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Retomando: gas de van der Waals a7 ) enpem
um e

* Na Aula 04 introduzimos a equacao de estado de van der Waals:
*(p+a/v¥)(v—Db)=RT

* O parametro a corrige a atracao intermolecular.

* O parametro b corrige o volume proprio molecular.

* Nesta aula investigaremos condensacao, coexisténcia de fases e
criticalidade.



Isotermas de van der Waals Ilwm ) cneem
e

Aabalxo == Aamma

A pressao de coexisténcia é aquela para a qual as duas areas sao iguais.
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O laco de van der Waals: instabilidade hana ) enpem
o

ilum

* No lago existe um trecho com derivada positiva:

* Aumentar o volume aumentaria a pressao

* Esse trecho é mecanicamente instavel.

* O fluido separa-se em liquido e vapor.

* Apresenta um patamar de pressao constante.

* A construcao de Maxwell determina a pressao desse patamar.



Construcao de Maxwell (areas iguais) . hana ) enpem
UM e
A igualdade das areas determina a pressao de coexisténcia pg,.-

Desloca-se o patamar até que as duas areas se igualem; uma unica altura
satisfaz essa condicao.
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O ponto critico o P
P i L eneem

* Ao aumentar a temperatura, o intervalo de coexisténcia diminui.

* Em T, ele se reduz a um unico ponto.

* A isoterma critica apresenta uma inflexao horizontalem T =T :
* (dp/0v), =0 e (8%p/dv*),=0
* Acima de T. nao ha fronteira entre liquido e vapor.

* O sistema forma um fluido supercritico.

 Entraremos em mais detalhes no futuro.



Ponto critico do gas de van der Waals hanmn ) enpem
——

ilum
11. Avaliamos a equacao de estado no ponto critico
8a
s = 3B T —
= 27TRb
 4a a
Pe = op2 — 9p2

Escrevemos a/(9b%) com o denominador comum 27b%.
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Lei dos estados correspondentes hann 7 ) enpem
um e

Partimos da equacao de estado molar de van der Waals:

a
(Prpe o )2)(%% —b) = RT,.T.

Aplicamos (v,v.)? = v2v? ao denominador.

a
(p'rpc | G2 )(U’rvc — b) — RT’I"TC

T " C




Exercicio em sala hann 7 ) ernpem
o

iLim
* Parao CO,: T,=304,2Kep, =73,8 atm.

* (a) EstimeaebapartirdeT, ep.

* (b) Calcule v. = 3b.

* (c) Calcule Z, = pv./(RT,) com os valores previstos e verifique que resulta
em 3/8.

* (d) O valor experimental do CO, é Z_~ 0,274. O que a diferenca revela
sobre a equacao de van der Waals?

* Dado: R =0,08206 L-atm-K™*-mol™.



Atividade em Python

W ) exeem
* Faca em Python:

* 1. Trace isotermas do CO, abaixo, em e acima de T..

* 2. Marqgue o ponto critico (v, p.).

* 3. Faca a construcao de Maxwell numa isoterma subcritica.

* 4. Identifique v, e v, e discuta a aproximacao de T..

* O uso de |A é permitido como apoio ao codigo, o importante € explicar a
termodinamica.
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