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Problema 1: Caracterizamos un gas ideal monoatémico por las ecuaciones de estado

PV = NRT
U = 3NRT
Obtenga la ecuacién fundamental para este gas.

Problema 2: Dos moles de gas ideal monoatémico se expanden adiabaticamente desde una temperatura T=0°C
y una presién P=1 atm hasta que la temperatura final del sistema es T'=-50°C.

a) ;Cuadles son los volimenes inicial y final y la presién final del sistema?

b) Calcule el trabajo realizado por el gas. ;Cuédles son las energfas internas inicial y final?

Problema 3: Un matraz contiene 1 g de Os a presiéon P,=1 atm y temperatura T,=47°C. Al cabo de un
cierto tiempo, y a causa de una pérdida, la presién desciende a 5/8 de su valor inicial y la temperatura baja a
T =27°C.

a) ;Cuél es el volumen del matraz?

b) ;Qué peso de Oy se perdié entre las dos observaciones?

Considere al gas como ideal.

Problema 4: Un tanque que contiene gas He tiene un volumen de 1000 ¢. El gas tiene una presién de 1/2 atm
y una temperatura de 20°C. Un segundo tanque del mismo volumen contiene He a una presién de 1 atm y una
temperatura de 80°C. Una valvula que conecta los dos tanques se abre. Suponiendo al He como un gas ideal
monoatémico y las paredes de los tanques rigidas y adiabaticas, encuentre la temperatura y presiéon finales del
sistema.

Ayuda: Note que la energia interna total es constante.

Problema 5: Si un gas ideal monoatémico se expande en una regién vacia, aumentando su volumen inicial V,
hasta un volumen final AV, y si las paredes son rigidas y adiabéticas, jcudl es el cociente entre las presiones
inicial y final? ;Cudl es la diferencia entre las entropfas inicial y final?

Problema 6: Muestre que para un gas ideal monoatémico

3 1 1 5
cv—iR, a:T, KT:F y cP_iR
Usando estos resultados corrobore la ecuacién
TV a?
cp = Cy +
nKkT

Problema 7: Una aproximacion empirica para describir los apartamientos del comportamiento de los gases
reales es la ecuacion de estado de Van der Waals
NRT N2q

P=v—N v

a) Calcule o y K7 y ¢p — ¢y para el gas de Van der Waals, y compare con el gas ideal..



b) (Qué condicién impone esta ecuacién para el calor especifico a volumen constante? ;Es posible obtener
informacién de la dependencia de ¢, con T7

¢) Encuentre la ecuacién fundamental para este sistema, suponiendo ¢, =cte.

Problema 8: Considere un sistema magnético, descripto por la ecuacién de estado
M = f(BO’ T) )
donde M es la magnetizacién del sistema y B, el campo magnético aplicado. En principio f es una funcién
arbitraria pero diferenciable.
a) Exprese el diferencial de energfa interna en funcién de T y M y determine qué condicién debe satisfacer
el calor especifico a magnetizacién constante en términos de la ecuacién de estado.

b) Suponga ahora que la ecuacién de estado tiene la forma particular
M = f(BO/T) )

donde ahora f es una funcién continuamente diferenciable que sélo depende del cociente B, /T Verifique
que bajo esta suposicién U y cjs solo dependen de la temperatura.

DB
¢) Suponga ahora que la ecuacién de estado tiene la forma particular conocida como ley de Curie: M = T e,

y cpr es constante. Escriba la ecuacion fundamental en la representacion entropia.

Problema 9: La radiacién de cuerpo negro es radiacién electromagnética dentro de una cavidad cerrada
en equilibrio con las paredes para alguna temperatura 7. Se encuentra que si el volumen de la cavidad se
incrementa para un valor de T fijo se genera mds radiacién, pero la densidad de energia (por unidad de
volumen) e permanece constante. Por lo tanto la energfa interna debera tener la forma U = Ve(T'), donde V
es el volumen y e = ¢(T') depende sélo de la temperatura. Ademds se encuentra que la radiacién ejerce una
presion P = 1/3e(T) sobre las paredes. Encuentre la dependencia de e, U, P y S con la temperatura.

Problema 10: Considere el gas ideal multicomponente descripto por las ecuaciones

S, 3 T VN,
;Nj (N) +;§NJR1H <T> +zj:Nlen (VONJ)

S

Usj 3
U = ZNj(M)+ZQNjR(TTO)
J J

a) Verifique que el pardmetro 7' corresponde a la temperatura termodindmica.

b) Derivando la presién P para el sistema, determine la ecuacién de estado que satisface el gas ideal multi-
componente.

Verifique que la presién del sistema estd dada por la suma de las presiones parciales de cada uno de los
gases componentes, definidas como la presiéon que cada gas tendria en iguales condiciones de volumen y
temperatura.

Problema 11: Diez gramos de He, Ny y O5 puros estan contenidos en tres recipientes conectados por valvulas.
Las valvulas de los respectivos contenedores se abren, permitiendo que el sistema alcance el equilibrio. Las
paredes de los contenedores se suponen rigidas y adiabaticas, y los gases se suponen ideales. ;Cudles seran la
temperatura y presién finales de la mezcla de gases en las condiciones que se detallan a continuacién? ;Cual
serd el cambio en la entropia?

a) Si la presién inicial en cada recipiente es 1 atm y la temperatura 150°C.



b) Si la presién inicial en cada recipiente es 1 atm y las temperaturas son 100°C, 150°C y 200°C respectiva-
mente.

¢) Sila temperatura inicial en cada recipiente es 150°C y las presiones 1 atm, 1,5 atm y 2 atm respectivamente.

Problema 12: Considere un sistema descripto por la variable extensiva X, asociada a la variable intensiva
Y = (0U/0X)g, n. Teniendo en cuenta la definicién para la capacidad calorifica a X constante

oS oUu
Ox =T (w)m - (aT>X,N 7

escriba la definicién correcta para Cy y demuestre que
ou
oUN | (X
0X TN oT YN

0S8 0X
= T _— —_—
Cr=0Cxt (8X>T,N<6T)Y,N

A partir de las expresiones anteriores muestre también que
0%y _ 1 70Cx
0 T? XN T\ 0X TN

Problema 13: La ecuacién de estado para los gases ideales

Cy =Cx +

Demuestre ademas que

PV = NRT

constituye una aproximaciéon para el comportamiento de los gases reales para temperaturas altas y grandes
volimenes molares (V/N). Los apartamientos del comportamiento ideal para bajas densidades pueden aproxi-
marse por la expansién del virial

p=NET (1, B0 OO Y,

Identifique los primeros coeficientes de la expansion del virial para un gas que satisface la ecuacién de Van

der Waals
p_ NRT B N2q
~ V—-bN V2



