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Questao 1

a)

Para um gas ideal, temos pV' = NRT e U = NcT', o que leva a U =
cpV/R. Em processos adiabaticos d@QQ = 0, logo dU = —pdV = c(pdV +
Vdp)/R, o que leva a pV"? = cte, com v =1+ ¢/R.

Processo AC: é um processo adiabatico, logo: poVy' = pc(2Vh)7, o que
leva a p. = po/27.

Processo AD: como este processo é isotérmico, teremos pgVy = 2poVp, 0
que implica Vp = V4 /2.
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c¢) Vamos estudar cada processo:

AC: AU = @ — W. Como é adiabatico Q = 0, entao: W = —AU =
—c(pcVe — paVa)/R = —c(po2Vo/27 — poVo) /R = epoVo(1 — 1/2771) /R.

CB: como o processo é isocorico, W =0e Q = AU = ¢(pgVp — pcVo) =
cpoVo(4—1/277Y)/R.

ACB: nesse processo, considerando os dois subprocessos acima, temos:
W = epoVa(1 - 1/271)/R e Q = epaVo(4 — 1/277) /R

AD: como o processo é isotérmico AU = Q — W =0, logo @ = W. O
trabalho realizado pelo sistema é:

Vo/ Vo/2 dV

2
W= [ pav=pV [ = —mln2=Q
Vo VO V

DB: AU = c¢(4poVo — 2poVo/2) /R = 3cpoVo/R. O trabalho realizado é:

2Vp
W= pdV = 2po(2Vy — Vo /2) = 3poVp.
Vo /2

O calor recebido é, portanto @ = AU + W = 3pgVo(c/R + 1) = 3vpoVo.

ADB: somando as contribuicdes dos dois subprocessos, teremos: W =
poVo(3—1n2) e Q = peVu(3y — In2). Notamos, como deveria, que a varia¢ao
de energia interna nos dois processos (ACB e ADB) é a mesma: AU =
Q — W = 3cpoVo/ R.

¢) A entropia de um gas ideal é dada por S(p,V) = So+ NeyIn(V/Vg) +
Necln(p/pg). Vamos determinar a temperatura e entropia em cada um dos
quatro estados: T4 = poVo/(NR), Sa = So. T = 4poVo/(NR) = 4T 4.
Sp = So+ Ne(y + 1)In2. Tg = poVo/(277INR) = Tx/2071, Se = Sp.
Tp = T4, Sp = So— NC(y—1)In2. Com esses dados, podemos esbocar o
diagrama (S, 7T):



Questao 2
a) Da expressdo vemos que:
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_ 4] _
4] = /o] = md K4 mis?K4

b) Temos que:
ds = du + 2d
s = mdu+ =dv,

de maneira que as equagoes de estado na formulagao da entropia serao 1/T
e p/T como fungoes de u e v.Da primeira equacao de estado, vem:

_ 2u
P= 3
Substituindo isso na segunda equacoes, teremos
T4 2u
3Av?’

ou seja:
1 (%)1/41;1/4@1/2
T 2 '
Usando a outra equacao de estado, obtemos:
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Vamos integrar as equagoes de estado entre os estados (ug, vg) e (u,v):
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ou seja:
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¢) A energia livre de Helmholtz é dada por f(T,v) = u—Ts. Das equagoes

de estado, obtemos:

3
u = §AT4U2.

Substituindo esse resultado na expressao da entropia, vem:
3 3/2
s=2 <—> AT302,
2
somando as contribui¢oes, obtemos:

f= g ll —2 @)W] AT,

Questao 3
Temos: dU =TdS + fdL 4+ udN. O potencial de Gibbs sera:

G(T,f,N)=U—TS — fL,

o que leva a dG = —SdT — Ldf + pdN. Entao, obtemos:
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b) Processo isotérmico: Q = T'AS, ou seja:
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Observe que o elastico esquenta ao ser esticado.



