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a ProvaAluno(a):Questão 1 (3 pontos)A entropia molar de um 
onjunto de os
iladores harm�ni
os quânti
osindependentes (sólido de Einstein) é dada por:
s(u) = R

[(

1 +
u

u0

)

ln
(

1 +
u

u0

)

−

u

u0

ln
(

u

u0
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,onde R é a 
onstante universal dos gases e u0 = NAh̄ω, sendo NA o númerode Avogadro, h̄ a 
onstante de Plan
k e ω a frequên
ia de um os
ilador.a) Qual deve ser a unidade da 
onstante de Plan
k?b) Obtenha a equação de estado asso
iada a esta relação fundamental.
) Obtenha a energia interna molar do sólido 
omo função da temperaturae dis
uta o seu 
omportamento nos limites de alta e baixa temperaturas.d) Mostre que a entropia se anula quando a temperatura tende a zero.
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Questão 2 (4 pontos)A energia de Gibbs molar de um �uido simples é dada por:
g(T, p) = φ0(T ) + RT ln

[

p

p0(T )

]

,onde φ0(T ) e p0(T ) são funções bem 
omportadas.a) Mostre que o sistema obede
e à equação de estado pv = RT .b) Obtenha uma expressão para o 
alor espe
í�
o à pressão 
onstante emfunção de T e p.
) Obtenha uma expressão para a energia livre de Helmholtz por mol
f(T, v).
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Questão 3 (3 pontos)Um sistema 
omposto é 
onstituido por um 
ilindro separado por um pis-tão em dois 
ompartimentos. O 
ilindro está em 
ontato 
om um reservatóriotérmi
o que mantém o 
onjunto a uma temperatura 
onstante TR. Temosum mol de gás ideal de 
ada lado do pistão. Ini
ialmente, os volumes dolado direito e do lado esquerdo do pistão são, respe
tivamente, Va e V − Va.O pistão é então movido de maneira quase estáti
a, até que os volumes dasduas 
âmaras sejam Vb e V − Vb. A energia livre de Helmholtz molar de umgás ideal é dada por: f(T, v) = −T [c ln(T/T0) + R ln(v/v0)].a) Mostre que o trabalho realizado pelo sistema no pro
esso, é dado pelavariação da sua energia livre de Helmholtz, 
om o sinal tro
ado.b) Determine o trabalho realizado pelo sistema no pro
esso des
rito a
ima.
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