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CLASE 8: TERMODINAMICA 
Temas: Teoría cinética, gases ideales. 

n número de moles

gases ideales:

termodinámica        mecánica estadística    

como todas las cosas ideales, no existen!, pero…

todos los gases                    para     f(p, V, T ) ρ → 0

en equilibrio térmico                                                Boyle              T = cte p1 V1 = p2 V2

p = cte T2 V1 = T1 V2                                                                                Charles Gay-Lussac              

p V
T

= cte (para una masa fija de gas)

p V
T

= n R R constante universal R = 8.314
J

mol K
= 1.986

cal
mol K

“Ec. de estado del gas ideal”



CLASE 8: TERMODINAMICA 

~si el gas se dilata                   entonces             

trabajo por mol de un gas ideal que se dilata a T = cte

W = ∫
Vf

Vi

p dV p =
n R T

V

W = n R T ∫
Vf

Vi

dV
V

= n R T ln
Vf

Vi

W
n

= R T ln
Vf

Vi
(Vf > Vi) W > 0

como T = cte pi Vi = pf Vf

pi

pf
=

Vf

Vi

W
n

= R T ln
pi

pf
~si el gas se comprime                   entonces             (pf > pi) W < 0
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1. está constituido por “moléculas”, idénticas si el gas es un elemento o compuesto estable

definición microscópica del gas ideal:

2.  las moléculas obedecen las leyes de Newton y están distribuidas al azar

3.  el número total de moléculas es grande

4.  el volumen ocupado por las  moléculas es despreciable comparado con el de gas

5.  no actúan fuerzas apreciables sobre las moléculas salvo durante las colisiones

6.  las colisiones son elásticas y su duración es despreciable
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~sobre la molécula

cálculo cinético de la presión: interpretar la presión (macro) en términos de la velocidad (micro)

gas dentro de un cubo con paredes elásticas 

l longitud de los lados
v2

x , v2
y , v2

z vel. mol. en direccion de los ejes

Δp = pf − pi = − mvx − mvx = − 2mvx

Δt =
2 l
vx

F = m
d2x
dt2

= m
dv
dt

=
dp
dt

F = − 2mvx
vx

2 l

~presión sobre la paredp =
−F
A1

=
mv2

x

l3

p =
m
l3

(v2
x1 + v2

x2 + ⋯ + v2
xN)

~en cada choque         
   contra la pared

~ tiempo para volver

~N moléculas

nv ≡
N
l3

p = m nv (
v2

x1 + v2
x2 + ⋯ + v2

xN

N
) = ρ v2

x

v2 = v2
x + v2

y + v2
z

v2
x =

1
3

v2
p =

1
3

ρ v2
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velocidad cuadrática media

Ejemplo: velocidad cuadrática media en un gas

p =
1
3

ρ v2 vrcm ≡ v2

hidrógeno 0º C y 1 atm ρ = 8.99 10−2kg/m3

1 atm = 1.01 105N/m2
vrcm =

3p
ρ

= 1840 m /s = 6624 km /h

~velocidad del sonido en aire= 331m/s

~velocidad del sonido en hidrógeno= 1286 m/s

=
3p
ρ
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~energía cinética traslacional por mol

interpretación cinética de la temperatura:

p =
1
3

ρ v2 ⟶ p V =
1
3

ρ V v2

p V =
1
3

n M v2 n número de moles
M peso molecular

n R T =
1
3

n M v2

mult. x 3
2n

3
2

R T =
1
2

M v2

div. x N0 Avogrado:  número de moléculas por molN0
3
2

(R /N0) T =
1
2

(M/N0) v2

3
2

k T =
1
2

m v2 k constante de Boltzmann

1
2

m v2 energía cinética traslacional por molécula 

Tabla
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proporcional a la temperatura Kelvin

calor específico de un gas ideal:

si las moléculas solo chocan elásticamente entre si, toda su energía interna es cinética

U =
3
2

n k T =
3
2

n R T

calor especifico: calor por unidad de masa necesario para sufrir un cambio de temperatura

si la unidad de masa es el mol, se lo llama capacidad calorífica molar: C  (Cv V=cte.,  Cp p=cte.)

CV: gas ideal en un cilindro a V=cte

ΔU = Q − W a V=cte W = p ΔV = 0
Q = n CV ΔT

ΔU = n CV ΔT

Cp: gas ideal en un cilindro a p=cte

ΔU = n Cp ΔT − p ΔV
n CV ΔT = n Cp ΔT − p ΔV

n CV ΔT = n Cp ΔT − n R ΔT
Cp − CV = R

CV =
ΔU

n ΔT
=

dU
n dT

=
3
2

R

CP =
5
2

R

(a ⟶ c)

(a ⟶ b)
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proceso adiabático para un gas ideal:

Q = 0
ΔU = Q − W

ΔU = − W
3
2

n R ΔT = − p ΔV n CV ΔT = − p ΔV ΔT = −
p ΔV
n CV

p V = n R T p ΔV + V Δp = n R ΔT ΔT =
p ΔV + V Δp

n R
p ΔV + V Δp

n R
=

−p ΔV
n CV

CV p ΔV + CV V Δp = − p ΔV (Cp − CV)

CV V Δp = − p ΔV Cp

div. x p V CV
Δp
p

= −
ΔV
V

Cp

CV

Cp

CV
≡ γ

Δp
p

= − γ
ΔV
V

dp
p

= − γ
dV
V

⟶ ln p + γ ln V = cte
p V γ = cteln (pV γ) = cte
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~buena aproxiamción para gases monoatómicos

toda la discusión suponiendo solo energía cinética traslacionalequipartición de energía:

U =
3
2

n R T CV =
3
2

R

Cp =
5
2

R
γ =

5
3

= 1.67

U = 3n (
1
2

R T ) +2n (
1
2

R T ) ~gases diatómicos CV =
5
2

R

Cp =
7
2

R
γ =

7
5

= 1.40

U = 3n (
1
2

R T ) + 3n (
1
2

R T ) ~gases poliatómicos CV = 3 R

Cp = 4 R
γ =

4
3

= 1.33
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~depende del tamaño de las moléculas y del número de moléculas por unidad de volumen

distancia promedio recorrida entre colisiones sucesivascamino libre medio:

nv  número de moléculas por unidad de volumen

nv (π d2 v t)  número de choques

l =
v t

nv (π d2 v t)
=

1
nv π d2

 camino libre medio

=
1

2 nv π d2
(corrección por movimiento)
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camino libre medio:

 moléculas de aire (0º C  1 atm):   

d = 2 ⋅ 10−8 cm

v = 1 ⋅ 105 cm /s

nv = 3 ⋅ 1019 cm−3

l =
1

2 nv π d2
= 2 ⋅ 10−5 cm ~mil diámetros moleculares

frecuencia de colisiones: 
v
l

= 5 ⋅ 109 s−1 ~cinco mil millones de colisiones por segundo!

a 100 km de altura (10-3 mmHg)  l = 2 mm

a 300 km de altura (10-6 mmHg)  l = 15 cm


