Aox: Galorelo Sordoal fof: M*T Gatland

Au:(i h‘ar EXQm@,ﬂ OToNO 200¢
FlL2A

La melenc se Compone por mole culas

eleras viqidas, Capaces de moverse,
Chomx%‘wﬂ aA molewlar © pared y

1 & &j{ e D ‘:‘5
sobrta mo{ec\&‘;nmmasqmﬂh gy

A Tcte ef nimem de moleiwla por unidad de wofmen er directamente
mPﬂf‘Cﬂﬂﬂﬂl o (o presidn.

L'l"‘t_:EZ_:-—M [L“l.J VE Tﬁ'&ﬁ"‘ﬂ-&&-’m-
P ﬁ Y2" d ﬁl: FEEO molewlar (= -"E:n}

L Da o - Nomg (y2-4,) N+ N moléwlas por nidad
n, RT

de vofumen o affure Yi

- Moso. de una. molewla  (Gtomo)

M= m&.
N,
= E_ M = F_L 2 g Pis 1N: M molewlan por unidawd de
M. Y, RT volumen
n® d vaoles

En condiciones normales, on ol de

ideat owpa 22,4L
por lo que el nimero de moletwlas Ciin i3

per centimelro wbico €s:

602 x10” _ 92468 x10™ molee. Pl mémo para
232 .400 o %E:jm :

los gases.

Modelo molewlar sencillo : Gar~ o de moletwlas dotadas de
masa velocdad.

,[;’Jerm medicc = promeddo de la dervada de la cankidod de
movimiento.
zo media = MeUx; m: mata mdewla
ke U: vefouwdod de moletvls ¢
L: distanda recocrida

pﬁ@iﬁh me o P2 M Ve

A A: area. .
?Tﬁ-ﬁiﬁn me QL ﬁ)"ﬁﬂ': “_P = n E’ Con *[{_" = 'U: o5 i
LA N

W



Eﬁ&fgf& cinetica total &ebid& al movimien(o Q,[EQIDH@ - en

G
inferng .
U.: ...E. dl 5 RT
Eﬂﬁral‘a Unehca de vna Sola mole’wla -
O = Im 5*+ 3 28T bR .
Mol 2ot N, Ne
domt* =.3.RT
9 2
= enerqa Cnehca media Por moletulo d;epep—lde SO0
de e No de lo presidh, wlumen © Tipode
molewla
valor medio del cvadrade de la vefowdod 7%= 3KT
i my
- velowdad  condrahica  media v, - /3&T
Firy
Qardo on Jar * expande onta piElBr mévif realis habajo,
Coyo odgen el en lo energitn cinehca | Oekida ol movimient al
Qcar de |oa moletulasr def 9as.

—3 Frn on mono albmico ideaf, tda la energy molecuber e4
Cinﬁfﬁtkaa); era{

Alincrementar ta T, fa Qe OnCACA  Qumenta
dU= 3 mRdT

2 )
a volomen cte = Cy = 3R

de U ﬂ.-:u;
la tVdeporde de la oGl cinehod media de raslacis e
S0 hu;)berwemp

Gay ideaf monoattmico e reche afor o Vele |, empleq esq
'Em&x&fa e cwmedur e ‘

eﬁ(& ehoa moleclar de Foulacicn.
s ideal Poﬂ{l‘f‘dmi C[ﬁ)e od+  owmenfar  Au ”%H&'a
_intﬁf'r\c:v. molﬁwfa.r“.



' Pﬁﬂ ApO Qe E 'E?. Ui Par”ﬁ"cgcfh de |l 'E'F"I'Et_a a

Pz 2N 4 w2 Po= MRT - N kT = Am 0=
IR V;: V 2

Vs

Todar lan clases de mdewler de wa mezcla Comparlen por
iqual la enerqia  cn€hcs  aleatona Totul.

* loau molewlar tienen 3 8rade:- de libedad de +aylacisn Podo
X,¥,2 son e eg(wwq leaTes Eﬂﬁl’am E;_r.g‘f-.c,.g_ medca tolaf ey

B RT = enemgra cnekce mediq r grado d
fﬁm L RSy :

2

moléwla  mono aldmice —» Adlo posee enegia unefes de Treuleccioh
diatd mica e &dﬂmm de votatdh. (2.. com D wo

Lnoona la teora)

U = _‘F NRT :,,Jj' ~RT B\Er&f&{ inBonee totfz! de N moOleT.
2 2 §: momer total e grados de
!lhﬁl‘fﬂd
By= 573055 17
h dT 2

Distrcbucidn de Velo cedades Moleculares

AN Tn. de dsiibucidh de Maxwell- Bolizmann
Av Avea = ON o

s \I = '-H\L { ‘) i .5-: 3.11?&

Ll U v‘}?‘ 2kT

— el drea de bo franja de ancho dv (dN)
Corergonde al ndmero de moletwlan dA Gon vefoecdede
enjre - y U tdy

dy

EE{'_@T {di{j [l?{iht Mmeg [ : disfinga media recorrida ke

92 Qhﬂ_ﬁrues
invega” proprage L= L M: mol€wlas blanco por  nidad de ol umen
& lo preaidw neE : seccidh t"ﬁcax. microicdpica de choque de | mole‘ev/a
(e T dada) g Lo a0
e ua Sar e molewlan Que sigren dtibucidh Maxwelliana de
Veloud ades :

| = o
nE



v’t&cg:«;g dad " (0 rozamienlo  inferno)

-QJ@C& media F Fe ?}Ad}f ]]A

L n’-_"ﬂpmc,r E;L{-' le,
= J_'-"I':"HUL(A.V) C@quf@fﬂm
= e
”] =d nmvlL
3
f]z « 0236: MG POST Ln o o diadib, mascw,
/ 6 de vefoccdades

0= 3" = 0236 mT
)
la viscosidad de u:n gan dado de {hdve um menfe de

le vefocidad T (4 poclo tanto, S mo de €a
densidad  (m*motec por Wd&dtb&bdum)

m{i{mﬂh dallo o prescones (L )
Y mu:j T preacones  ({zoa inler ba%ze A0n r:fper-fqn'?“:? G



’Pre%unm 2 fxamen Pimavera 2009

(@) . Eher%(a cinfhcd medca de e wmoletla de Ne o 500%
b e 7
= % A RBT s F}i_:a:exT monoalénico (5as noble)
e . BT 0 mot
£,022107 mofec /po
R- 834
K-mol
T_'. 75'{:{}1'{» ':'-.? U-' ﬁﬂ%‘éxm-zaa

Ena%{g. lailer s eergce Wi del mov. af arar) por maf

L= ZHT
o

U=23.834T7 .50k - 6,24 kY
k. mo| mol

1D

veloudad cvadahoa medio por moletula
Vopis of BRT
\/ T

He . Mms 202 / wf = @ 355x0°1 1k
TS et ot e ol
%"F (36162500 - 2463 93 ML
3355:;0“
Ne . v 20,2 ,:_ s~ 2.859 xlo .k
ﬁl §02x10%°  mober ; -ﬁﬁ:
: 3]
:Da,du lc energy Cm&ﬂcg. [igpg.n-.d\e actode o T no def
'[Lpra de m'ﬂw@a e"gba ﬁe, Son Wi€des pare ef !-}ll ey ef



COMP reaidn  aolcaotica

b)
dU = QQ-PdV
CJU _ éq\ﬂdT = -T')d\f
2
lo vasacidn de vofumen ( active ) Paf '
A : n Conlleva tha veue. e
de L'l con {0 Que Tp ?T‘,fwﬂr—’? oden Lo pamfme]h.ogugz};ngaaf;n :
su vodor.
( Toden loo pcimelior dependen principalmendte de T)
Hegurta 3
a) L = 0¥o% Con 0= TS
m e M= de mobetytasr blaneo por tridad de vof.
~ 268 %10 nmffe'cjmj 602 xto "’ )
22,400 Cm?
Td* = 0236 m '
1
c) s vone | o Pole-

PY= mRT o Pdv= nRdT
8 aV >0 = AT>0 = ocumeutan pard

degedienter de T

Otro Bamen:
N: n® mofee. por midad de vef

Trequna 2
Q) Ls 20xU0 ©m PV:nRT =V
L= OYo¥ < Mo
n rd? v
d C?'.‘_: %a,s deodomico
rads- de
bor o P

prede Harldarse rg;_m_pmﬁmad&ewnhﬁ% 3+3 %

M=

> 2

1ﬂ
I
ps|
+
O
]
LS
=)

mefien



Examen FI122A 2 de Diciembre 2004

Prof. MT.GARLAND Tiempo: 2.5 horas

1) A) Deduzea las ecuaciones de Maxwell para F ( IPUNTO).

B) Derive F en funcion de V a T = constante y luego exprese (U /&V) 1 en o
funcion de P-T-V. (2PUNTOS). N

J AT Y

C) Aplique su resultado a la ecuacion de gases de van der Waals :
2y » g s "
(P +an’/V*) (V-nb)=nRT siendo n=nimero de moles v a y b constantes
caracteristicas del gas.

Encuentre la dependencia de U con V y T (2PUNTOS).

Es ¢sta diferente en el caso de los gases ideales? Explique (1PUNTO)

2) A) Calcule la energia cinética media de una molécula, la energia interna (o energia
total del movimiento al azar) por mol y la velocidad cuadratica media del Ne (neon)
y del He (helio) a 500 K. (3PUNTOS).
B) Si cada uno de estos gases por separado sufre una compresion adiabatica.
Cuil(es) de estos parametros cambia y como. explique claramente? (3PUNTOS)

3) Sabiendo que en condiciones “normales”™ un mol de gas ideal ocupa 22.4 Its. y
suponiendo que el He y el Ne se comportan como gases ideales en esas condiciones.
A) Calcule el recorrido libre medio y la velocidad aleatoria media de un mol de
cada uno de ellos (2PUNTOS).
B) Defina y explique los conceptos de densidad y viscosidad en el caso de estos
gases (2PUNTOS).
C) Cambian los valores de: densidad, viscosidad, recorrido libre medio y
velocidad aleatoria media de estos gases si varia la temperatura manteniendo
constante la presion. Justifique claramente su respuesta.(2PUNTOS).

DATOS : R=8314JK'mol ', kg=1.380x 10* JK"
Npy = 6.023 x 10% moléculas/mol
He Ne
Masa molecular (M) g/mol 2.02 20.2
Didmetro molecular (d) 10 em 1.86 2.21

Viscosidad a 0° C.(n) 10~ (dina .s)/em® 18.8 299



Examen FI2ZZA
Prof. Maria T. Garland
Tiempo: 3 horas
1) A) (3 pts) Demuestre la ecuacion de Gibbs-Helmholiz: (@] = —%
., U i
B) (3 pts) A PARTIR DE ESTA ECUACION, y demostrando alguna relacién de
Maxwell adecuada al problema. demuestre que:

oF o TR aPJ?_

2) A) El camino libre medio a 0°C y 1 atm de un dtomo de helio es 20x10°m. ;Cual es
el radio de un dtomo de helio?

B) Un recipiente contiene una mezcla de mercurio (Hg), nedn (Ne) y argén (Ar).
Compare: a) las energias cinéticas medias v b) las velocidades cuadriticas medias de
cllos.

C) Para un gas dado, ;de que variables de estado depende el camino libre medio y la
viscosidad?

D) Utilizando el principio de equiparticion de la energia, calcule Cv , Cp y y para un
mol gas de Cl,. Suponga que éste puede trasladarse y girar en las tres direcciones del
espacio.

(Datos: R = 8,314 [J/(molK)] = 0.08206 [Latm/(molK)|; el factor de correccion para el
camino libre medio que considera una distribucion maxweliana de las velocidades es
0.707; Pesos Moleculares en [gr/mol] de (Hg) = 200.59, (Ne) = 20.18, (Ar) = 39.95 ).

3) A) (3 pts) Un solido contiene N dtomos magnéticos con spin % A temperaturas
suficientemente altas (T > T,) cada spin se orienta al azar, con igual probabilidad de
estar en cualquiera de sus 2 estados (-1/2, 1/2 ). Pero a temperaturas bajas la interaccitn
magnética entre los dtomos causa la aparicion de ferromagnetismo provocando que
todos los spines se orienten en la misma direccién. Una simple aproximacion sugiere
que la dependencia del spin contribuye al calor especifico de la forma:

A)i=iEs {ET—T —1) para T entre T/2 y T en el resto del dominio.
1
Calcule la constante (.

B) (3 pts) A partir de la siguiente expresion:

Vi i _ |8+, (T, ~T) = PV, ~ V)

AT

VA #(E,)

e Determine el significado fisico de ¢ y como caleular el nomero de
configuraciones del sistema.

e Grafique el proceso representado en la ecuacion en un diagrama P-V.

« Como cambia la expresion si el nimero de particulas se duplica DURANTE el
Proceso.



EXAMEN de Fisica Estadistica FI-22 A
Tiempo: 3 horas  Prof. M.T.Garland

1) 1) Un sistema recorre reversiblemente el ciclo a-b-c-d-a de Ia figura adjunta.
A) El ciclo a-b-c-d-a opera como maquina o como refrigerador? Explique
(IPUNTO),
B) Calcular el calor transferido en cada proceso. (1PUNTO).
() Calcular el rendimiento si el ciclo opera como méquina. (1 PUNTO).
D) Calcular la eficiencia si el ciclo opera como refrigerador. (1IPUNTO).
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II) AvapS molar es >, < 0 =a Ap,S molar v por qué? (2ZPUNTOS).

Donde corresponda exprese el resultado en funcion de R

2) A} La entropia molar de vaporizacion del benceno, a su temperatura normal de
ebullicion (80.09 °C), vale 30.72 kJmol™' Suponiendo que Ay,pH molar y que Ay, S
molar permanecen constantes, calcular AvapG molar a 75.0 °C, 80.09 °C y a 85.0 °C.
D¢ una interpretacion fisica a ese resultado.(3PUNTOS).

B) Repita sus cdleulos sin suponer que A,,,H molar y que AvapS molar permanecen
constantes. Tome las capacidades caléricas molares del benceno liquido y del
benceno gaseoso como 136.3 kimol™ v 82.4 kImol” respectivamente. Compare sus
resultados con los encontrados en la parte A) y diga si alguna de su interpretaciones
lisicas cambia.(3PUNTOS).



3)A) Calcule la energia cinética media de una molécula, la energia interna (o
energia total del movimiento al azar) por mol y la velocidad cuadratica media del
Ne(neon) a 500K. Explique como cambian estos parametros si este gas sufre una
expansion adiabatica reversible (3PUNTOS).

B) Sabiendo que en condiciones normales un mol de gas idea ocupa 22.4 lts. y
suponiendo que el Ne se comporta como gas ideal en esas condiciones. Calcule la
densidad p y el recorrido libre medio L del Ne, suponiendo que éste se comporta
como gas ideal y explique como varian estos parametros. si el gas sufre un proceso
isocoro reversible duplicando su presion. (3PUNTOS).

DATOS : M(masa molecular, Ne) = 20.2g/mol Ny = 6.023 x10*moléculas/mol

ke=1.380x 10 JK Diametro molecular (dy, ) = 2.21x10™ em



