Objetivos

En esta quincena aprenderas a:

e Distinguir los distintos estados de la
materia.

e Sus Propiedades.

e Concretar el modelo de gas que
vamos a utilizar.

e Utilizar la idea de presién ejercida
por un gas y sus unidades.

e Establecer la escala absoluta de
temperaturas.

e Llegar razonadamente a las leyes de
los gases mediante
experiencias y utilizando el Método
Cientifico.

e Establecer la ecuacidon de estado del
GAS IDEAL.

2‘ Los gases y la Teoria Cinética

varias

Antes de empezar

1. Los estados de la
materia Propiedades
Aspectos cualitativos

2. Los gases Modelo
de gas Presion.
Unidades

3. Las leyes de los gases Factores
que regulan la presion Ley de
Boyle
Escala absoluta de temperaturas
Ley de Gay-Lussac
Ley de Charles

4. Sintesis de estas leyes
Ley de estado de los gases ideales

Ejercicios para practicar
Para saber mas
Resumen
Autoevaluacién

Actividades para enviar al tutor
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Antes de empezar

Recuerda Investiga

Nombres de gases que se encuentran en Como podemos llegar a establecer las
la Naturaleza y observa las distintas leyes que rigen su comportamiento para,

propiedades de los mismos con respecto conocidas éstas, poder hacer
a los liquidos o los sélidos. predicciones.

Para ello tendras que utilizar la
metodologia cientifica experimental, que
fue lo que hicieron Boyle, Gay-Lussac,
Charles...

cidecd
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1. Los estados de la materia

Propiedades

La materia que nos rodea aparece ante nosotros
con muy diversos aspectos.

Presenta distintas formas, colores, dureza,
fluidez..., pero en general consideraremos que lo
hace en los siguientes estados:

SOLIDO, LIQUIDO y GAS

En esta quincena lo que nos interesa es que
diferencies bien el estado gaseoso de los otros dos.
Como ves en la escena adjunta, los gases, al igual
que los liquidos, se adaptan a su recipiente, pero, los
gases pueden ademas comprimirse y descomprimirse,
lo que no puede hacerse con los liquidos.

Aspectos cualitativos

Antecedentes histéricos: Los filosofos griegos,
Demdcrito y Epicuro, consideraban que la materia es
divisible en la experiencia diaria, pero, en un cierto
término, consta de particulas indivisibles que
podemos provisionalmente llamar atomos (de la

palabra griega atomo, indivisible). El fisico inglés 1.
Dalton (1766-1844) establece la Teoria atomica de
la materia en la que se considera que todo tipo de
materia, sea soélido, liquido o gas, esta constituida por
particulas, que en principio se llamaron atomos.

En un SOLIDO, estas "particulas" ocupan posiciones
determinadas en una red, alrededor de las cuales
vibran cada vez mas intensamente a medida que
aumentamos la temperatura. Las fuerzas atractivas
entre las particulas del sélido son muy intensas.

En un LIQUIDO, estas "particulas" se mueven
deslizandose unas cerca de otras y manteniéndose
unidas por débiles fuerzas atractivas entre ellas. En el
caso de un GAS, estas "particulas" se mueven a
grandes velocidades y las fuerzas atractivas entre
ellas podemos considerarlas como inexistentes. Se
mueven al azar ocupando todo el volumen del
recipiente.
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SOLIDO LIQUIDO  GAS

En el tema siguiente
estudiaremos detenidamente
LOS ESTADOS DE LA MATERIA

®e

SOLIDO

LiQuiIbo

GAS
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2.-Los Gases

Modelo de gas ideal

Como vamos a estudiar el comportamiento de los
gases, vamos a establecer un MODELO para cualquier
gas, que, como hemos visto en las anteriores
animaciones, estard constituido por particulas
moviéndose al azar y chocando contra las paredes del
recipiente. Las caracteristicas de nuestro MODELO
ideal de gas seran:

-Las particulas del gas son pequefiisimas
comparadas con el volumen del recipiente.

-Se mueven al azar con distintas velocidades de
manera que, si aumenta la temperatura,
aumenta la velocidad de las particulas del gas.

- No existen fuerzas de atraccién entre ellas.

- En su movimiento, chocan entre ellas y con las
paredes del recipiente cumpliéndose las leyes de
los choques elasticos.

- Cuando chocan aparecen las fuerzas o
interacciones entre ellas o con las paredes del
recipiente.

- Los choques con las paredes del recipiente

producen el efecto que llamamos presién sobre
las mismas.

Presion. Unidades.

Se define la magnitud fisica lamada PRESION como
una fuerza por unidad de superficie, es decir:

Su unidad en el Sistema Internacional (SI), es el
PASCAL y equivale a:

Pa = 1N/1m?

Llamaremos PRESION a la fuerza
por unidad de superficie, que
ejercen las particulas del gas al
chocar contra las paredes del
recipiente al chocar contra ellas.

hu
Il
vlm

F (fuerza)

S (superficie)

El Pa es una unidad de presion
muy pequeiia, por lo que se
suelen usar otras unidades de
presion. Entre ellas tenemos:
La atmosfera cuyo simbolo
sera atm y que equivale a una
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cantidad de Pascales de : 1 atm = 101.325 Pa o lo
que es lo mismo 1013 hPa. El hPa se llamaba antes
milibar.

Por ultimo también se utiliza el Torr que equivale a
1 mm de mercurio, con lo que:

1 atm = 101325 Pa = 1013 hPa = 760 Torr

3. Las leyes de los gases.

Factores que regulan la presion

Segun el MODELO de gas que hemos propuesto, la
PRESION (fuerza que por unidad de superficie de
pared de recipiente ejercen las particulas del gas al
chocar contra ellas) puede depender de una serie de
factores que pueden ser:

El tipo de particulas del gas, el
volumen del recipiente, de la
temperatura, el n® de particulas del
gas, de la presién exterior del
recipiente, de la forma del mismo

Piensa de qué factores crees que puede depender la
presidn que ejerce un gas.

La PRESION que ejerce un gas sobre las paredes del
recipiente, depende de tres factores:

Del n° de particulas de gas (cantidad de gas
considerada). A mas particulas mas presion. Del
volumen del recipiente. A mayor volumen, menor
presion. De la temperatura del gas. A mayor
temperatura, mayor velocidad de las particulas del
gas y por tanto mayor presion.

Es decir: P =f (V, t, n° de particulas)
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atmosfera

76cm

mercurio

®e

g

g

Si queremos comprobarlo
experimentalmente, como |Ia
presion depende de tres
variables, tendremos que
planear experiencias en las
que, manteniendo constantes
dos de ellas, variemos sélo
una de ellas.

Eso es lo que hicieron Boyle,
Gay-Lussac y Charles.

Las experiencias que debemos
planificar son las siguientes:
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12 Experiencia. Manteniendo constante la cantidad
de gas (n° de particulas) y la temperatura del gas,
variaremos del volumen del gas y para cada volumen
mediremos la presién : n° part=cte, t = cte, P
=f(V). Con ella llegaremos a la ley de BOYLE.

22 Experiencia. Manteniendo constante la cantidad
de gas (n° de particulas) y el Volumen del recipiente,
variaremos la temperatura en °C del gas y, para cada
temperatura mediremos la presién: n° part=cte,
V=cte, P=f(t). Con ella llegaremos a la ley de GAY-
LUSSAC

32 Experiencia. Manteniendo constantes el volumen
del recipiente y la temperatura del gas, variaremos el
n° de particulas del gas, y para cada valor mediremos
la presion: V=cte, t=cte, P=f(n° de particulas),
con ella podremos completar la ecuacidon de estado
del gas IDEAL.

Ley de Boyle

En primer lugar, vamos a comprobar la dependencia
de la PRESION del gas con el VOLUMEN del recipiente
que ocupa, manteniendo constante la
temperatura, es decir P=f(V) a t=constante, que en
nuestra experiencia concreta serd a 20°C. Para ello
iremos variando el volumen del recipiente (con
émbolo) y, midiendo la presion del gas con un
mandémetro. Para que se mantenga la temperatura
constante, tendremos que ceder energia al gas en
forma de calor, al expansionar el gas y, absorber
energia del gas en forma de calor al comprimirlo.

La experiencia realizada a
temperatura constante parece
indicarnos que la relacién entre la
Presion y el Volumen es
inversamente proporcional.

Que la relacion sea inversamente proporcional,
significa que al hacer el volumen el doble, la presion se
hace la mitad, que al hacer el volumen el triple, la
presion se hace la tercera parte...Esto en matematicas se
expresa con la funcién y = k/x (o lo que es lo mismo
y.x=K) que, en nuestro caso serd P=k/V (o lo que es lo
mismo P.V=k). Nos conviene pues, calcular los valores
de P.V y ver si se obtiene siempre el mismo valor. Si
esto ocurre, la relacion sera inversamente
proporcional.
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P(atm)

P(atm)

P(atm)

P(atm)

éP=f(V)?
V(L)
EP=f(t)?
t(eC)
¢P=f(nO part)?
no part
1
V=5L
P=0,8atm
t=20°C
\;[Ll .-r._-\,’

Manteniendo la temperatura constante, disminuir el volumen O
del recipientea V=1L

P(atm)

P(atm)

yx=4 hipérbola
PV=4,0

.

4
V(L)

i
V(L)

Representar los valores de P frente a V y comparar con la ley P.V=4 e
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Los valores obtenidos en la anterior experiencia se
observan en ésta tabla:

Como hemos visto en la anterior experiencia
simulada, manteniendo constantes el n© de particulas
del gas y la temperatura, la presion P depende
inversamente de V, es decir: Si el volumen se hace el
doble, la presidon se hace la mitad, si se hace el triple,
la presion se hace la tercera parte... Esto se expresa,
como Ley de Boyle. En general sera:

BV =k =cle

"A temperatura constante,
para una determinada
cantidad de gas, el producto
presion por volumen
permanece constante”.

La ley de Boyle, también podemos expresarla asi:

En nuestra experiencia concreta, la constante resulta
ser 4,0 , por lo que la ley de Boyle en este caso
concreto serd : P.V = 4,0 . A otra temperatura la
constante tendra otro valor.

Con las leyes podemos hacer predicciones.

Observar la grafica correspondiente a esta ley para el
caso P.v=5.4

V (L) P (atm)
1,0 5,4
1,5 3,6
2.0 2.7
4.5 1,2
5.4 1,0
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Venl P en atm P.Ven atm.L
1,0 4,00 4,0
2,0 2.00 4,0
3,0 1,33 4,0
4,0 1,00 4,0
5.0 0.80 4.0

ROBERT BOYLE (1627-1691),
fisico y quimico irlandés conocido
por su importante contribucién al
estudio de las LEYES de los
GASES vy considerado uno de los
padres de la Quimica moderna.

Presién = 5,40
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Escala absoluta de temperaturas

Con nuestra 22 experiencia, vamos a llegar a la ley
de Gay-Lussac y a Ila escala absoluta de
temperaturas. Esta experiencia consta de 3 pasos:
calentar el gas, enfriarlo y obtener el cero absoluto de
temperaturas. Recordemos que se trata de ver cédmo
varia la presion del gas al ir variando |la
temperatura, manteniendo constante el volumen
del recipiente. Para ello, introduciremos la misma
cantidad de gas en un recipiente cerrado (sin émbolo)
e iremos calentandolo con un mechero de gas o con
una resistencia eléctrica y, midiendo la presion del
gas para distintas temperaturas.

Al aumentar la temperatura en °C, la presion del gas
irA aumentando hasta que sea tan grande que las
paredes del recipiente no soporten la presion del gas
y estalle. Pero, équé ocurrird si disminuimos la
temperatura del gas progresivamente...?

En esta experiencia la presién
del gas parece depender
linealmente de la temperatura
en °C.

En esta 22 Experiencia, al disminuir la temperatura
del gas refrigerandolo, vemos que disminuye
progresivamente la presién del mismo, ya que, a
menor temperatura las particulas del gas se mueven
cada vez mas lentamente. Si continuamos
disminuyendo la temperatura, la presiéon también ira
disminuyendo, pero el problema reside en que muy
bajas temperaturas como -100 o -200°C son
dificiles de conseguir. En nuestra experiencia, la
temperatura mas baja sera -200°C.

Pero, éa qué temperatura la presion del gas en el
recipiente se hara cero?. A esa temperatura las
particulas del gas estaran en reposo.

En esta 22 Experiencia, temperaturas bajisimas de -
250°C o menores no se pueden conseguir. Pero
como nuestra relacién entre la temperatura en °C y la
presion es una relacién lineal, podemos prolongar la
recta de la grafica hasta que corte al eje de las x, que
en este caso es el eje en el que hemos puesto la
temperatura en °C. Este punto resulta ser -273°C,
gue sera la temperatura a la cual las particulas del
gas estaran en reposo. Esta temperatura, llamada
cero grados absolutos de temperatura, no se
puede alcanzar en ningun caso (por un principio de la
Termodinamica), podremos aproximarnos a ella pero
NO alcanzarla.

so " ot e ¥ : urm ] 2 Y¢c)
Enfriar el gas hasta 20°C e

o273 2o T ad " e o2 | leo)
En la grafica, establecer el origen de temperaturas en -273 °C e

Si establecemos el origen de
coordenadas en esa temperatura
de =-273°C y la llamamos O
grados absolutos o 0 Kelvin,
nuestra nueva escala de
temperaturas la llamaremos
escala absoluta de temperaturas,
y los valores los obtendremos
sumando a la temperatura en °C
el valor de 273.

T (K) = t (°C) + 273
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_| P(atm)

= T(K)

Ley de Gay-Lussac

Con la 22 Experiencia, hemos llegado a la ley Gay-
Lussac de pues se trata de establecer la relacion lineal
que liga la presion del gas P, con la temperatura en
grados centigrados, o mejor en grados absolutos (o
grados K) T, que como vemos en la animacién, se
trata de una recta que pasa por el origen, por tanto,

sera del tipo y=kx, en nuestro caso P = K2 T.
P=kT

A volumen constante, la presion de un gas en un
recipiente, depende directamente de Ia
temperatura absoluta”

En nuestra 23 Experiencia, manteniendo el
volumen constante y el n° de particulas, y
variando la temperatura para medir los valores de
presion para cada una de ellas, los valores obtenidos
han sido:

t (°C) T (K P(atm)
-200 73 0,50
-100 173 1,20

0 273 1,90
20 293 2,00
100 373 2,50
200 473 3,20
300 573 3,90

Cuya grafica, representando P(atm) frente a la
temperatura en grados Kelvin sera:

En esta gréfica en el eje de las X,
en donde ponemos los valores de
temperatura, hemos utilizado la
escala absoluta de la misma, es
decir, una escala en grados
Kelvin.

Naturalmente el origen es 0 K,
temperatura para la cual la
velocidad de las particulas del
gas sera cero y equivale a -
2730C.

P{atm)

w -

N

-

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

100 200 300 400 500

Como vemos es una relacién
lineal (recta que pasa por el
origen en la grafica P = f (T)),
por tanto del tipoP = k2 T .

Para este n° de particulas y el
volumen constante V=2 litros, la
constante Kz (pendiente de la
recta) toma un determinado
valor. Para otro volumen K2
tomara otro valor, pero siempre
la recta pasara por el origen, es
decir OK = -2730C.
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GAY-LUSSAC (1778-1850), fisico y quimico francés
conocido por su importante contribucién a las LEYES
de los GASES.

Ley de Charles

Con las dos experiencias anteriores, con las que
llegamos a la ley de Boyle y a la de Gay-Lussac, ya
podemos expresar la LEY de los GASES. Pero, vamos
a planear otra experiencia, que nos servira de
comprobacion, y en la que llegaremos a otra ley: la
ley de Charles . Para ello, manteniendo la presion
del gas constante, iremos aumentando la temperatura
del mismo y, viendo como aumenta de volumen. Se
trata pues de a P=cte, ver como V depende de T
(temperatura absoluta del gas). Para conseguir
gue la presion sea constante, sélo debemos meter el
gas en un recipiente con émbolo y dejar éste libre. La
presion en el interior serd siempre igual a la presién

el exterior presion atmosférica).

fisico

CHARLES (1746-1823),
fracés, fue profesor de |la
Sorbona vy llegd a la expresion de
su propia ley de los gases

Los valores obtenidos estan en la
siguiente tabla. Como vemos es
una relacion lineal.

t (°C) T (K) V(D
-200 73 1,0
-100 173 2,3

0 273 3,7
100 373 5.1
200 473 6,4

A presion constante, el volumen
de un gas es directamente
proporcional a la temperatura
absoluta.

FEET
8 _(L)
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4
2 -
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4.Sintesis de estas leyes

Ley de estado de los gases ideales

Recordemos que, planteamos que la presion de un
gas en un recipiente iba a depender de: el volumen
del mismo, de la temperatura y del n° de particulas
del gas. Las experiencias planteadas nos permitieron
llegar a las siguientes leyes:

12 Experiencia: A t=constante y n° de particulas del
gas=constante,

1
P=k —
Ley de Boyle.

23 Experiencia: A V= constante y n° de particulas
del gas constante,

B= k2T Ley de Gay Lussac

Es decir, la presion de un gas es directamente
proporcional a la temperatura absoluta del gas e
inversamente proporcional al volumen del
recipiente. Todo esto para un n° de particulas del
gas constante, es decir para una determinada
cantidad de gas. Esto ultimo podemos expresarlo asi:

P=k£ o lo que es lo mismo ﬂ:k:cte
14 T

2V PV
Ll _ 723 _ o
o también es lo mismo }; Tz

Para un n° de particulas de cualquier gas, el
producto PRESION por VOLUMEN partido por la
TEMPERATURA absoluta del gas es una
CONSTANTE.

Esta LEY DE ESTADO DE LOS GASES IDEALES, nos
permitird, conocidas unas condiciones de presion de
volumen y de temperatura, pasar a otras
determinadas (es decir de la condicion 1 ala 2 o a la
3...)
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En la siguiente grafica
representamos P en atm frente a
V en L, para cada valor de
temperatura absoluta T. Como
vemos, para cada valor de T, las
graficas son hipérbolas,
respondiendo a la Ley de Boyle.
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D
* Para practicar

Utiliza tu cuaderno y trata de resolver los siguientes
ejercicios:

1.-En una tabla similar a la siguiente, introduce las
propiedades caracteristicas de un SOLIDO, un
LIQUDO o un GAS, como : MASA, PESO (en el campo
gravitatorio  terrestre), VOLUMEN, DENSIDAD,
FORMA, COMPRESIBILIDAD (se comprimen con
facilidad)...

2- Calcula la PRESION que ejerce sobre el suelo de
hielo, una persona de 70 Kg, si la superficie de las
suelas de sus zapatos es de 260 cm?. ¢Y si se coloca
unos esquies de superficie 3000 cm?? (Témese g=10
N/Kg).

3.- Un gas ejerce sobre las paredes de un recipiente
una presién de 0,75 atm. Pasa esa presion a la unidad
del sistema SI.

4.- En un punto de la superficie terrestre la Presion
atmosférica resulta ser de 750 mb. écudl es la presién
en atm y en Pa?.

5.- La presién de un gas en un recipiente, resulta ser
de 76.420 Pa écudl es la presion en atmédsferas?

6.- Una determinada cantidad de gas que ocupa un
recipiente de 2,5 L y ejerce una presion sobre las
paredes del mismo de 3,2 atm équé presion ejercera
si el volumen lo reducimos a 1,2 L manteniendo
constante la temperatura? iy si lo aumentamos a 4,6
L?

7.- Experimentando a temperatura constante con una
determinada cantidad de gas e ir variando el volumen
del recipiente (dotado de émbolo) y midiendo los
valores de presion para cada volumen, los valores
vienen representados en esta tabla:

éCumple con la ley de Boyle?. Haz la grafica P(atm)
en el eje de las "y" frente a V(L) en el eje de las "x"
équé grafica se obtiene?.

¢Cual sera la presiéon para un volumen de 2,5 L?
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SOLIDO LiQuipo GAS

DEFINICION de PRESION

p_d
S

EQUIVALENCIAS

Pa
atm

101325

atm
Pa

9.87.10°°

LEY de BOYLE

BV =k =cie
V(L) P (atm)
1,0 54
15 3,6
2.0 2.7
4.5 1,2
5.4 1,0
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R
* Para practicar

8.-¢ Podemos considerar que, en una determinada
zona del espacio, la temperatura es de -300°C? iy de
-2680°C?. Explicalo.

9.-Experimentando con distintos gases y distintas
cantidades de los mismos, a volumen constante,
como lo hemos hecho hasta llegar a la ley de Gay-
Lussac, al representar los valores de P(atm) frente a t
(°C), las rectas obtenidas écrees que cortaran todas
en el mismo punto del eje de las x (en nuestro caso
eje en el que ponemos la temperatura en °C)?. {Qué
punto crees que sera ése?.

10.- Una determinada cantidad de aire que ocupa un
recipiente cerrado de 4 litros de capacidad (asimilable
a una olla a presion), a la temperatura de 100°C, la
presion resulta ser de 1,7 atmdsferas. Si bajamos la
temperatura a 0°C ¢écual serd la nueva presion? éy si
la subimos a 250°C?

11.- Experimentando a volumen constante con una
determinada cantidad de gas hidrdégeno e ir variando
la temperatura del mismo y midiendo los valores de
presidn para cada temperatura en °C, los valores han
sido representados en esta tabla:

¢Cumple con la ley de Gay-Lussac?. Haz la gréfica
P(atm) en el eje de las "y" frente a T(K) en el eje de
las "x" équé grafica se obtiene?. Uno de los valores
tomados experimentalmente de presiéon no ha sido
correcto écuadl crees que es? Razdnalo.

¢Cuadl serd la presién para una temperatura de
2500C?

12.- Una determinada cantidad de aire esta contenida
en un recipiente dotado de émbolo, de manera que
siempre la presién serd la misma que la del exterior
(la atmosférica del momento). Si el volumen resulta
ser de 4 litros y la temperatura 20°C, y calentamos el
aire hasta 200°C ¢cudl sera el Volumen de aire (del
recipiente)? . ¢Y si lo enfriamos hasta 0°C?

13.- Experimentando a presién constante (P=1atm)
con una determinada cantidad de gas hidrdgeno e ir
variando la temperatura del mismo y midiendo los
valores de volumen para cada temperatura en °C, los
valores han sido:(en esta tabla)

Comprueba si se cumple Ila ley de Charles
representando en tu cuaderno la grafica V(L) frente a
la temperatura en grados absolutos. éSe cumple?
Razénalo. éCudl sera el volumen a 350°C?
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Escala absoluta
temperaturas

de

T(K) = t(°C) + 273

LEY de GAY-LUSSAC

P=kT
t (°C) P (atm)

-150 0,50

0 1,11
100 1,52
200 1,70
350 2,55
450 2,96

LEY de CHARLES

V=kT
t (oC) V(D)
-100 2,36
20 4,00
150 5,77
250 7,14
450 9.87
cidecd
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14.- En un recipiente de volumen 2 L tenemos
hidrégeno a una temperatura de 20°C y 1 atm de
presion. Si lo pasamos a otro recipiente de volumen 3
L y aumentamos su temperatura hasta 100°C ¢écudl
sera su presion?

Para practicar

15.- Disponemos de un volumen de 20 L de gas helio,
a 2 atm de presidén y a una temperatura de 100°C. Si
lo pasamos a otro recipiente en el que la presion
resulta ser de 1,5 atm y bajamos la temperatura
hasta 0°C ¢écuadl es el volumen del recipiente?.

16.- En un recipiente de 5 L de volumen, tenemos
aire a 1 atm de presién y 0°C de temperatura. Si
disminuimos el volumen del recipiente a 2 L y la
presion resulta ser de 3 atm dcual es la temperatura
del aire en °C?.

Para saber mas ‘ .i.'

Ley de estado de los GASES IDEALES.

Hasta ahora, hemos llegado a la ley de los GASES
IDEALES para una determinada cantidad de gas, es
decir, para un determinado n° de particulas. Esta ley
ha resultado ser:

z=k=c,‘te

Nuestra constante k, tomard un valor distinto para
cada n° de particulas del gas que consideremos.

Si establecemos unas condiciones de PRESION y de
TEMPERATURA que llamaremos CONDICIONES
NORMALES, como P =1 atmyt = 0°C 6 T=273
K, al considerar un volumen de gas de V= 22,4 L
Illamaremos a esta cantidad de gas 1 mol del
mismo. Si considerasemos 44,8 L serian 2 moles del
mismo, si considerdasemos 67,2 L del mismo serian 3
moles del mismo...

cidecd

LEY de los GASES IDEALES

para una determinada
cantidad de gas:

ﬂ=ic=c§e
78
A
T

V recipiente =224 L

TERMOMETRO

T=273k

CANTIDAD DE GAS = 1 mol

n° de particulas = 602300000000000000000000
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El n® de moles de un gas, lo llamaremos n, asi la
constante de la ecuaciéon de los gases k, sera igual a
k = n.R, siendo R la constante de los gases ideales.
Para determinarla, si 1 mol de gas en condiciones
normales ocupa un volumen de 22,4 litros, la
constante R valdra substituyendo valores para las
CONDICIONES NORMALES (P =1atm,V =22,4L, T
= 273 Ky n=1mol) el valor de R sera:

1.224=1R
273

de donde R = 0.082 atm.L/K.mol.

Conocido el valor de R llamada CONSTANTE DE LOS
GASES IDEALES, la ecuacién de estos gases para
cualquier cantidad de gas sera:

PV =nRT

Como vemos, esta sera la Ecuacion de estado del
gas ideal haciendo intervenir el n® de particulas. En
la 32 Experiencia que planeamos inicialmente,
podemos ahora ver, que si V=constante, y
T=constante, la presion de un gas depende
linealmente del n° de particulas del mismo, ya que P

= K3.n, siendo K3 = RT/V.

@ Para practicar

Utiliza tu cuaderno y trata de resolver los
siguientes ejercicios:

17.- ¢éQué volumen ocuparan 0,23 moles de
hidrégeno a 1,2 atm de presién y 20°C de
temperatura? Recuerda que la constante de los gases
ideales es R = 0,082 atm.L/K.mol.

18.- Tenemos 50 litros de helio a 30°C y 0.8 atm de
presion. ¢Qué cantidad de moles de helio tenemos?

19.- Si tenemos 22,4 litros de nitrégeno a 0°C y 1
atm de presion écuantas moles tenemos del mismo?.
Y si tenemos 11,2 litros en las mismas condiciones?

20.- Un globo se llena de 2.3 moles de helio a 1 atm

de presion y 10°C de temperatura écudl es el
volumen del globo?

48 FISICA Y QUIMICA

Definicion de mol:

Un mol es la cantidad de atomos
de '2C que se encuentran en
12,0000 gramos de dicho
elemento. Este n° de atomos
resulta ser el N°® de AVOGADRO
(o constante de AVOGADRO) v,
es un n° enorme:

NA = 600000000000000000000000
atomos/mol

Es la unidad de cantidad de
sustancia quimica.

Las leyes nos permiten hacer predicciones

V recipiente =2,8 L
TERMOMETRO

T=293 k

MANCMETRO

n = 0.2 moles
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Recuerda lo mas

importante

Las leyes de los gases ideales son:

Ley de Boyle : \
A temperatura constante : P.V = k \‘\\\K
Ley de Gay-Lussac:
A volumen constante & P=k.T //
: P
1 V=5,09 L /-/
Ley de Charles : /
1

A presion constante @ 'V = k.T

Ley de los gases ideales:

ﬂ/T=k:cte

LEY DE LOS GASES IDEALES

P=f(V) a T cte

300K '

Volumen (L):

cidecd
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'y |
Autoevaluacion H

Para temperatura constante, la presién de un gas
es:

1.- Directamente proporcional al volumen del
mismo.
2.- Inversamente proporcional al volumen del
mismo.

. A volumen constante, la presidén de un gas es:

1.-Directamente proporcional a la temperatura
en grados centigrados

2.-Inversamente proporcional a la temperatura
en grados absolutos.

3.-Directamente proporcional a la temperatura
en grados absolutos.

. A presion constante, el volumen de un gas es:

1.-Directamente proporcional a la temperatura
absoluta.

2.-Directamente proporcional a la temperatura
centigrada.

3.-Inversamente proporcional a la temperatura
absoluta.

En un recipiente de 4,5 litros de volumen, tenemos
hidrégeno a 2,9 atm de presién. Si mantenemos la
temperatura constante y variamos el volumen del
recipiente hasta 1,9 litros ¢éCudl sera la nueva
presion?

Experimentando con gas helio s temperatura
constante, obtenemos los siguientes pares de
valores V(volumen) y P(presién) : Si V=3,2 L
P=2,0 atm ; Si V=6,4 L P= 1,0 atm ; Si V=8,0 L
P=0,8 atm. ¢Se cumple la ley de Boyle? ¢Cual serd
la presion si el volumen lo hacemos 4,5 L?

1.- Sila cumple. P = 1,4 atm.
2.- No la cumple. No se puede calcular .
3.- Sila cumple. P = 5,9 atm

En un recipiente cerrado (volumen constante)
tenemos aire a 0°C y 0,9 atm de presion. ¢Cual
sera la temperatura en °C si la presidon resulta ser
de 2,9 atm?
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10.

Experimentamos con aire en un recipiente cerrado
que, vamos calentando progresivamente vy
midiendo la presion en cada caso. En estas
experiencias obtenemos los valores : A t=-50°C
P=0.40 atm ; A t=20°C P=0,52 atm ; A t=250°C
P=0,94 atm . {éSe cumple la ley de Gay-
Lussac?é{Cual sera la presion a t=600°C?

En un recipiente con émbolo, calentamos gas
oxigeno, de manera que la presion se mantiene
constante e igual a la del exterior. Si medimos los
valores de volumen para cada temperatura
obtenemos los pares de valores: Si T=273 K
V=1,20L; Si T=373 KV=1,64 L ; Si T=573 KV
=2,52 L . ¢Se cumple la ley de Charles? ¢ Cual
sera el volumen para una temperatura de 623 K?.

Con una determinada cantidad de nitréogeno en un
recipiente de 4,5 L de capacidad, a 600°C y con
una presién de 2,9 atm, pasamos a un volumen de
4,6 L y a una temperatura de 750°C ¢ Cual sera su
nueva presion?

Un volumen de helio de 4,5 L a 2,9 atm de
presiéon y a 750°C de temperatura, se pasa a 4,6 L
de manera que su presidn resulta ser de 4,2 atm
¢Cual sera la temperatura en °C en éstas nuevas
condiciones?.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

.V =46

Soluciones de los ejercicios para practicar

sSOLIDO LiQuiIDO GAS
Masa Masa Masa
Peso Peso Peso
Volumen Volumen Compresibilidad
Densidad Densidad
Forma

P

26.923 Pa . Con los esquis P = 2.333 Pa

P = 0,75 atm = 75.994 Pa

Patmosférica= 750 mb = 750 hPa = 0,74 atm =74.980 pa

P =76.420 Pa = 0,75 atm

En el primer caso la presién serd 6,7 atm. En el segundo caso sera 1,7 atm.
Si se cumple la ley de Boyle pues para todos los casos P.V = 5,4 = constante

No. Nunca podemos considerar temperaturas por debajo de —-273°C. La temperatura
de -2689°C si es posible y equivale a 5 K.

En las experiencias con distintos gases y distintos voliumenes, en las graficas P =f(t)
las rectas siempre cortan al eje en el que ponemos la temperatura en -2730°C.

Como se cumple la ley de Gay-Lussac P = k T, a 0°C la presion sera P =1,24 atm y
a 200°C la presion sera P = 2,16 atm.

Después de pasar las temperaturas en °C a Kelvin y representar graficamente
P(atm) frente a T(K) vemos que si se cumple la ley de Gay-Lussac ya que se obtiene
una recta que pasa por el origen (relacién lineal).

Como se cumple la ley de Charles, a 473 K el volumen sera de 6,46 L
Representando los valores de V(L) frente a la temperatura en grados Kelvin,
obtenemos una recta que pasa por el origen con lo cual si se cumple la ley de
Charles. De la grafica podemos obtener que para 623 K el volumen sera 8,5 L.

En estas nuevas condiciones, la presion sera de 0.85 atm.

En estas nuevas condiciones, el volumen sera de 19,5 L.

En estas nuevas condiciones, la temperatura sera de 55°C.

; 18. n=1,61 moles; 19. n=1 moles, n= 0,5moles; 20.V=53,4L
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Soluciones de los ejercicios de autoevaluacion

Soluciones AUTOEVALUACION

Correcta la 2.

Correcta la 3.

Correcta la 1.

P=6.9 atm.

Si se cumple la ley de Boyle. Correcta la 1.
t =607°C.

P = 1.6 atm.

R

Si se cumple la ley de Charles. A 623 K el V
= 2.7 L.

9. En las nuevas condiciones P = 3,3 atm.

10. En las nuevas condiciones la t = 1242°C.

No olvides enviar las actividades al tutor »
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