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Planejamento da disciplina

Objetivos gerais

Relacionar as descrigdes macroscépicas e microscdpicas associadas aos sistemas termodindmicos na explicagcdo de suas
propriedades e dos processos que os envolvem.

Objetivos especificos

Sistematizar resultados empiricos acerca de fendmenos e processos termodinamicos sob a forma das leis da
termodindamica. Compreender o formalismo termodinamico das representagGes de energia, de entropia e de outros
potenciais, derivando delas as propriedades de equilibrio dos sistemas. Descrever os sistemas termodinamicos
considerando-os constituidos por um conjunto de particulas, com auxilio de métodos da mecanica estatistica. Interpretar
microscopicamente as grandezas termodinamicas. Aplicar os métodos da mecanica estatistica a sistemas classicos e
guanticos.

Ementa

Primeira lei da termodinamica; gases ideais; temperatura empirica e temperatura termodindmica; entropia; segunda lei
da Termodinamica; coeficientes termodinamicos; diferenciais exatas e equacbes de estado; gases ndo ideais; postulados
da Termodinamica do equilibrio e representacdes; relagdes de Euler e Gibbs-Duhem; potenciais termodinamicos;
relagbes de Maxwell; Principio de Nernst-Planck; Descricdo estatistica de um sistema de particulas; Métodos basicos,
aplica¢des e resultados da mecanica estatistica; Estatisticas quanticas.

Conteldo programatico

Aula Conteldo Estratégias didaticas Avaliacdo
1 Apresentacdo da disciplina. | Aulas expositivas, resolucdo | Listas de exercicios, provas
Introducdo ao estudo da | de problemas, mediacgOes | dissertativas, participacao e

Termodinamica, sistemas e suas | dialogadas. frequéncia nas aulas.

caracteristicas, varaveis de estado
e processos, trabalho mecénico
Ilp.dV”.

2 Exemplos da realizagdo de
trabalho em outros sistemas:
tensdao num fio, variagdes na area
de uma pelicula, na carga de uma
célula reversivel e na
magnetizacdo de um sélido
paramagnético. Calor e a primeira
lei da termodinamica.

Medidas de temperatura e o

3 N .
termdmetro de gas a volume
constante. Gases ideais.
Transformacdo adiabatica de um
gas ideal.

4 Ciclo de Carnot e o principio de

Carnot, temperatura
termodinamica. Entropia:
definicdo de Clausius, principio de
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11

12

13

aumento da entropia.

Maquinas térmicas e
refrigeradores. Enunciados da
segunda lei da termodinamica.

Coeficientes termodinamicos.
Integracdo de diferenciais exatas e
equacdes de estado. Gases ndo
ideais: modelo de van der Walls.

Propriedades dos gases no modelo
de van der Waals. Formalismo
termodindamico: postulados,
representacdes de energia e
entropia, relagdes de Euler e de
Gibbs-Duhem.

Potenciais termodinamicos:
aspectos matematicos, funcdo de
Helmholtz e entalpia.

Potenciais termodinamicos:
funcdo de Gibbs e grande
potencial termodindamico.
Condigdes de equilibrio e
estabilidade de sistemas
termodinamicos: equilibrios,
térmico, mecanico e quimico.

Condicdes de equilibrio e
estabilidade de sistemas
termodindamicos: principios
minimos para potenciais
termodinamicos, relacdes de
Maxwell, identidades e principio
de Le Chatelier.

Prova 1l

TransicOes de fase em substancias
puras: diagramas de fase,
transicdes de primeira ordem
(descontinuas), equacdo de
Clausius-Clapeyron, forma “double
well” do potencial de Gibbs.

Transi¢Oes de fase em substancias
puras: transi¢cdes de segunda

ordem (continuas), pardmetros de
ordem, ponto critico liquido-vapor
e expoentes criticos. Introdugdo a
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22

mecanica estatistica de sistemas
em equilibrio.

A distribuicdo de equilibrio de
Maxwell-Boltzmann. Flutuagdes: a
variancia para a distribuicdo de
energia.

Conexdes com a termodinamica:
equilibrio térmico, entropia e
temperatura.

Conexdes com a termodinamica:
calor, trabalho e o limite
termodinamico. Aplicagdo ao gds
ideal: determinacdo dos niveis de
energia de uma particula livre em
uma caixa cubica.

Aplicacdo ao gés ideal
(continuacdo): densidade de
estados, funcdo de particao,
distribuicdo de velocidades
moleculares. Calores especificos
molares de gases ideais
monoatémicos e diatémicos:
temperatura caracteristica de
rotagao.

Calores especificos molares de
gases ideais monoatémicos e
diatomicos (continuacdo):
temperatura caracteristica de
vibracdo. Principio de equiparticdo
da energia.

A distribuicdo de Fermi-Dirac.
Elétrons de condugdo em metais:
0 gas de elétrons.

A distribuicdo de Bose-Einstein.
Radiacdo de corpo negro: o gas de
fotons.

Radiacdo de corpo negro: o gas de
fétons (continuagdo). Capacidade
térmica dos sélidos: o gas de
fonons.

Modelos de Einstein e de Debye
para o calor especifico do gas de
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fénons.
23 Prova 2
24 Prova de recuperagao

Descricdo dos instrumentos e critérios de avaliacdo qualitativa

Duas listas de exercicios, uma para cada parte do contetdo: termodindmica e mecanica estatistica.
Duas provas dissertativas.

Participacdo e frequéncia nas aulas.

Prova substitutiva para quem faltar justificadamente a uma das provas.

Prova de recuperagdo para quem ficar com conceito F ou D.

Referéncias bibliograficas basicas

1.CALLEN, Herbert B. Thermodynamics and an introduction to thermostatistics. 2 ed. New York: Wiley, 1985. 493 p.
2. REIF, F. Fundamentals of statistical and thermal. New York: McGraw-Hill, [1965]. 651 p. (McGraw-Hill series in

fundamentals of physics.).
3. ZEMANSKY, M.W. DITTMAN, R.H. Heat and thermodynamics. 6 ed. New York: McGraw-Hill, 1981.
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