Termodinamica y Mecanica Estadistica I
Guia 6 (9 de mayo de 2017)
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Problema 1: Utilizando relaciones de Maxwell, demuestre que cp = ¢, +

1
Problema 2: Muestre que la relacion a = T implica que cp es independiente de la presion.

Problema 3: Sea m la magnetizacion por mol en un sélido magnético con n=cte y sean cg y ¢, los calores epecificos
a campo y magnetizacién constante respectivamente. Muestre que
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donde las susceptibilidades magnéticas vienen dadas por
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Problema 4: Dos sistemas simples estan contenidos en un cilindro y se hallan separados por un pistéon. Cada subsistema
es una mezcla de 1/2 mol de Ny y 1/2 mol de Hs (que se considerardn como gases ideales). El pistén estd en el centro
del cilindro, ocupando cada subsistema un volumen de 10 ¢. Las paredes del cilindro son diatérmicas y el sistema esta en
contacto con una fuente de calor a temperatura de 0°C. El pistén es permeable al Hy, pero impermeable al No. Encuentre
la cantidad de trabajo que se requiere para mover el pistén a una posicién tal que los volimenes de los subsistemas sean
5y 15 4.

Problema 5: Se abre un orificio muy pequeno en la pared que separa dos subsistemas monocomponentes quimicamen-
te idénticos. Cada uno de los subsistemas estd en contacto ademéas con un reservorio de presién a P". Encuentre las
condiciones de equilibrio a partir de la entalpia suponiendo que la entropia total se mantiene constante.

Problema 6: Un mol de un gas ideal monoatémico se encuentra en un cilindro con un pistén moévil, el cual estd conectado
a un reservorio de presién a P"=1 atm. Calcule cuanto calor debe entregarse al gas para incrementar su volumen de 20
a 50 4.

Problema 7: a) Demuestre las siguientes relaciones para un sistema simple mono-componente con n=cte:

T
TdS = ne,dT +—=dv
KT
TdS = nepdT’—TVadP
b) Muestre que la segunda relacién del punto anterior lleva a
Tva?
Cy = Cp —
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Problema 8: Exprese
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Problema 9: Un gas tiene las siguientes ecuaciones de estado: P = U/V y T = 3BU?/3(nV)~'/3 donde B es un constante
positiva. El gas estd inicialmente a temperatura T; y presiéon P; y realiza un proceso de Joule-Thomson atravesando un
tapén poroso. Calcular la temperatura final del gas si la presién final es Py.

en términos de cp, a, kp y T.



Problema 10: Un pequerio saco construido con una membrana permeable al agua pero no al NaCl (cloruro de sodio) se
llena con una solucién al 1% (en peso) de NaCl en agua se sumerge en un recipiente abierto con agua pura a 38°C a una
profundidad de 30 cm. ;Cual es la presion osmoética dentro del saco? jCudl es la presion total dentro del saco? Suponga
el saco suficientemente pequeno de forma tal que el agua que lo rodea pueda suponerse a la misma presién. Un ejemplo
de un sistema de este tipo es una célula sanguinea.

Problema 11: En ciertas situaciones dos fluidos de diferentes densidades pueden encontrarse en equilibrio entre si,
presentando una interfase entre ambos, la cual constituye una superficie bien definida. Esta superficie se comporta como
una membrana eldstica, que tiende a contraerse. Asi, para incrementar el drea de esta superficie debe realizarse trabajo
desde adentro. Se define entonces la tension superficial o como el trabajo por unidad de area necesario para incrementar
la superficie. Expresado en otros términos, una variaciéon dA del drea que separa los dos volimenes implica una variacién
de energia o dA.

a) Explique cualitativamente por qué la tensién superficial tiene que ser positiva.

b) Considere una membrana eldstica diatérmica de tensién superficial o, que contiene en su interior un gas y adopta
una forma esférica. Determine la diferencia de presién entre el gas en el interior de la membrana y el exterior en el
estado de equilibrio, suponiendo que las deformaciones posibles de la membrana estan restringidas de forma tal que
mantiene su forma esférica. El entorno exterior se encuentra a temperatura 7°¢ y presién P°.

c) Discuta la plausibilidad de suponer el mantenimiento de la forma esférica.



