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Prezado Estudante,

Vocé estd recebendo o Plano de Estudos de COMPONENTE CURRICULAR FiSICA
- ENSINO MEDIO - MODULO IIl. Nele vocé encontrard conteldos e propostas
didaticas que o ajudarao a desenvolver habilidades fundamentais para o
prosseguimento ou conclusao de seus estudos.

O material foi elaborado considerando o seu perfil, trajetéria de vida, interesses,
objetivos e necessidades. Neste Plano de Estudos vocé encontrarda uma diversidade
de textos, imagens, videos, musicas, questdes, exercicios e outras propostas
pedagodgicas que foram elaboradas pensando em favorecer o seu processo de
aprendizagem.

Vocé deverd desenvolver as atividades didaticas aqui propostas a partir dos
suportes disponibilizados neste material e no Google Classroom. Porém, para o
esclarecimento de qualquer duvida ou para uma assessoria mais personalizada
para a compreensao de conceitos ou realizacao das questdes vocé pode contar
com a orientacao de estudos feita pelo professor orientador da aprendizagem do
CESEC em que vocé esta matriculado.

Desejamos que seus objetivos possam ser alcancados e que vocé continue em seu
percurso escolar com sucesso.

Secretaria de Estado da Educacgao de Minas Gerais
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MODULO NUMERO Ill DE ESTUDO CESEC

Referéncia: Ensino Médio
Ano Letivo: 2025

Area de Conhecimento: Ciéncias da Natura e suas Tecnologias

Componente Curricular: Fisica

PLANO DE ESTUDOS

Habilidades:

(EM13CNTIOT) Analisar e representar, com ou sem 0 uso de dispositivos e
de aplicativos digitais especificos, as transformacdes e conservacdes em
sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de
movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em
situacOes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentdvel, o uso consciente dos recursos naturais e a
preservacao da vida em todas as suas formas.

(EM13CNTIO2XA) Identificar e interpretar sistemas térmicos que visem a
sustentabilidade, considerando sua composicao e os efeitos das variaveis
termodinamicas sobre seu funcionamento.

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipodteses, previsdes e
estimativas, empregar instrumentos de medicdo e representar e
interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais
para construir, avaliar e justificar conclusdées no enfrentamento de
situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

Unidade Tematica:

e Matéria e Energia; Tecnologia e Linguagens

Objetos de Conhecimento:
e« Termodinamica, gases ideais, transformacdes termodinamicas.

Estudante!

Vocé esta iniciando os estudos sobre a termodinamica e podera
compreender, por exemplo, como a energia mecanica, por meio da
realizacao de trabalho de uma forca aplicada na compressao de um sistema
gasoso, se transforma em energia térmica, aumentando a temperatura do
sistema.
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Atencdo para a palavra sistema:

Nas ciéncias e em especial, na Fisica, o termo SISTEMA é utilizado para
especificar um corpo ou um conjunto de corpos escolhidos para estudo e
analise. Quando escolhemos um sistema, fixamos nele nosso olhar,
elaboramos hipodteses, realizamos observacdes, experimentos e calculos,
analisamos, fundamentados por conceitos, teorias e leis preestabelecidas,
conseguindo assim reafirma-los ou refuta-los, bem como desenvolver
novas teorias e/ou leis.

Portanto, ao longo deste modulo, utilizaremos sistemas gasosos para
estudos e analises com a finalidade de compreender as leis da
termodinamica.

Topicos deste guia de estudo:

e O que étermodinamica
e gasesideais
e transformacdes termodinamicas

O que é termodinamica?

De acordo com o fisico David Halliday, autor da colecdao de livros
Fundamentos da Fisica, a termodinamica € um dos principais ramos da
fisica e da engenharia, tendo como um de seus conceitos fundamentais o
conceito de temperatura.

Atermodinamica estuda as trocas de energia entre os sistemas, quando essa
energia se manifesta nas formas de trabalho e calor.

Ha diversas aplicagdes da termodinamica ao nosso redor. Estamos
mergulhados na atmosfera terrestre onde atuam suas leis.

Além disso, os conhecimentos da termodindmica favoreceram o
desenvolvimento tecnoldgico dos motores de automoveis e de aeronaves.
Os meteorologistas utilizam esses conhecimentos para analisar fenémenos
meteoroloégicos como o El Niflo e o aquecimento global. E utilizada,
também, na engenharia de alimentos, na biomedicina, dentre outras areas.

O gas ideal (ou gas perfeito)

O modelo tedrico do gas ideal é utilizado para analise do comportamento de
um gas real.

Na termodinamica estuda-se o comportamento dos gases nas trocas de
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calor e de outras formas de energia.

Na verdade, ndao podemos estudar o comportamento das moléculas de um
gas, mas é possivel fazer varias analises a partir de experimentos com os
gases e, como os resultados, estabelecer um modelo do comportamento
desse gas.

Neste modelo, considera-se o gas tendo um grande numero de moléculas
gue movem-se aleatoriamente com diferentes velocidades. Quando suas
moléculas se chocam, nao ha perdas de energia entre elas. Pode-se também
desconsiderar outras formas de energia e considerar que suas moléculas
possuem apenas energia cinética e que nao ha interacdes intermoleculares.

Comparagao do modelo do gas ideal com o gas real

Gas ideal Gas real
(forcas intermoleculares despreziveis) (forcas intermoleculares atrativas)

Fonte: (Mundo Educagao [2024]).

No gas real, ha outras formas de energia envolvidas no comportamento de
suas moléculas, o que dificultaria a analise do comportamento desses
gases.Mas, com o modelo tedrico do gas ideal, podem ser feitas
aproximacdes sobre o comportamento dos gases reais.

De forma simplificada um gas é definido por um conjunto especifico de
valores de volume, pressao e temperatura. Na teoria cinética, observamos
um conjunto de critérios que o0s cientistas criaram baseado em
experimentos. Resumidamente, todo gas € formado por particulas
minusculas (moléculas) que se movimentam velozmente, de modo livre e
desordenado. Esse movimento € denominado agitagao térmica, porque
depende diretamente da temperatura do gas. Por causa desse
deslocamento as particulas colidem entre si e contra as paredes de um
recipiente, ou seja, exercem uma pressao. Essas colisbes sao consideradas
perfeitamente elasticas, ou seja, nao ha perda de energia. Além disso, existe
um afastamento entre as particulas de um gas, e o0 espaco que elas ocupam
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€ desprezivel em relacdao ao espaco “vazio” que existe entre elas. Desse
modo, nao existe atracao entre as particulas. Qualgquer gas que tem esse
conjunto de comportamento é denominado gas ideal.

A figura abaixo € uma ilustracao do modelo que representa um gas. Observe
gue suas moléculas, representadas por pequenas esferas, possuem
mobilidade (energia cinética) e ocupam todo o volume do recipiente. Além
disso, pode-se observar a compressibilidade, ou seja, os gases podem ser
comprimidos, pois suas moléculas sao muito afastadas umas das outras.

Representacao de um gas confinado em um recipiente.

.
\

K bz~ P P~

.
/ o7
% , o ‘ 5 *. %

No primeiro recipiente, o gas ocupa o volume que o chamaremos
arbitrariamente de V1. No recipiente do meio, o volume do gas é V2 e, por
fim, no Ultimo recipiente, o gas o cupa o volume V3, de modo que: V3< V2 <
V1.

Quando o volume do gas diminui, ocorre uma compressao €, se por outro
lado, o volume aumenta, ocorre uma expansao.

Transformacodes termodinamicas

O estado de um gas fica definido quando conhecemos os valores especificos
de seu volume, de sua pressao e de sua temperatura. Essas sao as
propriedades macroscopicas de um gas e podem ser medidas.

Caso haja alteracao em uma dessas variaveis, dizemos que o gas sofreu uma
transformacao.

= Volume, pressao e temperatura sao as variaveis de estado de um gas.
= As variaveis de estado do gas sao grandezas e a cada uma delas esta

associada sua unidade de medida!
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Na figura a seguir, € possivel observar as unidades de medida das variaveis
do gas:
Unidades de medidas das varidveis de um gas.

i VARIAVEIS DOS GASES I

Temperatura Medido em m’ m

metro cubico
Medido em K [Kelvin) I J Medido em Pa (Pascal)

*C=K=-273,15 ou N/m? (Newton por
metro quadrada)

Temperatura 273K e Pressdo 1 Bar Temperatura 273K e Pressao 1 atm

CNTP = 22,7L/mol CNTP =22,4L

Fonte: (Silva, 2021).

No esquema ilustrado abaixo, € possivel observar uma transformacao
gasosa:

Transformacgao termodinamica

Estado inicial (1) Estado final (2)
== = ——u —
. =
Pressao . Pressao
constarte Aquecimento @ ® @ constitite
< @ e @ ' A
> o | 'l
oo0o0 () & (Y
e’ 0q & @le o &
L= %
Temperatura A diminuic&o Temperatura 0 aumento
mais baixa b da temperatura mais alta da temperatura
causara a causara
diminui¢do = 0 aumento
do volume do volume

Fonte: (Mundo Educagao [2024])

No esquema acima, o gas esta confinado em um recipiente provido de um
émbolo que pode se deslocar livremente. Assim, este esquema nos mostra
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que:

No estado inicial (1) o gas ocupa um volume VT (volume inicial), esta a
uma temperatura T1 (temperatura inicial) e a pressao P1 (pressao
inicial).

O gas passa por aguecimento, expande e sua temperatura aumenta.
No estado final, o gas passa a ocupar o volume V2 maior que o VI
(expansao).

Sua temperatura aumenta para T2, ( T2> Tl como mostra os
termometros.)

Mas, sua pressao permanece a mesma, ou seja, pressao constante.

Essa transformacao é chamada de transformacao isobarica, em que a
pressao do gas permanece com o mesmo valor, mas a temperatura e o
volume modificam.

Tipos de transformacodes

As transformacdes gasosas envolvem as variaveis macroscopicas dos gases.
Quando um gas passa de um estado inicial para outro final, em que essas
variaveis se alteram, dizemos que o gas sofreu uma transformacao. A figura
abaixo mostra os tipos de transformacdes e as leis que regem cada uma.
Essas leis sdo descritas matematicamente por meio das equacdes que estao
em evidéncia na figura:

Imagem 5: Tipos de transformacodes

i TIPOS DE TRANSFORMACOES ‘

Gases passam por transformacdes em que das trés varidveis,
duas se alteram enquanto uma permanece canstante.

| ISOBARICA ' IISOTERMICAi i ISOCORICA |

A pressdo se A temperatura se O volume se
mantém constante mantém constante mantém constante
V=V, _ Pi=P;

=
]
E——— |

Woluma Temparsturs

e E—
|| [
=

Ternparaturs

Fonte: (SILVA, 2021).
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Nas transformacdes Isobarica (cuja pressao permanece constante) e
Isocdrica (o0 volume constante) observamos experimentalmente que ao
dobrar a temperatura o volume e pressao também dobram, por isso
observamos no grafico uma reta. Entretanto o mesmo nao ocorre na
transformacao Isotérmica, nela ao diminuir o volume pela metade a pressao
dobra, comparando graficamente vemos que € uma relacao inversa. Para
realizar calculos e prever valores usamos as equacdes que descrevem esse
comportamento representado no grafico. Cada transformacao é regida por
uma lei especifica dentro de um contexto histdérico, ou seja, nao foi criado
por um unico cientista e sim pela contribuicao de varios, a soma dessas leis
Nos proporciona a equacao geral dos gases:

Imagem 6: Equacgao geral dos gases

p V=PV, [[PV=n.R.T
Tl T2 E TEMPERATURA

k

COMSTANTE UNIVERSAL
DOS GASES
1. kfmal

Fonte: (Silva, 2021).

O fisico parisiense Benoit Paul-Emile Clapeyron (1799-1864) reescreveu essa
equacao para prever o comportamento de um gas ideal, relacionando as
trés variaveis de estado de um gas — pressao, temperatura e volume - para
uma quantidade de matéria igual a n de mols de particulas. Essa equacao é
conhecida como Equacao de Clapeyron.

Uma observacao quando usarmos essa equacao € importante verificar que
o valor de R adotado para a resolucao de um problema deve estar de acordo
com as unidades de pressao e de volume utilizadas.

Transformacao adiabatica

Existe ainda outro tipo de transformacao gasosa, a transformacgéo
adiabadtica. Nessa transformacao, o gas nao troca energia na forma de calor
com o meio. Ocorre Nnos processos em que ha expansao ou compressao
rapida do gas.
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Termodinamica: aplicagoes

Qual é o papel da Termodinamica nos processos industriais

Dentre todos os estudos e ferramentas utilizados para otimizar os mais
variados processos industriais, a termodinamica € um dos artificios mais
importantes.

Afinal, a sua aplicacao simplifica o entendimento de diversos processos, os
guais serao mencionados, de modo que saibamos coletar alguns dados a
partir da sua aplicagcao, como a eficiéncia, o trabalho, a poténcia, entre
outras propriedades importantes.

Para que vocé tenha nocao do quao inteligente e eficiente é utilizar a
termodinamica na industria, apresentaremos alguns exemplos reais do
seu uso na industria.

Motores

A termodinamica é uma ferramenta essencial para conhecer os eventos
gue acontecem em um motor, o qual esta sujeito a altas temperaturas e
pressao.

E sabe o que tiramos de util disso?

Nos motores a diesel e a gasolina, a termodinamica permite compreender
a eficiéncia do ciclo de combustao, o desempenho do motor, a dissipacao
de calor e a taxa de consumo de combustivel.

Assim, é possivel facilitar o processo de desenvolvimento de tecnologias
mais eficientes, como motores hibridos e elétricos.
Sistemas de ar condicionado e refrigeragao

Para esses tipos de sistemas, a termodinamica é aplicada no projeto e nas
suas operacdes de refrigeracao ou climatizacao.

Fazendo o ciclo de ambos, podemos compreender a eficiéncia energética,
controlar a temperatura, analisar o impacto de diferentes fluidos
refrigerantes no sistema e encontrar pontos étimos de uso de compressor
para diferentes demandas.

Além disso, contribui para o desenvolvimento de sistemas mais eficientes
e sustentaveis.
Geracao de eletricidade

Acredite, é possivel entender o processo de usinas inteiras apenas
utilizando a termodinamica em conjunto de conceitos e ciclos
correspondentes.
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Usinas termelétricas, nucleares, solares, entre outras, realizam a conversao
de energia térmica em outras energias, o que € perfeito para o uso da
termodinamica.

A conversao de energia térmica em energia mecanica, em turbinas a
Vapor ou a gas, a eficiéncia dos ciclos termodinamicos e a transferéncia de
calor em trocadores de calor sao algumas das muitas analises que podem
ser feitas com a aplicagao deste estudo fisico.

Além disso, auxilia fortemente na otimizag¢ao de recursos energeéticos.

Processos industriais

A termodinamica é uma ferramenta padrdao para a analise de
comportamento de processos industriais, seja na produgao de aco,
produtos quimicos, refino de petréleo, analise de sistemas (caldeira,
compressor, turbina, bombas, bocais), entre outros.

Com isso, € possivel entender o processo de separacao, reacdes quimicas,
transferéncia de calor entre equipamentos ou durante fases de maquinas
(expansao, admissao, compressao, exaustao de motores), otimizagao
energética e controle de temperatura.

Quanta coisa € favorecida pela termodinamica na industria, nao é
mesmao?

Ressaltamos, novamente, que diversos bens que possuimos nao
existiriam se a termodinamica nao estivesse aplicada, até porque o
comportamento termodinamico dos processos € também um meio de
validar ou nao um projeto.

Na industria, a termodinamica € um dos pontos chave para determinar
diversos pontos de otimizagao de projetos, € por isso € um assunto muito
discutido em diversas engenharias, como a mecanica, de energia, de
materiais, metalurgica, entre outras.

Fonte: (Equipe Nepin, 2023).

Para saber mais:

Prezado estudante, para o enriquecimento de seus conhecimentos,
apresentamos a seguir, algumas sugestdes de videos que vocé podera
acessar.

1- Estudo dos Gases (Transformacdes Isocorica, Isobarica e Isotérmica). Um

video de 8 minutos do canal Ciencieiros.
Disponivel em: https://youtu.be/4X4sF87wWJIc?si=NLL95-Vc7txxd332
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2- Transformacgdo isobarica. Video de 2 minutos, do canal Fisica
universitaria.
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=Iw_rFjeNOyQ

3- Transformacgdo isovolumétrica. Video de 2 minutos. Canal Fisica
universitaria.
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=qYVVr8_MIVM

4- Transformacdo isotérmica. Video de 2 minutos do canal Fisica
universitaria.
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=5AKD44LYVHQ

ATIVIDADES

1. Qual das situacdes do cotidiano, listadas abaixo, relaciona-se com a
termodinamica?

A) Uma moto segue por uma via com velocidade de 70 km/h. Quando
avista o semaforo, o motociclista aciona os freios e reduz sua
velocidade para 15 km/h.

B) A temperatura do ar dentro dos pneus de um automovel aumenta
guando o automaovel esta em movimento.

C) Um prego que se encontra proximo a um ima é atraido pela forca
magnética e gruda no ima.

D) Pedro joga sua bola verticalmente para cima e observa que a
velocidade da bola diminui e, ao chegar na altura maxima, a bola cai e
sua velocidade aumenta.

E) Uma moeda afunda na agua, mas um pedaco de isopor flutua na
superficie.

2. (UFAM-AM) Analise as seguintes afirmativas a respeito dos tipos de
transformacdes ou mudancas de estado de um gas.

. Em uma transformacao isocérica, o volume do gas permanece
constante.

. Em uma transformacdo isobarica, a pressao do gas permanece
constante.

[ll.  Em uma transformacao isotérmica, a temperatura do gas permanece
constante.

IV.  Em uma transformacao adiabatica, variam o volume, a pressao e a
temperatura.
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Com a relagao as quatro afirmativas acima, podemos dizer que:

A) so6 | e lll sao verdadeiras.
B) so Il e lll sao verdadeiras.
C) L1, 1l e IV sao verdadeiras.

D) so | é verdadeira.
E) todas sao falsas.

3. Expligue o que define cada uma das grandezas abaixo:

a. Pressao do gas:

b. Volume do gas:

c. Temperatura do gas:

4., (OSEC-SP) Um carro-tanque transportou gas cloro para uma estagao de
tratamento de agua. Sabe-se que o volume do tanque que continha gas
cloro era de 30 m3, que a temperatura era mantida a 20°C para a pressao ser
de 2 atm e que na estacao de tratamento de agua esse cloro foi transferido
para um reservatorio de 50 m?* mantido a 293K. Ao passar do carro-tanque
para o reservatdrio o gas sofreu uma transformacao........ e a pressao do
reservatorio era.............
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As lacunas sao completamente preenchidas,
dados:

A) isotérmica, 1,2 atm.
B) isométrica, 117 atm.
Q)

D) isocorica, 2 atm.

isobarica, 2 atm.

E) isovolumétrica, 1,2 atm.

respectiva mente, com o0s

5. (Fund. Oswaldo Cruz-SP) O volume ocupado por certa massa de um gas

é:

l.  Inversamente proporcional a pressao exercida, mantendo-se

constante a temperatura, ou seja, PV = P'V'.

[I. Inversamente proporcional a temperatura absoluta, mantendo-se

constante a pressao.

lll.  Inversamente proporcional a temperatura absoluta, mantendo-se

constante o volume.

Qual estd correto?

A) 1l, somente.

B) I, somente.

C) lll, somente.

D) Il e lll, somente.
E) I, 1l elll

6. Certo recipiente de capacidade 8,0 litros contém um gas ideal a 3,0 atm
de pressao. Qual serd o valor da pressao que esse gas ideal exercera nas
paredes do recipiente, se a temperatura for mantida constante e o volume

for reduzido para 2,5 litros?

A) P =96 atm.
B) P =69 atm.
C) P=7,6atm.
D) P = 8,6 atm.
E) P=56atm.
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7. Considere o grafico a seguir:

Pressao

o
(&}
[
oE----

Volume

O grafico acima indica o comportamento tipico de um gas submetido a lei
de Boyle, em que o produto entre pressao e volume €& sempre uma
constante (P.V = K). Com relagao a curva, pode-se afirmar que:

A) Indica uma transformacao isocorica

B) Indica uma transformacao isotérmica

C) Indica uma transformacao isovolumétrica
D) Indica uma transformacao isobarica

8. Antes de realizar uma viagem de carro, em um dia cuja temperatura era
de 30°C, um senhor calibrou os pneus utilizando 3 atm de pressao. Quando
chegou ao destino, depois de 5 horas de viagem, mediu novamente a
pressao dos pneus e constatou 3,4 atm de pressao. Sabendo que a variagao
de volume dos pneus é desprezivel, marque a alternativa que indica a
temperatura em que se encontravam os pneus:

A) 70,4 °C
B) 115,2 °C
C) 125,1°C
D) 121,5 °C
E) 152,1°C

CESEC



PLANO DE ESTUDOS

Habilidades:

(EM13CNTIOT) Analisar e representar, com ou sem 0 uso de dispositivos e
de aplicativos digitais especificos, as transformacdes e conservacdes em
sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de
movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em
situacdes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a
preservacao da vida em todas as suas formas.

(EM13CNTIO2XA) Identificar e interpretar sistemas térmicos que visem a
sustentabilidade, considerando sua composicao e os efeitos das variaveis
termodinamicas sobre seu funcionamento.

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipodteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medicdao e representar e interpretar modelos
explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e
justificar conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob uma
perspectiva cientifica.

Unidade Tematica:

e Matéria e Energia; Tecnologia e Linguagens

Objetos de Conhecimento:

e Leisdatermodinamica, Maguinas térmicas.

Caro(a) estudante, Neste momento vocé vai analisar como a energia
mecanica, por meio da realizagcao de trabalho de uma forca aplicada em um
sistema gasoso, pode ser transformada em energia térmica; identificar os
sistemas térmicos e interpretar modelos cientificos para compreender as
leis da termodinamica.

Bons estudos!

Topicos deste plano de estudo:

e O equivalente mecanico do calor
e Asleis datermodinamica
e Maquinas térmicas
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O equivalente mecanico do calor: Imagern 7: James P. Joule

= Experiéncia de Joule

James Prescott Joule foi um fisico inglés que
nasceu no ano de 1818 e que, ao longo de sua vida,
realizou varios experimentos, alguns deles com o
objetivo de demonstrar que a energia mecanica
aplicada a um sistema se transforma em energia
térmica, de igual valor, aumentando assim a
temperatura de um sistema, sem que haja troca
de calor entre o meio externo € o meio interno.

James P. Joule (1818-1889)
Fisico britanico

Fonte: Wikipédia, 2023.

* O experimento

Joule construiu um sistema no qual prendeu duas massas na extremidade
de um fio, conforme mostra a figura. Conforme a massa descia, devido a
aceleracao da gravidade, as pas dentro de um calorimetro (recipiente que
nao permite trocas de calor entre o meio interno e o meio externo) giravam.

A figura a seguir ilustra a montagem do experimento realizado por Joule
para determinacao do equivalente mecanico do calor:

Imagem 8: Montagem do experimento

o Manivela

Fonte: (Mundo Educagao [2024]).
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A energia potencial gravitacional armazenada nas massas devido a sua
altura se converteu em energia cinética nas pas, fazendo com que elas
girassem e, posteriormente, a energia cinética se converteu em energia
térmica, na agua.

Joule observou que, apds algum tempo, a agua contida no calorimetro se
agueceu, aumentando assim sua energia interna. A variacao de
temperatura foi observada com o auxilio de um termdémetro. Figura 2:
Equipamento utilizado por Joule para estabelecer a equivaléncia entre Joule
e Caloria. A energia mecanica devido a forca peso se converteu em energia
térmica. Como o valor das massas, a altura de queda e a quantidade de agua
dentro do calorimetro eram conhecidas, Joule conseguiu determinar o
equivalente mecanico do calor. Segundo Joule:

1,0 caloria = 4,186 joules

1,0 cal = 4,186 ]

Trabalho realizado por um gas

Consideremos uma massa de gas ideal confinado em um cilindro com um
émbolo movel. O gas se encontra em um estado inicial i, com um volume
inicial Vi, uma temperatura inicial Ti € uma pressao inicial p. Devido a sua
pressao, o gas exerce uma forca F sobre o Eémbolo moével de area A, que se
desloca da posicao inicial i até a posigao final f, percorrendo uma distancia
d. Ocorreu entao uma expansao do gas, cujo volume final passou a ser Vf.

Imagem 9: Expansao do gas

f estado 3

final

estado
inicial

Fonte: Fisica e Vestibular, 2024.

Se a pressao do gas permanecer constante, teremos entdao uma
transformacao isobarica e a forca F sera constante durante a expansao etem
mesma direcao e mesmo sentido que o deslocamento do émbolo. Sabemos
que o trabalho T, realizado pela forca F é:

T=F.d
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como:p=F/A,entdo:F=p.A = substituindo,temos: T=p.A.d

sendo A . d o volume deslocado AV pelo émbolo devido a forca F e
AV = Vf-Vi

entdo, o trabalho realizado pelo gas ao sofrer uma variagao no seu volume,
sob pressao constante é determinado por:

T=p.(Vf-Vi)

A unidade de trabalho no Sl (Sistema Internacional de Unidades) é o joule,
cujo simbolo é J.

Trabalho em uma variacao de volume

- Expansao isobdrica - Quando o volume do gas aumenta, o volume final é
maior que o volume inicial (Vf> Vi), a variacdo de volume é positiva (AV> 0),
o trabalho é positivo (T> 0). Dizemos que o gas realiza trabalho sobre o
meio.

- Compressao isobarica - Quando o volume do gas diminui, o volume final
€ menor que o volume inicial (Vf < Vi), a variacao de volume é negativa (AV
< 0),otrabalho é negativo (T < 0). Dizemos que o meio realiza trabalho
sobre o gas.

- Se o0 volume do sistema se mantém constante (transformacao
isovolumeétrica), volume final é igual ao volume inicial (Vf = Vi), ndo ha
variacao de volume (AV= 0), o trabalho sera zero (T= 0). Nao ha realizacao de
trabalho.

Exemplo: Considere uma massa gasosa de pressao p =5 atm confinada em
um cilindro com émbolo moével de area A = 8 cm2 e volume 300 cm3. O gas
ideal sofre uma transformacao isobarica e seu volume passa a ser de 700
cm3. Sabendo que1cm2 =10-4 m2,1cm3 =10-6 m3 e que 1 atm =105 N/m2,
calcule:

a. o trabalho realizado por esse gas (em joules);
b. a forca, constante, exercida sobre o émbolo;

C. ogasrealizou trabalho sobre o meio ou 0 meio realizou trabalho sobre
0 gas?
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Resolucgao:

a. Extraindo os dados do problema e fazendo as conversdes de unidades
necessarias:

p=5atm=5.10°

N/m2 Vi = 300 cm?® = 300 .10 m?3Vf = 700 cm?3= 700 . 10¢m?
T=p. (VFVi)

T=5.105. (700 .10 - 300 .10°%)

T=5.10°.400.10%

T=2000.10"

T=2001]

b. Extraindo os dados do problema e fazendo as conversdes de unidades
necessarias:

p=5atm=5.10°
N/m2A=8cm?=8.10%m?
p=F/A

F=p.A

F=5.10%8.10%
F=40.10

F=400N

c. Como o volume final € maior que o volume final, ocorreu uma
expansao e o0 gas realizou trabalho sobre o meio.

Variacao da energia interna de um gas

A energia interna (U) de um sistema ou de um corpo esta ligada a soma das
energias das particulas que constituem esse sistema. Quando um sistema
sofre uma transformacao indo de um estado inicial i, com uma energia
interna Ui, para um estado final f, passa a ter uma energia interna Uf.

A variacao da energia interna do sistema é dada por:
AU = Uf= Ui

A unidade de energia interna no Sl € o joule, cujo simbolo é J.
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Observacoes:

- Seaenergiainterna final € maior que a energia interna inicial (Uf > Ui),
a variagao da energia interna € positiva (AU> 0), a temperatura do
sistema aumenta.

-~ Se a energia interna final € menor que a energia interna inicial (Uf <
Ui), a variagcao da energia interna € negativa (AU< 0), a temperatura do
sistema diminui.

-  Em uma transformacao isotérmica nao ha variagao da energia interna
(AU= 0).

Leis da Termodinamica

Caro(a) estudante, agora, vocé vai conhecer a primeira lei da termodinamica,
compreender a relacao entre trabalho, energia interna e troca de calor em
um gas ideal.

Bons estudos!

Quantidade de calor

No modulo 2, vocé foi orientado a compreender como se calcula a
guantidade de calor Q trocada entre dois ou mais corpos para que ocorra
variacao na temperatura (quantidade de calor sensivel) ou para que ocorra
a mudanca de fase (quantidade de calor latente). A unidade de
qguantidade de calor no Sl (Sistema Internacional de Unidades) é o joule,
cujo simbolo é J.

Em uma transformacéo gasosa:

— Se o sistema recebe calor do meio externo, a quantidade de calor é
positiva (Q > 0).

— Se o sistema cede calor para o meio externo, a quantidade de calor
€ negativa (Q < 0).

-~ Se o sistema nao troca calor com o meio externo, a quantidade de
calor é igual a zero (Q = 0), ocorrendo assim a transformacao
adiabatica.

1% Lei da Termodinamica

A quantidade de energia na forma de calor (Q) trocada entre o sistema e o
meio pode ser utilizada para variar a energia interna do sistema (AU) e
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realizar trabalho (T):
Q=AU+T
EXEMPLO 1: Um gas ideal recebe 800 J de energia do meio externo, seu
volume aumenta e sua energia
interna passa de 7000 J para 7500 J.
a. Calcule a variagao da energia interna do gas.
b. Atemperatura do gas aumentou ou diminuiu?

c. O gasrealizou trabalho sobre o meio ou o meio realizou trabalho sobre
0 gas? Calcule esse trabalho.

Resolucgao:
a. Extraindo os dados do problema: Ui = 7000 J Uf =7500 J
AU = Uf - Ui
AU = 7500 - 7000
AU =5001]
b. Como a energia interna aumentou, a temperatura do gas aumentou.

c. Extraindo os dados do problema: Q =800 J AU =500 1]

Q=AU+T
T=Q-AU

T =800 - 500
T =300

Como o trabalho é positivo, o volume aumentou, o gas realizou
trabalho sobre o meio.

EXEMPLO 2: Um gas ideal absorve 350 J de energia do meio externo e um
trabalho de 400 J é realizado sobre ele.

a. Calcule a variacao da energia interna do gas.
b. A temperatura do gas aumentou ou diminuiu?

c. Ovolume do gas aumentou ou diminuiu?
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Resolucgao:

b.

c.

Extraindo os dados do problema: Q =350 J T = - 400 J (observe que o
trabalho nesse caso é negativo)

Q=AU+T
AU=Q-T

AU = 350 — (- 400)
AU = 350 + 400
AU =750

Como a variacao da energia interna é positiva, a energia interna
aumentou, portanto a temperatura do gas aumentou.

Como o meio realizou trabalho sobre o gas, o trabalho é negativo,
portanto, o volume do gas diminuiu.

Exemplo 3: Em uma transformacao adiabatica, € realizado 600 J de trabalho
sobre um gas ideal.

b.

Calcule a quantidade de calor trocada entre o gas e o meio.
Calcule a variagcao da energia interna do gas.

A temperatura do gas aumentou ou diminuiu?

. O volume do gas aumentou ou diminuiu?

Expligue o que acontece nessa transformacgao gasosa.

Resolucao:

a.

Como a transformacao é adiabatica, nao ha troca de calor entre o gas
e o meio, logo Q=0.

Extraindo os dados do problema: T=-600J Q=0
Q=AU+T
AU=Q-T
AU =0 - (- 600)
AU =600 J

Como a variacao da energia interna é positiva, a energia interna
aumentou, portanto, a temperatura do gas aumentou.
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d. Como o meio realizou trabalho sobre o gas, o trabalho é negativo,
portanto, o volume do gas diminuiu.

e. O sistema realizou trabalho sobre o gas, como o gas nao perdeu
energia na forma de calor para o meio, toda a energia recebida na
forma de trabalho foi utilizada para aumentar a energia interna do gas
e sua temperatura aumentou.

Primeira lei da Termodinamica: analise

Caro(a) estudante, neste momento de estudo vocé serd orientado a analisar
a primeira lei da termodinamica, identificar as transformacdes adiabatica,
isovolumeétrica e isotérmica, reconhecer a conservacao da energia e resolver
problemas envolvendo calor, trabalho e energia interna de um sistema.
Bons estudos!

Analise da Primeira lei da termodinamica
Segundo essa lei:
Q=AU+T
Transformacao adiabatica: (ndo ha troca de calor entre o gas e o ambiente)
Q=0-Q=AU+T
O=AU+T
AU =-T

Conclusdao: Em uma expansao adiabatica, o gas utiliza sua energia interna
para realizar trabalho sobre o meio externo, reduzindo entdao sua energia
interna. O volume do gas aumenta e sua temperatura diminui.

- Em uma compressao adiabatica, o gas recebe trabalho do meio
externo para aumentar sua energia interna. O volume do gas diminui
e sua temperatura aumenta.

Um exemplo de transformacao adiabatica pode ser encontrado em um
frasco com desodorante aerossol. Ao apertarmos o frasco para liberar
desodorante durante varios segundos, ocorre a expansao rapida do gas
gue estava no interior do frasco, ou seja, hd um aumento rapido do volume
e diminuicao da pressao. Com isso, a temperatura diminui, € vocé pode
perceber que o frasco transmite a sensacao de frio. Este € um dos
exemplos mais comuns de transformacdes adiabaticas!

Fonte: (Albuquerque, 2022).
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Uma aplicacao da expansao adiabatica, foi retirada do texto de uma questao
da prova do Enem. de 2020:

“Tanto a conservagdo de materiais bioldgicos como o resfriamento de
certos fotodetectores exigem baixas temperaturas que ndo sdo
facilmente atingidas por refrigeradores. Uma prdtica comum para
atingi-las é o uso de nitrogénio liquido, obtido pela expansdo adiabdtica
do gas N2, contido em um recipiente acoplado a um émbolo, que resulta
no resfriamento em temperaturas que chegam até seu ponto de
liquefacGo em -196 °C. A figura exibe o esboc¢o de curvas de pressGo em
funcéo do volume ocupado por uma quantidade de gds para os
processos isotérmico e adiabdtico. As diferencas entre esses processos
podem ser identificadas com base na primeira lei da termodindmica,
que associa a variagdo de energia interna & diferenca entre o calor
trocado com o meio exterior e o trabalho realizado no processo.”

Fonte:(Enem, 2020).

Transformacao isotérmica: (temperatura do gas permanece constante)
AU=0-Q=AU+T
Q=0+T
Q=T

- Em uma expansao isotérmica, o gas utiliza a energia recebida do meio
na forma de calor para realizar trabalho. O gas recebe energia e seu
volume aumenta.

- Em uma compressao isotérmica, o gas recebe trabalho do meio e
libera essa energia na forma de calor. O volume do gas diminui e ele
perde energia.

Transformacao isovolumétrica:
T=0-Q=AU+TOP
Q=AU+O0
Q=AU

Em uma transformacao isovolumeétrica, o gas utiliza a energia trocada com
o0 meio na forma de calor para variar sua energia interna:
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- Quando o gas recebe energia e sua temperatura aumenta e quando
0 gas libera energia e sua temperatura diminui.

Calor e Movimento

Caro(a) estudante,a partir de agora, vocé vai entender como o calor -energia
térmica - pode ser transformado em trabalho mecanico, utilizado, por
exemplo, para movimentar turbinas em usinas termelétricas.

Bons estudos!

Maquinas térmicas- evolugdo, usos e sociedade
A Maquina de Heron

Ainda que somente no séc. XIX o calor tenha sido concebido definitivamente
como forma de energia, desde a Antiguidade ele ja era utilizado para
produzir o vapor que seria usado na realizacao de trabalho mecanico.

No séc. | d. C, Heron de Alexandria construiu um dispositivo, como o
representado na figura abaixo, que utilizava o vapor produzido no
aguecimento da agua que, ao escapar pelos orificios da esfera de metal,
colocava essa esfera em rotacao.

Esse dispositivo é constituido por uma esfera oca com tubos curvados por
onde o vapor é expelido, uma bacia com agua e uma fonte de calor.

Imagem 10: Maquina de Heron

Fonte: (Wikipédia, 2020).
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Funcionamento:

A dgua é aquecida na bacia que esta ligada a esfera giratdria por um par de
tubos que também servem como eixo para a esfera. O vapor que sai por
ambos os furos tem a mesma pressao, logo, o que a faz mover é justamente
a pressao do vapor que sai dos tubos.

Atualmente, sabemos que esse aparelho projetado por Heron € um modelo
de maquina térmica, pois esse dispositivo transforma calor em trabalho
mecanico.

A partir do séc XVIII, inicia-se a utilizacao das primeiras maquinas térmicas
em escala industrial, mas essas, ainda apresentavam rendimentos muito
baixos, pois consumiam grande quantidade de combustivel para produzir
pouco trabalho.

Por volta de 1770, o inventor escocés James Watt (1736-18190) apresentou
um modelo mais eficiente de maquina térmica que utilizava vapor
proveniente de uma caldeira onde a agua era aquecida. Esse modelo
apresentava vantagens e, por isso, substituiu as entdao existentes. O modelo
de maquina de Watt foi inicialmente empregado para movimentar moinhos
e, posteriormente, em locomotivas e barcos a vapor.

Na Primeira Revolucao Industrial que iniciou na Inglaterra no séc. XVIII, a
utilizacdo da maquina a vapor permitiu a automatizacao do modo de
producao industrial que passou do meétodo artesanal para o método de
producao por maquinas. Isso alterou completamente o modo de vida das
pessoas. Foi uma verdadeira transformacgao social, pois essas maquinas
ocuparam o lugar da forca de trabalho maioritariamente feminino e infantil
nas fabricas téxteis inglesas.

Os modelos de maquinas térmicas a vapor sao pouco utilizados atualmente.
Mas, a energia térmica do vapor continua sendo empregada nas usinas
termelétricas para movimentar turbinas. Além disso, no decorrer do séc. XX,
outros tipos de maquinas térmicas foram desenvolvidos, como o motor a
explosao, que utiliza a gasolina como combustivel e é parte fundamental
para o funcionamento de automoaveis.

Rendimento de uma maquina térmica

Analisando o funcionamento das maquinas térmicas, verificamos que todas
operam em ciclos. Isto €, retornam periodicamente a condicao inicial. A cada
ciclo, a maquina retira calor de uma fonte, denominada fonte quente, utiliza
parte desse calor para realizar um trabalho e rejeita uma quantidade de
calor para uma fonte fria.

A figura a seguir mostra o esquema de uma maquina térmica:
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Imagem 11: Maquina térmica

fonte quente

Q; | calor recebido

trabaiho
realizado
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Q;| calor cedido

N

fonte fria

Fonte: (Infoescola, 2006)

Uma fonte quente na parte superior,(Ql); no centro, a maqguina térmica; a
parte inferior representa a fonte fria (Q2). As setas indicam o sentido do fluxo
de calor. A maquina térmica ideal seria aquela que conseguisse converter
totalmente o calor retirado da fonte quente em trabalho realizado. Uma
maqguina assim teria 100% de rendimento e eficiéncia. No entanto, cientistas
perceberam que € impossivel construir uma maquina que apresente um
rendimento de 100%.

Calculo do rendimento de uma maquina térmica

Denomina-se rendimento R de uma maquina térmica a relacao entre o
trabalho t realizado em cada ciclo e o calor Ql, absorvido da fonte quente,
em cada ciclo. Isto é:

Logo, para determinada quantidade de calor absorvido, quanto maior for o
trabalho realizado, maior sera o rendimento (a eficiéncia) dessa maquina
térmica!

Mdaquinas térmicas e conservacgao da energia

O Principio da Conservacao da Energia aplica-se ao funcionamento das
maqguinas térmicas e, devido a esse Principio, teremosque Ql =1+ Q2. Ou t
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=Ql-Q2.
Entdao, podemos expressar o rendimento de uma maquina térmica da
seguinte maneira:

R=1T — R=Q1-Q2 .:>R=1—%
Q1 Q1 Qi1

Lembrete: T = Trabalho Q1 = Calor absorvido da fonte quente Q2 = Calor
cedido a fonte fria

Como se faz?

Vejamos o exemplo a seguir, em que calcularemos o rendimento de uma
maquina térmica:

Um motor a diesel funciona realizando, em cada ciclo, um trabalho de 1000
J. A quantidade de calor,em calorias, que o motor recebe da fonte quente
equivale a 625 cal e a quantidade de calor rejeitada equivale 375 cal, a cada
ciclo.

Determine o rendimento desse motor:

Resolucgao

375 cal
R=1 —MZ 1- 0,60 logo: R = 0,40 Portanto, o rendimento desse motor é

de 40%

A Segunda lei da termodinamica

O processo pelo qual uma maquina térmica funciona constitui um processo
ciclico. Isto &, inicia-se um ciclo e, apds passar por transformacades, retorna-
se ao seu estado inicial. Vimos que, a cada ciclo, a maquina retira calor da
fonte quente, transforma uma parte dele em trabalho e rejeita o restante
desse calor para uma fonte fria. Assim, uma maquina térmica teria
rendimento de 100% se ela transformasse todo o calor retirado da fonte
guente em trabalho. Entretanto, existe na natureza uma Lei que nao pode
ser violada. A essa lei, os cientistas deram o nome de Segunda Lei da
Termodinamica e ela nos mostra que qualquer dispositivo existente na
natureza, ao efetuar um ciclo, ndao conseguira transformar totalmente em
trabalho o calor retirado da fonte quente. Para completar o ciclo, sempre
sera necessario rejeitar calor para a fonte fria.

Assim, de acordo com a Segunda Lei da Termodinamica, conclui-se que €
impossivel construir uma maquina térmica que apresente 100% de
rendimento. Na realidade, os rendimentos das maquinas térmicas mais
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utilizadas até a atualidade estao muito abaixo desse limite. As locomotivas a
vapor, por exemplo, conhecidas como “Maria Fumaca”, tem rendimento em
torno de 10% somente. Ja os motores a diesel nunca ultrapassam os 40%.

Maquina de Carnot

Muitos cientistas empenharam-se no estudo do desenvolvimento de
maquinas térmicas, com o objetivo de aprimorarem um modelo realmente
eficiente. Dentre eles, destacou-se o engenheiro francés Sadi Carnot, que foi
guem descreveu e apresentou um modelo de maquina que operava com o
maximo rendimento possivel. Esse modelo ficou conhecido como Maquina
de Carnot.

Carnot mostrou que o rendimento maximo de uma maquina térmica é
sempre menor que 1

( ou seja, nunca 100%) e relaciona-se com as temperaturas Tq ( da fonte
qguente) e Tf ( da fonte fria), de acordo com a seguinte expressao:

Tf = temperatura da fonte fria (medida em Kelvin).

TQ = temperatura da fonte quente (medida em Kelvin).

n = rendimento) da maquina térmica.

Nessa expressao, para o calculo do rendimento de uma maquina de Carnot,
as temperaturas devem ser expressas nNa unidade Kelvin.

Termodinamica e a Tecnologia

Embora possamos pensar que maquinas térmicas se referem a tipos de
maquinas antigas, mais simples, o motor de um carro ou um aviao sao
exemplos atuais do desenvolvimento da Termodinamica nas atividades
humanas que nos rodeiam. O emprego dos motores de combustao
interna foram tao importantes para a humanidade que, a partir do seu uso
em larga escala, ocorreu o que chamamos hoje de Revolucao Industrial.
Mas por que usamos o termo “Revolug¢ao™?

Bom, imagine um mundo sem motores, sem industrias, a locomog¢ao
ocorrendo apenas através de animais de tracao, tudo era produzido de
forma manual, com o minimo de tecnologia. Esse mundo, que era a
realidade até o século XIX (1800..), deixa de ser realidade quando as
mMaquinas a vapor passaram a ser utilizadas em maior escala, em resultado
do desenvolvimento tecnoldgico que permitiu a criagao de maquinas
térmicas que tinham maior eficiéncia.
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Exemplo de maquina térmica (locomotiva a vapor)

- Agua de
i reingeration
- )
A

Fonte: (DNA da Fisica, 2017).

A humanidade agora teria locomotivas, embarca¢cdes movidas a vapor e
todo o tipo de maquinario para realizar as funcdes que antes dependiam
de trabalho bracal humano. Nao apenas pudemos nos locomover de
forma mais eficiente, como também passamos a produzir cada vez mais
bens de consumo, criando as primeiras industrias e abrindo caminho para
tantas outras formas de tecnologia, incluindo a geragcao de energia. Por
esse motivo chamamos esse momento da nossa historia de revolucgao, ja
gue impactou extraordinariamente nossa forma de viver em sociedade,
além de ter resultado em avangos de qualidade e expectativa de vida que
fizeram a populacao humana aumentar. Observe no grafico a seguir como
o crescimento da populacao humana € nitido a partir do final dos anos
1000, exatamente no periodo posterior a Revolucao Industrial.

Grafico de simulagdo crescimento da populagdo humana.
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Fonte: (MrAscience, 2015).
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*Eixo vertical representa milhdes de pessoas.
*No eixo horizontal BC significa “antes de Cristo” e AD “depois de Cristo”.

Mas, a0 mesmo tempo que o desenvolvimento das tecnologias ocorreu
com o avanco do conhecimento da termodinamica, as maquinas
trouxeram um grande problema para a humanidade. Para que os motores
a combustao funcionem, eles precisam de combustivel e, atualmente, a
matriz energética mundial - o conjunto de fontes utilizadas na geracao de
energia para atender a diferentes demandas - é dependente do Petrdleo
para a producao dos combustiveis que mais dependemos.

Além da extracdao do petrdleo, seu beneficiamento e distribuicao
acarretarem em muitos impactos ambientais e fontes de contaminacao, o
funcionamento dos motores a combustao resultara a liberacao de gases
como o CO; (gas carbbnico). Com tanta tecnologia dependente das
mMaqguinas sendo utilizadas em todo o planeta por uma populacao humana
sem precedentes, ndo € surpresa que produzissemos impactos ambientais
capazes de alterar ciclos importantes que regulam o clima da Terra:
desencadeamos o0 aumento da temperatura do planeta como resultado
da intensificagao do Efeito Estufa.

Agora a humanidade precisa rever as tecnologias em busca de formas
sustentaveis, que mantenham toda a evolugao da nossa qualidade de vida
sem, no entanto, destruir completamente os recursos naturais e as
condi¢cdées ambientais que a humanidade depende. Nao adiantara
possuirmos um celular de alta tecnologia em maos, carro e uma casa
confortavel, se nao tivermos as condicdes minimas para sobrevivermos no
planeta Terra.

Fonte: (Morais, 2024).

Para saber mais:

Sugestao de videoaula: Para enriquecimento de seus conhecimentos,
apresentamos sugestdes de videoaulas do programa Se Liga na Educacao.
Os videos tém, em média, duracao de 20 minutos.

1- Maquinas térmicas - aplicagodes.
Disponivel em: https://drive.google.com/drive/u/O/shared-with-me

2- Termodinamica- aplicagoes.

Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1Sjag4i8rzzS5ukelGoZMpCqpbQbbwkOF/vie
W

CESEC



ATIVIDADES

Caro(a) estudante, chegou o momento de relembrar o que foi estudado
neste modulo.

Faca as atividades propostas com atencdo. Caso tenha alguma duvida,
procure a orientagcao dos professores. Faca anotacgdes. Caso vocé tenha
disponibilidade, pode, também, recorrer a ferramentas e recursos de
pesquisa.

1. (UEM 2007) No famoso experimento de Joule, de 1843, as pas eram
movimentadas por pesos que caiam de uma certa altura. Sobre esse
experimento, assinale a alternativa correta.

A) Os pesos forneciam energia potencial as pas.
B) A energia potencial gravitacional € transformada em energia térmica.

C) A medida que os pesos caem, a energia térmica decai, segundo a lei
do inverso do quadrado da altura.

D) A energia potencial gravitacional gera um momento de forca nas
moléculas de agua.

E) A energia rotacional é sempre igual a energia cinética de movimento.

2. (ENEM - 2014) As maquinas térmicas foram aprimoradas durante a
primeira Revolucao Industrial, iniciada na Inglaterra no século XVIIl. O
trabalho do engenheiro francés Nicolas Léonard Sadi Carnot, que notou a
relacao entre a eficiéncia da maquina a vapor e a diferenca de temperatura
entre o vapor e o ambiente externo, foi fundamental para esse
aprimoramento.

A solucao desenvolvida por Carnot para aumentar a eficiéncia da maquina
a vapor foi:
A) Reduzir o volume do recipiente sob pressao constante.

B) Aumentar o volume do recipiente e reduzir a pressao
proporcionalmente.

C) Reduzir o volume do recipiente e a pressao proporcionalmente.
D) Reduzir a pressao dentro do recipiente e manter seu volume.
E) Aumentar a pressao dentro do recipiente e manter seu volume.
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3. (CEFET - PR) O 2° principio da Termodinamica pode ser enunciado da
seguinte forma:"E impossivel construir uma maquina térmica operando em
ciclos, cujo unico efeito seja retirar calor de uma fonte e converté-lo
integralmente em trabalho."Por extensao, esse principio nos leva a concluir
que:

A) sempre se pode construir maguinas térmicas cujo rendimento seja
100%;

B) qualquer maquina térmica necessita apenas de uma fonte quente;

C) calor e trabalho ndao sao grandezas homogéneas;

D) qualquer maquina térmica retira calor de uma fonte quente e rejeita
parte desse calor para uma fonte fria;

E) somente com uma fonte fria, mantida sempre a 0°C, seria possivel a

uma certa maquina térmica converter integralmente calor em
trabalho.

4. Algumas esferas de aco sao inseridas dentro de um cilindro
hermeticamente fechado, feito de um material isolante térmico, que nao
permite trocas de calor entre o meio interno e o meio externo. O cilindro é
virado, provocando uma queda nas esferas. Esse episddio se repete por
varias vezes consecutivas.

Apds algum tempo verifica-se que a temperatura das esferas

Isso se da porque as esferas energia

com o meio na forma de calor e a energia das esferas se

transformou em energia

Assinale a alternativa que completa corretamente a afirmativa acima.

A) aumenta / trocam / mecéanica / térmica.

B) aumenta / ndo trocam / térmica / mecanica.
C) aumenta/ ndo trocam / mecénica / térmica.
D) diminui/trocam / térmica / mecanica.

E) diminui/ n&o trocam / mecéanica / térmica.

5. Segundo a OMS (Organizagao Mundial de Saude), um ser humano adulto
deve consumir diariamente 2500 kcal para que o seu organismo funcione
bem. Sabendo que 1 kcal equivale a 1000 cal e considerando 1,0 cal = 4,2 J,
calcule a quantidade de energia, em joules, que deve ser ingerida
diariamente para que o organismo de um adulto funcione bem.
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Resolucgao:

Calculos: Resposta:

6. (Acafe 2017) Considere o caso abaixo e responda: Qual é a transformacao

sofrida pelo gas ao sair do spray?

As pessoas com asma, geralmente, utilizam
broncodilatadores em forma de spray ou mais
conhecidos como bombinhas de asma. Esses, por sua
vez, precisam ser agitados antes da inalagao para que
a medicacao seja diluida nos gases do aerossol,
garantindo sua homogeneidade e uniformidade na
hora da aplicacao.

Podemos considerar o gas que sai do aerossol como
sendo um gas ideal, logo, sofre certa transformacao
em sua saida:

A) O gas sofre uma compressao adiabatica.
B) O gas sofre uma expansao adiabatica.

C) O gas sofre uma expansao isotérmica.

D) O gas sofre uma compressao isotérmica.
E) O gas sofre uma expansao isovolumeétrica.

7- Um sistema contendo uma massa de gas ideal recebe 600 cal de energia,
na forma de calor, e realiza um trabalho de 420 J. Sabendo-se que 1,0 cal =

4.2 J, qual €, em calorias, sua variagcao da energia interna?
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Resolucgao:

Calculos: Resposta:

8. Um sistema adiabatico € aquele em que:

A) a temperatura permanece constante.

B) a temperatura e o volume permanecem constantes.
C)

D) ha trocas de calor entre o sistema e o meio.
E) ndo realiza trabalho.

nao ha trocas de calor entre o sistema e o meio.

9 - Um gas ideal € submetido a uma compressao extremamente rapida, de
tal forma que a troca de calor com o meio externo € insignificante e pode
ser desconsiderada. As afirmacdes seguintes se referem a situacao relatada.
Assinale a que for correta:

A) O volume do gas aumenta e a pressao diminui.

B) O volume e a pressao do gas diminuem.

C) Atemperatura do gas diminui.

D) A energia interna do gas aumenta.

E) Ha trabalho realizado pelo gas sobre o meio externo.

10- Suponha que um gas, a volume constante, liberasse 480 cal de calor
para a sua vizinhanca.
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A) Qual o trabalho realizado pelo gas?

Calculos:

B) Qual foi, em calorias, a variacao da energia interna do gas?

Calculos:

C) A temperatura do gas aumentou, diminuiu ou nao variou? Justifique.

Resposta:
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