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Resolução da 3a Prova

Questão 1
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Para reduzir a derivada do numerador, usamos uma relação de Maxwell na
representação de Helmholtz:
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Assim:
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Reduzindo a derivada restante temos:
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o que leva a:
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b) Da equação de de estado, temos:
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dáı podemos obter:
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Substituindo na expressão do item a) e a capacidade térmica molar, vem:
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c) Podemos aproximar:
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Questão 2

a) A partir da conservação de energia e da definição da energia livre de
Gibbs para um magneto, vemos que dg = −sdT −mdH , de maneira que as
equações de estado são:
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b) Notamos que:
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c) Temos que:
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Para reduzir o numerador, usamos a relação de Maxwell do item anterior, já
o denominador será dado por cH/T . Então, concluimos:
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Como o sistema obedece à lei de Curie m = CH/T , teremos:
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o que nos leva ao resultado:
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Questão 3

a) Para determinar a concavidade de f(T ), analisamos o sinal da sua
segunda derivada:
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Notamos que a derivada segunda é sempre negativa, o que significa que f(T )
é côncava, como esperamos.

b) A entropia é:

s = −

∂f

∂T
= R

[

ln
(

1 + e−NAǫ/(RT )
)

+
NAǫ

RT

1

1 + eNAǫ/(RT )

]

.

No limite T → 0, ela se anula, como esperado pelo prinćıpio de Nernst-
Planck.

c) Obtemos u(T ) através de uma transformada de Legendre inversa:

u(T ) = f(T ) + Ts =
NAǫ
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.

Tomando o limite T → 0, vemos que u(T ) → 0, o que corresponde à situação
em que todos os átomos estão no estado fundamental.


