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Entropia e Segunda Lei da Termodinâmia

Lista de problemas baseada em �Fundamentos de Físia: Gravitação, Ondas e Termodinâmia�, Halliday, Resnik,

Walker, 4a ed., Livros Ténios e Cientí�os Editora S. A.

1. Uma máquina térmia absorve 52 kal de alor e rejeita

36 kal de alor em ada ilo. Calule (a) a e�iênia e

(b) o trabalho realizado por ilo.

2. Um mol de um gás ideal monoat�mio perorre o ilo

mostrado na �gura. O proesso bc é uma expansão adia-

bátia; pb = 10 atm, Vb = 1×10−3 m3 e Vc = 8Vb. Calule:

(a) o alor adiionado ao gás; (b) o alor edido pelo gás;

() o trabalho realizado pelo gás; (d) a e�iênia do ilo.
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3. Um mol de um gás ideal monoat�mio, iniialmente

oupando um volume de 10 ℓ, a temperatura de 300 K,

é aqueido a volume onstante até a temperatura de 600

K, expande isotermiamente até retornar à pressão iniial

e �nalmente é omprimido isobariamente, retornando ao

estado iniial. (a) Calule o alor absorvido pelo sistema

durante um ilo. (b) Qual é o trabalho realizado pelo gás

durante um ilo? () Qual é a e�iênia deste ilo?

4. Uma máquina térmia opera num ilo de Carnot entre

235◦C e 115◦C. Ela absorve 6,3 × 104 cal por ilo no re-

servatório a alta temperatura. (a) Qual é a e�iênia desta

máquina? (b) Quanto trabalho por ilo esta máquina é

apaz de realizar?

5. Numa bomba térmia, o alor do ambiente a −5◦C é

transferido para um aposento a 17◦C, om a energia sendo

forneida por um motor elétrio. Quantos joules de alor

serão injetados no aposento, para ada joule de energia

elétria onsumido? Suponha uma bomba térmia ideal.

6. Ahe a relação entre a e�iênia de uma máquina tér-

mia ideal e o oe�iente de desempenho do refrigerador

reversível obtido ao operar a máquina em sentido inverso.

7. As paredes de um determinado ongelador ideal são iso-

ladas por espuma de poliuretano (k = 0,024 W/m·K) om

2 m de espessura. Qual deve ser a potênia mínima do

ompressor, por unidade de área de parede, para que a

temperatura interna possa ser mantida em −18◦C quando

a temperatura ambiente for de 20◦C?

8. Um motor de ombustão interna a gasolina pode ser re-

presentado, aproximadamente, por um ilo onstituido de

duas transformações adiabátias e duas isoórias (�gura).

Suponha um gás ideal e use uma razão de ompressão de

4:1 (V4 = 4V1). Suponha que p2 = 3p1. (a) Determine a

pressão e a temperatura em ada um dos vérties da �gura

em termos de p1, T1, e da razão de alores espeí�os do

gás. (b) Qual é a e�iênia do ilo?
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9. Enontre (a) o alor absorvido e (b) a variação de en-

tropia de um bloo de obre de 1 kg, uja temperatura

é aumentada reversivelmente de 25◦C a 100◦C. O alor

espeí�o do obre é 0,092 cal/g · C◦.

10. Calor pode ser removido da água a 0◦C e pressão

atmosféria sem que esta se ongele, se o proesso for re-

alizado om o mínimo possível de perturbação. Suponha

que uma gota d'água é resfriada desta maneira até que

sua temperatura seja a mesma que a do ar irundante,

de −5◦C. Qual é a variação de entropia e o alor transfe-

rido por grama de água durante o ongelamento?

11. A temperaturas muito baixas, o alor espeí�o molar,

cV , para muitos sólidos é (aproximadamente) cV = AT 3,

onde A depende da substânia. Para o Al, A = 7,53 ×

10−6 cal/mol · K4. Ahe a variação de entropia de 4 mols

de Al, quando a sua temperatura varia de 5 a 10 K.

12. Um gás ideal passa por uma expansão isotérmia a

77◦C, aumentando seu volume de 1,3 ℓ para 3,4 ℓ. A va-

riação de entropia do gás é 22 J/K. Quantos mols de gás

estão presentes?

13. Um gás ideal passa por uma expansão isotérmia re-

versível a 132◦C. A variação da entropia é de 46 J/K.

Quanto alor foi absorvido?

14. Um mol de um gás ideal expande isotermiamente

a 360 K até que o seu volume dobre de valor. Qual é o

aumento de entropia do gás?

15. Numa experiênia de alores espeí�os, 200 g de alu-

mínio (c = 0,215 cal/g · C◦) a 100◦C são misturadas om

50 g de água a 20◦C. (a) Ahe a temperatura de equilí-

brio. Enontre a variação de entropia (b) do alumínio e

() da água. (d) Calule a variação de entropia total.

16. Um ubo de gelo de 10 g a −10◦C é oloado num

lago que está a 15◦C. Calule a variação de entropia do

sistema quando o ubo de gelo atingir o equilíbrio om o

lago. O alor espeí�o do gelo é 0,5 cal/g · C◦.

17. Um ubo de gelo de 8 g a −10◦C é oloado numa

garrafa térmia ontendo 100 cm3 de água a 20◦C. Qual é

a variação de entropia do sistema quando foi alançado o

estado �nal de equilíbrio?

18. Um mol de um gás monoat�mio ideal evolui de um

estado iniial à pressão p e volume V até um estado �nal à

pressão 2p e volume 2V através de dois proessos diferen-



tes. (I) Ele expande isotermiamente até dobrar o volume,

e então sua pressão aumenta isooriamente até o estado

�nal. (II) Ele é omprimido isotermiamente até dobrar

a pressão, e então o volume aumenta isobariamente até

o estado �nal. Mostre a trajetória de ada proesso num

diagrama p − V . Para ada proesso alule, em função

de p e V : (a) o alor absorvido pelo gás em ada parte do

proesso; (b) o trabalho realizado pelo gás em ada parte

do proesso; () a variaão de energia interna do gás; (d)

a variação da entropia do gás.

19. Um gás ideal diat�mio passa pelo ilo mostrado no

diagrama p− V da �gura, onde V2 = 3V1. Determine, em

função de p1, V1 e R, (a) p2, p3 e T3 e (b) W , Q, ∆U e

∆S para os três proessos.
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20. Um mol de um gás ideal monoat�mio passa pelo i-

lo mostrado na �gura. (a) Quanto trabalho é realizado

quando o gás se expande de a até c pelo aminho abc? (b)

Quais as variações de energia interna e entropia de b até c?
() Quais as variações de energia interna e entropia num

ilo ompleto? Expresse todas as respostas em termos de

p0, V0 e T0.
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