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Existem outras unidades do S.I. que veremos mais adiante, são elas:

6
Todas as outras medidas são derivadas dessas medidas fundamentais.

Por exemplo, para medir  a Pressão de um gás, usaremos o Pascal,
que é uma combinação entre massa, distância e tempo:  [kg/m.s2]

CORRENTE
ELÉTRICA

Kelvin (K) 

QUANTIDADE
DE MATÉRIA

Mol (mol) Ampere (A) Pascal (Pa) 
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TEMPERATURA PRESSÃO
DO GÁS

x1023 

Unidades
de Medida
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   Para fazer ciência, é necessário seguir algumas
regras básicas. Na física em geral, é comum se
utilizar um padrão para as unidades de medida;
para isso foi criado o Sistema internacional de
Medidas (S.I.)

   São 3 grandezas principais
no SI: Comprimento, massa 
e tempo.

   Para distância
ou comprimento
é utilizado o
metro (m).

3.

1.

2.

   Para medir a massa
de um corpo, o padrão
utilizado é o quilograma (kg).

4.

   E usaremos o
segundo (s) para
medir o tempo.

5.

[m]

[s][kg]



Ex: 2 km       =    2 quilômetros    =     2 x 103 m 
      2 MHz     =    2 megahertz     =     2 x 106 Hz 
      2 GW      =    2 gigawatts       =     2 x 109 W 

O grande 

O pequeno 

Prefixos

k_ M_ G_ 
quilo mega giga 

103 106 109 

Ex: 2 ms     =    2 milissegundos        =     2 x 10-3 s
      2 µC     =    2 microcoulombs    =     2 x 10-6 C
      2 nm     =    2 nanômetros         =     2 x 10-9 m
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É comum também encontrar alguns prefixos nas unidades,
eles serão utilizados para substituir números muito grandes
(como massas de planetas) e até números muitos pequenos
(como distâncias entre átomos). Veja a seguir os principais
prefixos usados na física:
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m_ µ_ n_ 
mili micro nano 

10-3 10-6 10-9 



01 (Respondido) ”Em apenas 2 minutos, um carro de 1,2 toneladas consegue
percorrer 3,6 quilômetros por uma rodovia.”

Transforme todas as medidas do texto anterior para suas respectivas unidades
do S.I. (Sistema Internacional de Medidas).

RESOLUÇÃO

02. ”Todas as manhãs, João sai de sua casa e caminha por 4 minutos até a pada-
ria; compra 500 g de pão e retorna a sua casa que fica a 0,2 km de distância”

Transforme todas as medidas do texto anterior para suas respectivas unidades
do S.I. (Sistema Internacional de Medidas).

EXERCÍCIOS UNIDADES E PREFIXOS www.marcioazulayexatas.com
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Minutos deve ser transformado para segundos, multiplique por 60:

2 min x (60) = 120 s

Toneladas deve ser transformado para quilogramas (kg), multiplique por 1000:

1,2 to x (1000) = 1200 kg

Quilômetros deve ser transformado para metros , multiplique por 1000:

3,6 km x (1000) = 3600 m

03 (Respondido) Substitua os prefixos pelas suas potências de 10 equivalentes:

    a) 1,2 mm
    b) 500 kW

RESOLUÇÃO

a) O prefixo “m” (mili) deve ser substituído por 10-3 : 

1,2 mm  = 1,2 x 10-3 m metro(s)
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04. Substitua os prefixos a seguir pelas suas potências de 10 equivalentes:

    a) 10 µm
    b) 0,2 kJ
    c) 15 nC
    d) 0,1 mA
    e) 5 kJ
    f) 72 GHz

06

06. Faça as operações a seguir:

e) 109

104

f) 105

10-9

g) 10-3

103

h) 10-1

10-2

i) 109 x 10-2

107 x 10

j) 10-4 x 106

10-1 x 107

    a) 105 x 103

    b) 10-1 x 108

    c) 1012 x 10-9

    d) 10-4 x 10-7

05. (Respondido) Faça as operações a seguir:

     a) 105 x 10-3

    b) 105 : 10-3

RESOLUÇÃO

a) Multiplicação com potências de 10: Mantenha a base e some os expoentes: 

105 x 10-3    =   10(5) + (-3)    =   102

b) Divisão com potências de 10: Mantenha a base e subtraia os expoentes: 

105 x 10-3    =   10(5) - (-3)    =   10(5 + 3)    =   108

b) O prefixo “k” (quilo) deve ser substituído por 103 : 

500 kW  = 500 x 103 W Watt(s)
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07. (Respondido) Transforme as medidas de pressão a seguir:

     a) 2 atm = _________ Pascal
    b) 40.000 Pa = _________ atm

10. (Respondido) Transforme as medidas de volume a seguir:

     a) 5 m3 = _________ Litros
     b) 400 L = _________ m3 

RESOLUÇÃO

RESOLUÇÃO

Para transformar entre Pascal (Pa)
e Atmosferas (atm) use a relação:

Para transformar entre metros cúbicos
(m3) e Litros (L) use a relação:

atm           Pascal

x 100.000

08. Transforme para Pascal:

a) De atm para Pascal, multiplique por 100.000 (ou 105):

b) De Pascal para atm, divida por 100.000 (ou 105):

2 (x100.000)    =   200.000 Pa

40.000 (:100.000)    =   0,4 atm

    a) 3 atm
    b) 10 atm
    c) 0,2 atm
    d) 0,05 atm

09. Transforme para Atmosferas:

    a) 100.000 Pa
    b) 3.100.000 Pa
    c) 80.000 Pa
    d) 550.000 Pa

: 100.000

m3             Litro

x 1.000

: 1.000
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02. 4 minutos = 240 s  ;  500 gramas = 0,5 kg  ;  0,2 km = 200 m 

04. a) 10 µm = 10 x 10-6 m  (metros)
       b) 0,2 kJ = 0,2 x 106 J (Joules)
       c) 15 nC = 15 x 10-9 C (Coulombs)
       d) 0,1 mA = 0,1 x 10-3 A (Amperes)
       e) 5 kJ = 5 x 103 J (Joules)
       f) 72 GHz = 72 x 109 Hz (Hertz)
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11. Transforme para Litros:

a) De metros cúbicos (m3) para litros (L), multiplique por 1.000:

b) De  litros (L) para metros cúbicos (m3), divida por 1.000:

5 m3  (x1.000)    =   5.000 L

400 L (:1.000)    =   0,4 m3

06. a) 10 8

       b) 10 7

       c) 10 3

       d) 10 -11

       e) 10 5

08. a) 300.000
       b) 1.000.000
       c) 20.000
       d) 5.000

09. a) 1
       b) 31
       c) 0,8
       d) 5,5

11. a) 5.000
      b) 350.000
      c) 200
      d) 4

12. a) 9
      b) 0,02
      c) 0,677
      d) 0,003

f) 10 14

g) 10 -6

h) 10 1

i) 10 -1

j) 10 -4

    a) 5 m3

    b) 350 m3

    c) 0,2 m3

    d) 0,004 m3

12. Transforme para metros cúbicos:

    a) 9000 L 
    b) 20 L 
    c) 677 L 
    d) 3 L 

RESPOSTAS



Existem 3 escalas para medir temperatura: CELSIUS (°C), FAHRENHEIT (°F)
e KELVIN (K). O objetivo desse capítulo será a transformação entre elas,

para isso, vamos utilizar um método que relaciona as variações (   ).

Fusão
da Água

Ebulição 
da Água

100 °C 212 °F

0 °C 32 °F

373 K

273 K

Escala:
CELSIUS

Escala:
FAHRENHEIT

Escala:
KELVIN

   As variações (ou diferença) entre essas duas
medidas são proporcionais para as três escalas.
2.

100-0      212-32      373-273 ~               ~] ] ]

Celsius Fahrenheit Kelvin

   As variações entre essa
medida “x” e o ponto
de fusão também
são proporcionais.

4.
XC-0        XF-32        XK-273 ] ] ]~               ~
Celsius Fahrenheit Kelvin

Termometria

www.marcioazulayexatas.com

Fusão
da Água

Ebulição 
da Água

100 °C 212 °F

0 °C 32 °F

373 K

XC XF XK

273 K

    Para fazer essas transformações usaremos 2
referenciais: os pontos de fusão e ebulição da água.
1.

   Depois disso, marque
um ponto “x” qualquer
nos termômetros.

3.

Ponto X

Escala:
CELSIUS

Escala:
FAHRENHEIT

Escala:
KELVIN

09



   Divida essas duas relações encontradas
para achar uma igualdade:
5.

100-0         212-32         373-273 
XC-0           XF-32           XK-273 =                   = 

Faça as operações de subtração:

Simplifique os denominadores por 20:

XC

5
= Fórmula Final!

Cuidado! A unidade Kelvin
é a única que não recebe
o símbolo “graus” (°) na
sua representação.

É a escala utilizada pelo
Sistema Internacional de
medidas (SI).

Outra coisa sobre o Kelvin é que ele não aceita valores negativos.
O menor valor possível é: 0K (zero kelvin), chamada de zero
absoluto, que é a menor temperatura que um corpo pode ter.

0 K = -273 °C = -459 °F

Escala Kelvin
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] ] ]
Celsius Fahrenheit Kelvin

100              180                100
XC             XF-32            XK-273 =                   = 

=XF-32
9

XK-273
5 

°K K
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01. (Respondido) Um corpo possui temperatura de 40° C, expresse essa tem-
peratura nas escalas: a) Fahrenheit , b) Kelvin.

02. Transforme as medidas de temperatura a seguir:

a) 20 °C = ________  °F =  ________ K
b) 150 °C = ________  °F =  ________ K
c) 85 °C = ________  °F =  ________ K

RESOLUÇÃO

a) Use a fórmula da transformação
usando somente as frações das
escalas Celsius e Fahrenheit:

C
5

F-32
9

= K-273
5

=

C
5

F-32
9

=

40
5

F-32
9

=

9.(40) = 5.(F-32) 
360 = 5F - 160
5F = 520
F = 104 °F

b) Use a fórmula da transformação
usando somente as frações das
escalas Celsius e Kelvin:

C
5

F-32
9

= K-273
5

=

C
5

K-273
5

=

C = K - 273

Corte os dois
denominadores

40 = K - 273

K = 313 K

d) 77 °F = ________  °C =  ________ K
e) 113 °F = ________  °C =  ________ K
f) 23 °F = ________  °C =  ________ K

g) 2 K = ________  °C =  ________ °F
h) 100 K = ________  °C =  ________ °F
i) 50 K = ________  °C =  ________ °F
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03. (Respondido) Uma escala termométrica fictícia “Y” foi criada. Os pontos de
fusão e ebulição da água nessa nova escala são 20° Y e 80° Y respectivamente. 

RESOLUÇÃO

Determine: a) A lei geral para transformação entre as escalas Celsius e Y.
                    b) A temperatura 30° C na escala Y.

XC - 0
100 - 0

XY - 20
80 - 20

=

a) Vamos criar os dois termômetros
utilizando os pontos de fusão e
ebulição da água como referência

100 °C

0 °C

80 °Y

20 °Y

Escala:
CELSIUS

Escala:
Y

(Esses valores na escala Celsius são
valores fixos: 0° e 100° C (pág 8)) 

Faça a variação entre essas duas
medidas, elas serão proporcionais:

100-0      80-20~] ]

Celsius Y

Crie um ponto “x” nos dois
termômetros que sejam equivalentes

100 °C

0 °C

80 °Y

20 °Y

Escala:
CELSIUS

Escala:
Y

X °C X °YFaça a variação entre essa medida “x”
e o ponto de fusão, elas também serão
proporcionais:

XC-0        XY-20~] ]

Celsius Y

Divida essas duas relações encontradas para achar a lei de transformação:

XC

100
XY - 20

60
=

Você pode (se quiser) dividir
os dois denominadores por
20 para simplificar a equação

12
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b) Use a equação encontrada para transformar, XC = 30 °C:

XC

100
XY - 20

60
=

06. (Respondido)

Duas escalas termométricas A e B
estão relacionadas pelo gráfico
ao lado:

Determine o valor de “x”

04. Uma escala termométrica fictícia “Z” foi criada. Os pontos de fusão e ebulição
da água nessa nova escala são 30° Z e 150° Z respectivamente. 

Determine: a) A lei geral para transformação entre as escalas Celsius e Z.
                    b) A temperatura 50° C na escala Z.

05. Uma escala termométrica fictícia “W” foi criada. Os pontos de fusão e ebulição
da água nessa nova escala são -60° W e -10° W respectivamente. 

Determine: a) A lei geral para transformação entre as escalas Celsius e W.
                    b) A temperatura 8° C na escala W.

XC

5
XY - 20

3
=

XC

5
XY - 20

3
=

30
5

XY - 20
3

=

90 = 5.(XY - 20) 

18 = XY - 20

XY = 38 ° Y

Passe o 5 para o outro
lado em forma de divisão

°A

°B

80

60

30

120x
13
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Já estudou sobre “Funções do Primeiro Grau” (Função Afim)? Esse tipo de
questão pode ser resolvida facilmente por esse método devido ao caráter
linear do gráfico apresentado.

Mas vamos nos focar em usar o método apresentado na página 8.

Reproduza o gráfico da questão usando o desenho dos termômetros:

°A

°B

80

60

30

120x

80 °A

30 °A

120 °B

0 °B

Escala A Escala B

60 °A X °B

80 °A

30 °A

120 °B

0 °B

Escala A Escala B

60 °A X °B

Faça as variações entre as
temperaturas máxima e a mínima,
elas serão proporcionais. 

80-30      120-0~] ]

Escala A Escala B

80 °A

30 °A

120 °B

0 °B

Escala A Escala B

60 °A X °B

Faça as variações entre as
temperaturas média e a mínima,
elas também serão proporcionais. 

60-30        X-0~] ]

Escala A Escala B

14
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60 - 30
80 - 30

X - 0
120 - 0

=

Divida essas duas relações encontradas para achar a lei de transformação:

30
50

X
120

=

50.X = 3600
X = 72 °B

°A

°B

80

40

10010 x

07.  Duas escalas termométricas
A e B estão relacionadas pelo
gráfico ao lado:

Determine o valor de “x”

°A

°B

60

-20

20
x

08.  Duas escalas termométricas
A e B estão relacionadas pelo
gráfico ao lado:

Determine o valor de “x”

09. (Respondido) (Extra) A temperatura média de uma cidade às 6 horas da
manhã é de -10°C e sobe para 15°C ao meio dia. Determine:

a) A variação da temperatura na escala Celsius
b) A variação da temperatura na escala Fahrenheit
c) A variação da temperatura na escala Kelvin  

15
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a) A variação na escala Celsius é achada pela diferença entre as duas
temperaturas:

b) Use a fórmula da variação
para transformar entre as
escalas “C” e “F”:

10.  A temperatura média de uma cidade às 6 horas da manhã é de 15°C e sobe
para 23°C ao meio dia. Determine:

a) A variação da temperatura na escala Celsius
b) A variação da temperatura na escala Fahrenheit
c) A variação da temperatura na escala Kelvin  

C = (15) - (-10) = 15 + 10 = 25 °C

   C
5

   F
9

=    K
5

=

   C
5

   F
9

=

25
5

   F
9

=

5    F
9

=

F = 45 °F

c) Use a fórmula da variação
para transformar entre as
escalas “C” e “K”:

   C
5

   F
9

=    K
5

=

   C
5

   K
5

=

K = 25 K

   C    K=

A variação em °C é sempre
igual a variação em K

Corte os dois
denominadores

   C
5

   F
9

=    K
5

=

16
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02. a) 68°F = 293K          b) 302°F = 423K            c) 185°F = 358K 
       d) 25°C = 298K           e) 45°C = 318K               f) -5°C = 268K   
       g) -271°C = 455,8°F      h) -173°C = 279,4°F        i) -223°C = 369,4°F

RESPOSTAS

04. a)

07. x = 55°B 08. x = 80°B 

10. a) 8°C ; b) 14,4°F ; c) 8°K

C
100

Z-30
120 

=

b) Z = 90° Z

05. a) C
100

W+60
50 

=

b) W = -56° W

80 °A

0 °A

100 °B

10 °B

Escala A Escala B

40 °A X °B

60 °A

-20 °A

X °B

0 °B

Escala A Escala B

0 °A 20 °B

100 °C

0 °C

150 °Z

30 °Z

Escala C Escala Z

C Z

100 °C

0

-10 °W

-60 °W

Escala C Escala W

C Z

17



   É a quantidade de energia 
necessária para que 1 grama
de certo material varie 1 C na
sua temperatura.

   °

1.     O ferro, por exemplo,
tem o seu calor específico
igual a 0,11:

2.

cFERRO = 0,11 cal/g.°C 

c

   E cada substância ou
elemento possui o seu
próprio calor específico.

Exemplo: É mais fácil
aquecer o ferro do
que aquecer a água

3.

H2O FeAu Ag
água ferroouro prata

0,0560,12 0,111,0

   A fórmula para a
Quantidade de Calor:
4.

Q = m•c•ΔT m: Massa [g]
c: Calor específico [cal/g.°C]
ΔT: Variação de temperatura [°C]

[calorias - cal]

www.marcioazulayexatas.com

Calorimetria

Isso significa que são
necessários 0,11 calorias
para que 1g de ferro eleve
a sua temperatura em 1 C.

H2O CuAl Pb
gelo cobrealumínio chumbo

0,0310,22 0,090,55

Calor Sensível

Perceba que normalmente a unidade
de medida utilizada para energia é
Joules (J), Mas nesse capítulo
de Calorimetria, usaremos a
medida: calorias (cal).

1 cal = 4,18 J 

TRANSFORMAÇÃO
Calorias x Joules

18

   °



Q
Δt [cal/seg]

Fluxo de Calor
F =  

Q: Quantidade de Energia [cal]
Δt: Variação de tempo [seg]

Usamos o fluxo de calor
quando um corpo recebe
uma quantidade constante
de calor em um intervalo
de tempo definido.

SUBLIMAÇÃO 

V
A

PO
RIZAÇÃO

C
O

N
D

EN
SA

Ç
Ã

O
 O

U LIQUEFAÇÃO

QL = m•L m: Massa [g]
L: Coeficiente de Calor
     Latente [cal/g]

[cal]

RESSUBLIMAÇÃO 

FU
SÃ

O
SOLI

DIF
IC

A
Ç

Ã
O

AUMENTO
DE ENERGIA

DIMINUIÇÃO
DE ENERGIA

   Duas ou mais substâncias em diferentes temperaturas são
misturadas até que elas cheguem ao equilíbrio térmico.
Nesse caso, some todas as Quantidades de Calor (Específicas
e Latentes) de todos os corpos envolvidos.

1.

   Equilíbrio Térmico significa
que esse somatório é igual
a zero e a temperatura final
de todos será a mesma:

2.

Q1 + Q2 + Q3 + Q4 ...  = 0

www.marcioazulayexatas.com

Calor LatenteL

  Um material não
apenas muda a sua
temperatura quando
perde ou recebe
energia, ele também
pode usar essa
energia para mudar
de estado. Usaremos
o calor latente para
problemas como esse.

1.

   O calor latente mede
a quantidade de energia
necessária para mudar
a fase de 1g de uma
substância. Novamente,
cada material possuirá
o seu próprio coeficiente.

2.

   Veja a fórmula para a
Quantidade de Calor Latente:
3.

Equilíbrio Térmico

19

sólido

líquido

gás
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01. (Respondido) Determine a quantidade de calor em Joules para aumentar
a temperatura de um bloco de ferro de 0,5 kg de 20°C até 200°C 
Dado: c FERRO = 0,11 cal/g.°C

02. Determine a quantidade de calor em Joules para aumentar a temperatura de
um bloco de ferro de 0,7 kg de 0°C até 150°C. Dado: c FERRO = 0,11 cal/g.°C

03. Determine a quantidade de calor em Joules para aumentar a temperatura de
um bloco de cobre de 200 g de 50°C até 80°C. Dado: c COBRE = 0,09 cal/g.°C

04. Foram fornecidos 300 calorias para 120 g de água que está inicialmente a 20°C,
determine a tempeaatura final. Dado: c ÁGUA = 1,0 cal/g.°C

05. Foram fornecidas 500 calorias para aumentar a temperatura de 200 g de uma
substância desconhecida de 10°C até 50°C, determine o calor sensível dessa subs-
tância.

06. Foram fornecidas 330 calorias para aumentar a temperatura de um bloco de 
ferro em 40°C. Qual é a massa desse bloco? Dado: c FERRO = 0,11 cal/g.°C 

RESOLUÇÃO

Use a fórmula do calor sensível, nesse assunto, é necessário usar a massa
em gramas (0,5 kg = 500 g):

a) Encontre a variação da temperatura:

Q = m.c.ΔT
Q = (500).(0,11).(180)

ΔT = Tfinal - Tinicial

ΔT = 200 - 20 = 180°

Q = 9900 calorias

Transforme para Joules (1 cal = 4,18 J):

Q = 9900.(4,18) = 41.382 J 

20
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07. (Respondido) Determine a quantidade de calor necessária para derreter
completamente um bloco de 800 g de gelo a 0°C. Dado: L FUSÂO = 80 cal/g

08. Determine a quantidade de calor necessário para derreter completamente um
bloco de 200 g de gelo a 0°C. Dado: L FUSÂO = 80 cal/g

09. Determine a quantidade de calor que deve ser retirada de 200g de água a 0°C
para congela-lo completamente. Dado: L FUSÂO = 80 cal/g

10. Determine a quantidade de calor necessário para transformar completamente
50 g de água a 100°C em vapor. Dado: L VAPORIZAÇÂO = 500 cal/g

RESOLUÇÃO
O gelo já está na temperatura de fusão. Para mudança de estado, use a
fórmula do calor latente:

QL = m.L
QL = (800).(80)
QL = 64.000 calorias

11. (Respondido) Um homem deseja esquentar 300 g de água a 20° até a tem-
peratura de ebulição para fazer um café. Determine:

    a) A quantidade de calor necessária para alcançar a fervura.
    b) O fluxo da chama, sabendo que a água levou 5 minutos para ferver.

RESOLUÇÃO

a) A água mudou sua temperatura de 20° a 100°C, use o calor sensível:

Q = m.c.ΔT
Q = (300).(1,0).(100-20)
Q = 24.000 cal

b) Use a fórmula do fluxo, o tempo foi de 5 min = 300 segundos: 

F = Qt = 24000
300

= 80 cal/s
21
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12. Um homem deseja esquentar 200 g de água a 25° até a temperatura de
ebulição para fazer um café. Determine:

    a) A quantidade de calor necessária para alcançar a fervura.
    b) O fluxo da chama, sabendo que a água levou 2,5 minutos para ferver.

13. Um bloco de gelo de 5 kg a 0°C é posto em um calorímetro e recebe um fluxo
constante de energia igual a 2000 cal/s. Determine em quanto tempo o bloco de
gelo irá derreter totalmente. 
(Coef. de Calor Latente para Fusão da Água: LFUSÃO = 80 cal/g)

15. (Respondido) Um homem possui 20 g de gelo
a -20°C e deseja obter vapor  de água a 130°C.
Determine a quantidade de energia (calor) que
deve ser fornecida a essa amostra de água.

RESOLUÇÃO
A massa de água passará por 5 processos diferentes:

14. Um bloco de gelo recebeu um fluxo de energia constante igual a 120 cal/s.
Determine a massa total de gelo sabendo que ele levou um total de 10 minutos
para derreter completamente
(Coef. de Calor Latente para Fusão da Água: LFUSÃO = 80 cal/g) 

cGELO = 0,5 cal/g
cÁGUA = 1,0 cal/g
cVAPOR = 0,5 cal/g
LFUSÃO = 80 cal/g
LVAPORIZAÇÂO = 500 cal/g

I - Aquecimento do bloco de gelo que esta á a -20°C até 0°C. 
II - Derretimento do gelo em água
III - Aquecimento da água que está a 0°C até 100°C
IV - Vaporização da água
V - Aquecimento do vapor de 100°C até 130°C

-20°C     0°C 0°C     100°C 100°C    130°CDerretimento Vaporização

I II III IV V

Para achar a energia total, some a quantidade de calor de todos os
processos individuais:

QTOTAL  = QS (gelo) + QL (fusão) + QS (água) + QL (vaporização)  + QS (vapor)
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02. Q = 11.550 cal = 48.279 J

RESPOSTAS

Dica: 300 = (120).(1,0).(T-20) 

03. Q = 540 cal = 2257,2 J

04. T = 22,5 °C

05. c = 0,0625  cal/g.°C

06. m = 75 g

Dica: m = 700 g ; ΔT = 150°C 

Dica: ΔT = 30°C 

Dica: 330 = m.(0,11).(40) 

Dica: Q = (50).(500) 

Dica: 2,5 min = 150 s

Dica: 500 = (200).c.(40) 

08. QL = 16.000 cal
09. QL = 16.000 cal
10. QL = 25.000 cal

12. a) Q = 15.000 cal ; b) F = 100 cal/s

13. t = 200 segundos
14. m = 900 g 

16. Q = 10.650 cal

Dica: Q = 72.000 cal

Dica: Q = 75 + 1.200 + 1.500 + 7.500 + 375

Dica: Q = 400.000 cal

16. Um homem possui 15 g de gelo a -10°C e
deseja obter vapor de água a 150°C.
Determine a quantidade de energia (calor) que
deve ser fornecida a essa amostra de água.

cGELO = 0,5 cal/g
cÁGUA = 1,0 cal/g
cVAPOR = 0,5 cal/g
LFUSÃO = 80 cal/g
LVAPORIZAÇÂO = 500 cal/g

Perceba que são calores sensíveis e latentes alternados:

QT   =   m.c.ΔT   +   m.L   +   m.c.ΔT   +   m.L   +   m.c.ΔT

(20).(0,5).(0-(-20)) + (20).(80) + (20).(1,0).(100-0) + (20).(500) + (20).(0,5).(130-100)

QT  =  200 cal + 1.600 cal + 2.000 cal + 10.000 cal + 300 cal

QT  =  14.100 cal
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01. (Respondido) Foram misturados em um calorímetro de capacidade térmica
desprezível:

RESOLUÇÃO
Para questões de equilíbrio térmico, some todas as quantidades de calor
(perdidas e absorvidas) de todas as substâncias e iguale a zero:

- 600 g de água a 10°C

QÁGUA  + QFERRO = 0

ΔT = Tfinal - Tinicial
Importante: A variação da temperatura deve
ser sempre encontrada pela diferença entre
a temperatura final e inicial, Nunca ao contrário! 

cFERRO = 0,11 cal/g.°C
cGELO = 0,5 cal/g.°C
cÁGUA = 1,0 cal/g.°C
cVAPOR = 0,5 cal/g.°C

LFUSÃO = 80 cal/g
LVAPORIZAÇÂO = 500 cal/g

- 200 g de ferro 300°C

Determine a temperatura final do sistema

O calor fornecido pelo ferro será absorvido pela água e ambos atingirão a
mesma temperatura final (T):

QÁGUA  + QFERRO = 0

m.c.ΔT  + m.c.ΔT = 0

(600).(1,0).(T-10)  + (200).(0,11).(T-300) = 0

600.(T-10)  + 22.(T-300) = 0

Propriedade distributiva:

600.(T-10)  + 22.(T-300) = 0
600.T - 6000  + 22.T - 6600 = 0
622.T - 12600  = 0
622.T = 12600 

T = 20,257 °C 
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02. Foram misturados em um calorímetro de capacidade térmica desprezível:

- 250 g de água a 30°C
- 150 g de ferro 200°C

Determine a temperatura final do sistema.

03. Foram misturados em um calorímetro de capacidade térmica desprezível:

- 500 g de água a 40°C
- 200 g de água 0°C

Determine a temperatura final do sistema.

04. Foram misturados em um calorímetro de capacidade térmica desprezível:

- 600 g de água a 70°C
- 100 g de água 0°C

- 300 g de ferro 200°C

Determine a temperatura final do sistema.

05. Foram misturados em um calorímetro de capacidade térmica desprezível:

- 400 g de ferro a 300°C
- 100 g de gelo 0°C

Sabendo que todo gelo derreteu completamente, determine a temperatura final
do sistema.

06. Foram misturados em um calorímetro de capacidade térmica desprezível:

- 300 g de ferro a 200°C
- 50 g de gelo -20°C

Sabendo que todo gelo derreteu completamente, determine a temperatura final
do sistema.

07. (Respondido) Foram misturados em um calorímetro de capacidade térmica
desprezível:

- 200 g de ferro a 800°C
- 500 g de gelo 0°C

O calor fornecido pelo ferro não foi suficiente para derreter completamente o 
bloco de gelo, determine a massa de gelo restante no calorímetro.
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08. Foram misturados em um calorímetro de capacidade térmica desprezível:

- 250 g de ferro a 700°C
- 300 g de gelo 0°C

O calor fornecido pelo ferro não foi suficiente para derreter completamente o 
bloco de gelo, determine a massa de gelo restante no calorímetro.

09. Foram misturados em um calorímetro de capacidade térmica desprezível:

- 200 g de ferro a 600°C
- 170 g de gelo 0°C

O calor fornecido pelo ferro não foi suficiente para derreter completamente o 
bloco de gelo, determine a massa de gelo restante no calorímetro.

RESOLUÇÃO
Se vai sobrar gelo no sistema, a temperatura final do sistema deve ser 0°C:

Vamos somar todas as quantidades de calor, a nossa incógnita será a 
massa (m) de gelo que passará pela fusão (derretimento):

220 g derreteram completamente, sobraram 280 g de gelo no calorímetro.

T = 0 °C 

QL  (GELO)  + QS  (FERRO) = 0
m.L  + m.c.ΔT = 0

m.(80)  + (200).(0,11).(0-800) = 0

80.m  - 17600 = 0
80.m  = 17600
m  = 220 g
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02. T = 40,525 °C

RESPOSTAS

QS  (ÁGUA)  + QS  (FERRO) = 0
(250).(1,0).(T-30) + (150).(0,11).(T-200) = 0

03. T = 28,571 °C

04. T = 66,303 °C

QS  (ÁGUA)  + QS  (ÁGUA) = 0
(200).(1,0).(T-0) + (500).(1,0).(T-40) = 0

QS  (ÁGUA)  + QS  (ÁGUA)  + QS  (FERRO) = 0
(100).(1,0).(T-0) + (600).(1,0).(T-70) + (300).(0,11).(T-200) = 0

05. T = 36,111 °C

QL  (FUSÃO)  + QS  (ÁGUA)  + QS  (FERRO) = 0
(100).(80) + (100).(1,0).(T-0) + (400).(0,11).(T-300) = 0

Dica: Além de passar pela fusão, a água
           derretida também irá ser aquecida

06. T = 25,301 °C

08. Foram derretidos 240,625 g, sobraram 59,375 g

QS  (GELO)  + QL  (FUSÃO)  + QS  (ÁGUA)  + QS  (FERRO) = 0
(50).(0,5).(0-(-20)) + (50).(80) + (50).(1,0).(T-0) + (300).(0,11).(T-200) = 0

QL  (FUSÃO)  + QS  (FERRO) = 0
m.(80) + (250).(0,11).(0-700) = 0

09. Foram derretidos 165 g, sobraram 5 g

QL  (FUSÃO)  + QS  (FERRO) = 0
m.(80) + (200).(0,11).(0-600) = 0

Dica: O gelo passou por 3 estágios:
          1 - Aquecimento do gelo
          2 - Fusão/Derretimento
          3 - Aquecimento da água derretida
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P: Pressão [atmosferas - atm]
V: Volume [Litros - L]
n: Quantidade de gás [mol]
R: Constante Universal do Gases
T: Temperatura [Kelvin - K]

P•V = n•R•T
(Ela pode receber outros valores

dependendo das unidades utilizadas)

Estudo dos Gases

www.marcioazulayexatas.com

   Colocamos certa quantidade
de um gás ideal no interior de
um recipiente fechado e isolado.

1.

   Esse gás irá se dispersar
e ocupar todo o recipiente.
Nesse momento ele possui três
características importantes a
serem consideradas: Volume,
pressão e temperatura.

2.

   Todas essas grandezas
podem ser relacionadas em
uma única fórmula chamada:
Equação de Clapeyron:

3.

   A Constante Universal dos
Gases (R) possui o valor:
4.

R = 0,082 atm.L/mol.K 

VOLUME (V) PRESSÃO (P) TEMPERATURA (T)
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01. (Respondido) 5 mols de um gás ideal são postos dentro de um recipiente
cúbico de 20 cm de aresta e temperatura a 27°C, determine a pressão exercida
por esse gás nas paredes do cubo.

02. 0,8 mols de um gás ideal são postos dentro de um recipiente cúbico de 16 cm
de aresta e temperatura a 57°C, determine a pressão exercida por esse gás nas
paredes do cubo.

R = 0,082 atm.L/mol.K

RESOLUÇÃO
Vamos primeiro achar o volume desse recipiente cúbico (20 cm = 0,2 m):

V = (aresta)3

V = (0,2)3

V = 0,008 m3

Transforme a temperatura para Kelvin:

Use a equação de Clapeyron:

TC = TK - 273
27 = Tk - 273
Tk = 300 K

20 cm

P . V = n . R . T
P . (8) = (5) . (0,082) . (300)
8P = 123

Perceba que a nossa constante “R” precisa da medida em litros, faça a
transformação (multiplique por 1000):

1 m3 = 1000 L
0,008 m3 = 8 L

P = 15,375 atm
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03. 2 mols de um gás ideal são postos dentro de um recipiente com 30 litros a 17°C,
determine a pressão exercida por esse gás nas paredes do recipiente.

04. 10 mols de um gás ideal são postos dentro de um recipiente com 45 litros a 
pressão de 4 atm, determine a temperatura desse gás.

05. 5 mols de um gás ideal são postos dentro de um recipiente a pressão de 2 atm
a temperatura de 7°C. Determine o volume ocupado por esse gás

06. Certa quantidade de um gás ideal é posta dentro de um recipiente de 123
litros a pressão de 1 atm e temperatura de 27°C. Determine a quantidade de gás
que foi inserida nesse espaço.

02. P = 5,285 atm

RESPOSTAS

03. P = 1,585 atm

04. T = 219,5 K = -53,5 °C

05. V = 57,4 L

06. n = 5 mols

Dica: V = 0,004096 m3 = 4,096 L

Dica: 5 mols = 30,1 x 1023 moléculas
30



  Imagine um recipiente com tampa
regulável que permite a expansão
e compressão do gás contido nele

1 2

= P2 •V2

T2

P1 •V1

T1

(ANTES) (DEPOIS)

  Em alguns casos de transformações, um dos três elementos podem
ficar constantes; usaremos uma das três variações para a equação:

TRANSFORMAÇÃO
ISOTÉRMICA

TRANSFORMAÇÃO ISOMÉTRICA/
ISOVOLUMÉTRICA/ISOCÓRICA

TRANSFORMAÇÃO
ISOBÁRICA

A temperatura é
constante

O volume é constante A pressão é constante

= P2•V2P1•V1 = P2

T2

P1

T1
= V2

T2

V1

T1

P

V

P

T

V

T

Quanto maior o volume
fornecido para um gás,
mais ele se espalha e
menor será a pressão
exercida por ele nas
paredes do recipiente.

Quando aumentamos a
temperatura de um gás
sem fornecê-lo mais
espaço, a sua pressão
também irá aumentar.
(maior agitação, mais

colisões) 

Aumentando a tempe-
ratura de um gás, as
moléculas irão vibrar
com maior intensidade e

precisarão de mais espaço
para se movimentar.

P1  = P2V1  = V2T1  = T2

Transformações

www.marcioazulayexatas.com

  Quando o volume (V) é alterado, 
é esperado que a pressão (P) e 
temperatura (T) desse gás também 
sejam alteradas.

Gasosas

Para transformações,
use a fórmula:

1.

2.

3.
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01. (Respondido) Um gás ideal a 27°C é posto em um recipiente com 30L a
pressão de 1 atm. Determine a nova pressão exercida por esse gás quando a sua
temperatura é alterada para 17°C o volume é diminuído para metade do volume
inicial.  

05. (Respondido) Um gás ideal a 27°C é posto em um recipiente com 20L.
Determine a nova temperatura desse gás após sofrer uma expansão isobárica
até alcançar 50 L.

RESOLUÇÃO

Dica: Podemos usar qualquer unidade para pressão: atm ou Pascal.
          Podemos usar qualquer unidade para o volume: Litros ou m3.
          Mas a temperatura deve ser sempre em Kelvin! 

Use a fórmula para a transformação:

T1 = 27°C =  300 K
T2 = 17°C =  290 K

P1 . V1

T1

P2 . V2

T2
=

(1).(30)
300

P2 .(15)
290=

 P2 = 1,9333 atm

Metade do volume inicial de 30 L

02. Um gás ideal a 57°C é posto em um recipiente com 20 L a pressão de 3 atm.
Determine a nova pressão exercida por esse gás quando a sua temperatura é
alterada para 27°C o volume é diminuído para 5 L.

03. Um gás ideal a 7°C é posto em um recipiente com 100 L a pressão de 0,4 atm.
Determine o novo volume quando a pressão é aumentada para 2,4 atm e sua
temperatura sofre um aumento de 80°C.

04. Um gás ideal a -23°C é posto em um recipiente com 10 L a pressão de 0,8 atm.
Determine a nova temperatura quando o seu volume é diminuído para 5 L e a 
pressão é triplicada.
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RESOLUÇÃO

Houve uma transformação isobárica, ou seja, a pressão ficou constante:

P1 . V1

T1

P2 . V2

T2
=

20
300

50
T2

=

T2 = 750 K

Isobárico: corte as pressões

08. (Respondido) Um gás ideal a 27°C é posto em um recipiente com 20L e 
pressão de 2 atm sofre um aquecimento isocórico até alcançar 77°C. Encontre
a pressão final desse gás.

06. Um gás ideal a -33°C é posto em um recipiente com 50L. Determine a nova
temperatura desse gás após sofrer uma compressão isobárica até alcançar 10 L.

07. Um gás ideal a -3°C é posto em um recipiente com 35 L. Determine o novo
volume desse gás quando é aquecido até 37°C a pressão constante.

V1

T1

V2

T2
=

(477 °C)

T1 = 27°C = 300 K

RESOLUÇÃO

Houve uma transformação isocórica, ou seja, o volume ficou constante:

P1 . V1

T1

P2 . V2

T2
=

2
300

P2

350=

P2 = 2,333 atm

Isocórico: corte os volumes

P1

T1

P2

T2
= T1 = 27°C = 300 K

T2 = 77°C = 350 K
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11. (Respondido) Um gás ideal ocupa e 10L sofre uma compressão isotérmica até
a sua pressão aumentar de 2 atm para 5 atm, determine o volume final ocupado
por esse gás. 

09. Um gás ideal a 7°C é posto em um recipiente com 10L e pressão de 4 atm sofre
um aquecimento isocórico até alcançar 47°C. Encontre a pressão final desse gás.

10. Um gás ideal a 27°C é posto em um recipiente com 1,2L e pressão de 6 atm sofre
resfriamento até a sua pressão atingir 1 terço da sua pressão inicial, determine a 
temperatura que esse gás atingiu sabendo que ele foi posto em um recipiente com
paredes fixas. 

12. Um gás ideal ocupa e 60L sofre uma compressão isotérmica até a sua pressão
aumentar de 3 atm para 5 atm, determine o volume final ocupado por esse gás. 

13. Um gás ideal sofre uma expansão isotér-
mica e o gráfico da sua transformação está
descrito pelo gráfico ao lado.

Determine o valor de x.

RESOLUÇÃO

A transformação foi isotérmica, ou seja, a temperatura ficou constante:

P1 . V1

T1

P2 . V2

T2

P1 . V1 P2 . V2

=

V2 = 4 L

Isotérmico: corte as temperaturas

=

(2) . (10) (5) . V2=

P(atm)

V(L)

7,5

2

x

10
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02. P = 10,91 atm

03. V = 21,43 L

RESPOSTAS

04. T = 375 K

06. T = 48 K

07. V = 40,19 L

09. P = 4,57 atm

10. T = 100 K

12. V = 36 L

13. x = 1,5 atm

3.20
330

P.5
300

=Dica:

0,4.100
280

2,4.V
360

=Dica:

0,8.10
250

2,4.5
T

=Dica:

50
240

10
T

=Dica:

35
270

V
310

=Dica:

6
300

2
T

=

4
280

P
320

=Dica:

Dica: Paredes fixas = volume constante

Dica: 3 . 60 = 5 . V

Dica: 7,5 . 2 = x . 10

P(atm)

V(L)

7,5

2

x

10

P1 = 7,5 atm
V1 = 2 L

P2 = x
V2 = 10 L
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   A Energia Interna de um
gás monoatômico ideal pode 
ser calculada por:

2.

ENERGIA INTERNA (U)

  É a soma de todos os tipos
de energias associados as
partículas que constituem 
um gás (cinética e potencial)

1.

U =     n•R•T3
2

n: número de mols [mol]
R: Constante Universal do Gases
T: Temperatura [Kelvin - K]

   Isso mostra que a energia interna
é diretamente proporcional a sua
temperatura. Se aumentarmos
a temperatura de um gás, maior
será a vibração dos átomos, logo,
maior será a sua energia interna. 

3.

Para a variação de Energia Interna, use a variação da temperatura:4.

ΔT: Variação de Temperatura
      [Kelvin - K]

ΔT > 0           ΔU > 0
ΔT < 0           ΔU < 0
ΔT = 0           ΔU = 0

   O trabalho acontece com o
deslocamento do embolo. Quando
o seu volume aumenta, o gás realiza
trabalho; quando diminui, o gás sofre
trabalho do meio.

2.

   Calculamos o trabalho realizado
por um gás através da fórmula:
3.

W = P•     V P: Pressão [Pa]
ΔV: Variação do Volume [m3]

[Joules - J]

[Joules - J]

d d

Energias do Gás
                           Energia Interna e Trabalho

Aquecimento
Resfriamento
Isotérmico

TRABALHO DE UM GÁS (W)

COMPRESSÃO

W < 0

EXPANSÃO

W > 0

w
w

w
.m

a
rc

io
a

zu
la

ye
xa

ta
s.

co
m

[Joules - J]

   Já Vimos que em transformações gasosas, um gás pode
 ter seu volume alterado (expansão ou compressão).
1.

U =     n•R•    T3
2
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-

+

Também podemos achar o Trabalho (W)
realizado por um gás através da área
do gráfico: Pressão x Volume.

Veja a seguir como interpretar os sinais:

Nesse primeiro caso, houve um aumento do
volume (expansão). O Trabalho é positivo.

P

V

P

V

P

V

Nesse segundo caso, houve uma diminuição do
volume (compressão). O Trabalho é negativo.

P

V

P

V

Nesses últimos dois casos, o volume não mudou
(permaneceu constante). O Trabalho é nulo.

P

V

P

V

ÁREA = TRABALHO

www.marcioazulayexatas.com

Gráficos do Trabalho

Vale a pena revisar as
fórmulas de figuras planas

37



EXERCÍCIOS ENERGIA INTERNA E TRABALHO www.marcioazulayexatas.com

01. (Respondido) Há 5 mols de um gás ideal dentro de um recipiente a 47°C, de-
termine:
   
     a) A sua Energia Interna      
     b) A variação da Energia Interna se ele foi aquecido até 87°C

03. (Respondido) 5 mols de um gás ideal a 20 K recebem 2493 J de energia que
são totalmente convertidos em energia interna (U), determine a temperatura final.

02. Há 3,5 mols de um gás ideal dentro de um recipiente a 7°C, determine:
   
     a) A sua Energia Interna      
     b) A variação da Energia Interna se ele foi aquecido até 107°C

RESOLUÇÃO

RESOLUÇÃO

a) Use a fórmula da energia interna:

b) Use a fórmula da variação:

Use a fórmula da variação de energia interna:

U = n.R.T

R = 8,31 J/mol.K

3
2

U = (5).(8,31).(320)

(5).(8,31).(360-320)

3
2

47°C = 320 K

87°C = 360 K

U = 19.944 J (19,9 kJ)

(2,5 kJ)

U = n.R.  T3
2

U = 3
2

U = 2493 J 
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04. 5,5 mols de um gás ideal a 300 K recebem 2742,3 J de energia que são total-
mente convertidos em energia interna (U), determine a temperatura final desse gás.

05. 1,2 mols de um gás ideal recebem 897,48 J de energia que são totalmente
convertidos em energia interna (U). Determine a temperatura inicial desse gás
sabendo que ele alcançou 110K.

07. Um gás ideal a 0,8 atm de pressão recebe 6400 J de energia que são conver-
tidos totalmente em trabalho (W). Determine a sua expansão em litros sabendo que
essa foi uma transformação isobárica.

(5).(8,31).(T - 20) T final - T inicial

(-213°C)

U = n.R.  T

W = P.  V

3
2

2493 = 3
2

62,325.(T - 20)2493 = 

06. (Respondido) Um gás ideal a 2 atm de pressão recebe 3000 J de energia que
são convertidos totalmente em trabalho (W). Determine a sua expansão em litros
sabendo que essa foi uma transformação isobárica.

RESOLUÇÃO
A transformação foi isobárica, isso significa que a pressão se manteve
constante a 2 atm. Use a fórmula para o trabalho:

Transforme para litros:

T - 20 = 40

T = 60 K

3000 = (200000).  V
V = 0,015 m3

1 m3 = 1000 L
0,015 m3 = 15 L

2 atm = 200.000 Pa
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08. Um gás ideal a 3 atm de pressão deve ser expandido de 10 para 40 litros em
uma expansão isotérmica e isobárica. Qual deve ser a energia fornecida a esse
gás? 

09.  As duas afirmações a seguir são verdadeiras, justifique cada uma delas usando
os seus conhecimentos sobre energia e transformações gasosas:

1 - Em uma transformação isotérmica, a variação de energia interna será nula.

2 - Em uma transformação isovolumétrica, o trabalho realizado pelo gás será
       nulo

10. (Respondido) Veja o ciclo realizado por um gás ideal em um plano PxV:

RESOLUÇÃO

A partir dos dados do gráfico, determine:
   a) O trabalho realizado pelo gás no trajeto AB
   b) O trabalho realizado pelo gás no trajeto BC
   c) O trabalho realizado pelo gás no trajeto CA
   d) O trabalho realizado pelo gás no ciclo ABCA
  

a) No trajeto AB está acontecendo uma compressão de 100 a 20 m3.
    Veja que a forma geométrica abaixo da reta é um trapézio: 

P(Pa)

V(m³)

A

B
C

3.105

1.105

20 100

40
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Houve compressão (diminuição
do volume), logo, o trabalho é
negativo nesse trajeto.

WAB = Área do Trapézio

(B + b).h
2

WAB = 

b) No trajeto BC está acontecendo uma expansão de  de 20 a 100 m3.
    Veja que a forma geométrica abaixo da reta é um retângulo: 

c) No trajeto CA o gás permanece no mesmo volume de 100 m3, logo, 
o trabalho deve ser nulo, mesmo com variação de pressão.

A

B

3.105

1.105

20 100

A

C

3.105

1.105

100

(1.105 + 3.105).(100-20)
2

WAB = 

WAB = (4
.105).(80)

2

WAB = - 160 . 105 J 

Houve expansão (aumento do volume),
logo, o trabalho é positivo nesse trajeto.

WBC = Área do Retângulo

WCA = 0 J

B.hWBC = 
CB

1.105

20 100

(100-20).(1.105)WBC = 

+ 80 . 105 J WBC = 

41



EXERCÍCIOS ENERGIA INTERNA E TRABALHO www.marcioazulayexatas.com

A

B
C

3.105

1.105

20 100

d) Para achar o trabalho total do ciclo, some todos os trabalhos de todos os
trajetos individuais:

Você também pode calcular o trabalho do ciclo pela área formada entre as 
setas. Perceba que a figura formada foi um triângulo:

Dica: Quando o ciclo estiver no sentido
anti-horário (como o exemplo acima),
o trabalho total sempre será negativo.

Se o ciclo for horário, o trabalho total
será positivo

WTOTAL = WAB + WBC + WCA

WTOTAL = Área do Triângulo

WTOTAL = (-160.105) + (80.105) + (0)

WTOTAL = -80 . 105 J

B.h
2

WTOTAL = 

(100-20).(3.105-1.105)
2

WTOTAL = 

WTOTAL  = (80).(2.105)
2

WTOTAL = - 80 . 105 J 

W < 0

W > 0
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11. Veja o ciclo realizado por um gás ideal em um plano PxV:

A partir dos dados do gráfico, determine:
   a) O trabalho realizado pelo gás no trajeto AB
   b) O trabalho realizado pelo gás no trajeto BC
   c) O trabalho realizado pelo gás no trajeto CD
   d) O trabalho realizado pelo gás no trajeto DA
   e) O trabalho realizado pelo gás no ciclo ABCDA
  

P(Pa)

V(m³)

AB

DC

4.105

2.105

30 80

12. Veja o ciclo realizado por um gás ideal em um plano PxV:

A partir dos dados do gráfico, determine:
   a) O trabalho realizado pelo gás no trajeto AB
   b) O trabalho realizado pelo gás no trajeto BC
   c) O trabalho realizado pelo gás no trajeto CA
   d) O trabalho realizado pelo gás no ciclo ABCA
  

P(Pa)

V(m³)

AB

C8.105

3.105

20 60
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02. a) U = 12.215,7 J ; b)    U = 4.362,75 J

RESPOSTAS

04. Tf = 340 K

Dica: T = 280 K ;   T = 100 K

Dica: 2742,3 =     (5,5)(8,31)(Tf-300)

07.    V = 0,08 m3 = 80 L

08.  W = 9000 J

09.  1 - A variação de energia interna (   U) depende de uma variação de
        temperatura. Se a transformação do gás é isotérmica, não há variação
        de temperatura, logo, também não haverá variação de energia interna

11. a) - 200 x 105 J
b) 0 J
c) + 100 x 105 J
d) 0 J
e) - 100 x 105 J 

12. a) - 120 x 105 J
b) 0 J
c) + 220 x 105 J
d) +100 x 105 J

2 - O trabalho (W) depende de uma variação de volume.
Se a transformação do gás é isovolumétrica, não há variação de
volume, logo, também não haverá trabalho.

3
2

05. Ti = 50 K

Dica: 897,48 =     (1,2)(8,31)(11-Ti)

Dica: W = (300000)(0,03)

3
2

U = 0  T = 0

W = 0  V = 0
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Primeira Lei
    da Termodinâmica

Q

U W

Q = U + W

d

www.marcioazulayexatas.com

Q:  Calor recebido do meio externo [J]
∆U: Variação de Energia Interna [J]
W: Trabalho [J]

1.

2.

3.

4. 5.

6.

   Imagine um gás dentro
de um recipiente fechado.
Nesse exato momento ele
possui uma certa pressão,
volume e temperatura.

   Se ele receber
calor (energia) do
meio externo (Q)...

    ...esse gás
pode utiliza-la
de 2 maneiras:

   A primeira é utilizar
essa energia no aumento
da sua energia Interna
(U), ou seja, aquecimento

    ou ele pode
realizar trabalho
(W) em expansões.

   A primeira lei da
termodinâmica pode ser
então resumida nessa
equação:

Ela fala sobre a conservação de energia

Vale a pena revisar
o capítulo anterior

calor
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(Você aprenderá mais sobre as máquinas térmicas
e refrigeradores no próximo capítulo)

Segunda Lei
      da Termodinâmica

1.  Pense em um motor
gerando energia com a
queima de combustível. 

2.  Somente parte desse
calor se transformará
em trabalho (movimento)  

3.   Parte dessa energia
sempre será dissipada
para o meio exterior.
Ou seja, não existe 
máquina com 100%
de rendimento!

4.   Isso acontece porque
o calor sempre flui de
forma espontânea do corpo
mais quente para o corpo
mais frio.  

5.   Existem os refrigeradores
que conseguem fazer o processo
inverso, mas eles devem estar
ligados a tomada para funcionar.

calor calor

Q

U

W

Ela fala sobre a transferência de energia térmica
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01. O que podemos afirmar em relação a 1° Lei da Termodinâmica para um gás
que sofre uma transformação do tipo:
 
   a) Isotérmica        
   b) Isovolumétrica         
   c) Adiabática

03. Uma certa quantidade de gás recebe 750 J do meio externo e somente 230 J
são convertidos energia interna, determine o trabalho realizado pelo gás.

04. Uma certa quantidade de gás recebe 1350 J do meio externo e 700 J são
convertidos em trabalho durante uma expansão, determine a variação de energia
interna.

05. Um gás sofre uma expansão adiabática e perde 450 J em forma de energia
interna, determine o trabalho realizado por esse gás 

06. Um gás recebe uma quantidade Q de energia do meio externo. 500 J são 
convertidos em trabalho pelo gás e e 120 J são perdidos em forma de energia
interna. Determine o valor de Q.  

07. Um gás recebe 380 J de energia do meio externo e a sua energia interna
aumenta em 500 J. Qual é o trabalho realizado pelo gás? Ele sofreu expansão
ou compressão?

02. (Respondido) Uma certa quantidade de gás recebe 500 J do meio externo
e somente 200 J são convertidos energia interna, determine o trabalho realizado
pelo gás.

RESOLUÇÃO
a) Use a 1a lei da termodinâmica

Q = U + W
500 = 200 + W
W = 300 J
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RESOLUÇÃO
a) Use a fórmula da variação da energia interna:

U = n.R.  T3
2

U = (4).(8,3).(20)3
2

U = 996 J

08. (Respondido) 4 mols de um gás ideal recebem 500 Joules de calor do meio
externo e a sua temperatura aumenta em 20K, determine:

    a) A variação da energia interna do gás (R = 8,3 J/mol.K)
    b) O trabalho realizado pelo gás.
    c) Houve expansão ou compressão do gás?
    d) Determine a variação do volume em litros quando a pressão do gás se
         manteve constante em 2 atm.

b) Use a 1a lei da termodinâmica

Q = U + W
500 = 996 + W
W = -496 J

c) O trabalho encontrado foi negativo,
isso significa que houve compressão
     (o gás sofreu trabalho pelo meio)

d) Use a fórmula do trabalho:

W = P.  V
-996 = (200000).  V

V = -0,00498 m3 Negativo: Compressão
0,00498 m3 = 4,98 L
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09. 10 mols de um gás ideal recebem 7000 Joules de calor do meio externo e a
sua temperatura aumenta em 50K, determine:

    a) A variação da energia interna do gás (R = 8,3 J/mol.K)
    b) O trabalho realizado pelo gás.
    c) Houve expansão ou compressão do gás?
    d) Determine a variação do volume em litros quando a pressão do gás se
         manteve constante em 5 atm.

10. 2 mols de um gás ideal recebem 1792 Joules de calor do meio externo e a
sua temperatura aumenta em 80 K, determine:

    a) A variação da energia interna do gás (R = 8,3 J/mol.K)
    b) O trabalho realizado pelo gás.
    c) Houve expansão ou compressão do gás?
    d) Determine a variação do volume em litros quando a pressão do gás se
         manteve constante em 2 atm.

RESOLUÇÃO

11. (Respondido) 5 mols de um gás ideal recebem 800 Joules de calor do meio
externo e o seu volume aumenta em 6 litros, determine:

    a) O trabalho realizado pelo gás quando a pressão do gás se manteve
          constante em 3 atm.
    b) A variação da energia interna do gás
    c) A variação de temperatura sofrida por esse gás (R = 8,3 J/mol.K)

3 atm = 300.000 Pa
6 L = 0,006 m3

a) Use a fórmula para o trabalho

W = P.  V
W = (300.000).(0,006)

W = 1.800 J

b) Use a 1a lei da termodinâmica

Q = U + W
800 = U + 1800

U = -1000 J Ficou negativo, isso significa que ele esfriou
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14. Um gás sofre uma expansão isotérmica após receber 300 J de calor do meio
externo, determine a variação de volume sabendo que a sua pressão se manteve
constante em 1 atm. 

EXERCÍCIOS LEIS DA TERMODINÂMICA www.marcioazulayexatas.com

12. 2 mols de um gás ideal recebem 1300 Joules de calor do meio externo e o seu
volume aumenta em 5 litros, determine:

    a) O trabalho realizado pelo gás quando a pressão do gás se manteve
          constante em 2 atm.
    b) A variação da energia interna do gás
    c) A variação de temperatura sofrida por esse gás (R = 8,3 J/mol.K)

13. 3 mols de um gás ideal recebem 4.000 Joules de calor do meio externo.
O gráfico a seguir mostra essa transformação:    

    a) Qual foi o trabalho realizado pelo gás?
    b) Qual foi a variação da energia interna do gás
    c) Qual foi a variação de temperatura sofrida por esse gás (R = 8,3 J/mol.K)

c) Use a fórmula da variação da energia interna:

U = n.R.  T3
2

-1000 = (5).(8,3).3
2

T = -16,06 °K

T

P(Pa)

V(m³)

3.105

1.105

0,003 0,009
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01. a) 

RESPOSTAS
Se for isotérmica, a variação de energia interna será zero, logo:

Toda energia recebida pelo meio será convertida em trabalho.

Q = ΔU + W

03. W = 520 J

04. ΔU = 650 J

05. W = 450 J

06. Q = 620 J

07. W = - 120 J (compressão)

09. a) ΔU = 6.225 J
       b) W = 755 J
       c) Expansão (W>0)
       d) ΔV = 0,00155 m3 = 1,55 L

12. a) W = 1.000 J
      b) ΔU = 300 J
      c) ΔT = 12,05 K

10. a) ΔU = 1.992 J
       b) W = - 200 J
       c) Compressão (W<0)
       d) ΔV = 0,001 m3 = 1 L

Q = 0 + W
Q = W

b) Se for isovolumétrica, o trabalho será zero, logo:

Toda energia recebida pelo meio será convertida em energia interna

Q = ΔU + W
Q = ΔU + 0
Q = ΔU

c) Em uma transformação adiabática o sistema não recebe e nem perde
calor para a vizinhança, ou seja, o valor de Q é igual a zero:

O gás está totalmente isolado e a sua energia flui entre trabalho e
energia interna. Para que ele realize trabalho (expansão) a sua
energia interna deve diminuir (diminuição da temperatura) e vice versa. 

Q = ΔU + W
0 = ΔU + W
-ΔU = W

Dica: Adiabático: Q = 0

Dica: W = (200000)(0,005) = 1000
Dica: 1300 - 1000 = 300

Perdeu energia interna: ΔU = -450 J
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13. a) 3600 J

14. V = 0,003 m3 = 3 L

b) ΔU = 400 J 

Dica: Transformação isotérmica, não houve variação de energia interna:

Toda energia recebida pelo meio será convertida em trabalho.

Q = ΔU + W
Q = 0 + W
Q = W
W = 300 J

Dica: 4.000 - 3.600 = 400

c) ΔT = 10,71 K

3.105

3.105

1.105

1.105

0,003 0,009

0,006
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   Dispomos de uma fonte quente
que usamos como fonte de energia;
imagine um motor de um carro
queimando combustível.

1.

   Uma fração desse calor é
transformada em Trabalho
Mecânico (W); ainda no mesmo
exemplo, este seria responsável
pelo movimento do carro.

2.

   A outra parte da energia retirada da
fonte quente é perdida para a fonte fria,
(ambiente e partes do próprio motor).

Essa dissipação sempre ocorrerá, já
que é impossível criar uma máquina
térmica com 100% de rendimento
(2a Lei da Termodinâmica).

3.

Fonte
QUENTE

Fonte
FRIA

TRABALHO
(W)

QQ = W + QF 

A fórmula para essa transformação é dada por:4.

QQ: Calor fornecido pela fonte quente [J]
W: Trabalho [J]
QF: Calor perdido para a fonte fria [J]

=

   A razão entre as energias da
fonte quente e fria é igual a razão
entre as temperaturas dos mesmos.
(máquinas no ciclo de Carnot).

5.

TQ: Temperatura da fonte quente [Kelvin]
TF: Temperatura da fonte fria [Kelvin]

QQ

QF

TQ

TF

=

  E para calcular
o rendimento
dessa máquina:

6.

(Ele determina a porcentagem de
energia térmica proveniente da
fonte quente que foi convertida

para trabalho mecânico.)

η W
QQ

O objetivo de uma máquina térmica é de transformar 
energia térmica em trabalho mecânico.

Máquinas Térmicas

F

Q

[%]

w
w

w
.m

a
rcioa

zulayexata
s.com
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   Pode ser visto como uma máquina 
térmica invertida, o seu objetivo é
retirar energia de uma fonte que já
está fria e joga-la para um ambiente
quente.

1.

   Transferir energia de um ambiente 
frio para um ambiente quente não é
um processo espontâneo, para que
ele ocorra devemos fornecer
trabalho (W).

2.

   É o caso de uma geladeira na sua casa,
ela retira calor de dentro dela deixando o
interior mais frio ainda e joga essa energia
para o ambiente externo, mas isso só 
funciona se ela estiver ligada na tomada.

3.

A fórmula para essa transformação é dada por:4.

Perceba que são a mesmas
fórmulas de máquinas térmicas!

   A razão entre as energias
da fonte quente e fria é igual
a razão entre as temperaturas
dos mesmos.

5.

=

   E para calcular
a eficiência desse
refrigerador:

6.

(Ela mede a quantidade de calor
retirado da fonte fria para cada

unidade de trabalho fornecido a ela.)

QF

W
e

O objetivo de um refrigerador é de retirar energia
térmica de um ambiente controlado fazendo com

que a temperatura desse meio diminua.

Fonte
QUENTE

Fonte
FRIA F

Q

TRABALHO
(W)

TQ: Temperatura da fonte quente [Kelvin]
TF: Temperatura da fonte fria [Kelvin]

!

Refrigeradores

w
w

w
.m

a
rcioa

zulayexata
s.com

QQ = W + QF 

=QQ

QF

TQ

TF
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01. (Respondido) Uma máquina térmica com 20% de rendimento executa 300 J
de trabalho em cada ciclo, determine:

     a) O calor absorvido da fonte quente.
     b) O calor dissipado para a fonte fria.

04. (Respondido) Uma máquina térmica de Carnot opera entre 227°C e 1727°C.
Qual é o rendimento máximo da máquina?

02. Uma máquina térmica com 15% de rendimento executa 240 J de trabalho em
cada ciclo, determine:

     a) O calor absorvido da fonte quente.
     b) O calor dissipado para a fonte fria.

03. Uma máquina térmica com 10% de rendimento recebe 800 J de uma fonte
quente, determine:

     a) O trabalho realizado a cada ciclo
     b) O calor dissipado para a fonte fria.

RESOLUÇÃO
a) Use a fórmula para o rendimento (20% = 0,2):

W
QQ

Use a fórmula principal para máquinas térmicas:

Dos 1500 J que essa máquina retira
da fonte quente, somente 300 J são
convertidos em trabalho, o resto (1200 J)
são dissipados para a fonte fria.

QQ = W + QF

1500 = 300 + QF

QF = 1.200 J

= 

= = 

300
QQ

QQ

0,2 = 

300
0,2 1.500 J
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RESOLUÇÃO

Substitua o trabalho na fórmula do rendimento:

Separe as frações:

A razão entre os calores das duas fontes é igual a razão entre as
temperaturas, logo:

E finalmente, substitua os valores
fórmula final que relaciona
as temperaturas

W
QQ

Não temos os calores (QQ e QF) das fontes, somente as temperaturas,
logo, vamos precisar fazer algumas transformações. Comece pela fórmula
principal para máquinas térmicas e isole o trabalho (W):

= (QQ - QF)
QQ

= 

η = 

η = 

= QQ - QF

QQ
-QQ

QQ

QF

QQ
= -1 QF

QQ

-1 QF

QQ
η = -1 TF

TQ

η = -1 TF

TQ

η = -1 500
2000

η = 

η = 0,75 = 75 % 

- 0,251

QQ = W + QF

W = QQ - QF

QF

QQ

TF

TQ

227 °C = 500 K
1727 °C = 2000 K

=
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RESOLUÇÃO

EXERCÍCIOS MÁQUINAS E REFRIGERADORES www.marcioazulayexatas.com

05. Uma máquina térmica de Carnot opera entre 157°C e 727°C. Qual é o rendi-
mento dessa máquina?

06. O rendimento de uma certa máquina térmica de Carnot é de 20% e a fonte
fria está na temperatura de 27 °C. Calcule a temperatura da fonte quente.

07. (Respondido) Uma máquina térmica operando com rendimento de 25% fun-
ciona segundo o ciclo de Carnot. Em cada ciclo ela retira 6000 J de energia da
fonte quente que está a uma temperatura de 500K, determine:

     a) O trabalho realizado por essa máquina.
     b) A quantidade de calor dissipada.
     c) A temperatura da fonte fria.

b) Use a fórmula principal para máquinas térmicas:

c) A razão entre os calores das duas fontes é igual a razão entre
as temperaturas:

QQ = W + QF

6000 = 1500 + QF

QF = 4.500 J

a) Use a fórmula do rendimento:

η W
QQ

= 

W
6000

W = 1500 J

0,25 = 

QF

QQ

TF

TQ
= 4500

6000
TF

500
TF = 375 K= 
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08. Uma máquina térmica operando com rendimento de 12% funciona segundo o
ciclo de Carnot. Em cada ciclo ela retira 2000 J de energia da fonte quente que
está a uma temperatura de 300K, determine:

     a) O trabalho realizado por essa máquina.
     b) A quantidade de calor dissipada.
     c) A temperatura da fonte fria.

09. Uma máquina térmica operando com rendimento de 30% funciona segundo o
ciclo de Carnot. Em cada ciclo ela retira 40 kJ de energia da fonte quente que está
a uma temperatura de 400K, determine:

     a) O trabalho realizado por essa máquina.
     b) A quantidade de calor dissipada.
     c) A temperatura da fonte fria.

10. (Respondido) Um refrigerador opera entre uma fonte quente a 300 K e uma
fria a 240 K. Se esse refrigerador devolve 5000 J de energia para o meio externo 
a cada ciclo, ache:

     a) O calor extraído do refrigerador.
     b) O trabalho necessário para realizar cada ciclo.
     c) A eficiência do refrigerador

RESOLUÇÃO

b) Use a fórmula principal para máquinas térmicas:

a) A razão entre os calores das duas fontes é igual a razão entre
as temperaturas:

QQ = W + QF

5000 = W + 4000
W = 1000 J

c) Use a fórmula da eficiência:

QF

QQ

TF

TQ
= QF

5000
240
300 QF = 4000 K= 
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Isso significa que para cada 1 J de
energia fornecido ao refrigerador,
ele consegue retirar 4 J do seu interior

QF

W
e = 4000

1000
 = 4 = 

11. Um refrigerador opera entre uma fonte quente a 300 K e uma fria a 270 K. Se
esse refrigerador devolve 100 J de energia para o meio externo a cada ciclo, ache:

     a) O calor extraído do refrigerador.
     b) O trabalho necessário para realizar cada ciclo.
     c) A eficiência do refrigerador

12. Um refrigerador opera entre uma fonte quente a 310 K e uma fria a 260 K. Se
esse refrigerador devolve 900 J de energia para o meio externo a cada ciclo, ache:

     a) O calor extraído do refrigerador.
     b) O trabalho necessário para realizar cada ciclo.
     c) A eficiência do refrigerador

02. a) QQ = 1600J  ;  b) QF = 1360 J  

03. a) W = 80J  ;  b) QF = 720 J  

RESPOSTAS

05. n = 57%

06. TQ = 375 K

08. a) W = 240 J  ;  b) QF = 1760 J  ;  c) TF = 264 K

11. a) QF = 90 J  ;  b) W = 10 J  ;  c) e = 9

12. a) QF = 754,84 J  ;  b) W = 145,16 J  ;  c) e = 5,2

09. a) W = 12 kJ (12.000)  ;  b) QF = 28 kJ  ;  c) TF = 280 K

Dica:  TF = 157 °C = 430 K  ;   TQ = 727 °C = 1000 K

Dica:  TF = 27 °C = 300 K

Dica:  40 kJ = 40.000 J
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   veja a fórmula

Dilatação Linear

Dilatação Superficial

XII

IX

VI

III

XII

IX

VI

III

1.

3.

1. 2.

ΔL: Variação do Comprimento [m]
Lo: Comprimento Inicial [m]
α: Coeficiente de Dilatação Linear [°C-1] 
ΔT: Variação da Temperatura [°C ou K]

ΔS: Variação da Superfície [m2]
So: Superfície Inicial [m2]
β: Coef. de Dilatação Superficial [°C-1] 

ΔL

2.

   Para trabalhar
com barras e fios,
a dilatação linear é
a mais recomendada. 

   É mais indicado em exemplos
que envolvem placas planas   Nesse caso, precisaremos

considerar 2 dimensões:
comprimento e largura

  Use a fórmula:

   Isso acontece devido
ao afastamento entre os
átomos e moléculas que
compõem um corpo 
quando ele ganha energia.

   Com a variação da
temperatura, temos
um fenômeno chamado:
dilatação térmica

So .βS = T.

Lo .αL = T.
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   Consequentemente, o volumétrico
são três dimensões, logo, possui o
triplo do valor do linear.

Dilatação Volumétrica

Coeficientes de Dilatação

1.

   Ideal para sólidos
geométricos e até para
líquidos

   E vamos ter
exemplos em que as 
3 dimensões serão
consideradas.

   Nesses casos,
use a fórmula

ΔV: Variação do Volume [m3]
Vo: Volume Inicial [m3]
γ: Coef. de Dilatação Volumétrica [°C-1] 
ΔT: Variação da Temperatura [°C ou K]

Vo . γV = T.

.γ =  3

2.

3.

1.   A regra é simples, a dilatação
superficial leva em consideração
somente 2 dimensões, logo, o seu
coeficiente é o dobro do linear.

2.

   Cada material tem o
seu próprio coeficiente,
veja uma tabela com
alguns exemplos:

Por exemplo: o alumínio
dilata mais rapidamente
que o ferro para a mesma
variação de temperatura

3.

α

.=  2 αβ

Vidro
Ferro
Cobre
Alumínio 
Chumbo

MATERIAL α
8 x 10-6    °C-1

12 x 10-6    °C-1

17 x 10-6    °C-1

22 x 10-6    °C-1

27 x 10-6    °C-1
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02. Uma barra de ferro com 5 metros de comprimento a 10°C é aquecida até
 110°C. Determine o comprimento final dessa barra.

03. Uma barra de alumínio com 4 metros de comprimento a 0°C é aquecida até
200°C. Determine o comprimento final dessa barra.

04. Uma barra de cobre sofreu uma contração em 17 mm após ser resfriada em 
200 °C. Determine o comprimento inicial dessa barra.

01. (Respondido) Uma barra de ferro com 2 metros de comprimento a 20°C é
aquecida até 80°C. Determine o comprimento final dessa barra.

RESOLUÇÃO

Use a fórmula da dilatação linear:

Sem a potência, essa dilatação será escrita como:

Para achar o comprimento final, some o comprimento inicial com a variação:

L = Lo.   .  T

L = Lo +    L

α

Vidro
Ferro
Cobre
Alumínio 
Chumbo

8 x 10-6    °C-1

12 x 10-6    °C-1

17 x 10-6    °C-1

22 x 10-6    °C-1

27 x 10-6    °C-1

Coeficiente de dilatação linear

L = (2).(12x10-6).(80-20)
L = (2).(12x10-6).(60)
L = 1440x10-6 m

L = 2 + 0,00144
L = 2,00144 m

L = 0,00144 m

Perceba que as variações são bem
pequenas comparadas ao valor inicial
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05. (Respondido) Duas barras de ferro e cobre
foram coladas como mostra a figura ao lado.
O que acontecerá com essas barras se elas
forem aquecidas?

07. (Respondido) Uma placa de ferro quadrada com
2 metros de lado foi aquecida em 100°C, determine:

a) A variação na área da placa 
b) Se ela possuísse um furo no centro, ele iria expandir ou contrair?  2 m

06. Duas barras de chumbo e alumínio foram
coladas como mostra a figura ao lado.
O que acontecerá com essas barras se
elas forem aquecidas?

a) Deformação para baixo b) Deformação para cima 

ferro

RESOLUÇÃO
Com a análise da tabela, o cobre possui um coeficiente de dilatação
térmica maior que o coeficiente do ferro, logo, o cobre irá sofrer a maior
dilatação: 

Como as duas barras estão coladas, a deformação será para cima:

cobre

chumbo

alumínio

a) Deformação para baixo b) Deformação para cima 

2 m
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RESOLUÇÃO
Primeiro vamos encontrar a área inicial da placa quadrada:

Dobre o coeficiente linear do ferro para achar o coeficiente superficial:

a) Use a fórmula para a dilatação superficial:

b) Esse furo sofrerá uma expansão
 como se ele fosse feito do mesmo
 material do restante da placa metálica:

09. (Respondido) Um cubo de cobre com 30 cm de aresta foi aquecido em 
200 °C. Determine:

   a) A variação no seu volume
   b) O volume final

08. Uma placa de alumínio quadrada com 3 metros de lado foi aquecida em
500°C, determine:

   a) A variação na área da placa.
   b) A área final da placa
   c) Se ela possui um furo com 4 m2 de área, qual será a área final do furo?

So = (lado)2 = (2)2 = 4 m2

S = So.   .  Tβ

β

S = (4).(24x10-6).(100)

= 2

S = 9600x10-6 m2

S = 0,0096 m2

α
β = 2(12x10-6)
β = 24x10-6

0,0096 m2  =  96 cm2 
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RESOLUÇÃO
Primeiro vamos encontrar o volume inicial, não há problema em deixar a
medida em centímetros, mas o resultado final também será em centímetros:

Triplique o coeficiente linear do cobre para achar o coeficiente volumétrico:

a) Use a fórmula para a dilatação volumétrica:

b) Some o volume inicial com o volume final:

10. Um cubo de cobre com 50 cm de aresta foi aquecido em 250 °C. Determine:

   a) A variação no seu volume
   b) O volume final

11. Um cubo de chumbo com 20 cm de aresta foi aquecido em 300 °C. Determine:

   a) A variação no seu volume
   b) O volume final

Vo = (lado)3  = (30)3 = 27.000 cm3

V = Vo.   .  Tγ

γ

V = (27.000).(51x10-6).(200)

= 3

V = 275,4 cm3

α
γ = 3(17x10-6)
γ = 51x10-6

V = Vo +    V
V = 27.000 + 275,4
V = 27.275,4 cm3 
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RESOLUÇÃO
a) Triplique o coeficiente linear do vidro para achar o coef. volumétrico:

b) Use a fórmula para a dilatação volumétrica para os dois corpos,
      O volume inicial é o mesmo e a variação de temperatura também:

Perceba que o coeficiente de dilatação volumétrica da água é maior que
o coeficiente volumétrico do vidro:

E isso significa que a água sofre a maior dilatação para a mesma variação
de temperatura, logo, a água vai transbordar!

ÁGUA

Provamos novamente que a água dilatou mais que o recipiente de vidro,
faça a diferença entre esses valores para encontrar o volume de água que
transbordou:

V = Vo.   .  Tγ

γ

V = (300).(1,3x10-4).(50)

= 3

V = 1,95 cm3

VIDRO

V = Vo.   .  Tγ
V = (300).(24x10-6).(50)
V = 0,36 cm3

α
γ = 3(8x10-6)
γ = 24x10-6

γ(vidro) = 24 x 10-6γ(água) = 1,3 x 10-4

12. (Respondido) Um copo de vidro com 300 cm3 de volume totalmente cheio
de água foi aquecido em 50°C. Responda o que se pede:

    a) Após o aquecimento do sistema (vidro + água), haverá transbordamento 
           de água? Dado:    (água) =  1,3x10-4 °C-1

    b) Se sim, determine a quantidade (em litros) de água transbordada;
         se não, determine o volume do recipiente que ficou vazio

V(água) - V(vidro)  =  1,95 - 0,36 =  1,59 cm3

γ

>
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13. Um recipiente de vidro com 1000 cm3 de volume está 100% cheio de água, e
ambos foram aquecidos em 50°C. Responda o que se pede:

    a) Após o aquecimento do sistema (vidro + água), haverá transbordamento 
           de água? Dado:    (água) =  1,3x10-4 °C-1

    b) Se sim, determine a quantidade de água transbordada; se não, determine
         o volume do recipiente que ficou vazio

14. Um recipiente de vidro com 500 cm3 de volume está 100% cheio de um líquido
       “A”.  Ambos foram aquecidos em 80°C. Responda o que se pede:

    a) Após o aquecimento do sistema (vidro + líquido A), haverá transbordamento?
             Dado:    (líquido A) = 10x10-6 °C-1

    b) Se sim, determine a quantidade de líquido transbordado; se não, determine
         o volume do recipiente que ficou vazio

γ

γ

02. ΔL = 0,006 m  ;  L = 5,006 m
03. ΔL = 0,0176 m  ;  L = 4,0176 m

04. Lo = 5000 mm = 5 m

RESPOSTAS

06. Letra A

08. a) ΔS = 0,198 m2

       b) S = 9,198 m2

       c) S(furo) = 4,088 m2    

10. a) ΔV = 1593,75 cm3

       b) V  =  125.000 + 1.593,75   =   126.593,75 cm3    

Dica: ΔL = Lo.α.ΔT

Dica: ΔS = (9).(44x10-6).(500)
Dica: S = 9 + 0,198

Dica: ΔS = (4).(44x10-6).(500)

Dica: ΔV = (125.000).(51x10-6).(250)

11. a) ΔV = 194,4 cm3

       b) V  =  8.000 + 194,4   =   8.194,4 cm3   

13. a) A água vai transbordar
      b) V =  ΔV(água)  -  ΔV(vidro)  =  6,5 - 1,2  = 5,3 cm3  

14. a) O líquido não vai transbordar
      b) V =  ΔV(vidro)  -  ΔV(líquido)  =  0,96 - 0,40  =  0,56 cm3  

Dica: ΔV = (8.000).(81x10-6).(300)

-17 = Lo.(17x10-6).(-200)
Lo = 5000 mm

Dica: O chumbo dilata mais que o alumínio.

Diminuição da temperatura
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TERMOLOGIA
TRANSFORMAÇÃO DE TEMPERATURA

C: Celsius
F: Fahrenheit
K: Kelvin

www.marcioazulayexatas.com@marcioazulayexatas

C
5 =

Q: Quantidade de Calor [cal]
m: Massa [kg]
c: Coeficiente de calor
    específico [cal/g°C]
L: Coef. de calor latente [cal/g]
ΔT: Variação de Temper. [°C ou K]
Δt: Variação de tempo [s]
C: Capacidade térmica [cal/°C]
Φ: Fluxo de Calor [cal/s]

Q = m.c.ΔT

TRANSFERÊNCIA DE ENERGIA 

TERMOLOGIA
TERMOMETRIA

F-32
9

K-273
5=

VARIAÇÃO DE TEMPERATURA

ΔC
5 = ΔF

9
ΔK
5=

CALORIMETRIA
CALOR ESPECÍFICO

QL = m.L
CALOR LATENTE

C = m.c
CAPACIDADE TÉRMICA

Φ = Q/Δt
FLUXO DE CALOR

ESTUDO DOS GASES

EQUAÇÃO DE CLAPEYRON

P.V = n.R.T
TRANSFORMAÇÃO GASOSA

=P1.V1

T1

P2.V2

T2

ENERGIA INTERNA

U =    n.R.T3
2

W = P.ΔV
TRABALHO DO GÁS

P: Pressão [Pa]
V: Volume [m³]
T: Temperatura [K]
n: Quantidade de matéria [mol] 
R: Constante Geral do Gases [J/mol.K]
W: Trabalho do gás [J]
U: Energia Interna [J]
Q: Quantidade de Calor [J]

Q = W + ΔU
1ª LEI DA TERMODINÂMICA

MÁQUINAS TÉRMICAS E REFRIGERADORES

QQ = W + QF

TEMPERATURA - ENERGIA 

=QQ

TQ

QF

TF

EFICIÊNCIA

e = QF

W

RENDIMENTO

η = W
QQ

QQ: Calor retirado da fonte quente [J]
QF: Calor perdido para a fonte fria [J]
W: Trabalho do gás [J]
η: Rendimento
TQ: Temperatura da fonte quente [K]
TF: Temperatura da fonte fria [K]

QQ: Calor fornecido para a fonte quente [J]
QF: Calor retirado da fonte fria [J]
W: Trabalho do gás [J]
e: Eficiência
TQ: Temperatura da fonte quente [K]
TF: Temperatura da fonte fria [K]R

EF
R

IG
ER

.

M
Á

Q
. T

ÉR
.

DILATAÇÃO TÉRMICA

LINEAR 

ΔL = L0.α.ΔT
SUPERFICIAL 

ΔS = S0.β.ΔT
VOLUMÉTRICA 

ΔV = V0.γ.ΔT

β = 2α

γ = 3α

Lo: Comprimento inicial [m]
ΔL: Variação de comprimento [m]
So: Área inicial [m²]
ΔS: Variação da área [m²]
Vo: Volume inicial [m³]
ΔV: Variação do volume [m³]
α: Coef. de dilatação linear [°C-1]
β: Coef. de dilatação superficial [°C-1]
γ: Coef. de dilatação volumétrica [°C-1]
ΔT: Variação de Temperatura [°C]


