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Questédo 1 (10 pontos)

Considere um sistema total formado por dois sub-sistemas A e B que interagem
termicamente entre si (podem trocar energia), mas que estdo isolados do universo.

O objetivo desse problema é provar matematicamente que a entropia aumenta
quando o sistema mais quente cede energia para o mais frio, e interpretar o resultado.

Respostas sem as devidas explica¢fes do raciocinio ndo serdo consideradas.

Para responder, vocé precisa:

a) Provar que a entropia do sistema total € a soma das entropias dos sub-sistemas.
Dica: utilize a defini¢do da entropia em termos da multiplicidade.

b) Aproximar os diferenciais na definicdo de temperatura por pequenas variagoes.
Em outras palavras, dada a definicdo de temperatura como o inverso da derivada da
entropia em relacdo a energia, considere que uma pequena variacdo da entropia é dada

por:
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As expressdes acima, que vém da definicdo de temperatura, relacionam qual é a
variacdo de entropia ASy que o subsistema X sofre quando, a uma temperatura Ty,
ganha um pequeno tanto AUy de energia (variacdo positiva € ganho de energia e

variacdo negativa é perda). X representa A ou B. As variagdes tém que ser pequenas



(infinitesimais) para que a variacdo de temperatura do subsistema ao receber ou perder
energia possa ser desprezada.

¢) Considerando T4 > Tg, conservacdo de energia e utilizando as expressdes das
partes a) e b), prove que a entropia total aumenta (variagdo da entropia total é positiva),
quando energia vai de A para B, mas que se a energia fosse de B para A a entropia total
diminuiria.

d) Discussdo dos resultados: por que um corpo quente envia energia para um corpo
frio? E fisicamente possivel um corpo quente receber energia de um corpo frio?
Responda essas perguntas sem fazer referéncia direta a segunda lei da termodinamica
(ou seja, ndo vou considerar respostas do tipo “isso ocorre por conta da segunda lei da
termodindmica”, porque o objetivo aqui ¢ exatamente verificar se o aluno compreendeu

0 sentido dessa lei).



