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Questao 1

a) A partir de qualquer uma das trés equagoes que estdo no enunciado,
pode se verificar que a unidade das constantes A e B deve ser J/K (a mesma
unidade da entropia).

b) Vamos considerar uma trajetoria do estado inicial ao estado final que
seja composta por um processo isobarico e outro isocorico: (Vi,p1) — (Va,p1)
e (Va,p1) — (Va,p2). No primeiro processo, temos Wy = py (Vo — Vi) e:

A+ B
A

O =A+B)(T,-T)) = p1(Va — V1),

Onde i representa o estado intermediario (Va,p;). Ja no segundo processo,
obtemos W5 = 0 e:

Q2 = B(T2 - Tz’) = i‘@(m —pl)-

Somando todas as contribuicoes, temos:

B
AU =Q1+ Qs — Wy = Z(pQ‘/Q — V).



¢) Temos, em geral, que:

Sf—si:/i“l;?.

Vamos considerar os mesmos processos do item anterior. Para o processo
isobarico, vem:
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Ja para o processo isocorico, obtemos:
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Usando a equagao de estado, teremos:
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Substitutindo esses valores nas expressoes da variacao da entropia, vem:

AS=52—51=(A+B)1n<v2>+31n<p2>.
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Questao 2

a) Numa expansao livre em recipiente com paredes adiabaticas @ = 0 e
W = 0, de maneira que AU = Q — W = 0. Como U = pV/3, temos que
piVo = ps2Vh, e portanto p;/py = 2. Considerando a segunda equagao de
estado do gés, vemos também que AU = 0 implica AT =0, logo T; /Ty = 1.

b) Num processo isocorico W = 0 e, portanto, Q = AU. Assim:

1 1
Q= gVO(on — Do) = gpovo-

¢) Num processo adiabético infinitesimal dS = (1/T)dU + (p/T)dV = 0.
Da equacao de estado, vem:

1
dU = 3 (pdV + Vidp),

logo:
i5= 2oav s Lvap—o
37 3p P

2



Assim, num processo adiabatico teremos 4pdV + VdP = 0, ou seja:
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vV o p

Integrando essa equacao entre os estados (V;,p;) e (Vy,py), obtemos:

4 .
In (Vf) =In <p7’> ,
Vi Df

o que leva a p;V;* = p;V} para processos adiabaticos, ou seja pV* = const.

Questao 3

a) Como AB é uma isoterma, paV4 = ppVpg, 0 que leva a pp = py. Como
peVp = RTg, teremos Tp = 2poVy/R. De maneira analoga, considerando
a isoterma CD, concluimos que pc = po/2 e aplicando a equagao de estado
chegamos a To = poVo/ R.

b) Processo AB:

B 2Vo dV
Wap = / pdV = RTA/ & 9pVeIn2.
A Vo Vv

Como a temperatura é constante, AU =0 e Qap = Wap = 2poVyIn 2.
Processo BC: Como o processo é isocorico, Wge =0 e

3 3
Qpc =AU = §R<TC —Tg) = —§PoVo-

Processo CD:

D Vo dV
Wep = / pdV = RTC/ & V2.
c vy V
Como a temperatura é constante, AU =0 e Qcp = Wep = —poVoIn 2.

Processo DA: Como o processo é isocorico, Wpa =0 e

3 3
Qpa =AU = §R(TA —Tp) = §p0V0-

O trabalho liquido realizado pelo gas no ciclo é&: W = Wyup + Wep =
poVoIn2. O calor recebido pelo sistema no ciclo é Q1 = Qap + Qpa =
(2In2 + 3/2)pyVp. O rendimento do ciclo é:
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= = " ~(.24.
=0, T 2m2+132 " "



¢) O rendimento de um ciclo de Carnot operando entre as temperaturas
Tge'lp é:

Observamos, em concordancia com o teorema discutido em aula, que ngc > 7.
d) Num ciclo, o géas fornece o trabalho W = poVhln2. A poténcia da
méquina é. portanto, igual a:

P=fW = fpyVpIn2.



