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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: (Vy,p1) — (Va, p1)
e (Va,p1) — (Va,p2). No primeiro processo, temos Wy = p; (Vo — Vi) e:

A+ B

Qi = (A+B)(T; - T) = =
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Onde i representa o estado intermediario (V5,p1). Ja no segundo processo,
obtemos Wy = 0 e:

Q2 = B(T2 - Tz‘) = g%(m _pl)'

Somando todas as contribuicoes, temos:

B
AU =1+ Q2 — Wy = Z(pQVQ —mWi).



¢) Temos, em geral, que:
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Vamos considerar os mesmos processos do item anterior. Para o processo
isobarico, vem:

T; 4T T
&—&=(A+B)A T:(A+B)ln<ﬁ).

J& para o processo isocorico, obtemos:
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Usando a equacao de estado, teremos:
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Substitutindo esses valores nas expressoes da variacao da entropia, vem:

AS:SQ—SIZ(AH%)m(E)+Bln<@>.
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Questao 2

a) AB: isobarica- pAVA = RTA, PAV = RT, lOgO T = TAV/VA S — SA ==
Neyln(V/Vy) = NCyIn(T/T,4). Invertendo, teremos: T = Tsexp[(S —
Sa)/(Ne)l.

BC: adiabatica pV? = psVy, logo TV~ = TxV2™' ou seja: T =
TB<VB/V)771.

Os dois outros processos sao semelhantes, e o esbo¢o do ciclo no plano
S xTé:
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b) AB: W = pa(Vs — Va), AU = Ne(Tp — Ta) = 22(Vp — Va), Q =
AU+ W = (1+c¢/R)pa(Ve — Va).

BC: Q =0, W = —AU = —Nc(Te — Tp) = —£(pcVe — paVa).

CD: W = —pe(Ve — Vp), AU = Ne(Tp — Te) = 22(Vp — Vo), Q =
AU+ W = —(1+¢/R)pc(Ve — V).

DA: Q = 0, W = —-6U = —NC(TA — TD) = —}—%(pAVA _pC’VD)-

c¢) Rendimento:

_ W _, [Qenl _ | pc(Ve—Vp)
1 QaB Qan pa((Ve —Va)

Mas paVp = pcVE e paVy] = pcV, o que leva a:
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Questao 3
a) Temos:

To T To T To T
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75 To
CV h’lﬁ = 3CV ln ﬁ

O calor recebido por cada subsistema é Q1 = Cy(Ty —T), Q2 = Cy(Ty —2T)
e Q3 = Cy(Ty — 4T). Temos, portanto, que a variagdo da energia interna
do sistema composto é dada por AU, = Q1 + Q2 + Q3 = Cy(3Ty — 77T).
Quando o sistema esté isolado, devemos ter AU; = 0, portanto Ty = 77'/3.

3



Substituindo a temperatura final na cariacao da entropia, obtemos AS; =
3Cy In(7/6), que como esperado é positiva.

b) No processo reversivel, temos AS; = 0, portanto, utilizando a ex-
pressao acima para a variacao da entropia total, concluimos que Ty, = 27
Como esperado, esta temperatura final é inferior & obtida quando o sistema
composto nao realiza trabalho.

c¢) O trabalho realizado é W = —AU; = Cy (7T — 3Tp). Substitutindo a
temperatura de equilibrio obtida no item b, concluimos que W = CyT.



