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a ProvaQuestão 1 a) Temos:
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.Usando a relação de Maxvell (representação da energia livre de Helmholtz)
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podemos 
on
luir que:
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.b) Para um gás ideal vale pv = RT . Daí podemos 
al
ular
α =

1

v

(

∂v

∂T

)

p

=
R

pv
=

1

T
,e

κT = −
1

v

(

∂v

∂p

)

T

=
RT

p2v
=

1

p
.Isso impli
a, utilizando a expressão do item a):
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) [a] = [pv2] = kg m5

s2 .d) Para o gás de v.d.W.:
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,logo:
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.Podemos obter, por integração, a variação de temperatura
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.Notamos que a temperatura diminui, o que pode ser entendido a partir doaumento da distân
ia média entre as molé
ulas, o que leva ao aumento daenergia poten
ial e 
onseqüente diminuição da energia 
inéti
a média.Questão 2a) A partir da 
onservação de energia e da de�nição da energia livre deGibbs para um magneto, vemos que dg = −sdT − mdH , de maneira que asequações de estado são:
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e
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= −m.b) Notamos que:
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.Para reduzir o numerador, usamos a relação de Maxwell do item anterior, jáo denominador será dado por cH/T . Então, 
on
luimos:
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.Como o sistema obede
e à lei de Curie m = CH/T , teremos:
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T 2
,o que nos leva ao resultado:
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.Questão 3a) A energia livre de Gibbs pode ser obtida a partir da entalpia por umatransformada de Legendre:
g(T, p) = min

s
[h − Ts].Como a temperatura T é 
onstante, as variações desse poten
iais obede
ema:

∆g = ∆h − T∆sb) Vamos derivar a expressão a
ima em relação à temperatura:
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O prin
ípio de Nernst-Plan
k garante que :
lim
T→0

∆s = 0,o que impli
a, nesse limite:
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.
) Levando em 
onta as 
on
lusões dos itens anteriores, lembrando quenum pro
esso espontâneo deveremos ter em geral um aumento da entropia(∆s ≥ 0), o grá�
o das variações de g e de h será aproximadamente o se-guinte:
∆

∆

0 T
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Note que, 
omo 
onsequên
ia do prin
ípio de Nernst-Plan
k, a temperatu-ras baixas a minimização de g é aproximadamente equivalente à minimizaçãode h. Foi essa 
oin
idên
ia que levou Nernst a formular o seu prin
ípio. Ofato da derivada se anular na origem se deve também ao prin
ípio de Nernst-Plan
k, que impli
a:
(
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)
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