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Substituimos S(T, V, N) na relagdo F = U -TS, e obtemos:

2 U

Usando a relagdo U, = 3/2 Ny k T, obtemos:

3 T 372
F(T,V,N) = NkT | = — 859 — —
( ) [2 5o |n[(T0) (

A partir de F, obtemos facilmente:
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A partir das expressoes anteriores podemos escrever U(T, V, N):

3
U(T,V,.N)=F(T,.V.N)+TS§S = ENkT
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Exemplo 1: energia livre de Helmholtz do gas ideal

A equagdo fundamental U = U(S, V, N) para um gas ideal pode ser
escrita na forma:

N\ 1 v \¥? 2/ S
U(S,V.N)=U — .4 B i -
e °(~o) (V) °""{3(Nk s°)]

Calcule a energia livre de Helmholtz, e determine a partir dela a
entropia S(T,V,N), a pressao p(T,V, N) e o potencial quimico u(T,V,N).

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

Para isso, obtemos T:

d
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N 5/3 V 2/3
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X €X {g ( S - 8 2
P13\ vk %) 3wk

Invertendo esta expressao, temos:

Ga) (3) @)

S(T,V,N) = Nk |:so + In
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Exemplo 2: entalpia do gas ideal

Calcule a entalpia de um gas ideal a partir da equagdo fundamental:

NP 7 v\ 27§
UGS, V,N) = U | — =21} oplsl.2. -
( ) O(No) (V) cxp{3(~k so)}

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

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

2., (N )5"3 G 2 ( S )]
— — € o <0
SN, 37" Ny Y bl 3\ Nk ’

Invertendo a ultima expressao, temos:
- Gon) ()]
— = ) —— — | €EXPp
Vo 3 an No
Substituindoem H=U + p V:
nsrm=u () (G7w) w5 (7 =)
3 ks i . xpt = | — — &
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TP\ 3 v No )P s \wk %

Combinando ambos termos, temos:

H(S N)—'SU N)(g&)”ex [g(—s —s)]
S P =FVAN S\ 3 oV, PYs\we ™

Usando Uy = 3/2 NgkT, = 3/2 pyV, temos:

H(S Mm=ulM)(2 L Z‘Sexlz(—s‘—s)]
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As equagdes de estado sao:

T(S. P, N) =
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