TERMODINAMICA v FiSICA ESTADISTICA |

Tema 4 - EL GAS IDEAL Y LOS GASES REALES

Ecuacion de estado del gas ideal. Gases ideales y gases reales: ecuacion del virial. La
ecuacion de van der Waals y las constantes criticas. Energia interna del gas ideal.
Expansiéon libre en el vacio. Ley de Mayer de los calores especificos. Procesos
isotérmicos y procesos adiabaticos de un gas ideal. Comportamiento de los gases reales.
Método de Richhardt para la medida de la constante adiabatica 5. Velocidad del sonido
longitudinal en un gas ideal.
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Ecuacion de estado de un gas ideal
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Ecuacion de estado de un gas real
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Ecuacion de van der Waals:
(consideraciones cinéticas)

(i) Volumen excluido 6 covolumen b (m3/mol)
(ii) Fuerzas atractivas entre moléculas o (n/V)?
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La ecuacion de van der Waals
y las constantes criticas
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La ecuacion de van der Waals
y las constantes criticas

(P+—) (v—=b)=RT
GP

\

p.=P/P;v =v/v;T =TT 2 (pr-|-—) (v, __)_§

V 3

(Ley de los estados correspondientes)



Energia interna de un gas ideal

EXPANSION LIBRE EN EL VACIO (Experimento de Joule)

U,-U,=W+0=0+0=0

Primer Principio de la TD: U = constante

QN (/(P,V,T)=U(T)



Energia interna de un gas real

EXPANSION LIBRE EN EL VACIO (Experimento de Joule)

U,-U,=W+0=0+0=0

Primer Principio de la TD: U = constante

.. ol
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Capacidades calorificas de un gas ideal

_ _[(Q) _(2Y) _dU
5Q—dU+PCl’V CV_(deV (@TJV AT
oQ =C,dT + PdV —I
PV =nRT = PdV +VdP = nRdT

oQ =C,dT +nRdT —VdP = (C, + nR)dT - VdP




Ley de Mayer

—SNcC, —c, = R=8314J /mol-K

e(Gas ideal monoatdmico:

U=3/2nRT

Tabla 16-5 Capacidades calorificas molares, J/mol-K, de varios gases a 25°C

Gas ¢ c e ¢ Conp—Ciny

mp mv mp mv R

— — Monoatémico
He
Ne
Ar
Kr
Xe

e Gas ideal diatdomico: Dlsbnis

N2

U=5/2 nRT o.
cO
Poliatémico
co,
N,O
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— — H.S
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Calor especifico real de gases diatomicos (H,)
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Figura 5.5. Valores experimentales de c¢,/R en [uncion de la temperatura para el hidrogeno,
representados sobre escala logaritmica.




Procesos isotérmicos (cuasi-estaticos) en un gas ideal
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Procesos adiabaticos (cuasi-estaticos) en un gas ideal

--- isotermas
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Procesos adiabaticos (cuasi-estaticos) en un gas ideal
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Método de Ruchhardt
para la medida de la constante adiabatica y

;i b y positiva
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de equilibrio :

* Yy negativa

P V7 = const.
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Velocidad del sonido longitudinal en un gas ideal

En un solido (ondas transversales en una cuerda): v =

A

¥
o,

En un fluido (ondas longitudinales de presion):

7{57)

(coeficiente de (Modulo de compresibilidad)
compresibilidad) B [Pa]

Newton encontro [Zemansky, capitulo 5] que ...

pero creyo que K7 0 By eran los isotermicos.

... o€ puede demostrar que los cambios de volumen que tienen lugar bajo
la influencia de una onda longitudinal son adiabaticos (no isotérmicos) para

las frecuencias ordinarias = compresibilidades adiabaticas Kg 0 Beg.



Velocidad del sonido longitudinal en un gas ideal

Para la expansion adiabatica de un gas ideal: | EE=Nels]/XY3

1 P
pr - Ty

8];) =const-(—y) V7" = PV (=y)
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