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Resolucao da 22 Prova

Questao 1
a) O diferencial da entropia do sistema composto é:
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Como o sistema ¢ isolado dU; + dU, = 0, logo
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Na condicao final de equilibrio, S é maxima, logo dS = 0, ou seja T} = T.
b) Temos que:
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Como a energia interna total é constante:
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onde Ty é a temperatura final de equilibrio. Portanto:
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As energias internas de cada subsistema no estado final serao:
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c) A entropia no estado inicial é:

No estado final, teremos:
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Temos, portanto, que:

3 Ty 5) Ty
AS=S5;,—85==NiIn(— —Noln | — ).
S=5-5="% 1n(T1)+2 Qn(Tz)
d) Vamos chamar
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Entao:

TO = a1T1 + (]_ — al)Tg = T2 + al(Tl — TQ)
Definindo § = T, /T, podemos escrever a variagdo da entropia como:



<;N1 + gNQ) ln[5 + (ll(l - 5)] - gNQ 1H5 =

(580 + 28, {Inls + (1 = 6)] = (1~ ) ) =
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Lembrando que 6 > 0 e que a; = as — 1 e ay assumem valores no intervalo
[0, 1], vemos que a fungao

f(8) = Infay + axd] — azInd
diverge para oo quando 6 — 0 e 6 — 1. Sua derivada

a1a2(5 — ].)
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se anula apenas para 6 = 1. Temos ainda que f(1) = 0, entdao a funcdo é
positiva para todo § > 0, exceto no seu minimo em ¢ = 1, onde ela se anula.
Isso estd de acordo com a nossa intuicao (e a segunda lei), que diz que a
entropia do sistema sempre deve aumentar, a nao ser quando as temperaturas
iniciais dos dois sistemas forem iguais. Abaixo vemos um grafico de f(«),
para a; = as = 1/2.
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Questao 2



a) Temos dg = —sdT + vdp. A partir da equagao fundamental:

o que leva a pv = RT.

b) Temos:
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A partir da equagao fundamental dada, vem:
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o que leva a:
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¢) Lembrando que f = g — pv, temos:

p
f=0¢o(T)+ RT In <po(T)> — pu.

Como p = RT' /v, vem:

f:%GU+RTPnQi¥ﬁ>—4.

Questao 3

a) O principio de Joule (conservagdo da energia) assegura que em qual-
quer processo termodinamico devemos ter AU = ) — W. Se o processo for
isotérmico:

Q:/ﬁﬂS:TA&
e o trabalho realizado pelo sistema no processo isotérmico sera

Wy =AU — Q = AU — TAS.



Por outro lado, a energia livre de Helmholtz é definida pela transformada
de Legendre FF = U — T'S, de maneira que a variacao de F' num processo
isotérmico sera AF = AU — TAS, o que leva a —Wpr = AF.

b) Vamos aplicar o resultado acima ao processo isotérmico descrito. A
energia livre de Helmholz inicial é:
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Na situagao final, teremos:

Fy = Ty [cln (%) + Rln (E) +cln (%) + Rln (V_Vb)] .
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Podemos, entao, determinar a variacao da energia livre de Helmholtz:
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AF = Fy — F, = —RTR1
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Logo,

Wr = —AF = RTxIn <M> .
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