
TRABALHO

TRABALHO é energia em transição não

associada com transferência de massa e 

devido a uma diferença de potencial que 

não seja temperatura.

ENERGIA pela Fronteira

CALOR: Diferença de Temperatura

TRABLHO: qualquer outra forma



TRABALHO

TRABALHO é função do caminho

percorrido pelo Sistema, portanto

diferencial inexata

TRABALHO é positivo quando produzido pelo

Sistema (energia saindo).

O Sistema de receber calor e produzir trabalho



TRABALHO
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A taxa de calor transferida como trabalho

é definida como ሶ𝑾 e:

TRABALHO MECÂNICO: envolve a força e 

a distância por ela percorrida:
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TRABALHO MECÂNICO: Para um Sistema fluidico a 

força na fronteira pode ser dada por:

𝜹𝑾 = 𝑭. 𝒅𝑺 = 𝒑𝑨. 𝒅𝑺

porém 𝑨. 𝒅𝑺 pode ser expesso como dV

𝜹𝑾 = 𝒑𝒅𝑽
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TRABALHO MECÂNICO: Para avaliar o trabalho

executado por uma fronteira móvel durante um 

processo:

Se a pressão se mantiver constante e em condições de quase-

equilíbrio, o integração é imediata.
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TRABALHO MECÂNICO:
Se a pressão variar em um processo reversível:
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TRABALHO MECÂNICO:

Caminho estado 2 >>>1

1

2
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TRABALHO MECÂNICO:

(a)

𝑀 =
𝑃1𝑉1
𝑅𝑇1

=
1.000 (0,0001)

(0,297)(298,15)
= 1,129 × 10−3𝑘𝑔

O gás é o Sistema, 

(b)
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TRABALHO MECÂNICO:
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TRABALHO MECÂNICO:
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OUTROS TIPOS DE TRABALHO

Devido ao movimento tangencial da fronteira:

Devido ao alongamento de uma barra:

Devido a uma tensão na fronteira:

Devido à torção de uma barra, ou eixo:

Devido ao trabalho elétrico: 𝟏𝑾𝟐 = න

𝟏

𝟐

𝑷𝑬 ∙ 𝒅𝒁

Devido ao trabalho magnético:
𝟏𝑾𝟐 = න

𝟏

𝟐

𝝁𝟎𝑯𝑭 ∙ 𝒅(𝑽𝑴𝑫)
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TRABALHO IRREVERSÍVEL:
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Primeiro princípio da termodinâmica Ciclo:

No primeiro ciclo o peso ao cair gira a hélice que transfere

trabalho ao gás. No Segundo ciclo o Sistema retorna ao estado

inicial perdendo calor

O trabalho é dado pelo produto força x distância, (N.m)

O calor em Joules (J)
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Primeiro princípio da termodinâmica Ciclo:

Essas observações levaram ao

Primeiro princípio da termodinâmica
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Primeiro princípio da termodinâmica

Mudança de Estado:
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Primeiro princípio da termodinâmica

Mudança de Estado:
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Primeiro princípio da termodinâmica

Mudança de Estado:

Sendo A e C processos adiabáticos entre estado 1 e 2, 𝜹𝑸 − 𝜹𝑾 é 

a mesma para qualquet processo entre 1 e 1. Da mesma forma é

𝜹𝑸 − 𝜹𝑾 . Tal propriedade é chamada de 

ENERGIA INTERNA DO SISTEMA
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Primeiro princípio da termodinâmica

Mudança de Estado:
Integrando-se a equação de estado:
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Primeiro princípio da termodinâmica
Mudança de Estado:

Exemplo: A um Sistema, inicialmente em repouso, aplica-se uma

força horizontal F, provocando um deslocamento dx, 

sem troca de calor. Assim:

𝑭 = 𝒎𝒂 = 𝒎
𝒅𝑽

𝒅𝒕
= 𝒎

𝒅𝒙

𝒅𝒕

𝒅𝑽

𝒅𝒙
= 𝒎𝑽

𝒅𝑽

𝒅𝒙
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Primeiro princípio da termodinâmica
Mudança de Estado:

𝑭 = 𝒎𝒂 = 𝒎
𝒅𝑽

𝒅𝒕
= 𝒎

𝒅𝒙

𝒅𝒕

𝒅𝑽

𝒅𝒙
= 𝒎𝑽

𝒅𝑽

𝒅𝒙
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Primeiro princípio da termodinâmica
Mudança de Estado:

Para a Energia Potencial:
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Primeiro princípio da termodinâmica
Mudança de Estado: Para a equação completa:
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Energia interna de uma mistura liquid-vapor d’água
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