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Exercicio 1: (2.5 valores cada alinea)

a

Uma fita de borracha de um certo polimero pode ser
aproximada por uma cadeia unidimensional de N de moléculas.
As moléculas tem duas possiveis orientacdes, vertical ou

horizontal, onde a orientacao vertical corresponde ao estado z
fundamental de energia da molécula. Considerando que a

separacgéo entre moléculas é d = a quando uma molécula esta na posicado horizontal (e d = 0
guando esta na vertical), e sabendo que o cumprimento da fita é £, calcule

a) A entropia em funcio das variaveis a, £ e N.
b) Tendo em conta que para manter a fita com este cumprimento é preciso efectuar uma forca F,
determine a dependéncia da temperatura da fita em fungao da forca. (Se nao resolveu a

4
alinea anterior, pode utilizar S = k[A + B In(—)]).
a

~ N! - 10lnQ F
Squgoes:a)S:kln( >b)X= 1.7 a

(N —1/a)!(l/a)! B ox =kln(Na_l):

I

Exercicio 2: (2.5 valor cada alinea)

Na experiéncia que Joule utilizou para demonstrar a equivaléncia entre

trabalho e calor, utilizou um calorimetro com agua, no qual se faziam rodar

umas pas, em quanto um peso exterior descia accionado pela forca gravitica.

Assumindo que o calorimetro era feito de chumbo, com uma massa de 1 kg, a

massa de agua de 300 g, e o peso externo de 400 g, calcule:

a) A altura que tem de descer o peso para aumentar a temperatura da agua de 0°C a 1°C. (Nota:
na experiéncia original, o peso descia de forma iterativa, varias vezes.)

b) A variagao da entropia da agua durante este processo.

C m
Solugdes: @) W = Q4 + Qear @ = ¢,mAT; h = 648 m; b)S,,,, = chﬂ = 4,58 JIK;



(2 val)

(2 val)

(2 val)

(2 val)

(2 val)

Questoes: (entre parénteses apresenta-se o nimero de valores de cada questao)

3. No diagrama apresentado, amostram-se duas curvas
correspondentes a dois possiveis processos quasiestaticos
para um sistema que evolui entre um estado inicial i € um _t

f
estado final f. Sabendo que Q4 = [ dQ no caminho A, e que

1

f
Op = J dQ no caminho B, que pode dizer sobre sobre a
i

variacao da entropia nos processos A e B. Justifique a sua —
resposta

Solucdo: entropia = fungdo de estado —> AS, = ASy

4.Dois sistemas A e A’ entram em contacto, podendo interagir tanto termicamente como

mecanicamente. Que condic¢des se tem de cumprir quando A e A’ alcangcam o equilibrio?
Solugao: quando as temperaturas sao iguais e as pressoes também (5 = g, X, = X!)

5. Pretende-se medir a energia interna de um sistema A utilizando uma
resisténcia eléctrica para produzir trabalho, tal como indicado na figura. Sendo

W5 o trabalho eléctrico subministrado pela resisténcia, qual sera a energia

interna Eb para um certo estado macroscépico b?
Solugdo: E, = E, + (Wp — A€)

6. Um certo termdémetro com parametro termométrico @ utiliza-se para medir a temperatura de
um gas ideal, contido num recipiente de volume constante Vo- Num instante inicial, o

. , P -
termémetro mede 6, e num outro estado mede 6,. Pode-se afirmar que — = 9—“? Justifique
P b

a sua resposta.

Solucéo: como 6 pode ser qualquer funcdo da temperatura, a relagédo sé é correta se € for
proporcional a T.

7. Considere um mole de um gas monoatémico ideal, que se expande a temperatura
constante. Qual sera a fragédo de calor absorvido disponivel para efectuar trabalho?

Solucao: gas ideal: E = E(T'), pelo tanto Q = W, fragdo = 100%.



