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1. Mostre que a relagao:
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implica ¢, independente da pressao, ou seja,
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2. Diminui-se o volume de um sistema em 1%, mantendo o nimero de

moles constante e em condicoes adiabéaticas. Estime a variacao do
potencial quimico em termos de ¢,, a e K.
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Se um fluido segue equacoes de estado do tipo:

3. Mostre que

p(T,v) = Tw(v) — q(v)

uw(T,p) =T —r(v),
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use a identidade provada acima para mostrar que as fungoes ¢(v) e 7(v)
devem estar relacionadas por r'(v) = —q(v). Mostre que a equagao de
estado de van der Waals tem a forma acima, determinando as func¢oes
w(v) e q(v). Obtenha para o modelo a fun¢ao r(v).
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em termos de ¢,, & e kp. Mostre que esta derivada se anula para um
gas ideal.

. Exprima a derivada

. No processo de Joule-Thompson, o gas passa por uma parede porosa.
A pressao antes do processo é p; e depois passa a py < p;. Nao ha
troca de calor no processo, que ocorre a entalpia constante. A variacao
da temperatura do géis estd relacionada com o coeficiente de Joule-

Thompson
ar V
=|—] =—=—Ta-1
KT <3p>H Cp( « ),

onde C), é a capacidade térmica a pressao constante e a é o coeficiente
de dilatacao térmica do gas.

a) Mostre que para um gas ideal pjr = 0 e portanto a temperatura do
gas nao é alterada no processo.

b) Suponha agora que, numa aproximagao melhor, consideramos a ex-
pansao virial para um gés, escrevendo a sua equagao de estado como:
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onde o coeficiente virial By(T) = A — B/T, com A e B constantes
positivas e desprezando termos de ordem superior. A curva de inver-
sao no plano (T, p) separa os estados iniciais do gas que levam a um
aquecimento no processo Joule-Thompson daqueles onde ocorre um res-
friamento. Obtenha a curva de inversao para esse gas em termos das
constantes definidas acima.
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¢) Quais sao as unidades das constantes A e B e de qual lado da curva
de inversao obtida ocorre resfriamento? Justifique as suas respostas.

. Obtenha a equacao que da a curva de inversao para gases que obedecam
a) A equacdo de estado de van der Waals.

b) A equacdo de estado de Dietrici.

c) A equacio de estado de Berthelot.



10.

11.

Mostre que a energia interna de gases que obedecem as equagoes de es-
tado de van der Waals, de Dietrici e de Berthelot depende do volume,
alétm da temperatura. Mostre que isso vale também para a expan-
sao virial, desde que os coeficientes viriais nao sejam independentes da,
temperatura.

Determine o segundo coeficiente virial By para gases que obedecam as
equacoes de estado de van der Waals, de Dietrici e de Berthelot.

Obtenha as relagoes de Maxwell abaixo para um sistema magnético:

(o). = (3s), o), =~ (5s),,
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Ao variar o campo magnético aplicado sobre um material magnético em
condicoes adiabaticas, pode se observar uma variagao de sua tempera-
tura. Este fenomeno é conhecido como efeito magnetotérmico. Mostre

a relacao abaixo:
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As fungoes de Brillouin B(z) descrevem o comportamento da magneti-
zacao de um paramagneto constituido por dipolos magnéticos elemen-
tares de spin (momento angular intrinseco) J = 1/2,1,3/2,.... Ela
esta definida na expressao (13.42) do livro texto.

a) Mostre que B(z) é uma fungao impar, monotonica crescente do seu
argumento, com lim, ., B(x) = 1.

b) Mostre que para pequenos valores do seu argumento, a fungao B(x)
tem um comportamento linear dado por:

J+1
B(x) =
(@) » =5
¢) Mostre que para J = 1/2 teremos B(z) = tanh(x).

d) Mostre que no limite de spin infinito J — oo, no qual o momento
angular intrinseco pode ser considerado continuo, teremos:

Jim B(x) = L(x),

x.

Onde L(z) é a fungao de Langevin (expressao (13.40) do livro texto),
obtida no calculo cléssico do comportamento de um material paramag-
nético.



