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CLASE 8: TERMODINAMICA

Temas: Teoria cinética, gases ideales.

termodindmica = mecanica estadistica

gases ideales: todos los gases f(p,V,T) para p — 0

en equilibrio térmico T = cte pVi=pV, Boyle

D= cle ke Charles Gay-Lussac

‘ p

= cte (para una masa fija de gas)

- J I
—nR R = 8314 = | 06—

“Ec. de estado del gas ideal” :
R constante universal

'
pV n nimero de moles
5/

mol K mol K

como todas las cosas ideales, no existen!, pero...
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trabajo por mol de un gas ideal que se dilataa T = cte

W=| pdV p=

V.
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~si el gas se dilata Ve V.) entonces W > 0

como 71 = cte

~si el gas se comprime (p, > p;) entonces W < 0
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definicién microscépica del gas ideal:

1. estéa constituido por “moléculas”, idénticas si el gas es un elemento o compuesto estable
2. las moléculas obedecen las leyes de Newton y estan distribuidas al azar

3. el nimero total de moléculas es grande

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

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

. las colisiones son elasticas y su duracién es despreciable
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calculo cinético de la presion: interpretar la presién (macro) en términos de la velocidad (micro)

gas dentro de un cubo con paredes elasticas

| longitud de los lados

vel. mol. en direccion de los ejes

Ap = Pep,= Ay, = — 2myp. & en cada choque
contra la pared

21

Vx

~ tiempo para volver

e zmvx;}_xl ~sobre la molécula z/

~presioén sobre la pared

=02+ 4 o 412 ~N molécul
p— l3 Vxl sz s VXN molecuias

= V2 4 V5 4 -+ v
p_mnv( N
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Ejemplo: velocidad cuadratica media en un gas

= 3
Voo =\ V° = —p velocidad cuadratica media
V p

= . e 9 3 3
hidrégeno 0° C y 1 atm 7=899 10 kol — 1840 m/s = 6624 km/h
latm = 1.01 10°N/m?

Energia cinética
traslacional
Peso - por mol (a 0°C)
molecular* Vrem (a2 0°C) SMViem?;
g/mol m/s J/mol

2.02 1 838 3 370 ~velocidad del sonido en hidrégeno= 1286 m/s

4.0 1311 3 430
18 615 3 400
20.1 584 - 3490
28 493 3 390
28 493 3 390
28.8 485 3 980 ~velocidad del sonido en aire= 331m/s
32 461 | 3 400
44 393 3 400
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interpretacién cinética de la temperatura:

1 -
=0V
3 p

e
szgnMv

n numero de moles
M peso molecular

~energia cinética traslacional por mol =y Tabla

3 1 —
E(R INg) T = E(M I Ny) v? N, Avogrado: nimero de moléculas por mol

3 1 = k  constante de Boltzmann
—kT=—mv
2 23 s —

— mVv? energia cinética traslacional por molécula
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calor especifico de un gas ideal:

si las moléculas solo chocan elasticamente entre si, toda su energia interna es cinética

2
L= = kT — = RT => proporcional a la temperatura Kelvin

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 calorifica molar: C (C, V=cte., C, p=cte.)

Cy: gasideal enuncilindro a V=cte @— o
AU=0Q—-W aV=cte Uennliel
AU =nCy AT
AU a3

Ci= —
Y AT ndl. =)

Cp: gas ideal en un cilindro a p=cte @ — b) =

' /
AU =nC,AT—pAV // L

nCyAT=nC,AT —p AV
nCyAT =nC,AT—nR AT
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proceso adiabatico para un gas ideal:

0=0 3 - pAl
AU=—-W —nRAT=—-pAV nCG,AT=—pAV AT =-—
2 nCy

=0 W

AV + VA

AV VA= RAT AT— L - -
n

oY =nRIT
pV = constante
— — pV 7 =constante

pPAV+VAp —-pAV
e (v =1.40)
nR nCy

Cy pAV+CyVAp = —pAV(C, - Cy)

T7;=100 K
To=200 K
T3=300 K
Ty=400 K

Presién, atm.

CyVAp=—-pAVC(,

Ap AV G,
P : v oty
G, Ap _ _ AV

g = =0d
4 D V

divex pV Gy

dp
— = >Inp+ylnV = cte

P
In(pV’) = cte p =vie
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equiparticion de energia: toda la discusién suponiendo solo energia cinética traslacional

3

L= b | ~buena aproxiamcién para gases monoatémicos

Se
e

1 1
E = 5n (ER T)4+2n (ER T) ~gases diatémicos

1 1
U = 3n (ER T)+ 3n (ER T) ~gases poliatémicos

CP/ CU/
Tipo de gas cal/mol-K cal/mol-K . v = CplC,

Monoatomico 4.97 2.98 1.99 1.67
4.97 2.98 1.99 1.67

Diatémico : 6.87 4.88 1:99 1.41
7.03 5.03 2.00 1.40
6.95 4.96 =f £99 1.40
8.29 6.15 2.14 1.35

Poliatomico 8.83 6.80 2.03 1.30
9.65 7.50 2.5 1.29

8.80 6.65 215 1.31

12.35 10.30 2.05 1.20
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camino libre medio: distancia promedio recorrida entre colisiones sucesivas

~depende del tamano de las moléculas y del nimero de moléculas por unidad de volumen

n,, nuamero de moléculas por unidad de volumen

n, (71' d2 Vv t) numero de choques

Vi =
n,(xd?vt) n,md?
1

\2n, rd?

[ =

camino libre medio

(correccion por movimiento)
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camino libre medio:

moléculas de aire (0°C 1 atm):

d=2-10"%cm 1

v=1-102cm/s | — —2.102 cm ~mil didmetros moleculares

2
= 3l emy \/Envﬂd

v
frecuencia de colisiones: —=5. 1()9 S_l ~cinco mil millones de colisiones por segundo!
[

a 100 km de altura (103 mmHg)

a 300 km de altura (106 mmHg)




