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RESUMÃO
GRANDEZAS E UNIDADES (S.I.)

P : Pressão [Pa]; V : Volume [m3]; T : Temperatura [K]; Q: Calor (energia) [J]; U : Energia Interna [J]; W : Trabalho [J]; H:
Entalpia [J]; n: Número de Mols [mols]; R: Constante Universal dos Gases Ideais [J/mols K];

CONCEITOS

Processo Isotérmico (temperatura constante); Isobá-
rico (pressão constante); Isocórico/Isovolumétrico (vo-
lume constante); Adiabático (isolado, sem troca de calor).

LEI ZERO DA TERMODINÂMICA

“Se dois corpos A e B estão separadamente em equilí-
brio térmico com um terceiro corpo C, então A e B estão em
equilíbrio térmico entre si.”

PRIMEIRA LEI DA TERMODINÂMICA

∆U = Q−W

Sendo ∆U a variação da energia interna,Q o calor rece-
bido eW o trabalho realizado pelo sistema. Se for realizado
trabalho sobre o sistema, W inverte seu sinal.

SEGUNDA LEI DA TERMODINÂMICA

“A quantidade de entropia de qualquer sistema isolado
termodinamicamente tende a crescer com o tempo.”

Sendo entropia uma grandeza termodinâmica que men-
sura o grau de irreversibilidade de um sistema.

ENTALPIA

A entalpia (H) representa a máxima energia de um sis-
tema termodinâmico, dada por:

H = U + PV

Sendo U a energia interna, P a pressão e V o volume
do sistema.

GRÁFICOS P × V
Em um gráfico P × V , a área abaixo da curva é numeri-

camente igual ao trabalho realizado pelo gás:

WA

1

2

|W1→2| = AW

Se a pressão for constante durante a transformação, te-
mos simplesmente:

W = P ∆V

Um aumento de volume (∆V > 0) representa um traba-
lho positivo, realizado pelo gás. Uma diminuição de volume

(∆V < 0) representa um trabalho negativo, realizado sobre
o gás.

Em gráficos P ×V cíclicos, o trabalho é numericamente
igual à área interna do ciclo, sendo positivo se este for ho-
rário e negativo se for anti-horário.

CICLO DE CARNOT

Ciclo composto de duas transformações isotérmicas (1-
2 e 3-4) e duas adiabáticas (2-3 e 4-1):

qT

fT

MÁQUINAS TÉRMICAS

O rendimento (η) de uma máquina térmica que recebe
Qq de calor de uma fonte quente, rejeita Qf de calor a uma
fonte fria e realiza um trabalho W é dado por:

η =
W

Qq
=
Qq −Qf

Qq
= 1− Qf

Qq

Teoricamente, o maior rendimento possível é obtido pela
Máquina de Carnot, sendo função apenas das temperaturas
da fonte quente (Tq) e da fonte fria (Tf ):

ηc =
Wc

Qq
=
Tq − Tf

Tq
= 1− Tf

Tq

GASES IDEAIS

Gases ideais obedecem à equação:

P V = n R T

Um gás que sofre uma transformação de um estado ini-
cial (i) a um estado final (f ) segue a relação:

Pf Vf

Tf
=
Pi Vi

Ti

Energia cinética média de um gás ideal:

Ec =
3 n R T

2

ESCALAS DE TEMPERATURA

Seja TC uma temperatura em graus Celcius, TF esta
temperatura em graus Fahrenheit e TK em Kelvins:

TK = TC + 273

TF = 1,8TC + 32
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QUESTÃO 1 TÉCNICO(A) DE OPERAÇÃO JÚNIOR - PETROBRAS 2017.1

Um vaso de 3 m3 contendo uma mistura de hidrocar-
bonetos, hermeticamente fechado, opera inicialmente a 
3 x 105 Pa. Sem haver entrada ou saída de material, o 
vaso sofre uma remoção de calor de 895 kJ, mediante 
um sistema de resfriamento, tendo sua pressão reduzi-
da para 2,8 x 105 Pa.
Nessa condição, a variação da entalpia do vaso, em kJ, 
foi de
(A) 821
(B) 835
(C) 895

(D) 951
(E) 955

RESOLUÇÃO 698093D9

Uma vez que o vaso opera a volume constante e não há nem entrada nem saída de
material, todo o calor trocado é energia interna. Da primeira lei da termodinâmica temos
que a energia interna de um sistema é dada por:

∆U = Q−W

Onde Q é o calor recebido e W é o trabalho realizado pelo sistema. Como não temos
trabalho realizado, o termo W é igual a zero. Assim:

∆U = Q

O enunciado fala que houve remoção de calor, logo o sinal de Q é negativo. Portanto
temos:

∆U = −895 kJ

Sabemos que a variação da entalpia (∆H) é dada por:

∆H = ∆U + V∆P

Onde V é o volume e ∆P a variação de pressão do sistema. Como ∆P é dado pela
diferença entre a pressão inicial (Pi) e a final do sistema (Pf ):

∆H = ∆U + V (Pf − Pi)

Como a multiplicação entre o volume (V ) e a variação de pressão (∆P ) resultará em
Joules (J), devemos multiplicar o resultado deste produto por 10−3, resultando assim em
kilojoules (kJ):

∆H = ∆U + V (Pf − Pi)× 10−3

∆H = −895 + 3× (2,8× 105 − 3× 105)× 10−3

∆H = −895− 0,6× 105 × 10−3

∆H = −895− 60

∆H = −955 kJ

ALTERNATIVA (E)

Material de uso exclusivo de Exatas Concursos LTDA.
É expressamente proibido copiar, distribuir ou revender este material (Lei dos Direitos Autorais N◦ 9.610).
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QUESTÃO 24 TÉCNICO(A) DE OPERAÇÃO JÚNIOR - BR DISTRIBUIDORA 2008.1

Numa transformação termodinâmica, certa quantidade de um
gás ideal sofre a transformação A � B, como indicado no
gráfico acima. Sabendo-se que, durante o processo, a ener-
gia interna do gás diminuiu 200 J, o trabalho realizado e a
quantidade de calor trocada têm módulos, em J, respectiva-
mente, iguais a:
(A)  1.000 e 700
(B)    700 e 500
(C)    700 e 300
(D)    500 e 700
(E)    300 e 500

3

2

20

B

4

A
p(10 N/m )

5 2

V(10 m )
3 3

RESOLUÇÃO 698093D9

O módulo do trabalho realizado pela transformação de um gás ideal pode ser cal-
culado através da área formada abaixo da curva P × V , como no caso desta questão,
onde temos a variação do volume no eixo x (em 10−3 m3), e a pressão no eixo y (em
105 N/m2).

Como a área formada abaixo da curva é um trapézio, calcula-se facilmente:

|W | = (B + b) h

2

|W | = (3× 105 + 2× 105)× (4− 2)× 10−3

2

|W | = 10× 102

2

|W | = 1000

2
= 500 J

Analisando o gráfico vemos que o volume diminui (compressão), logo houve realiza-
ção de trabalho sobre o sistema, portanto o trabalho é negativo (W = −500 J).

Agora para o cálculo da quantidade de calor, o candidato deve recordar da Primeira
Lei da Termodinâmica:

∆U = Q−W

Onde ∆U é a variação da energia interna, W é o trabalho realizado pelo gás e Q é a
quantidade de calor recebida, todos expressos em Joules.

Como houve uma diminuição de 200 J na energia interna, temos: ∆U = −200 J.
Obedecendo também o sinal do trabalho (negativo) podemos então aplicar a lei:

Q = ∆U +W

Q = −200− 500

Q = −700 J

Ou seja, foram perdidos 700 J de calor nessa transformação.

ALTERNATIVA (D)

Material de uso exclusivo de Exatas Concursos LTDA.
É expressamente proibido copiar, distribuir ou revender este material (Lei dos Direitos Autorais N◦ 9.610).
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