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Aluno(a):

Questao 1 (3 pontos)
A entropia molar de um conjunto de osciladores harmonicos quénticos
independentes (solido de Einstein) é dada por:
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onde R é a constante universal dos gases e ug = N hw, sendo N4 o niimero
de Avogadro, h a constante de Planck e w a frequéncia de um oscilador.
a) Qual deve ser a unidade da constante de Planck?
b) Obtenha a equagao de estado associada a esta relagao fundamental.
c¢) Obtenha a energia interna molar do solido como funcao da temperatura

e discuta o seu comportamento nos limites de alta e baixa temperaturas.
d) Mostre que a entropia se anula quando a temperatura tende a zero.



Questao 2 (4 pontos)
A energia de Gibbs molar de um fluido simples é dada por:

¢(T,p) = 6o(T) + RTn Lﬁ] |

onde ¢o(T") e po(T) sdo fun¢oes bem comportadas.

a) Mostre que o sistema obedece & equagao de estado pv = RT.

b) Obtenha uma expressiao para o calor especifico a pressao constante em
funcao de T e p.

¢) Obtenha uma expressdo para a energia livre de Helmholtz por mol

f(T,v).



Questao 3 (3 pontos)

Um sistema composto é constituido por um cilindro separado por um pis-
tao em dois compartimentos. O cilindro esta em contato com um reservatorio
térmico que mantém o conjunto a uma temperatura constante Tg. Temos
um mol de gas ideal de cada lado do pistao. Inicialmente, os volumes do
lado direito e do lado esquerdo do pistao sao, respectivamente, V, e V — V.
O pistao é entao movido de maneira quase estética, até que os volumes das
duas camaras sejam 1V, e V — Vj. A energia livre de Helmholtz molar de um
gas ideal é dada por: f(T,v) = —=T[cIn(T/Ty) + RIn(v/vy)].

a) Mostre que o trabalho realizado pelo sistema no processo, é dado pela
variacao da sua energia livre de Helmholtz, com o sinal trocado.

b) Determine o trabalho realizado pelo sistema no processo descrito acima.



