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where v ¼ V=n is the molar volume. This equation holds fairly well in the vapor
region near and above the critical point. Equation 2.6a, b for molar volume yield,
respectively;
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Equation 2.8a, b can be rewritten as;
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Fig. 2.5 p-v diagram for pure
substance showing isotherms
in the region of critical point.
Solid lines represent the
values predicted by the Van
der Waals equation of state.
Points represents the
experimental values
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Data Programa do curso

agosto 9 Temperatura e escalas

agosto 12 Expansão Térmica

agosto 16 Calorimetria

agosto 19 Condução, convenção Radiação (Corpo Humano)

agosto 23 Equação de Estado

agosto 26 Propriedades moleculares da Matéria

agosto 30 (Aula de Exercícios e Revisão)

setembro 2 Prova 3 1/4 - Temperatura e Calor  - Aula Modelo do Gas Ideal 

setembro 6 Feriado

setembro 9 Feriado

setembro 13 Capacidade Têrmica

setembro 16 Velocidade molecular (Corpo Humano)

setembro 20 (Aula de Exercícios e Revisão)

setembro 23 Prova 3 2/4 - Propriedades da Matéria - Aula Fases da matéria

setembro 27 Prova 1: Temperatura, Calor e Propriedades da Matéria

setembro 30 Calor e trabalho

outubro 4 A primeira lei da Termodinâmica

outubro 7 Processos termodinâmicos

outubro 11 Semana de Ensino (IFUSP)

outubro 14 Semana de Ensino (IFUSP)

outubro 18 Termodinâmica do Gas Ideal

outubro 21 (Aula de Exercícios e Revisão)

outubro 25 Prova 3 3/4 - Primeira Lei da Termodinâmica - Aula Processos adiabaticos

outubro 28 Processos reversíveis e irreversíveis (Corpo Humano)

novembro 1 Maquinas térmicas, Ciclo de Otto e Refrigerador (Corpo Humano)

novembro 4 Segunda Lei da Termodinâmica

novembro 8 Ciclo de Carnot

novembro 11 (Aula de Exercícios e Revisão)

novembro 15 Feriado

novembro 18 Entropia Micro estados

novembro 22 Prova 3 4/4 - Segunda Lei da Termodinâmica - Aula Micro estados

novembro 25 Prova 2: Primeira e Segunda Lei da Termodinâmica

novembro 29 Prova Sub



Variáveis de Estado

Volume de um gás depende…
Depende da temperatura T, Pressão p e 
quantidade de substancia m ou n.
A relação entre p, V, T e m (ou n) é 
muito simples e conhecida como 
Equação de Estado…
chamamos assim, mesmo quando a 
equação não é conhecida.



Equação de Estado
A pressão constante

(Dilatação termica [A02 P7]): V = V0(1 + 3↵�T )

A temperatura constante: V = V0(1� k�p)

Como o volume varia com a pressão? (T constante)

V = V0(1 + ��T � k�p)

À baixa pressão e alta temperatura os gases se comportam 
em geral como perfeitos



Equação do gás Ideal

PV = nRT R = 8.314472 J/mol K  

Lei de Boyle:
PV = �T

Lei de Amonton:
P

T
= �V

Lei de Charles:
V

T
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Problemas na Equação do gás Ideal

PV = nRT R = 8.314472 J/mol K  Ideal
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Equação do gás não Ideal
PV = nRT R = 8.314472 J/mol K  

Uma modificação da lei dos gases ideais foi proposta por Johannes D. 
van der Waals em 1873 para ter em conta o tamanho molecular e 

forças de interação molecular.
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Eq. do van der Waals

Gas Não Ideal

Coeficiente de van der Waals
Gas a (Pa m3) b (m3/mol)
Helium 3.46 x 10-3 23.71 x 10-6

Neon 2.12 x 10-2 17.10 x 10-6

Hydrogen 2.45 x 10-2 26.61 x 10-6

Carbon dioxide 3.96 x 10-1 42.69 x 10-6

Water vapor 5.47 x 10-1 30.52 x 10-6

v = V/n volume molar especifico



Equação do gás não Ideal

PV = nRT
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where v ¼ V=n is the molar volume. This equation holds fairly well in the vapor
region near and above the critical point. Equation 2.6a, b for molar volume yield,
respectively;
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Fig. 2.5 p-v diagram for pure
substance showing isotherms
in the region of critical point.
Solid lines represent the
values predicted by the Van
der Waals equation of state.
Points represents the
experimental values
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