GRUPO A (Prof. Juan Onrubia) TERMODINAMICA CURSO 03/04

ACTIVIDAD 3 (Propuesta 14/10/04 y presentada 15/10/04)

Demostrad la siguiente expresion

BIGIGE 2
oT ),\ oV )\ dp J, '

y a continuacion comprobar que se cumple como consecuencia inmediata la siguiente
a=p-xp (1.2)

DEMOSTRACION:

Para la demostracion de esta expresion consideraremos una funcién implicita
f ( pV,T ) =0 entre las tres variables termodinamicas, de las cuales dos pueden seleccionarse como

independientes, esta relacion funcional podemos escribirla segln tres formas alternativas:
p=pW.T), V=V(p,T), T=T(p)V) (1.3)

Segun el teorema fundamental de la diferenciacion de una funcion de dos variables:
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si ahora eliminamos dV de entre las dos primeras expresiones de (1.4) tenemos:
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Como dp ydT pueden tomar valores arbitrarios, para que la ecuacion (1.6) tenga una validez

es decir:

general es preciso que los coeficientes dp y dT sean idénticamente nulos, es decir,
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expresion que nos permite sustituir cualquier derivada parcial por la inversa de la derivada
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reciproca, manteniendo constante la misma variable.
Por la misma razoén, de (1.6) resulta:
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La misma relacion (1.7) se cumple para el resto de parejas de variables, es decir:
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con lo cual la ecuacion (1.8) toma la forma

(3_19] T (a_Vj — 1 (1.11)
o )\ op ) \or ), |

Ahora tan solo nos queda hacer notar que esta ultima ecuacion (1.11) expresa el llamado
teorema de reciprocidad o regla del —1. Y esta puede escribirse comenzando por cualquiera de las
tres derivadas (o sus reciprocas) y permutando las variables en orden ciclico, de modo que da lugar
a una combinacion adimensional.

De modo que empezando de otro modo obtenemos la expresion (1.1)

2)(3) %) o
oT ),\ oV )\ dp J, '

Para finalizar tan solo nos queda demostrar que a partir de (1.12) y tan solo sustituyendo e
identificando las definiciones que vamos a dar se obtiene la expresion = -y p.

Sabemos que :

Coeficiente de dilatacion isobara se define como:

1(aV
o=—|— 1.13
Vv (BT )p (1.13)
y el coeficiente piezoeléctrico como
1(dp
=—| — 1.14
p p (aTjV ( )

y por ultimo sabemos que el coeficiente de compresibilidad isoterma se define como
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1(oV
S 1.15
A 4 ( dp ]T ( :
que sustituyéndolos en la expresion (1.2) se obtiene facilmente
(a_l’j (a_Tj I (1.16)
oT ),\dV ), dp ),
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