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“Génio é um por cento de inspiracao e noventa e nove por cento de transpiracao.”
Thomas Edison



1 - OBJETIVO

Nosso objetivo neste Micro Episodio € mitigar sobre o tema:

> Termodinamica

» Como tem sido a cobranca no ENEM nos ultimos exames?
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2 — VAMOS POSICIONAR ESSA LINDEZA NA FiSICA...
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3 — O QUE ESTUDA ESSE TROCO?

Termodinamica

A Termodinamica € a area da Fisica que investiga os processos pelos quais calor se

converte em trabalho ou trabalho se converte em calor.

ﬂ
Calor D3 ideal Trabalho
E energia térmica E energia
em transito entre transferida entre
corpos a diferentes sistemas por meio
temperaturas de uma forga
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4 - ESQUEMA GERAL
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5 — ENTENDO MELHOR ESTES PARAMETROS

5.1 - Energia interna de um gas

As moléculas de um gas estao em constante

ADILSON SECCO

. ~ . Q
movimentacao. Dentre outras formas de energia, as | =°
7 . . 7 e Q Q Q
moléculas possuem energia cinética.
Q
A energia interna do gas, que passamos a representar s é

por U, corresponde a soma das energias cinéticas de

todas as moléculas do gas.
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5 — ENTENDO MELHOR ESTES PARAMETROS

5.1 - Energia interna de um gas

Essa energia depende da quantidade de gas e de sua temperatura absoluta. Para um

gas perfeito monoatdmico, demonstra-se que:

U=?-n-R-T Mas:p'V=n-R-T; U=%-p-V

Lei de Joule

Para uma dada massa de gas perfeito... Se n = constante, e =S OVELE
E EJL

a energia interna U depende exclusivamente de sua temperatura absoluta T.
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5 — ENTENDO MELHOR ESTES PARAMETROS

5.1 — A Variacao da Energia interna de um gas

Portanto, a variacdo da energia interna AU de um sistema termodindmico é o resultado
de um balanco energético entre o calor Q trocado e o trabalho t envolvido na

transformacao.

AU > 0 < Taumenta < 0 sistema esquenta AU=_3 .n-R-AT

AU = 0 < T constante

AU < (transformacao isotérmica) ou T, = Tiical

(AU < 0 « T diminui < o sistema esfria
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5 — ENTENDO MELHOR ESTES PARAMETROS

5.2 - Trabalho

Consideremos determinada quantidade de gas contida em
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um cilindro provido de émbolo que pode deslizar sem

atrito. )
Expansao do gas

Calculo do trabalho da forca F
Como: T=F-d e: p=F/A

Entdo, T=p-A-d
MaS: AId:AV e o R D) o N e )

& =xrPovied
Portanto, |T = P AV (valido quando p = constante)
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5 — ENTENDO MELHOR ESTES PARAMETROS

pn
5.2 - Trabalho
o > T=p-Av
Analisando graficamente 7]
| |t| = “area” sob p x V
0 v Y

Essa propriedade pode ser generalizada e valida mesmo que a pressao p exercida pelo gas durante a

transformacao varie. Entdo, em qualquer transformacao gasosa:

/

Se Vaumenta = t > 0 (o gas realiza trabalho)

‘ . ‘ = “area” sob p X V' <se v = constante = t = 0 (transformacio isocérica) e 2 2o vy e

' Se Vdiminui = t< 0 (o gas recebe trabalho)
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6 — PRIMEIRA LEI DA TERMODINAMICA

A primeira lei da Termodinamica € uma lei de conservacao de energia que mostra a
equivaléncia entre calor e trabalho.

De acordo com essa lei:

Q=AU+

Ou...
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AU =Q- 1

& =xroviedxt

Sistema
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7 — AS TRANSFORMAGOES ANALISADAS NAS FRENTES DE:

GASES TERMODINAMICA
. Pivi _ PrVs Q=AU+ Seti=tp: Q=AU +7
Isotermica t; ts
Mesma Temperatura
Logo:| p.V, = PeVy Portanto: Q =7
Isovolumétrica pivi DYy O=AU +1 sevi=v,: O=AU+7
Mesmo Volume t = +
L f
Logo: Di _ Py Portanto: | O =AU
l, >
IsobéricaN pivi _ DPrVr Q=AU +71 Sepi=ps: T=PpP"AV
Mesma Pressao t; - tf e e e o
& ExPovedt
. Vi vf'
Logo: f_ = t_ Portanto: | Q =AU +7
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7 — AS TRANSFORMAGOES ANALISADAS NAS FRENTES DE:

TERMODINAMICA
Adiabatica O=AU+1 5Q=0: Q=AU+t
Néo e€2 fc_)rlovecido
Calor ao sistema
GASES Portanto: Al = —r @
Se houve uma Expansao Adiabatica
@ PiVi _ cte Expansao, significa , para satisfazer a equacao 2
ti e A Press3o diminui
@ AU = i-n "R-AT Para satisfazer a equacgao 3
2 A Temperatura diminui
Se houve uma Compreensao Adiabatica
@ PiVi — cte Compressao, significa diminuicao do Volume, para satisfazer a equagao 2 .
t & =xrPovied

@ AU=_3 .n.R.AT  Parasatisfazer a equagdo 3
2
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7 — AS TRANSFORMACOES ANALISADAS NAS FRENTES DE:
GASES TERMODINAMICA

Adiabatica Um grafico para ilustrar melhor essa lindeza...
Q=0

Ndo é fornecido

Calor ao sistema

1soterma 2

1soterma |

>
V

& =xroviedxt
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8 — A SEGUNDA LEI DA TERMODINAMICA
A segunda lei da Termodinamica pode ser enunciada de diferentes maneiras.

Calor nao flui espontaneamente de um corpo com menor temperatura
para um corpo com maior temperatura.

Enunciado de Kelvin-Planck

Para as maquinas térmicas:

7

E impossivel a uma maquina térmica operando em ciclo converter
integralmente calor em trabalho.

Enunciado de Kelvin-Planck

€ ExFOVEsE
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8 — A SEGUNDA LEI DA TERMODINAMICA

A segunda lei da Termodinamica, aplicada as maquinas térmicas, pode ser assim

resumida:

Ty Q1 Q>

‘r

Pela primeira lei da Termodinamica:

T=0Q; - Q,
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Fonte quente
q . —

Fonte fria

T

ADILSON SECCO
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8 — A SEGUNDA LEI DA TERMODINAMICA

A segunda lei da Termodinamica, aplicada as maquinas térmicas, pode ser assim

resumida:

Fonte quente

Fonte fria
4 '
Ty Q Q, T,

‘r

ADILSON SECCO

Define-se o rendimento n como:

_ trabalhO l:ltll ___T_ _ Ql - Q2 _ _Qz c O L _E G | O
" =Calor recebido —~ "TQ, °Y M7 o, "7 1 -5~ eEXPO":)L

1
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8 — A SEGUNDA LEI DA TERMODINAMICA
8.1 — O Ciclo de Carnot

O ciclo de Carnot é o ciclo tedrico que, ao operar entre as temperaturas T, e T,, apresenta o maximo

rendimento, quando comparado a qualquer outro ciclo.

E constituido por alternadas a duas

ADILSON SECCO

A — B: Expansao isotérmica
B — C: Expansao adiabatica

C — D: Compressao isotérmica

€ ExFOVEsE

NWAUIONWOO
N R

D — A: Compressao adiabatica

O
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8 — A SEGUNDA LEI DA TERMODINAMICA
8.1 — O Ciclo de Carnot

Rendimento
No ciclo de Carnot, o calor trocado é proporcional a temperatura
absoluta da fonte, isto é:

Q=k-T

Calculemos, entao, o rendimento de uma maquina de Carnot:

k-T
77:1_8_? 77Carnot=1_k_7-j
€ sirovesd
¥

Tlcarnot — 1 _Tl
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9 —COMO O ENEM TEM ABORDADO ESTE TEMA?
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55 — ENERGIA

51 — TERMODINAMICA
46 ELETRICIDADE
43 ONDULATORIA
28 CINEMATICA
27 DINAMICA
26 OPTICA
21 INTRODUGCAQ A FiSICA
; 15 HIDROSTATICA
*“:" 11 ELETROMAGNETISMO
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9 — COMO O ENEM TEM ABORDADO ESTE TEMA?

(ENEM/2016)
Até 1824 acreditava-se que as maquinas térmicas, cujos
exemplos sao as maquinas a vapor e os atuais motores a T
~ . . . . =1 - 2
combustao, poderiam ter um funcionamento ideal. Sadi Tlcarnot T
1

Carnot demonstrou a impossibilidade de uma maquina

termica, funcionando em ciclos entre duas fontes « Paraque orendimento sejaigual a 100%
térmicas (uma quente e outra fria), obter 100% de T2 deve serigual a zero... O que na pratica
rendimento. Nao é aplicavel...

Tal limitacao ocorre porgue essas maquinas , _ ,
* Assim sendo sempre a fonte fria recebera

a) realizam trabalho mecanico. uma parcela de energia térmica, produzindo

b) produzem aumento da entropia. Assim O aumento da Entropia.

c) utilizam transformagdes adiabaticas. e,
& =xPovedt

d) contrariam a lei da conservacao de energia.

e) funcionam com temperatura igual a da fonte quente.
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9 — COMO O ENEM TEM ABORDADO ESTE TEMA?
(ENEM/2016)

O motor de combustao interna, utilizado no transporte de pessoas e cargas, € uma maquina térmica cujo ciclo consiste
em quatro etapas: admissdo, compressao, explosdao /expansdo e escape. Essas etapas estdao representadas no diagrama da
pressdao em funcdo do volume. Nos motores a gasolina, a mistura ar/combustivel entra em combustdo por uma centelha
elétrica.

: P D
Para o motor descrito, em qual ponto do
ciclo é produzida a centelha elétrica?

a) A

b) B C
c) C
d) D

e) E

v

\
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9 — COMO O ENEM TEM ABORDADO ESTE TEMA?

O Motor a combustao — 4 Tempos

12 tempo: Admissao. Uma mistura de ar e
vapor de gasolina entra pela valvula para ser
“aspirada” para dentro da camara de
combustao, que esta a baixa pressao. O
pistao chega ao ponto morto inferior, e a
valvula de admissao fecha, completando o
primeiro tempo do motor.

1° tempo: O
pistdao desce
e ocorre a
injecao da
mistura entre
ar e vapor da
gasolina

& =xroviedxt
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9 — COMO O ENEM TEM ABORDADO ESTE TEMA?

O Motor a combustao — 4 Tempos

22 tempo: Compressao O pistao sobe e
comprime a mistura de ar e vapor de
gasolina. O tempo de compressao fecha
guando o pistao sobe totalmente.

2° tempo: O o

pistao sobe = — "

comprimindo a e EXPOViEdL
mistura.
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9 — COMO O ENEM TEM ABORDADO ESTE TEMA?

O Motor a combustao — 4 Tempos

32 tempo: Explosao ou combustao — Para dar
inicio a combustao da mistura combustivel
gue esta comprimida,

entre dois pontos da vela de ignicao.
Essa faisca da vela detona a mistura e
empurra o pistao para baixo, fazendo com
gue ele atinja o ponto morto inferior.

3° tempo: A
vela de

OU SEJA.... APOS A CENTELHA ELETRICA HA UMA UIGR0 nca
EXPANSAO VOLUMETRICA que causa a

explosao da
mistura e
empurra o
pistao para
baixo.
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9 — COMO O ENEM TEM ABORDADO ESTE TEMA?

O Motor a combustao — 4 Tempos

42 tempo: Escape — A mistura de ar e
combustivel foi queimada, mas ficaram
alguns residuos dessa combustao que
precisam ser retirados de dentro do motor.
Isso é feito quando o pistao sobe, a valvula de
escape abre, e o0s gases residuais sao
expulsos.

4° tempo: O
pistao sobe e
libera 0s gases
formados na
combustao.

& =xroviedxt
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9 — COMO O ENEM TEM ABORDADO ESTE TEMA?
(ENEM/2016)

O motor de combustao interna, utilizado no transporte de
pessoas e cargas, € uma maquina térmica cujo ciclo consiste
em quatro etapas: admissao, compressao, explosao
/expansdo e escape. Essas etapas estdo representadas no
diagrama da pressao em fun¢ao do volume. Nos motores a
gasolina, a mistura ar/combustivel entra em combustdo por

uma centelha elétrica. 32 tempo: EXPLOSAO OU COMBUSTAO .

Para o ;“Om_rIdeslcrito'dem_dqua' OU SEJA.... APOS A CENTELHA ELETRICA HA UMA
ponto do cicio ¢ produzida 3 EXPANSAO VOLUMETRICA RAPIDA

centelha elétrica?

a) A
b) B
c) C
d) D
e) E

€ ExFOVEsE
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9 — COMO O ENEM TEM ABORDADO ESTE TEMA?
(ENEM/2014)

As maquinas térmicas foram aprimoradas durante a primeira Revolucao
Industrial, iniciada na Inglaterra no século XVIII. O trabalho do engenheiro
francés Nicolas Léonard Sadi Carnot, que notou a relacdao 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 trabalho (itil -
. . . ~ n-= | bd —= N =
a) reduzir o volume do recipiente sob pressdo constante. calor recenlidao Q;
b) aumentar o volume do recipiente e reduzir a pressao proporcionalmente. T=\p- AV

c) reduzir o volume do recipiente e a pressao proporcionalmente.

d) reduzir a pressao dentro do recipiente e manter seu volume.

€ ExFOVEsE

e) aumentar a pressdo dentro do recipiente e manter seu volume.
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