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Solução da 1
a ProvaQuestão 1a) A partir de qualquer uma das três equações que estão no enuniado,pode se veri�ar que a unidade das onstantes A e B deve ser J/K (a mesmaunidade da entropia).b) Vamos onsiderar uma trajetória do estado iniial ao estado �nal queseja omposta por um proesso isobário e outro isoório: (V1, p1) → (V2, p1)e (V2, p1) → (V2, p2). No primeiro proesso, temos W1 = p1(V2 − V1) e:

Q1 = (A+B)(Ti − T1) =
A+B

A
p1(V2 − V1),Onde i representa o estado intermediário (V2, p1). Já no segundo proesso,obtemos W2 = 0 e:

Q2 = B(T2 − Ti) =
B

A
V2(p2 − p1).Somando todas as ontribuições, temos:

∆U = Q1 +Q2 −W2 =
B

A
(p2V2 − p1V1).1



) Temos, em geral, que:
Sf − Si =

∫ f

i

dQ

T
.Vamos onsiderar os mesmos proessos do item anterior. Para o proessoisobário, vem:

Si − S1 = (A+B)
∫ Ti

T1

dT

T
= (A+ B) ln

(

Ti

T1

)

.Já para o proesso isoório, obtemos:
S2 − Si = B

∫ T2

Ti

dT

T
= B ln

(

T2

Ti

)

.Usando a equação de estado, teremos:
Ti

T1

=
V2

V1e
T2

Ti

=
p2
p1
.Substitutindo esses valores nas expressões da variação da entropia, vem:

∆S = S2 − S1 = (A+B) ln
(

V2

V1

)

+B ln

(

p2
p1

)

.Questão 2a) Como AB é uma isoterma, pAVA = pBVB, o que leva a pB = p0. Como
pBVB = RTB, teremos TB = 2p0V0/R. De maneira análoga, onsiderandoa isoterma CD, onluímos que pC = p0/2 e apliando a equação de estadohegamos a TC = p0V0/R.b) Proesso AB:

WAB =
∫ B

A
pdV = RTA

∫

2V0

V0

dV

V
= 2p0V0 ln 2.Como a temperatura é onstante, ∆U = 0 e QAB = WAB = 2p0V0 ln 2.Proesso BC: Como o proesso é isoório, WBC = 0 e

QBC = ∆U =
3

2
R(TC − TB) = −

3

2
p0V0.2



Proesso CD:
WCD =

∫ D

C
pdV = RTC

∫ V0

2V0

dV

V
= −p0V0 ln 2.Como a temperatura é onstante, ∆U = 0 e QCD = WCD = −p0V0 ln 2.Proesso DA: Como o proesso é isoório, WDA = 0 e

QDA = ∆U =
3

2
R(TA − TD) =

3

2
p0V0.O trabalho líquido realizado pelo gás no ilo é: W = WAB + WCD =

p0V0 ln 2. O alor reebido pelo sistema no ilo é Q1 = QAB + QDA =
(2 ln 2 + 3/2)p0V0. O rendimento do ilo é:

η =
W

Q1

=
ln 2

2 ln 2 + 3/2
≈ 0, 24.) O rendimento de um ilo de Carnot operando entre as temperaturas

TB e TC é:
ηC = 1−

TC

TB

= 0, 5.Observamos, em onordânia om o teorema disutido em aula, que ηC > η.d) Num ilo, o gás fornee o trabalho W = p0V0 ln 2. A potênia damáquina é. portanto, igual a:
P = fW = fp0V0 ln 2.Questão 3a) O alor reebido por ada subsistema é Q1 = CV (T0 − T ), Q2 =

CV (T0−2T ) e Q3 = CV (T0−4T ). Temos, portanto, que a variação da energiainterna do sistema omposto é dada por∆Ut = Q1+Q2+Q3 = CV (3T0−7T ).Quando o sistema está isolado, devemos ter∆Ut = 0, portanto a temperatura�nal de equilíbrio é T0 = 7T/3.b) A variação de entropia de ada subsistema é:
∆S1 = CV

∫ T0

T

dT

T
= CV ln

T0

T
= CV ln

7

3
,

∆S2 = CV

∫

2T
T0

dT

T
= ln

T0

2T
= CV ln

7

6
,

∆S3 = CV

∫

4T
T0

dT

T
= ln

T0

4T
= CV ln

7

12
.A variação da entropia total é a soma das três variações:

∆St = ∆S1 +∆S2 +∆S3 =

CV ln
73

63
= 3CV ln

7

6
.3


