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Lei zero da termodinâmica
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Termômetro a gás a Volume cte.

Banho  

Térmico Tubo flexível

Reservatório de Hg

EscalaCapilar

Pgás= Pat + mercúrio.h.g



Termômetros

Resistor de Pt

Termopar

Gás a volume constante



Termometria



Termopar

Junção de dois metais gera 

uma tensão elétrica em 

função da temperatura.

Efeito Seebeck

http://pt.wikipedia.org/wiki/Tens%C3%A3o_el%C3%A9ctrica


Temperatura: ordens de grandeza
Núcleo de um Supernova

100,000,000,000 K

Núcleo do Sol

15,000,000 K

Superfície do Sol

 6,000 Klava

1,200 K

Gelo

273 K

Temperatura Ambiente

294 KNitrogênio líquido

77 K

He líquido

4 K

Refrigerador a diluição

0.003 K

Universo

2.7 K

Célula de ponto 

triplo - 273.16 K

Gelo Seco

164 K

Ponto fixo padrão

Metrologia



Temperatura – 38 pico K 
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Resumo da aula passada 

Dois objetos estão em equilíbrio térmico um com o outro se não 
trocam energia quando estão em contato térmico

Temperatura é a propriedade que determina se um corpo está em 
equilíbrio térmico com outros. Se eles estão em equilíbrio térmico 
estão na mesma temperatura.  A unidade no SI de temperatura 
absoluta é o Kelvin.

Enunciado a lei Zero da termodinâmica

LISTA 3A já está disponível no Moodle



Efeitos da temperatura



Dilatação Térmica

O mercúrio do termômetro é um dos melhores exemplos que o aumento
da temperatura pode acarretar em uma mudança de alguma propriedade
física ( nesse caso o aumento de volume)

Esse fenômeno é conhecido como expansão térmica ou dilatação térmica.

Aplicações  

Junções de pontes 
para dar conta  
das variações de 
temperatura

Junção vertical, feita com 
um material mais macio 
que a parede para que a 
parede se expanda ou 
contraia



Expansão térmica



Expansão térmica



Expansão térmica
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Expansão térmica negativa



Modelo físico

O experimento mostra que a variação do comprimento é 

diretamente proporcional a variação da temperatura.



Dilatação térmica

Para uma mesma variação de temperatura, a dilatação depende do material e do 

comprimento inicial. 

Quando 2 barras do mesmo material sofrem a mesma variação de temperatura, mas 

possui o dobra da outra, então a variação do comprimento é 2 vezes maior. 



O que aprendemos ...

TLL = .. 0
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Dilatação linear

Suponha que o um corpo tenha um comprimento inicial Li ao longo de 
uma direção em alguma temperatura.  Experimentos mostram que 
quando T é pequeno o bastante, L é dado por  

Ou seja: 

A unidade de  é  o  C -1 ou K-1  

Coeficiente de dilatação linear 

Alguns coeficientes de 
dilatação linear 

Podemos determinar o coef. De dilatação de 
alguns metais 



A dilatação térmica de um sólido é como uma 
ampliação de uma fotografia (ocorre nas três 
dimensões, não somente em duas)

A figura mostra  esquematicamente uma dilatação 
exagerada de uma arruela de metal homogênea 

A eq.                        se aplica a

todas as dimensões da arruela incluindo o raio do furo : 
Arestas, espessura, diagonais e diâmetro do uma 
circunferência retirada da régua. 



Atenção: Quando a temperatura de um corpo aumenta, toda a dimensão linear aumenta de
tamanho.

Isso inclui qualquer buraco no material, que se expande da mesma maneira como se o buraco
estivesse preenchido pelo material

Anel de Gravesande (Vídeo 1) (youtube.com)

https://www.youtube.com/watch?v=ZpECJNPGUkM


Dilatação volumétrica

Se todas as dimensões de uma sólido aumentam com a temperatura, o seu volume 
também aumenta. 

No caso de um líquido, somente podemos falar em termos de dilatação volumétrica 

A mudança no volume é proporcional ao volume inicial V  e a variação de 
temperatura da seguinte forma 

Para uma sólido o coeficiente de dilatação volumétrica é dado por

Esta equação assume que o coeficiente de dilatação linear do sólido é o mesmo em 
todas as direções → o material e isotrópico.

VAMOS DEDUZIR ?

Coeficiente de 
dilatação 
volumétrica 



Para demonstrar que                  para um sólido. 

Considere um sólido no formato de uma caixa de lados l, w, h 

Seu volume em  Ti e dado por

Em uma temperatura Ti + T, seu volume muda para  Vi + V

Cada dimensão muda de acordo com a equação

Portanto temos que:  

Dividindo ambos os lados por V1 temos e isolando o termo 

l
w

h

Desprezando  ordens maiores de   T



Por um procedimento similar podemos encontrar que o aumento na 
área de um corpo é dado por : 

onde   = 2 é o coeficiente médio de expansão da área. 

Você consegue fazer essa dedução ?



Expansões em 1, 2 e 3 D



Expansões em 1, 2 e 3 D
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