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N4 ayudantra an{ERIOR...
Hodzlo [dealizado dE un §ag Hodelo més Realista d& un §a
'
Las moléculas de gas son infinitamente * No se desprecia el volumen de las
pequefias (se desprecia su volumen). moléculas, por lo que el volumen en donde
Las moléculas ejercen fuerza sobre las se desplazan se reduce.
paredes del recipiente, pero no entre si. * Las moléculas ejercen fuerza sobre las

paredes del recipiente y entre si, lo que
reduce la presion.



fn Ia ayudantfa EmtERioR...

Fouacidn de tado del gag ideal

p” corresponde a presion.

V” corresponde a volumen.

* “T” corresponde a temperatura en Kelvin.
n
N
R

” corresponde al nimero de moles.
” corresponde al nimero de particulas.
” corresponde a la constante de los gases

ideales.
R = 8.3145( J )
mol K
* “kg” corresponde a la constante de
Boltzmann.

Ji
kr, =1.38x 10723 (—)
B X K
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fn Ia ayudantfa ;nntERioR...

“p” corresponde a presion. E(fllaCl(fIl dE Egtado dE Van dER

“V” corresponde a volumen.
“T” corresponde a temperatura. Waalg

(3 »

n” corresponde al nimero de moles.

“N” corresponde al niUmero de particulas.
“R” corresponde a la constante de los gases n2

ideales. <p+aﬁ> (V —nb) = nRT
“kg” corresponde a la constante de

Boltzmann.

“a” es una constante dependiente de la
fuerza de atraccion entre moléculas.

“b” es otra constante correspondiente al

volumen de un-mol.de molécula del gas.

NZ
<p + aﬁ> (V — Nb) = NkgT




* Inla ayudantfa anfEpioR... .

TRanglCién dE fﬂSE °* Tenemos un diagrama de presidn-

temperatura que muestra como las tres

fases (sélido, liquido y vapor) pueden

ot | oot = coexistir juntas en equilibrio térmico.

e st ool o . cambiant ¢ ®* Se puede observar como las curvas

k separan el diagrama en distintas zonas
de solido, liquido y gaseoso.

®* Punto triple: En este punto, a una

d)

R0 Purito
& Puntc
®

En ¢l punto O [ R critico
sl 3 X R
triple.

a)

\ :
Punto Todo el material

+ S o O presion y temperatura especifica (0.01°C
y 610.62Pa) las 3 fases coexisten en
equilibrio.

® Punto critico: es aquel punto en el cual
las densidades del liquido y del vaﬁor
son iguales. .
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1m= de aire @ 27°C y 1 atm se comprime hasta un volumen

de 5 litros a temperatura constante. Calcular la presién final
empleando la ecuacion de Van der Waals. +

m Las eonstantes experimentales de la ecuacion de Van der

Waals para el aire son: +

2
a=1.33 atm(L/mol)
b=00366%/

§-

>

-

: Vv
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Calculag la pRegion final BmplRando la Bcuacidn de Van deg Waals.

2
Datos entregados: V; = 1m3 = 1000 L 4 =133 (atm (Ll) )
mo
T, = 27°C = T; = 300.15 K
p, = 1atm = 101325 Pa b= 0.0366 (L)
+- mol

V,=5L=5x10"3m3

T, =T, = 300.15 K

Ji L atm
R = 8.3145 (—) = 0.08206 (—)
mol K

mol K

Como podemos observar, nos falta conocer el nUmero de moles.
Para encontrarlo recurrimos a la ecuacion de estado de los gases ideales.
11%

V=nRT =>n-=—
. RT
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Calculag la presién final Empleando la uacidn dr Van deg Waals.

2
Datos entregados: V; = 1m3 = 1000 L 4 =133 (atm (Ll) )
mo
T, = 27°C = T, = 300.15 K
+ mol
V,=5L=5x10"3m?

_J Y~ 008206 (L2 n?
mol K) - (mol K) (p +a )(V nb) = nRT X

Ecuacidon de Van der Waals

R = 8.3145(

Reemplazamos los datos del estado inicial del gas en la ecuacién para
obtener el niUmero de moles.

1 atm)(1000 L
— (da Znigm ) =>n =40.60 mol
(0 08206 =AM ) 300.15 K

mol K
L+
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Calculag la presién final Empleando la uacidn dr Van deg Waals.

2
Datos entregados: V; = 1m3 = 1000 L 0 =133 (atm (Ll) )
mo

T, = 27°C = T, = 300.15 K
+ mol

V,=5L=5x10"3m3

j T, =T, =300.15K Ecuacion de Van der Waals
R = 83145 (—2—) = 0.08206 (2™ n? +
- (mol K) - (mol K) <p+a >(V nb) = nRT .
n = 40.60 mol

Ya que tenemos todos los datos solo nos queda despejar la presion de la
ecuacién de Van der Waals y reemplazar los datos finales, obteniendo asi: *

n

n2
“ <p+a )(V ib)—nRT =<p+aV2
+

“vom ZP=y b 2

2> nRT nRT n
V —nb 7L
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Calculag la presién final Empleando la uacidn dr Van deg Waals.
a=133 (am(-2) )

Datos entregados: V; =1m3 =1000L

T, = 27°C = Ty = 300.15 K
p, = 1atm = 101325 Pa b = 0.0366 (L) A
+ mol

V,=5L=5x10"3m3

T, =T, =T = 300.15 K Ecuacion de Van der Waals

R = 83145 (—2—) = 0.08206 (2™ n?
- (mol K) - (mol K) (p +a > (V — nb) = nRT
n = 40.60 mol nRT nZ
e — —
P2 V, —nb a[/z2

Finalmente reemplazamos obteniendo:

(40.60 mol) (0.08206 L “tm) (300.15 K) L \?\ (40.60 mdl)?
<1 33 atm( l) )

(5L) — [(40. 60 mol) (0 0366 %)] (502 +

P2 =

+ + P, =196.88 atm = 19948866 Pa

<+

+
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Hallar el volumen de 1 mol de NH; a una
presién de 100 atm (1.013 x 107 Pa) y
una temperatura de 300 K. utilice la
ecuaciéon de Van der Waals.
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Fncontrag ¥l yolumen utilizando la Ecuacion de Van deg Waals

Como nos solicitan explicitamente usar la ecuacion de Van der Waals

4 haremos caso.

nZ
<p + aﬁ) (V —nb) = nRT

/

A partir de esta ecuacién vamos a ir despejando el volumen.
2 n2

n
——anbﬁ = nRT

pV —pnb + aVV2

multiplicamos a ambos lados por V2 tal que:
pV3 —pnbV? + aVn? — abn® = nRTV?

= pV3 —pnhV? + aVn? —abn® —nRTV2 =0

+4’ ++
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“conman ¥] yolumen utilizando la Bcuacién de Van deg Waals |'

4 Factorizamos los términos multiplicados por V2 obteniendo:

+
V3p —V2(pnb + nRT) + Van? — abn® = 0

Como podemos observar, estamos en presencia de una ecuacion de 3er +
grado, por lo que, reemplazamos los valores otorgados en el enunciado para
obtener su forma final. +

2

atm L? atm L

s ) (1 mol)?— (4.17

atm L
mol K

(100 atm)V3 — V2 [(100 0 ) (0.0371 %) + (1 mol) (0.08205 ) (300 K)] +V (4.17 ) (0.0371 %) (1 mol)® = 0

mol?

= (100 atm)V? — (28.33 (atm L))V2 + (4.17(atm L2) )V — 0.15(atm L3) = 0
*

+

o N - b

* o o (s




“Conman ¥l yolumen utilizando la Bcuacion de Van deg Waals

af

Y (100 atm)v3 - (28.33 (atm L))V? + (4.17(atm 1?) )V — 0.15(atm L3) = 0

Para encontrar las soluciones de esta ecuacidn recurrimos a una calculadora,

obteniendo asi:

V,=0.052L
V,=0.116 L + 0.128i

V;=0.116 L — 0.128i

Como V, y V3 son imaginarias las
descartamos, obteniendo asi que el
volumen de 1 mol de amoniaco a una
presién de 100 atm y a 300 K es de
aproximadamente 0.052 L.
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La atmédsfera de Marte es de 95.3% dioxido
de carbono (CO2) y cerca del 0.03% vapor
de agua. La presion atmosférica es de sélo
600 Pa, y la temperatura superficial varia
+3'ntre -30°C y -100°C. Los casquetes de hielo
polar contienen CO2 sélido y agua sélida.

+
¢Podria haber CO2 liquido en la superficie
de Marte? ¢Y agua liquida? éPor qué? +




AL TP +
+ Soluidn: Diaghama de fage
Datos entregados: Nos damos cuenta que por
Patmosférica = 600 Pa debajo del punto triple, no existe
—100°C < T < —30°C materia en estado liquido.

Sustancia Temperatura (K) Presion (Pa)
d) - I 5
‘ Hidrégeno 13.80 0.0704 X 10°

Todo el material Todo el materiz Deuterio 18.63 0.171 x 10°

es solido i
Neodn 24.56 0.432 X 1(°
Nitrégeno 63.18 0.125 x 10°
Punto = )
critico Oxigeno 54.36 0.00152 x 10’

a) Amoniaco 195.40 0.0607 x 10°

i\ -
Punto Todo el material 3 i 216.55 5.17 X 10°

tt‘i()le es vapor

197.68 0.00167 x 10°
0.00610 x 10°
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++301U016DD122RamaS de fasE Con la informacion entregada, JQué

podemos decir respecto a los estados del

aguay CO2 en Marte?
Datos entregados:
P = 600 Pa = 0.006 X 10° Pa Respuesta: No hay agua ni diéxido de

173 K <T < 243K carbono en estado liquido en Marte.

Sustancia Temperatura (K) Presion (Pa)
Hidrégeno 13.80 0.0704 x 10°
Todo el material Todo el material Deuterio 18.63 0.171 x 10°
es solido 8 es liquido )
: Neodn 24.56 0.432 x 10°

Nitroégeno 63.18 0.125 X 10°
Punto <

critico Oxigeno 54.36 0.00152 x 10°

a) Amoniaco 195.40 0.0607 x 10°

Ay -
Punto\ Todo el material ) ioxido de carbono 216.55 5.17 X 10° +
triple es vapor 3 T - ] ] - s

f Diéxido de azufre 197.68 0.00167 X 10°
0.00610 X 10°
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_ Huchas gﬂaqas POR SU o
atEnCion!

+ iNos vemos en la préxima ayudantia!
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