
Propedéutico Termodinámica, examen parcial 2

Resolver los 2 ejercicios:

1) Sea un sistema con ecuación de estado para la enerǵıa interna:

U = K
S3

NV
,

con K una constante, S la entroṕıa, N el número de part́ıculas y V el volumen.

− Derivar T , P y µ como funciones de (S, V, N). ¿Son expresiones intensivas?

− Escribir la ecuación de Euler, que relaciona de manera general U a las
variables T , S, P , V , µ y N de un sistema. Averiguar que esa ecuación se cumple
en este caso particular.

2) Una persona pretende poder construir un motor que, a cada ciclo, extrae
5000 J de un reservorio de calor a 400 K, evacúa 3500 J de calor a un reservorio
a 300 K y realiza 1500 J de trabajo hacia el exterior.

Determinar si tal motor se puede construir y qué leyes básicas de la ter-
modinámica satisface o viola.

Corrección:

1) De la primera ley dU = TdS − PdV + µdN :

T =

(

∂U

∂S

)

V,N

= 3K
S2

NV
(1 pt)

P = −

(

∂U

∂V

)

S,N

= K
S3

NV 2
(1 pt)

µ =

(

∂U

∂N

)

S,V

= −K
S3

N2V
(1 pt).

Son variable intensivas (S ∝ N , V ∝ N) (1 pt).
La ecuación de Euler es:

U = TS − PV + µN (1 pt).
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Con las funciones calculadas arriba, el lado derecho es:

3K
S2

NV
× S − K

S3

NV 2
× V − K

S3

N2V
× N = K

S3

NV
= U, (1 pt)

como se debe esperar.
2) El motor satisface la conservación de la enerǵıa (primera ley) dado que en

un ciclo la variación de la enerǵıa interna es nula:

Q1 + Q2 + W = 5000 − 3500 − 1500 = 0. (1 pt)

La eficiencia de este motor es

η =
|W |

Q1

= 1500/5000 = 0.3 (1 pt)

Los motores de eficiencia máxima, dadas las temperaturas T1 y T2 de los reser-
vorios de calor, son los motores reversibles, que tienen todos eficiencia

ηR = 1 −
T2

T1

= 1 − 300/400 = 0.25 (1 pt)

Por lo tanto este motor no se puede construir. De lo contrario podŕıa extraer sin
trabajo neto calor de la fuente más caliente hacia la más fŕıa, por ejemplo. Viola
la segunda ley (1 pt).
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