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a) O conjunto de dois sistemas está isolado, logo ∆U = ∆U1 + ∆U2 = 0.
Vamos calcular as variações de energia interna:

∆U1 =
∫ Tf

T1

CV dT = CV (Tf − T1).

∆U1 =
∫ Tf

T2

CV dT = CV (Tf − T2).

Assim, teremos ∆U = CV (Tf − T1 + Tf − T2) = 0, o que leva a:

Tf =
T1 + T2

2
,

resultado esse bastante intuitivo. Vamos calcular agora a variação de entro-
pia:

∆S = ∆S1 + ∆S2 = CV

(∫ Tf

T1

dT

T
+

∫ Tf

T2

dT

T

)
=

CV

[
ln

(
Tf

T1

)
+ ln

(
Tf

T2

)]
=

1



CV ln

(
T 2

f

T1T2

)
.

Substituindo a temperatura �nal calculada acima, teremos:

∆S = CV ln

[
(T1 + T2)

2

4T1T2

]
.

Para mostrar que isso é positivo caso T1 6= T2, basta mostramos que o argu-
mento do logaritmo é maior que um. Vamos calcular:

(T1 + T2)
2 − 4T1T2 = T 2

1 − 2T1T2 + T 2
2 = (T1 − T2)

2,

provando que (T1 + T2)
2 > 4T1T2 e portanto que ∆S > 0 se T1 6= T2.

b) O máximo trabalho é extraido do sistema quando ∆S = 0. Pelo
resultado acima, nesse caso a temperatura �nal é Tf =

√
T1T2. Podemos,

então, calcular o máximo trabalho extraido:

∆U = CV (2
√

T1T2 − T1 − T2).

Note que nesse caso a temperatura �nal é a média geométrica das tempe-
raturas iniciais, enquanto para o sistema isolado ela é a média aritmética.
Usando o mesmo argumento apresentado acima, podemos ver que a tempe-
ratura �nal no caso do sistema isolado é sempre maior que aquela para a
situação de extração máxima de trabalho, o que implica ∆U < 0 na segunda
situação, ou seja, o trabalho realizado é positivo.
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