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1. Explique:

e liquido;

® gis e vapor;

e superfluido;

e calor latente;

e transicao de 1. ordem;

e transicao de 2. ordem;

e ponto critico;

e invaridancia de escala;

e ponto triplo;

e temperatura Critica;

e pressao Critica;

e isoterma Critica;

e linha de coexisténcia de fases;
e diferenca de densidade gés-liquido;
e parametro de ordem;

e compressibilidade;

e comprimento de correlagao;

e funcao de correlacao de Pares;
e expoentes criticos;

e universalidade;

2. Descreva com detalhes as propriedades do ponto critico.

3. Construa o diagrama P-V e P-T da dgua, identificando as quantidades do exercicio (1) e
com valores reais colhidos na literatura. Faga o mesmo com outras substancias. Sugestao:
COs.

4. Considere a equagao de estado de Van der Waals, dada por

(p-i—%) (v—b) = RT (1)

onde a e b sdo parametros positivos e dependentes da substancia, v é o volume molar, R a
constante universal dos gases, e a temperatura absoluta 7T'.

(a) Faga um esbogo do diagrama P-V do fluido descrito por essa equagao de estado. Com-
pare com o diagrama P-V de um fluido real (questdo anterior). O que vocé conclui?



(b) Obtenha os parametros criticos v., 1. e p. em termos de a e b;
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Busque na literatura valores de a e b para algumas substancias.
(d) Mostre que
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ou seja, essa fracao é independente de a e b (i.e. independe da substancia: universali-

dade!).

(e) Mostre que essa equacao de estado pode ser escrita na forma
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(3)
onde ™ = (p—pe)/Pes w = (vV—2,) /v et = (T —T.)/T.. Note que 7 também ¢é universal,
ou seja, independe da substancia (independe de a e b).

(f) Use a construcao de Maxwell para mostrar que a diferenca de densidade liquida e
densidade de gas desse fluido obedece

Aw ~ (=), (4)
onde 8 = 1/2. Compare o valor desse expoente critico com o valor de um fluido real.

(g) Mostre que a compressibilidade desse fluido é

kp ~ 77, (5)

onde v = 1. Compare o valor desse expoente critico com o valor de um fluido real.

5. Considere o géas de Berthelot, dado pela equacao de estado
a
(p+ ﬁ) (v—"0)=T, (6)

onde a e b sao parametros positivos, v é o volume molar, e a temperatura absoluta T' esta
expressa em unidades apropriadas.

(a) Obtenha os pardmetros criticos v., T, e p. em termos de a e b;

(b) Mostre que essa equacao de estado pode ser escrita na forma

4(1 +t) 3
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onde m = (p — pc)/Pe, w = (v —v.)/vc e t = (T —T,)/T,. Utilize este resultado para
mostrar que

m = At — Btw — gw?’ + O(w*, tw?, t?) (8)

nas vizinhangas do ponto critico. Quais os valores de A e B?

(c) A partir dessa isoterma, adotando a construgao de Maxwell, obtenha a forma assintética
da curva de coexisténcia nas vizinhancas do ponto critico. Note que o truncamento
utilizado é suficiente para fornecer essa forma assimptética.

6. Utilize os resultados do item anterior para mostrar que a curva de coexisténcia e o “locus”
de v = v, no modelo de Berthelot encontram-se tangencialmente no ponto critico.



7. Obtenha as seguintes expressoes assintéticas para a compressibilidade isotérmica do modelo
de Berthelot:

]ﬂT(T/U = ’()C) ~ Ct_’y(t — 0+) (9)
e
k(T = T.,p) ~ C'n " (p = p)), (10)
onde
1 /0v
== (3), "

Quais sao os valores dos expoentes e dos prefatores criticos dessas grandezas? Compare com
os valores de um géas real.



