
- c\v f « 

l\. A/LrtA cXv.' AA>m1 ^y<A-A^ L - C ^ ^NA>^ /"c^ A A - < C \ 

5' 5 (o <:< 
0 

c:̂  t c/i 

4> — 

/ \ 
/ > 0 



p. 

( ) ( d y . ) . ('/>?)dv/, >o 



d t 

dt (̂ y/ 
0 

I d y / ^ r / i )y/ . 

d t 
d-t 0- ^ dt 

< ( > 



DT / v 

3v ' T ^ Or V 

: - 5 

r 5 



Oil 



I 

D O 

^ t I r r 

r 

d J -- - i ; d ( ' / r ) ^ j> v/i/- /̂ c/̂ J (3 ; 
-r 

J-- 5- ^ / r 



cJU (Z) cij - - O cirVT)+/)dv/ - y ^ d o 
r 

^ L » ^ 

- U r <)j/0(. '/r ; 
5 : 0/T4 J 



Substituimos S(T, V, N) na relagao F = U - TS, e obtemos: 
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Usando a relagao UQ = 3/2 NQ k TQ obtemos: 
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A partir de F, obtemos facilmente: 
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A partir das expressoes anteriores podemos escrever U(T, V, N): 

U{T. N) ^ F{T. V, N) + TS ^ - NkT 



Exempio 1: energia livre de Heimholtz do gas ideal 
A equagao fundamental U = U(S, V, N) para um gas ideal pode ser 
escrita na forma: 

Calcule a energia livre de Heimholtz, e determine a partir dela a 
entropia S(T,V,N), a pressao p(T,V, N) e o potencial quimico //(T,V,N)., 
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SOLUgAO: 

Devemos substituir S por T na expressao: F = U - TS. 

Para isso, obtemos T: 

T ^ 
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Invertendo esta expressao, temos: 
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Exempio 2: entalpia do gas ideal 
Calcule a entalpia de unn gas ideal a partir da equagao fundannental: 

2 / 5 2/3 
exp 3 V Nk 

SOLU^AO: 

Devemos substituir V por p na expressao: H = U + p V. 

Primeiro obtemos p(S, V, N): . 

P = dV .>,.v. -. 
exp 

Invertendo a ultima expressao, temos: 
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Substituindo em H = U + p V: 
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Combinando ambos termos, temos: 

Usando UQ = 3/2 Ngklo = 3/2 PQVQ temos: 
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As equagoes de estado sao: 
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