Entropia e a Segunda Lei da

Termodinamica

= Processos reversivels, irreversiveis e Entropia

Algumas coisas nao acontecem porque
violam a conservacao da energia. Porém,
nem tudo que conserva energia ocorre!

An improbable way | | A meee probable way
for bricks to fall far bricks to fall

Processo espontineo



Processos reversivels e irreversivels

Um processo reversivel &€ aquele no qual o sistema pode retornar as suas
condigbes iniciais pelo mesmo caminho e no qual cada ponto ao longo da
trajetoria € um estado de equilibrio

Um processo que ndo satisfaca essas exigéncias é irreversivel

A maioria dos processos naturais é irreversivel

=0

Sistema opera em ciclo AU

sistema
Portanto, calor “liquido” absorvido = trabalho realizado

QH - QC =W (motor)

Energia que entra = energia que sai do sistema




Exemplos de coisas que acontecem espontanemente.

E@> O calor passa da fonte quente para

fonte fria (espontaneamente).

Valve
Vacuum Closed Gas

Expansao Livre

\ Q Processo espontineo
i
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| ‘1/ Em cada pulo da bola, parte da energia cinética e
m g &h degradada em movimento térmico dos atomos da superficie.



Coisas que nao acontecem (apesar de AE = 0)

E impossivel realizar espontaneamente
a troca de calor de fonte fria para outra
mais quente.

Compressao Livre

Valve Valve
Gas Open Gas Vacuum  gpep




Coisas que nao acontecem (apesar de AE = 0)
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Coisas que nao acontecem (apesar de AE = 0}




Algumas coisas ndo acontecem porgue violam a conservacao da
energia. Porem, nem tudo que conserva energia pode
acontecer!

Falta uma lei que diga o que pode e o0 que nédo pode acontecer,
que diga em que sentido energia prefere fluir...

Algo que indique a seta do tempo!




Diferentes enunciados da

sequnda Lel

+ (Kevin-Planck) Nao € possivel transfomar Q
completamente em W sem alterar o ambiente.

= Nao existem maquinas térmicas perfeitas!

» (Clausius) Q nao vai da fonte fria para a fonte
quente sem que algo mude no ambiente.
=Nao existem refrigeradores perfeitos!

e AS>=0. E impossivel diminuir a entropia de
um sistema isolado. A entropia do universo so
aumenta.



Variacao da entropia



Irreversivels

Expansao controlada / quase-estatica r- -

1 1 '.

Trabalho PAV da expansao pode ser armazenado, (por ex. numa mola)
e usado para levar o sistema de volta ao inicio.

Expansao livre / descontrolada
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Nao tem como voltar atras sem realizar trabalho. O processo € irreversivel!
Ele cria entropia!



Se um processo real ocorrer muito lentamente, de tal forma que o sistema esteja
sempre muito proximo do equilibrio, esse processo pode ser considerado como
reversivel

Comprimir um gas muito lentamente ao deixar cair sobre o pistao sem
atrito alguns graos de areia

T —\—\__-“\-_'n-..\_ —~ H - H ..
ST oY Compressao isotérmica e reversivel
Areia
1‘. Cada grdo de areia adicionado
o representa uma pequena mudancga para

um novo estado de equilibrio

O processo pode ser revertido pela lenta

i s remocao dos graos de areia do pistao
"Reservatorio de calor
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