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Termodinamica x Mecanica

\_ J

1. Em Mecanica, costuma-se adotar um ponto de vista
macroscopico, ou microscopico, baseado na determinac¢ao das
posi¢coes ¢ velocidades da particulas em fun¢ao do tempo
através das Leis do Movimento.

2. Em qualquer por¢ao apreciavel de matéria, ha um numero
gigantesco de atomos ou moléculas (~10%3), o que torna
inviavel a descricao microscopica (“particula por particula™).

3. A Termodinamica utiliza variaveis macroscopicas, tais como
volume, pressao ¢ temperatura, para descrever as
propriedades do sistema. A conexao entre as variavels micro €
macroscopicas € realizada pela Mecanica Estatistica.



Temperatura

Se tocarmos dois objetos
um de metal € um de
madeira, teremos a
sensa¢cao de que o objeto
metalico € mais frio, ainda
que ambos estejam na
mesma temperatura. A
sensacao termica resulta
da taxa com que nosso
Corpo troca energia com o
melo.
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Mecanismos de perda de calor pelo
corpo
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Temperatura
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Principais propriedades A sensacao térmica resulta da taxa
mensuravelis: cOm que nosso corpo troca energia
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Temperatura

Aguarda o
Equilibrio termico O que fazemos para medir?

S0 1ss0? qual o protocolo
experimental real?

Como obter uma definicao precisa
que viabilize a descricao
matematica da Termodinamica?




Lei Zero da Termodinamica
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Aguarda o
Equilibrio termico

1. Dois sistemas estao em
equilibrio térmico, se e somente
s1 eles estiverem na mesma
temperatura.

2. Se dois objetos A e B estiverem
em equilibrio térmico com um
terceiro objeto C, estardo em
equilibrio térmico entre si.

(b)
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Outros Tipos de Termometros

(b) Chilling the strip
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Outros Tipos de Termometros
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Resisténcia eléctrica de metais alteram de acordo com a temperatura.
Platina tem boas caracteristicas térmicas € envelhecimento de
deterioracdo desprezivel. Portanto, ideal para o elemento de medi¢ao
de temperatura do sensor.

{Low temperature>

(High temperature>

9000000 O0DOCDOBOOSSS
B © v
000000 0DOGCOOOONSS
. -0 -9
000000 OCOGIOGOIONISTS
. - 8 -8
000000 OCDODOGONIONONDS
a © *
00000 OCDOOOOONOS

O—r0 @ 0 O 0 O VO 0 O 2 0O

Oeer s O i 0 O 00 W s O~ 2O

Red grain @ : Electron

Blue grain @ : Metal molecule

A baixas temperaturas, os elétrons podem fluir sem problemas em
metais, mas se a temperatura sobe o movimento molecular dos metais
aumenta, dificultando o transito dos elétrons, aumentando assim a
resisténcia.



Termometria

\_ J

Para construir um termometro, poderemos utilizar alguma
propriedade fisica que varie com a temperatura, tal como o volume
de um liquido, o comprimento de um solido, ou a resisténcia
elétrica. Assumindo que essa relacao seja linear, teremos

P(T)=a+bT

onde 7' ¢ a temperatura ¢ P a propriedade de interesse. No caso
de um termometro de mercurio (ou alcool),o0 volume sera funcao
da temperatura. Porém, como a sec¢ao transversal do capilar ¢
constante, a altura da coluna liquida sera proporcional a
temperatura:

h(T)=a+ bT



Escala Celsius

TAYLOR

Conhecendo uma escala linear entre a propriedade fisica
do termometro (altura da coluna liquida) e a temperatura,
poderemos obter uma escala de temperatura com base em
dois pontos de referéncia.

Oc OF

A Escala Celsius ¢ definida arbitrando-se as seguintes
temperaturas de referéncia:
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1. 0°C = temperatura de congelamento da agua a pressao
de 1 atm;

2. 100°C = temperatura de ebulicao da agua (1 atm).
1(100) — R(0)

h(T) =a+bT
100




Termometro de Gas a Volume Constante

O termOmetro de coluna liquida tem alguns problemas:

1. aescala de leitura depende do liquido utilizado;

2. arelacao entre altura da coluna e temperatura nao ¢ sempre
linear;

3. ha limitag¢oes relacionadas aos pontos de fusao e ebulicao do
liquido utilizado no termometro.

O termoOmetro de gas a volume constante, mostrado abaixo, ¢ mais
conveniente, pois a leitura da temperatura ¢ praticamente
independente do gas utilizado. r' -




O termometro de gas a volume constante pode ser calibrado da mesma

forma, tomando dois pontos de referéncia:

Desde que o gas possa ser p
considerado 1deal, o resultado
¢ independente do gas
utilizado no termoOmetro.
Podemos, no entanto, utilizar

. L |

diferentes pressoes (a 0°C)

para calibra-lo. Obtemos assim
um resultado surpreendente: a
pressao ¢ sempre nula para

T=—-273,15°C.
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Termometro de Gas e Escala Kelvin

Como a pressao do gas nao pode ser negativa, a temperatura 7 = —
2773,15°C € denominada zero absoluto, € permite definir a escala Kelvin
(ou escala absoluta):

T = Ty — 273,15

onde 7' ¢ a temperatura absoluta e 7. a temperatura em graus Celsius.

Notamos, assim, que o Kelvin (unidade de temperatura absoluta) se
equivale ao grau Celsius (1°C = 1K), uma vez que as escalas diferem
apenas pela constante aditiva — 273,15. Modernamente, a escala Kelvin
¢ definida utilizando o zero absoluto € o ponto triplo da agua (a unica
condi¢ao de pressao e temperatura que permite a coexisténcia de gelo,
agua ¢ vapor. A temperatura do ponto triplo ¢ 0,01°C.



Outra escala de temperatura bastante utilizada ¢ a
Farenheit, assim definida:

1) A temperatura de congelamento da agua a pressao de 1
atm ¢ definida como 32°F.

2) A temperatura de ebulicao da agua (1 atm) ¢ definida
como 212°F. ‘
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