Termodinamica e Estrutura da Matéria

Introducao

Este curso corresponde ao curriculo minimo de termodinamica e de fisica
da estrutura da matéria de qualquer curso de engenharia. Foi ensinado du-
rante varios anos no Instituto Superior Técnico e pode ser seguido por alunos
do primeiro ano universitario.

Os requisitos matemaéticos necessarios para seguir este texto sao minimos
e os exercicios consolidam a aprendizagem da matéria. Para a maioria dos
cursos de engenharia, a matéria abordada é suficiente para ter uma visao qua-
litativa e quantitativa dos fenémenos que envolvem trocas de calor e maquinas
térmicas. As maquinas térmicas que estao presentes no nosso dia-a-dia sao os
motores dos automoveis e dos avioes, os frigorificos, os sistemas de ar condici-
onado, as centrais de producao de energia, os seres vivos e o sistema climatico
global. A termodinamica dé-nos as técnicas qualitativas e quantitativas que
permitem quantificar o funcionamento de todos estes sistemas.

Neste curso, aborda-se a termodinamica dos processos reversiveis, os
principios da termodinamica do equilibrio, os fundamentos da teoria cinética
dos gases, o conceito de entropia e alguns aspectos da fisica moderna.t
A termodinamica do equilibrio ou dos processos reversiveis é baseada nos
principios da conservacao da energia (primeiro principio da termodinamica)
e da conservacao da entropia (segundo principio da termodinamica) em pro-
cessos termodinamicos ciclicos. Esta abordagem ¢é suficiente para descrever
e analisar muitos sistemas naturais e da engenharia que envolvem trocas de
energia e calor.

Nos primeiros trés capitulos, faz-se uma abordagem generalista, mas
quantitativa, aos fenémenos energéticos. Em paralelo com os conceitos da
termodinamica classica, introduzem-se alguns conceitos da teoria cinética dos
gases, que constitui a fundamentacao atomistica da termodinamica.

No capitulo 4, introduzem-se os potenciais termodinamicos, de ensino
opcional, mas uteis em desenvolvimentos ulteriores da termodinamica.

Dois marcos importantes na fisica do século XX foram a descoberta da na-
tureza corpuscular da luz e a descoberta da natureza ondulatoéria da matéria.
A primeira levou a introducao do conceito de fotao e a segunda abriu caminho
para a descoberta da estrutura atomica da matéria. Com estas descobertas,
nasceu a fisica quantica.

No capitulo 5, introduzem-se alguns dos resultados mais importantes
da fisica a escala microscopica, ou fisica quantica. Faz-se uma descricao
das experiéncias fundamentais que estiveram na origem da fisica quantica e

1Como veremos, a entropia é uma grandeza que caracteriza o grau de desordem de um
sistema termodinamico e determina os seus estados de equilibrio.



introduzem-se os conceitos de corpo negro, de fotao e de dualidade onda-
corpusculo. Descreve-se a estrutura do atomo e do nicleo atémico e a or-
ganizacao da tabela periddica dos elementos. Introduzem-se os conceitos
basicos de funcionamento das centrais nucleares, dos lasers, da holografia,
dos diodos, dos leds e dos transistores. Muitos dos resultados expostos fo-
gem a intuicao do dia-a-dia, mas estao na base de muitos dos progressos
tecnolégicos do século XX. Ao expor estes assuntos tendo como base re-
sultados experimentais, conseguiu-se contornar muitos dos aspectos técnicos
pouco intuitivos da fisica moderna.

Por questoes de universalidade da notacao cientifica, optamos por utili-
zar o “ponto” para a notacao decimal. Na termodinamica, como simbolo
para a pressao, utilizamos a letra “P” maitscula, em vez do “p” mintsculo,
como é aconselhado na terminologia cientifica. De facto, muitos autores
optam por esta notacao, pois o “p” minusculo também é utilizado para de-
signar o momento linear de uma particula ou a pressao de radiacao. No
capitulo 5, usdmos sistematicamente o termo quantizagao e seus derivados,
em vez de quantificacao, para descrever os processos fisicos associados a
mecanica quantica.

Ao preparar a segunda edicao deste curso, corrigiram-se as gralhas detec-
tadas na primeira edigao, introduziu-se o capitulo 4 e desenvolveram-se com
mais detalhe algumas das matérias da fisica moderna.
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