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O que é calor ?

Calórico: substância fluida indestrutível  
que escorre do corpo mais quente para o 
corpo mais frio

Resposta no final do século XVIII :

Lavoisier :

Bacon, Hooke
B. Thomson :

Movimento de vibração das partículas
dos corpos



James  WattCalor produz 
energia mecânica 



Energia mecânica
produz calor 

James  Joule



Equivalente mecânico do calor 

Da experiência de Joule: 1 caloria = 4.186 Joule

Moyses Nussenzveig

paredes
adiabáticas

corrente I



Calor é uma 
forma de energia !

A energia é sempre 
sempre conservada !



Calor é medido em calorias

Caloria =  quantidade de calor necessária para elevar de 
14.5 oC  a  15.5 oC a temperatura de 1 g de água

Calor específico c =  quantidade de calor necessária 
para elevar de  1 oC a temperatura de 1 g de uma substância

Capacidade térmica molar (CM) = capacidade térmica de 
um mol da substância 

Capacidade térmica C :   C = mc

�Q = mc�T



Transferência de calor   

Convecção : calor transferido pelo movimento das moléculas
há transporte de matéria !

Radiação : emissão de radiação eletromagnética (”luz”) 
não há transporte de matéria !

Condução : através de um meio material
não há transporte de matéria !

Energia cinética (”agitação”) é transmitida  
de vizinho para vizinho !





Condução 
de Calor
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Condução de calor   
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Quando os intervalos de tempo e espaço  são infinitesimais: 

No regime estacionário a temperatura não muda com o tempo: 

dQ

dt
= constante no tempo

dT

dx

= constante no tempo

dT

dx

= constante em x = ↵



Integrando a última equação: 

T = ↵x + �

� = T2x = 0 ! T = T2

x = L ! T = T1 ↵ = � T2 � T1
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Fluxo de calor constante 



1ª Lei da 
Termodinâmica   



Processo adiabático : não há troca de calor

Observamos o aquecimento do gás



corrente I

paredes
adiabáticas

Observamos um aumento de temperatura : efeito Joule

Processo adiabático : não há troca de calor



Diagrama pressão X  volume Tf > Ti

Tf > Ti

Processo adiabático : não há troca de calor



Para levar o gas de  i a  f  
gastamos energia, 
fazemos trabalho ! 

O trabalho é o mesmo 
em i – a – f  e em i - b – f  !!!
Só depende de i e f  !!!

Processo adiabático : não há troca de calor

Cada ponto representa um estado termodinâmico !!! 



Energia Interna U 

Em mecânica: trabalho não depende do caminho !  
Então existe uma função V de posição: energia potencial

Em termodinânica: trabalho não depende do caminho !  
Então existe uma função U do estado: energia interna

�U = Uf � Ui = �Wi!f

(Processos  Adiabáticos)



Trabalho implica
variação de volume !!! 

dW = p dV

W = p�V = p (Vf � Vi)



Pressão constante
na ”tampa”

Trabalho feitor
sobre o gas

W = p (Vf � Vi)
Vf > Vi Wi!f > 0

Vf < Vi Wi!f < 0



Processos não-adiabáticos: troca de calor 

Tf > Ti

Wi!f = 0

Uf > Ui

Vf = Vi

Vf > Vi

Wi!f > 0

Tf = Ti



1ª Lei da Termodinâmica: 

Q = �U + Wi!f

Conservação da energia !!!



Exercícios



Problemas do capítulo 7

=



latão aço

20 cm 10 cm





Fim



Aula 4
Revisão,  1ª Lei  e  exercícios

Capítulo 8 



Dilatação de Líquidos

V = V0 [1 + � (T � T0)]
�V

V0
= ��T





Termodinâmica

Sistemas  com muitas  partículas ' 1023

Variáveis macroscópicas : 

pressão
volume
temperatura



Temperatura 

Grandeza física que reflete a velocidade média 
das  moléculas que compõem um sistema físico



Equilíbrio Térmico 

f(v) = C e�mv2/2kT

Distribuição de velocidades dada por:

Temperatura e pressão constantes no tempo !



pi = p pf = �p�t

A

P = � 2 p

A�t
= �2mv

A�t

maior velocidade (temperatura)   maior pressão !

Pressão  



Lei zero da termodinâmica 

”Se A está em equilíbrio com C e B está em equilíbrio com C, 
então A está em equilíbrio com B”



Maior temperatura Maior volume 

parede
móvel

Volume é proporcional à temperatura 

L2L1

T1 T2

T / L

Termômetro 



Escala Celsius

Dois 
pontos fixos

Ponto de fusão do gelo :             T =0 0C

Ponto de vaporização da água :    T = 100 0C

T = 100 .
L� L0

L100 � L0
(oC)

Escala Kelvin

T = 100 .
L� L0

L100 � L0
+ 273 (K)

TK = TC + 273


