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3a Lista de Exerćıcios. 2a Lei da termodinâmica

1. Uma máquina térmica opera entre um tanque contendo 1 × 103 m3 de
água e um rio a uma temperatura constante de 10◦ C. Se a temperatura
do reservatório é inicialmente de 100◦ C, qual é a quantidade máxima de
trabalho que máquina térmica pode executar?

2. Qual é a quantidade máxima de trabalho que pode ser obtido por uma
máquina térmica operando entre dois copos de água que estão inicialmente
em 0◦C e 100◦ C, respectivamente, e ambos contendo 1×10−3 m3 de água?

3. Um aparelho de ar condicionado consome 4kW da rede elétrica e extrai
3 kW de calor do ambiente de uma sala. Estime como a sua eficiência se
compara à de um refrigerador ideal.

4. Exerćıcios 5.5 e 5.6 do Lemons.

5. Calcule a eficiência de uma máquina de Carnot.

6. Calcule detalhadamente a eficiência de um ciclo refrigerador de Carnot.

7. Prove o teorema de Carnot utilizando o enunciado de Kelvin da segunda
lei.

8. Prove que os seguintes processos violam a segunda lei da termodinâmica
segundo o enunciado de Clausius: (a) Um processo ćıclico que absorve
calor de um reservatório e produz um trabalho, como mostrado na Figura
(b) abaixo.

(b) Um processo ćıclico que rejeita calor para um reservatório e produz
trabalho, como mostrado na Figura (c).
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apart from his new principle, since each violates the conservation 
of caloric. Similarly, today we fi nd the impossibility of engines 5.2a 
and 5.2c obvious because each of these necessarily violates the fi rst 
law of thermodynamics. However, if we assume neither the con-
servation of energy nor the conservation of  caloric—as we do in 
this  chapter—all three statements of impossibility are necessary to 
express Carnot’s principle. Cast into negative form that principle 
becomes a version of the second law of thermodynamics:

FIGURE 5.1 Carnot’s simplest heat engine, operating in a cycle, extracts 
heat, QH , from a heat reservoir at temperature TH ; performs work, W; 
and rejects waste heat, QC , to a reservoir at a lower temperature, where 
TC < TH . Carnot, the caloricist, would assume that QH = QC .

FIGURE 5.2 Heat engines too simple to be possible. Carnot’s second law 
forbids each because each cycle produces work by exchanging heat with 
fewer than two heat reservoirs.9. Prove que quaisquer duas máquinas térmicas reverśıveis que operam entre

os mesmos dois reservatórios de calor têm a mesma eficiência.

10. Exerćıcio 5.4 do Lemons.
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