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Dyovanna da Silva Kloss e Thamila Guardiano da Silva

OBS: Para a deducgao das derivadas das equacdes fundamentais de Maxwell,
indicamos este material Derivadas Direcionais e Derivadas Parciais caso tenha
duvida em alguma definigao.

Para chegar na equacao fundamental dU e relaciona-la com a primeira relagao
de Maxwell, podemos comegar pela definicdo de energia interna em termos de
suas variaveis naturais (entropia S e volume V).

1° Passo: Equagao Fundamental da Energia Interna

Temos que, a energia interna U de um sistema é uma fungao das variaveis de
estado entropia S e volume V-

U= UGS,V

2° Passo: Diferencial Total da Energia Interna

U = (%)Vds - (g—g)sdv

3° Passo: Definigcao das Variaveis Termodinamicas

Usamos a definicdo das variaveis termodindmicas para expressar essas derivadas
parciais:
e Atemperatura T é definida como a derivada parcial de U emrelacdoa S a
volume constante:
au
T = (%)
as ),

e A pressao P é definida como a derivada parcial negativa de U em relacao a V a
entropia constante:
au
= (%)
v )

4° Passo: Substituicao das Derivadas

Substituindo as definicbes na expressao da diferencial total de U, tem-se a
equacgao fundamental da energia interna, que mostra como a energia interna

muda em fung¢ao da entropia e do volume.

dU = TdS — pdV
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5° Passo: Derivar a Primeira Relagado de Maxwell

Para obter a primeira relacdo de Maxwell, usamos a propriedade matematica

de que as derivadas mistas de uma func&o continua séo iguais. Isso significa:

v _ (v
asav | | avas

Calcula-se as derivadas mistas a partir da equagédo dU = TdS — pdV .

e Primeiro, deriva-se T em relagdo a V a entropia constante:
(a_T) — L(ﬂ)
v ), av\es ),
e Depois, deriva-se -P em relacdo a S a volume constante:
(6(—P)) _i(au)
os ), as\av )
Igualando as derivadas mistas, obtemos a primeira relagdo de Maxwell:
(), = - (),
v ) as

Logo, a equacgao fundamental dU = TdS — pdV é crucial para derivar a

primeira relacdo de Maxwell, que revela como as variaveis termodindmicas do

sistema estédo interligadas. Abaixo temos uma tabela com as relagdes de

Maxwell.
Tabela 1: Relagoes de Maxwell

Funcao de estado Diferencial exata Relacao de Maxwell

U dU/=Tds - pdv oT) _ (dp
av) =l as )

&

H dH = TdS + Vdp [L] =[ av ]
dp § das Jp

4 dA = —pdV/— SdT [_p] [rﬁ
T JaVv .

¢ 46 = Vdp S [f"' J :_{_‘]
aT ) ap ),

Fonte: Atkins, P. e Paula, JD (2012). Fisico-Quimica - Volume 1 (10 ed.)
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