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En la ayudantía anterior…

• Las moléculas de gas son infinitamente
pequeñas (se desprecia su volumen).

• Las moléculas ejercen fuerza sobre las
paredes del recipiente, pero no entre sí.

Modelo Idealizado de un gas Modelo más realista de un gas

• No se desprecia el volumen de las
moléculas, por lo que el volumen en donde
se desplazan se reduce.

• Las moléculas ejercen fuerza sobre las
paredes del recipiente y entre si, lo que
reduce la presión.



Ecuación de estado del gas ideal • “p” corresponde a presión.
• “V” corresponde a volumen.
• “T” corresponde a temperatura en Kelvin.
• “n” corresponde al número de moles.
• “N” corresponde al número de partículas.
• “R” corresponde a la constante de los gases 

ideales.

𝑅 = 8.3145
𝐽

𝑚𝑜𝑙 𝐾
• “𝑘𝐵” corresponde a la constante de 

Boltzmann.

𝑘𝐵 = 1.38 × 10−23
𝐽

𝐾

En la ayudantía anterior…

𝒑𝑽 = 𝒏𝑹𝑻

𝒑𝑽 = 𝑵𝒌𝑩𝑻



Ecuación de estado de Van der
Waals

• “p” corresponde a presión.
• “V” corresponde a volumen.
• “T” corresponde a temperatura.
• “n” corresponde al número de moles.
• “N” corresponde al número de partículas.
• “R” corresponde a la constante de los gases 

ideales.
• “𝑘𝐵” corresponde a la constante de 

Boltzmann.

En la ayudantía anterior…

𝒑 + 𝒂
𝒏𝟐

𝑽𝟐
𝑽 − 𝒏𝒃 = 𝒏𝑹𝑻

𝒑 + 𝒂
𝑵𝟐

𝑽𝟐
𝑽 − 𝑵𝒃 = 𝑵𝒌𝑩𝑻• “a” es una constante dependiente de la 

fuerza de atracción entre moléculas.
• “𝑏” es otra constante correspondiente al 

volumen de un mol de molécula del gas.



Transición de fase • Tenemos un diagrama de presión-
temperatura que muestra cómo las tres
fases (sólido, líquido y vapor) pueden
coexistir juntas en equilibrio térmico.

• Se puede observar como las curvas
separan el diagrama en distintas zonas
de solido, liquido y gaseoso.

• Punto triple: En este punto, a una
presión y temperatura especifica (0.01°C
y 610.62Pa) las 3 fases coexisten en
equilibrio.

• Punto crítico: es aquel punto en el cual
las densidades del líquido y del vapor
son iguales.

En la ayudantía anterior…



Ejercicios



01
1 𝑚3 de aire a 27℃ y 1 𝑎𝑡𝑚 se comprime hasta un volumen
de 5 litros a temperatura constante. Calcular la presión final
empleando la ecuación de Van der Waals.
Las constantes experimentales de la ecuación de Van der
Waals para el aire son:

𝑎 = 1.33 𝑎𝑡𝑚 ൗ𝐿 𝑚𝑜𝑙

2

𝑏 = 0.0366 ൗ𝐿 𝑚𝑜𝑙



Calcular la presión final empleando la ecuación de Van der Waals.

Como podemos observar, nos falta conocer el número de moles.

Para encontrarlo recurrimos a la ecuación de estado de los gases ideales.

𝒑𝑽 = 𝒏𝑹𝑻 ⇒ 𝒏 =
𝒑𝑽

𝑹𝑻

Datos entregados: 𝑉1 = 1𝑚3 = 1000 𝐿

𝑇1 = 27°𝐶 ⇒ 𝑇1 = 300.15 𝐾

𝑝1 = 1 𝑎𝑡𝑚 = 101325 𝑃𝑎

𝑉2 = 5 𝐿 = 5 × 10−3 𝑚3

𝑇2 = 𝑇1 = 300.15 𝐾

𝑅 = 8.3145
𝐽

𝑚𝑜𝑙 𝐾
= 0.08206

𝐿 𝑎𝑡𝑚

𝑚𝑜𝑙 𝐾

𝑎 = 1.33 𝑎𝑡𝑚
𝐿

𝑚𝑜𝑙

2

𝑏 = 0.0366
𝐿

𝑚𝑜𝑙

Ecuación de Van der Waals

𝒑 + 𝒂
𝒏𝟐

𝑽𝟐
𝑽 − 𝒏𝒃 = 𝒏𝑹𝑻



Calcular la presión final empleando la ecuación de Van der Waals.

Reemplazamos los datos del estado inicial del gas en la ecuación para
obtener el número de moles.

𝑛 =
1 𝑎𝑡𝑚 1000 𝐿

0.08206
𝐿 𝑎𝑡𝑚
𝑚𝑜𝑙 𝐾

300.15 𝐾
⇒ 𝒏 = 𝟒𝟎. 𝟔𝟎𝒎𝒐𝒍

Datos entregados: 𝑉1 = 1𝑚3 = 1000 𝐿

𝑇1 = 27°𝐶 ⇒ 𝑇1 = 300.15 𝐾

𝑝1 = 1 𝑎𝑡𝑚 = 101325 𝑃𝑎

𝑉2 = 5 𝐿 = 5 × 10−3 𝑚3

𝑇2 = 𝑇1 = 300.15 𝐾

𝑅 = 8.3145
𝐽

𝑚𝑜𝑙 𝐾
= 0.08206

𝐿 𝑎𝑡𝑚

𝑚𝑜𝑙 𝐾

𝑎 = 1.33 𝑎𝑡𝑚
𝐿

𝑚𝑜𝑙

2

𝑏 = 0.0366
𝐿

𝑚𝑜𝑙

Ecuación de Van der Waals

𝒑 + 𝒂
𝒏𝟐

𝑽𝟐
𝑽 − 𝒏𝒃 = 𝒏𝑹𝑻



Calcular la presión final empleando la ecuación de Van der Waals.

Ya que tenemos todos los datos solo nos queda despejar la presión de la
ecuación de Van der Waals y reemplazar los datos finales, obteniendo así:

⇒ 𝑝 + 𝑎
𝑛2

𝑉2
=

𝑛𝑅𝑇

𝑉 − 𝑛𝑏
𝑝 + 𝑎

𝑛2

𝑉2
𝑉 − 𝑛𝑏 = 𝑛𝑅𝑇 ⇒ 𝒑 =

𝒏𝑹𝑻

𝑽 − 𝒏𝒃
− 𝒂

𝒏𝟐

𝑽𝟐

Datos entregados: 𝑉1 = 1𝑚3 = 1000 𝐿

𝑇1 = 27°𝐶 ⇒ 𝑇1 = 300.15 𝐾

𝑝1 = 1 𝑎𝑡𝑚 = 101325 𝑃𝑎

𝑉2 = 5 𝐿 = 5 × 10−3 𝑚3

𝑇2 = 𝑇1 = 300.15 𝐾

𝑅 = 8.3145
𝐽

𝑚𝑜𝑙 𝐾
= 0.08206

𝐿 𝑎𝑡𝑚

𝑚𝑜𝑙 𝐾

𝑎 = 1.33 𝑎𝑡𝑚
𝐿

𝑚𝑜𝑙

2

𝑏 = 0.0366
𝐿

𝑚𝑜𝑙

Ecuación de Van der Waals

𝒑 + 𝒂
𝒏𝟐

𝑽𝟐
𝑽 − 𝒏𝒃 = 𝒏𝑹𝑻

𝑛 = 40.60 𝑚𝑜𝑙



Calcular la presión final empleando la ecuación de Van der Waals.
Datos entregados: 𝑉1 = 1𝑚3 = 1000 𝐿

𝑇1 = 27°𝐶 ⇒ 𝑇1 = 300.15 𝐾

𝑝1 = 1 𝑎𝑡𝑚 = 101325 𝑃𝑎

𝑉2 = 5 𝐿 = 5 × 10−3 𝑚3

𝑇2 = 𝑇1 = 𝑇 = 300.15 𝐾

𝑅 = 8.3145
𝐽

𝑚𝑜𝑙 𝐾
= 0.08206

𝐿 𝑎𝑡𝑚

𝑚𝑜𝑙 𝐾

𝑎 = 1.33 𝑎𝑡𝑚
𝐿

𝑚𝑜𝑙

2

𝑏 = 0.0366
𝐿

𝑚𝑜𝑙

Ecuación de Van der Waals

𝒑 + 𝒂
𝒏𝟐

𝑽𝟐
𝑽 − 𝒏𝒃 = 𝒏𝑹𝑻

Finalmente reemplazamos obteniendo:

𝑛 = 40.60 𝑚𝑜𝑙
⇒ 𝒑𝟐 =

𝒏𝑹𝑻

𝑽𝟐 − 𝒏𝒃
− 𝒂

𝒏𝟐

𝑽𝟐
𝟐

𝒑𝟐 =
𝟒𝟎. 𝟔𝟎 𝒎𝒐𝒍 𝟎. 𝟎𝟖𝟐𝟎𝟔

𝑳 𝒂𝒕𝒎
𝒎𝒐𝒍 𝑲

𝟑𝟎𝟎. 𝟏𝟓 𝑲

𝟓 𝑳 − 𝟒𝟎. 𝟔𝟎 𝒎𝒐𝒍 𝟎. 𝟎𝟑𝟔𝟔
𝑳

𝒎𝒐𝒍

− 𝟏. 𝟑𝟑 𝒂𝒕𝒎
𝑳

𝒎𝒐𝒍

𝟐 𝟒𝟎. 𝟔𝟎 𝒎𝒐𝒍 𝟐

𝟓 𝑳 𝟐

𝑷𝟐 = 𝟏𝟗𝟔. 𝟖𝟖 𝒂𝒕𝒎 = 𝟏𝟗𝟗𝟒𝟖𝟖𝟔𝟔 𝑷𝒂
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Hallar el volumen de 1 𝑚𝑜𝑙 de 𝑁𝐻3 a una
presión de 100 𝑎𝑡𝑚 (1.013 × 107 𝑃𝑎) y
una temperatura de 300 𝐾 . utilice la
ecuación de Van der Waals.

𝑎 = 4.17
𝑎𝑡𝑚 𝐿2

𝑚𝑜𝑙2

𝑏 = 0.0371
𝐿

𝑚𝑜𝑙

𝑅 = 0.08205
𝑎𝑡𝑚 𝐿

𝑚𝑜𝑙 𝐾



Como nos solicitan explícitamente usar la ecuación de Van der Waals
haremos caso.

A partir de esta ecuación vamos a ir despejando el volumen.

multiplicamos a ambos lados por 𝑉2 tal que:

Encontrar el volumen utilizando la ecuación de Van der Waals

𝑝 + 𝑎
𝑛2

𝑉2
𝑉 − 𝑛𝑏 = 𝑛𝑅𝑇

𝑝𝑉 − 𝑝𝑛𝑏 + 𝑎𝑉
𝑛2

𝑉2
− 𝑎𝑛𝑏

𝑛2

𝑉2
= 𝑛𝑅𝑇

𝑝𝑉3 − 𝑝𝑛𝑏𝑉2 + 𝑎𝑉𝑛2 − 𝑎𝑏𝑛3 = 𝑛𝑅𝑇𝑉2

⇒ 𝑝𝑉3 − 𝑝𝑛𝑏𝑉2 + 𝑎𝑉𝑛2 − 𝑎𝑏𝑛3 − 𝑛𝑅𝑇𝑉2 = 0



Factorizamos los términos multiplicados por 𝑉2 obteniendo:

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

Encontrar el volumen utilizando la ecuación de Van der Waals

100 𝑎𝑡𝑚 𝑉3 − 𝑉2 100 𝑎𝑡𝑚 1 𝑚𝑜𝑙 0.0371
𝐿

𝑚𝑜𝑙
+ 1 𝑚𝑜𝑙 0.08205

𝑎𝑡𝑚 𝐿

𝑚𝑜𝑙 𝐾
300 𝐾 + 𝑉 4.17

𝑎𝑡𝑚 𝐿2

𝑚𝑜𝑙2
(1 𝑚𝑜𝑙)2− 4.17

𝑎𝑡𝑚 𝐿2

𝑚𝑜𝑙2
0.0371

𝐿

𝑚𝑜𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 3 = 0

𝑉3𝑝 − 𝑉2 𝑝𝑛𝑏 + 𝑛𝑅𝑇 + 𝑉𝑎𝑛2 − 𝑎𝑏𝑛3 = 0

⇒ 𝟏𝟎𝟎 𝒂𝒕𝒎 𝑽𝟑 − 𝟐𝟖. 𝟑𝟑 𝒂𝒕𝒎 𝑳 𝑽𝟐 + 𝟒. 𝟏𝟕 𝒂𝒕𝒎 𝑳𝟐 𝑽 − 𝟎. 𝟏𝟓 𝒂𝒕𝒎 𝑳𝟑 = 𝟎



Para encontrar las soluciones de esta ecuación recurrimos a una calculadora,
obteniendo así:

Encontrar el volumen utilizando la ecuación de Van der Waals

𝟏𝟎𝟎 𝒂𝒕𝒎 𝑽𝟑 − 𝟐𝟖. 𝟑𝟑 𝒂𝒕𝒎 𝑳 𝑽𝟐 + 𝟒. 𝟏𝟕 𝒂𝒕𝒎 𝑳𝟐 𝑽 − 𝟎. 𝟏𝟓 𝒂𝒕𝒎 𝑳𝟑 = 𝟎

¿Cómo lo resolverían ustedes?

Como 𝑉2 y 𝑉3 son imaginarias las
descartamos, obteniendo así que el
volumen de 1 mol de amoniaco a una
presión de 100 atm y a 300 K es de
aproximadamente 0.052 L.

𝑽𝟏 = 𝟎. 𝟎𝟓𝟐 𝑳

𝑽𝟐 = 𝟎. 𝟏𝟏𝟔 𝑳 + 𝟎. 𝟏𝟐𝟖𝒊

𝑽𝟑 = 𝟎. 𝟏𝟏𝟔 𝑳 − 𝟎. 𝟏𝟐𝟖𝒊



03
La atmósfera de Marte es de 95.3% dióxido
de carbono (CO2) y cerca del 0.03% vapor
de agua. La presión atmosférica es de sólo
600 Pa, y la temperatura superficial varía
entre -30°C y -100°C. Los casquetes de hielo
polar contienen CO2 sólido y agua sólida.

¿Podría haber CO2 líquido en la superficie
de Marte? ¿Y agua líquida? ¿Por qué?



Datos entregados:
𝑝𝑎𝑡𝑚𝑜𝑠𝑓é𝑟𝑖𝑐𝑎 = 600 𝑃𝑎

−100°𝐶 < 𝑇 < −30°𝐶

Nos damos cuenta que por
debajo del punto triple, no existe
materia en estado líquido.

Solución: Diagramas de fase



Datos entregados:
𝑃 = 600 𝑃𝑎 = 0.006 × 105 𝑃𝑎
173 𝐾 < 𝑇 < 243 𝐾

Con la información entregada, ¿Qué
podemos decir respecto a los estados del
agua y CO2 en Marte?

Respuesta: No hay agua ni dióxido de
carbono en estado líquido en Marte.

Solución: Diagramas de fase



Muchas gracias por su 
atención!

¡Nos vemos en la próxima ayudantía!


