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Solução do exer
í
io 3-6a) Temos:
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AN−1/4V 1/2U3/4.Vamos, então, obter as equações de estado:
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4
N−5/4V 1/2U3/4.b) Nos pro
essos adiabáti
os quase-estáti
os a entropia permane
e 
ons-tante. Vamos es
rever a entropia 
omo função de p e V . Dividindo a segundaequação de estado pela primeira, vem:
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logo:
U =

3

2
pV.Substituindo a energia interna na expressão da entropia, obtemos:

S = AN−1/4p3/4V 5/4.Como N permane
e 
onstante no pro
esso adiabáti
o, teremos, nesse 
aso:
dS =

∂S

∂p
dp +
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∂V
dV = 0,o que leva a:

3p−1/4V 5/4dp + 5p3/4V 1/4dV = 0.ou seja:
3
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V
.Integrando essa expressão entre os estados (V1, p1) e (V2, p2), teremos:
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,o que leva a p1V
5/3
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2 .
) Invertendo a equação fundamental na representação da entropia, ob-temos:
U =

(

S

A

)4/3

N1/3V −2/3.A energia livre de Helmholtz é dada pela transformada de Legendre:
F (T, V, N) = U − TS =

(

S

A

)4/3

N1/3V −2/3
− TS.Devemos eliminar S nessa expressão. Para isso, lembramos que:

T =
∂U

∂S
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4

3A4/3
S1/3N1/3V −2/3,o que pode ser invertido, resultando em:
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3
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)3

A4/3TN−1/3V 2/3.Substutuindo a entropia na expressão da energia livre de Helmholtz, apósalguma álgebra obtemos esse poten
ial nas suas variáveis naturais:
F (T, V, N) = −
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