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(1) (50.0 pontos) Uma das primeiras tentativas para melhorar o comportamento da equação de van der Waals foi
modificá-la para:

P =
RT

ν − b
− a

ν2T
Determine as constantes a, b e νc dessa nova equação em função das constantes críticas sabendo que no ponto crítico:(

∂P

∂ν

)
Tc

= 0 e
(
∂2P

∂ν2

)
Tc
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Solução da Questão 1:

(
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∂ν

)
T

= − RT
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ν3T
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T

= − 2RT

(ν − b)3
− 6a

ν4T
= 0

Da equação de estado:

Pc =
RTc
νc − b

− a

ν2cTc
Resolvendo as 3 equações:

νc = 3b

a =
27
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(2) (50.0 pontos) Um tanque contém 2 kg de uma mistura 50% de argônio e 50% de nitrogênio (base mássica), a 2 MPa
e 180 K. Determine o volume interno do tanque utilizando:

a) o modelo de gás ideal
b) a equação de Redlich-Kwong com a e b calculados para a mistura.

Equação de Estado de Redlich-Kwong

P =
RT

ν − b
− a

ν(ν + b)T 1/2

a = 0,42748
R2T

5/2
c

Pc

b = 0,08664
RTc
Pc

Observação: Caso encontre uma equação que não seja explícita para o volume, a solução pode ser encontrada por
tentativa e erro ou de maneira iterativa.

Dados:
RAr = 0,2081 kJ/(kg K) , RN2 = 0,2968 kJ/(kg K)
TAr
c = 150,8 K, TN2

c = 126,2 K
PAr
c = 4,87 MPa, PN2

c = 3,39 MPa

Solução da Questão 2

a) o modelo de gás ideal

Rmistura =
∑
i

ciRi = 0,5(0,2081) + 0,5(0,2968) = 0,25245KJ/kg K

V =
mRmisturaT

P
=

2(0,25245)180

2000
= 0,0454m3 �

b) a equação de estado de Redlich-Kwong com a e b calculados para a mistura.

aAr = 0,42748
R2T

5/2
c

Pc
= 0,42748

0,20812(150,8)2,5

4870
= 1,06154

aN2 = 0,42748
R2T

5/2
c

Pc
= 0,42748

0,29682(126,2)2,5

3390
= 1,98743

bAr = 0,08664
RTc
Pc

= 0,08664
0,2081(150,8)

4870
= 0,000558

bN2 = 0,08664
RTc
Pc

= 0,08664
0,2968(126,2)

3390
= 0,000957

Pode-se encontrar os parâmetros a e b para a mistura:

amistura =

(∑
i

cia
1/2
i

)2

= 1,4885

bmistura =
∑
i

cibi = 0,000758

Usando a equação de estado:

P =
RT

ν − b
− a

ν(ν + b)T 1/2

2000 =
0,25245(180)

ν − 0,000758
− 1,4885

ν(ν + 0,000758)1801/2

Iterativamente, pode-se encontrar o volume específico: ν = 0,02102m3/kg.

V = νm = 0,04204m3 �



Relações Matemáticas

Pν = RT PV = mRT = nR̄T n =
m

M
PV n = C ci =

mi

mtotal
yi =

ni
ntotal

Rmistura =
∑
i

ciRi (Pc)mistura =
∑
i

yiPci (Tc)mistura =
∑
i

yiTci

amistura =

(∑
i

cia
1/2
i

)2

bmistura =
∑
i

cibi

Massas molares: MAr = 39,948 kg/kmol , MN2 = 28,013 kg/kmol


