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Problemas

1. Cuando una máquina de Carnot opera cuasi-estáticamente la potencia de
la máquina se anula debido al tiempo infinito que requiere para realizar un
ciclo. Demuestre que la eficiencia η a potencia máxima está dada por

η = 1−
(
T2
T1

)1/2

,

donde T1 > T2 son las temperaturas de los reservorios en los que opera la
máquina (ver Curzon, Am. J. Phys. 43, 22 1975, adjunto a este documento).

2. Demuestre que:

a) En una transformación termodinámica de un sistema aislado mecánica-
mente y mantenido a temperatura constante, la enerǵıa libre de Helm-
holtz no aumenta y que el estado de equilibrio termodinámico corres-
ponde al estado que la minimiza.

b) En una transformación termodinámica de un sistema mantenido a tem-
peratura y presión constantes, el potencial de Gibbs nunca aumenta y
que el estado de equilibrio termodinámico corresponde al estado que lo
minimiza.

3. Construya el potencial termodinámico correspodiente a la situacion f́ısica
en la que temperatura T, volumen V y potencial qúımico µ corresponden a
las variables termodinámicas del sistema (variables que se pueden controlar
en el laboratorio). Dicho potencial es llamado gran potencial. Discuta
sobre la concavidad de este potencial respecto a cada variable aśı como las
condiciones de estabilidad.

4. Pruebe que (
∂P

∂T

)
V

−−−→
T→0

0

es consecuencia de la tercera ley de la termodinámica.

5. Experimentalmente se encuentra que la capacida caloŕıfica a presión cons-
tante CP puede escribirse a bajas temperaturas como

CP = T σ
[
A0(P ) + A1(P )T + A2(P )T 2 + . . .

]
con σ > 0, V el volumen y α el coeficiente de expansión térmica. Ai(P ),
i = 0, 1, 2, . . . son funciones sólo de P . Muestre que

V α

CP
−−−→
T→0

d

dP
ln[A0(P )]−1/σ

y discuta, como consecuencia de este resultado, que no es posible enfriar un
sistema hasta cero Kelvin realizando un cambio finito de sus parámetros
termodinámicos.
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