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Solução da 2
a ProvaQuestão 1a) A partir da primeira equação de estado, vemos que

[T ] = [A][s],logo: [A] = [T ]/[s] = K2/J .b) Como dh = Tds+ vdp, vem:
∂h

∂s
= T = 2As ln(p/p0),

∂h

∂s
= v =

As2

p
.Isso leva à entalpia:

h = As2 ln(p/p0) + c,onde c é uma 
onstante arbitrária.
) Podemos es
rever a primeira equação de estado 
omo:
s =

T

2A ln(p/p0)
.1



O que permite determinar a 
apa
idade térmi
a molar
cp = T

(

∂s

∂T

)

p

=
T

2A ln(p/p0)
.Questão 2a) Expli
itando a derivada, temos:

(

∂cp
∂p

)

T

= T
∂

∂p

∂s

∂T
= T

∂

∂T

∂s

∂p
.A segunda derivada pode ser reduzida 
om uma relação de Maxwell na for-mulação da energia livre de Gibbs:

(

∂s

∂p

)

T

= −

(

∂v

∂T

)

p

= −vα.Substituindo isso na expressão da derivada pro
urada, vem:
(

∂cp
∂p

)

T

= −T
∂

∂T
(vα) = −Tv



α2 +

(

∂α

∂T

)

p



 .b) A partir da equação de estado, obtemos:
v =

RT

p
−

a

T 2
,daí vem:

α =
1

v

(

∂v

∂T

)

p

=
RT 3

− 2ap

RT 4
− Tape

(

∂α

∂T

)

p

=
2a2p2 − 8apRT 3

−R2T 6

RT 4
− apT 2

.Substituindo esses resultados na expressão do item a), vem:
(

∂cp
∂p

)

T

= −2Tvap
3ap− 2RT 3

(RT 4
− apT )2

.Substituindo v da equação de estado, 
hegamos a:
(

∂cp
∂p

)

T

= −

2a

T 3

3pa− 2RT 3

RT 3
− pa
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) Notamos que se a = 0 teremos a equação de estado de Clapeyron,válida para gases ideais. Olhando para o resultado do item b), 
onstatamosque a derivada 
al
ulada se anula nesse 
aso, o que é 
onsistente 
om o fatode que cp é 
onstante para gases ideais.Questão 3a) Temos, usando as equações de estado:
h = u+ pv = cT −

a

v
+ pv = cT −

a

v
+

RTv

v − b
−

a

v
,ou seja,

h = cT −

2a

v
+

RTv

v − b
.b) O pro
esso de Joule-Thomson é isoentálpi
o, logo:

cTi −
2a

vi
+

RTivi
vi − b

= cTf −
2a

vf
+

RTfvf
vf − b

.Após alguma álgebra, 
hegamos à variação da temperatura:
Tf − Ti =

RTi

(

vi
vi−b

−

vf
vf−b

)

+ 2a
(

1

vf
−

1

vi

)

c+
Rvf
vf−b

.
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