Teoriacinéticade |os gases



Modelo molecular del gasideal

Al desarrollar este model o, haremos | as siguientes suposiciones:

*El ndmero de moléculas es grande, asi como la separacion
promedio entre ellas comparada con sus dimensiones.

|_as moléculas sigan las leyes del movimiento de Newton, pero
Ccomo se mueven en unaformaaleatoria. Se mueven con
diferentes vel ocidades cada una, pero con unavelocidad
promedio que no cambia con & tiempo.

L as moléculas estan sujetas a colisiones el asticas entre ellas y con
|as paredes del recipiente que en promedio son elasticas. Por 1o
tanto se conservatanto e momento lineal como la energia
cinética de las moléculas.



Modelo molecular del gasideal

o|_as fuerzas entre mol écul as son despreciables excepto durante
una colision. Se considera gque las fuerzas el éctricas o nucleares
entre las moléculas son de corto alcance, por |o tanto solo se
consideran las fuerzas impulsivas que surgen durante e choque.
El gas bajo consideracion es una sustancia pura. Es decir todas
las mol éculas son idénticas.

El gas se encuentra en equilibrio térmico con las paredes del
envase.



|nterpretacion molecular de la
presion
Tenemos un gasideal en que se
encuentran N moléculas en un L
envase de volumen V. Se |
supone gue el envase tiene

formade un cubo de lado d,
como se ve en lafigura.

Considerar e chogue de una
mol écula con velocidad v
moviéndose contrala cara
derechadelacga

L as componentes de la velocidad
delamoleculasonv,, v, y v,.




e Al chocar dlasticamente con la

pared, la componente X de la
velocidad se invierte, pero las
componentesy y z no se
modifican, estas componentes
(excepto laz) seilustran en la
figura.

Como la componente x del
momento de |la molécula antes
del choque es mv, y después
del choque se | nvierte sendo
ahora-mv,, y lacomponentey
del momento lineal no cambia,
lavariacion del momento lineal
de la molécula esta dado por:




Una moleécula choca
el asticamente con |la pared del
recipiente.

Una caja cubica con lados
de longitud d que contiene
un gasideal.

Ap, =—-mv, —(mv,) =—-2mv, 2mv,  2mv, mv

momento lineal
FAt=Ap=-2myv,



El cambio de momento debido a una molécula es:
Ap

L afuerza que se gerce en lapared es:
FAt=Ap=-2myv,

Se puede escribir como:

,=—mv, —(mv,)=-2mv,

2mv 2myv mv
— X _ X X

At 2dv, d
Para todas las moléculas del gas:

F :r;\(vle +V2, +A)

El valor promedio de lavelocidad en ladireccion x esparaN

moléculas es:; ; ) ;
V2 = Vi, +Vi, + A + Vo,
o N




Asi pues, lafuerzatotal sobre la pared puede escribirse

|::vaf
d

El teorema de Pitagoras relaciona el cuadrado de la velocidad
con & cuadrado de sus componentes:

2 2 2 2
V=V VD4,

En consecuencia, € valor promedio de v? es:

Vi =V +V) 4V
En virtud de que e movimiento es completamente aleatorio,
los valores promedio de las componentes de velocidad son
Iguales entre si. Entonces, encontramos que:

v =3v?



Asi, lafuerza sobre la pared es.

pared.

Este resultado muestra que la presion es proporcional al
numero de moléculas por unidad de volumen y alaenergia
cinéticatraslacional promedio delamolécula, 1my?



|nterpretacion molecular de la
temperatura

Es posible comprender mas profundamente el significado de la
temperatura s escribimos la ecuacion anterior la escribimos
COMo:

PV = 3N (2 mv?)

Comparandola con |a ecuacion de estado de un gas ideal:
PV = NKkgT

De aqui encontramos que latemperatura es una
2 medida directa de la

T=—_ (; mv2) energia cinetica
3kB molecular media



Podemos despejar |a energia cinética molecular como:

1 my2 — 3
amve =S kT

Puesto que v2 =1y2 , seconcluye que
X 3

o2
smv; =2k T

El siguiente teorema, |lamado el teorema de la

equiparticion de la energia, establece que:

La energia de un sistema en equilibrio térmico se divide por
Igual entre todos los grados de libertad.



Laenergiacinéticatraslacional de N moléculas es smplemente N
veces la energia promedio por molécula, entonces:

E = N(Zmv?)= 3 Nk,T = 3nRT

Laraiz cuadradade v  se conoce como velocidad
cuadratica media de las moléculas (rms, por sus siglas en
Inglés). Parala velocidad rms tenemos:

—ﬁ— 3K T ~3RT
m M




Algunas velocidades rms

Masa molecular V.. a20°C

Gas (g/mol) (m/s)

H, 2.02 1.902

He 4.0 1.352

H,O 18 637

Ne 20.1 603

N, o0 CO 28 511

NO 30 494

CO, 44 408

SO, 64 338




EJEMPLO 12.7 Un envase con un volumen de 0.3 m’ contiene 2 moles de

helio a 20° C. Suponiendo gue el helio se comporta como un gas ideal. calcu-
lar a) la energia cinetica total del sistema. b) la energia cinética promedio por
molécula. ¢) la rms del helio.



Ejemplo: Un tanque de helio tiene volumen de 0.333m3y contiene 2.00 moles de
helio gaseoso a 20 gr. C. Suponiendo que €l helio se comporta como un gas ideal.
A) calcule laenergiainternatotal del gas.

B. Cual eslaenergia cinética promedio por molécula.



Distribucion de velocidades
moleculares

S N es el numero total de moléculas, entonces en nimero de
moleculas con velocidades entrev y v + dv esdN = N, dv. Este
numero también esigual al area del rectangulo sombreado en la
figura

La expresion fundamental que
describe la distribucion mas &
probable de velocidades de N v

mp V

mol éculas de gas es: Ty, T

m L1y
N, =4z N v2e 2Kt iy 7
272- kBT : ¥ Nv




Como seindicaen lafigura, lavelocidad promedio, es un poco menor que la
velocidad rms. Lavelocidad mas probable, v, eslavelocidad alacual la
curva de distribucion alcanza un maximo. Utilizando la ecuacion anterior
encontramos que

v = 2= 3T/m=173/k.T/m
rms B B

v=8kgT /zm =1.60 kgT/m
Vi = -/ 2KgT /M =1.41 K T /m

Laley de distribucion de Maxwell-Boltzmann muestra que la distribucion de
vel ocidades moleculares de un gas depende de la masa asi como de la
temperatura.

A unatemperatura dada, la fraccion de particul as con vel ocidades que exceden
un valor fijo aumenta a medida que la masa disminuye. Esto explicaquélas
moléculas més ligeras, como el hidrogeno y € helio, escapan con mas
facilidad de la atmosfera de latierra gue las moléculas mas pesadas, como €l
nitrégeno y € oxigeno.



S28(S2). En un periodo de 1s, 5X10%2 molequlas de nitrogeno
chocan contra una pared de 8 cm 2 de area. Si las molegulas se
mueven con unarapidez de 300 km/sy colosionan frontalente
contrala pared, de forma perfectamente elastica, cual esla

precion gercida sobre la pared? Lamasa de lamolequla de N2
es 4.68 1026 kg.

(5.0010% | 2/ 468107 ke|300 m,r;.l

100 s

_ T 140N -

AN Fm—m —=| L/b kFa |.
A B00x107 mf

F11] Fa <140 N
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