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Modulo 1. Grandezas fisicas

1. Grandezas escalares 3. Vetores
Bastam um ndmero real e uma unidade de medida para
caracteriza-las. 4. Grandezas proporcionais

Exemplos: massa, pressio, temperatura etc.
4.1. Diretamente

2. Grandezas vetoriais

Caracterizadas por: intensidade (médulo + unidades), Y_x (constante)
direcdo e sentido e, por isso, representadas vetorialmen- X
te.

Exemplos: velocidade, forca, campo elétrico etc. 4.2. Inversamente

y - x =k (constante)

Modulo 2. Vetores (I)

1. Produto de um escalar (ndmero real) por um vetor

2. Adicao vetorial (método da poligonal)

Modulo 3. Vetores (II)

Adicao vetorial
Método do paralelogramo

L >

.

[R2=A2+B2+2-A-B - cos®

Casos particulares

0=0°
n
> 8 :

Modulo 4. Vetores (III)

1. Decomposicao vetorial

2. Diferenca vetorial
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Modulo 5. Carga elétrica

1. Carga elétrica 5. Carga elementar (e)
Propriedade dos protons e elétrons que lhes permite Carga do préton ou carga do elétron, em moédulo.
trocar forcas elétricas de atracdo e repulsao.
e=16-10 C
2. Unidade (SI)
C (coulomb) Qpréton = * €
Qeletron = ~ €

Uneutron = 0

1 mC (milicoulomb) = 1073 C

1 uC (microcoulomb) = 106 C
1 nC (nanocoulomb) = 109 C 6. Quantidade de carga elétrica (Q)
1 pC (picocoulomb) = 10712 C

[Q=n-e
3. Principio da atracao e repulsao Q: carga de um corpo
Cargas elétricas de mesmo sinal se repelem e cargas elé- n: diferenca entre o niimero de prétons e o nimero de
tricas de sinais opostos se atraem. elétrons
4. Principio da conservacao da carga
Em um sistema eletricamente isolado, a carga elétrica
total do sistema se conserva.
b s -, ®
Modulo 6. Corrente elétrica
1. Corrente elétrica 3. Sentido convencional
0 sentido convencional da corrente elétrica é o sentido
o>~ oposto ao do movimento das cargas negativas.
Lampada O - . .
- 4. Propriedade grafica

N .

W i
N (? Fios

é li . o t iT «— condutores M
olo negativo olo positivo I
+~—O - ) ! t=

Fonte de tensao

AQ N &rea A

2. Intensidade da corrente elétrica (i)

| AQ

i=——

At

AQ: carga elétrica (AQ=n - e)

At: intervalo dce tempo

Unidade (SI): — = A (ampére)
s
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Modulo 7. Tensao e poténcia elétrica

1. Tensao elétrica (U)
Mede a quantidade de energia transformada por um componente elétrico por unidade de carga elétrica.

U= E — energia
Aq|— carga elétrica

Unidade (SI): % =V (volt)

2. Poténcia elétrica (P)
Mede a quantidade de energia transformada por unidade de tempo.

1 kW (quilowatt) = 103 W
. J 1 MW (megawatt) = 106 W
Unidade (SI): — = W (watt
B0 5 =WWath 1 6w (gigawatt) = 109 W
1 TW (terawatt) = 1012 W

_ AE|— energia
~ At |— tempo

4{ Componente elétrico }7

— . quilowatt-hora (kWh)
! ia eléti E a energia transformada por um
T Porencia SIEICA | ictoma de 1 kW (1.000 W) de
i- corrente elétrica .. .
U: tensdo eletrica | POténcia durante um intervalo de
+ 1 hora (3.600 s).

1 kWh =3,6 - 106 ]

C

Modulo 8. Resistores: 12 lei de Ohm

1. Resistor
Dispositivo que transforma exclusivamente energia elétrica em energia térmica (efeito joule).

2. 12 lei de Ohm 3. Poténcia do resistor
R
UZ
W [P=i-u] [P=r 7] |P="
i
RU
i
-1t . \
I Unidade (SI): —=Q (ohm)
U A
Resistor 6hmico Resistor ndao 6hmico
U
R = constante R # constante
% 0l i
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Modulo 9. 22 lei de Ohm

i L I R: Resisténcia elétrica
R = p£ L: Comprimento
0 A| A: Area da seccdo transversal
p: Resistividade do material
" Secgdo | Unidades de resistividade:
transversa SI: Q- m
2
Usual: 2:mm
m

Modulo 10- Associagao de resistores (I)

Associacdo de resistores em série Resisténcia equivalente (Req)
R1 R2 R3 |Req=R1+R2+R3+...|

AvAvAv A \W

— —1T — N&o existe no entre os resistores.

'\UI—/ '\U'—/' UI Todos os resistores sdo percorridos pela mesma corrente
1 2 3 .
elétrica.
i i A tensdo elétrica total se divide entre os resistores.
— 4 I_ —
u Uppta = Uy + Uy + Uy + .

total

Modulo 11- Associacao de resistores (II)

Associacao de resistores em paralelo Resisténcia equivalente (Req)
1 1 1 1
Ri =
MW Rgq Rf R, R
L R Todos os resistores sdo ligados entre os mesmos dois pontos.
A 2/\ . B Todos os resistores ficam submetidos a mesma tensdo elétrica.
— [ —> M — A corrente elétrica total se divide entre os resistores.
ltotal I2 R ltotal . . . .
3 Lot =1 + 1, +15 + ..
MWW
—
i . . R,-R
® Dois resistores (R; e R,) = |Ry,=—+—2
|- 9 R, +R,
1
U

N resistores iguais (R) = Ry =

= | 2o
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Modulo 12- Associacao de resistores (III)

Curto-circuito Fio de resisténcia Um componente elétrico estd em curto-circuito quando
desprezivel (R = 0) o . ~ . . . NP
seus terminais estdo interligados por um fio de resisténcia
/ \ desprezivel (R = 0).
Ry Ry o Rs Quando um componente estd em curto-circuito, a ten-
MW > WW 5 MWW sdo elétrica entre seus terminais é nula.

. s i
Curto-circuito
UAB = 0
i
I T

u

total

Modulo 13- Geradores elétricos (I)
Gerador elétrico Equacdo caracteristica —

Dispositivo que transforma energia ndo elétrica em

energia elétrica para alimentar um circuito elétrico. Exem- e: forca eletromotriz (V)
plos: pilha de radio, bateria de celular, bateria de automé- r: resisténcia interna (Q)
vel, usina hidrelétrica. i: corrente elétrica (A)

U: tensdo nos terminais do gerador (V)

Poténcia total —»

Energia ndo Energia

elétrica elétrica Poténcia util - [P, =i - U
e [P, =i U]
elétrico
P P

T u
Energia Poténcia dissipada — m

dissipada
Py

P

u

Rendimento (n) = |n = E n= g
Modulo 14 - Geradores elétricos (II) Poténciadtil (P)

Equacao caracteristica +P, P, =g i-r-i2
U=¢-1r-1i .2
aw| 7 |
U Circuito aberto !
€ i
|
i
- e -
i
Curto-circuito £ £
0 2r r
0 e Condicoes de poténcia atil maxima
. €
i == N ; -
cc Y I'—tge Pu(méx)ze_ 1=£ Req—r
: 41 21
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Modulo 15- Circuito gerador-resistor

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, G 9[@99,'. UReq = Ugerador
I 8 I
| _q+ T !
‘ v T : .
ro I i Rygi=e-1-i
e e e e e e e e e e 1
\H/ Req' i+r-i=¢
2% i —
Req 1(r+Req)—s
. . . . . €
A ddp (U) nos terminais do gerador é igual a ddp na Lei de Ohm-Pouillet: |i= R
resisténcia equivalente. T+ Req

Modulo 16 - Associacao de geradores

Associacao de geradores em série

S =€1+82+£3+...|

q Tg=T1+ + I3+ ... |

Associacao de geradores em paralelo

(777777777771 8eq=8
T

; ]

1 v } .
e I req_ﬁ

Enem e Vestibular Dose Dupla 29



Modulo 17- Receptores elétricos

Receptores elétricos sdo dispositivos que transformam energia elétrica em energia nao elétrica.
Exemplos: motores elétricos (ventilador, liquidificador, furadeira etc.) e baterias, quando estdo sendo recarregadas.

Receptor Poténcia total: Py =i - U
elétrico Poténcia util: P, =1 - &’
Poténcia dissipada: Py =1" - i2
Energia Rendimento (n): = & —=n= e
dissipada ()= m P n U
Py
Pr=P,.Py
i—p
As v +B ¢’ — forca contraeletromotriz (V)
i ¢ ' ! 1’ — resisténcia interna (Q)
| i U — tensdo aplicada no receptor (V)
P U L i — corrente elétrica (A)
| i
Equacdo caracteristica Curva caracteristica

o

N
r=tgo

> i

Modulo 18- Circuito gerador-receptor-resistor

i Lei de Ohm-Pouillet generalizada

Ay AN | B
r € !
. E—¢
' e ¢ 1r+r+Req
|
-—
e Req
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Modulo 19- Medidores elétricos (I)

1. Amperimetro 2. Voltimetro

Ml i
L
e Mede corrente elétrica. u
e Deve ser ligado em série.
e Tem resisténcia interna baixa. e Mede tensao elétrica.
(Ideal: R = 0) e Deve ser ligado em paralelo.
e Tem resisténcia interna alta.
(Ideal: R = )
o [ - o
Modulo 20- Medidores elétricos (II)
Voltimetro e amperimetro reais | Ponte equilibrada

Ponte de Wheatstone / \

Ry
A ﬂ
|UAC = UAD| |UCB = UDB|
R4 A
= R; R3=R, R,
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Modulo 21- Leis de Kirchhoff

1. Lei dos nés A soma das correntes elétricas que chegam em
um no é igual a soma das correntes elétricas
que saem deste no.

“Ao se percorrer uma malha, num determinado
X sentido, até se retornar ao ponto de partida, a
2. Lei das malhas soma algébrica das ddps é nula.”

R, l

_— [UAB+UBC+UCD+UDA=O}

81_—%[ i o iJ%——sZ v

[—81+R1-i+82+R2-i=0]

i
—l
A——MWWM———D Yo
Ry [el—Rl-i-az—Rz-i=0 ]

Modulo 22- Forga elétrica (I)

1. Cargas elétricas de mesmo sinal se repelem 3. Lei de Coulomb

-F Q, F
D A *— Q E _E q aq
3 d O— 0 g
~ - o N-m? - .
—F Qq Q, F Ky =9-10 7 (Constante eletrostatica do vacuo)
S . —
1 d N
v g PF
2. Cargas elétricas de sinais opostos se atraem Flo

Hipérbole

F/4
F/9
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Modulo 23 - Forca elétrica (II)

1. Forca elétrica resultante Soma vetorial

o

Lei dos cossenos

[FR=F2+F+2F F-cosf|

o
Q,<0

e
~..q>0 Foo Q>0 P :
S~ - @ o -
le d K
________________ ) r "
,’/ o E \\] Q<o E =]
N E - W ® - - o
T q<o0 -7 le d N
————————————————————————— I |
Definicao o Kg
- F d?
E=—
| q
v
Unidade:N/C

Modulo 25- Campo elétrico (II)

Campo elétrico resultante
Soma vetorial

Q>0

ER=E1+E2

Lei dos cossenos

E2 =E2+E3+2-E -E,-cos@
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Modulo 26 - Campo elétrico (III)

1. Linhas de campo elétrico

Sdo linhas orientadas que representam o campo elétrico numa regido do espaco.

Sdo tangentes ao vetor campo elétrico em cada ponto e orientadas no sentido do vetor campo elétrico.
“Nascem” nas cargas positivas e “morrem” nas cargas negativas.

Sdo mais concentradas onde o campo elétrico é mais intenso.

Ea Linhas de forga
A /

B E

B

As linhas de campo estdo mais concentradas.

Modulo 27- Potencial elétrico (I)

1. Energia potencial elétrica (E,)

// S _ K-Q- q

! 8 77777777777777 g ™ Epe =3

\ ,' \L
Unidade (SI): J (joule)

2. Potencial elétrico (V)
Propriedade associada a cada ponto do espaco e que permite determinar a energia potencial elétrica que uma carga de
prova q adquire quando colocada neste ponto.

Pel| _, Unidade (SI): J/C =V (volt)
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3. Potencial elétrico gerado por uma carga puntiforme

/ Q p \\ K-Q
: ‘ 77777777777777 B \\\ Vy, = ——
d | P q

Modulo 28 - Potencial elétrico (II)

Potencial elétrico resultante

Q>0—>Vp>0
Q<0—>Vp<0

Q,
Q
a \\\d1 Soma escalar
o’ g Vo=V, +V, +V,
\\\\‘\\:\\\ P
,’//. VP=&+&+&
ds. -~ d d, dy
Qg//’//

Modulo 29 - Superficies equipotenciais

Superficies do espaco em que todos os seus pontos possuem o mesmo potencial elétrico.

Sdo sempre perpendiculares as linhas de campo elétrico.

Ao longo de uma linha de campo elétrico, o potencial elétrico decresce no sentido da linha de campo.

+— Superficie equipotencial Vi

VA=VB=VC

Superficie
equipotencial

i
i Vs, Linhas de
‘ J forga
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Modulo 30- Trabalho no campo elétrico

Trabalho da forca elétrica (SFQJ

Campo elétrico &A—>B _FA _EB
Fel Pel Pel
A - B
o °\ . A—B _ . ( —_ )
q “eee” 61;1 =q-(Vy -V

(Ups)
ddp entre Ae B
&, > 0 — movimento espontdneo — Ep diminui.
&g, < 0 — movimento forcado — E, aumenta.

Modulo 31- Condutores (I)

Propriedades de um condutor em equilibrio eletrostatico
As cargas elétricas em excesso se distribuem na superficie externa do condutor.
Ha maior densidade superficial de cargas nas regides mais pontiagudas.
No interior do condutor, o campo elétrico é nulo.
Os pontos internos e os da superficie do condutor possuem o mesmo potencial elétrico.
Externamente ao condutor, as linhas de for¢a sdo normais a sua superficie.
Externamente ao condutor, o campo elétrico é mais intenso préximo as regides pontiagudas.

Menor densidade

superficial de cargas Maior densidade
\ - _ superficial de cargas
.. . - B
E=0 — — E E
A= V = cte - |EB|>|EA|

B Regidao mais
pontiaguda

Modulo 32- Condutores (II)

1. Capacitancia eletrostatica (C)
Mede a quantidade de carga de um condutor por unidade de potencial elétrico.

C= % — Unidade (SI): C/V = F(farad)

2. Condutor esférico

| &

Vs, =

esr.

kQ
R

esf. — k
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k|

1KQ)
2 R?

Modulo 33- Campo elétrico uniforme

Campo elétrico uniforme

(CEV)

0 vetor campo elétrico tem mesmo modulo, mesma direcdo e mesmo sentido em todos os pontos.
As linhas de forca sdo paralelas entre si e igualmente espacadas.
As superficies equipotenciais sdo planos paralelos entre si e perpendiculares as linhas de forca.

Vi Va Vs

i i i
+ I L I
+ i i i
q - a. @
+ 1 1 1

| | |
+ i i i
+ H T ;

I I I
+ I I I
+ Ll (Lo o
N | |
+ | — :

| | |
+ 1 1 1
. o o M

T !

E: intensidade do campo elétrico
d: distancia entre duas superficies equipotenciais
U: ddp entre duas superficies equipotenciais

1No v
C m

Modulo 34 - Eletrizacao (I)

1. Eletrizacao por atrito

Qy=0

Atrito

0Os corpos devem ser constituidos de materiais diferentes.
Um dos corpos perde elétrons e o outro ganha elétrons.
0Os corpos adquirem cargas de sinais opostos e de mesmo médulo.

|0l = Qg

Série triboelétrica

© e Sedo oo aters s _Eni > ©)
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2. Eletrizacao por contato
-~ - + 4+
- + +
+ + e
@ +®+ ‘
+ +
V- + +
— + 4+
QB =0 QA >0 QB =
o

Q<0

- - - - + + + +
- - - - + + + +
- _ - __ + + + +
- - - - + + + +
Qg'<0 Qx>0 Qg'>0

Qp'<0

Modulo 35- Eletrizacao (II)
1¢ Passo Corpo neutro

=y /++ + o+ o+ [y
=N ) —

Corpo eletrizado
4° Passo

Modulo 36- Capacitores (I)

Q: carga elétrica armazenada

1. Capacitor
Dispositivo capaz de armazenar carga elétrica.
U: tensao aplicada no capacitor

-U

T~ +Q

Armaduras
-Q
Q=C
+

Capacitancia do capacitor
Unidade (SI): C / V =F (farad)

2. Energia potencial elétrica armazenada (E )

Q-U C-u? _ Q@
Epel = T Epel = 2 EIJ91 T oc

Enem e Vestibular Dose Dupla



Modulo 37- Capacitores (II)

1. Capacitor plano

T R
4 y
7 .
. ,
. .
S
R

C: capacitancia

A: area das armaduras
d: distancia entre as armaduras

€: permissividade elétrica do meio
_€-A

f=22
d

€,: permissividade elétrica do vacuo (8,85 - 10712 F/m)

€: permissividade relativa do meio

E=¢ - &

2. Associacao de capacitores em série
C, C, Cs

RSN

e Todos os capacitores ficam com a mesma carga elé-

trica (Q).

e A ddp total se divide entre os capacitores.

Uiotat= Uy + Uy + Ug + ...

Capacitancia equivalente

i=i+i+i+.“ @ _C1'c2

Cq G G G ¢, +C,

=Z| o

eq —

3. Associacao de capacitores em paralelo

Qq Q, Q3
C1 C2 C3 U

® Todos os capacitores ficam submetidos a mesma ddp (U).
e A carga total se divide entre os capacitores.

Qeora = Ay +Q; + Q3 + ...

Capacitancia equivalente

Cq=Cr+G+C+ o
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Modulo 38- Campo magnético (I)

1. Linhas de inducao magnética 5. Vetores tridimensionais
Linhas fechadas e orientadas que representam o campo ® Do olho do observador para o papel (entrando no papel).
magnético. © Do papel para o olho do observador (saindo do papel).
Quanto maior for a densidade de linhas, mais intenso
serd o campo magnético. 6. Campo produzido por condutor retilineo

Externamente ao imi, “nascem” no norte e “morrem”  percorrido por corrente elétrica
no sul.

2. Vetor de indugcao magnética (B)
E sempre tangente as linhas de inducdo magnética e no g
mesmo sentido destas. Intensidade: B = 2“ Unidade (SI) : T (tesla)
B 54

B Linha de ',n.d ugao W — permeabilidade magnética do meio
magnética

(vacuo -» py=4 - @ - 1077 T-Tm)

Direcdo: ortogonal ao condutor
Sentido: dado pela “regra da mao direita”

3. Campo magnético uniforme

Vetor de inducdo magnética (B) é constante em todos
os pontos do campo.

Linhas de inducdo magnética paralelas (direcdo e senti-
do constantes) e equidistantes (mddulo constante).

4. Orientacdo de biissola

Uma btissola tende a se orientar paralelamente ao vetor
inducdo magnética, com o seu norte apontando no sentido
do vetor de indugdo magnética.

B Linha de indugéo
magnética
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. Fisica
Modulo 39- Campo magnético (II)

1. Campo magnético no centro de espira circular 2. Campo magnético no interior de um solenoide

D

/ sul

\

Intensidade Intensidade
g Mot B_uo-n~i
2-R - L
Direcdo Direcdo
Perpendicular ao plano da espira A mesma do eixo do solenoide
Sentido Sentido
Dado pela regra da mdo direita Dado pela regra da mdo direita

Modulo 40 - Forca magnética (I)

1. Forca magnética sobre carga 2. Tipos de lancamento e trajetérias

E 12 caso
m - Carga lancada paralelamente as linhas de inducdo mag-
= nética:
PLA6 i 6=0° ou 6=180° |- | F 0 =0
q>0
. A carga descreve um movimento retilineo uniforme
Intensidade
(MRU).
F=|g| -v:-B-sen6 20 caso
Direiio Ca‘rg'a lancada perpendicularmente as linhas de inducéo
magneética:

Perpendicular ao plano determinado pelos vetores B e v 0-90° | Fl|g|-v-B

Sentido
Regra da méo esquerda ou regra do tapa

A carga descreve um movimento circular uniforme
(MCU):

Raio do MCU: R=———

\__;%l B :
. 2-m-m
—= Periodo do MCU: |T= ———
i lof B
v 32 caso

= Carga lancada obliquamente as linhas de inducdo mag-
nética:

0°<0<180° |- | F=|q| - v-B -sen®

A carga descreve um movimento helicoidal uniforme em
torno das linhas de inducdo.

<i
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Modulo 41- Forca magnética (II)

1. Forca magnética sobre condutor
retilineo percorrido por corrente

E

m

[vs))

Fio condutor

Intensidade

i-l-sen®

Direcao
Perpendicular ao plano definido pelo condutor e pelo
vetor B

Sentido
Dado pela regra da mao esquerda ou pela regra do tapa

2. Forca magnética sobre condutores
retilineos e paralelos
Intensidade

l__,:|,Lo~il»i2«L
2-m-d

Sentido
Atracdo — Correntes de mesmo sentido
Repulsdo — Correntes de sentidos opostos

W
N
ull
[oe)
=
ut

Modulo 42- Inducao eletromagnética (I)

1. Fluxo magnético (¢)

Grandeza escalar que mede o nimero de linhas de inducdo
magnética que atravessam uma determinada superficie de area
A.

/N
_( RN .
A L0 -
\'\V B .
N .
N -
N \
\\\»vA
&=B - A - cos6

Unidade (SI) : T - m? = Wb (weber)

2. Inducao eletromagnética

Se o fluxo magnético em uma espira condutora fechada
variar com o tempo, esta serd percorrida por uma corrente
elétrica induzida.

Variagao Forca Corrente
do fluxo ===> eletromotriz == elétrica
magnético induzida (g) induzida

3. Lei de Faraday

A forca eletromotriz média induzida (g) é diretamente
proporcional a rapidez com que o fluxo magnético varia
com o tempo.

_4¢
At

€=

4, Lei de Lenz

A corrente elétrica induzida em um circuito gera um
campo magnético induzido que se opde a variacao do fluxo
magnético que induz essa corrente.
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Modulo 43 - Inducao eletromagnética (II)

Condutor retilineo movimentando-se em campo magnético uniforme

Forca eletromotriz induzida

,,,,,,, _ ! €q=B-L-v

i i/

<

Modulo 44 - Corrente alternada e transformadores

1. Corrente alternada 2. Transformador

Aquela que altera seu sentido de propagacdo em funcdo Dispositivo capaz de alterar a ddp em um circuito de
do tempo. corrente alternada.

Grafico da fem (€) em funcdo do tempo (t) Primario: N, espiras

Secundario : N, espiras

€max

max
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Modulo 45- Termometria

1. Grandeza termométrica °C °F K
2. Equacao termométrica 100 T2 T
e I// I// I//
ErETEan /b b b
bpf : e e T
: N \\\ I’l \\\ II/ \\\ I’
o
- | | o 132 o7
e
b
! 2 6. 6;—-32 T-273
5 9 5
3. Escalas termométricas
Bala P 2P —
Celsius 0° 100° Para célculo de variacio
heit 32° 212°
Fahrenhei 26, 20, AT
Kelvin 273 373 59 5
s [ ~ - [
Modulo 46 - Dilatagao térmica (I)
Dilatacao linear Dilatacao superficial
Lo
6| 8o
0>6q i
0| ! . 6> 0,
L —
i AL i
0
AL=L-1,
[an-a-a]
| AL=L,-a-A0 |
| AA=A,-B-A0 |

[L=Ly- (1+a-A0)]

[A=a) - (1+B - 20)]

Unidade (01) %: o1 o
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Modulo 47- Dilatacao térmica (II)

Dilatacao volumétrica Dilatacao dos liquidos

0y 1) 2)
AV =V -,
@ “

AV=V,-v-A0 |

6>0,

N
!

AVpp

[ V=V, (1+7-A0)]

0

Y=3- 0o

>V
CH 0
6> 6y

K]
Il
™
w [

Variacao de densidade com a temperatura

| Y1iquidos > Ysolidos |

dy="=d=—
Vy \Y

d= m | AV = AVpp + AVE |
Vo-(1+7-A8)

d= dgy | Yreal = Yap * TF |
1+7v-A6

Comportamento térmico da agua

Modulo 48- Calor sensivel

Calor especifico (c)

Calor
Grandeza ligada a substancia

Energia em transito espontaneo, em virtude exclusiva-
mente da diferenca de temperatura entre um corpo e outro

C=m-c
Capacidade térmica (C)
Grandeza ligada ao corpo Unidade: cal/(g - °C); J/(kg - K)
o @ Calor sensivel
AO
| Q=m-c- A8 |

Q: Quantidade de calor
AO: Variacdo de temperatura
Unidade (C): cal/°C; J/K
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Modulo 49- Trocas de calor

Trocas de calor em sistemas isolados

A B
ma mg
CaA CB
O O

0
C
Q=0
QA + QB + QC = 0

Modulo 50- Calor latente

Calor latente Poténcia de uma fonte térmica (P)
Q Q: quantidade de calor
L: calor especifico latente P= At At: intervalo de tempo
Unidade (L): cal/g; J/kg Unidades (P): cal/s; cal/min; J/s(watt)

Modulo 51- Mudancas de fase

Leis gerais das mudancas de fase 1 6 (Temperatura)

12 lei: para uma dada pressdo, cada substancia pura
possui uma temperatura fixa de fusdo e outra temperatura
fixa de vaporizacao.

22 lei: para uma mesma substdncia e a uma dada pres-
sdo, a temperatura de solidificacdo coincide com a de fusdo,
bem como a temperatura de liquefagdo coincide com a de
vaporizacao. i (Tempo=)

Vaporizagédo
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Modulo 52- Diagramas de fase

1. Substancias em geral

p (Pressao)

Estado
solido

) (Temperatura)

2. Substancias que se contraem na fusao
(Agua, bismuto, ferro e antiménio)

. p (Presséo)

Es’tgdo Estado
sélido

liquido

I
I
i
Pri----- i
|
|
|

}
/ i Vapor Gas
I
0 or 0c 0 (Temperatura)

Modulo 53- Propagacao do calor

1. Conducao = Solidos

d

2. Conveccao = Fluidos

_k-A-A8
e

D

k — Coeficiente de
condutividade térmica

3. Irradiagao = Presenca ou nao de meio material

Modulo 54 - Gases perfeitos (I)

=R 2
§ 2
» = & P
)
Q éﬁ » — V
i
= % — T
gy =4
p — Presséo
V — Volume

T — Temperatura (absoluta)

Enem e Vestibular Dose Dupla

Equacdo de Clapeyron

atm -/

p-V=n-R.-T

R=0,082
mol - K

n: namero de mols

m: massa

R: constante <R = 8,31

mol - K
cal
mol - K

R=20

M: massa molar
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Transformagées gasosas

1.1. Transformacao geral

Inicial Final

Po Vo _ P Ve

Po Vo Tg Pr VE TF

1.2. Transformacao isobarica (p — constante)

1.3. Transformacao isovolumétrica (V — constante)

\Y

Po _Pe
To  TF

T(K) T(K)

1.4. Transformacao isotérmica (T — constante)

p p
‘ \\ Po* Vo = Pr- Vg
T(K) \

Modulo 55- Termodinamica (I)

1. Trabalho de um gas

1.1.A pressao constante
&=p- AV

1.2. A pressio variavel
s1a

Modulo 56 - Termodinamica (II)

1. Energia cinética média por molécula

3
E = kT
C™

k=1,38 - 10723 J/K (constante de Boltzmann)

2. Energia interna (U)
Soma das energias cinéticas de translacdo das molécu-
las de um gas ideal monoatémico:

U=in~R-T
2

U=EC=%-n~R4T=%p-V
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Modulo 57- Primeira lei da termodinamica

€=Q-AU |ou | Q=86+AU Para os gases ideais monoatémicos:
3
U=EC=i-n~R~T=ip-V AU=TnRAT
& _ Trabalho 2 2
Q - Calor Transformacao adiabatica
AU - Variacdo da energia interna Q=0

Modulo 58 - Segunda lei da termodinamica

1. Maquina térmica Rendimento
Méaquina térmica é um sistema no qual existe um flui- & 1 Qg
do operante que recebe uma quantidade de calor Q, de n= Q. - Q
P - B A A
uma fonte térmica quente, realiza um trabalho & e rejeita
a quantidade Qg de calor para uma outra fonte fria. Maquina de Carnot: maior rendimento possivel entre
Q duas fontes térmicas de temperaturas fixas.
A
—A MT —— &
Fonte Q_B _ T_B n=1- T_B
qUEnte JQB QA TA TA
Fonte fria . P
2. Segunda lei da termodinamica

Enunciado de Kelvin-Planck
Néo é possivel transferir calor de um corpo frio para
outro corpo quente espontaneamente.

QA=QB+6
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