Caetano R. Miranda AULA 25-13/05/2024
crmiranda@usp.br

+B®
. @3:9
STV pa/ e ?’b IFUSP
NOInOf:)eiro 00 tttttttttttttttttttttt

eeeeeeeeeeeee




Lista 2 — Ressubmissao —19/05 — 23:59
(Apenas as atividades individuais)

fJSTA 2 — Oscilador harmonico, oscilagoes amortecidas e forcadas, ondas e som
ENTREGA INDIVIDUAL PARA OS TRABALHOS EM GRUPO
PRAZO: 05/05 — 23:59
EXPERIMENTACAO INDIVIDUAL:
1. EXPERIMENTO VIRTUAL - OSCILADOR
Acesse o site:

https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest/masses-and-springs all.html




Termodinamica
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Natureza do Calor

Lavoisier —Teoria Calorica Benjamim Thompson, conde Rumford:

“Marie-Anne Pierrette Paulze” Calor € uma forma de energia



Termodinamica
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Fig. 3.1. The Newcomen engine




Qual a direcao do tempo ?




Motores

P: pressure

Exhaust Fuel P AQMS v: specific volume
Valve
2.7

Injector

Air

Intake
Piston

Crank
Case = |
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Refrigeradores

Heat Out
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Fen. Mecanicos vs Térmicos vs Eletromag

. poucos objetos (ou campos) cuja as posicoes (amplitudes)
podem ser calculadas exatamente pelas equacoes de Newton (Maxwell).

Funciona bem para sistemas simples, mas se torna impossivel para grandes sistemas de
particulas interagentes.

1023 equac0Oes diferenciais para descrever o movimento das particulas em 1cm3 !l

e descrever o sistema
macroscopicos a partir de parametros macroscopicos .

Quantidades fisicas bem definidas e diretamente mensuraveis




Fenomenos térmicos

Termodinamica fornece uma estrutura para relacionar propriedades
macroscopicas de um sistema em relacéo a outro.

Tipos de problemas abordados em Termodinamica:

« Como um refrigerador funciona ? Qual sua eficiéncia maxima ? Qual a
guantidade de energia necessaria para transformar um litro de agua em
vapor ?




Fenomenos térmicos

« Mecanica Estatistica €é a ponte entre o mundo microscopico e
macroscopico.

Faz a ligacao entre as leis da termodinamica ao comportamento
estatistico das moléculas.

Tipos de problemas abordados em Mecanica Estatistica:

« Por que as propriedades da agua liqguida sao diferentes do vapor,
mesmo que sao constituidos pelo mesmo tipo de moleculas ?

« Por que o ferro perde suas propriedades magnéticas em uma certa
temperatura ?




Fenomenos térmicos




Fenomenos térmicos




Fenomenos térmicos

Albert-Laszl6 Barabasi

(Northeastern University)

o
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B Germany B ttaly [ Netherlands [l sweden I usa

How robust is the Internet?
Nature 406, 353-354(27 July 2000)
doi:10.1038/35019222




Fenomenos térmicos

Alex Pentland (MIT)




FT e gastronomia molecular
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Nanociéncias
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Ciencia dos Materiais e Energia

L de amonia - hidrogénio

(BH,NH,)_ (BHNH),
Ammonia-borane (AB) Polyaminoborane (PAB) Polyiminoborane (PIB)
NH.BH apie
3 3 .‘.;,‘}
I][]:II >
Add saturated
solution of
NH,BH, to

SBA-15 Ammonia borane infiltrated




Energy (kcal/mol)

Thermal decomposition reactions

Polymeric cycle — step |

Exothermic character of the
reaction

Reasonable agreement with
the experimental value

Dominant entropic
contribution of the Hydrogen

I _ ] molecule
10— s, a=BHNH, |
20 K o b=BHNH, +H,
70 200 400 600

Temperature (K)

EXPT: G. Wolf et al — Therm. Acta 430, 9 (2005), idem 343, 19 (2000). _
Miranda & Ceder (2007)



O que é vida ?

WHAT IS LIFE?

The Physical Aspect of the
Living Cell

BY
ERWIN SCHRODINGER

SENIOR FROFESSOR AT THE DUBLIN lﬂ.?lfﬂl yYOon
ADVANCED ATUDIES :
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Temperatura e Calot




Termoscopio de Galileu

O termoscopio de Galileu operacom base na
expansao termica das substancias, um

principio ainda relevante na atualidade.

No entanto, devido aos avancos tecnologicos,
termdmetros mais contemporaneos foram
criados, explorando propriedades como
volume, pressao, resisténcia elétrica,
diferenca de potencial e cristais liquidos,
entre outras.

Ar

Liguido colorido

Ar

23



Termometro de Galileu

O termOmetro de Galileu é famoso por sua engenhosa simplicidade.

Ele € composto por uma coluna vertical de vidro contendo varias esferas, cada
uma preenchida com um liquido que responde as variac0es de temperatura.

Cada esfera € fixada por um peso e contém uma quantidade precisa de liquido
colorido.

24



Termémetro de Alcool

Um termdmetro simples de alcool, mas em comparacao dos dois
termOmetros conseguimos calcular a umidade relativa do ar. Por que
a temperatura do termometro imido € menor ?
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Anel de Gravesande

Consiste em um anel metalico com uma pequena folga entre suas extremidades.
Quando aquecido, o anel se expande de forma que a folga entre as extremidades
desaparece.

Essa aparente magia € explicada pela dilatac&o térmica do metal. Quando o anel é
aquecido, suas moléculas se agitam mais rapidamente, resultando em um
aumento do espacamento intermolecular e, portanto, em uma expansao do proprio
anel.
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Par bimetalico

Lamina bimetalica
Ferro

fio 'L fio L dld0
prego
t1 > 1o
Laminas bimetalicas

pilha Campainha

R

A dilatacdo na face
de fora é maior

Como o coeficiente de dilatagdo linear do latdo é maior
do que o do ferro, ele dilatara mais que o ferro.

Dilatagao na face
de fora é maior.
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