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Fisica General 11

Guia N°9: Teoria Cinética de los Gases

Problema 1: Calcular el nimero de moléculas por unidad de volumen en un gas ideal a 300 K
y a una atmosfera estandar (presién normal 1,01325 x 10° N/m?). ;Cudntas moléculas contiene un
volumen ctibico de 1 mm de arista en estas condiciones? ;Qué fraccién del nimero de Avogadro

representa esta cantidad? Valores de tabla: kg = 1,3806503 x 10723 J/K, N4 = 6,022142 x 10%3.

Problema 2: Usando el Principio de Equiparticién, considerando sélo los grados de libertad de
traslacién y que el peso molecular medio del aire es 29 uma, calcular la velocidad cuadratica media,
vrms, de una molécula de aire a 300K. ;Cudntos impactos moleculares recibe por segundo un

centimetro cuadrado de una superficie expuesta al aire a presién atmosférica normal y 300 K?

Problema 3: Considerar un gas de moléculas de oxigeno a T' = 300 K.

a) ;Cudl es la energia cinética traslacional promedio de una molécula?

b) ;Cudl es la velocidad cuadratica media molecular?

c) ;Cuédntas moléculas por unidad de volumen, que viajan a esa velocidad son necesarias para
producir una presion promedio de 1atm? Comparar este resultado con el niimero de moléculas
de oxigeno por unidad de volumen, contenidas en un recipiente a presién atmosférica estandar.

Explicar la diferencia.

Problema 4: Calcular la velocidad media y la velocidad cuadratica media para los siguientes
grupos de seis particulas:

a) Las 6 tienen velocidad igual a 10m/s;

b) 3 de ellas tienen velocidad igual a 5m/s y las restantes 3 velocidad igual a 10m/s;

c) 3 de ellas tienen velocidad igual a 10 m/s mientras que las restantes estdn en reposo.

Problema 5: Considerar un gas ideal bidimensional, de manera tal que la ecuacion de estado
correspondiente resulta p = nkg T, donde p tiene unidades de fuerza por unidad de longitud y n
nimero de moléculas por unidad de superficie. Usando el principio de equiparticién de la energia,
calcular:

a) el calor especifico molar a superficie constante de un gas monoatémico.

b) el calor especifico molar a superficie constante de un gas diatémico.

c) el calor especifico molar a presién constante de los gases mono y diatémicos.



Problema 6: La ley de Dalton de las presiones parciales enuncia que la presién de una mezcla
de gases es igual a la suma de las presiones parciales de cada uno de los gases de la mezcla por

separado. Demostrar la ley de Dalton a partir de la teoria cinética de los gases.

Problema 7: La ley de distribucion de velocidades de Maxwell-Boltzmann expresa que la fraccién

de moléculas con velocidades en el intervalo (v,v + dv) es f(v) dv, siendo
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donde C es una constante.
a) Calcular los puntos criticos de la funcién f(v), calcular la posicién del méximo, evaluar su valor

maximo, estudiar su comportamiento asintético para v — oo y graficar esta funcion.
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correspondiente a la posicién del maximo de la distribucién, esta puede re-escribirse segin:
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b) Usando la condicién de normalizacion, / f(v)dv =1, verificar que la constante D =
0

Utilizando la expresion,

N

c) Calcular la velocidad media 7 = / v f(v)dv y la velocidad cuadratica media vrms = \/ﬁ,
0

donde v2 = /Oo v? f(v) dv.

d) Calcular, (2:011 el auxilio de una tabla de integrales, la fraccién de moléculas cuyas celeridades
estan en el intervalo (0, vrms) y la fraccién de aquellas que estdn en el intervalo (vrms, 00).

e) Considerar dos gases distintos a igual temperatura; jcudl es la relacién entre sus velocidades
cuadraticas medias?

Para el calculo de las integrales que involucran la funcién distribucién de velocidades es 1til el
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donde la funcién Gamma satisface las siguientes propiedades:

siguiente resultado

P(z41)=2T(x), T(1)=1, r(1>:\/7?.

Problema 8: La velocidad del sonido en el aire a 27°C es aproximadamente igual a 330m/s.
Comparar esta velocidad con la velocidad cuadratica media de una molécula de nitrégeno a la

misma temperatura.

Problema 9: Un recipiente de 45 litros de capacidad, que tiene un pequefio orificio practicado

en uno de sus laterales, contiene una mezcla inicialmente en partes iguales de gases de oxigeno



molecular y helio con 1072 moles de cada uno de ellos. Los gases escapan a través del orificio a
una camara exterior, de volumen a todo fin practico infinito, en la que se ha practicado el vacio.
Determinar la composicién inicial del haz molecular cuando sale del recipiente, es decir, el cociente
entre los nimeros de moléculas de helio y de oxigeno que escapan por segundo. ;Qué tamano
deberia tener el orificio para que el tiempo de relajacién (tiempo necesario para que la cantidad de
gas se reduzca en 1/e) del helio sea 20 minutos? El experimento se realiza a temperatura constante

igual a 27°C.

Problema 10: Un recipiente de volumen V', que tiene un pequefnio orificio de drea A practicado
en uno de sus laterales, contiene n moles de gas diatémico. El gas escapa a través del orificio a un
recipiente de igual volumen (V') en el que se ha practicado el vacio.
a) Escribir las ecuaciones correspondientes al nimero de moléculas N; en el primer recipiente,
inicialmente lleno, y N2 en el segundo recipiente, inicialmente vacio.
b) Proponer soluciones Nj(t) y Na(t) para dichas ecuaciones. Discutir el comportamiento para

tiempos suficientemente largos.

Problema 11: Un método para separar los isétopos de

un elemento quimico es la difusion en fase gaseosa a través 1
—
de una membrana o tabique poroso. El método consiste, ﬁ:
1 e . . é
primero, en preparar un compuesto quimico que contiene > |

un dnico atomo del elemento deseado por molécula.

En principio las moléculas del compuesto difieren entre si sélo en el isétopo del elemento que la
integra. Los isétopos al tener el mismo nimero atémico, poseen las mismas propiedades quimicas,
pero difieren entre si en la masa. Luego, se genera la fase gaseosa del compuesto, usualmente
disminuyendo la presion, y se permite la difusién del gas a través de un medio poroso, en el cual
el tamano de los poros es pequeno en comparacién con la longitud del camino libre medio de las
moléculas. El dispositivo empleado se esquematiza en la figura. El gas que ha pasado por el tabique
poroso, ha aumentado el contenido porcentual del isétopo ligero, es aspirado permanentemente y
alimenta a la siguiente célula. De esta manera, el proceso se repite muchas veces.

Un ejemplo de aplicacién del método es su uso para el enriquecimiento de uranio, el cual se
encuentra en forma natural con una alta proporcién de 233U y una muy baja de 23°U, la cual es
util en la industria nuclear. El compuesto empleado en fase gaseosa es el hexafluoruro de uranio
UFg, el cual es el gas més pesado conocido.

., Qué cantidad de ciclos hay que realizar para que la razén entre las concentraciones de los isétopos
ligero y pesado aumente 10 veces si las masas molares de los compuestos de los isétopos ligero y

pesado son iguales a uy y ue respectivamente? Aplicar el resultado al caso del uranio.
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