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Contenidos: Leyes de gases, conceptos, aplicacion, analisis, calculo.

Objetivo: Conocer vy aplicar los conceptos y formulas de las leyes de gases para

analizar situaciones cientificas orientadas a la especialidad y de la vida cotidiana.

Capacidad: Valorar el enriquecimiento personal y colectivo que significa la adquisicion
de saberes cientificos tecnolégicos y la posibilidad de expresarlos sin perder su

identidad personal y social.

LEYES DE LOS GASES

En esta unidad vamos a ampliar los conocimientos que estuviste trabajando el afio
anterior respecto del estado gaseoso.
El movimiento de las moléculas en el estado gaseoso es aleatorio, y las fuerzas de
atraccion entre ellas es tan pequefia que cada una se mueve en forma libre e
independiente una de otra. EI comportamiento de los gases se estudia considerando
las variaciones que sufren los parametros de presion, temperatura y volumen; si bien
estos parametros pueden modificarse simultdneamente, es usual estudiar dos
parametros dejando constante el tercero.

LEY DE BOYLE:

Los gases tienen una propiedad caracteristica que es su gran comprensibilidad.En el
afio 1662, RobertBoyle estudia este comportamiento de los gases cuando la
temperatura se mantiene constante, es decir siendo un proceso isotérmico. En esas
condiciones el cientifico concluye que el volumen de una cantidad determinada de gas
disminuye al aumentar la presién. Si se representan la variacion de volumen en
funcion de la presion, se obtiene una hipérbola equildtera denominada isoterma, ya
gue dichas variaciones ocurren cuando la temperatura se mantiene constante. La
representacion grafica indica que para una cantidad determinada de gas a temperatura
constante, el volumen del gas es inversamente proporcional a la presion. Es decir, si la

presion se eleva, el volumen de gas se reduce.
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Este comportamiento de los gases puede expresarse matematicamente por la

siguiente proporcion:
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El comportamiento delos gases a temperatura constante también fue estudiado por el
fisico francés EdmeMariotte, razén por la cual se la conoce como ley de BoyleMarriotte
Ejemplifiquemos con una situacion problemética Cuando se presiona el piston de un
inflador de bicicletas, el volumen interior del inflador disminuye de 100 cm3 a 20 cm 3
antes que el aire fluya dentro del neumatico. Suponiendo que la variacién es
isotérmica, calcular la presion final del aire en el inflador si la presion inicial era de 1, 5
atm. Consideramos el estado inicial como estado 1 y el estado final como estado 2.
Considerando la ley de Boyle podemos escribir la ecuacibn mencionada

anteriormente como:
1.V
P1Vy =Py Vase deduce que—r— = P,
2

1.5 eter 100 o 3

Reemplazando los valores resulta que Pz = R = 7.5 atm
It

LEY DE CHARLES — GAY-LUSSAC
¢ Qué sucede con el comportamiento del gas si se modifica la temperatura?
Los cientificos francéses Jacques Charles y Joseph Gay- Lussac estudiaron el efecto
de la temperatura sobre el volumen de gas (manteniendo la presion constante) y sobre
la presion ejercida por el gas (manteniendo el volumen constante).
A Presioén Constante (proceso isobarico):
El volumen de una muestra de gas se expande cuando se calienta el gas y se contrae
al enfriarse. La representacion en ejes de coordenadas de dichas variaciones es una
funcion lineal denominada isobara ya que ocurre cuando la presion del gas es
constante.El cientifico Charles- Gay Lussac postula que el volumen de una cantidad
fiia de gas mantenido a presion constante es directamente proporcional a la
temperatura absoluta del gas La variacion en el comportamiento del gas puede

expresarse segun la proporcién matemética indicada:
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La ley de Charles- Gay Lussac indica que el volumen de una cantidad fija de gas
mantenido a presion constante es directamente proporcional a la temperatura absoluta
del gas Recordar que debes utilizar la temperatura en Escala Kelvin para realizar los
problemas de gases, puesto que es la Unica escala de temperatura de caracter no
arbitrario.

Ejemplificando:

Un globo lleno de aire tiene un volumen de 500 cm3 cuando la temperatura es de 15
°C. Si la temperatura inicial se triplica, ¢ cual sera el nuevo volumen que alcanzara el
globo?

Es conveniente organizar los valores de volumen y temperatura que te indica el

problema. Recordar expresar las temperaturas en escala absoluta
Ti=15°C+273=288 K
T=(3.15°C )+ 273=45°"C+ 273 =318K
V4=500 cm?

Teniendo en cuenta le ecuacion de Charles es posible calcular el valor de la nueva

presién sabiendo que:

S00em3. 318K _ Vg V= 552 e’

L1
2T, =V,
Tl 2 BB K

A Volumen Constante (proceso isocorico):

La presién de una muestra de gas aumenta cuando se calienta el gas y disminuye al
enfriarse. La representacion en ejes de coordenadas de dichas variaciones es una
funcién lineal denominada isocora ya que ocurre cuando el volumen del gas es
constante. La variacion en el comportamiento del gas puede expresarse segun la

proporcion matematica indicada.
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La ley de Charles- Gay Lussac indica que la presion de una cantidad fijja de gas
mantenido a volumen constante es directamente proporcional a la temperatura
absoluta del gas

Ejemplificando:

Un tanque de oxigeno almacenado fuera de un edificio tiene una presién de 2,5 atm a
las 6 de la mafiana cuando la temperatura es de 10 °C. ¢Cudl sera la presion del
tanque a las 6 de la tarde cuando la temperatura sea de 30 °C?

Como en el problema anterior es conveniente organizar los valores de presion y
temperatura que te indica el problema. Recordar expresar las temperaturas en escala

absoluta.
Ti=10°C+273=283K
T2=30°C + 273 =303K
Pi=2.5 atm

Teniendo en cuenta le ecuacion de Charles — Gay Lussac es posible calcular el valor

de la nueva presién sabiendo que:

P, _ 25atm. 303 K

T o 283 K = P2P2= 2.7 atm

Relacion entre el volumen del gas y la cantidad: ley de Avogadro
El cientifico Italiano Amedeo Avogadro complementa las conclusiones realizadas por
Boyle indicando que cuando la presién y la temperatura de un gas se mantienen
constantes, volimenes iguales de gases diferentes contienen el mismo ndimero de
moléculas atomos (si el gas es monoatdomico). De acuerdo a esto el volumen de
cualquier gas el proporcional a la cantidad moles de moléculas presente (n)
V= k.n donde k es una contante de proporcionalidad

ECUACION GENERAL DE ESTADO
Las leyes de Boyle-Mariotte y Charles-Gay Lussac dan cuenta del comportamiento de
una sustancia en estado gaseoso cuando una de las variables se mantiene constante,

porque de esta manera se facilita el estudio de las propiedades de los gases y la
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influencia de una variable. En la vida cotidiana generalmente se modifican
simultdneamente dos de las variables produciendo la modificacion de la tercera
variable en cuestion.

Si la cantidad de gas (el numero de corpusculos)se mantiene constante es posible
relacionar la presion, el volumen y la temperatura del estado inicial de un gas ideal con
las mismas variables en el estado final. Te invito a realizar junto con tu profesor la
deduccién de la Ecuacion de Estado a partir de las leyes trabajadas.

P-Vi PV

Ti-ny  T5-ng

—_—

Pi-Vi PV
1 THNT

n = Clonstante

Ejemplificando:

Un globo que contiene 0.55 L de helio se encuentra a temperatura de 25 °C cuando la
presion atmosférica es normal (1023 hPa o 1 atm). ¢ Cudl serd la presion ejercida por
el gas si el globo se eleva en la atmésfera y la temperatura inicial desciende a la mitad
mientras el volumen del gas disminuye a 0.40 litros?

Ordenando los datos
T=25°C+273= 298K
To=12,5°C +273 =285 5K
Pi=1 atm
V=055
Vo=0.40 |

. P1V1T2 _ 1latm .0.551.303 K
7 mv  ZEBES5K.0401

F:=1.5 atm

ECUACION DEL GAS IDEAL
Un gas ideal es un gas hipotético cuyo comportamiento de presion, volumen y
temperatura pueden describirse completamente con la ecuacion deducida a partir de
las leyes de Boyle.Mariotte, de Charles-Gay Lussac a presion contante y la ley de
Avogadro

P.V=nRT

+ P =Presion
V = Volumen
. =Moles de gas

+ R = Constante universal de los gases ideales= 0,082 L. atm/ K. maol
T = Temperatura absoluta
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Relaciones de masa, masa molar y densidad de un gas

La densidad es una magnitud que indica la masa que tiene un determinado volumen
de sustancia; se calcula como el cociente entre ambas magnitudes (5=m/V).

Las densidades de los gases son muy bajas, generalmente se expresan en unidades
de (g/L). Teniendo en cuenta que la cantidad de moles de un gas puede calcularse
como el cociente entre la masa de sustancia y su masa molar, es posible vincular las
tres magnitudes en las ecuaciones dadas donde M= masa molar, m= masa y 6=
densidad del gas

PV=nRT
PV=Z2RT
M
Rm:%RT
PM=6RT

ACTIVIDADES

1) ¢ Cuales son las caracteristicas del estado gaseoso? ¢ Cuales son los elementos
quimicos que se encuentran en estado gaseoso en condiciones atmosféricas
normales?

2) Investigar qué caracteristicas tiene el gas ideal.

3) En un recipiente hay 50 dm3 de gas a 5 atm de presion ¢ Cual sera su volumen si la
presion se incrementa a 7 atm y la temperatura no varia? Justificar el resultado con la
ley correspondiente

4) ¢ Por qué un globo aerostatico puede elevarse por efecto del calor?

5) ¢Qué sucede con la densidad de un gas cuando se comprime su volumen

manteniendo constantes otras variables?

Para cualquier consulta y enviar las guias para ver si estan bien comunicarse a:

mipacheco@sanjuan.edu.ar
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