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DISCIPLINA: Fisica

ORIENTAGCOES DE ESTUDOS para Fisica

2° Bimestre de 2021 - 22 série do Ensino Médio

Meta da Aula: Compreender Calor como energia e sua influéncia em processos

Termodinamicos.

Objetivos da Aula: Ao fim dessa aula vocé deve ser capaz de
v' Reconhecer os processos de transmissdo de calor
v" ldentificar a participacdo do Calor para o funcionamento de maquinas térmicas.

v' Compreender a conservagdo de Energia nos processos Termodinamicos.




1. INTRODUCAO

A troca e a transformacdo de energia sdo fenbmenos que ocorrem constantemente na
natureza. Basta esfregarmos as nossas maos para percebermos o aumento da temperatura delas.
Nesse caso, temos uma transformacdo da energia mecénica em calor. Esse € s6 um dos muitos
exemplos que ocorrem frequentemente ao nosso redor.

A termodinamica trata do estudo da relag¢do entre o calor e o trabalho, ou, de uma maneira
mais pratica, o estudo de métodos para a transformacao e energia térmica em energia de movimento.
Essa ciéncia teve impulso especialmente durante a revolucao industrial, quando o trabalho que era
realizado por homens ou animais comecou a ser substituido por maquinas. Os trabalhos dos cientistas
da época levaram-nos a duas leis de carater muito amplo e aplicavel a qualquer sistema na natureza

A primeira lei da termodindmica, que é o principio da conservagdo da energia aplicada a
sistemas termodinamicos.

A segunda lei da termodinamica, que nos mostra as limita¢cdes impostas pela natureza quando
se transforma calor em trabalho.




2. Aulal

Aula 1: Processos de Transmissao de Calor

O calor é um tipo de energia que pode ser transferido de um corpo para o outro quando ha
diferenca de temperatura entre eles. A transferéncia de calor pode ocorrer de trés formas: radiacao,
conducédo e conveccado. A radiacdo é a propagacdo de ondas eletromagnéticas que ndo precisam
de meio para se propagar, enquanto que a conduc¢do e a convecc¢ao sao processos de transferéncia

gue necessitam de um meio material para se propagar.

e Radiacdo

Podemos dizer que a radiacéo térmica € 0 processo mais importante, pois sem ela seria
praticamente impossivel haver vida na Terra. E por irradiacdo que o calor liberado pelo Sol chega até
a Terra. Outro fator importante é que todos os corpos emitem radiacdo, ou seja, emitem ondas
eletromagnéticas, cujas caracteristicas e intensidade dependem do material de que é feito o corpo e
de sua temperatura. Portanto, o processo de emissdao de ondas eletromagnéticas € chamado de

radiacdao.

Aquecer nas proximidades de uma lareira por radiacéo O Sol aquece a Terra por meio do processo de irradiagdo

e Conducéo

Quando dois corpos com temperaturas diferentes séo colocados em contato, as moléculas
do corpo mais quente, colidindo com as moléculas do corpo mais frio, transferem energia para este.
Esse processo de conducdo de calor € denominado conducdo. No caso dos metais, além da
transmissdo de energia de &tomo para atomo, ha a transmisséo de energia pelos elétrons livres, ou
seja, sdo os elétrons que estdo mais afastados do ndcleo e que sdo mais fracamente ligados aos
nucleos, portanto, esses elétrons, colidindo entre si e com atomos, transferem energia com bastante

facilidade. Por esse motivo, o metal conduz calor de modo mais eficiente do que outros materiais.




As panelas de metal séo os melhores condutores de calor por condugéo

e Conveccéo

Da mesma forma que o metal, os liquidos e 0s gases sdo bons condutores de calor. No
entanto, eles transferem calor de uma forma diferente. Esta forma é denominada convecc¢éo. Esse é
um processo gque consiste na movimentacao de partes do fluido dentro do préprio fluido. Por exemplo,
vamos considerar uma vasilha que contenha agua a temperatura inicial de 4°C. Sabemos que a agua
acima de 4°C se expande, entdo ao colocarmos essa vasilha sobre uma chama, a parte de baixo da
agua se expandira, tendo sua densidade diminuida e, assim, de acordo com o Principio de Arquimedes,

subird. A parte mais fria e mais densa descerd, formando-se, entéo, as correntes de convecgao.

Formacéo da corrente de convecgéo no interior do liquido




Estufa

Uma técnica de utiliza¢é@o de varios modos de transmisséo de calor aplicada na agricultura
é a da estufa. Basicamente trata-se de um edificio bastante envidragado e fechado para o cultivo
de, por exemplo, flores.

Do ponto de vista da transmisséo de calor, funciona para aumentar a temperatura no

interior da estufa.

O calor dos raios de Sol atravessa as paredes e o teto envidracados e aquece todo o
interior do ambiente de cultivo. Esse aquecimento é mantido no interior pelo fechamento do recinto
gue nao deixa a energia térmica escapar. Correntes de convecc¢ao sao responsaveis pela melhor
distribuicdo da temperatura.

Um fenbmeno que atualmente ocorre na Terra € o efeito estufa, alvo de intensos estudos,
mas ainda sem conclusdes definitivas. A emissao constante de gases poluentes, como o dioxido e
0 monoxido de carbono, o metano, entre outros, forma uma camada a grandes altitudes; esta
camada impede a perda de calor para o espaco exterior, provocando, teoricamente, um
aguecimento do planeta como um todo. Esse aquecimento provocaria sérios problemas, como o
derretimento das calotas polares, aguecimento dos oceanos, dando origem a mudancas climaticas

importantes em todo o planeta.




3. Aula?2

Aula 2 : Trabalho de um gés e Energia Interna

Energia interna € a soma das energias cinética e potencial relacionadas ao movimento dos
atomos e moléculas constituintes de um corpo. A energia interna também é diretamente proporcional
a temperatura do corpo. Trata-se de uma grandeza escalar medida em Joules (Sl) e determinada em
funcdo de varidveis como pressao (P), volume (V) e temperatura termodinamica (T) de um sistema,
em Kelvin (K).

Quanto maior for a temperatura de um corpo, maior sera a sua energia interna, portanto,
maior serd a sua capacidade de realizar algum trabalho. Além disso, a energia interna de gases
monoatdmicos, por exemplo, é dada exclusivamente pela soma da energia cinética de cada atomo do
gas. Quando lidamos com gases moleculares, como os gases diatdmicos, deve-se levar em conta as
interacdes moleculares e, por isso, a energia interna € determinada pela soma da energia cinética das

moléculas com a energia potencial existente entre elas.

Energia interna de gases monoatdmicos ideais
Como ndo existe interacao entre os atomos de um gas monoatdmico ideal, sua energia
interna depende exclusivamente de duas variaveis: o nimero de mols (n) e a temperatura do gas (T).

Observe:

_ 3nRT

V=73

U — energia interna
n — ndmero de mols
R — constante universal dos gases perfeitos
T — temperatura
Na equacao acima, R tem mddulo de 0,082 atm.L/mol.K ou 8,31 J/mol.K (SI). Além disso,
podemos escrever a equacao acima em termos de outras grandezas, como a pressdo e o volume.

Para tanto, precisamos recordar a Equacéo de Clapeyron, usada para os gases ideais.

PV = nRT



https://brasilescola.uol.com.br/fisica/energia-cinetica.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/temperatura-calor.htm
https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/fisica/o-que-e-energia-cinetica.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/a-equacao-clapeyron.htm

Substituindo a equacéo acima ha anterior, teremos a seguinte expressao para o calculo da
energia interna:

_3P.V

V=3

Trabalho de Um géas

O trabalho de um gas em uma transformacao isobarica pode ser calculado pelo produto
entre a forca e a variagdo de volume desse gas apoés ser submetido a uma fonte de calor.

A Termodinadmica é a area da Fisica que estuda as relagdes entre a energia térmica e a
energia mecanica. Um de seus temas de estudo é a transformacgéo de calor (Q) em trabalho (1) durante

uma transformacgéo gasosa.

Observe a figura a seguir:

A figura mostra um cilindro com gas em seu interior que esta sendo submetido a uma variagao de temperatura

O cilindro da figura contém uma massa de gas ideal. O émbolo desse cilindro pode mover-
se livremente e sem atrito. O peso sobre esse émbolo conserva constante a pressdo no interior do
cilindro.

Quando esse sistema é submetido a um aumento de temperatura, as moléculas do gas
recebem energia térmica e comecam a movimentar-se, causando uma expansdo que desloca o

émbolo para cima a uma altura h.

Esse deslocamento ocorreu em virtude de uma for¢a F que agiu sobre o émbolo. Sempre
gue uma forca produz deslocamento de um corpo, ela realiza trabalho. O trabalho realizado pela forca

F é dado pela equacéo:

A presséo é dada pela férmula: P=FI/A




gue pode ser reescrita como:

F=P.A
Sendo:
P — presséo;
F — Forga,;

A — Area em que a forca é exercida.
Substituindo a for¢ca na equacéo anterior, obtemos a expresséo que relaciona o trabalho
realizado pelo gas com a variacdo do volume sofrida por ele ao ser submetido a uma fonte de calor.

Observe:
t=P.A. h
A variacdo de volume é dada pelo produto da area pela altura, assim:
AV=A.h
Portanto: t=P.AV

A equacéo obtida é valida somente para 0s casos em que a pressao é mantida constante,

ou seja, para transformacdes isobaricas.

O trabalho realizado por um gas também pode ser calculado a partir de um gréafico da

pressdo em funcdo do volume:

AP
Plh---- —
I 1
1
: 1
LA
! 1
[ 1
g re——
AV

O gréfico da pressédo P em funcao do volume V permite calcularmos o trabalho realizado pelo gas
A area compreendida entre a reta que representa a variacao das duas grandezas e 0 eixo

dos volumes é igual ao trabalho realizado pelo gas:
A=r1

Essa propriedade do grafico PxV pode ser estendida para qualquer tipo de transformacgéo

gasosa, ndo apenas a isobarica.




O fato de um gas conseguir realizar trabalho é aproveitado para a geracdo de energia
elétrica nas usinas termelétricas. O vapor a alta pressao gerado durante o aguecimento da agua faz

com que as pas das turbinas do gerador movam-se, produzindo energia elétrica.




4, Aula 3

Aula 3: Conservacédo de Energia em Processos Termodinamicos

Principios da Termodinamica

A termodinamica estuda as relacdes entre o calor trocado e o trabalho realizado num

processo fisico, que envolve uma massa de gas e 0 meio externo, ou seja, 0 meio ambiente.

Primeira Lei da Termodinamica

Também chamado de primeiro principio da termodindmica, essa lei € conhecida como o
Principio da Conservacdo da Energia. Para todo e qualquer sistema termodinamico ha uma fungéo
caracteristica, que é conhecida como energia interna. Sabendo disso podemos enunciar essa primeira
lei da seguinte maneira: a variagcdo da energia interna entre dois sistemas pode ser determinada pela
diferenca entre a quantidade de calor e o trabalho trocado com o meio ambiente. Matematicamente
essa lei pode ser escrita da seguinte forma:

AU=Q-1

Onde:

e Q é aquantidade de calor recebida ou cedida;
e 1 é 0 trabalho realizado pelo sistema ou que é realizado sobre 0 mesmo;

e AU é a variacao da energia interna do sistema.

Essa lei tem aplicagdo pratica em trés transformacdes particulares de um gas perfeito.
Lembrando que um gas perfeito ou ideal € um modelo idealizado para o comportamento de um gés, o

qual obedece as leis de Gay Lussac, lei de Boyle Mariotte e a lei de Charles.

- Transformacao Isotérmica

Essa transformacéo ocorre, como o proprio nome indica, a temperatura constante, de modo
gue a variacao da energia interna do gas € igual a zero, pois a energia interna inicial é igual a energia
interna final, AU = 0. Dessa forma, fica que a quantidade de calor do sistema é igual ao trabalho

realizado pelo mesmo, ou seja: Se AU=0,loqo Q=<




- Transformacéao Isovolumétrica

Essa € um tipo de transformacdo de um gas perfeito que ocorre a um volume constante,
ou seja, 0 volume do gas permanece o0 mesmo durante todo processo termodinamico. Sendo o volume
constante podemos concluir que o trabalho é igual a zero, dessa forma temos que a equacao que

descreve a primeira lei da termodinamica fica do seguinte modo: T=010g0: AU=0Q

- Transformacéao Adiabética

Nessa transformacao o gas néo troca calor com o meio externo, seja porque ele esta
termicamente isolado ou porque o processo ocorre suficientemente rapido de forma que o calor trocado
possa ser considerado desprezivel, ou seja, Q = 0. Em uma expansao adiabatica o volume do gas
aumenta, a pressao diminui e a temperatura diminui. Ja na compressao adiabatica ocorre que o volume
diminui, a pressado e a temperatura aumentam. Essa transformacgéo pode ser percebida nos sprays de

desodorante em geral. Teremos assim:  Q=010go: AU=-1




5. Aula4

Aula 4: Calor e as Maquinas Térmicas

Maquinas térmicas sao dispositivos que absorvem calor de uma fonte e convertem-no
parcialmente em energia mecanica. Todas elas operam em ciclos e, ao final de um ciclo completo, os
parametros de presséao, volume e temperatura (P,V,T) relacionados a substancia de trabalho que é
usada pela maquina sempre retomam seus valores iniciais (Po, Vo, To).

A importancia das maquinas térmicas é incontestavel para nosso modelo de sociedade
atual, em que fazemos uso de motores de combustado interna para um grande nimero de atividades e
processos tecnologicos.

Maquinas térmicas sdo capazes de converter parcialmente o calor proveniente de uma
fonte térmica em energia mecanica — cinética ou potencial. Nenhuma maquina térmica é perfeita, ou
seja, mesmo a melhor maquina térmica ja inventada jamais poderia ter um rendimento igual a 100%.

A razéo pela qual ndo é possivel existir uma maquina térmica perfeita é a 22 lei da
Termodinamica, que diz o seguinte:

“Nao é possivel que qualquer sistema, a certa temperatura, absorva calor de uma fonte e

transforme-o integralmente em trabalho mecéanico, sem que ocorram modificagdes nesse

sistema ou em suas vizinhangas.”

A forma como a segunda lei encontra-se escrita acima € conhecida como
o enunciado de Kelvin. Segundo tal enunciado, em um ciclo completo, € impossivel que uma maquina
térmica converta integralmente calor em trabalho mecanico. Tal impossibilidade decorre do fato de que
a maquina precisa “perder” parte da energia que absorve para retornar ao estado termodinamico inicial

de seu ciclo de funcionamento.

Fonte quente

Calor quente

== >> Trabalho

Calor frio

Fonte fria

Em todas as maquinas térmicas, ha uma fonte quente e uma fonte fria.



https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/calor.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/temperatura-calor.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/conservacao-energia-mecanica.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/segundo-principio-termodinamica.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/segundo-principio-termodinamica.htm

Chamamos de trabalho a porcdo de energia que uma maquina térmica foi capaz de
converter em energia mecénica. Tal quantidade de energia pode ser calculada diretamente pela
diferenca entre a quantidade de calor que a maquina absorve de uma fonte quente pela quantidade de
calor que a maquina dissipa para o meio externo, gue comumente é chamado de fonte fria. A férmula
gue é usada para calcular o trabalho realizado por uma méaquina térmica € a seguinte:

; T = OQ = OF

1 —trabalho (J — joule ou cal — caloria)
Qo e Qe — calor quente e calor frio
Exemplos de maquinas térmicas
As maquinas térmicas estao presentes em nosso dia a dia e sdo fundamentais para o

funcionamento de diversas tecnologias. Confira alguns exemplos:

e motores de combustao interna — motores movidos a gasolina, alcool, diesel, GLP

e maquinas movidas a vapor — locomotivas, maqguinas de tecer;

o refrigeradores e ar-condicionado — maquinas térmicas invertidas, chamadas de
refrigeradores ou bombas de calor.

Rendimento das maquinas térmicas

O rendimento das maquinas térmicas € sempre inferior a 100%, como ja dissemos. Tal
rendimento diz respeito a porcentagem da energia absorvida pela maquina que é convertida em calor
ao longo de um ciclo completo. O célculo do rendimento, feito em porcentagem, pode ser realizado se
conhecemos parametros como a quantidade de calor “quente” (que € absorvida pela maquina a partir
da fonte quente) e a quantidade de calor “frio” (cedido pela maquina a fonte fria).

A férmula para calcular o rendimento das maquinas térmicas é a seguinte:

A férmula do rendimento também pode ser escrita em termos do trabalho realizado pela
maquina. Nesse caso, o rendimento é calculado pela razéo entre o trabalho e a quantidade de calor

absorvida pela maquina. T
n=—
Qa

Para obter o rendimento da maquina em porcentagem, multiplica-se o resultado obtido nas
férmulas acima pelo fator 100.



https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/a-geladeira-congelador.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/matematica/porcentagem.htm

6. Aula b

Aula 5: Atividade de Fisica

Questdo 1
(Enem-MEC) Numa éarea de praia, a brisa maritima € uma consequéncia da diferenca no tempo de

aquecimento do solo e da agua, apesar de ambos estarem submetidos as mesmas condi¢des de

irradiacdo solar. No local (solo) que se aquece mais rapidamente, o ar fica mais quente e sobe,

deixando uma area de baixa pressao, provocando o deslocamento do ar da superficie que esta mais

T 1SS

Menor pressio

fria (mar).

Briza maritima

A noite, coorre UM Processo inverso ao que se verifica durante o dia

C

Brisa terresire

N

Como a 4gua leva mais tempo para esquentar (de dia), mas também leva mais tempo para esfriar (&

noite), o fendbmeno noturno (brisa terrestre) pode ser explicado da seguinte maneira:

(A) O ar que esta sobre a agua se aquece mais; ao subir, deixa uma area de baixa pressao,
causando um deslocamento de ar do continente para o mar.

(B) O ar mais quente desce e se desloca do continente para a agua, a qual ndo conseguiu reter calor
durante o dia.

(C) O ar que esté sobre o mar se esfria e dissolve-se na agua; forma-se, assim, um centro de baixa
presséo, que atrai 0 ar quente do continente.

(D) O ar que esté sobre a 4gua se esfria, criando um centro de alta pressao que atrai massas de ar
continental.

(E) O ar sobre o solo, mais quente, é deslocado para o mar, equilibrando a baixa temperatura do ar

gue esta sobre o mar.




Questéao 2

Qual é o papel que nossa atmosfera representa? Em primeiro lugar, o oxigénio é indispensavel a vida.
Em segundo lugar, ela nos garante uma temperatura bastante estavel, apesar das variacées dia-noite
e das estacdes do ano. Sem a atmosfera, a temperatura subiria a mais de 100 graus Celsius durante
o dia, devido a incidéncia da radiacéo solar, e cairia pelo menos a 100 graus Celsius abaixo de zero

durante a noite, como ocorre na superficie da Lua.”

José Goldemberg. 5.0.5. Planeta Terra. Séo Paulo: Brasiliense, 1990. p. Il

Com base no texto acima, é correto afirmar que:

a) a atmosfera ndo é importante para a vida na Terra.

b) a atmosfera altera a temperatura da Terra estavel.

c) a atmosfera da Terra é semelhante a atmosfera da Lua.

d) na auséncia da atmosfera, a temperatura diurna na Terra seria sempre constante.

e) a temperatura da Terra a noite cairia muito se nao existisse a atmosfera.

Questéo 3
(Enem) No Brasil, o sistema de transporte depende do uso de combustiveis fésseis e de biomassa,
cuja energia € convertida em movimento de veiculos. Para esses combustiveis, a transformacao de

energia quimica em energia mecanica acontece:

a) na combustdo, que gera gases quentes para mover os pistdes no motor
b) nos eixos, que transferem torque as rodas e impulsionam o veiculo

C) na ignigcdo, quando a energia elétrica é convertida em trabalho

d) na exaustéo, quando gases quentes sao expelidos para tras

e) na carburacdo, com a difusdo do combustivel no ar

Questéao 4

(AFA) Com relacdo as maquinas térmicas e a Segunda Lei da Termodinadmica, analise as proposi¢cdes
a seqguir.

I. Maquinas térmicas sado dispositivos usados para converter energia mecéanica em energia térmica

com consequente realizacdo de trabalho.




II. O enunciado da Segunda Lei da Termodinamica, proposto por Clausius, afirma que o calor ndo
passa espontaneamente de um corpo frio para um corpo mais quente, a ndo ser forgado por um agente

externo, como € o caso do refrigerador.

lll. E possivel construir uma méaquina térmica que, operando em transformagcdes ciclicas, tenha como

unico efeito transformar completamente em trabalho a energia térmica de uma fonte quente.

IV. Nenhuma méaquina térmica operando entre duas temperaturas fixadas pode ter rendimento maior

gue a maquina ideal de Carnot, operando entre essas mesmas temperaturas.
Sao corretas apenas:

a)lell

b) Il ell

ollllelv

dyllelV

Questédo 5

Certa maquina térmica que opera em ciclos recebe, em cada ciclo, 250 cal da fonte quente e realiza
um trabalho igual a 1045 J. Sabendo disso, marque a alternativa correta:

DADOS: 1cal =4,18 J

a) O gés no interior dessa maquina térmica sofre em cada ciclo uma transformacéo do tipo isocérica,
0 que explica a transformacéo integral de energia em trabalho.

b) A maquina funciona segundo o principio de Carnot, logo, seu rendimento € 100%.

c) A maquina nao contraria a primeira lei da Termodinamica (conservacédo da energia), pois esta
transformando integralmente a energia recebida em trabalho, mas contraria a segunda lei da
termodinamica, pois possui rendimento de 100%.

d) A maquina contraria a primeira lei da Termodindmica (conservacdo da energia), pois esta
transformando integralmente a energia recebida em trabalho, mas néo contraria a segunda lei da
Termodinamica, pois possui rendimento de 100%

e) A méquina contraria as duas leis da Termodindmica, pois transforma integralmente a energia

recebida em trabalho.




Questéo 6

Determine o calor recebido da fonte quente e perdido para a fonte fria por um motor a diesel que possui
rendimento de 40% e realiza a cada ciclo um trabalho de 2000 J. Expresse as respostas em calorias.

DADOS: 1cal =41

a) 1300 cal e 550 cal
b) 1250 cal e 1000 cal
¢) 750 cal e 200 cal

d) 1250 cal e 750 cal
e) 3000 cal e 5000 cal.




7. CONSIDERACOES FINAIS

Neste bimestre foi possivel verificar que a energia térmica (calor) é transferida entre os
corpos quando verificamos a diferenca de temperatura entre eles, podendo ser transmitida de trés
formas distintas, necessitando de um meio (conducdo e convec¢do) ou por meio de ondas

eletromagnéticas (radiacdo)

A termodinamica relaciona trés variaveis de estado que permitem que uma transformacao
gasosa seja verificada, influenciando na realizagdo de trabalho e na variagdo de energia interna. A
guantidade de calor fornecida ou recebida estabelece o balango energético por meio da primeira Lei

da Termodinamica.

A utilizagdo de maquinas térmicas contribuem para a melhor condi¢éo de vida dos homens,

aumentando a producéo e o desenvolvimento da sociedade.




8. RESUMO

Propagacao de Calor

Verificamos que o Calor pode se propagar de trés formas: Conducao, Conveccao
e Radiacdo.

A conducdo e a conveccao necessitam de um meio para se propagar, enquanto a
radiacdo se propaga em qualquer condi¢do, inclusive na auséncia de um meio, por se

tratar de ondas eletromagnéticas (luz).

Condugdo: Radiacg#o:

calor passa de particula calor se bansfere pelo
para particula desde a espago sob a forma de
extremidade quente até a radiagdo infravermelha.
exliemidade fria. 2

Convecgéo:
calor proveniente da
chama é transfendo
pela circulagdo da agua.

Termodinamica

A Termodinamica surgiu, oficialmente, no inicio do século XIX, mas j& haviam estudos a
respeito do assunto antes do século XVIIl. Esse ramo da fisica foi criada durante a Revolugdo
Industrial, com o objetivo de desenvolver maquinas a vapor mais eficientes. As Leis da
Termodinamica estudam os sistemas em que ha trocas de energia e como esse calor altera os estados

de temperatura, pressao e volume em um processo fisico.

A Termodinamica foi criada em 1824, com Sardi Carnot, que publicou "Reflex6es sobre a
Poténcia Motriz do Fogo", que trouxe as relagbes energéticas bésicas entre a Maquina de Carnot,
o Ciclo de Carnot e a Poténcia Motriz. Antes disso, Joseph Black fundou a ciéncia da calorimetria,

ramo da termologia responsével pelo estudo das trocas de energia térmicas entre 0s corpos.



https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/fisica/termodinamica
https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/historia/revolucao-industrial
https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/historia/revolucao-industrial
https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/fisica/calorimetria
https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/fisica/termologia
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