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PROCESSOS TERMODINÂMICOS



Processo

• Mudança de um sistema de um estado para outro

• Para descrever um processo, é preciso especificar:

– Estado inicial

– Estado final

– Estados intermédios (caminho)
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PROCESSOS ISOTÉRMICOS
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Processos isotérmicos (1)

• Processo que ocorre a temperatura 

constante (e.g. mudança de fase)

– Existência de um reservatório térmico com o 

qual há uma troca de calor suficientemente 

devagar para que o sistema se ajuste à 

temperatura do reservatório sem se alterar

• ∆𝑇 = 0

• ∆𝑈 = 0
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Processos isotérmicos (2)

• Da 1ª lei da termodinâmica

Q −𝑊 = ∆𝑈
∆𝑈=0

𝑄 = 𝑊

𝑊 =  
1

2

𝑃𝑑𝑉

– Se gás perfeito

𝑊 =  
1

2

𝑃𝑑𝑉 =  
1

2𝑛𝑅𝑇

𝑉
𝑑𝑉 = 𝑛𝑅𝑇𝑙𝑛

𝑉2
𝑉1

• 2ª lei da termodinâmica

𝑻𝒅𝑺 = 𝒅𝑼 + 𝑷𝒅𝑽 𝐝𝐒 =
𝑷𝒅𝑽

𝑻
= 𝒏𝑹𝒍𝒏

𝑉2
𝑉1

Se W=0, expansão livre de um 
gás (processo irreversível)

∆𝑺 =  
𝒅𝑸

𝑻 𝒊𝒏𝒕 𝒓𝒆𝒗
∆𝑺 =

𝑸

𝑻
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PROCESSOS ISOCÓRICOS
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Processos isocórico (1)

• Processo que ocorre a volume constante 

– Como a energia é transferida a volume 

constante, não há realização de trabalho

– ∆𝑉 = 0

– ∆𝑊 = 0

– ∆𝑈 = 𝑄
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Processos isocóricos (2)

• Como vimos anteriormente

𝑐𝑣 =
𝛿𝑢

𝛿𝑇
𝑣

– Então

𝑑𝑈 = 𝑚𝐶𝑣𝑑𝑇

𝑑𝑈 = 𝑄 = 𝑚𝐶𝑣∆𝑇

• Da 2ª lei da termodinâmica

𝑻𝒅𝑺 = 𝒅𝑼 𝐝𝐒 =
𝑪𝒗𝒅𝑻

𝑻
= 𝑪𝒗𝒍𝒏

𝑇2
𝑇1
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PROCESSOS ISOBÁRICOS
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Processos isobárico (1)

• Processo que ocorre a pressão constante 

– Neste caso, varia não só o trabalho mas também 

a energia interna do sistema

– Da  1ª lei da termodinâmica

∆𝑈 = 𝑄 −𝑊
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Processos isobáricos (2)

• Como vimos anteriormente

𝑊 =  
1

2

𝑃𝑑𝑉

𝑄 = ∆𝑈 + 𝑃𝑣

𝑄 = ∆𝐻

𝑄 = 𝑚𝐶𝑝∆𝑇

• Da 2ª lei da termodinâmica

𝐝𝐒 =
𝒎𝑪𝒑𝒅𝑻

𝑻
= 𝒎𝑪𝒑𝒍𝒏

𝑇2
𝑇1

𝑐𝑝 =
𝛿ℎ

𝛿𝑇
𝑝
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PROCESSOS ADIABÁTICOS
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Processos adiabáticos (1)

• Processo que ocorre sem trocas de calor 

com o exterior

– Ocorre quando a fronteira do sistema está 

isolada ou quando é feito a uma velocidade 

muito grande

– ∆𝑄 = 0

– ∆𝑈 = −𝑊
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Processos adiabáticos (2)

• Da 2ª lei da termodinâmica

– Processo reversível 

𝒅𝑺 = 𝟎

– Processo irreversível

𝒅𝑸 < 𝑻𝒅𝑺
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PROCESSOS POLITRÓPICOS



Definição

• Existem processos de expansão e compressão de gases reais em que a 

pressão e o volume podem ser descritos através da seguinte relação:

– Assumimos que o processo é quasi-equilibrio 

• Para processos politrópicos de um gás perfeito: 

– N=1 é equivalente a um processo isotérmico 

– N=0 é um processo isobárico (pressão constante) 
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Processos politrópicos (1)

• Processo  reversível onde se verifica que 𝑃𝑉 𝑛 = 𝐶

𝑛 = 0 𝑃𝑉 0 = C Processo isobárico

𝑛 = 1 𝑃𝑉 1 = 𝑛𝑅𝑇 Processo isotérmico

1 < 𝑛 < 𝛾 Processo quasi-adiabático

𝑛 = 𝛾
𝛾 =

𝐶𝑝
𝐶𝑣

Processo adiabático

𝑛 = ∞ Processo isocórico

𝑊 =  
1

2

𝑃𝑑𝑉 =
𝑚𝑅 𝑇2 − 𝑇1
𝑛 − 1

, 𝑛 ≠ 1



Processos politrópicos (2)

ϒ

ϒ
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PROCESSOS ISENTRÓPICOS



Processos isentrópicos

• Processos onde a entropia se mantem constante

– Processos adiabáticos reversíveis

∆S=0
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Exemplos

• Classifique os processos:

– A: isocórico

– B: adiabático

– C: isotérmico

– D: isobárico
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CICLO CARNOT



Definição

• Ciclo termodinâmico ideal entre dois reservatórios 

térmicos composto por 4 processos reversíveis

– 1→2 : expansão isotérmica após entrar em contacto com 

reservatório quente TH

– 2→3 :Expansão adiabática até TC

– 3→4 : Compressão isotérmica após entrar em contacto 

com reservatório frio TC

– 4→1 : compressão adiabática de um gás perfeito até TH
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Ciclo Carnot
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Representação nos diagramas

1→2 : Recebe Q

2→3 : Produz W

3→4 : Perde Q

4→1 : Consome W



Considerações sobre o ciclo

• Máquina térmica

– Ciclo no sentido horário

• Ciclo frigorífico / bomba de calor

– Ciclo no sentido anti-horário

• Ciclo de eficiência máxima entre dois reservatórios



Ciclo de Carnot a vapor



Ciclo de Carnot de Bomba de Calor


