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• Processos irreversíveis e entropia

• Entropia como função de estado

• Segunda Lei da termodinâmica

• Força associada à entropia• Força associada à entropia

• Máquinas térmicas

• Máquina de Carnot

• Eficiência de máquinas térmicas reais 



Processos irreversíveis e 
entropia

Se um processo irreversível ocorre em um 
sistema fechado a entropia S do sistema 

sempre aumenta

Variação da entropia



Expansão livre irreversível Expansão isotérmica reversível



Variação da entropia no processo isotérmico:

Variação da entropia no processo irreversível num sistema fechado



Entropia como função de estado
Caso do gás ideal passando por processo reversível



Segunda Lei da termodinâmica

Se um processo ocorre num sistema fechado, a 
entropia S do sistema aumenta para  

processos irreversíveis e permanece constante 
para processos reversíveis.

A entropia nunca diminuiA entropia nunca diminui



Para um sistema fechado



Força associada à entropia



Máquinas térmicas

• Máquina de Carnot
Máquina térmica ideal: todos os processos são reversíveis e as 

transferências de energia são realizadas sem as perdas causadas 
por efeitos como atrito ou turbulência



Ciclo completo



Eficiência da Máquina de Carnot 



Eficiência de máquinas térmicas reais

Supondo que fosse possível:


