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BOYLE

GAY- LUSSAC

CHARLES  (P = Cte., Masa Fija)
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Ecuación de Estado:     F(P,V,T) = 0
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Ley Barométrica
• Considerar que la temperatura de la atmósfera es independiente de la 
altura 
• La masa molecular promedio es M

z

z+dz
P(z+dz)⋅A

P(z)⋅A mg

area A A)z(PmgA)dzz(P ⋅=+⋅+

A
mg)z(P)dzz(P −=−+

Adzm ρ= g
dz
dP

ρ−=

Densidad del aire: RT
PM

V
M

==ρ

⇒

P
RT
Mg

dz
dP

−=⇒

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡−=

RT
MgzexpP)z(P 0



Z

dZ

A

FZ

Ecuaciones Barométricas

RT
MgZ

ePP

gZPP

−
=

ρ−=

0

0

Líquidos

Gases

dzgdP
FdFF zdzz

ρ−=

=++



¿Cuál debe ser el peso molecular de un gas para que la 
presión del gas a 25ºC disminuya a la mitad a una 
distancia vertical de 1mt.?
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GAS REAL
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Isoterma de un Gas RealIsoterma de un Gas Real



Isotermas en el gas real

T2

T1

T

CORRECCIONES AL 
GAS IDEAL
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2) Incluir interacción entre partículas
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Substancia a 
(J. m3/mol2)

b 
(m3/mol)

Pc 
(MPa)

Tc 
(K)

Aire .1358 3.64x10-5 3.77 133 K
Dióxido Carbono 
(CO2 ) 

.3643 4.27x10-5 7.39 304.2 K 

Nitrógeno (N2 ) .1361 3.85x10-5 3.39 126.2 K 
Hidrógeno (H2 ) .0247 2.65x10-5 1.30 33.2 K 
Agua (H2 O) .5507 3.04x10-5 22.09 647.3 K 
Amoníaco (NH3 ) .4233 3.73x10-5 11.28 406 K 
Helio (He) .00341 2.34x10-5 0.23 5.2 K 
Freón (CCl2 F2 ) 1.078 9.98x10-5 4.12 385 K 

Algunas Constantes de Van der Waals
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Isotermas de un Gas RealIsotermas de un Gas Real



Construcción 

de  Maxwell

Isoterma de 

Van der Waals



Constantes críticas para algunas sustanciasConstantes críticas para algunas sustancias..

Sustanci 
a

Presión 
crítica pc 

(en 
atmósferas)

Temperatura 
crítica Tc °K

Volumen    
crítico molar 
Vc ml

Zc

He 2.26 5.2 60 3.18

H2 12.8 33.2 68 3.28

N2 33.5 126 90 3.42

CO2 73.0 304.2 95 3.68
O2 49.7 154.3 74 3.42

HCL 81.5 324.1 89 3.66
Cl2 76.1 417.1 124 3.63
SO2 77.6 430.3 125 3.64

CCl4 45.4 556.2 275 3.68

C6 H6 47.9 561.6 256 3.75



El fenómeno crítico de SF6

T < Tc T > Tc T ~ Tc T < Tc

11.8



Gas de Van der Waals
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Estados Correspondientes
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OTRAS ECUACIONES DE ESTADO
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Beathie-Bridgeman:

Dieterici:

Virial:
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