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Ramo da Fisica que estuda as causas e os efeitos de mudancas na temperatura, pressao e volume em sistemas
fisicos em escala macroscopica.




Termodinamica Transformagdes de energia em
sistemas macroscopicos

valvula

valvula de com pino

seguranca

vapor

agua




e Calor

* Energia transferida através da fronteira de um sistema em virtude
de uma diferenca de temperatura

* Passagem de energia térmica de um corpo para outro

* Trabalho

*E definido como sendo uma forca agindo através de um
deslocamento

 Temperatura — grau de agitacao das moléculas

* Energia — capacidade de um corpo realizar trabalho



Sistema termodinamico

Toda a regiao do espaco que se deseja
estudar e que € separado por uma

superficie chamada de fronteira paredes,

membranas), que separa o sistema do

Figura I. O sistema ¢ vizinhanga separados pela fronteira; o caler Q ¢ o
trabalho W representam enerpia gue atravessa a fronteira

resto do universo (vizinhanca).

Delimitado pela vizinhanca

Vizinhanca — tudo que é externo ao sistema

Fronteira — tudo que separa o sistema da vizinhanca, podendo ser fixas ou moveis, reais ou

imaginarias




Aberto Fechado Isolado
Transfere calor Transfere calor MN3o transfere calor
Transfere massa N3o transfere massa Mao transfere massa

Aberto: € aquele que troca energia e/ou matéria com o meio externo

Fechado: sistema que troca energia, mas ndo matéria com o meio externo

Isolado: nao troca energia nem matéria com o meio externo

Nao ha fluxo de calor ou trabalho atravessando a fronteira

Em um sistema termodindmico pode
haver um ou varios corpos que se
relacionam. O meio que o envolve e o
Universo representam o meio externo ao

sistema.



Estado de equilibrio de um sistema

Quando as variaveis macroscopicas pressao (p), volume (V), e temperatura (T), ndo variam.

Nao muda seu estado
espontaneamente, a menos
que ele sofra alguma
influéncia de suas
vizinhancas.

* O estado de equilibrio é dinamico - os constituintes do sistema se movem
continuamente.

* Podemos levar o sistema desde um estado inicial a outro final através de uma
sucessao de estados de equilibrio.



A temperatura de um corpo varia quando ele recebe ou fornece “calor”.

As moléculas de um corpo estao em constante agitacdo térmica e sao responsaveis por sua
energia térmica.

Quando o corpo recebe ou cede calor, ha um aumento ou diminui¢do dessa energia térmica,
indicado pela variacao de sua temperatura.

Quando um sistema mantém sua temperatura constante é porque sua energia térmica ndao
varia, e portanto o corpo nem cedeu nem recebeu “calor”.

Entdo, o calor pode ser entendido como a energia que transita entre corpos de diferentes
temperaturas colocados em contato, reduzindo a energia térmica de uns e aumentando a
energia térmica de outros.

O calor sempre flui do corpo quente para o frio e a quantidade de calor trocada Q, durante a
variacao de temperatura t de um corpo, depende de sua massa, da propria variagao da
temperatura e do material de que ele é constituido.



Leis da termodinamica



Dois corpos de mesmo material, mesma massa mas com temperaturas diferentes.
O que aconteceria se esses corpos forem colocados em contato?

we €

Pela lei zero da termodinamica, esses corpos entram em equilibrio térmico - atingem a mesma
temperatura depois de um certo tempo.
Essa lei descreve como acontecem as trocas de calor entre os corpos.



* Se A esta em equilibrio térmico com B
* A também esta em equilibrio térmico com C
* Posso concluir que B esta em equilibrio térmico com C




Lei Zero — equilibrio térmico - Termorregulacao

Variacao diaria







Lei Zero da Termodinamica

A Lei Zero da Termodinamica trata das condicdes para a obtencdao do equilibrio térmico. Dentre
essas condicdes podemos citar a influéncia dos materiais que tornam a condutividade térmica

maior ou menor.

Segundo essa lei, se um corpo A esta em equilibrio térmico em contato com um corpo B e se esse
corpo A esta em equilibrio térmico em contato com um corpo C, logo B esta em equilibrio térmico

em contato com C.

Quando dois corpos com temperaturas diferentes sao colocados em contato, aquele que estiver
mais quente ira transferir calor para aguele que estiver mais frio. Isso faz com que as temperaturas

se igualem chegando ao equilibrio térmico.

E chamada de lei zero porque o seu entendimento mostrou-se necessario para as primeiras duas

leis que ja existiam, a primeira e a segunda leis da termodinamica.



Lei — Conservacao de energia
Metabolismo

A quantidade de calor fornecido ao sistema € igual a variacao da energia interna + o trabalho que
ele realiza

Q=U+W

Em um sistema isolado, a energia total permanece constante

U=Q-W

Energia interna do sistema Metabolismo basal
Calor fornecido ao sistema Ingestao caldrica

Trabalho realizado pelo sistema Atividade fisica




Lel — entropia

* Tem maior aplicacao na construcao de maquinas e utilizacao na industria, trata

diretamente do rendimento das maquinas térmicas.
* Nao tem 100% eficiéncia — algum calor nao sera transformado em trabalho
* Em qualquer sistema fisico, a tendéncia natural € o aumento da desordem

* O reestabelecimento da ordem so é possivel mediante o dispéndio de energia.

Entropia também é geralmente associada a aleatoriedade, dispersao de matéria e

energia, e "desordem” (nao em senso comum) de um sistema termodinamico.
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A/Vélvula

O lado A estd isolado do lado B (onde temos vacuo) por meio de uma
valvula.

O lado A apresenta certa quantidade de gds, mas as moléculas
encontram-se aprisionadas (com menor movimentacao) nessa regiao.

Lado A Lado B

— Valvula

Ao abrir a valvula, permitimos que as moléculas do gas dispersem-se
também para o lado B.

Se as moléculas estao mais espalhadas, quer dizer que o sistema esta
mais desorganizado; logo, houve um aumento da entropia do sistema.

Lado A Lado B

Como houve o aumento da entropia porgue as moléculas do gas espalharam-se, aumentando a desordem, para organiza-las
novamente no lado A do recipiente, obrigatoriamente deve ser realizado trabalho.

S6 se diminui a entropia realizando trabalho



* Seres vivos -> sistemas termodinamicos abertos, pois estao em regime estacionario,
diferente de sistemas fechados que entram em equilibrio dinamico com o ambiente

- sao capazes de realizar trocas de energia com o meio externo.

* Contudo, todos os processos bioldgicos sao irreversiveis, e o envelhecimento é a
entropia natural dos seres vivos.

A morte € o estado de maximo de entropia.

e A vida pode ser descrita como a luta pelo abaixamento da entropia.

A diferenca entre estado higido (saude) e estados patoldgicos (doencas), € apenas
no grau de entropia, que € aumentado no segundo caso.



O resultado bioldgico do aumento da entropia € o

envelhecimento




Entalpia

* Principio da termodinamica que estabelece a quantidade de energia presente
em um sistema.

* Energia nao pode ser criada nem destruida e sim transformada.

* Os seres vivos mantem um equilibrio interno ou HOMEOSTASE em todas as
suas estruturas, mantendo a sua energia interna, ou seja, a sua entalpia
constante.

* A realizacao de trabalho requer gasto de energia, o que faz variar a entalpia,
considerando o sistema antes e depois da realizacao do trabalho.



Transformacoes

* Isobarica - pressao permanece constante.
* Isocdrica/isovolumétrica — Volume constante
* Isotérmica - temperatura é mantida constante

* Adiabatica - na qual nao ha trocas de calor com o ambiente, apesar de haver
variacao térmica.
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