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| els da termodinamica

e Lel Zero
 Primeira Lel
e Segunda Lel
e Terceira Lel



Lel Zero

Dois sistemas em equilibrio térmico com um
terceiro, estao em equilibrio térmico ente
Sl.
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Primeira Lei: A energia interna do sistema € a soma de todas
as energias (cinética, potencial, etc.) de todas as particulas
gue o constituem e, como tal, € uma propriedade do sistema,
ou seja, sO depende dos estados inicial e final da
transformacao.

A energia de um sistema é conservada.

Em todo processo natural, a energia do universo se
conserva.
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-~ Reaction coordinate
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Energy of the universe




Energia interna

e Medida em Joules
 Esta dentro do sistema

« Tipos de energia que podem ser modificadas por
Processos quimicos

* Energia nuclear: ndo é muito relevante em reacoes
bioguimicas (fora da conta)
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» E propriedade extensiva (depende do
tamanho)

 Nao pode ser medida diretamente, mas €
calculada a partir de suas propriedades

O que se mede é a mudancaem U em
diferentes estados do sistema,
Independente do caminho

Primeira Lel
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Trabalho

* Forca: qualguer influéncia que muda a
posicao de um objeto, ou que lhe causa
movimento

Varios tipos de Varios tipos
Forca de Energia



ENERGINS
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Trabalho é similar ao calor
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« Ambos sao formas de energia transferida
atraves de uma barreira

Fendmenos de borda
e Quantidades transientes

W
_ . q

-Eqw_valente a Forca sLeva a mudancaem T

*Movimento ordenado Movimento desordenado



Tipos

 Movimento XG

 Expansao de gas X Pressao interna
 Movimento de carga X gradiente de E
 Rotacao de uma haste X vento

« Expansao de filme liquido X tensao superficial

Deslocamento
Vizinhancas empurram o sistema de forma a organiza-lo

Exemplos: pessoa carregando uma mala, encher pneu de bicicleta



Maquinas térmicas: w + g = AU

Heat source Food intake
Metabolic
Waste heat Work Heat <——| reactions in bﬂd}! — Work

Y

Weight | Weight
gain loss

(A) Heat sink (B) Excretion and
secretion
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w+ g =AU

Von Mayer (1842)

Table 2.1. | Sign conventions for heat and work

Heat I1s transferred to the system g>0

Heat Is transferred to the surroundings g <0

The system expands against an external pressure w < 0

The system Is compressed because of an external w > 0
pressure

Joule (1843)

L Motor



W = - F AX

W:'pexAV

Energia para a expansao vem do proprio sistema: -w
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Entalpia (H)

« E componente de Gibbs
« Nominada por Clausius (1850) = aquecer

q, =AU -w
pressao constante

d, = AU + pAV

Calor trocado a pressao constante

H=U-pV Entalpia



Entalpia: quantidade de energia no sistema termodinamico para
transferéncia entre ele e a vizinhanca

a mudanca na entalpia por unidade de temperatura reflete as
propriedades do material

E o calor transferido num sistema a pressao constante mede as mudancas na
entalpia do sistema



Capacidade calorifica

* Cp € Intrinseco de cada material

« E medido e pode ser usado para calcular
mudancas na entalpia

* Nos diz guanta energia esta disponivel
para tranferéncia, por grau

Ron Shen, Victor Ostroverkhov, and Glenn Waychunas disponivel em: http://www.Ibl.gov/Science-
Articles/Archive/sabl/2005/February/water-solid.html
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Gazometre de Lavoisier et Meusnier, planche extrane du Traité élémentaire de chimie. pl. V1L
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