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Termodinamica

Dindmica do calor = movimento do calor e suas causas
Calor = energia em transito = mudanga de temperatura

Sadi Carnot




Termodinamica

Sistemas com muitas particulas ~ 10

Varidveis macroscopicas :

pressao
volume
temperatura



Temperatura

Grandeza fisica que reflete a velocidade média
das moléculas que compdem um sistema fisico




Equilibrio Térmico

Distribuigdo de velocidades dada por:
f(U) — C e—mv2/2kT

Uma vez atingido o equilibrio térmico o sistema nele fica !

Temperatura e pressdo constantes no tempo |



Lei zero da termodinamica

"Se A estd em equilibrio com C e B estd em equilibrio com C,
entdo A estd em equilibrio com B”

Figura 7.2 — Lei zero da termodinamica



Pressado

Pressdo = Forca / Area (do recipiente)

Menos pressdo Mais pressado
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maior velocidade (temperatura) maior pressdo |



Maior temperatura ——p Maior pressdo ———p Maior volume

Volume é proporcional a temperatura ! T o< L

Medindo L, medimos T | ———p Termometro !l



Escala Celsius

Ponto de fusdo do gelo : T=0°C
Dois
pontos fixos Ponto de vaporizagdo da dgua: T =100 0C
L —L
T = 100. > (°C)
L1oo — Lo
L— L
1'=100. - 273 (K
L1oo — Lo ()

Escala Kelvin
T =1+ 273



Dilatacdo Térmica Linear

Variagdo de temperatura produz variagdo
de tamanho de um corpo

D”OTGQEO Linear I = LO [1 + (T B T())]
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Dilatagdo de Liquidos

g:ﬁAT V=WI[1+ 8(T—-"1Tp)]
Vo

"Corpos ocos se dilatam como se nao fossem ocos.”
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O que é calor ?

Resposta no final do século XVIIT:

que escorre do corpo mais quente para o

Lavoisier : Caldrico: substancia fluida indestrutivel
corpo mais frio

gafroh"' Hook.e Movimento de vibragdo das particulas
- Ihomson - dos corpos



Observacdo de Thomson:

Perfurando o canhdo ele esquental
Esquenta tudo o que esta em volta |
Estamos extraindo seu calérico ! -
‘ i
; |




Quantidade de caldrico num corpo deve ser finita |

Podemos extrair uma quantidade
de calor sem limite de um objeto !l

Calor ndo pode ser uma
substancia material !

B. Thomson ou Conde de Rumford
(1798)




Experiéncia de Thomson versdo caseira :

@ Le crEUSET .

Panela Le Creuset: 700 Reais Bom Bril: 3 Reais

Mostrar que o calor é uma forma de energia : NAO TEM PRECO Il



Mdquina a vapor:
calor gera trabalho |

(Calor produz energia mecdnica)




Calor € uma forma de energia |

Energia mecanica produz calor

1843 -1868 : equivaléncia entre
calor e energia

William Thomson
- Lord Kelvin



Experiéncia
de Joule

Measured
height of =
descent

| 4+—_—Insulated, known

= = volume of water
A [ G \
\——_——/—"/




Conservagdo da energia total |

"...As energias sdo entidades
conversiveis e indestrutiveis...”

1842 : primeiro enunciado da
conservagdo da energia

Julius Mayer



Conservagdo da energia total |

“Chegamos a conclusdo de que
a hatureza como um todo

possui um estoque de energia
que nhdo pode ser aumentado
ou reduzido | “

1847 : "Sobre a conservagdo da energia”

Hermann von
Helmholtz



Vocabulario



Quantidade de calor

Calor é energia mas (historicamente) é medido em calorias

Caloria = quantidade de calor necessaria para elevar de
145 °C a 15.5 °C a temperatura de 1 g de dgua

Calor especifico

¢ = quantidade de calor necessdria para elevar de
1 °C a temperatura de 1 g de uma substancia

Agua: ¢ =1. cal/g°C



Calor especifico

C, = calor especifico a pressdo constante

C, = calor especifico a volume constante

AQ =mcAT

Capacidade Térmica

C =mec



Capacidade Térmica Molar

Capacidade térmica de um mol da substancia (Cy, )

1 mol = massa em gramas igual
a massa molecular da substancia

Massa molecular ~ nimero de prétons ou
neutrons na molécula

H,O: 2+16=18



Para solidos numa certa regido de temperatura:

Cy >~ 6 cal Lei de Dulong e Petit

mol °C

Reservatorio Térmico

AQ)
AT = =%
C
(' — o0 AT — 0

Oceano, atmosfera...



Transferéncia de calor

Conveccado
Radiacdo
Conducdo

Convecgdo : calor transferido pelo movimento das moléculas
hd transporte de matéria !

Correntes de
conveccao




Radiagdo : emissdo de radiagdo eletromagnética (“luz")
ndo ha transporte de matéria |

Emissdo de luz ocorre quando ha cargas elétricas aceleradas

(na fisica classica)
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sol

corpo aquecido



Conducdo : através de um meio material
sem transporte de matéria |

Material com
condutividade térmica k
Area A

g

d
> T

X

AQ AT
At Ax



Condugao Conveccao

Radiagao Radiagao




‘E a garmfa ’rermlca '

..../
04 AW e 7 gl




