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a ProvaAluno(a):Questão 1 (4 pontos) Nos metais, a 
ontribuição dos elétrons livres à
apa
idade térmi
a molar e ao 
oe�
iente de expanção térmi
a é importante.A energia livre de Helmholtz para esse gás é dada por:
f =

3

5
RΘF −

π2RT 2

4ΘF

,onde ΘF = Av−2/3 é a temperatura de Fermi do metal (A é uma 
onstante).a) Obtenha a 
apa
idade térmi
a molar a volume 
onstante do gás deelétrons.b) Obtenha a 
ompressibilidade isotérmi
a.
) Determine o 
oe�
iente de expansão térmi
a.d) Seus resultados nos itens a) e 
) são 
onsistentes 
om o prin
ípio deNernst-Plan
k? Justi�que. 1



Questão 2 (3 pontos) Um 
erto sólido pode ser 
onsiderado 
omo sendo
omposto de �átomos� independentes que podem estar em dois estados, deenergias 0 (estado fundamental) e ǫ > 0 (estado ex
itado), respe
tivamente.Um 
ál
ulo me
âni
o-estatísti
o resulta na seguinte expressão para a energiade Helmholtz molar do sólido:
f = −RT ln

(

1 + e
−

ǫ

kBT

)

,onde kB = R/NA é a 
onstante de Boltzmann.a) Obtenha a entropia molar s(T ) do sólido. Mostre que ela se anula, emgeral, no limite T → 0.b) Obtenha a energia molar do sólido u(T ). Determine e dis
uta o seuvalor no limite T → 0.
) Mostre que para um valor determinado da energia do estado ex
itado ǫa
onte
e uma violação do prin
ípio de Nernst-Plan
k. Dis
uta essa questão.
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Questão 3 (3 pontos) No diagrama (T, p), a linha de 
oexistên
ia líquido-gás de uma 
erta substân
ia pode ser aproximada, na vizinhança de um dadoponto (T0, p0), pela expressão:
p = p0 + A(T − T0) + B(T − T0)

2.O volume molar do gás que 
oexiste 
om o líquido em (T0, p0) é igual a v0 eo volume molar do líquido nesse ponto é desprezível 
omparado ao do gás.a) No sistema SI, quais são as unidades das 
onstantes A e B?b) Estime a temperatura de ebulição do gás a uma pressão p0(1 + δ)ligeiramente maior do que p0.
) Obtenha o 
alor latente de ebulição à temperatura T0.
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