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FUNDAMENTOS

« LEIS CIENTIFICAS: Resumos de experiéncias

« Exemplos de Leis:

« leis da Termodindmica: resumem relacdes entre as propriedades
macroscopicas da matéria (Transformacdes de Energia)

* Leis da mecanica quantica: resumem as observacdes do comportamento
microscopico das particulas (moléculas, dtomos, subparticulas)



FUNDAMENTOS

« HIPOTESE: E o primeira fase da formulacdo de uma lei, é a “tentativa” de
explicacdo de um conjunto de observacoes.

« TEORIA: E quando uma hipdtese se consolida, seja pela explicacdo do
resultado de uma experiéncia ou por formulacdo (modelo).

« Exemplo: Modelo aplicado a todos os gases ideais

PV =nRT
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« MODELO: Versdo simplificada do
sistema que busca representar seus

aspectos essenciaqis

« Exemplo: Modelo do gds perfeito

* |dedlizado do estado gasoso da
matéria, sendo o ponto de partida
para discussdo dos gases reqis.

 Base de muitas
termodindamicas

expressoes

FUNDAMENTOS

Modelo concorda com as
observagoes conhecidas

Responde a todas as
experiéncias

Proporciona uma

estrutura inicial para discussdes

Captura a realidade do mundo

objetivo




DEFINICOES IMPORTANTES -
MATERIA

SUBSTANCIA: Forma pura da matéria;

MOL (mol): Unidade que representa a quantidade de uma substdncia na amostra;

PROPRIEDADE EXTENSIVA: Depende da quantidade de substGncia na amostra (Ex.
massa, volume);

PROPRIEDADE INTENSIVA: Independe desta quantidade (Ex. pressdo, temperaturaq).
MASSA MOLAR = Simbolo: M (Peso atémico/molecular)

« M de um elemento: € a massa de um mol de seus dtomos

« M de um composto molecular: € a massa de um mol de suas moléculas

CONCENTRACAO MOLAR (Molalidade?: Concentracdo de um soluto em umag
solucdo, € o numero de moles do soluto dividido pelo volume de uma solucdo.
Normalmente expressa em (mol/L)



DEFINICOES IMPORTANTES -
ENERGIA

« ENERGIA: E conceito central de todas as explicacdes na Termodindmica
- ENERGIA E A CAPACIDADE DE EFETUAR TRABALHO

« Um sistema que contém matéria pode contribuir com duas formas de energia:
 Energia Cinética
» Energia Potencial

w



- ENERGIA CINETICA

* Ec: Energia que um corpo possui em
consequéncia de seu movimento

2
v

E, =m.—
* Mm: MaAssa do Ccorpo

« v: velocidade de deslocamento do
COorpo

w

DEFINICOES IMPORTANTES -

ENERGIA

« ENERGIA POTENCIAL

 Ep: Energia que um corpo possui
em virtude de sua posicAo

« Depende do tipo de interacdo que
O corpo sofre;

« Sendo dois tipos de interacoes
comuns.
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DEFINICOES IMPORTANTES -
ENERGIA

» Energia Potencial de um corpo

y E’(‘)%%'%gor:‘eq"s%“!.%% o carregado nas vizinhangas de outro
corpo carregado

campo gravitacional
vizinho a superficie da

« O campo elétrico de um exerce uma

terra forca na carga do outro
d,-d
Ep =m.g.h Ep=—2"2
4.1m.gqr
* Mm: MAassa
.« g: aceleracdo da * ;: carga de uma particula; q,: carga
gro\/|d0de (9'8] ms-2) a OUTI’CI pOI’TICUk]

r: disténcia entre as particulas no vacuo
go: Permissividade no vdacuo
(8,85.1012 C2J 'm™)

* h: altura acima da
superficie da terra



ﬁ

DEFINICOES IMPORTANTES -
ENERGIA

« UNIDADES DE ENERGIA

« Joule (J) =1 kgmZ2s2 (SI)

- Elétron-Volt (eV)=1,6.10"7

« leV éa enerﬁgio cinética que adquire um elétron acelerado por uma diferenca de
potencial de TV

» Caloria (cal)= 4,19 J

« lcal € uma quantidade de energia para elevar de 1°C a temperatura de 1g de
agua



CLASSES GERAIS DE PROBLEMAS DE
INTERESSE NA TERMODINAMICA

« Cdlculo de trabalho (W) ou calor (Q) necessdrio para que
determinado estado seja alcancado

"

Andlise / Projeto de “sistemas energéticos”

« [dentificacdo ou predicdo do estado de equilibrio de um sistema
\A

Estudo de materiais / Reacdes quimicas / Processos

w



PROCESSOS DO PONTO DE VISTA
TERMODINAMICO
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Figura 4.5 — Diagrama de fluxo de uma cerveiaria. Fonte: HOUGH. 1985.
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PROCESSOS DO PONTO DE VISTA
TERMODINAMICO
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SUBSTANCIAS DO PONTO DE VISTA
TERMODINAMICO

« SUBSTANCIA é a forma pura da matério;
« FASE € uma quantidade homogénea da matéria;
« ESTADO




DEFINICAO

« Termodin@mica € a ciéncia que trata do calor e do frabalho, e
daquelas propriedades das substancias relacionadas ao calor e ao
trabalho (Wylen, Sonntag & Borgnakke, 1995)

« A base da termodin@dmica € a observacdo experimental, que sdo
formalizadas através de certas leis basicas:
* Primeira e Segunda Leis da termodindmica

« IMPORTANCIA: formulac&o matemdtica destas leis e certos conceitos
que Ihes sdo proprios 2 AMPLA FAIXA de aplicacoes

Q



LEI ZERO DA TERMODINAMICA

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

em equilibrio térmico com “C".

"

Conceito bdsico para a termometria

Equilibrium Equilibrium

Equilibrium



LEI ZERO DA TERMODINAMICA

e Termdmetro:

 Instrumento de medida da T, cujo uso € justificado
pela lei zero da termodindmica

 Relacoes entre as escalas de temperatura:

Kelvin Celsius Fahrenheit
Ponto de ebulicdgodaagua____ L 393 15 K-~ -4k 100 °C-------- 4 212 °F
100 ‘ 1 100 graus Il 180 graus. | |
Kelvin Celsius | 4l  Fahrenheit
Ponto de fusao da dgua__ { ! 573 15k - i Ty LMl 39 0p
i 233,15 K M 000t -40°F
A il o A
|
L l l




LEI ZERO DA TERMODINAMICA

* Principio:
« Corpo B = capilar de vidro com mercurio;

 Corpo A em contato com corpo B = certo
comprimento no capilar de mercurio;

+ Corpo C em contato com corpo B = mesmo
8ompr|men’ro de A = estd em equilibrio tférmico com

e Escala Celcius:

* Determinada pelo comprimento da coluna de
mercurio em conftato com gelo em fusdo, (0° na
escala) e pelo comprimento da mesma coluna em
contato com a dgua em ebulicdo (100° na escalq); a
diferenca entre estes dois pontos foi dividida em 100
partes iguais que representa 1°C.
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CONCEITOS FUNDAMENTAIS

 SISTEMA: parte do universo que observamos € estudamos;

« Exemplo:
« Tanque de reacdo;
« Uma pilha eletfroquimica;
« Uma célula bioldgica.

* VIZINHANCA: parte do universo vizinha ao sistema, onde fazemos as
observacdes e medidas.
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CONCEITOS FUNDAMENTAIS

 TIPOS DE SISTEMAS:

« Aberto: o sistema € aberto se a fronteira for permedvel a passagem de matéria;
« Fechado: fronteira ndo permedvel;

« OBS: Pode ocorrer froca de energia entre o sistema e a vizihhanca
tanto no sistema aberto quanto no fechado.

* Isolado: ndo tem contato mecdnico nem térmico com as vizinhangas;



RESUMO

TIPO DE SISTEMAS

SISTEMA TAMBEM CONHECIDO |TRANSFERENCIA DE| TRANSFERENCIA
POR MATERIA DE ENERGIA
ABERTO | VOLUME DE CONTROLE PERMITE PERMITE
FECHADO| MASSA DE CONTROLE NAO PERMITE PERMITE

Surroundings

(@) Open

(b) Closed

(c) Isolated

N



CONCEITOS FUNDAMENTAIS

« VIZINHANCA (regido externa oo sistema) é separada dele por meio das fronteiras
(ao sistema);

« ENERGIA: é a capacidade que um sistema tem de efetuar trabalho;

« CALOR: guando a energia do sistema se altera como resultado da diferenca de

temperatura entre o sistema e suas vizihhancas, se diz que a energia foi ’rrans%erido
em torma de calor;

Fronteira Diatermica: permedveis a passagem de calor;

Fronteira Adiabdticas: nGo permite passagem de calor;

Processo Exotermico: cede energia na forma de calor (Ex. Combustdo);
Processo endotermico: absorvem calor do sistema.
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TIPO DE FRONTEIRA E EQUILIBRIO
TERMICO E MECANICO

Diathermic
wall
High Low
temperature | temperature Equal temperatures

Energy
as heat

(@)

|
Energy as heat
(@) (b)

Adiabatic

Movable
wall
Low

pressure

High

pressure Equal pressures

(@) (b)

Motion



