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Introducao |

Um meio serd considerado continuo quando sua
densidade volumétrica de massa variar de modo
continuo'. Na termodinamica dos meios continuos, o
ponto é a menor parte homogénea do sistema. Por
isto, as propriedades extensivas sdo substituidas
pelas correspondentes densidades massicas
pontuais, as quais sdo propriedades intensivas. O
valor de qualquer propriedade intensiva é fungao do
ponto e do instante a que se refere, enquanto que o
valor de qualquer propriedade extensiva é fungao
apenas do tempo. Pretende-se discutir, sob o
enfoque da termodindmica dos meios continuos, a
determinagéo do estado de equilibrio.

Resultados e Discussao |

Nos livros didaticos costumeiros, o estudo
das condigdbes de equilibrio termodindmico
considera o tipo de processo e as condicbes do
sistema. Por exemplo, para um processo
homogéneo que ocorra num sistema fechado sujeito
a trabalho exclusivamente volumétrico, com
temperatura e volume constantes, no equilibrio a
energia de Helmholtz € minima. A ndo ser no caso
do sistema isolado, onde geralmente se considera
que, independentemente do processo, a entropia €
maxima no equilibrio, as condigcbes de equilibrio
apresentadas em tais livros se restringem a
processos homogéneos. Na termodindmica dos
meios continuos, para determinar o equilibrio foi
proposta por Liapunov® a fungdo temporal
disponibilidade, representada por F=F(t). Esta
funcao genérica pode ser usada em qualquer tipo de
processo e sistema, sendo uma propriedade
extensiva cuja derivada é nula no equilibrio e

, dF
negativa fora dele, logo 7 <0.
t
Para um sistema isolado a fungéo F € o simétrico da

entropia, ou seja, F =-S. Para cada tipo de

processo e sistema, a correspondente forma
especifica de F é obtida pela combinagdo do
balanco de energia com a desigualdade de
Clausius-Duhen. Por exemplo, seja fixa a superficie
constante a sua

do sistema, temperatura
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homogénea 6, e imponha-se auséncia de fontes
externas de energia. Neste caso, o balango de

energia pode ser escrito
4 (ﬁ+u)dv+j g-nda=0 a
dt v(t)p ) av(t)q o
desigualdade de Clausius-Duhen
d 1 - -

—| psdv+— qg-nda=0 e a
dt v 00 Qv (1)

combinagdo destas duas expressées produz

F(1) :Iv(t)p(u -0, s+%) dv. o] termo

A(t) = Iv(t)p (u—-6,s)dv é a energia de

Helmholtz do sistema, logo

F(t)y=A@)+ J;(t)px;zxdv. Como, para este caso

X X
especifico, J'()pTdv € uma constante, F(t) e
v(t

A(t) apresentam simultaneamente seus respectivos

valores minimos.

Conclusoes |

Quando o tipo de processo e as condigdes
do sistema sdao os mesmos, 0s resultados da
termodinadmica tradicional e da termodindmica dos
meios continuos sdao os mesmos. Mas a Ultima
teoria € muito mais abrangente, porque pode ser
aplicada a processos nao homogéneos em sistemas
abertos.
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