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a série de ExeríiosProf. Jürgen Stilk1. Mostre que a relação:
α =

1

Timplia cp independente da pressão, ou seja,
(
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∂p

)

T

= 0.2. Diminui-se o volume de um sistema em 1%, mantendo o número demoles onstante e em ondições adiabátias. Estime a variação dopotenial químio em termos de cp, α e κT .3. Mostre que
(

∂u

∂v

)
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v

− p.Se um �uido segue equações de estado do tipo:
p(T, v) = Tw(v) − q(v)e
u(T, p) = cT − r(v),1



use a identidade provada aima para mostrar que as funções q(v) e r(v)devem estar relaionadas por r′(v) = −q(v). Mostre que a equação deestado de van der Waals tem a forma aima, determinando as funções
w(v) e q(v). Obtenha para o modelo a função r(v).4. Exprima a derivada

(

∂T

∂V

)

Hem termos de cp, α e κT . Mostre que esta derivada se anula para umgás ideal.5. No proesso de Joule-Thompson, o gás passa por uma parede porosa.A pressão antes do proesso é pi e depois passa a pf < pi. Não hátroa de alor no proesso, que oorre a entalpia onstante. A variaçãoda temperatura do gás está relaionada om o oe�iente de Joule-Thompson
µJT =

(

∂T

∂p

)

H

=
V

Cp

(Tα − 1),onde Cp é a apaidade térmia a pressão onstante e α é o oe�ientede dilatação térmia do gás.a) Mostre que para um gás ideal µJT = 0 e portanto a temperatura dogás não é alterada no proesso.b) Suponha agora que, numa aproximação melhor, onsideramos a ex-pansão virial para um gás, esrevendo a sua equação de estado omo:
pv

RT
= 1 +

B2(T )

v
+ . . . ,onde o oe�iente virial B2(T ) = A − B/T , om A e B onstantespositivas e desprezando termos de ordem superior. A urva de inver-são no plano (T, p) separa os estados iniiais do gás que levam a umaqueimento no proesso Joule-Thompson daqueles onde oorre um res-friamento. Obtenha a urva de inversão para esse gás em termos dasonstantes de�nidas aima.) Quais são as unidades das onstantes A e B e de qual lado da urvade inversão obtida oorre resfriamento? Justi�que as suas respostas.6. Obtenha a equação que dá a urva de inversão para gases que obedeçama) À equação de estado de van der Waals.b) À equação de estado de Dietrii.) À equação de estado de Berthelot.2



7. Mostre que a energia interna de gases que obedeem às equações de es-tado de van der Waals, de Dietrii e de Berthelot depende do volume,além da temperatura. Mostre que isso vale também para a expan-são virial, desde que os oe�ientes viriais não sejam independentes datemperatura.8. Determine o segundo oe�iente virial B2 para gases que obedeçam àsequações de estado de van der Waals, de Dietrii e de Berthelot.9. Obtenha as relações de Maxwell abaixo para um sistema magnétio:
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,10. Ao variar o ampo magnétio apliado sobre um material magnétio emondições adiabátias, pode se observar uma variação de sua tempera-tura. Este fen�meno é onheido omo efeito magnetotérmio. Mostrea relação abaixo:
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)
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.11. As funções de Brillouin B(x) desrevem o omportamento da magneti-zação de um paramagneto onstituido por dipolos magnétios elemen-tares de spin (momento angular intrínseo) J = 1/2, 1, 3/2, . . .. Elaestá de�nida na expressão (13.42) do livro texto.a) Mostre que B(x) é uma função impar, monot�nia resente do seuargumento, om limx→∞ B(x) = 1.b) Mostre que para pequenos valores do seu argumento, a função B(x)tem um omportamento linear dado por:
B(x) ≈

J + 1

3J
x.) Mostre que para J = 1/2 teremos B(x) = tanh(x).d) Mostre que no limite de spin in�nito J → ∞, no qual o momentoangular intrínseo pode ser onsiderado ontínuo, teremos:

lim
J→∞

B(x) = L(x),0nde L(x) é a função de Langevin (expressão (13.40) do livro texto),obtida no álulo lássio do omportamento de um material paramag-nétio. 3


