Fisica [na pandemial]
Aula 10
Prof. Dr. José Rafael Bordin

Departamento de Fisica
UFPel



— Estados da Matéria
— Temperatura

— Calor
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Estados da Matéria

— A matéria pode ser encontrada em diferentes

fases

— No nosso dia a dia estamos acostumados a ver

a matéria em trés fases:

liquida

— Outras fases “comuns”: plasma, cristal liquido
(dos liquid crystal display, ou LCD), vidro



Estados da Materia
— Um apresenta uma estrutura molecular

ordenada, com as particulas fixas (ou oscilando muito
pouco). Macroscopicamente, possui forma e volumes bem

definidos

— Um liquido nédo possui moléculas ordenadas como o
solido. A ligacao molecular é forte o suficiente para que o
volume ocupado seja bem definido - mas a forma nao

— Um gés se caracteriza pela alta mobilidade das
moléculas. Nao possui forma nem volume definidos


https://docs.google.com/file/d/1j4GVgW-ykFFHGKQL7QxBABbLWsBwJx7I/preview

“Estados da Matéria

— Um soélido apresenta uma estrutura molecular
ordenada, com as particulas fixas (ou oscilando muito
pouco). Macroscopicamente, possui forma e volumes bem

definidos

— Um nao possui moléculas ordenadas como o

solido. A ligacao molecular é forte o suficiente para que o
volume ocupado seja bem definido - mas a forma nao

— Um gés se caracteriza pela alta mobilidade das
moléculas. Nao possui forma nem volume definidos
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https://docs.google.com/file/d/19rn4C-NzpFZDgktD0ta817KOo4JUamxr/preview

“Estados da Matéria

— Um soélido apresenta uma estrutura molecular
ordenada, com as particulas fixas (ou oscilando muito
pouco). Macroscopicamente, possui forma e volumes bem

definidos

— Um liquido nédo possui moléculas ordenadas como o
solido. A ligacao molecular é forte o suficiente para que o
volume ocupado seja bem definido - mas a forma nao

— Um  se caracteriza pela alta mobilidade das
moléculas. Nao possui forma nem volume definidos


https://docs.google.com/file/d/1Mb_Lw3ijJRPvcRzCsXIUbdeBY52TxDg-/preview
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“Temperatura

— Variando grandezas fisicas, como pressao e densidade, é possivel mudar a fase da
matéria

— Contudo, no nosso dia a dia a forma mais usual de provocar uma mudanca de fase -

como fazer gelo - é variando a TEMPERATURA

— A Temperatura estd ligada ao grau de agitacdo das moléculas. Quanto maior, mais
agitada elas estao
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— Existe um limite inferior pra Temperatura - o limite onde nao existe nenhum
movimento

— Este limite é chamado de ZERO ABSOLUTO

— Na escala Celsius (que usamos para medir a temperatura no dia a dia), este valor é

-273,16 °C

— A escala Celsius é baseada na agua: o 0°C é a temperatura onde a 4gua congela, e a
100°C evapora



“Temperatura Absoluta

— Do ponto de vista termodinamico, temperatura negativa nio faz sentido - NAO
EXISTE MOVIMENTO NEGATIVO

— Por isso que utilizamos a escala Kelvin, que é uma escala ABSOLUTA, tal que o zero
absoluto equivale ao 0 K (sem o simbolo de graus!)

— Na verdade, a escala Kelvin é um shift na escala Celsius
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“Equilibrio Térmico - Lei Zero da Termodinimica

“DOIS CORPOS EM EQUILfBRIO TERMICO POSSUEM A MESMA
TEMPERATURA”

Ou seja, se A esta em equilibrio térmico com C, e C estd em equilibrio térmico com B,

Placa Condutora Térmica
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Equilibrio Térmico e Calor

— Se dois corpos com temperaturas diferentes sao colocados em contatos eles irdao
trocar energia até atingirem o equilibrio térmico [por isso a cerveja aquece na mesa]

— A troca de energia entre dois corpos a temperaturas diferentes recebe o nome de

— Ele sempre flui do corpo quente para o frio

— Unidades de energia: Joule, caloria, ...
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Calor e Variacao de Temperatura
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— Um corpo que recebe ou perde uma quantidade de calor Q ira sofrer uma variagao
de temperatura AT que depende da CAPACIDADE TERMICA C deste corpo

O=C-AT (cal oulJ)

— C depende da massa do corpo recebendo/cedendo calor e do material que este corpo
¢ feto

— ¢ é 0 CALOR ESPECIFICO do material - é uma propriedade da matéria, ndo do

COrpo




W Calor Especifico | Estado
[c]=cal/(g*°C)
Liquido

Vidro Solido
Granito Solido
Cobre Solido
Latio Solido
Prata Solido
Mercurio Liquido
Tungsténio Solido
Chumbo Solido




Isolamento térmico Isolamento térmico

Corpo A
Ta my, ca

Se T4>Tg o calor ird fluir do corpo A para o corpo B. O calor Se T4<Ts o calor ira fluir do corpo B para o corpo A. O calor
que o corpo B ganha é igual ao calor que o corpo A perde. Ou que o corpo 4 ganha é igual ao calor que o corpo B perde. Ou
seja: Op=-04 ou Q4 +Qp=0. seja; Qg4 =-0Ogou Q4 +0p=0.

m,- ¢, (Tu, - T, )+my-cy (T:q - I )=
—— o (s —
final  inicial final ~ inicial

m,-c, T4 + My Cy 'TB

iy~ Cp s G




Calor e Mudanca de Fase

— O que acontece quando eu resfrio agua liquida até chegar em 0°C e sigo removendo

calor? Ela solidifical

— Quando um corpo chega na temperatura de e segue
recebendo/perdendo calor, a variacao de temperatura cessa e toda a energia
recebida/perdida é utilizada no rearranjo molecular do corpo

(a) Estado Solido (b) Estado Liqmdo
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“Calor Latente

— O Calor associado com a transicao de fase ganha o nome de Calor Latente de
Transformacao L: ele é a quantidade de energia necessdria pra romper/formar as
ligacoes moleculares por unidade de massa, e é uma propriedade de cada material

— O sinal é positivo se o corpo recebe calor, e negativo se perde



Mudancga de estado
(ponto de fusdo)

Mudanga de estado
(ponto de ebuligdo)

l

l

l“emperatuﬂ estado sélido —)|(— estado liquido —)l(— estado gasoso = T (°C ou K)

O=+m Ly = O=+mL, =>»

Troca de v v
CalOl' L Q:ln'CSolida'JT ﬂb Q:IT]'C][quido'JT ﬂe Q:In'Cgas'JT —_— Q ((‘al ou J)

& O=-mLy & O=-mLy

Calor Latente de
vaporizagdo L, (cal/g)

Calor Latente | Ponto de ebuli¢ao
de Fusdo Ly (°C)
(cal/g)
Agua H20 0 79,50 100 538,42
Mercurio Hg -39 2,72 357 70,64
Oxigénio 02 -218 302 -182 50,84
Nitrogénio N2 -210 6,1 -196 48,0

Substancia Ponto de
fusao (°C)

Hidrogénio H> -259 13,84 22527 108,59
Chumbo Pb 328 5,54 1744 204,77
Cobre Cu 108 49,4 2595 1128,87




~Caso especial: agua

Calcular o calor necessério para vaporizar completamente 1g de gelo, estando
inicialmente a temperatura de -30°C.




Primeiro passo: aquecer o gelo de -30°C até a temperatura final de 0°C para entdo, derreté-lo.
0, =y, ¢y -AT =0, =1% 0,55 ch@‘ (0° £ ~(=30° £) =16, 5cal

Segundo passo: derreter completamente o gelo:

Q,=+my, L, =0, = 15/-80%1 = 80cal|

Terceiro passo: com o gelo derretido, agora vamos aquecer a agua de 0°C até a temperatura final de 100°C.

Q3 = magua .Cagua AT = Q3 = IX 1 O Xca/lc( (1 OO/C( O/C/) = OO OCCI |

Quarto passo: com a agua na temperatura de 100°C, agora vamos vaporiza-la completamente.
cal

Q4 = +magua ’ Lv = Q4 — l/g 540? = 5400al|

A energia total ¢ a soma do calor usado em cada passo:
Qo =0, +0,+0,+0, =16,5cal +80cal +100cal + 540cal =736,5cal|. Este é o calor necessario para

vaporizar /g de gelo, inicialmente na temperatura de -30°C.




