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1. Mostre que nas relagoes fundamentais abaixo a entropia é extensiva.
Nos trés casos, obtenha a relacao fundamental molar na representagao
da entropia e calcule as equagoes de estado e as relagoes fundamentais
na representacao da energia interna.

a) S = A(UVN)3.
b) S = Ncln[U/(NUy)| + NRIn[V/Nwvg)] + Nso.
¢) S = B(UV)i.
2. Determine as trés equacoes de estado na representacao da energia in-

terna para um sistema que obedece a equacao fundamental molar u =
av's?exp(s/R).
3. Um fluido obedece a equacao fundamental molar:
$5/2

a) Obtenha a relacdo fundamental na representagao da entropia.

b) Determine as trés equagoes de estado na representagao da entropia.



4. Considere as equagoes de estado:
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u+ L U—i—f(u)

Determine f(u) e a equagdo fundamental molar na representacao da
entropia, sabendo-se que f(0) = 0.

5. As equagoes de estado de um géas de fétons de energia interna U numa

cavidade de volume V sao
U 1/a
T=\—
(v)

U
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)

onde )\ e o s30 constantes.

a) Assumindo que essas equagdes de estado possam ser obtidas a partir
de uma equagao fundamental S(U, V'), mostre que ae = 4 (lei de Stefan-
Boltzmann).

b) Obtenha a unidade da constante A.

¢) Determine a entropia do gés S(U, V'), supondo que ela se anule para
U=0.

d) Mostre que a entropia obtida acima é uma func¢ao concava das suas
variaveis.
6. A entropia molar de um fluido é dada por:

5 — Av1/2u3/4,

onde A é uma constante.

a) Obtenha as trés equagoes de estado do fluido na representagao da
entropia.

b) Determine a expressao das curvas que representam processos adiabaticos
no plano (V,p).

c¢) Obtenha a equagao fundamental na representacao da energia interna
U(S,V,N) e calcule a energia livre de Helmholtz F(T',V, N) do fluido.

7. Considere o conjunto de retas esbogado no gréafico abaixo:



a) Obtenha a expressdo 1 (p) que representa este conjunto de retas,
onde 1 é o valor de y no qual a reta corta o eixo vertical e p é o seu
coeficiente angular.

b) Considere que 1(p) é a transformada de Legendre de uma fungao
y(z), on seja, Y(p) = y — pz, com:
_ %
P= %

Efetuando a transformada inversa, mostre que:

y(x) =8 —4vV2z + x.
. Obtenha as relagoes fundamentais na representagao da entalpia e do

grande potencial termodinamico para um gés ideal.

. A partir da equacao de estado de van der Waals

RT a

v—>b v?’

p =
e sabendo que a capacidade térmica isocérica molar ¢, = Cy /N = ¢ é
constante para esse fluido:
a) Determine a relacdo fundamental na representagao de Helmholtz.
b) Mostre que v = ¢TI — a/v.

¢) Determine o coeficiente de expansao térmica « e a compressibilidade
isotérmica K.



10.

11.

Partindo da relacao fundamental na representacao de Helmholtz para o
fluido de van der Waals, obtida no exercicio anterior, efetue uma trans-
formada de Legendre e obtenha a relacao fundamental na representagao
da energia interna.

Mostre que as funcoes abaixo sao convexas. Determine as suas transfor-
madas de Legendre g(p), onde p = f’(x), mostrando que sao concavas.

a) f(r) = a2
b) f(z) = —Inuz.
c) f(x) =e".



