de sua
temperatura.

(02) Numa expansdo isobdarica, a quantidade de calor recebida ¢ menor que o
trabalho realizado.

(04) Numa transformacao 1socorica, a variacao de energia interna do gas ¢ igual a
quantidade de calor trocada com o meio exterior.

(08) Numa transforma¢ao adiabatica, o gas ndo troca trabalho com o meio
externo.

(16) A energia interna de um sistema gasoso sO nao varia nas transformacoes
adiabaticas.

(32) Numa expansao i1sobarica, a temperatura do gas aumenta.
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Exercicios

Um gas perfeito sofre uma expansio isobarica, sob pressao de 5,0 N/m?.
Seu volume aumenta de 0,20 m? para 0,60 m>. Qual foi a varia¢do de

energia interna do gas se, durante a expansao, ele recebeu 5,0 J de calor do
ambiente?

(1 |

EE INSTITUTO FEDERAL
BEE cesra

BB cCampus ltapipoca



Exercicios

Um sistema gasoso ideal sofre uma transformacao i1sobarica de pressao
igual a 5 - 10* N/m?. Seu volume evolui de 3 L para 6 L. Determine o

trabalho trocado com o meio externo.
Dado: 1 L=1dm?>=103m?
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Exercicios

Um gas perfeito passa do estado representado por A, no graﬁco para os

estados representados por B e C: A
p (N/m?)

B C

301 ------- -
A E

L1 ] E—— bA i
S >

0 0,1 02 V(m?

Determine o trabalho realizado pelo gas, em joules, nas transformacgoes:
a) A paraB;

b) B paraC;

c) ABC.
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Exercicios

Um gas perfeito sofre a transformacdo ABC indicada no diagrama pressao
(p) x volume (V) a seguir: p (N\/m?) 4
400

3001
200 -

A C

0

Determine o trabalho do sistema nas transformacoes:
a) A paraB;

b) B paraC;

c) ABC.
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Exercicios

O grafico pressao (p) x volume (V) representa as transformacoes AB ¢ BC
experimentadas por um gas ideal:

A
p (N/m?)

B C
30+------ | » ’
Eﬂ/ i
RGN i

I I >
0 1 3 V(m?)

Qual o trabalho mecanico realizado pelo gas durante a expansao de A ate
C? D¢ a resposta em joules.
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Exercicios

Um sistema termodinamico constituido de certa massa de gas perfeito
recebe calor de uma fonte térmica, num total de 8 500 J. Em consequéncia,
0 gas se expande, sofrendo a transformacdao AB representada no diagrama
pressao (p) x volume (V) a seguir:

p (N/m?)}
800-

300+

. »
0 2,0 6,0 V(md)
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Exercicios

A respeito da transformagao AB, responda:

a) Qual é o trabalho do sistema? E trabalho realizado ou recebido?
Justifique.

b) Qual ¢ a variacdo de energia interna? A energia interna aumentou ou
diminuiu? Justifique.
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Exercicios

Uma amostra de gas perfeito sofre uma transformacgao ciclica ABCDA,
conforme estd representado no diagrama.

(N/ E'IIA
m
P ; £ C
44
2T7TA D
| | i >
0 1 2 3 Vv(md)

Qual o trabalho, em joules, realizado pelo gas?
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Exercicios

A transformacdo ciclica representada no diagrama a seguir mostra o que
ocorreu com uma massa de gas perfeito.

A
p (10° N/m?)
4 - >
2_ 1 =‘ |
| | ! >
0 5 10 15 20 V (£)

Qual o trabalho realizado por esse gas em cada ciclo? D€ a resposta em
joules.
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Exercicios

Um sistema termodinamico, constituido de certa massa de gas perfeito,
realiza a cada segundo 100 ciclos ABCDA. O diagrama a seguir mostra a
evolucao de um ciclo ABCDA.

A
p (10° Pa) B C
EIU_““D
1,0 +---
1A D

I I I }-
0 1,0 2,0 3,0 V(cm?)

Qual a poténcia desse sistema? D¢ a resposta na unidade watt.
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Exercicios

Um gas perfeito desenvolve uma transformacao ciclica ABCDA, como

mostra a figura:
= p I[Na"m?é A B C

4__

D

—

: 1 2 3 V(md)

Determine:

a) o trabalho, em joules, realizado pelo gas no ciclo ABCDA;

b) o ponto do ciclo em que a energia interna do sistema ¢ maxima € o

ponto onde ¢ minima.
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Exercicios

Um motor, constituido por cilindro ¢ €émbolo, contém 10 g de um gas
perfeito, cujas transformacgoes estao esquematizadas na figura:

-
“®

P, T "

3
N === |soterma

:
V
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Exercicios

Sao dados, para o gas, os calores especificos sob volume constante, cy,
0,20 cal/g K, e sob pressao constante, c,=0,34 cal/g K; a temperatura T, =
300 K; as pressoes p, = 4,0 atm e p; = 1,0 atm. Determine:

a) a temperatura T,;
b) a energia trocada na transformacgao entre os estados 2 ¢ 3.
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Exercicios

Uma amostra de 60 g de gas perfeito fo1 aquecida isometricamente, tendo
sua temperatura variado de 200 K para 230 K. O calor especifico a volume

constante desse gas ¢ 1gual a 0,25 cal/g K e o calor especifico a pressao
constante ¢ 0,32 cal/g K. Determine:

a) o trabalho realizado por esse gas;
b) a varia¢ao da energia interna desse gas.
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Exercicios

Considere a equagao C, — Cy = R, em que R ¢ a constante universal dos
gases e C ¢ Cy, sdo, respectivamente, os calores especificos molares de um
gas perfeito a pressdo € a volume constantes. Para um gas 1deal
monoatomico, C, = 5R/2. Entéo, quanto vale o expoente de Poisson desse
gas, dado por y =C /Cy?
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Exercicios

No grafico abaixo esta representada a evolucdo de um gas ideal segundo o

ciclo de Carnot.

A
Pressao

D C

Volume
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Exercicios

Com relacdo ao comportamento do gas, ¢ correto afirmar:
a) A temperatura no ponto A € maior que no ponto B.

b) No trajeto BC, o gas cedeu calor para a fonte fria.

c) No trajeto DA, o trabalho realizado € negativo.

d) A temperatura no ponto C € maior que no ponto B.

¢) No trajeto CD, o gas recebeu calor.
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