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1. (3,5) Um ar condicionado ideal absorve calor ()2 de uma casa a temperatura T
e descarta calor (); no ambiente externo de temperatura T;, com T; > T,, as custas
de uma quantidade F de energia elétrica. No mesmo ciclo temporal de operacao do ar
condicionado, um calor Q = A(T; — T3), onde A é uma constante positiva, invade a casa
vindo do ambiente (lei de Newton).

a. No estado estacionario, determine 75 em termos de A, T} e E.

b. O sistema é controlado por um termostato para manter sempre a casa a 20° C.
A demanda energética do aparelho depende da temperatura externa, mas ha um
limite para o fornecimento desse trabalho elétrico. Quando o ambiente esta a 30° C,
o sistema atende o que dele se pede consumindo 30% da sua “alimentacao limite”.
Qual é a maxima temperatura ambiente na qual é possivel o controle desejado?

2. (3,5) Custo entrdpico de um banho - Em sua banheira, vocé pretende misturar um
volume Vi de dgua quente a temperatura 7; a um volume V5 da mesma substancia a
temperatura Ts, 17 > T5, para ter um banho agradavel. O calor especifico da agua é c,
em unidades de energia por (massa . temperatura), e sua densidade volumétrica de massa
é p. Imagine que um estado “final” de equilibrio, termalizado, seja atingido antes que
qualquer calor apreciavel seja perdido para a atmosfera ou para as paredes da banheira.

a. Qual ¢ a temperatura final Ty da dgua?
b. Qual serd a variacao AS da entropia do universo? Mostre que AS > 0.

c. Com base nas expressoes (1+x) ! &~ 1—x elog(l+x) ~ z quando z << 1, obtenha
os termos principais de Ty e AS quando Vi << Vi, ou seja, determine os termos
constantes daquelas duas grandezas como séries de poténcias em A se A = V5 /).

3. (3,5) Entropia na expansdo livre, processo de Joule - Considere um recipiente, de pa-
redes rigidas e adiabaticas, mas constituido por dois compartimentos idénticos, de mesmo
volume, que s6 podem compartilhar a matéria de um fluido se for aberta a comporta que
separa os compartimentos. Um gas ideal em equilibrio térmico ocupa inicialmente ape-
nas um dos dois compartimentos, enquanto o outro encontra-se no vacuo. A comporta é
aberta e, apds um intervalo temporal “suficientemente longo”, o sistema exibe um estado
de equilibrio final. Por que é possivel o cédlculo da variacao da entropia nesse processo
mesmo sendo ele irreversivel e fora do equilibrio? Determine a variacao da entropia nessa
expansao livre usando 3 diferentes processos reversiveis e mostrando que as 3 respostas
sao idénticas entre si.



