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12 Lei da Termodinamica

— Para qualquer sistema de particulas

Sistema:
N particulas

AEC — Wcons _I_ Wd?:SS _l_ WefL't




12 Lei da Termodinamica

— Para qualquer sistema de particulas

AEr = Weons + Wi oo + W

WCO’.QS — AU — ApOs o lancamento de um objeto a unica € o
y peso, que é conservativa.
[/[/ diss — — A E erm Observamos uma varia¢do na Temp do corpo

quando este deslisa com atrito.

ABg + AU + AE'r™ = yevt




1? Lei da Termodinamica

- O trabalho pode ter consequéncias bem diferentes

T

term mec
AE*"" =0 v=cte AF""C =)

R T
v=cte A .
—

WT _ A\ fmec WT — A Etérm




1? Lei da Termodinamica

— O trabalho nao é a unica maneira de se provocar uma variacao na energia do
sistema

v=0

7777!,/// A Eté?“m < 0
A

Aquecimento

AE™C =W =0




12 Lei da Termodinamica

— O trabalho nao é a unica forma de transmissao de energia!!!
A equacao que aprendemos da Fisica 1 esta incompleta...

AEC — WCO?’LS —+ Wd‘?:SS —+ W€$t _I_???

Qual a grandeza fisica que devemos adicionar para
resolvermos a questao do balanco de energia em
sistemas de particulas?




12 Lei da Termodinamica

— O trabalho nao é a unica forma de transmissao de energia!!!
A equacao que aprendemos da Fisica 1 esta incompleta...

AEc = Weons + Wgiss + Wext _l_ ? ? ?

O Calor!!!

Da mesma forma que o Trabalho (W), o calor é um mecanismo
de transferéncia de energia. No caso mais geral, a
Eq. da Conservacao da energia € escrita como:

AEsist _ A\ fmec + AEtérm — W + Q



12 Lei da Termodinamica

- O trabalho nao € a inica forma de transmissao de energia!!!
A equacao que aprendemos da Fisica 1 esta incompleta...

Experiéncia de Joule

Termometro

E possivel variar a E“™ de um sistema (dgua) realizando trabalho sobre ela.




12 Lei da Termodinamica

- Convencao

Q € positivo = Energia € transferida para o sistema.
Q ¢ negativo = Energia € transferida do o sistema.

Atencao!

Q e W nao sao Variaveis de Estado do sistema.




12 Lei da Termodinamica

- A Eq. da 1° Lei da Termodinamica - valida para sistemas em
repouso!

AEsist 9243(: 1 AEtérm — W + Q

Eq. da 1° Lei da Termodindamica

)
i



12 Lei da Termodinamica

- A Eq. da 1° Lei da Termodinamica - valida para sistemas em
repouso!

@ >0  Viginhanca




1? Lei da Termodinamica

Teste Conceitual 1

Quais dos seguintes processos envolvem calor?

(A) Vocé empurra um pistao dentro de um cilindro com gas, aumentando a
temperatura do mesmo.

(B) Vocé coloca um cilindro com gds dentro de agua quente. O gas expande
empurrando o pistao para cima de forma a levantar um peso. A temperatura do
gds nao sofre variacao

(C) um bloco de aco € mantido sobre a chama de uma vela.

(D) Duas das alternativas acima sao verdadeiras.




12 Lei da Termodinamica

Teste Conceitual 2

Dois processos levam o gas do estado 1 = 2. Compare os trabalhos nos

processos A e B.

>

(A) W,=W_=0

(B) |[W,|=|W_|=cte
(O W,>W,

(D) W,<W,




Propriedades Térmicas da Matéria

Quais sao os efeitos de uma variacao da E*“m™?

. —
A Eterm AT
— Mudanca de fase
T
liquide + vaper APW
liquide
sdlido + liquideo
0 / C,r;
solido




Propriedades Térmicas da Matéria

Quais sao os efeitos de uma variacao da E*“™?

() %
liquide + vapor Apm’

ABY™ — MeAT

sdlido + liquide

c
zolido

Calor Especifico:
Quantidade de energia que produz AT=1K em 1,0 kg de substancia.

Exemplos
c.. =4190 J/Kg-K

agua

Coelo = 2090 J/Kg'K




Propriedades Térmicas da Matéria

Quais sao os efeitos de uma variacao da E*“™?

A Eté?‘m S AT T

liquido + vapor /yapar

liquide — Declividade = AT/Q = 1/Mc

sdlido + liquide

C’
zalido

Se tivermos considerando um sdélido ou um liquido, geralmente a mudanca de
! volume nao é apreciavel. Assim,

AEté?“m :/IM/ Q
() = McAT

— Qto maior ¢, menor sera AT.

N e = —




Propriedades Térmicas da Matéria

Quais sao os efeitos de uma variacao da E*“™?

Calor Especifico molar:
Quantidade de energia que produz AT=1K em 1 mol de substancia.

Exemplos
C, =75,4J/mol-K

agua

C . =37,6 J/mol-K

gelo

A maior parte dos solidos apresenta ¢ = 25 J/mol-K




Propriedades Térmicas da Matéria

Quais sao os efeitos de uma variacao da E*“™?

Tl ¢

liquido + vapor /yapar

A Eté’rm — Mudanca de fase

Q — 1 ,r“j L , sdlido + liquideo

Aidu

Calor Latente de Transformacao (L):

! Quantidade de energia que faz M kg de substancia mudar de fase.
Exemplos
L. .=33310°J/K
=22,6-10° J/-K

vaporizacao

N e = —
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