ap¥a
AVaY
= *EACH

Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades
da Universidade de Sao Paulo

ACH1014 Fundamentos de Fisica

Segunda lel da termodinamica

Docente: PatriciaTargon Campana
pcampana@usp.br
2013




Segunda lei da termodinamica
Entropia
Maquinas térmicas

Entropia e o universo



Energia: pode ser distribuida por diferentes modos

O guao abrangente pode ser este nimero de modos?

entropia



Exemplo: Difusao

Tendéncia de ir do mais concentrado para o menos concentrado
(valendo tanto para massa quanto para energia)
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Processo governado pela 22 Lel



Entropia

Mede a tendéncia de um sistema a mudar espontaneamente

a “ordem” de um sistema

E a chave para entender o processo de transformacéo



Tendéncia de ir para uma condicdo na qual ndo havera mais mudancas

(A)

(B)

Irreversivel, pois, teriamos que realizar uma grande quantidade de w para
colocar o gas de volta em (A)
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AS 0 g/T

AS = g/T

Relacao de S e g e nos da o maximo de w que se obtém de uma maquina
ideal reversivel



Examinando uma maquina térmica ideal

|

Todos 0s processos sao reversiveis e nao ha perdas por atrito

|

A maquina de Carnot (1824)

utiliza o calor com a maior eficiéncia para realizacao de trabalho
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Transformacgoes de energia envolvem variagoes de entropia

Na maquina de Carnot, que esta isolada

© Usando a primeira Lei para calcular o W
E i TQ
o
4 I AE=Q-W
= Te
L
AE = 0 no ciclo

entropia
W= AQ W = QQ - QF

k

Pela segunda Lei AS s = (-ou +) QT
Assim, AS = Qg/Tq— QT
Neste caso AS =0 Q/Tq = Q/Te

Eficiéncia: energia utilizada =W = 1-Q//Qq4
energia adquirida Qq




ou,

Wmax = Gtranst (1 _ Tfrio/ Tquente)

No processo irreversivel:

Sirrevers = CIperdido/Tfrio



Quando o processo é endotérmico:

Jexira viz">> quando o processo é reversivel

Exotérmico

Qiberado vi; << quando o processo é reversivel

NOs seres vivos: a maioria dos processos e irrevers ivel

CIliberado_viz >2

E dos alimentos para manter a temperatura



Entropia do Univero

Reacdes entropicamente desfavoraveis ocorrem...

MAS nao espontaneamente!

Table 3.1. | Comparison of the “orderliness” of different types
of energy
g *
] Form of energy Entropy per unit energy
5
o y Nuclear reactions 107
-.E _ Internal heat of stars 103
é.t / Sunlight |
L W Chemical reactions |10
= [ T .
i MH"'&. 7 Terrestrial waste heat |0—100
Note how the entropy of a given amount of energy increases as it is transformed from a
nuclear reaction to the heat given off by biological organisms on the surface of Earth.

Reaction coardinate



