LEYES DE LOS GASES

LEY DE AVOGADRO:

Esta ley, descubierta por Avogadro a principiossigib XIX, establece la relacidén entre la cantidad
de gas y su volumen cuando se mantienen constantesiperatura y la presion. Recuerda que la
cantidad de gas medimos en moles.

El volumen es directamente proporcional a la cadtide gas:

*Si aumentamos la cantidad de gas, aumentaraweheol.
*Si disminuimos la cantidad de gas, el volumen disye.

¢ Por qué ocurre esto?

Vamos a suponer que aumentamos la cantidad d&sjasquiere decir que al haber mayor nimero
de moléculas aumentara la frecuencia de los chamrekas paredes del recipiente lo que implica
(por uninstante) que la presiéon dentro del recipiente es mayodae&terior y esto provoca que el
émbolo se desplace hacia arriba inmediatamentealddr ahora mayor distancia entre las paredes
(es decir, mayor volumen del recipiente) el nunteErehoques de las moléculas contra las paredes
disminuye y la presion vuelve a su valor original.

Segun hemos visto en la animacion anterior, tamaéiemos expresar la ley de Avogadro asi:
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(el cociente entre el volumen y la cantidad deegasonstante)

Supongamos que tenemos una cierta cantidad dg gas ocupa un volumen;\al comienzo del
experimento. Si variamos la cantidad de gas hastaiavo valor 5 entonces el volumen cambiara a
Vo, y se cumplira:

gue es otra manera de expresar la ley de Avogadro.

Ejemplo:

Sabemos que 3.50 L de un gas contienen 0.875 mamlngntamos la cantidad de gas hasta 1.40
mol, ¢ cudl sera el nuevo volumen del gas? (a textyrary presion constantes)



Solucion: Usamos la ecuacién de la ley de Avogaditm, = V,on,
(3.50 L) (1.40 mol) = (¥) (0.875 mol)

Comprueba que si despejamasobbtenemos un valor de 5.60 L

LEY DE BOYLE:

Fue descubierta por Robert Boyle en 1662. Edmeditariambién llegé a la misma conclusiéon que
Boyle, pero no publicé sus trabajos hasta 167@& &sta razon por la que en muchos libros
encontramos esta ley con el nombre de Ley de BoMariotte.

La ley de Boyle establece que la presion de uregam recipiente cerrado es inversamente
proporcional al volumen del recipiente, cuandeelaperatura es constante.

El volumen es inversamente proporcional a la presjo

*Si la presion aumenta, el volumen disminuye.
*Si la presion disminuye, el volumen aumenta.

¢ Por qué ocurre esto?

Al aumentar el volumen, las particulas (atomos temas) del gas tardan mas en llegar a las
paredes del recipiente y por lo tanto chocan meaoss por unidad de tiempo contra ellas. Esto
significa que la presion sera menor ya que éstasepta la frecuencia de choques del gas contra las
paredes.

Cuando disminuye el volumen la distancia que tianenrecorrer las particulas es menor y por tanto
se producen mas choques en cada unidad de tieonpenta la presion.

Lo que Boyle descubrié es que si la cantidad deydasemperatura permanecen constantes, el
producto de la presion por el volumen siempre tedmaismo valor.

Como hemos visto, la expresion matematica de egtas:

PV =k

(el producto de la presion por el volumen es caoiisja

Supongamos que tenemos un cierto volumen de ggaé/se encuentra a una presigmlP
comienzo del experimento. Si variamos el volumegakehasta un nuevo valog,\éntonces la
presion cambiara aPy se cumplira:




gue es otra manera de expresar la ley de Boyle.

Ejemplo:

4.0 L de un gas estan a 600.0 mmHg de presién.| s€@asu nuevo volumen si aumentamos la
presion hasta 800.0 mmHg?

Solucioén: Sustituimos los valores en la ecuacidi B P,V..

(600.0 mmHg) (4.0 L) =(800.0 mmHg) £V

Si despejas Yobtendras un valor para el nuevo volumen de 3L.

LEY DE CHARLES:

En 1787, Jack Charles estudio por primera vezZdaitn entre el volumen y la temperatura de una
muestra de gas a presion constante y observo qumel@se aumentaba la temperatura el volumen
del gas también aumentaba y que al enfriar el vefudisminuia.

El volumen es directamente proporcional a la teatpea del gas:

Si la temperatura aumenta, el volumen del gas atane
Si la temperatura del gas disminuye, el volumemdiuye.

¢, Por qué ocurre esto?

Cuando aumentamos la temperatura del gas las nedégeimueven con mas rapidez y tardan
menos tiempo en alcanzar las paredes del recipigste quiere decir que el nUmero de choques por
unidad de tiempo serd mayor. Es decir se produail@mento (por un instante) de la presion en el
interior del recipiente y aumentara el volumenéfabolo se desplazara hacia arriba hasta que la
presion se iguale con la exterior).

Lo que Charles descubrio es que si la cantidachdey ¢a presion permanecen constantes, el cociente
entre el volumen y la temperatura siempre tiemaigho valor.

Matematicamente podemos expresarlo asi:
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(el cociente entre el volumen y la temperaturaoestante)



Supongamos que tenemos un cierto volumen de ggaé/se encuentra a una temperatyral T
comienzo del experimento. Si variamos el volumegakehasta un nuevo valog,\éntonces la
temperatura cambiara a,y se cumplira:

gue es otra manera de expresar la ley de Charles.

Esta ley se descubre casi ciento cuarenta afiosékedp la de Boyle debido a que cuando Charles la
enuncio se encontrd con el inconveniente de tamerejacionar el volumen con la temperatura
Celsius ya que aun no existiaelscala absolutde temperatura.

Ejemplo:

Un gas tiene un volumen de 2.5 L a 25 °C. ¢ Cualsenuevo volumen si bajamos la temperatura a
10 °C?

Recuerda que en estos ejercicios siempre hay gudausscala Kelvin.
Solucion: Primero expresamos la temperatura enrkelv
T1= (25 + 273) K= 298 K

T,=(10 + 273 ) K= 283 K

"u"1 _ ‘u’z
L T T
Ahora sustituimos los datos en la ecua 1 2
2.5L 2
298 K 283 K

Si despejas Yobtendras un valor para el nuevo volumen de 2.37 L



LEY DE GAY — LUSSAC:

Fue enunciada por Joseph Louis Gay-Lussac a piasaije 1800. Establece la relacion entre la
temperatura y la presion de un gas cuando el vallgaeonstante.

La presion del gas es directamente proporcionaltaraperatura:

*Si aumentamos la temperatura, aumentara la presion
*Si disminuimos la temperatura, disminuira la piasi

¢ Por qué ocurre esto?

Al aumentar la temperatura las moléculas del gasumen mas rapidamente y por tanto aumenta el
numero de choques contra las paredes, es decingufragresion ya que el recipiente es de paredes
fijas y su volumen no puede cambiar.

Gay-Lussac descubrié que, en cualquier momentatégpeoceso, el cociente entre la presion y la
temperatura siempre tenia el mismo valor:
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(el cociente entre la presion y la temperaturaoestante)

Supongamos que tenemos un gas que se encuentigpeesion Py a una temperaturg &l
comienzo del experimento. Si variamos la tempeadtasta un nuevo valog, Tentonces la presion
cambiara a By se cumplira:

gue es otra manera de expresar la ley de Gay-Lussac

Esta ley, al igual que la de Charles, esta expeesaduncion de la temperatura absoluta. Al igual
gue en la ley de Charles, las temperaturas harpesarse en Kelvin.

Ejemplo:

Cierto volumen de un gas se encuentra a una prdsi®i0 mmHg cuando su temperatura es de
25.0°C. ¢ A qué temperatura debera estar para quesion sea 760 mmHg?

Solucion: Primero expresamos la temperatura enrkelv

T1= (25 + 273) K= 298 K



Ahora sustituimos los datos en la ecuad

970 mmHg 760 mmHg

Si despejas Jobtendras que la nueva temperatura debera sér R38lo que es lo mismo -39.5 °C.

GASES IDEALES:

La teoria atomica de la materia define los estanlfsses, de acuerdo al orden que implican. Las
moléculas tienen una cierta libertad de movimieertosl espacio. Estos grados de libertad
microscoépicos estan asociados con el conceptoddm onacroscépico. Las moléculas de un sélido
estan colocadas en una red, y su libertad estinggda a pequeiias vibraciones en torno a los gunto
de esa red. En cambio, un gas no tiene un ordecieabmacroscopico. Sus moléculas se mueven
aleatoriamente, y solo estan limitadas por lasdesréel recipiente que lo contiene.

Se han desarrollado leyes empiricas que relaciasarariables macroscopicas. En los gases ideales,
estas variables incluyen la presion (p), el voluf\@ny la temperatura (T). A bajas presiones,las
ecuaciones de estado de los gases son sencillas:

La ley de Boyle-Mariotte afirma que el volumen aegas a temperatura constante es inversamente
proporcional a la presion.

p]_.V]_ = szz

La ley de Charles y Gay Lussac afirma que el voludgun gas a presion constante es directamente
proporcional a la temperatura absoluta.

V]_/T]_ = Vz/Tz

Otra ley afirma que a volumen constante la presgdirectamente proporcional a la temperatura
absoluta.

p]_/T]_ = pz/Tz
Resumiendo:
P1.V1/T1 = p.V2/T, = constante

Definiendo las condiciones normales de presiomptratura (CNPT) como, 1 atmésferay 273 °K,
para el volumen que ocupa un mol de cualquier 24 dm 3), esta constante se transforma en:

constante = 1 atmosfera.22,4 dm 3/273 °K.mol =2088tmosferas.dm 3/°K.mol



Y se define R como la constante de los gases &leale
R = 0,08205 atmésfera.dm 3/°K.mol

La combinacion de estas leyes proporciona la ldgsigases ideales, también llamada ecuacién de
estado del gas ideal:

p.vV=nR.T

donde n es el nUmero de moles.

Teoria cinética de los gases

Con la llegada de la teoria atdmica de la matisageyes empiricas antes mencionadas obtuvieron
una base microscopica. El volumen de un gas refigjplemente la distribucién de posiciones de las
moléculas que lo componen. Mas exactamente, lablarimacroscopica V representa el espacio
disponible para el movimiento de una molécula. tesidn de un gas, que puede medirse con
manometros situados en las paredes del recipiegfisira el cambio medio de momento lineal que
experimentan las moléculas al chocar contra lasdeary rebotar en ellas. La temperatura del gas es
proporcional a la energia cinética media de lagouths, por lo que depende del cuadrado de su
velocidad.

La reduccion de las variables macroscopicas abhlagdisicas como la posicion, velocidad,
momento lineal o energia cinética de las molécgjas,pueden relacionarse a través de las leyes de
la fisica de Newton, deberia de proporcionar téasteyes empiricas de los gases. En general, esto
resulta ser cierto.

La teoria fisica que relaciona las propiedadessigases con la mecéanica clasica se denomina teoria
cinética de los gases. Ademas de proporcionar ase fara la ecuacion de estado del gas ideal, la
teoria cinética también puede emplearse para predachas otras propiedades de los gases, entre
ellas la distribucion estadistica de las velocidaneleculares y las propiedades de transporte como
la conductividad térmica, el coeficiente de difsodla viscosidad.

Teoria Cinética de los Gases:

El comportamiento de los gases, enunciadas medaleyes anteriormente descriptas, pudo
explicarse satisfactoriamente admitiendo la ex@éedel atomo.

El volumen de un gasefleja simplemente la distribucién de posiciodedas moléculas que lo
componen. Mas exactamente, la variable macrosc¥piepresenta el espacio disponible para el
movimiento de una molécula.

La presion de un gague puede medirse con manometros situados @aldedes del recipiente,
registra el cambio medio de momento lineal que Bxg@®tan las moléculas al chocar contra las
paredes y rebotar en ellas.

La temperatura del g&s proporcional a la energia cinética media detagculas, por lo que
depende del cuadrado de su velocidad.



La reduccion de las variables macroscopicas abhlasanecanicas como la posicion, velocidad,
momento lineal o energia cinética de las molécgjas,pueden relacionarse a través déelgss de
la mecanica de Newtpdeberia de proporcionar todas las leyes empidiedss gases. En general,
esto resulta ser cierto.

La teoria fisica que relaciona las propiedadessigases con la mecéanica clasica se denomina teoria
cinética de los gases. Ademas de proporcionar ase fiara la ecuacion de estado del gas ideal. La
teoria cinética también puede emplearse para predachas otras propiedades de los gases, entre
ellas la distribucion estadistica de las velocidaneleculares y las propiedades de transporte como
la conductividad térmica, el coeficiente de difusodla viscosidad.



