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Problema 1: Considere un sistema termodindmico cuya ecuacién fundamental es:
o, 5
~ “R2'NV
a) Hallar las tres ecuaciones de estado correspondientes.
b) Encuentre el valor de p en funcion de T,V y N.

¢) Muestre en un diagrama la dependencia de la presion con respecto al volumen a tem-
peratura fija. Represente dos de tales isotermas indicando cudl de ellas corresponde a la
temperatura maés alta.

Problema 2: Transformada de Legendre

a) Sea una funcion f = f(z1,...,2,) de modo tal que df = > | u;dx; :, donde u; = (gai )a;-
Si definimos la funcion g = f — > " 41 Ui%;, demuestre que:

g=9(1,...,Tr,Upt1,-..,uy) (transformada de Legendre de f )

b) Sabiendo que la diferencial de la energia interna se expresa como

dE = TdS —pdV + Y _ pidni,

Construya las transformadas de Legendre de la energia y exprese sus formas diferenciales,
que sean funciones naturales de:

1) (T, V, n) : energia libre de Helmholtz A.

11) (T, p, n) : energia libre de Gibbs G.

11) (S, p, n): entalpia H.

1v) Analice la transformacion a las variables (T, p, u) luego de resolver el Problema 3.
)

V) (Es posible realizar una transformacion a las variables (S, T, p)?

Problema 3: Ecuaciéon de Gibbs Duhem. Una funcién f = f(z1,...,z,) es homogénea de
primer orden si satisface que f(Az1,...,A\x,) = Af(x1,...,2,), donde A = cte.

a) Demuestre que f(z1,...,2p) =), (gg) T
3 m]
b) Sabiendo que la energia interna es una funcion homogénea de primer orden, demuestre que

E:TS—pV—i-Zumi,
i

y por lo tanto



¢) Muestre que para un sistema de un sélo componente, 1 es la energia libre de Gibbs por
mol.

Problema 4: Considere un resorte que sigue la ley de Hooke, es decir, que la elongacién es pro-
porcional a la tensién cuando esta estirado a T constante. La constante de proporcionalidad
es dependiente de la temperatura.

a) Determinar la energia libre A, la energia interna y la entropia S como funciones de z
(despreciar la expansion térmica).

Problema 5: Es sabido que cuando se estira a cierta distancia un determinado resorte este se
rompe. Antes de que esto suceda (pequenas longitudes) la energia libre del resorte esta

dada por

A

siendo M la masa del resorte y « su longitud por unidad de masa. Luego de romperse
(grandes longitudes)

1
— = ih(x —x0)?+c
En estas ecuaciones, k, h, xg y ¢ son todas independientes de = pero pueden depender de T.

Asimismo k > h y ¢,x9 > 0 para todo valor de T'.

a) Determinar la ecuacion de estado f = tension = f(7, z) del resorte para longitudes peque-
nas y grandes.

b) En forma similar, determinar los potenciales quimicos

_(0A
He\on)

donde L es la longitud total del resorte.

¢) Mostrar que
c
=— — fx
=M

d) Encontrar la fuerza que a una dada temperatura rompe el resorte.

e) Determinar el cambio discontinuo en x cuando el resorte se rompe.

Problema 6: Considere un cuerpo paramagnético con una susceptibilidad magnética isotérmica
XT-

a) Obtenga la energia libre A como funcion de la magnetizacion M y de la temperatura 7T

b) Encuentre la expresion de la energia interna F y la entropia S.

Problema 7: Considere un gas ideal de Hs en condiciones normales de presion y temperatura
(T = 300K y p = latm)
Le resultardn utiles los siguientes datos: hc ~ QOOOerf, mgc® ~ 2000Mev, kg ~ 8,3 X

107°eV/ K N pyogadro = 6:023 x 102 y Vi ) = 22,41t

b) Idem a) para un gas de Os.



