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Temperatura e a Lei Zero da Termodinamica

Calor

Energia transferida entre dois objectos que estao a temperaturas
diferentes.

Contacto térmico

Dois objectos estao em contacto térmico se puder existir transferén-
cia de calor entre eles

Equilibrio térmico

Dois objectos em contacto (térmico) estarao em equilibrio térmico se
hao existirem trocas de calor entre si.

Temperatura

Medida do movimento dos atomos e moléculas individuais nhum gas,
liquido ou solido.



Temperatura

E a “caracteristica” que determina se dois objectos poderdo estar em
equilibrio térmico.
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Lei Zero da Termodinamica

Se dois objectos A e C estiverem em equilibrio térmico com um
objecto B, entao estao em equilibrio entre si.
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Sistema Termodinamico

Sistema (termodinamico)

Conteudo material no interior de uma
superficie.

Classificacao dos sistemas termodinamicos

Aberto: troca matéria (e energia) com o
exterior.

Fechado: nao troca matéria com o exterior
(pode trocar energia).

Mecanicamente isolado: encontra-se livre de
qualquer accao exterior.

Termodinamicamente isolado: nao troca
trabalho, calor ou matéria com o exterior.
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Sistema estacionario

Os parametros macroscopicos que definem o seu estado nao variam
no tempo.

Sistema isolado em equilibrio termodinamico

Sistema (isolado) em estado estacionario:
T = constante — distribuicao uniforme

p = constante — distribuicao uniforme.

Sistema fechado em equilibrio termodinamico

Sistema (fechado) em equilibrio:
térmico, T = T_, = constante

mecanico, p = p,,,= constante .



Celsius

Fahrenheit

Kelvin

Escalas de Temperatura

. °F
-aaguacongelaa0°Ce N |
ferve a 100 °C. Boiling point +
of water
- a agua congela a 32°F e
ferve a 212 °F. Freezing point
z of water
- a agua congela a 273,15K _— .
].‘EEZH’lg pOll’l T
e ferve a 373,15K. of dry ice (CO,)
Zero Absoluto - temperatura mais baixa Boiling point |
possivel: 0 K = -273,15 °C. oEnitrogen
Absolute zero

E9)
23

(a)

DR

3
>3
=

212 100 373

Fahrenheit:

Kelvin:

(b)

273 --- 1

— I~ 9
» T- =—T~+32
; F 5 C

Te =Ty -273,15

Conversao entre as escalas Celsius e

Conversao entre graus Celsius e

~196 --- 1

R

T2¢3

195

77



Termometros e Escalas de Temperatura

Os termOmetros utilizam propriedades fisicas que se modificam com a
temperatura:

1) volume de um liquido
2) dimensoes de um sdélido
3) pressao de um gas a volume constante
4) volume de um gas a pressao constante
5) resisténcia eléctrica de um condutor ou semicondutor
6) cor de um objecto
7) cor transmitida ou reflectida por um cristal liquido
8) intensidade da radiacao térmica
...etc.



No entanto, as substancias de que sao feitos os termémetros podem
nao ter um comportamento linear em toda a gama de temperaturas.
E quando ultrapassam determinados limites de temperatura podem

mudar de estado.

Caracteristicas mais importantes
v sensibilidade
v’ precisdo
v reprodutibilidade
v velocidade

Termoémetro de gas a Volume constante
Mantém o nivel de referéncia fixo —
mantém o volume de gas constante:

" quando a temperatura do gas varia, a
altura h varia

" a pressao do gas é proporcional a h.

Temperatura a
medir

P=P,+ “gh



% P / Trial 1
Para termémetros de gas a volume il
constante compostos por //
diferentes gases, obtém-se curvas g Trial 2 )

com declives diferentes mas a , /
mesma ordenada na origem. A / Trial 8 3
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Foi com base em curvas deste tipo que se chegou a escala de
Kelvin: a ordenada na origem corresponde ao zero absoluto.

Actualmente, as escalas de temperatura sao estabelecidas com base
hum Unico ponto, o ponto triplo da agua, que corresponde a
temperatura para a qual a agua liquida, o vapor de agua e o gelo
coexistem em equilibrio: 273,16 K.



Exemplos de termémetros

Alcool 4
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Um termOmetro de gas a volume constante apresenta uma
pressao de 5000 Pa quando a temperatura do gas é de 0° C.

Qual é a temperatura quando a pressao é de 2000 Pa?

T, _P; :> T, _ 2000
T, P 273,15 5000

> T, =109,26 K =-163,9°C
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Temperature (K)
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Descricao macroscopica de um gas ideal

p, Visotherm

o< T isobar

@ T = temperatura
! n = quantidade de material

@ P =pressao

Pressure,p ——»

U Vv =volume

simulacdo

As Leis de Boyle, de Charles e Gay-Lussac e o principio de
Avogadro conduzem a um modelo empirico simples para os
gases monomoleculares a baixas densidades, sem forcas
intermoleculares.

13



! R .

. %
quantity

F. T |

A
temperature

14



Lei de Boyle

O volume de uma quantidade
fixa de gas mantido a
temperatura constante é
proporcional a pressao do
gas.

‘ P,V,=P,V, I simulagdo
Lei de Charles e Gay-Lussac ¥T n=c® P
O volume de uma quantidade -~ P= c/ P,
fixa de gas mantido a pressao £ P,
constante é proporcional a P amise / i
temperatura do gas. i ‘Cq‘_;—:’/ |
~300 -200 -~100 0 100 200 300 400

1(°C)
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Principio de Avogadro

O volume ocupado por um gas mantido a
pressao e temperatura constantes é

proporcional a quantidade de gas, expressa

em moles.
3H, (g)
P=c®* 3 molecules
T = cte 3 moles
3 volumes

+ + + +

N> (8)

1 molecule
1 mole

I volume

2NH; (g)

2 molecules

2 moles
2 volumes
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@ Lei de Boyle:

I Lei de Charles:

o Principio de Avogadro:

simulacdo

Gas Ideal

Equacao dos gases ideais

V o 1 (n, T constantes)

P

VoT (n, P constantes)

4/

‘ PV= n!R!T I

V ch (P, T constantes) /

Constante dos Gases ldeais
R = 8,31 J<mol1l+d K

Nota: constante de Boltzmann

ki, :Ni =1,38.10 2 JK*

A

Qualquer gas que possa ser descrito pela equacao dos gases

ideais.
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Condicoes de Pressao e Temperatura Normais
(PTN ou STP)
T=0°,P=1atm
Uma mole de um gas ideal ocupa 22,4 |
(z2n volume molar dum gas nas condicées PTN).

Misturas de gases e pressoes parciais (Lei de Dalton)
As pressoes parciais dependem da fraccao molar (X;) dos gases na

mistura. A pressao total é a soma das pressoes parciais.

P. =




O argon é um gas inerte utilizado nas lampadas de incandescéncia
para retardar a vaporizacao do filamento.

Considere uma destas lampadas contendo argon a pressao de 1,2 atm
e a temperatura de 18°C. Quando a lampada é ligada e a sua
temperatura passa para 85°C, qual é a pressao no seu interior?

Equacdo dos gases ideais: PV =nRT

Neste caso,neV — nR P
sdo constantes v T =cle
— B _F
I; Ty
= p, =pxil 212585273 ) seaim
F “8+273
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Nos pulmdes, a membrana respiratoria separa pequenos sacos de ar
(alvéolos, a pressao de 1,00x10°Pa) do sangue nos capilares. O raio
médio dos alvéolos é 0,125 mm e o ar no seu interior contém 14% de

oxigénio.
Admitindo que o ar se comporta como um gas ideal a 310 K,
determine o numero de moléculas de oxigénio num destes alvéolos.

Equacdo dos gases ideais: PV =nRT

3
(1,00 x10°) :n(0,125>q0'3)
n=—" = =3,17x10""% moles 51 ">
RT 8,31x310 Paeaion

Representagio esquemdtica de alvéolos
pulmonares

—> N =nXN, =3,17x10"" x6,022 x10**> =1,91x10"* moléculas

—) Np, =N x14% =1,91x10"* x0,14 =2,67 10"’ moléculas de O,
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