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O Teorema de Clausius
→A segunda Lei afirma que o calor sempre flui do quente para o frio - nunca o 
oposto. Isso é satisfeito pelo Teorema de Clausius, que diz que





*Observe que T na eq. acima se refere à temperatura de todo o sistema apenas para processos quasi-estáticos nos 
quais ela pode ser definida de forma única ao longo do ciclo. Caso contrário, é apenas uma temperatura local 
(digamos, em um limite do sistema) na qual o motor de Carnot deposita o elemento de calor.
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Função de estado!
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Potenciais Termodinâmicos
→A evolução dos sistemas de não equilíbrio em direção ao equilíbrio é governada pela Segunda Lei da 
Termodinâmica. Por exemplo, mostramos que, para um sistema isolado adiabaticamente, a entropia deve 
aumentar em qualquer mudança espontânea e atingir um máximo no equilíbrio. 

→ E os sistemas fora de equilíbrio que não são adiabaticamente isolados e que também podem estar 
sujeitos a trabalho mecânico externo? Geralmente é possível definir outros potenciais termodinâmicos 
que são extremos quando o sistema está em equilíbrio.



Entalpia
A entalpia é a função apropriada quando não há troca de calor (d̄Q = 
0), e o sistema chega ao equilíbrio mecânico sob a ação de uma força 
externa constante. O princípio da entalpia mínima apenas formula a 
observação de que o equilíbrio mecânico estável é obtido minimizando 
a energia potencial líquida do sistema mais o agente externo. 

Por exemplo, considere uma mola de extensão natural l0 e constante de 
mola k, sujeita à força exercida por uma partícula de massa m. Para 
uma extensão x = l − l0, a energia interna da mola é kx2/2, enquanto há 
uma variação de −mgx na energia potencial gravitacional da partícula. 

O equilíbrio mecânico é obtido minimizando (kx2/(−mgx)) em uma 
extensão xeq = mg/k. A mola em qualquer outro valor de deslocamento 
oscila inicialmente antes de parar em xeq devido ao atrito.
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Energia Livre de Helmholtz
￼
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Energia Livre de Gibbs
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