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Fisica do Calor - Conteudo

Temperatura, Termometria, Equilibrio € Le1 Zero
Dilatacao Térmica

Calorimetria e Mudanca de Fase

Teoria Cinética dos Gases

Calor, Trabalho e Primeira Lei

Entropia ¢ Segunda Lei

Bibliografia

Curso de Fisica Basica, Vol. II (Moysés Nussenzveig)

Fisica 2: Termodinamica ¢ Ondas (Sears & Zemansky /
Young & Freedman)
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“ Fisica do Calor - Avaliacio

MF = Média Final S = Soma das Provinhas
MF = (P1 + P2 + S)/3

Datas das Avaliacoes

Provinhas: 18/08 13/09 25/10 17/11
Provas: 04/10 06/12



Termodinamica vs Mecanica

— Mecanica. Ponto de vista microscopico (atomistico): pontos
materiais; solucao das Equacoes de Movimento.

— Termodinamica. Ponto de vista macroscopico: utiliza variaveis
macroscopicas (volume, pressdo temperatura), para descrever o

estado de sistemas formados por grandes numeros de particulas
(~1023).

— A conexdo entre as duas abordagens ¢ realizada pela Fisica
Estatistica.



Sensacao Térmica vs. Temperatura

=

— Embora sensag¢do térmica (subjetiva) esteja a relacionada a
temperatura, ndo conduz a uma boa definicao de temperatura.

— Como obter uma definigdo precisa € nao ambigua que viabilize a
descricao matematica da Termodinamica?



Temperatura

— Dois corpos em contato térmico podem trocar energia sem que
haja realizagdo de trabalho em nivel macroscopico (através da
interacao eletromagnética entre os atomos).

— A energia que transita entre os corpos, devido apenas ao contato
téermico, € denominada calor.

— Na situagdao de equilibrio térmico, ndo ha transito de energia
(liquido, em nivel macroscopico) resultante do contato térmico.




Temperatura

— Se houver transito de energia (calor) entre dois corpos devido ao
contato térmico, estes estardo fora de equilibrio térmico e em
temperaturas diferentes (por definicao).

— Se ndo houver transito de energia na mesma situacao, oS COrpos
terao temperaturas iguais (por definicao).

— A temperatura ¢ a propriedade fisica associada ao equilibrio
térmico: dois corpos em equilibrio termico tém temperaturas iguais.

fora de equilibrio térmico  em equilibrio térmico



Lei Zero da Termodinamica

— Se dois corpos (A e B) estao ambos em equilibrio térmico com um
terceiro corpo (C), em tao A e B estdo em equilibrio térmico entre si.

— E equivalente afirmar: se A e B t€ém a mesma temperatura que C,
entdo A ¢ B tém a mesma temperatura.

Equilibrio Equilibrio Equilibrio
Térmico Térmico Térmico




Termometros e Termometria

— Um corpo (digamos, C) que esteja em equilibrio térmico com
outro (digamos, A), em principio permite determinar a temperatura
deste. O corpo C pode entao ser entendido como termometro.

Equilibrio
Térmico

— Para medir a temperatura € preciso:

(1) Acessar a temperatura do corpo C (termdmetro) por meio de
alguma propriedade fisica.

(i1) Estabelecer (convencionar) uma escala de temperatura.



Termometros e Termometria

— Ha muitas propriedades fisicas dependentes da temperatura:
dimensoes de sélidos, resisténcia elétrica, pressdo/volume de um
gas.

— A relacdo entre a propriedade fisica (P) e a temperatura (7),
estabelece uma funcdo P(7) que permite determinar a temperatura
do objeto a ser utilizado como termoOmetro. Idealmente, iremos
admitir uma relacao linear, P(T) = aT +b.

T ™

‘ 1) Equilibrio térmico entre termometro e ar:

h(t))

, t m ' 2) Equilibrio térmico entre termOmetro e
N - | n liquido: A(2,)



Questao: Qual das afirmativas abaixo vocé considera mais correta?
Justifique sua resposta.

(a) A leitura do termometro indica sua propria
temperatura.

(b) A leitura do termdmetro indica a
temperatura da crianca.

(c) A leitura do termOmetro indica a média das
temperaturas do termometro e da crianca.



Pergunta: Suponha que a altura da coluna de mercurio seja uma
funcao linear da temperatura do bulbo (reservatério de mercurio):

hWT)=at+b
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De que forma poderemos calibrar o termometro, isto ¢, determinar

as constantes a ¢ b de forma a permitir obter a temperatura em
funcao da altura da coluna?

t=(h—b)la



1) Em geral, ¢ necessario conhecer uma fun¢do linear em dois
pontos para determinar suas constantes arbitrarias (a € b).

2) Assim, deveremos arbitrar duas temperaturas de referéncia. Isso
permitira determinar as constantes a € b em uma dada escala de

temperatura.

Exemplo: Escala Celcius. Nesta escala, as temperaturas de
referéncia sao:

(1) a temperatura de fusdo da dgua a 1 atm (arbitrada como ¢ = 0°C);

(1) a temperatura de ebulicdo da dgua a 1 atm (arbitrada como ¢ =
100°C).



— Sendo A, e h,,, as leituras (alturas da coluna
de mercurio) nas temperaturas de referéncia:

ho a0 +b = b = hg

thO = al00 + b = a = (h100 —ho)/lOO

— Portanto:

A(t) = LS50t + ho

(h—ho) o
100 x (hloo—%o) ° C]
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