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Resumen clase anterior

* Definimos la calidad para mezclas saturadas.

* Revisamos las tablas termodinamicas para liquidos
comprimidos y vapores sobrecalentados.
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Clase 12: Gases ideales

e Ecuaciones de estado.
e Gases ideales.

* Ley de los gases ideales.

Bibliografia recomendada:

> Cengel (3.6).
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Ecuaciones de estado

* Las tablas termodinamicas proporcionan informacion muy
precisa respecto a las propiedades de una sustancia.

 Sin embargo, es mas practico tener ecuaciones gue dicten
como se relacionan las propiedades termodinamicas, incluso
Si so0lo son aproximaciones.

 Tales ecuaciones son llamadas ecuaciones de estado.

« Usualmente relacionan propiedades tales como Ia
temperatura, la presion, y el volumen.
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Ecuaciones de estado

 La ecuacion de estado mas simple y conocida es la de un
gas ideal.

e Sin embargo, la obtencidn de ecuaciones de estado es un
tema importante en muchos sistemas fisicos.

 Ejemplos:

> Gases ideales cuanticos.
> Gases ultrarelativistas.

> Materia nuclear.
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Clase 12: Gases ideales

e Ecuaciones de estado.
e Gases ideales.

* Ley de los gases ideales.
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Gases ideales

* Como se postuld en clases anterior, en un gas las
Interacciones entre particulas son muy débiles.

* Un gas ideal corresponde a un gas teorico donde no existen
interacciones entre sus particulas constituyentes.

Gas ideal Gas real
(sin fuerzas intermoleculares) (con fuerzas de atraccion)

DIRECCION DIRECCION
DE MOVIMIENTO DE MOVIMIENTO

', \ 4
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Gases ideales

* Los gases se comportan como gases ideales a temperaturas
altas y presiones bajas. En tales condiciones

* La energia potencial disminuye.

 El tamaiio de las particulas se vuelve insignificante con
respecto a la separacion entre ellas.

 Varios gases se comportan como gases Ideales en
condiciones cotidianas:

> Gases nobles, Oxigeno, Nitrdogeno, Dioxido de Carbono.

* Sin embargo, el vapor de agua normalmente no se puede
considerar un gas ideal.
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Gases ideales

Group > 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
Period v Noble
gases

Some elements near
the dashed staircase are

Nonmetglf_ sometimes called metalloids
Metals 9 | 5 6 _ 9
11 12 Transition metals 13 i 14 3 17
3 Na Mg (sometimes excluding group 12) Al !_ Si B S Cl
4 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 | 3 32 | 33 34 35
K Ca Sc Ti \ Cr Mn Fe Co N Cu 2Zn | Ga Ge LAs Se Br
5 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 | 49 50 51 | 52 53
Rb  Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb i Te |
6 55 56 LoV 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 | 81 82 83 84 | 85
Cs Ba Lu Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg | T Pb Bi Po i_ f\_t_
" 87 88 Aol 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 | 113 114 115 116 117
Fr Ra Lr Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn | Nh FI. Mc Lv Ts
s-block f-block d-block p-block (excluding He)
(plus He)

57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb

89 90 91 92 93 94 95 9% 97 98 99 100 101 102
Ac Th Pa U N Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No

Lanthanides

Actinides
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Gases ideales

* En este curso estudiamos gases ideales clasicos.

« Estos son gases que siguen la llamada estadistica de
Maxwell-Boltzmann.

 Sin embargo, a temperaturas ultrabajas se pueden estudiar
gases ideales cuanticos.

> Gas ideal de Bose: Estadistica de Bose-Einstein.

> Gas ideal de Fermi. Estadistica de Fermi-Dirac.
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Ley de los gases ideales

 La ecuacion de estado de un gas ideal esta dictada por la
Ley de los gases ideales:

La temperatura debe
Pv = RT, > estar en Kelvins.

donde P es la presion, v es el volumen especifico, T es la
temperatura, , y R es la constante del gas.

. Lﬁa constante R es Sustancia R, kl/kg - K
diferente para cada gas. —_— —_—

Aire 0.2870

Helio 2.0769
Argon 0.2081
Nitrégeno 0.2968
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Moles

* Usualmente nos interesa trabajar con ciertas cantidades de
sustancia.

e La cantidad de sustancia se suele medir en moles.

* Un mol de sustancia contiene un numero de Avogadro de
particulas N, (atomos o moléculas).

1 mol — N, =6.02x 10*° particulas

 Ejemplo: En un mol de agua hay:

N, moléculas de H,O
2N, atomos de H

N, atomos de O
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Moles

 La masa molar M corresponde a la masa de un mol.
 Entonces, la masa total m de una sustancia es:
m = nM,
donde n es el numero de moles en la sustancia.

« La masa molar de un elemento esta dada por su masa
atomica relativa A, multiplicada por la constante de masa

molar M,
M = A,.M,, M, =1 gr/mol.

* La masa molar de un compuesto esta entonces Copper, ;sCu

sssssssssssssssssssssssssssss

dada por la suma de las masas molares de sus
constituyentes.

\/
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Ejemplo 1:

* Encuentre la masa de 7.5x10%* atomos de Arsénico, el que
tiene una masa molar de 74.9 gr/mol.
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Ejemplo 1:

* Encuentre la masa de 7.5x10%* atomos de Arsénico, el que
tiene una masa molar de 74.9 gr/mol.

La masa de un atomo de Arsénico:

M 74.9 gr/mol

_ T L —22
 Na  6.02 x 102 mol™ ! 124> 1077 g

MAs

Entonces, la masa total:

m="T7.5x 10**mas = 7.5 x 1.24 x 10722 gr

— | m =933 er
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Constante del gas

* La constante de un gas se determina e ms cmwae s sy posecses st oo e
a partir de Viasa molar. ggngs;?:wte

Sustancia Formula M kg/kmol i klkg - K*®
Agua H;0 18.015 0.4615
Aire 28.97 0.2870
R Alcohol etilico C,Hs0OH 46.07 0.1805
R _ u Alcohol metilico CH-0H 32.042 0.2595
—_— T - ’ Amoniaco NH, 17.03 0.4882
/\ jz Argén Ar 39.948 0.2081
Benceno CgHs 78.115 0.1064
Bromo Br, 159.808 0.0620
n-Butano C,Hg 58.124 0.1430
Cloro Cl, 70.906 0.1173
Cloroformo CHCIy 119.38 0.06964
Cloruro metilico CH,CI 50.488 0.1647
donde M es la masa molary R, esla
Dicloradiflucrometanc (R-12}) CCI,F, 120.91 0.06876
= Diclorofluorometano (R-21) CHCIL,F 102.92 0.08078
constante universal de los gases.  switin
Didxido de sulfuro S0, 64.063 0.1298
. Etano CoHg 30.070 0.2765
Su Valor eS_ Etileno C,H, 28.054 0.2964
Helio He 4.003 2.0769
n-Hexano CeHa 86.179 0.09647
Hidrégeno (normal) 2 2.01e 4.1240
Metano CH, 16.043 0.5182
Maondxido de carbono Co 28.011 0.2968
Nedn Ne 20.183 0.4119
1 Nitrageno Ny 28.013 0.2968
R — 8 3 447 kJ k 1 K Oxido nitrose N0 44.013 0.1889
u * / mo * Oxigeno o 31.999 0.2598
Propano CiHy 44.097 0.1885
Propilena CiH; 42.081 0.1976
Tetracloruro de carbono CCly 153.82 0.05405
Tetrafluoroetana (R-134a) CF4CH.F 102.03 0.08149
Triclorofluorometano (R-11) CCI;F 137.37 0.06052
Xenén Xe 131.30 0.06332
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Ley de los gases ideales

* Las definiciones anteriores nos permiten escribir la Ley de los
gases ideales como

v=V/m
mR =nR,

» | PV =nR,T,

gue es la forma usual en que se escribe.

e También se puede escribir como

PV =mRT.

o Muchas veces la constante universal se escribe simplemente como R, por
lo que es importante fijarse con gqué ecuacion estamos trabajando.
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Ejemplo 2:

e Un globo esférico de 9m de diametro se llena con helio a 27
°C y 200 kPa. Determine la cantidad de moles y la masa del
helio en el globo. Asuma un gas ideal.

He

Helium
4.003
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Ejemplo 2:

e Un globo esférico de 9m de diametro se llena con helio a 27
°C y 200 kPa. Determine la cantidad de moles y la masa del
helio en el globo. Asuma un gas ideal.

Primero calculemos el volumen del globo: Finalmente, la masa:

4 4 = nM
V="p% = 25 (4.5 m)® = 381 m® ner or
— 30.6 x 10° mol x 4.003->—

mol

Por ser un gas ideal, el nimero de moles:

PV 200000 Pa 381 m?
- R, (273 +27)°K 8314.47 J/kmol K

— | m =122.5 kg

— | n = 30.6 kmol

2

He

Helium
4.003
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Ley de los gases ideales

* Al trabajar con un gas ideal con masa fija, podemos relacionar
dos estados mediante:

PV PV,

17 15

e Esta ecuacion nos permite relacionar dos estados en un
proceso con gases ideales.
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Ejemplo 3:

 La presion manometrica de un neumatico de automovil se mide como
210 kPa antes de un viaje, y 220 kPa después del viaje, en una
ubicacion donde la presion atmosférica es de 95 kPa. Suponiendo que el
volumen del neumatico permanece constante y la temperatura del aire
antes del viaje es de 25 °C, determine la temperatura del aire en el
neumatico después del viaje. Asuma que el aire es un gas ideal.

Felipe Isaule Clase 12 - Gases ideales (14/04/2025) Termodinamica (FIS1523)



Ejemplo 3:

 La presion manometrica de un neumatico de automovil se mide como
210 kPa antes de un viaje, y 220 kPa después del viaje, en una
ubicacion donde la presion atmosférica es de 95 kPa. Suponiendo que el
volumen del neumatico permanece constante y la temperatura del aire
antes del viaje es de 25 °C, determine la temperatura del aire en el
neumatico después del viaje. Asuma que el aire es un gas ideal.

Primero calculamos las presiones absolutas:

Py = Ppan1 + Patm = 210 kPa + 95 kPa = 305 kPa
Py = Phan 2 + Patm = 220 kPa + 95 kPa = 315 kPa

Ahora utilizamos:

PV P Vs Vi=1Vs Py
f— T2 — T]_ e
2828 & I 1 P 315
aE o s
5¥:.=':%‘;; \ — 30780K

— | Ty = 34.8°C
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Ejemplo 4:

* Un recipiente rigido cuyo volumen se desconoce esta dividido en dos
partes mediante una division. Un lado del recipiente contiene un gas ideal
a 927 °C. El otro lado esta al vacio y tiene un volumen del doble de |a
parte que contiene el gas. Posteriormente se quita la separacion, y el
gas se expande para llenar todo el recipiente. Por ultimo, se aplica
calor al gas hasta que la presidn es igual a la presion inicial. Determine
la temperatura final del gas.

Gas ideal Al vacio

927 °C v

V

1

Felipe Isaule Clase 12 - Gases ideales (14/04/2025) Termodinamica (FIS1523)



Ejemplo 4:

* Un recipiente rigido cuyo volumen se desconoce esta dividido en dos
partes mediante una division. Un lado del recipiente contiene un gas ideal
a 927 °C. El otro lado esta al vacio y tiene un volumen del doble de |a
parte que contiene el gas. Posteriormente se quita la separacion, y el
gas se expande para llenar todo el recipiente. Por ultimo, se aplica
calor al gas hasta que la presidn es igual a la presion inicial. Determine
la temperatura final del gas.

Tenemos dos instantes: inicial, final (recipiente Entonces:

lleno). En ambos tenemos un gas ideal. PV Vs

Del enunciado: T, _ T,
e R s
Vo =3V; Ty T 2 !

T, = 3(273 + 927)°K = 3600 °K

Gas ideal

Al vacio

927 °C v 0

Vi — T2 = 3327°C
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Resumen

e Hemos definido las ecuaciones de estado.
* Definimos el concepto de gas ideal.

 Enunciamos la Ley de gases ideales. Tambien definimos los
moles y la constante de gases ideales.

* Proxima clase:
> Factor de compresibilidad.
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