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Solução da 3
a ProvaQuestão 1a) Temos que du = Tds+Hdm, logo, as equações de estado são:
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.b) Da primeira equação de estado vem:
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que é a lei de Curie om a onstante C =
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,dai podemos alular
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= R..Questão 2a) Para determinar a onavidade de f(T ), analisamos o sinal da suasegunda derivada:
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.Notamos que a derivada segunda é sempre negativa, o que signi�a que f(T )é �nava, omo esperamos.b) A entropia é:
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.No limite T → 0, ela se anula, omo esperado pelo prinípio de Nernst-Plank.
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Questão 3a) O diagrama de fases é
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No ponto triplo, as três fases da água (sólida, líquida e gasosa) oexistemom densidades diferentes. No ponto rítio, que se situa no �nal da linhade ebulição, as fases gasosa e líquida da água se tornam indistinguíveis, ouseja, têm a mesma densidade.b) A equação de Clausius-Clapeyron relaiona as desontinuidades daentropia e do volume na linha de oexistênia om a sua inlinação. No asoda oexistênia líquido-gás, temos:
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dT
=

sG − sL
vG − vL

.Nesse aso vG > vL e sG > sL (alor latente de ebulição) e teremos:
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> 0.Na linha de fusão, a equação de Clausius-Clapeyron �a:
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.Nessa linha de oexistênia sL > sS mas vL < vS (o gelo �utua na água), oque leva a:
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) O fen�meno está ligado à inlinação negativa da linha de fusão, men-ionada aima. No diagrama (T, p), se estivermos na fase sólida à pressãoatmosféria, uma ompressão isotérmia (ou adiabátia) do sólido abaixoda lâmina do patim pode nos levar para dentro da fase líquida, omo estáilustrado no diagrama abaixo.
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d) Vamos usar a regra da alavana. Se tivermos N moles de água, a fraçãomolar do líquido será rL = NL/N e a do vapor é rG = NG/N , onde NL e NGsão os números de moles de líquido e gás, respetivamente. O volume molardo sistema será:
v = rLvL + rGvG = rLvL + (1− rL)vG = vG − (vG − vL)rL,pois rL + rG = 1. Substituindo os dados do enuniado, vem:

12 = 30, 12− (30, 12− 0, 01878)rL,o que resulta em rL ≈ 0, 602 e logo, omo temos N = 5 moles de �uido,
NL = rLN = 3, 01 moles.
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