Practica 1: Primera ley de la termodinamica y postulados

Fisica Estadistica para Fisica Médica

Preguntas previas

i
ii.
iii.
iv.

V.

Vi.

1 Qué es el equilibrio termodindamico? ;Cémo se describe un sistema aislado en equilibrio termodinamico?
; Cuanta informacién tengo que dar para especificar el estado de equilibrio de un sistema simple?

Dé ejemplos de variables termodindmicas extensivas e intensivas.

Discuta brevemente la diferencia entre las variables extensivas e intensivas.

Es dW = —PdVel trabajo infinitesimal hecho sobre el sistema o por el sistema? ; Existe algin tipo de condici
on para que el trabajo pueda escribirse de esa manera?

Generalmente hay en la termodinamica una clara definicién del trabajo hecho sobre un sistema. En cambio, el
calor aparece simplemente como una diferencia, ;por qué?

Problemas

1.

La ecuacién dU = d@Q + dW expresa la primera ley de la termodinamica. Demostrar para el caso de
un gas simple que @ no es (y por lo tanto, tampoco W) una funcién de estado (alcanza con encontrar
contraejemplos).

. Se mide que la energia interna U de un sistema simple con un solo componente tiene una dependencia con el

volumen y la presién dada por U = APV? (N = 2). Notar que al duplicar el sistema, el volumen se duplica, lo
mismo que la energia y el nimero de moles, mientras que la presién no se altera. Escriba la dependencia
completa de Uen P, Vy N para un nimero arbitrario de moles.

Cierto gas simple se encuentra en el interior de un recipiente que posee un pistén mévil. Si las paredes
del recipiente son adiabaticas, se observa que un incremento cuasiestatico en el volumen lleva a bajar la
presién de acuerdo a la ecuacién P3V® = constante (para Q = 0).

(a) Describir qué es lo que sucede en cada una de las etapas de los tres procesos (ADB, ACB, y el proceso
ligado en el grafico por una recta, AB) que ligan el estado A con el B.

(b) Encontrar el trabajo cuasiestatico hecho sobre el sistema y la transferencia neta de calor hacia el
sistema para los tres procesos. (jEs posible calcular el calor Qap 0 Qpp?)
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4. Como en el experimento de Joule, colocamos una pequenia hélice dentro del gas del recipiente del ejercicio 3.
La misma esta conectada a un motor que puede entregar una potencia conocida al gas; por ejemplo, si fuera
una masa M perdiendo altura h, la potencia seria dt = Mg ( ) Mientras la rueda gira, manteniendo V'

‘P _ 2 aw
constante, se observa que la presién varfa siguiendo la ecuacion G- = =3 5.

(a) Mostrar que, mediante este proceso, se puede determinar la diferencia de energia entre dos estados

con igual volumen. En particular, evaluar Uo — Uy y Up — Up.
(b) Explicar que este proceso puede proceder solamente en una direccién.

(¢) Mostrar que cualquier par de estados de equilibrio del gas pueden conectarse mediante la combinacién
de un proceso adiabdtico y otro isGcoro (a volumen fijo). En particular, evalie Up — Ua.

(d) Calcular ahora el trabajo Wap en el proceso A — D, y el calor transferido @ ap. Repetirlo para
D — By C — A. jSon los resultados consistentes con los del ejercicio 3(a)?
5. La energfa i nterna para un mol de un sistema particular, est4 dada por U=AP 2V, donde Aes una constante

positiva con dimensiones [ P] ~1. Fncontrar 1 as ecuaciones de | as curvas adiab4ticas en el plano P— V.

6. Dos moles de un gas ideal monoatémico sufren una expansién libre desde un volumen V a 2V dentro de un
reservorio a temperatura constante. Determinar el cambio de entropia del gas y del reservorio.

7. Las siguientes ecuaciones son candidatas a ser ecuaciones fundamentales de un sistema termodindmico. Sin
embargo, algunas de ellas son inconsistentes con uno o mas de los postulados II, IIT y IV. Encuéntrelas e

indique qué postulados violan y por qué.
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