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GASES E TERMODINAMICA

E ai, galera do Me Salva!

Vocés ja imaginaram a vida sem geladeira? Sem carro, avido ou ar- condicionado? Nao?
Nds também nao! Pois entdo, vamos comecar esta apostila com um questionamento: vocés
sabem o que todas essas coisas citadas tém em comum? Como estamos comegando com uma
apostila de Termodinamica, a resposta fica facil! Sdo as leis da Termodinamica que regem a troca
de calor na geladeira e no ar-condicionado, assim como o funcionamento da combust3ao nas
turbinas dos avides e nos motores dos carros. Mas como isso é possivel? E justamente isso que
vamos descobrir aqui nesta apostila. Sensacional, ndo é?

Parece algo complicado? N3o se preocupe! A Unica coisa necessdria é a vontade de
aprender como tudo isso funciona! E ai, pilhado para aprender tudo isso? Espero que sim,
porqgue vamos comegar agora!

ESTUDO DOS GASES IDEAIS

Antes de entrarmos propriamente no estudo da Termodinamica, precisamos estudar o
conceito de gds ideal. Entender isso é fundamental, pois praticamente todos os problemas que
iremos analisar utilizardo este conceito.

Vocé lembra o que é um gas? E um dos estados fisicos que estudamos em nossa ultima
apostila! Até ai tudo bem, mas agora vocé pode estar se perguntando: o que é um gas ideal? E
justamente isso que vamos entender agora: gas ideal € um nome dado a um modelo de estudo,
em que sao feitas algumas aproximac¢des no comportamento dos gases para facilitar o estudo.
Mas que aproximacGes sdo essas? Consideramos que as moléculas desse gas possuem tamanho
desprezivel e que ndo existe interacdo quimica entre elas. Desta forma, pensamos que elas estdo
tdo afastadas umas das outras que podem se movimentarliviemente e preenchertodo 0 espaco
disponivel. Mas espera ai... Essas aproximacdes ndo fogem da'realidade? O/que adianta estudar
algo diferente do que acontece de verdade? E aqui que vem a\grandejogadal\Esse modelo de
gas ideal facilita muito nossos cdlculos e ainda nos permite-encontrar resultados:muito préximos
dos gases reais!
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PROPRIEDADES DOS GASES IDEAIS

Existem trés propriedades principais que devemos considerar quando estamos
tratando de gases ideais. S3o elas:

v |Pressdo (P) — Resultado das colisdes das moléculas do gas com as paredes do
recipiente;

v" Volume (V) — O espaco ocupado pelas moléculas desse gés;

v Temperatura (T) — O grau de agita¢do das moléculas desse gas.

LEI DOS GASES IDEAIS

Dando continuidade ao assunto que acabamos de ver, uma pergunta bem
importante deve ser feita: sera que existe alguma relagcdo entre essas trés propriedades?
Serd que uma depende da outra? A resposta disso é sim! A prova disso é que muitas
vezes conseguimos deduzir intuitivamente como os gases se comportam. Quer ver isso?
Imagine um gds dentro de um pote de vidro lacrado. Ndo entra e nem sai ar dele, ou
seja, o volume e o numero de mols é constante! Intuitivamente conseguimos imaginar
gue, se a temperatura do ar aumenta, a pressao que ele faz também aumenta, certo?
Sim! E sabe o que é mais impressionante? Vamos conseguir provar isso justamente
através da Lei que veremos agora!

A Lei dos Gases ldeais expressa a relagdo matematica entre as trés propriedades
dos gases que acabamos de ver. Ela é muito simples e nos permite determinar o valor
de uma das varidveis de estado de um gds se conhecermos as outras duas.

PV = nRT

Em que P é a pressdo, V é o volume e T é a temperatura. O outra termo (n)
representa o numero de mols. E o R? Ele é a constante uhiversal-dos gases ideais, cujo
valor no Sl é de 8.31 J/mol.K. Como normalmente n\também é constante, ficamos
apenas em funcdo das trés propriedades vistas anteriormente!

E agora, consegui entender como estdvamos certos no exemplo anterior? A
equacdo que acabamos de ver nos diz que a pressdo e a temperatura sdo diretamente
proporcionais. Assim, quando todos os outros termos sdo constantes, ao aumentar uma
destas variaveis, a outra aumenta também!
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Lembre-se! Em todas as equacdes que envolvem gases, a temperatura que entra na
equacgao é medida em Kelvin! Ou seja, se a temperatura aparecer em Graus Celsius,
naoesqueca de transformar para Kelvin, somando 273!

Agora é sua-vez de praticar! Aproveite estes exercicios para testar o que vocé
aprendeu sobre.os gases.ideais:

Exercicio 1: Quais das caracteristicas a seguir definem um gds.ideal?
| —Particulas diferentes umas das outras;

II- Particulas de tamanho desprezivel;

IIl — Particulas livres, sem interagao intermolecular;

IV — Gases da familia de gas nobre na tabela periddica.

a) lell

b) Ilell

c) lelVv

d) LiLNlelv
e) llelV

Correta: B

Exercicio 2: Considere um mol de gds ideal nas condi¢cdes normais de
temperatura e pressao (CNTP). Determine qual o seu volume, sabendo
gue a constante R é dada em j/mol K. (Dados: R=8,31 e 1atm = 101325
Pa)

a) 22,7L
b) 22,4L
c) 22,4md
d) 20m?3
g) 201

Correta: B
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Exercicio 3: Dado um gas ideal em um recipiente vedado, o que acontece
com a pressao do sistema quando temos uma diminuicdo da temperatura
do gas?

a).. Aumenta, pois é inversamente proporcional a temperatura.
b) | Diminui,pois.é diretamente proporcional a temperatura.
€)’ Fica\constante, pois s6 varia com a alteragdo do volume.

d)Aumenta, pois, com uma temperatura menor, as particulas estao
mais préximas, o que gera maior pressao.

e) Diminui, pois a pressdao sempre diminui com o passar do.tempo;

Correta: B
TRANSFORMACOES GASOSAS

Lembra daquele exemplo do vidro lacrado cheio de ar sendo aquecido? Pois
entdo, quando esquentamos um gds, ele sofre uma transformacdo. Neste caso,
aumentamos sua temperatura e mantivemos o volume constante, o que resultou em
um aumento de pressdo. Sdo justamente estas transformagdes que os gases sofrem que
estudaremos agora! Irado, ndo é?

Antes de comegarmos, precisamos lembrar de algumas coisas basicas. Ja vimos
gue a Lei dos Gases Ideais envolve basicamente trés varidveis muito importantes: a
temperatura, a pressdo e o volume. Lembra disso? Para facilitar nosso estudo, iremos
dividir as transformacgdes em trés tipos distintos, em que cada uma dessas propriedades
é constante. Comecaremos analisando a transformacdo isotérmica, quando a
temperatura é constante; em seguida, veremos a isovolumétrica, quando o volume é
constante; e, por ultimo, estudaremos a transformacdo isobdrica, quando a pressao é
constante. Preparado?

ISOTERMICA

Esse é 0 caso em que a temperatura fica constante! Se pensarmos em’' um
mesmo gas ideal 'softrendo transformacdo de um estado 1 para um estado 2, a
temperatura dele ndo ira se alterar. Sendo assim, analisaremos qual é a relacdo entre o
volume’e a pressdo desse gds nos dois estados. Matematicamente, essa relagdo pode
ser-deduzida‘da-Lei-dos-Gasesldeais e é escrita pela seguinte equagdo:
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Em outras palavras, podemos dizer que, se aumentarmos a pressao sobre o gas,
o'seu volume diminuird, e vice-versa.

Outra.informagdao muito importante nessa transformacdo é o grafico! Sabendo
qguea produto pressao por volume é constante, este grafico forma um tipo de hipérbole

muito importante, chamada de isoterma. Se liga no grafico abaixo, ele representa
exatamente o que foi descrito!

Relembrando a Matematica! Duas grandezas sdo inversamente proporcionais
guando o produto entre elas origina uma constante.

Vamos colocar isso na pratical Aqui tem um exercicio sobre uma transformacao
isotérmica para vocé testar o que estudamos:

Exercicio 4: De | para Il ocorre uma, transformacdo isotérmica.

Determine, a partir dos dados iniciais, qual o'valor da_pressdo do gas
ideal no segundo momento.
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a) 100 Pa.
b) 75 Pa.
). 25Pa.
d) 150 Pa.
e)/-5Pa.

Correta: C

ISOCORICA OU ISOVOLUMETRICA

Esse é o caso em que o volume fica constante! Podemos._continuar com o
exemplo que vimos antes para entendermos essa transformacgdo; vameos pensar naquele
gas sofrendo uma transformacgao de um estado 1, em ele estd a temperatura ambiente,
para um estado 2, no qual ele esta muito quente. Como o volume é constante, estamos
interessados na relagdo entre a temperatura e a pressdo. Assim, se conhecermos a
pressdo inicial, podemos utilizar uma relagdo proveniente da Lei dos Gases ldeias para
encontrar a pressao apods a transformacao. Essa relacdo é dada por:

Em outras palavras, podemos dizer que, se aumentarmos a temperatura do gas,
sua pressao também ird aumentar.

Pensando novamente em um grafico pressao por volume, a representacao dessa
transformacdo sera apenas uma linha vertical reta. Se liga.no ‘grafico-a-seguir, ele
representa exatamente isso!

?
?’?...... B

Y L
PV
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Vamos praticar? Temos um exercicio para vocé aplicar o que acabamos de

Exercicio 5:'Duas-panelas estdo com as tampas vedadas, ou seja, os
émbolos estdo fixos no recipiente. Quando triplicamos a temperatura
do gas ideal dentro da panela, o que ocorre com a sua pressdo?

estudar:
a)
b)
c)
d)
e)
ISOBARICA

P1=3P2.
P1=6P2.
P2 = P12,
P2 = P1.

P2 = 3P1.

Correta: E

Aqui a pressdo é constante! Nesse Ultimo.caso, analisaremos a relagdo entre o
volume e a temperatura. Podemos pensar novamente:em.umgas ideal sofrendo.uma
transformacdo de um estado 1 para um estado 2. A relacdo entreias propriedades desse
gas nos dois estados se mantém pela seguinte equacao:
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Em‘outras palavras, podemos dizer que, se aumentarmos a temperatura do
sistema; o volume ocupado pelo gds também aumentard. Por outro lado, com a
diminuicdo da temperatura, o gas ocupara um volume menor.

Pensando:novamente em um grafico pressao por volume, ao contrdrio do caso
anterior, aqui a representacdao serd apenas uma linha horizontal reta. Se liga nesse
grafico aqui embaixo, ele representa‘exatamente isso!

(PJ
Poa

? .

d

AR EAE R N

>
<. A%y

— v (»?)

Vamos colocar isso em pratical Temos mais dois exercicios sobre
transformacdes gasosas para vocé aplicar o que estudamos.

Exercicio 6: Um gas ideal sofre uma transformacdo isobarica. Sabendo
gue o volume do gds aumentou 25% no processo, determine quanto a
temperatura subiu de T1 para T2.

Correta: C
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Exercicio 7: Dada a transformacdo apresentada na imagem com gas
ideal, determine, a partir dos dados, qual a pressao no segundo baldo.

'(xﬁ"-""f '

Pqi*m . ' ' ferl
Vq :0,70'0‘

-‘--‘= {1.6 T;_: w:(’ C

a) 3/2atm.
b) 2/3 atm.
c) latm.
d) % atm.
e) 1/4 atm.

Correta: B

TERMODINAMICA

Ja ouviu falar em Revolucdo Industrial? Sim, aquela mesma das aulas de Histéria e
Geografia, lembra? Muito provavelmente vocé conhece o lado histdrico dela, mas e o lado
fisico? Sim, existe Fisica por trds dela e vocé vai entender isso agora! A.Termodinamica foi;um
pilar fundamental para que as maquinas a vapor fossem criadas! Trens; navios easindustrias de
producdo téxtil foram totalmente modernizadas, algo_fundamental para. que a revolUgao
ganhasse forma.

Mas ndo pense que a pesquisa sobre a Termodinamica ficou\no passado!'Atualmente o
estudo da Termodinamica procura meios de utilizar a energia da'melhor-forma possivel,.desde
as inovagdes nos motores até a criagdo de novas tecnologias.

Mas entdo,. o0 que exatamente iremos estudar aqui? Estudaremos as relagdes entre
calor, trabalho-e as‘propriedades de um'sistema. Focaremos principalmente em problemas nos
guais o sistema é um gas.
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TRABALHO TERMODINAMICO (W)

Jaiconhecemos o conceito de trabalho de apostilas anteriores, lembra? Aqui
nesta apostila definiremos trabalho como sendo uma medida da energia que um gas
gasta ao se expandir ou.aenergia que‘éele recebe ao ser comprimido. Esse é um conceito
fundamental ‘para nosso estudo, por isso é interessante que vocé dé uma atencao
especial a ele.Como estamos tratando de energia, a unidade desta grandeza é o Joule

[

Aqui é muito importante que saibamos interpretar os graficos! Assim*como-foi
feito nas transformagdes gasosas, novamente utilizaremos um grafico.de-pressao por
volume. A ideia fundamental que vocé precisa lembrar é que o trabalho que um gds
realiza é definido pela area embaixo do grafico Pressdo x Volume! Se liga'nos'gréficosa
seguir, eles vao te ajudar a entender isso.

Através destes graficos conseguimos perceber que o trabalho realizado pelo gas
depende da variacado de volume! Se o volume aumenta, o trabalho realizado é positivo,
ou seja, o gas se expande e perde energia; se o volume diminui, o gas realiza um trabalho
negativo. Ele se comprime e ganha energia. Mas e se ndo ha varia¢do de volume? Entdao
o0 gas ndo realiza trabalho! E exatamente o caso das transformacdes isovolumétricas que
vimos anteriormente!

W =0

Em transformacbes isobaricas, nas quais'a pressao €é‘constante, existe uma
equacgdo que nos permite encontrar o trabalho realizado pelo sistema.

W = P.AV
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Lembra do grafico desta transformagao? Podemos deduzir esta equacgao dele.

Se liga!

= AV e

Agora é sua vez de praticar. Aproveite este exercicio para testar o que vocé
estudou sobre o trabalho termodinamico!

Exercicio 8: Qual das afirmagdes a seguir, sobre o trabalho
termodindamico, estdo corretas?

| - Na transformacao Isocédrica, ndo é realizado trabalho;
Il - Em uma expansao, o gas realiza trabalho termodinamico;
IIl - Em uma compressao, o gas recebe energia na forma de trabalho;

IV - Dado um grafico PxV, o trabalho pode ser calculado a partir da area
sob a linha que define a transformacdo até o eixo do volume;

a) lelv

b) Illelv

c) LIlelv
d) el

e) LI, NelV

Correta: E
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Exercicio 9: Determine qual afirmacdo estd correta a respeito do
trabalho termodinamico.

a) 1.0 trabalho estd diretamente ligado a pressao no sistema de gas
ideal.

b) O trabalho termodinamico mede a energia no interior do gas.

¢J O trabalho termodinamico mede a energia que o gds gasta, ou
recebe, para variar de volume.

d) O trabalho termodindmico é determinado pela temperatura do gas:
guanto maior a temperatura, maior sera o seu,itrabatho:

e) O trabalho termodindamico precisa ser‘.constante em uma
transformacdo gasosa, ou seja, nunca muda, independente do que
aconteca.

Correta: C

ENERGIA INTERNA (U)

Um bom modo de comegarmos a entender o que é a Energia Interna é
lembrarmos de algumas definiges que vimos |d8 na nossa ultima apostila. Lembra
guando discutimos a Calorimetria e concluimos que um corpo nao pode possuir calor?
Naquele momento falamos muito sobre a energia das moléculas dos corpos, mas nao
nos aprofundarmos nisso. Pois entdo, vamos justamente entender mais sobre aquela
energia!

Cada molécula dentro dos corpos estda em movimento e, consequentemente,
possui energia. A energia interna é justamente a soma da energia de todas as moléculas
de um corpo. Quando um corpo recebe calor, sua energia interna aumenta. Quandoele
transfere calor para outro corpo ou para o meio, a'agitacdo de:suasymoléculas diminui e
sua energia interna também diminui.

ENERGIA INTERNA DOS GASES

Assim’como discutimos.antes, no casos dos gases, a energia interna também
representa-a energia total que um gas possui. Mas o mais importante vem agora!
Lembra“quandoestudamos .0 que é um gdas ideal? Vimos que ndo ha forgas
intermolecularesheste tipo de gds, a Unica forma de energia que as moléculas possuem
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é cinética,/Mas espera ai, de onde vem a energia cinética dessas moléculas? Da agitacao
térmica/delas. Em outras palavras, da temperatura em que o gds se encontral

Mas-entdo, o que podemos concluir de tudo isso? Sim! Isso mesmo que vocé
estd pensando. Em um gas ideal, a energia interna sé depende da temperatura em que
ele se encontra! Se liga nessa equacdo aqui embaixo, ela mostra exatamente essa
dependéncia da temperatura e/nos’permite encontrar a energia interna de um gas!

3
U = —nRT
2

Bem importante! A energia interna ndo é propriedade de uma,substancia, mas de
um corpo! Podemos pensar nisso comparando a quantidade de“energia que um
balde cheio de dgua possui em relagdo a uma xicara cheia de dgua:por mais que nos
dois casos a substancia seja a agua, o balde cheio possui muito mais energia interna.

Chegou a hora de colocarmos isso em pratica! Temos alguns exercicios para vocé
aplicar o conceito de energia interna.

Exercicio 10: Assinale a alternativa que traz apenas as afirmacdes
corretas sobre a energia interna de um gas ideal.

| — Para calcular a energia interna de qualquer gas ideal, basta usar a
expressdo U = 2/3 nRT;

Il — A energia interna do gas ideal é diretamente proporcional a
temperatura do gas ideal;

Il = Quando tratamos de um gas ideal, por ndo considerarmos
interacGes entre as moléculas do_gds, dizemos que sua energia é
expressao direta de sua energia cinética.

a) |
b) I
o)
d) “1'en
e) llell

Correta: E

=
€ W
mesalva.com
Todos os direito reservados © Me Salval 2017.


http://mesalva.com/?utm_source=Material_Estudo&utm_medium=Apostila&utm_campaign=ENEM_Extensivo

mSalnl. ©

LEI ZERO DA TERMODINAMICA

Essa Lei é chamada de Lei Zero justamente porque ela serve de base para
praticamente tudo que estudaremos na Termodinamica. Bom, vamos |3: essa Lei diz que
se um copo de agua e um pedaco de ferro estdo em equilibrio térmico, entdo alguma
coisa em comum existe entre eles. Em outras palavras, ela diz que, independentemente
de quais sejam os materiais ou as formas de dois objetos, se eles estiverem em equilibrio
térmico, entdo alguma coisa deve ser igual entre eles. E muito provavelmente vocé sabe
0 que é essa “coisa”’, ndo é? Se vocé pensou que é a temperatura, vocé esta
completamente certo!

“Considere trés corpos A, B e C. Se A estd em equilibrio térmico com B, e B estd em
equilibrio térmico com C, entdo A estd em equilibrio térmico com C.”

Vocé pode achar que a afirmacgdo da Lei Zero ndo faz muito sentido, afinal,
conseguimos deduzir o que ela diz intuitivamente. Mas essa é justamente o propdsito
dela! Além disso, é esta Lei que nos permite usar um termémetro. Ela garante que, se
vocé checar a temperatura de uma piscina com um termémetro e depois checar a sua
temperatura e o resultado for o mesmo, a sua temperatura é igual a da piscina.

E ai, pronto para praticar o que acabamos de estudar? Temos dois exercicios
para vocé fazer o teste!

Exercicio 11: Qual(is) das afirmacdes trata da Lei Zero da
Termodinamica?

| - O calor ndo pode fluir, de forma espontanea, de-um corpo de
temperatura menor para um outro corpo de temperatura mais alta.

Il - E impossivel a construcdo de llma maquina.que,.operando €m um
ciclo termodinamico, converta toda a quantidade de calor recebido em
trabalho.

IIl = Se dois corpos estiverem em equilibrio térmico com um terceiro,
entdo estdo em equilibrio térmico entre si.

IV — E possivél determinar a temperatura de um corpo A, em equilibrio
térmico com um corpo B, sabendo que o termdmetro esta em equilibrio
térmico com B.
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a) lell

b) lelll

o lelv
d) i

&)/ v

Correta: C

Exercicio 12: Qual das alternativas apresenta um uso direto-da Lei Zero
da Termodinamica?

a) Uma maquina térmica realiza trabalho a partirdo calor Q recebido.

b) Um termbémetro mede a temperatura interna-do corpo humano a
partir do contato com a pele.

c) Uma maquina térmica converte toda o calor recebido em trabalho.
d) Uma geladeira realiza trabalho para esfriar os alimentos.
e) Uma geladeira converte calor em frio.

Correta: B

PRIMEIRA LEI DA TERMODINAMICA

Lembra |8 em Mecanica, quando vimos que a energia total era conservada em
sistema isolados? Pois entdo, a Primeira Lei da Termodinamica trata exatamente disso!
A grande diferenca é aqui faremos uma analise para sistemas termodinamicos que
podem receber calor e realizar trabalho. Partiremos do principio.de que um sistema nao
pode criar ou consumir energia, apenas trocar com.oimeio em.que‘estd inserido. Pronto
para entender esta Lei? Vamos 13!

A Primeira Lei da Termodindamica diz que podem acontecer duas coisas-quando
um sistema recebe uma quantidade de calor (Q). A primeira-coisa que pode acontecer é
uma variacao da energia interna. Lembra com o que.a energia interna esta.diretamente
relacionada? Isso ai! Com a temperatura! Entdo podemos concluir‘que, se um sistema
recebe calor, sua temperatura pode aumentar. A outra coisa que pode acontecer é esse
gasrealizartrabalho. Lembra com.o que o trabalho estd relacionado? Com a variagdo de
volumel Entdo concluimosque, ao receber calor, um gdas pode se expandir. As duas
coisas juntas‘podem acontecer.também! Assim, a soma dessas duas parcelas é igual ao
calor recebido. Isso-é-descrito'matematicamente através da seguinte equacgao:
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0 =W+ AU

Pensando em um.exemplo, quando colocamos um recipiente com gds sobre
uma chama, ele receber calor dela e se expande, realizando trabalho e aumentando sua
temperatura.

TRANSFORMAGAO ADIABATICA

Este é um tipo de transformacdo diferente das que vimos-anteriormente. Aqui
nao tratamos uma varidvel como constante, mas como nula. Fica tranquilo que é facil.
Transformacdo Adiabatica é aquela que acontece sem troca de calor (Q =0).

Mas espera ai, o que acontece se o sistema ndo recebe calor? Como o calor
recebido por este gds é nulo, ele tera que gastar sua energia interna ao se expandir.
Matematicamente, isso pode ser escrito como:

W = -AU

Ou seja, numa transformacdo adiabatica, o gas esfria quando expande e
esquenta quando é comprimido. O grafico dessa transformacdao também é muito
importante e representa exatamente o que foi descrito! Se liga!

P Ta Ts
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Muito interessante! O grafico da adiabatica fica entre duas isotermas.

Vamos colocar isso na pratica! Aqui tem um exercicio sobre uma transformacao
adiabatica para vocé testar o que estudou.

Exercicio 13: Um gds ideal realiza uma expansdo de_maneira
praticamente instantanea. Dito isso, considere as afirmagdesa seguir e
determine quais estdo corretas.

| — Como ocorreu uma expansao, o gas ideal realizou.trabalho e, assim,
perdeu energia interna;

Il — Como ocorreu uma expansao, o gas ideal reeebeu calor e, assim,
aumentou sua energia interna;

Il = Como a transformacgdo foi de maneira praticamente instantanea,
nao houve variacdo na energia interna do gas.

a) |
b) i
c) lell
d) lell
e) llell

Correta: A

RESUMO DAS TRANSFORMAGOES

Tudo certo com as quatro transformagdesique vimaos durante a-apostila2.Agora
gue ja estudamos a ultima delas, a transformacdo adiabatica, é fundamental que
consigamos separar e distinguir o que cada transformagao tem.de impontante. Se liga
na tabela abaixo, ela possui as caracteristicas mais importantes de cada transformacao
e o formato que a primeira Lei da Termodinamica assume em cada caso.
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Isotérmica AU =0 Q=w
Isovolumétrica W=20 Q =4U

Isobdrica Q] > W] AU=Q-W

Adiabatica Q=0 AU = =W

MAQUINA TERMICA

Lembra da geladeira, do ar-condicionado e dos motores, dos carros que
discutimos no inicio desta apostila? Pois entdo, eles sdo exemplos “de mdquinas
térmicas! Mas espera ai... Vocé deve estar se perguntando: “afinal o que é uma mdaquina
térmica?”.

Mdquina térmica é um dispositivo que recebe calor e o transforma em trabalho!
Também podemos dizer que ela transforma a energia interna de um combustivel em
energia mecanica.

FUNCIONAMENTO DAS MAQUINAS TERMICAS

Basicamente, uma madaquina térmica funciona através de dois
reservatdrios. O calor flui do reservatério onde a temperatura é mais elevada,
chamado de fonte quente, para o reservatdrio onde a temperatura é mais baixa,
chamado de fonte fria. Parte do calor que sai da fonte quente é transformado
em trabalho. Se liga na figura abaixo, ela mostra o esquema de funcionamento
de uma maquina térmica!
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Mas espera ai! Vocé pode estar pensando: “se uma parte do calor foi
convertida em trabalho, para onde foi o resto?”. A outra parte é dissipada na
fonte fria! Assim, uma maquina térmica nunca possuira o rendimento maximo.

Tudo bem, o rendimento ndo é mdximo. Mas entdo como podemos
saber qual éeste rendimento? Essa resposta é facil! Existe uma equagdo que nos
permite calculd-lo. O rendimento é a razdo entre o trabalho que a maquina
realiza-e-o'calor,que entra nela.

W

??=E

Muito Importante! Como o rendimento de uma maquina: térmica nao é
maximo, ele sempre serd um valor menor do que 1 ou.100%.

Mas e na pratica? Como funcionam as maquinas térmicas mais comuns
em nosso cotidiano? Vamos ver isso agora!

MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA

Os motores dos carros sdo maquinas térmicas! Mas espera ai, vocé sabia
gue o primeiros motores foram criados para utilizacdo nas locomotivas? Sim,
essa invencdo foi muito importante, possibilitou ndo somente o transporte de
cargas, mas também uma significativa diminuicdo no tempo das viagens de
longo percurso. Com o passar do tempo, as locomotivas foram sendo
aperfeicoadas e, em 1924, os seus motores a vapor, de combustdo externa,
foram substituidos por motor diesel de combustdointerna!

E os automoveis, onde entram nisso? Assim'como '0s caminhdes e: 0s
Onibus, seus motores também funcionam através da queima interna—de
combustivel. E ai, achou interessante? Ndo terminou ainda. Esta preparado para
entender o funcionamento deles?

Esses motores trabalham numa sequéncia de quatro movimentos do
pistdo nocilindro, o que completa um ciclo. A primeira etapa é a admissdo. Nela
0 pistao desce enquanto” aspira uma mistura gasosa de ar e combustivel. A
pressdao é mantida constante. Lembra como se chamava este processo?
Isobarico!
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No segundo tempo, a vdlvula de admissdo se fecha enquanto o pistao
semove para cima, comprimindo a mistura gasosa. Hd aumento de pressdo e de
temperatura através de um processo adiabdtico. Lembra o que é isso? Quer
dizer quendo ha troca de calor da mistura com o meio! Na préxima etapa ocorre
a maxima compressdo. Uma faisca provoca uma explosdo que causa o aumento
de temperatura, aumentando a pressao no interior do cilindro e resultando na
expansdo da-mistura gasosa. Novamente ocorre um processo adiabatico.

A etapa final é a exaustao! Apds a expansao, a valvula de escape é aberta
e 0 gas que se encontra no interior do cilindro escapa para a atmosfera. O ciclo
termina quando o pistdo sobe, retomando o volume minimo e expulsando quase
todo o gas restante para a atmosfera.

REFRIGERADOR

E o refrigerador, como funciona? Ele € uma maquina térmica invertida
gue também opera em ciclos! Como transfere calor da fonte fria para a fonte
guente, é necessario fornecer trabalho para este processo! Mas o que sdo as
fontes da geladeira? De onde vem este trabalho? Vamos explicar isso agora!

Afonte fria é justamente a parte interna, e a fonte quente é o ambiente
externo. Ja o trabalho é fornecido pelo compressor, que é acionado por um
motor elétrico. A troca de calor se da por convecgao!

AR CONDICIONADO

Os aparelhos de ar-condicionado funcionam de uma forma muito
parecida com os refrigeradores: eles sdo considerados mdquinas térmicas
invertidas, pois transferem calor de uma regido fria para.uma mais quente:

Esses aparelhos sdo constituidos por'um compressor, um condensador
e um evaporador. Neles, o ar do ambiente passa por um filtro, onde o pd € a
umidade sdo retidos. Em seguida, este ar'entra em'contato,com'a serpentina,
onde é resfriado, retornando ao ambiente através de'um ventilador.

Alguma vez vocé ja pensou porque uma parte ‘do-ar-condicionado
precisa ficar do.lado de fora dos ambientes? A resposta é simples! Esta parte é
chamada de condensador e aquece muito! Como esse excesso de calor
aqueceria o ar do'ambiente, o condensador é mantido na parte externa.
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Chegou a hora de colocarmos esses conceitos em pratica. Aqui vai um
exercicio sobre maquinas térmicas!

Exercicio 14: Uma mdaquina térmica realiza um trabalho de 100J com um
rendimento.de.40%. Determine quantos joules de calor sdo liberados
pela-maquina térmica.

a) 100J
b) 200J
c) 150J
d) 50J
e) 25J

Correta: C

SEGUNDA LEI DA TERMODINAMICA

Enguanto a Primeira Lei fala sobre a conversdo de uma forma de energia em
outra, a Segunda Lei trata das limitagdes desse processo. E esta a lei que define quais
processos podem ou ndo acontecer.

Esta lei basicamente expressa algo completamente intuitivo! Ela diz que o calor
flui de maneira espontanea do corpo quente para o corpo frio. Notaram a palavra
espontanea? Isso significa que o calor pode sim passar de um corpo frio para um corpo
guente, mas so se for forgado a isso.

CICLO DE CARNOT

Este ciclo termodinamico é muito importante! Vocé precisa.entendé-lo! Mas por
que ele é tdo importante? Este é o ciclo que uma maquina deve seguir para ter o maximo
rendimento tedrico possivel. Vocé ndo pode esquecer que ele é um ciclo ideal, ou seja,
nenhuma maquina pode ter rendimento melhor que o ciclo de Carnot. Este rendimento
maximoé.dado pela seguinte equagao:
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Para que este'rendimento maximo seja alcancado, todos os processos devem
ocorrer sem atrito!

Além disso, é necessario que vocé saiba reconhecer o grafico de um ciclo de
Carnot. N3o se preocupe, ele possui uma caracteristica especifica que facilita muito o
reconhecimento: é composto por duas adiabaticas entre duas isotermas. Se liga!

P Teaixa
’ Y A
Iy

E ai, pronto para praticar o que estudamos? Temos cinco exercicios para vocé
fazer o teste!

Exercicio 15: Determine quais afirmag¢Oes estdo-corretas em relacao a
Segunda Lei da Termodinamica.

| — A Segunda Lei da Termodindmica é baseada exclusivamente na
conservacao de energia;

Il —De.acordo com a Segunda Lei da Termodinamica, ndo existe maquina
térmica perfeita;

Il — E necessario trabalho para passar calor de um corpo mais frio para
outro-mais quente;
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a) lell
b) lell
o Lllell
d) i
&)/

Correta: B

Exercicio 16: Dadas as afirmagdes a seguir, determine~quais sao
referentes a Segunda Lei da Termodinamica.

| - O calor ndo pode fluir, de forma espontanea, 'de" um corpo de
temperatura menor para um outro corpo de temperattra mais alta.

Il - E impossivel a constru¢do de uma maquina que, operando em um
ciclo termodinamico, converta toda a quantidade de calor recebido em
trabalho.

Il - Se dois corpos estiverem em equilibrio térmico com um terceiro,
entdo estdo em equilibrio térmico entre si.

IV - E possivel determinar a temperatura de um corpo A, em equilibrio
térmico com um corpo B, sabendo que o termémetro estd em equilibrio
térmico com B.

a) lell

b) lllelV

c) llell

d) lelv

e) LiLllelv

Correta: A

Exercicio 17: S3o feitas algumas afirmagdes sebre transformacgdes
ciclicas. Determine quais estdo erradas.

| — A variacdo de energia interna em uma transformacao ciclica é nula.
Il — O trabalho, em uma transformagdo ciclica, é sempre positivo.

Il — Ao completar umiciclo, o gds tem a mesma temperatura com a qual
comecou a transformagao.
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IV — Uma transformacdo ciclica é, obrigatoriamente, composta de
transformacgdes conhecidas, como adiabatica, isocérica, etc;

a) lelll
b)Wlell
c) |leH
d) lelv
e) Melv

Correta: A

Exercicio 18: (ENEM 2012) Aumentar a eficiéncia“na queima de
combustivel dos motores a combustdo e reduzir stas emissdes de
poluentes é a meta de qualquer fabricante de motores.-E também o foco
de uma pesquisa brasileira que envolve experimentos com plasma, o
guarto estado da matéria e que esta presente no processo de igni¢do. A
interacdo da faisca emitida pela vela de ignicdo com as moléculas de
combustivel gera o plasma e provoca a explosao liberadora de energia
que, por sua vez, faz o motor funcionar.

Disponivel em: www.inovacaotecnologica.com.br. Acesso em: 22 jul. 2010
(adaptado).

No entanto, a busca da eficiéncia referenciada no texto apresenta como
fator limitante:

a) o tipo de combustivel, féssil, que utilizam. Sendo um insumo nao
renovavel, em algum momento estara esgotado.

b) um dos principios da Termodinamica, segundo o qual o rendimento
de uma maquina térmica nunca atinge o ideal.

c) o funcionamento ciclico de todos os motores. A repeticdo continua
dos movimentos exige que parte da energiaiseja transferida ao
proximo ciclo.

d) as forgas de atrito inevitavel lentre as pecas. Tais-forcas provocam
desgastes continuos que, com o tempo, levam qualquer material a
fadiga e ruptura.

e) .a temperatura em que eles trabalham. Para atingir o plasma, é
necessaria uma temperatura maior que a de fusdo do ago com que
se fazém os motores.

Correta: B

=
€ W
mesalva.com
Todos os direito reservados © Me Salval 2017.


http://mesalva.com/?utm_source=Material_Estudo&utm_medium=Apostila&utm_campaign=ENEM_Extensivo

mSalnl. ©

Exercicio 19: (ENEM 2011) Um motor sé poderd realizar trabalho se
receber uma quantidade de energia de outro sistema. No caso, a energia
armazenada no combustivel é, em parte, liberada durante a combustao
para que o aparelho possa funcionar. Quando o motor funciona, parte
da energia convertida ou transformada na combustdo ndo pode ser
utilizada para a realiza¢do de trabalho. Isso quer dizer que ha vazamento
daenergia em outra forma.

CARVALHO, A. X. Z. Fisica Térmica. Belo Horizonte: Pax, 2009 (adaptado).

De acordo com o texto, as transformagdes de energia que ocorrem
durante o funcionamento do motor sdo decorrentes da

a) liberagdo de calor dentro do motor ser impossivel.

b) realiza¢do de trabalho pelo motor ser incontrolavel.

c) conversdo integral de calor em trabalho ser impossivel.

d) transformacdo de energia térmica em cinética ser impossivel.

e) utilizacdo de energia potencial do combustivel ser incontrolavel.

Correta: C

CONCLUSAO

E ai, percebeu como a Termodindmica explica diversas coisas do nosso cotidiano?
Esperamos que sim! Nesta apostila aprendemos varios conceitos bem especificos, e justamente
por isso é muito importante que vocé ndo deixe de fazer os exercicios e revisar o contetdo. S6
assim vocé vai manté-lo na ponta da lingua.

Fizemos o estudo completo das aplicagdes do calor e comecaremos a aprender outra
parte muito massa da Fisica em nossa proxima apostila: a Ondulatérial.Esperamos vocés 13!
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