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Equivalente mecanico do calor

Da experiéncia de Joule: 1 caloria = 4.186 Joule

_—

Exemplo: Uma resisténcia de 68 Q é imersa em 11de dgua. Quando se faz passar uma corrente
de 1A, a temperatura da dgua sobe de 1°C por minuto. Qual o valor correspondente do
equivalente mecanico da caloria dado por essa experiéncia?
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Calor € uma
forma de energia |

A energia € sempre
sempre conservada |



Calor 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 necessaria
para elevar de 1°C a temperatura de 1 g de uma substancia

Capacidade térmica C: C=mc

Capacidade térmica molar (C,) = capacidade térmica de
um mol da substancia



Transferéncia de calor

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

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

Conducdo : através de um meio material
ndo ha transporte de matéria |

Energia cinética ("agitagdo”) é transmitida
de vizinho para vizinho !
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Conducdo de calor

Material com
condutividade térmica k
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Quando os intervalos de tempo e espago sdo infinitesimais:
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No regime estaciondrio a temperatura ndo muda com o tempo:
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Integrando a Ultima equagdo:
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Processo adiabatico : ndo ha troca de calor

¥

— Paredes adiabaticas

Figura 8.5 — Trabalho adiabatico

Observamos o aquecimento do gads



Processo adiabatico : ndo ha troca de calor
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Observamos um aumento de temperatura : efeito Joule



Tf > T
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Processo adiabatico : ndo ha troca de calor
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Figura 8.6 — Caminhos diferentes




Processo adiabatico : ndo ha troca de calor

Para levar o gasde i a f
gastamos energia,
fazemos trabalho |

, : O trabalho € 0 mesmo
07 —F emi-a-f eemi-b-f Il
S6 depende deie f Il

Figura 8.6 — Caminhos diferentes

Cada ponto representa um estado termodinamico !l



Energia Interna U

Em mecanica: trabalho ndo depende do caminho !
Entdo existe uma fungdo V de posigdo: energia potencial

Em termodinanica: trabalho ndo depende do caminho !
Entdo existe uma fungdo U do estado: energia interna

AU =Uj — Uy = —W,_,y

(Processos Adiabaticos)



Trabalho implica
variacao de volume !l

W =pAV =p(Vy -V

AW = pdV



Pressdo constante
na “tampa”

Trabalho feitor Work done on gas:
sobre o gas W = Fd =[%][Ad] = PAV
' Vf > Vi Wi—>f > 0

W=p(Vy—-V;) -

Vf<VL' Wi_>f<0

]



Processos ndo-adiabaticos: troca de calor
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Figura 8.7 — Fornecimento de calor
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Figura 8.8 — Expansao isotérmica



1° Lei da Termodinamica:




Exercicios



Problemas do capitulo 7

1 — Uma esfera oca de aluminio tem um raio interno de 10 cm e raio externo de 12 cm a 15°C. O
~e . . ~ . ’, o ’ -5 .

coeficiente de dilatacdo linear do aluminio é 2,3 x 107/°C. De quantos cm?® varia o volume da

cavidade interna quando a temperatura sobe para 40°C? O volume da cavidade aumenta ou

diminui?

AV = V. 30.AT = [(4/3).7.13].3.(2.3 .1()'5).(4() —-15)=23.tr3, comr=10cm

N
= 3
&~
/ o\ ™

AV =7,225=7.3 cm3




2 — Uma barra retilinea é formada por uma parte de latdao soldada em outra de aco. A 20°C, o
comprimento total da barra € de 30 cm, dos quais 20 cm de latdao e 10 cm de aco. Os coeficientes de

dilatacdo linear sdao 1,9 x 107”/°C para o latdao e 1,1 x 10”°C para o aco. qual o coeficiente de
dilatacdo linear da barra?

Para uma dada temperatura T: AT =T - T

AL, =L, .0, AT =20.19.10°.AT O
AL, =L, .0, AT=10.11.107.AT
AL = ALy + ALA = Lo.0t. AT (IT)

Somando (I) e substituindo em (II):

49.10°.AT = 30.0.AT =  |o=163x10°rd

latdo
— I —

20 cm 10 cm



3 - Uma tira bimetdlica, usada para controlar termostatos, é
constituida de uma lamina estreita de latdao, de 2 mm de
espessura, presa lado a lado com uma lamina de aco, de
mesma espessura d= 2 mm, por uma série de rebites. A 15°C,
as duas laminas t€m o mesmo comprimento, igual a 15 cm, e
a tira estd reta. A extremidade A da tira é fixa; a extremidade
controlando o termostato. A uma
temperatura de 40°C, a tira se encurvou, adquirindo um raio
de curvatura R, e a extremidade B se deslocou de uma
distancia vertical y. Calcule R e y, sabendo que o coeficiente
de dilatagﬁo linear do latio é 1,9 x 10°/°C e o do ago é

B pode mover-se,

1,1 x 107/°C.
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Aula 4

Revisdo, 1° Lei e exercicios

H. Moysés
Nussenzveig

Capitulo 8
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Dilatagdo de Liquidos

gzﬁAT V=WI[l+4+ (T —-"1Ty)
Vo

"Corpos ocos se dilatam como se nao fossem ocos."”

Tb_'l;@




Dizer que a energia interna U de um sistema termodinamico € uma fungdo de estado
significa que U deve ficar completamente definida (a menos de uma constante aditiva arbitraria
U,, ligada & escolha do nivel zero) quando especificamos o estado do sistema. Para um fluido
homogéneo, por exemplo, um estado de equilibrio é especificado por qualquer par das variaveis
(P, V, T). Logo, neste caso, podemos considerar U como func¢ao de qualquer desses pares:

‘U=U(P,V); U=UPT); UWV,T) (8.5.3)




Termodindmica

Sistemas com muitas particulas

Varidveis macroscépicas :

pressao
volume
Temperatura



Temperatura

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




Equilibrio Térmico 3 S0 =

Distribui¢do de velocidades dada por:

f(U) _ Ce—mv2/2kT

Temperatura e pressdo constantes no tempo |



Pressado

2p  2mu
ANt AAt

maior velocidade (temperatura) maior pressado |



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



Maior temperatura —— Maior volume

Volume € proporcional a temperatura

Termometro



Escala Celsius

Ponto de fusdo do gelo : T=00C
Dois
pontos fixos Ponto de vaporizacdo da dgua: T =100 0C
L — L
T = 100. > (°C)
L1oo — Lo
L— Ly
1'=100. - 273 (K
L1oo — Lo ()

Escala Kelvin
T =1+ 273



