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a ProvaAluno(a):Questão 1 (4 pontos)Numa expansão livre (energia interna onstante), a variação da tempera-tura do gás será determinada pela derivada:
(

∂T

∂v

)

u

.a)Mostre que esta derivada pode ser expressa omo
p −

Tα
κT

cv

,onde α é o oe�iente de expansão térmia, κT é a ompressibilidade isotér-mia e cv a apaidade térmia molar a volume onstante.b) Mostre que a derivada aima se anula para um gás ideal.1



Suponha que o omportamento de um gás possa ser bem desrito pelaequação de van der Waals:
(p + a/v2)(v − b) = RT,onde a e b são ostantes ajustadas.) Qual deve ser a dimensão da onstante a?d) Obtenha a variação da temperatura do gás numa expansão livre de vpara 2v. Admita que cv possa ser onsiderada onstante e dê a sua respostaomo função de cv, a e v.
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Questão 2 (4 pontos) Para um sistema magnétio simples, podemosexprimir a onservação de energia em forma diferenial omo du = Tds +
Hdm, onde H é o ampo externo de indução magnétia e m é a magnetização(momento de dipolo magnétio molar).a) Considere a energia livre de Gibbs molar, obtida a partir da energiainterna por uma dupla transformada de Legendre g(T, H) = mins,m[u(s, m)−
Ts − Hm]. Esreva as equações de estado nessa representação.b) Demonstre a relação de Maxwell:

(

∂s

∂H

)

T

=

(

∂m

∂T

)

H

.) Um paramagneto obedee à lei de Curie m = CH/T , onde C é umaonstante positiva. Uma amostra desse material é oloada num reipienteadiabátio e mede-se a variação de temperatura quando o ampo H é alte-rado. Obtenha a derivada
(

∂T

∂H

)

Somo função de C, H , T e da apaidade térmia molar a ampo onstante
cH .
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Questão 3 (3 pontos) Considere um �uido simples que passa por umproesso isotérmio.a) Mostre que as variações da energia livre de Gibbs e da entalpia nesseproesso obedeem a ∆g = ∆h−T∆s. Note que, omo ∆s é limitado quando
T → 0, essa relação implia que nesse limite ∆g = ∆h.b) Usando o prinípio de Nernst-Plank, mostre que:

(

d∆h

dT

)

T→0

=

(

d∆g

dT

)

T→0

.) Levando em onta as onsiderações aima, esboe um grá�o om asurvas de ∆g e ∆h omo funções de T , na região de baixas temperaturas.O fato de ∆g ≈ ∆h justi�a o priípio de Thomsen e Berthelot, válido paraessa região.
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