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AULA -0l

Jordao - Fisica

Objetivos da Aula

[ Conceito de Temperatura.
(O Energia Interna (térmica).

() Calor.

(J Saber diferenciar: Temperatura, Calor e Energia Interna.




Atomo

A estrutura da matéria é discutida ha muito tempo, desde os
tempos dos gregos: Democrito e Leucipo (¢.450 a.C). Assim ela
passou por diversas controveérsias e a aceitagao do atomo, so se
consolidou na ciéncia no final do seculo XIX.

>
Democrito John Dalton Joseph J.Thomson Ernest Rutherford
c.450 a.C 1766 - 1844 1856 - 1940 F87:1==01937

Modelos

Quando olhamos uma garrafa de refrigerante em cima de uma
mesa, ela esta em repouso.

-




Modelos

Quando olhamos uma garrafa de refrigerante em cima de uma
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Livre Caminho Medio

Quanto uma molécula percorre em media entre
duas colisoes sucessivas!?

% 2004 O O

Livre Caminho Meédio

Quanto uma molecula percorre em média entre
duas colisoes sucessivas?

O




Atomos & Moléculas

[ 2J

Temperatura OouT

Esta relacionada Te, 7
Oa ¢ OB ///
~ //‘/ ///o
' Z
com a agitagao

atomico/molecular. | - - :




Distribuicao de Velocidades

Ocorre uma distribuicao de Velocidades.

(6]
o 2 Maxwell-Boltzmann Vel ey :
. ) elocidade mais
= o 3000 : . : : ——— ;
. ; N "2 provavel (V, )
° é 2500 | e -
o ©
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| /, 4 Vinp = 300 m/s
» 4 1500 | ]
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500 | :
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b o |/, 300400 62
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Energia Interna (ou Térmica)

V3 e Energia Cinética Obs.: Quanto maior a
X V4 ” 11 maior sera a
2 g = —.v° : ;
-— V ; 2 velocidade das moléculas.
N, V2 W ..
\ e Energia Interna (U)
VN W e
V U= ¢€ +¢&+ ...+ €y =P DependedeNeT.
\ v J . U=U(N,T)
N particulas U=N.e 4 2 5 i
2 e B U = 4+2+3=9
€, - Energia Cinética . U= 3.4+2+3 =9
média das moléculas 3 3
(Depende de 1.) o A AT
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Calor

Oa

Quente  €NErgia

temperatura
6a
OB
Mesma
temperatura
6Eq. """"" =
Equilibrio
' o5 Térmico tempo
Frio .

> Unidade [Q] = joule (J) no S.I.
Troca de Calor é o nome do processo pelo qual a energia €
transferida de um sistema para outro, exclusivamente devido

a diferenca de temperatura existente entre eles.

Obs.: Por um abuso de linguagem é comum nos referirmos a essa

energia pelo nome de calor.

Oa > OB
i
£ =
e
Quente ool Frio

oBs.: Um corpo nao
tem calor !

Cuidado!

Ta=300 K Ts=300K

N =% NP° de Particulas
T =» Temperatura Absoluta

Em contato térmico ocorrera troca de calor ?
R: Nao

Ua < Us




* Em Resumo

Temperatura / /
’ Oa /.// OB //.///
Esta relacionada com a agitagao e ///
. // 0/
atomico/molecular.

Calor

Troca de Calor € o nome do processo pelo qual a energia €
transferida de um sistema para outro, exclusivamente devido a
diferenca de temperatura.

Energia Térmica ( ou Interna)
Energia térmica armazenada no corpo, que depende de NeT

Objetivos da Aula

| Conceito de

) Energia Interna (térmica).

| Calor.

| Saber diferenciar: , Calor e Energia Interna.
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TERMOMETRIA

PARTE - 02A

JORDAO - FISICA Il



Pensemos na experiéncia :

Colocar uma das mao na 3agua quente e a outra na agua fria e
esperar um certo tempo.

¥ a2

L Fria Morna Quert“

Apos esse certo tempo de acomodagao das maos, retira-las e
colocar ambas na agua morna.

L Fria Morna Quente‘

O que ira acontecer? O que iremos(provavelmente!) sentir?

Para a mao que estava na
agua fria, a agua morna parecera
quente e para a mao que estava
na agua quente, a agua morna
parecera fria, mostrando que a
nogao de temperatura dada pelo
tato é subjetiva e imprecisa ja
que a mesma pessoa teve duas
sensacoes diferentes para a

mesma agua.

L Fria Morna Quente‘



AULA - 02B

Jordao - Fisica

Objetivos da Aula
C] Compreender o que sao grandezas termomeétricas.
C] Lei Zero da Termodinamica.

C] Saber as Escalas Relativas e suas conversoes.

[:] Saber a Escala Absoluta Kelvin e sua relacao com as Escalas Relativas.

2




Propriedades Termomeétricas

» da substancia termomeétrica.

Sao as grandezas que variam quando a temperatura do corpo varia.
e.g.
Equagcao Termometrica

Relaciona a temperatura (escala) com a propriedade termométrica, através da
Funcao f (bijetora), que faz essa dependéncia.

0 A6
~ = ==
o Az
9 = ax + b L 1
Coeficiente
waNa }b angular.
X

3

Sistema Auxiliar - Termometro

Lei Zero da Termodinamica

“Se o sistema A esta em equilibrio térmico com o sistema B, e o sistema B
esta em equilibrio térmico com C, entao os sistemas A e C estao em

o] 7| . ’ . * 9 ~ "
b Haste
- -+ i capilar hv
istema
de
estudo
Colocamos em Gelo
e Fundente
esperamos até o Bulbo
equilibrio térmico.




Escalas Relativas Usuais

Celsius Fahrenheit Jordan Altura
(°C) °F) ) (cm)
(Zavapalo- o W00 0 210 o Wl hv
g bh e @&, e h_
|+ {
.......................... g:5. 0 132 00 [0 ohic
®
h _6c—0 _6r-32_6-10_ h —he
B 000 21732 90=10 hy-he 65C=9";32
It _ec—0 _6:-32_Bi-1I0
o 1605 180 9 86 4 :
Escalas Absoluta
Sao escalas que levam em consideragao a agitagao atémico/molecular.
0 da escala : : .
Escala Kelvin Celsius kelvin
7 (°C) (K)
s n 7 (e s bl 1008 = v ) 373 0
g |
2 gL g e
A {“{0 _______________ 273
Cessagao da agitagao ®
atomico/molecular
- 273,15 . U
Zero Absoluto l4 Bc — 0 T-273
inatingivel = Sl =
{lnastinsech I, 100-0 373-273 S
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Conversao de Variagao de Temperatura

C%Isius Fahrenheit kelvin  Jordan
<) (°F) (K) (°)
Aicenes o 100« = 22 373 _...190....
}AO |1{ |2{ }AQC }AQF } AT } A6
haElD el 0 et 32 273 .| 10__.
()
i Ae . Res o AT DD ABc _ ABF
I, 10M0 G 2180 39 3700253 9080 Iof 5 9
1 _ aec_ ner _ AT 26 AGc = AT
b % 9 5 4

Objetivos da Aula

Compreender o que sao grandezas termomeétricas.

Lei Zero da Termodinamica.

Saber as Escalas Relativas e suas conversoes.

Saber a Escala Absoluta Kelvin e a sua relacao com as Escalas Relativas.

8
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(TRANSMISSAO)

AULA - 03

Jordao - Fisica

Objetivos da Aula

() Saber quais sio 3 os processos de Transmissdo de Calor.

(] Conceituar condugao térmica.
() Conceituar conveccao térmica e saber sua origem.

(J Conceituar irradiacao térmica.
[J Entender o funcionamento de uma garrafa térmica.

[J Entender fisicamente o porque ocorre a inversao térmica.




Formas de Propagacao de Calor

»

»
@ »

energia

Quente Frio

MAS COMO A ENERGIA (CALOR)
PASSA DE UM CORPO PARA O OUTRO?

Conducao Conveccao Irradiacao
(Radiacao)

3

Conducao Térmica

A energia é transferida de particula para particula, através de agitagcao
atomico-molecular.

Obs.: Os metais se

Quente Fria destacam nesse
i:H::.: processo devido a
existéncia de elétrons

(ﬁ, livres. Esses elétrons
podem, rapidamente,

J‘$ transferir a energia para

seus vizinhos.

4




Conveccao Térmica

Ocorre pela movimentagao do proprio fluido (liquido ou gas), através das
correntes de convecgao, que sao geradas pela mudanga na densidade.
Ar Vol l d] =

e 4 el |

I
«» 1)

!“ Correntes de
\ Conveccao

5

Irradiacao Térmica

E um processo de propagacao de energia na forma de ondas eletromagnéticas.

Ondas - Uma perturbagao (informagao) que
se propaga sem o transporte de matéria.

Eletromagnética - Pois a propagacao sao
dos campos elétricos e magnéticos.

m o Crista
A
/‘ § / \ Comprimento
de onda




Espectro da Radiagao Eletromagnetica

Espectro da luz visivel

T

Ondas de Radio Microondas _ Ultravioleta Raio X Gama
Dessas, as que apresentam efeitos Ao serem absorvidas, as ondas
térmicos mais acentuados sao os eletromagnéticas
infravermelhos, chamadas de (que transportam energia)
ondas de Calor. se transformam em energia térmica.

7

Propagacao de Calor no Cotidiano

Parede Tampa
Garrafa Térmica espelhada B
Vaso de Dewar I“QPQC*@L“ Pefd& Percio: dedmaor
e gt e i

Vacuo entre Espaco entre

as Parede ), s il &
1 i / cobertura
] ol externa
Ferd& de calor
fea e or Conducso Suporte Isolante
FISICO Inventor da garrafa P 1 M&,Q Fig. Garrafa Térmica. - https:/ P

térmica. - Sec. XIX &« C«OV\VQCSO\O blogdescalada.tcllngll(ig:;afas-termicas-




Propagacao de Calor no Cotidiano
Inversao Térmica

Imagem: https://saopaulosao.com.br/conteudos/
outros/506 | -polui%C3%A7%C3%A30-do-ar-na-

cidade-de-s%C3%A30-paulo-est%C3%A-20-
menor-em-julho-com-quarentena.html
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Propagacao de Calor no Cotidiano

Inversao Térmica

Dia normal

Ar mais Ar frio
frio

________________________________________________________

B Ar frio

© . Arquente -/

I mage ns: https://www.vivendociencias.com.br/2015/05/inversao-termica.html




Resumo

Imagem: https:/

brasilescola.uol.com.br/fisica/
processo-propagacao-calorhtm

Irmcimgﬁio

Objetivos da Aula

Saber quais sao 3 os processos de Transmissdo de Calor.

‘

Conceituar condugao térmica.
Conceituar convecgao térmica e saber sua origem.
Conceituar irradiacao térmica.
Entender o funcionamento de uma garrafa térmica.

Entender fisicamente o porque ocorre a inversao térmica.
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(TRANSMISSAO)

AULA - 04A

Jordao - Fisica

Objetivos da Aula

(] Saber o que é Fluxo de Calor (ou Fluxo Térmico).

() Entender as propriedades do Regime Estaciondrio.
() Conhecer e saber aplicar a lei de Fourier.

() Entender a Condutibilidade Térmica e sua unidade.
[ ] Entender fisicamente como o agasalho te conforta.

& Compreender o isolamento térmico no iglu.




Fluxo de Calor (ou Térmico) ¢

Seja Q a quantidade de calor que passa por uma superficie de area
A num intervalo de tempo /At

Q
Frio ¢ ¢ _ At
Quente ¢

Unidade:

uRl (1w

Uip1= el \E

Regime Estacionario (ou Permanente)

E quando o fluxo térmico nao apresenta variagoes com o tempo.

38°C
28°C

bie . o
Ll
4

e

Frio
Baixa temperatura

Quente
Alta temperatura




L L Lei de Fourier

B S ] A-(0,-0))
9, ; (A) é 0; e 15

k.A (0,-0))
S

k - Coef. de condutibilidade
Il térmica

: 3 Caracteristica
] ' x do material
l ] l 2 L

Condutibilidade Térmica
(Condutividade)

¢ _ k.A (9([—9)")
Expressa uma caracteristica L

do material em ser bom ou

mau condutor térmico, bons
condutores tém k alto e
maus condutores, isto €,
isolantes térmicos, tém k
baixo.




Condutibilidade Térmica
(Condutividade)

- DL
Expressa uma caracteristica A (0,-0)

do material em ser bom ou

e Unidade:
mau condutor térmico, bons

condutores tém k alto e U[ k]= ULpIU[L]

maus condutores, isto &, ULA]U[O -0,]

isolantes térmicos, tém k W W

baixo. Ul k] = I i
m2 . K mK

Agasalhos

Materiais de baixa condutividade térmica sao utilizados na confeccao
de objetos que visam a prover isolamentos térmicos.

e.g. Cobertores




Agasalhos

Materiais de baixa condutividade térmica sao utilizados na confeccao
de objetos que visam a prover isolamentos térmicos.

e.g. Cobertores *
r A

Ar frio

De que e feito o iglu?

R: De neve fresca

A temperatura pode variar de: i Neve
- 30 °C até - 3°C

Interno




r Ve

‘ “ Esse é o Gabriel

& Aparelho
utilizado para

retirar ar da

neve.

A neve fresca
pode conter
93% de Ar

Objetivos da Aula

Saber o que é Fluxo de Calor (ou Fluxo Térmico).
Entender as propriedades do Regime Estaciondrio.
Conhecer e saber aplicar a lei de Fourier.

Entender a Condutibilidade Térmica e sua unidade.
Entender fisicamente como o agasalho te conforta.

Compreender o isolamento térmico no iglu.
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PROPAGACAO
DE
CALOR

AULA - 04B

JORDAO - FISICA I



Conducdo Térmica

Os materiais se dividem, em relacao a conducao de calor, de duas
maneiras, grosso modo, condutores e isolantes térmicos. Os condutores
permitem a movimenta¢ao da energia (calor) que é motivada pela diferenca de
temperatura existente entre duas parte desse ou onde esse condutor se

encontra e o isolante ja nao permite essa movimentacao.

Por que metais ficam mais frios no inverno e mais quentes no verao?

Materiais com alta condutividade térmica roubam energia(se nossa
temperatura estiver maior do que as suas) na forma de calor de maneira mais
eficiente do que isolantes, por isso, quando em um dia frio tocamos a maganeta
metalica de uma porta de madeira ela nos parece mais fria do que a madeira de que é
feita a porta, mesmo ambas estando a mesma temperatura, pois sentimos a sensagao
de frio quando perdemos calor. Os metais tém de um modo geral maior
condutividade térmica, também divido aos elétrons livres que encontramos neles.
Quando tocamos a maganeta em um dia muito quente, termina por ocorrer o
inverso.

Valor do Coeficiente de Condutividade Térmica de alguns materiais e
substancias.

Gases : k (W/m.K) k (W/m.K)
Ar: 0.026 Espuma de Poliuretano: 0,024
Hélio: 0,15 La: 0,043
Hidrogénio: 0,18 Fibra de vidro: 0,048
Madeira de pinho: 0,11
Metais: k (W/m.K) Vidro de janela: 1,0
Aco inox: | 4 Gelo 2.2
Chumbo: 35 Neve fresca 0,15
Aluminio: 235 Agua 0,58
Cobre: 401
Prata: 428 PAtl)aeElaL:ArltlthEs_:/CNovngjgﬁ/ﬁgr;\]géﬁl‘:/{)g;;)ssgs&|CA_DE_MATE

RIAIS_DE_CONSTRU%C3%87%C3%830



Efeito Estufa

Radiacao

Atmosfera

EFEITO ESTUFA

Imagem: https://eshoje.com.br/poluicao-atmosferica-poluicao-das-aguas-poluicao-dos-solos/

Na atmosfera terrestre

A presenca, na atmosfera, do
dioxido de carbono (CO,), o mais
abundante, do oxido nitroso (N,O),
do metano (CH,), de agua (sobretudo
na forma de vapor) e de outros gases
determina o efeito estufa (termo
criado pelo quimico sueco Svante
Arrhenius, no século XIX). Esse efeito
€ uma condicao natural de nosso
planeta, que garante a Terra uma
temperatura média adequada a vida.
O principio € o mesmo das estufas de
plantas. A Terra recebe, durante o dia,
parte da energia radiante do Sol e,
durante a noite, irradia energia para o

espaco. Entretanto, as substancias
citadas impedem que a superficie
terrestre perca, durante a noite, uma
grande quantidade de calor para o es-
paco, absorvendo e reemitindo parte
dessa radiagao para a Terra.

Os principais gases
produtores do efeito estufa sao o
vapor d’agua, o gas carbonico, o
metano, o oxido nitroso, o ozénio, os
varios clorofluorocarbonetos e
diversos outros, presentes em
pequenas quantidades, também
contribuem para a producao do
efeito. Eles tém as propriedades de
serem transparentes a radiacao na
faixa da luz visivel, mas sao retentores

de radiacao térmica.



CALORIMETRIA

AULA - 05A

Jordao - Fisica

Objetivos da Aula

() Saber diferenciar Calor Sensivel de Calor Latente.

(] Saber calcular o Calor Latente.

D Saber conceituar o Calor latente de fusao, evaporagao, solidificagao ...
() Saber calcular o Calor Sensivel.

] Distinguir Capacidade Térmica e calor especifico.

(] Compreender a ideia de Poténcia.




Tipos de Calor

30°C 60°C 90°C 100°C 100° 00°C
=D = CLEa

calor J<J> L 4+£&L L L 4L 4L
0, Latente
100

O calor recebe o nome de
acordo com o efeito que ele o
causa ho corpo. O corpo A ao 30
receber calor pode mudar sua
temperatura ou mudar seu
estado de agregagao.

90

Calor Latente

Produz mudanca de estado de agregacao (mudanca de fase).

€3 N Calor
& Sah L
atente
Liquido / Gasoso \
\
Q=m:.
v
- | | % | | tran::’?)srs:wada
<& | = | |  Nosl
] Unidade cal

| U[ ]=E usual: ULl = g

4




Calor Latente

e.g. Transformando Gelo em dgua liquida
Tendo um pedaco de gelo de 60g, qual a quantidade de calor
necessaria para transformar 20g de gelo em agua liquida.

Dado: = 80 callg (Latente)
0°C 0°C : Q =mr.
$ = Q = 20g/.80 cal
V\ = Z
60 Q 40g  20g Q = 1600 cal .
(Latente)

5

Calor Sensivel

Produz variagao de temperatura

X A0 =C.A0
0, 0, = : l

Capacidade Térmica
calor
<L ou

Capacidade Calorifica
No S.|
U[C] =_] ou cal
K 2@

Caract. do corpo




Calor Sensivel

€.8 Corpos com Capacidades Ca=5cal’C  Cg =10 cal/”C
Térmicas diferentes. ('@
Sejam dois corpos A e B com 20 cal C' 20 cal
Capacid:tdes Termicoas £ cal - [°C 10.eal o [oC
Ca = 5cal/°C e Cg = 10cal/°C. 5cal - |°C 0cal I°C
Se fornecermos 20 calorias Socal il C
para cada um esses corpos - <@l - I°C ABs = 2°C
quais serao sua variagoes de AOx = 4°C
temperatura?
Calor Sensivel
Produz variagao de temperatura CaPaCidadTe Sl
0, 0, Qecdfg  Q=C.A0
@ @ Todo corpo possui massa e é formado de determinada substancia
J;Lcalor Cxm C=¢.m C - calor especifico
JK | Caract.da
- = Substancia
VIe = g = Tex
Unidade o7 = cal Q=m.c.A0




Potencia

Quantidade de Energia (gasta ou fornecida) em um certo intervalo de tempo.

Energia > : : ;
Pot = g = FeetFp lEnis Q0 4

tempo — s ; min ; h ; dia ; ano
UlPot] <1 W U[E] = U[Pot] . Uftempo]
S
watt U E]=W . min

U[E]= HP. dia
Outras unidades:
HP ; Cavalo - Vapor U[E]=W .h




Objetivos da Aula

(/) Saber diferenciar Calor Sensivel de Calor Latente.

(/] Saber calcular o Calor Latente.

D Saber conceituar o Calor latente de fusao, evaporagao, solidificagao ...
) Saber calcular o Calor Sensivel.

& Distinguir Capacidade Térmica e calor especifico.

¥ Compreender a ideia de Poténcia.

CALORIMETRIA

Jordao - Fisica




CALORIMETRIA

* O calor especifico.
* Problema resolvido.

* (Caloria



Calor Especifico

Estudamos o calor latente (Q = m.L), que provoca variagcao de

estado de agregacao e o calor sensivel (Q = m.c.Af), que produz

variacao de temperatura do sistema. No estudo da calorimetria a
maioria das vezes consideramos o calor especifico (c) constante,
mesmo que esse varie um pouco com a temperatura, pois, essa variagao
nos solidos e liquidos € muito pequenina. Se fossemos levar em conta a
variacao do calor especifico devemos olhar o seu grafico em fungao

com a temperatura.

N
Area=c¢ . Ad

temperatura

Nos gases porém ¢ depende da variagao de p (pressdo) e V (volume),

mas isso veremos mais para frente no estudos dos gases.

Vamos aqui ver uma questao da UER] do vestibular de 2020, em que o

Calor especifico variava.

QUESTAO Para aquecer a quantidade de massa m de uma substancia, foram consumidas 1450 calorias.
4 A variagao de seu calor especifico ¢, em fungdo da temperatura 0, esta indicada no gréfico.

c (cal/g°C)

0,25 frmrmnnnns
0,20

20 %0 0 (°C)

O valor de m, em gramas, equivale a:



Resolucao.

Atente ao enunciado que a banca fala a quantidade de calor para

aquecer a quantidade de massa m, entao essa quantidade de calor (1450 cal)

levou a amostra de 0°C até 60°C.Assim a area do grafico sera ¢ « A0

c (cal/g°C) 4

0,25 fasssnaanss

0,20 /‘;

» .,;
=m :
- ¥

Area » g

Assim ficamos com:
1450 = m (4,5 + 10)
m = 100g

Gab. B (que corresponde ao gabarito oficial)



Problema Resolvido

Qual a quantidade de calor precisamos fornecer para 20 g de gelo a

- 10°C para transformar essas 20 g em 20 g de agua liquida a 30 °C?

Dados:

calor especifico do gelo = 0,5 cal/g°C ;
Calor latente de fusao = 80 cal/g ;

calor especifico da agua liquida = 1,0 cal/g°C.

Resolucao.

1? Parte: temos que levar esse gelo de gelo a -10°C até gelo a 0°C.
Para isso utilizamos o calor sensivel Qi = Mm.Cgelo. A6
22 Parte: agora temos que levar esse gelo a 0°C até agua

liquida a 0°C. Para isso o calor usado é o calor latente

Q2 = mt.Lfusio, repare que a massa transformada sera de 20g.

32 Parte: agora sim, levamos essa dagua a 0°C até a

temperatura de 30°C .Para isso vamos utilizar o calor sensivel

Qs =m.cCsgua. A0

10 °C e
DI N
Q1 Q. Q

Sensivel Latente Sensivel

Q:1=20.0,5.[0-(-10)] = 100 cal
Q2=20. 80 = 1600 cal
Q3=20.1.[30-0] =600 cal

Qiotal = 2400 cal



Caloria

A vida do ser humano depende de uma fonte de energia: as calorias
contidas nos alimentos. Quando sao ingeridas pelo organismo, elas sao
metabolizadas no seu interior, gerando a energia quimica que necessitamos
para nossa sobrevivéncia. As calorias sao encontradas em forma de energia
em cada alimento; isso sera utilizado pelo corpo para todas as fungoes, como

digestao, respiragao, pratica de exercicios etc.

Todos os alimentos possuem calorias, mas em diferentes quantidades.
Os alimentos gordurosos (por exemplo, carnes gordas e lacticinios) sao os
que mais contém calorias. Ja os carboidratos, sao os que possuem as calorias
mais faceis de serem absorvidas e metabolizadas, sendo fontes de energia

muito boas.

Quando usamos caloria para nos referirmos ao valor energético dos
alimentos, na verdade queremos dizer a quantidade de energia necessaria
para elevar a temperatura de | quilograma (equivalente a | litro) de agua de

14,5 °C para 15,5 °C. O correto neste caso seria utilizar kcal (quilocaloria),

porém o uso constante em nutricao fez com que se modificasse a medida.
Assim, quando se diz que uma pessoa precisa de 2.500 calorias por dia, na

verdade sao 2.500.000 calorias (2.500 quilocalorias) por dia.

Hoje é comum os nutricionistas expressarem quilocalorias escrevendo

abreviatura de caloria "Cal" com a letra C em maiusculo.
: 1 Cal =1000 cal = | kcal.

Essa notagao nao é cientifica e nao é reconhecida pelo sistema de

unidades, mas ja € comum no cotidiano.



CALORIMETRIA

AULA - 06

Jordao - Fisica

Objetivos da Aula

() Entender o que é e para que serve um calorimetro.
(] Saber a diferenca entre uma parede adiabatica e uma diatérmica.
2 Compreender o que é o equivalente em agua ou outra substancia.

() saber aplicar o Principio Geral das Trocas de Calor.




Calorimetro

Dispositivo utilizado para determinar ¢, C e quantidades de calor
trocadas. O mais simples é o de mistura ou de agua.

Tipos de parede

Adiabaticas Diatérmicas
Q X Q Q
m— Nao passa! m— —
Isola
Termicamente
Calorimetro

O calorimetro deve interferir o minimo possivel na medida.

Calorimetro ldeal Calorimetro Nao-ldeal

Nao libera calor. Pode liberar calor.

Nao absorve calor. Pode absorver calor.

AOBcalorimetro = 0 AOBcalorimetro % 0
Ccalorl'metro =zZero Ccalorl'metr'o *Zero

4




Equivalente em Agua

As vezes a Cecalorimetro € dada indiretamente através do seu

equivalente em dgua (E), i.e., a massa de agua que apresenta a mesma C
que o calorimetro.

€.8. Quando se diz que o equivalente em dagua (E) do calorimetro € de
20g, temos:

Ccalorl'metro = Cégua

E= Magua de 20g Gt = Mégua . C agua

Ceslorimerro = 20g.. | cal/g®C =(20 cal/°C|

Principio Geral das Trocas de Calor

Quando dois ou mais corpos (ou sistemas) trocam calor entre si,
até ser atingido o equilibrio térmico, € nulo o somatorio algébrico
das quantidades de calor trocadas.

chdid;w \w recebido chdido + Qrecebido =0
0q 0

e o

Quente Frio

Cuidado!

‘ chdido

Qrecebido

Calorimetro ldeal




Principio Geral das Trocas de Calor

Inicio Durante Final
Qcedido Qrecebido Equilibrio Térmico
Oq Os Oq /‘v \-ﬁ Os Oa = 08
5] 15
Quente Frio Quente Frio
Calorimetro Ideal Calorimetro Ideal Calorimetro Ideal
chdido + Qrecebido = O
Principio Geral das Trocas de Calor
€.8. Um pedaco de gelo de 150g a temperatura de - 20°C é colocado dentro

de uma garrafa térmica contendo 400g de agua a temperatura de 22°C.
Considerando a garrafa térmica como um sistema perfeitamente isolado
e com capacidade térmica desprezivel, pode-se dizer que ao atingir o
equilibrio térmico o sistema no interior da garrafa apresenta-se como:

Dados: Lfusdo = 80 callg e Cgety = 0,5 cal/g°C
o
a) um liquido a 10,5°C. r -20 °C 27-C -\

b) um liquido a 15,4°C. ﬁ . D

c) uma mistura de sélido e liquido a 0°C

d) um liquido 3 0°C = 150¢ 400z )

Calorimetro ldeal :




Resolucao
I° -
Para derreter o gelo.
-20 °C 0°C
I IR =
150g Q 150g Q2 150g
_(vSENSIVGD (Latente)
| Q=m.e. A()l [Q=m,.L]
Qi =150.0,5.0 - (-20)]
Qi = 1.500 cal I*Etapa
Q2=150.80
Q2 = 12.000 cal 2* Etapa

Sera que esses 400g de agua a 22°C tém energia suficiente f- HOCC
para derreter esses 150 g de gelo?

Analise

Os 400g conseguem derreter?

02:2E

400g 150g

(Sensivel)
[Q=m.c.40 ]

Q3 =400.1.[0 - (22)]

Q3 =-8.800 cal

22 °C-\

@ -0
k. 150g 400g )

Calorimetro Ideal

Resolucao

Sera que esses 400g de agua a 22°C tém energia suficiente
para derreter esses 150 g de gelo?

1° - Analise

Para derreter o gelo.

-20 °C 0°C

B AN ﬁ % e

150g 150g Q 150g
(Sensivel)  (Latente)

[Q=m.c.40| [Q=m,.L]

Qi = 150.0,5.[0 - (-20)]
Qi = 1.500 cal I* Etapa
Q2=150.80

Q2 = 12.000 cal 2* Etapa

Os 400g conseguem derreter? §

022E

D\D

400g 150g

(Senswel)

Q3 400 . 1.0 - (22)]
Qs = - 8.800 cal

I* Etapa

20°C_ | 500 cal 0°C

150g 150g

Quanto sobra?
8.800 - 1.500 = 7.300 cal
Consigo realizar a 2* Etapa?
12.000 cal
Sobrou 7.300 cal

R.: Nao.

2* Etapa

Mas com esses 7.300 cal
consigo derreter parte
do gelo.

10




Mas com esses 7.300 cal consigo derreter parte do gelo.

0°C [ oc = o B
> + {::)
0

400g

58,75¢ 91,25
1502 ;300 cal k. > =
(Latente) Calorimetro Ideal
7330 = mT . Gab. Letra c
mT = 9 | ,25 g ¢) uma mistura de sélido e liquido a 0°C

Objetivos da Aula

Entender o que é e para que serve um calorimetro.
Saber a diferenca entre uma parede adiabatica e uma diatérmica.
) Compreender o que é o equivalente em agua ou outra substancia.

Saber aplicar o Principio Geral das Trocas de Calor.




Jordao - Fisica




AULA - 07 A

Jordao - Fisica

Objetivos da Aula

() Compreender o conceito de pressio.
() Entender que existe uma relagao entre: estado fisico, pressao e temperatura.

(] Saber interpretar o grafico de diagrama de fases.




Influéncia da pressao no estado de agregacao

As substancias apresentam diferentes estados de agregacao
para diferentes valores de pressao e temperatura.

Assim, ser:

Sélido Liquido Gasoso

Depende tanto da Temperatura quanto da Pressao.

PI"GSS&O Grandeza escalar

Particulado @

....... fluido
F normal E F
(e sy e AT S 0 I )
F tangencial p
F, normal 2
P=——"7- Unidade [p]: Pa (Lé-se: pascal) = N/m
Area

Outras unidades usuais: atm, cmHg, mmHg, Torr




Diagr'a_ma de Fases (Substancias puras)

Substancias que se expandem na fusao Substancias que se contraem na fusao
Pressao Pressao ;
A A Agua
PA3
Liquido
Sélido "2 = Sélido
_/@4 """" ’ Gasoso (T Gasoso
OA Temperatu}a Temperatu'ra
@ Curva de Sublimacgao @ Curva de Fusao @ Curva de Vaporizacao
Pontos Importantes do Grafico de Fases
T - Ponto Triplo
<P C Situacdo especial de pressio e
temperatura em que coexistem as
trés fases:
Liquido il
S L G
Sélido C - Ponto Critico

B Abaixo da temperatura critica, é
possivel passar do estado liquido para
o estado gasoso por uma simples

__@/ Gas

Vapgr

asoso

v

compressao isotérmica.

(ib - m W om oW omom




Transicao : Liquido — Gasoso

Do Liquido para o Gasoso chama-se genericamente: Vaporizacao

Evaporagao Ebuligao (fervura ou Vap. Tipica)
Se processa de modo Se processa de
suave e lento e ocorre modo violento, a temperatura
eg a qualquer temperatura. e pressao bem definidas.
* .3 »

Essas bolhas sao
a substancia

Roupas estendidas : H20 no estado
no varal. Poga de agua secando. Agua fervendo. gasoso.

o

Transicao : Liquido 7— Gasoso
Evaporagéo - Se processa de modo suave e lento e ocorre a qualquer temperatura.

2 : Fatores que influenciam a
; = velocidade de evaporagao

P - Natureza do liquido.
Roupas estendidas — Area da superficie livre.
no varal. Poca de agua secando.

Pressao externa.

Temperatura

Concentragao de vapor no ambiente




Transicao : Liquido 7— Gasoso

Ebulicao
Se processa de

modo violento, a temperatura
e pressao bem definidas.

Essas bolhas sao
a substancia
H20 no estado
gasoso.

Agua fervendo.

lransicac s Selide == lLiglide
Diagrama de Fases da Agua Patinacio no Gelo
Pressio @ Curva de Fusdo

A

Liquido

Solido

—/

Gasoso

O e —_||& Tem eratu:ra
-3°c=0,, 6.=-1°C P




Objetivos da Aula

Compreender o conceito de pressao.
Entender que existe uma relagao entre estado fisico, pressao e Temperatura.

Saber interpretar o grafico de diagrama de fases.

Jordao - Fisica

Fim




Dilatacdo Anémala da Agua

Pressao Maxima de Vapor




Dilatacio Andmala da Agua

A maioria das substancias sofre expansao quando aquecidas, e retragao
quando resfriadas, porém agua é uma substancia que se contrai ao sofrer fusao,
apresentando um comportamento distintos da maioria das substancias, ela
apresenta um comportamento invertido entre 0 °C e 4 °C.

Volume

Gelo+ agua

Agua

< Densidade maxima

1 >
0 4 8 12 Temp. (°C)

Como as moléculas de dgua
apresentam uma polaridade, isto €, uma nao
homogeneidade de distribuicao da carga
elétrica (elétrons e protons) no espaco, isso

juntamente com a geometria da molécula,
faz aparecer as chamadas ligagoes de
Hidrogénio, que possuem valor significativo
quando a agua esta no estado solido (gelo).
Essa nova geometria que as moléculas
formam (estruturas hexagonais) terminam
por gerar espagos vazios entre elas

aumentando assim o seu volume e
consequentemente diminuindo a densidade,
motivo pelo qual o gelo boia na agua.

Imagem: https://conexaoagua.mpf.mp.br/arquivos/
artigos-cientificos/2016/09-importancia-da-agua-e-
suas-propriedades-para-a-vida-1.pdf



Quando a agua passa para o estado liquido essas ligagoes se enfraquecem e
o espago entre as moléculas comega a ser defeito, sendo entao ocupado por
outras moléculas, resultando assim na diminuicao de volume, que persiste até a
temperatura atingir 4 °C, entao a agitacao molecular passa a ser dominante
novamente resultando em um aumento de volume, voltando assim a agua a se
comportar como a maioria das substancias.

Pressao Maxima de Vapor

Imaginemos que, no interior de um cilindro provido de émbolo, seja
colocado um fluido gasoso mantendo constante a temperatura, seu volume seja
diminuido. Quando a temperatura esta inferior a temperatura critica e comprime-
se isotermicamente a substancia, a pressao aumenta até um valor maxima P,
quando passa a ocorrer a transigao entre o vapor e o liquido.

p<FF




Toda vez que, num recipiente fechado, sob pressao e temperatura
constantes, um liquido estiver na presencga do seu vapor, este estara exercendo a
pressao Maxima Pr para aquela temperatura. O vapor nessas condigoes €
denominado vapor saturante. Se o recipiente for aberto, escapando parte do vapor,
uma parte do liquido se vaporiza para que a pressao se
mantenha constante no valor de Pr.

Caso o recipiente seja conservado aberto, o liquido se
vaporiza por completo. Quando o liquido deixa de existir, 3
temos no interior do recipiente apenas vapor, exercendo uma
pressao inferior a pressao maxima. Nessa situagao, o vapor é
denominado vapor seco.



DILATOMETRIA

OoU
DILATACAO

AULA - 08 A

Jordao - Fisica

Objetivos da Aula

(J Compreender o fendmeno da Dilatagio.

((J Saber aplicar as leis da Dilatagio linear, superficial e volumétrica.

(J Compreender o significado fisico do Coef. de dilatagio.

((J Conhecer a relacao entre os Coef. de dilatacio.




Dilatacao ou Dilatometria

Quando a temperatura de um
corpo varia, as distancias atéomico-

moleculares variam, resultando em

uma mudanca em suas dimensoes. 77777 ek L Y e
O estudo da dilatometria é
experimental e para facilitar esse s

estudo costuma-se dividir a / .
dilatacao dos solidos em trés tipos,

conforme o nimero de dimensoes /
que sao analisadas

Dilatacao Linear - | D

Dilatagao que fica mais evidente em fios, barras, trilhos de trem etc.

massa — m 02

((e) (o) () (o)) e SR

9f massa — m

) = (leDiemiieniie)) )
Lo ou L; JQ Ly
Comprimento inicial ] Comprimento final

B .
AL

Variag¢ao de Comprimento




Dilatacao Linear - | D

massa —m (), ef massa —m
= 0 = (twenxuwemwsnien)
L() ou Li }Q Lf
Comprimento inicial o Comprimento final
Como o AL; Como o AL; Analise:
depende do L; depende do A6 AL L;. A6
L; A6 | AL L; A6 | AL
NE= o Lz A0O

o — Coef. de dilatacido linear

laL=L; o . A6}

5

Dilatacao Linear - | D

{' A 7 = Lzm v — Coef. de dilatacio linear

AL : 1 = kelvi
Ula] =~ i o Lt { elvzn}
m. K K ( ) rectproco

Unidade Ula] = i oC_l
usual: °C

(grau Celsius reciproco)




Alguns Cuidados!

Ui 1 S Devemos converter a
s Ul U= % = O . VARIACAO da Temp. em Fahrenheit
v : | Adr 360k
. E umaVARIACAO de Temperatura. } .. mm——

© |

Abp = 36 °F Lhe  L0n B8

€.g. 10 °F 46 °F D 9

G ( )
L; Ly Abg i 36
5 )
— e 0 :
AL—LZTL% 3&@1 AL:LZTLO

Interpretacio fisica do Coef. de dilatacdo linear

34 °C Nl 36 °C
| | 2
Lz:5m :
oz:O,li

20




Interpretacio fisica do Coef. de dilatacgio linear
34C NG — e 36 °C

| | 2w | |
T 1,2m 1,2m 1,2m 1,2m 1,2m

Lf :6772,

o0 [ | {Athlm]

[
1,2m

Alguns valores de Coef. de dilatacao

O valor ¢ “pequeno”.
(Valores médios)

Material Coeficiente a (°C-1)
Material Coeficiente a (°C-) Vidro comum 8,0 - 106

Chumbo 2efecl 02
Zinco 2,6 - 105
Aluminio 2,2 - 10
Ferro 1,2 - 10°
Platina 9,0 - 106
Vidro comum 8,0-10°6

Porcelana 3.0 - 10% Obs. : O termo o é muito pequeno,

Vidro pirex 3,0 - 106 sendo desprezivel em muitos casos.
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Dilatagao Superficial - 2 D

Dilatagao que fica mais evidente em azulejos, chapas etc.

massa —m

massa —m 92 Hf

— —

Az' ou A()
Area inicial .»J:>

(’“%)Q Asou A

Area final

Dilatagao Superficial - 2 D

massa —
massa —m 0); 0f (NN LN (oM LLeN)
(NI (LN (Lo1))
= = | wenNteMeMitten)
(NI (LM LLoN)
y ’LJ Q A fou A
Area inicial J<J=>

Area final

Anilise: A 5 Al
AA x A;. A6 p ’ ficial
— Uo0€eJ. ae attartagcao super jicia
AA = 5 Ai A0 Caracteristica do Material

12




Dilatacao Volumeétrica do Solido - 3 D

Fica mais evidente em solidos com as 3 dimensao da

mesma ordem.
massa — m

massa — m 92

Aol (e) (o)

=

Vi ou W

Vf ouV

Volume final

Volume tnicial

13

Dilatacao Volumétrica do Solido - 3 D

massa — m

Siasid o P 6 f e
SIBIE (ONTONIOIYES
) (oMM em|Z =
(o) (o) (o))" o=
o) () ] = = [wenmemuen|52
(o) (¢) (o) ((eNem e | ==

] 0 ((eMteM oM |=

ViouVy

Vol e iaial
olume nicla Volume final

Analise: * AV =V, f}/ A9 |
AV x V; . A8 BETREE
— Coef. de dilatagio volumeétrica
AV 7 V& AH /y Caracteristica do Material
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Relacao entre os Coeficientes de dilatacao.

Os coeficientes de dilatacao de um mesmo material se
relacionam de acordo com a relagao

€.g.

Obs. : Existem materiais com coe f. dil. negativo. ——

Tais materiais se contraem quando a temperatura
aumenta. =

Variacdo do Coef. de dilatacao.

No estudo da dilatacao na maioria das vezes

consideramos o constante, mesmo
que esse varie um pouco com a temperatura. Se formos
levar em conta a variagao do devemos

olhar o seu grafico em fungao com a temperatura.

A

m Area £ ]
J Pode ser :

: ou

A0

m
Temperatura

Al




Objetivos da Aula

() Compreender o fendmeno da Dilatagio.

(] Saber aplicar as leis da Dilatagao linear, superficial e volumétrica.

LJ Compreender o significado fisico do Coef. de dilatagio.

L Conhecer a relacao entre os Coef. de dilatacio.

DILATOMETRIA

ouU
DILATACAO

AULA - 08 A

Jordao - Fisica




DILATOMETRIA

OouU
DILATACAO

Juntas de Dilatacao
Dilatacao dos Corpos Ocos.

| amina Bimetalica.



As juntas de dilatagao sao espagos ou estruturas que servem para
“protecao” do sistema, pois as estrutura (corpos) ao sofrerem uma
variacao de temperatura podem alterar suas dimensoes a ponto de
causarem algum estrado na estrutura a qual estao inseridos.

pontes-e-viadutos/ 14462

Os corpos ocos se dilatam como se fossem macicos e feitos do proprio
material que constitui o corpo.

Furo em uma Chapa.

F

Quando aquecidos, o furo e o anel dilatam-se como
se o seu interior (parte oca) fosse também formada
do proprio material da chapa!

Por isso, eles tornam-se maiores.




Antes de aquecer. Depois de aquecer.

Para o resfriamento ocorre o inverso.

As laminas bimetalicas sao construidas como proprio nome sugere de dois
metais que possuem coeficiente de dilatacao diferentes, por isso tendem a dilatar-
se de maneira diferente. Como as laminas sao solidarias uma a outra para
poderem dilatar de maneira diferente devem entortar para algum lado de acordo
com a situacgao!

Aluminio Cobre

L

Vocé conseguiria uma
explicagao geometria para
J esse fato!?




DILATOMETRIA

ou
DILATACAO

AULA - 09

Jordao - Fisica

Objetivos da Aula

(J Compreender o que sio os solidos anisétropos.

(J Entender a variacio da densidade com a temperatura.

(J Relacionar alguns feitos mecanico com a dilatagio.

(1) Saber como calcular a dilatagio de um liquido.




Dilatagao dos Solidos Anisotropos
(Anisotropicos)

Anisotropia - é a caracteristica que uma substincia possui em
que uma certa propriedade fisica varia com a

24 direcao.

No caso da dilatagcdo essa propriedade € o
-
Y Y
----------- P =S
T

Dilatagao dos Solidos Anisotropos

€.g. Hf Isotropicos
h— = o, + ot o
0; =3 T
h— Y
----- Hf Anisotropicos

:c = O il =

4




Variagao da Densidade com a Temperatura

. 92’ V 0 f Su bstitu;:do:
I Vi(1+.4. A9)
AV o
S (Vf) di— = -
AV =V;.v. A8 Vi (1+.~.A80)
VeV —V. . A0 :
d
Ve=V,+V,.v. AO ot il e Gl
f . Lf (1+7A0)
Vil Vi(l1 4. A6)

Efeitos Mecanicos da Dilatacao Térmica

O efeito da dilatagcao térmica é, dentro dos limites da lei de
Hooke (deformacgao elastica), determinavel.

L;

p « Li
97: - ' 0 f :
= 22
& F

Se a barra pudesse se dilatar, ela
sofreria uma variagao de comprimento.

(AL, I a Ap

Y.

<
€

Paredes rigidas e
indeslocaveis.




Efeitos Mecanicos da Dilatacao Térmica

- L > Ly (AL)T
0 . e
( Se a barra se dilatasse. O
<
F E Mas a forga elastica nao deixa essa dilatagao
ocorrer e “causa" uma contracao (AL)E
Se a barra pudesse se dilatar, ela L;

<
«

L]

sofreria uma variagao de comprimento.

Ve Tl
(B N e, S

Forga Elastica. Forga Elastica.

7

Efeitos Mecanicos da Dilatacao Térmica
L;

1 €

Leti de Hooke para Sé6lidos.

i.(' C A (irea) @li F o |(AL)g]|

Forca Elastica. Forga Elastica. »
- . _(E-A\[(AL)g|
Juntando a dilatagao com a Lei de Hooke. i
(AL)7| = [(AL)g| E — Médulo de Young

(elasticidade do material)

B =
r-BA(AL),) (AL)p=Li.a A8

7




Efeitos Mecanicos da Dilatacao Térmica

Juntando a dilatagao com a Lei de Hooke.

B
= {(AL)g (AL)T:L’L" .Af

7

F:;A.}/i. A9 . |F=EAa.AG|

O fenédmeno mecanico que se produz em

consequéncia de alguma acao térmica é tal que, pelo

seu efeito, opoe-se ao fenomeno térmico.

2

Dilatagao Térmica dos Liquidos

Quando aquecidos (ou resfriados), os liquidos em geral se dilatam e
a lei da dilatagao é idéntica a que foi estabelecida para os sélidos.

AV = o Al

De modo geral, os liquidos se dilatam mais que os solidos.

Liquido Coeficiente y (°C-1) Sélido Coeficiente Y (°C-1)

Mercario | 1,8 - 104 Chumbo 81 - 10

Petrdleo 9,0 - 104 Zinco 7,8 - 105
Alcool Etilico 1,1 - 103 Aluminio 6,6 - 105

Gasolina 1,2 - 103 Ferro 3,6 - 105
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Dilatagao Térmica dos Liquidos
0; <

B

Dilatagao Térmica dos Liquidos

Volume
Inicial
do Liquido
e do
\. Recipiente

o AVRecz’piente _I_ AVvaparente

liguido
(real)
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Dilatagao Térmica dos Liquidos

e

:I V}.'yliq.AO = Vi-Vgeo- A0 + ?

Ezxiste algum liquido aqui que tenha volume@e se
dilate AV,

@ R: Nio =

Dilatagao Térmica dos Liquidos

A‘/liq = AVRe + A‘/ap
/‘/’;‘ 7liq'AQ = %'7R60°AQ +)/i'7ap’M

{WHQ = 9 o Yap }




Comportamento Térmico da Agua

De 0° a 4°C ocorre o rompimento (gradativo) de parte das ligagoes
de hidrogénio (pontes de H), causando uma aproximagao entre as
moléculas. Esse efeito predomina sobre o afastamento
intermolecular (devido a agitagao), que se torna mais significativo

acima de 4°C, ocasionando a expansao do liquido.
Densidade
3

Pressao de | atm

sVol. Pressio de | atm
1g/cm?

T(°C)

Objetivos da Aula

(Z) Compreender o que sio os solidos anisétropos.

() Entender a variacio da densidade com a temperatura.

(J Relacionar alguns feitos mecanico com a dilatagio.

(] Saber como calcular a dilatagio de um liquido.
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Comportamento Térmico dos Gases.

O comportamento térmico dos gases € uma matéria com diversas
aplicagoes no cotidiano.Viu-se por experiéncias que, o mais importante no estudo
dos gases é o NUMERO DE MOLECULAS e NAO a massa do gis. Assim
vamos relembrar alguns conceitos de quimica que serao usados no estudo dos
gases.

Para comparar as massas dos diversos atomos e moléculas, foi adotado um
padrao a partir do is6topo do Carbono 12 ( C!2).
C12 - 6p* e 6n (nonicleo) 1 unidade de massa atémica (1u) = %‘W
1u=~1,66x 1027 kg Y -4

e Massa atomica

Compara-se a massa de um atomo desse elemento com a unidade de massa atomica.

Massa atomico do Fosforo (P)

Quantos pedagos — 30+ 0,97 pedacos

& temos?
Assim: Massa atomica do fosforo

i -,
ﬁi}lﬁf o , !’3459?’ , P= 30,97 u

N /

{ Balanga )

e Massa molecular
Massa da molécula com a unidade de massa atomica u.
Massa molecular da Amonia (NH3)
| atomo de N Massa atomicado N - 14 u Assim: 1 x14u+3x1u =17u

Massa molecular da NH3 = 17u



de H Massa atomicado H- | u

Para contagem do numero de objetos microscopicos como atomos e moléculas,
frequentemente usa-se o mol.

I mol de objetos = 6,023 . 1023 objetos
O numero 6,023 . 1023 é conhecido como Numero de Avogadro Nj

O numero € analogo a outras unidades basicas.

[
N

10
=6,02.1023

Massa Molar de um elemento ou molécula é a2 massa de | mol desse

elemento ou molécula, expressa em g / mol.

M do aluminio =?  Sabemos que Massa atomica do Al = 27 u

Assim basta substituir u por g¢/mol . M do Al = 27 g/mol

M daAmoénia =?  Sabemos que Massa molecular da NH3; = | 7 u

Assim basta substituir u por g¢/mol. M do NH3 =17 g/mol

Com isso podemos agora relacionar a massa de uma amostra (m), o numero de
mol (n) e a Massa Molar (M)




Os gases sao compostos por diversas moléculas, muitas vezes consideradas
particulas. O estudo de cada uma delas ¢ inviavel e também dispendioso, por isso
trabalhamos com dados estatisticos, através da média das grandezas.

E considerado um gas ideal (ou perfeito) aquele que possui moléculas que nao
interagem entre si e chocam-se elasticamente. (pequenas bolas de bilhar)

Os gases reais rarefeitos (baixa densidade) a altas temperatura e baixas
pressoes se comportam como ideais.

Um estado termodindamico fica bem definido se conhecemos as varidveis de
estado: Volume (V), Pressdo (p) e Temperatura absoluta (T), que se relacionam através
da equagao de estado do fluido, isto €, se conhecermos duas dessas variaveis a
outra ficara automaticamente determinada.

O fisico francés Paul Clapeyron estabeleceu a | equacao que
relaciona as variaveis de estado p,V e T.

0,082 atm.L / mol.K

8,31 J/ mol.K (

2,0 cal / mol.K
R - Constante Universal dos Gases Perfeitos

O valor da constante nao € o mais importante e sim as suas unidades.



Obs.: Nas Condigoes Normais de Temp. e pressao (CNTP): p = latm e T = 273K

Considerando uma transformagao sofrida por um gas ideal desde um estado
inicial i até um estado final f

Estado inicial Estado final
Variaveis: pi, ni, Vi, Ti Variaveis: pf, nr, Vr, Tr
- D L )
) )
o ¢ o
N 3
k) i «
® ; ® ' N 4
2 @
s P4 \C P4
Eq. de Clapeyron para Eq. de Clapeyron para
o estado inicial o estado final

piVi=ni R T, prVi=nrR Tt

Agora isolamos o R em ambas as equagées
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Objetivos da Aula

(J Compreender as transformacdes particulares.

(] Saber interpretar os graficos das transformacgoes.



Transformacoes Gasosas Particulares

Vamos agora analisar 4 transformacoes gasosas particulares,
em trés delas, além da massa, uma das variaveis de estado se
mantém constante. Dependendo da variavel de estado que fica
constante, a transformagao recebe um nome especial. Veremos

também a transformacao adiabatica.

Transformagao Transformagao Transformacao Transformacao
Isotérmica Isobarica Isocorica Adiabatica

Isovolumétrica
Isométrica



Transformacao Isotérmica

Transformacao que a temperatura permanece constante podendo
variar a pressao e o volume simultaneamente.

Obs.: Nao temos variacao de massa.

pi Vi _ pr Vs CA= 120
M/ M x|y x|y
2|60 6
p.V = Constante 3 (40 10
6 120 20
p.V =inRT 2016 40
X ﬂ3_
Lt C = 480

) P> S
@ A
40 +
Isotermas
20 + Tc
Ll 1 1 1 1 »n TA
6 10 20 90 V

23

4



Transformacao Isobarica
Transformacao que a pressao permanece constante podendo variar
a temperatura e o volume simultaneamente.

Obs.: Nao temos variacao de massa.

Vi ol 4 P
M Ti T \
9 i i
%z Constante 5 = D= aess \# ;
e R T
SR e . el
T ..P i '
l = a V. =gt i :
T !
T Vi V¢

<
Il
Q
X
+
O
A
v
<



Transformacao Isocorica

Transformacao que o volume permanece constante podendo variar a
temperatura e a pressao simultaneamente.
Obs.: Nao temos variacao de massa.

R D p p“

aTi 2T 4

= Constante

M~

e | Eedn ey Ee R o)
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Transformacao Adiabatica

Na transformacao adiabatica ocorre Transferéncia de :
ou gas €& isolado do meio ou a transformagao ocorre muito
rapidamente, nao dando tempo para que ocorra a transferéncia de

calor.
p

A

Obs.: Nao temos variacao de massa. -
i

pi.Vi = pr. Vs ’

T Expoente de Poisson
(Coeficiente) pf -




Objetivos da Aula

(Y] Compreender as transformacdes particulares.

(Y] Saber interpretar os graficos das transformacgoes.
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Calores Especificos dos Gases
* Calor Especificos Principais
* Calores Molares e Relacao de Mayer

* Transformacao Adiabatica



Em calorimetria estudamos o calor latente (Q = m.L), que provoca
variacao de estado de agregaciao e o calor sensivel (Q = m.c.Ad), que

produz variagao de temperatura do sistema, No estudo dos gases
estaremos interessado em como o calor provoca a variagao da
temperatura, entao relacionaremos o calor sensivel ao estudo dos gases.
No estudo da calorimetria onde se aplicou a equagao do fundamental da
calorimetria, isto é, a equacao do calor sensivel, onde consideramos o
calor especifico (c) constante, mesmo que esse variasse um pouco
com a temperatura, pois, essa variagao nos soélidos e liquidos é muito
pequenina. Se formos levar em conta a variagao do calor especifico
devemos olhar o seu grafico em fun¢ao com a temperatura.

N
4c =c.Ad

>
temperatura

Nos gases porém ¢ depende da variacao de p e V. Assim para cada
tipo de transformacao ha um c diferente.

Como mencionado acima, o calor especifico depende da transformacao em
questao, quando ocorre mudanc¢a de temperatura. Assim poderemos ter:

cv -calor especifico aVolume constante (transformacgao Isocorica )

cp -calor especifico a pressao constante (transformacao Isobarica )

Expoente
de Poisson

Tente pensar ou busque saber o por qué ¢, > ¢y ?



Vimos que podemos relacionar a massa de uma amostra com seu numero
de mol através da relagaio:m = n .M (M - Massa Molar). Assim é possivel

substituir a massa na equagao fundamental da calorimetria: Q = m.c.Ad.

Q
Q

n.M.c.A0 "=

n.CM A9
N

Calor Molar = M.c

Como o calor especifico depende da transformagao, o Calor Molar também
dependera.

Cv = M. ¢y - Calor Molar a volume constante.

Cp = M. ¢p - Calor Molar a pressao constante.

R - Cte Universal dos gases perfeitos.



Na transformacgao adiabatica Nao ocorre Transferéncia de Calor, o gas é

isolado do meio ou a transformagao ocorre muito rapidamente, nao

P dando tempo para que ocorra a transferéncia de calor.
A

1

1 Essa curva
1

1 . chama-se
1 . . o

. | adiabatica

- TI Isoterma |

T2 Isoterma 2
>

\'

Vemos pelo grifico, que a adiabatica (curva) cai mais rapidamente do que uma
isoterma, pois o expoente de Poisson é maior do que |.
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Objetivos da Aula

() Relacionar calor, trabalho e energia interna através da |* lei
da termodinamica.

(] Saber relacionar o trabalho com o grafico p xV.




Experiéncia Basica ;.

e

Embolo Embolo

A"i 7Q Vista Superior  Vista em perspectiva

Embolo
Cilindro  ou Pistiao

Observe que:
Calor provocou Expansao e Aquecimento

= +

Calor é a energia que se da ou | Trabalho W = F. AS A W =p. AV

se retira do sistema. . A
W > 0:;:AV>0 Vi >Vi > Expansio

W<0;AV <0 Vs <Vi »Contragao

> 0 Ganha calor
<
w=0: AV =0 -Ve C* Transf. Isocérica

0 Perde calor

0 Sistema é adiabitico
(Ndo ganha nem perde calor) o Trabalho realizado pelo gas sera Positivo

o Trabalho realizado sobre o gas sera Negativo

Q
Q
Q

Energia Interna (U) - é a Ec de agitagao das moléculas do gas

UXT - AU AT o ; ol
s.: Para um gas Monoatomico

AU>0 ; AT >0 ~ Tr> Ti - Aquecimento

AU<O . AT <0 - Tr < Ti = Resfriamento U =%" RT

AU=0.AT=0 - Tf=Ti T é&Ct Transf. Isotérmica




Calor

A 1?2 lei da Termodinamica expressa a
conserva¢ao da energia em sistemas térmicos.

Ia

provocou

=+

\2'4

=+

Lei da Termodinamica

Expansao e Agquecimento

AU

AU
\2'4

AU

P

3

Graficos
W (+)

w

PA

Vi N 0Vf

Vi Vi
AV <0

Em um Ciclo, AT = 0 entdio AU = 0; Teremosque: Q = W

P

'y

a.=b P A
Sentido horario

Trabalho Positivo

a=b

Sentido anti-horario
Trabalho Negativo

©

>V

>V




Objetivos da Aula

() Relacionar calor, trabalho e energia interna através da |* lei
da termodinamica.

(] Saber relacionar o trabalho com o grafico p xV.

Jordao - Fisica

Fim
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Grandezas macroscopicas e Microscopicas.

Poderiamos tentar aplicar as leis da mecanica a cada molécula do
gas, porém isto nao nos ajudaria muito, visto que temos muitas moléculas
e nao saberiamos o que fazer com os dados que mudam a cada segundo.
Assim, foi criada uma teoria chamada mecdnica estatistica para trabalhar
com sistemas formados por um ndimero muito grande de particulas. Em
vez de acompanhar o movimento de cada particula, essa teoria usa
métodos estatisticos, procurando calcular os valores médios das
grandezas.

A Pressao (média) nas paredes do recipiente que contém um gas
ideal é dada por:

/] Nm —

N m’ - massa de uma molécula.

3 V v2 - velocidade média quadritica.

N - numero total de moléculas.

p:

Agora se igualarmos o produto p.V nessa expressao ao produto p.V
na Eq. de Clapeyron (pV=nRT) e multiplicar os dois lado por meio,
teremos:

3 3
= —-nRT [ E.= —nRT
2 2

Nm'
2

2

Repare que N.m’ é a massa total do gis. Como a Ec no gas
monoatomico é a Energia Interna (U), entao provamos a expressao:

Onde k = R/Na é a constante de Boltzmann (k = 1,38 . 10-23 J/K)



No gas ideal (monoatomico) a Energia Interna é a soma das Ec de
translagao das suas moléculas, a Ec de rotacao é desprezivel. Para gases

diatomicos, formado por dois atomos e Poliatomicos, formados mais de
dois atomos, passam a ser significativas

outras formas de Energia
(rotacao, potencial, vibragao) e teremos:

:
U> —-nRT
2

Lei de Joule dos Gases Perfeitos

A Lei de Joule para os gases perfeitos expressa o fato da Energia Interna ser
uma Variavel de Estado, isto é, s6 depender do estado em que o gas se encontra.

“A AU depende exclusivamente dos estados inicial e final. Nao
depende das particularidades das transformacoes.”

Obs.: W e Q depende das particularidades das Transformacgoes.

Para qualquer caminho vale a relagao:

Pois pode ser pensada como uma transformagao isotérmica e uma isocérica.

P
N AU, = 0
° W\'Z =0
AU\'Z = QV
1, AU, = AU, +AU,, = Q,
0., = nCy AT

T Isoterma

> V




