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1 Calor

Quantas vezes no dia a dia ja ouvimos alguém dizer "estou com calor" ou
mesmo “‘estou morrendo de frio”? Bem pelo menos a primeira frase estd incor-
reta nos conceitos da Fisica atual. Diferente do que falamos na informalidade, um
corpo ndo pode reter calor. O termo calor é proveniente de uma teoria obsoleta
chamada de Teoria Calorifica. Esta afirmava que o calor € o fluido que € trans-
mitido de um corpo que tem mais calor (maior temperatura) para um corpo com
menos calor (menor temperatura). Entretanto esta teoria foi abandonada, mas o
termo calor se consagrou e foi redefinido. O calor atualmente é definido como en-



ergia em transito, dessa forma por definicdo um corpo ndo pode ter ou ficar com
calor pois 0 mesmo ndo € uma propriedade de estado.

Equacionamos o calor através da definicdo de calor especifico que € uma
constante para cada material em um determinado estado fisico da matéria.

O calor especifico € a constante para uma certa faixa de temperatura da quan-
tidade de calor necesséria para elevar uma unidade de temperatura absoluta para
uma certa quantidade de matéria de um certo material. Em outras palavras € a
energia necessdria para se vencer as forgas atrativas intermoleculares de um certo
material para se dar um grau de agitacdo maior as particulas internas do mesmo.
Pelo fato das forcas intermoleculares entre diferentes materiais terem magnitudes
diferentes os calores especificos também sdo diferentes logo essa "constante" de-
pende do material e do estado de agregacao da matéria.

c= 1
mAT

Logo temos que:
q = mcAT

Dessa forma nos € permitido fazer diversos cédlculos relacionando sistemas.
No decorrer do nosso curso serd mais vantajoso utilizar a férmula em func¢ao nao
da massa, mas sim da quantidade de matéria (de qualquer modo, as férmulas sdo
interconversiveis)

q = ncAT

O calor especifico também varia com as condi¢des de pressao e volume, isto
é, se o volume € constante o calor especifico € um e se a pressao € constante o calor
especifico € outro. Isto ndo importa para sélidos e liquidos devido a caracteristica
da incompressibilidade, entretanto, para os gases hd uma discrepancia notdvel
entre as duas condi¢des. A relacdo entre os calores especificos para gases ideais
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c:

cp=cy+R

Isto serd demonstrado mais a frente.

O calor ndo pode ser medido diretamente. Pode se medir apenas os efeitos
que o mesmo causa na matéria e assim € possivel quantificd-lo. Definimos dois
tipos calor: calor sensivel e o calor latente. Essa nomenclatura é utilizada pois
definimos que o calor sensivel € aquele que quando fornecido a um corpo aumenta
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a temperatura do mesmo e o latente € quando o calor é fornecido a um corpo mas
ndo se aumenta a temperatura do mesmo. Isso ocorre quando o material estd em
mudanca do estado de agregacao.Em fendmeno de superebulicdo ou sobrefusio o
calor sensivel pode ser transformado bruscamente em calor latente e dessa forma
ocasionar uma mudanca de estado repentina.

2 Trabalho

O trabalho € a energia utilizada para se deslocar algo como uma massa ou uma
carga. Na Fisica definimos a férmula do trabalho para deslocamento de massas e
de cargas ¢ dada da seguinte forma:

W = Fdcosx

Com « sendo o angulo entre o vetor de forca e o vetor do sentido do desloca-
mento.

No nosso curso de Termoquimica usaremos a relagdo do trabalho envolvendo
gases que no caso € um tipo de trabalho expansivo, entretanto, mais a frente trabal-
haremos com trabalhos nao-expansivos que € o caso do trabalho elétrico. Podemos
demonstrar a férmula do trabalho dos gases facilmente com o seguinte exemplo:

Tah
—>

v

Como o trabalho seria calculado nessa situacdo? Ora, pela férmula expressa
antes! Nesse caso como o angulo entre os vetores forca e deslocamento é 0, cosa
€ igual a 1. A forca aplicada pelos gases esté relacionada apressdo que os gases
exercem sobre o embolo dessa forma:

F
P==
A

Logo temos que:



O deslocamento nada mais é do que Ah, logo colocando todos os termos ja
citados na féormula teremos que:

W = PAAh

Entao finalmente temos que:

W = PAV

A forma de calcular o trabalho em mdédulo geralmente serd dessa forma, mas
para efeitos em energia interna o sinal matemético adotado sob um referencial serd
importante. Por convencdo matemadtica trabalhos de expansdo tem sinal negativo
e trabalhos de compressdo tem sinal positivo.

3 Processos reversiveis e irreversiveis

Processos em geral podem ser reversiveis ou irreversiveis. Os nomes sao um
tanto quanto sugestivos, o processo reversivel € aquele em que o sistema pode ir
de um estado A para um B e desse B pode voltar para A sem afetar sua vizin-
hanga permanentemente.O irreversivel é o que isso ndo ocorre. No caso citado
a vizinhancga afetada ndo seria recuperada e ficaria alterada permanentemente e
tentar ajustar ela demandaria energia. No mundo real ndo existem situacdes que
sejam totalmente reversiveis, os processos em geral sdo irreversiveis devido a se-
gunda lei da termodindmica,retomaremos isso depois. Mas por que estudar coisas
que ndo acontecem na vida real? A resposta pode parecer sem sentido em fato,
entretanto, situacdes como essas sdo tratadas para testar os limites na vida real e
dessa forma servem para estudar e verificar a eficdcia, rendimento, durabilidade,
resisténcia, entre outros atributos de maquinas reais.

Mas o que isso influéncia no trabalho que pode ser realizado por sistemas?

Em gréificos onde variam pressao e volume, o trabalho pode ser calculado pela
area restringida pela delimitacdo do estado final da etapa. Veja a seguir gréfico
para expansao de um gas:
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A drea laranja delimita o trabalho realizado pelo géds. Quanto mais se aumenta
o ndmero de etapas de um processo, mais se aumenta o trabalho realizado pelo gés.
Dessa forma a maneira de obter o trabalho maximo, a area total delimitada pela
curva, seria a partir de infinitas etapas infinitesimais de tal forma que o processos
e tornaria reversivel.
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Obviamente é impossivel obter o trabalho maximo em um sistema como esse,
mas podemos imaginar uma situacdo em que o trabalho se aproximaria do trabalho
maximo. Se tivermos um recipiente contendo um gas mantido por um embolo
movel ecolocarmos varios punhados de areia de forma a comprimir o gds até um
certo estado. Se em vez de tirarmos a areia por punhados, mas tirarmos ela de
grao em grao, o trabalho se aproximard muito do trabalho maximo possivel. Ob-
viamente o ser que tira os graos de areia deveria ser uma espécie de ser metafisico



como um fantasma ou uma forca astral sobrenatural para ndo afetar a vizinhanca
do sistema.

A drea seria calculada pela soma das dreas de todas as infinitas etapas in-
finitesimais. Chamamos isso de soma integral:

/ PdV

O d é como um A, representa uma variagdo que nesse caso € uma variagao
infinitesimal de uma varidvel que no caso € V, o volume.Definiremos um pouco
mais sobre as integrais e derivadas em um material especifico.
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