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a ProvaQuestão 1 a) Vemos que [h̄].[ω] = [u], ou seja, [h̄].s−1 = J , logo: [h̄] =
Js, que é a unidade de ação do SI.b) Derivando a entropia molar:
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) Invertendo a equação de estado, obtemos:
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d) Como vimos no item anterior, quando T → 0 a energia interna se anula,o que impli
a que a entropia também tende a zero (note, por L'Hospital, que
limu→0 u lnu = 0).Questão 2a) Temos dg = −sdT + vdp. A partir da equação fundamental:
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,o que leva a pv = RT .b) Temos:
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.A partir da equação fundamental dada, vem:
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) Lembrando que f = g − pv, temos:
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.Questão 3a) O prin
ípio de Joule (
onservação da energia) assegura que em qual-quer pro
esso termodinâmi
o devemos ter ∆U = Q − W . Se o pro
esso forisotérmi
o:
Q =

∫

T dS = T∆S,2



e o trabalho realizado pelo sistema no pro
esso isotérmi
o será
−WT = ∆U − Q = ∆U − T∆S.Por outro lado, a energia livre de Helmholtz é de�nida pela transformadade Legendre F = U − TS, de maneira que a variação de F num pro
essoisotérmi
o será ∆F = ∆U − T∆S, o que leva a −WT = ∆F .b) Vamos apli
ar o resultado a
ima ao pro
esso isotérmi
o des
rito. Aenergia livre de Helmholz ini
ial é:
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.Na situação �nal, teremos:
Ff = −TR

[

c ln
(

TR

T0

)

+ R ln
(

Vb

v0

)

+ c ln
(

TR

T0

)

+ R ln
(

V − Vb

v0

)]

.Podemos, então, determinar a variação da energia livre de Helmholtz:
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