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TERMODINÂMICA 
Trabalho de Fronteira e Calor 

 

 

 
 
 
 
 
 
SISTEMAS FECHADOS E ESTACIONÁRIOS (Sistemas de qualquer natureza e fase) 

Processo 
(quase-estático) 

Trabalho de 
Fronteira !𝑊#$ 

Calor 
(pela 1ª Lei da 

Termodinâmica) 
Diagrama P-V 

QUALQUER 

𝑊# = −' 𝑃𝑑𝒱
𝒱+

𝒱,
 

𝛿𝑊# = −𝑃𝑑𝒱 

 

 

𝑤# = −' 𝑃𝑑𝑣
0+

0,
 

𝛿𝑤# = −𝑃𝑑𝑣 

𝑄 = ∆𝑈 −𝑊 

𝛿𝑄 = 𝑑𝑈 − 𝛿𝑊 

 
𝑞 = ∆𝑢 − 𝑤 

𝛿𝑞 = 𝑑𝑢 − 𝛿𝑤 

 
𝑊 = 𝑊# +𝑊789:7; 

 
𝑊789:7; = 𝑊<=>7 +𝑊<?< + ⋯  

CÍCLICO 

(∆𝑈 = 0) 𝑊# = −D𝑃𝑑𝒱 

∆𝑈E=E?7 = 0 ⟹ 𝑄 = −𝑊 
 
 

se 𝑊789:7; = 0 então 
 

𝑄 = −𝑊# 

 

ISOBÁRICO 
 

(𝑃 = const.) 
(𝑑𝑃 = 0) 

𝑊# = −𝑃∆𝒱 

𝑄 = ∆𝐻 −𝑊789:7; 

𝑞 = ∆ℎ −𝑤789:7; 

 
 

se 𝑊789:7; = 0 então 

 
𝑄N = ∆𝐻 

𝑞N = ∆ℎ 
 

ISOCÓRICO 
 

(𝒱 = const.) 
(𝑑𝒱 = 0) 

𝑊# = 0 

𝑄 = ∆𝑈 −𝑊789:7; 

𝑞 = ∆𝑢 − 𝑤789:7; 

 
 

se 𝑊789:7; = 0 então 
 

𝑄O = ∆𝑈 

𝑞O = ∆𝑢 
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“LINEAR” 
 

P
∆𝑃
∆𝒱 = const.Q 

𝑊# = −
𝑃R + 𝑃S
2 ∆𝒱 

 
= −𝑃U∆𝒱 

𝑄 = ∆𝑈 −𝑊# −𝑊789:7; 

 

 
 

SISTEMAS FECHADOS E ESTACIONÁRIOS (Gases ideais ou perfeitos, 𝑈 = 𝑓(𝑇)) 

Processo 
(quase-estático) 

Trabalho de 
Fronteira !𝑊#$ 

Calor 
(pela 1ª Lei da 

Termodinâmica) 
Diagrama P-V 

ISOTÉRMICO 
 

(𝑇 = const.) 
(𝑑𝑇 = 0) 

 
(𝑃𝒱 = const.) 

 

𝑊# = 𝑚𝑅𝑇 ln
𝒱R
𝒱S

 

 
 
 

𝑃R𝒱R = 𝑃S𝒱S = 𝑚𝑅𝑇 
 

𝒱S
𝒱R
=
𝑃R
𝑃S

 

∆𝑈 = 0⟹ 

𝑄 = −𝑊 

 
se  

𝑊789:7; = 0 

então 

𝑄 = −𝑊# 
 

ADIABÁTICO 
 

(𝑄 = 0) 
 

(𝑃𝒱[ = const.) 

𝑊# =
𝑃S𝒱S − 𝑃R𝒱R

𝑘 − 1  

𝑊# =
𝑚𝑅(𝑇S − 𝑇R)

𝑘 − 1  

𝑊# = ∆𝑈 

 

𝑘 =
𝑐_
𝑐`
> 1 

𝑄 = 0 

 

POLITRÓPICO 
 

(𝑃𝒱b = const. ) 

 
(𝒏 ≠ 𝟏) 

𝑊# =
𝑃S𝒱S − 𝑃R𝒱R

𝑛 − 1  

𝑊# =
𝑚𝑅(𝑇S − 𝑇R)

𝑛 − 1  

 

(𝒏 = 𝟏) 

𝑊# = 𝑚𝑅𝑇 ln
𝒱R
𝒱S

 

𝑄 = ∆𝑈 −𝑊 

 
𝑛 = 0⟹ isobárico 
𝑛 = 1⟹ isotérmico 
𝑛 = 𝑘 ⟹ adiabático 
𝑛 = ∞⟹ isocórico 

 


