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Un gas ideal o perfecto, es aquel que obedece a la ley de los gases ideales, la cual será establecida posteriormente. A presiones bajas o moderadas y a temperaturas no muy bajas, los siguientes gases pueden ser considerados como gases ideales: Aire, oxigeno, helio, hidrogeno, y neón. Casi cualquier gas químicamente estable se comporta como gas ideal, si se encuentra a alejado de las condiciones de licuación o solidificación.

Un mol de sustancia. Es la cantidad de sustancia que contiene tantas partículas como átomos hay en exactamente 12gr del isotopo carbono -12.
Así pues, un kilo mol (Kmol) de una sustancia es la masa  en kg , que numéricamente es igual a la masa atómica o molecular de la sustancia. Por ejemplo, la masa molecular del hidrogeno, es  2Kg/Kmol; es decir hay 2kg en un mol de  . en algunas ocasiones el peso molecular ( o atómico) se empleara en lugar de la masa molecular, pero este ultimo es el correcto.

Ley del gas ideal:
|La presión absoluta “p” de n kilo moles  de un gas contenido en un volumen V esta relacionada con la temperatura T por:
                                                         pV=nRT 
 Donde R= 8314 J/Kmol ºK , conocida como la constante universal de los gases. Si en el volumen hay m kg de gas, con una masa molecular o atómica M(x) , entonces 

Los casos especiales de la ley de los gases ideales se obtiene al dejar constante dos de sus tres variables, es decir:
Ley de Boyle (n,T constantes)  : pV= Constante
Ley de Charles (n , p constantes) : 
Ley de Gay-Lussac (n, V constante) : 
El cero absoluto: Con n y p constantes (Ley de Charles) , el volumen decrece con la temperatura y ( si el gas permanece como ideal) éste podría llegar a ser cero cuando T=0ºK . Similarmente, con n y V constantes (Ley de Gay-Lussac) , la presión podría decrecer hasta cero con la temperatura. Esta temperatura única, para la cual p y V podrían llegar a ser cero, se llama cero absoluto.

Las condiciones estándar de temperatura, presión corresponden   a:
T= 273,15ºK=0ºC     y    p=1.013x  Pa= 1atm
Bajo condiciones estándar, 1kmol de gas ideal ocupa un volumen de 22,4. Por consiguiente, en TPE , 2 kg de  ocupan el mismo volumen que 32 kg de   o 28 kg de , que es de 22,4
Ley de Dalton de las presiones parciales: La presión parcial de un componente de una mezcla de gases se define como la presión que ejercería el gas componente, si ocupara solo el volumen completo. Entonces, la presión total de la mezcla de gases ideales, no reactivos, es la suma de las presiones parciales de los gases que la componen.

Los problemas sobre la ley de los gases ideales que incluyen cambios en las condiciones, desde un estad a otro, es de fácil resolución, asta con aplicar la relación: 
	Estado 1
	Estado2
	Estado3
	…….
	……
	Estado n

	
	
	
	
	
	



Cuando n es constante.

Resumen y aspectos importantes:

Masa molecular de algunos gases.
	Gas
	Símbolo
	masa molecular (gr/mol)
	densidad (gr/
*(Kg/

	Neón
	Ne
	20
	2,21

	Xenón
	Xe
	131
	4,316

	Hidrógeno
	H
	1
	0,066

	Argón
	Ar
	40
	1,306

	Oxigeno
	
	16
	1,429 *

	Nitrógeno
	
	14
	1,2506

	Radón
	Rn
	222
	0,0097

	Helio
	He
	4
	0,130

	Aire
	
	29
	0,946

	
	
	
	



(Amadeo Avogadro  1776-1856, físico italiano)
Numero de Avogadro = 6,02  moléculas /mol
Constante universal de los gases ideales. R=8,31 


P: Presión interior en Pascales
V: volumen del gas en 
n: Número de moles contenidos en el volumen V, 

m=masa de gas contenido
M(x): masa molecular del gas contenido.
R: constante universal de los gases, corresponde a la cantidad de energía necesaria para cambiar la temperatura de un gas en un grado.
[image: ][image: ]T: temperatura absoluta del gas.(en la escala absoluta)
ºK=ºC+273
Ley de Charles
   ;    

 Ley de Gay- Lussac:
   ;    
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Ley de Boyle-Mariotte
PV=cte.    ,  PV=P`V`





	Fórmula para el cálculo de la densidad del aire (CIPM-1981/91) 
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Por ejemplo: la densidad del aire es 1293 g/l a 0ºC y 1 atm de presión, mientras que a 25 ºC la densidad es aproximadamente 1185 g/l.

Capacidad calorífica media del aire : 0,24 kcal/(kg K).



Problemas de aplicación
1.- Una masa de oxigeno  ocupa un volumen de 0,0200   a la presión atmosférica de 101KPa . Determine su volumen si su presión se incrementa hasta los 108kPa mientras su temperatura cambia a 30º.
(0,0204 )

2.-Un día, en que la presión atmosférica es de 76cmHg, el manómetro de estanque marca la lectura de la presión interna  del mismo en 400cmHg,.El gas en el estanque tienen una temperatura de 9ºC. Si en el depósito, la temperatura aumenta a 31ºC debido a la energía solar y además no existen escapes par el gas del estanque. ¿Cual será la lectura de la presión en el manómetro?
(437cmHg)

3.-La presión  manométrica en la llanta de un automóvil  es de 305kPa cuando su temperatura es de 15ºC. Después de correr a alta velocidad, el neumático se calienta y su presión aumenta a 360kPa.¿Cual es entonces la temperatura del gas en el interior de la llanta? Considere la presión atmosférica como 101KPa.
(54ºC)

4.-UN gas a temperatura y presión ambiente está contenido en un cilindro por medio de un pistón. Este es empujado de modo que el volumen se reduce a una octava parte de su valor inicial. Después que la temperatura del gas ha vuelto a ser igual a la del ambiente. ¿Cual será la presión manométrica del gas?. La presión atmosférica local es de 740cmHg.
(690KPa)
5.-Un gas  a temperatura y presión  ambiente esta contenido en un cilindro por medio de un pistón. Este es empujado de modo que el volumen se reduce a una octava parte de su valor inicial. Después de que la temperatura del gas ha vuelto a ser igual a la del ambiente , ¿Cuál será la presión manométrica del gas?. La presión atmosférica local es de 740cmHg.
(690Kpa)

6.- Un gas ideal tiene un volumen de 1 litro a 1 atm y a -20ºC.¿A cuantas atmosferas de presión se debe someter para comprimirlo hasta  medio litro cuando su temperatura es de 40ºC?
(2,47 atm)

7.-Cierta masa de gas  Hidrogeno ocupa  370mL a 16ºC y 150kPa. Encuentre su volumen a -21ºC y 420Kpa.
(115mL)
8.-La densidad del nitrógeno en condiciones TPE es de 1,25 . Determine su densidad a 42ºC y 730 mm de Hg.
(1,04 )
9.-Un estanque de 3Litros contiene Oxigeno a 20ºC y a una presión manométrica de 25 Pa ¿Cuál es la masa del gas almacenado en el estanque? La masa molecular del Oxigeno es de 32 . Considérese que la presión atmosférica es de 1 Pa.
(0,102Kg)

10.-Determine el volumen de 4gr de Oxigeno.( 32) a TPE .
(2,8  )

11.-Una gotita de Nitrógeno liquido de 2mg esta presente en un tubo de 30mL al sellarse a muy baja temperatura. ¿Cuál será la presión del gas en el tubo cuando éste se encuentra a 20ºC? Exprese la respuesta en atm. (Masa molecular del Nitrógeno: 28 )
(0,057 atm)

12.-Un estanque de 590Litros de volumen contiene oxigeno a 20ººC y 5atm de presión. Calcule la masa del gas almacenado en el depósito (Masa molecular del oxigeno: 32 )
(3,9Kg)

13.-A 18ºC y 765 mmHg, 1,29 Litros de un gas ideal “pesan” 2,71gr. Encuéntrese la masa molecular del gas.
(50 )

14.-Determine el volumen de 8 gr de Helio (M=4 ) a 15ºC y 489mmHg.
(75 Litros)

15.-Encuentre la densidad del metano (16 ) a 20ºC y 5 atm.
(3,32)

16.-En un lago, un pez emite burbujas  de 2 a una profundidad de 15m.Calcule el volumen de la burbuja cuando esta llega a la superficie del lago. Considérese que el cambio de temperatura es despreciable.
(4,94)

17.-Con el extremo abierto hacia abajo, un tubo de ensayo cilíndrico de 15cm de longitud, es sumergido en un lago. ¿Qué  tan profundo en el lago debe estar el tubo para que el volumen  del aire en el sea de un tercio de cuando fue introducido al agua?
(5,10m)

18.-Un tanque contiene 18kg de gas de nitrógeno (28 )a una presión de 4,5 atm ¿Qué cantidad  de gas Hidrogeno (2 ) a 3,50 atm contendría el mismo deposito?
(1kg)

19.-En una mezcla gaseosa a 20ºC , las presiones parciales son las siguientes: Hidrogeno,200mmHg ; Dióxido de carbono , 150mmHg ; Metano, 320mmHg ;Etileno,150mmHg.
¿Cual es la presión total de la mezcla?
¿Cuál es la fracción de masa de Hidrogeno en la mezcla?
(M(H)= 2   ; M()=44   ; M(Metano) = 16  ; M(Etileno)= 30 )
(775 mmHg  , 0,026 )

20.-La masa de un gas ocupa un volumen  de 4   a 758 mmHg : Calcule su volumen a 635mmHg , si la temperatura permanece constante
(4,77 )

21.-Una masa de gas dada ocupa 38mL a 20ºC. Si su presión se mantiene constante ¿Cuál es el volumen que ocupa a una temperatura de 45ºC?
(41,2mL)

22.- Un día en que la presión atmosférica es de 75,83cm Hg, un manómetro de un tanque para gas marca la lectura de presión de 285,5cmHg. ¿Cual es la presión absoluta (en atmosferas y en KPa) del gas dentro del estanque?
(334,3 cmHg; 4,40 atm; 444Kpa)

23.- U tanque que contiene gas ideal  se sella  a 20ºC  y a una presión de 1 atm ¿Cuál será la presión de KPa y en mmHg, en el tanque, si la temperatura se disminuye a -35ºC?
(82KPa = 617mmHg)

24.- Dados 1000Ml de Helio  a 15ºC y 663mmHg, determínese su volumen a  -6ºC y 420mmHg.
(1680ML)

25.- Un Kilomol de gas ideal ocupa 22,4 a 0ºC y a 1 atm de presión.
¿Cuál es la presión que se requiere para comprimir este  gas en un contenedor de 5 , el cual puede resistir una presión  manométrica máxima de 3 atm?
¿Cuál seria la máxima  temperatura del gas si se desea que el tanque no estalle?
(6,12 atm; -30ºC)

[image: ]26.- Se encierra aire en un tubo capilar sellado en su extremo inferior por medio de una columna de mercurio como se muestra en la figura , la parte superior del tubo esta abierta . la temperatura es de 14ºC y la presión atmosférica  es de 740mmHg ¿Cuál seria la longitud de la columna de aire atrapado cuando la temperatura fuera de 30ºC y la presión atmosférica de 760mmHg?
(12,37 cm)

27.- el aire esta atrapado en un tubo capilar sellad en la parte baja, como se muestra en la figura, por una columna de 8cm de longitud .La parte superior del tubo esta abierta  y el sistema se encuentra en equilibrio ¿Cuál será la longitud de la columna de aire atrapado si el tubo se inclina hasta alcanzar un ángulo de 65º con la vertical?(Tómese la presión atmosférica normal)
(12,70cm)

28.-Un día en que el barómetro marca una lectura de  75,23cm, un reactor contiene 250mL de cierto gas ideal  a 20ºC. Un manómetro de aceite, cuya densidad es de  , lee la presión en alrededor de 41cm de aceite bajo la presión atmosférica ¿Qué volumen ocupara el gas en las condiciones TPS?
(233,1 mL)

29.- Un estanque de 5000  contiene un gas cuya masa molecular corresponde a 40kg/Kmol a una presión manométrica de 530 KPa y a una temperatura de 25ºC. Si se supone  que la presión atmosférica  es de 100KPa .¿Que cantidad de gas se encuentra en el deposito?
(0,0509Kg)

30.- la presión del aire en un vacío razonablemente bueno podría ser de  ¿Qué masa  de aire existe en un volumen de 250mL a esta presión y a 25ºC? (Considérese la masa molecular del aire como M(aire)=28 gr/mol .
(7,5)

31.- Que volumen ocupara 1,216gr de  gaseoso (M=64,1 gr/mol a 18ºC y 775mmHg, si este actúa como gas ideal?
(457mL)

32.- Calcúlese la densidad del  gaseoso (M=34,1 Kg/Kmol) a  27ºC y 2 atm, considerándolo como un gas ideal.
(2,76 kg/

33.- UN tubo cerrado, de 30mL, contiene 0,25 gr de vapor de agua (M=18kg/Kmol) a una temperatura de 340ºC. Suponiendo que es un gas ideal. ¿Cual es su presión? 
(2,36 MPa)

34.- Un método para determinar la temperatura en el centro del sol se basa en la ley de los gases ideales. Se supone que el centro consiste de gases cuya masa M promedio es de 0,7kg/Kmol, si la densidad y la presión son   y 1,4 atm, respectivamente, calcule la temperatura.
(1,3 )

35.- UN matraz sellado de 500mL contiene Nitrógeno a una presión de 76cmHg .Un capilar delgado de vidrio reposa en el fondo del matraz. Su volumen es 0,50mL y encierra gas de nitrógeno a una presión de 4,5 atm. Supóngase que se rompe el capilar de tal manera que el Hidrogeno llena el matraz. ¿Cual será la nueva presión en el matraz?
(76,34mmHg)
36.- Como se indica e
n la figura, dos matraces  se encuentran conectados por una llave de paso inicialmente cerrada. Un matraz contiene gas Criptón a 500mmHg, mientras que el otro encierra Helio a 950mmHg. La llave de paso se abre de tal manera que los gases se mezclan pero no reaccionan. ¿Cuál es la presión final del sistema? Considere la temperatura constante para el sistema.
(789mmHg)
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Otros problemas de aplicación:

1.- En la siguiente tabla se muestran los datos de presión interior, volumen y temperatura de  40 grs de gas Ne sometido a un proceso termodinámico.
De acuerdo a esto:
	Estado
	P(atm)
	P(Kpa)
	V(litros)
	V()
	T(ºC)
	T(ºC)
	

	I
	2
	
	
	0,002
	313
	
	

	II
	2,6
	
	1,84
	
	
	
	

	III
	
	
	0,8
	
	
	
	

	IV
	6,8
	
	
	
	
	
	



1.1.-Complete la tabla en las columnas que se indican
1.1.-Determine la densidad en cada uno de los estados
1.3.-Haga un gráfico para P/T y describa la  situación, haga mención a la ley que corresponde.
1.4.- Haga un gráfico para V/T y describa la  situación, haga mención a la ley que corresponde
1.5.- Haga un gráfico para P/V y describa la  situación, haga mención a la ley que corresponde
1.6.-Determine la cantidad de moles del gas contenido en cada uno de los estados
1.7.-Determine el número de partículas de gas contenido en cada uno de los estados.

2.- En la siguiente tabla se muestran los datos de presión interior, volumen y temperatura de  60 grs de gas  Argón sometido a un proceso termodinámico.
De acuerdo a esto:
	Estado
	P(atm)
	P(Kpa)
	V(litros)
	V()
	T(ºC)
	T(ºK)
	

	I
	
	104
	
	15000
	
	125
	

	II
	
	
	
	200
	
	
	

	III
	
	
	
	250
	
	
	

	IV
	
	
	
	300
	
	
	



2.1.-Complete la tabla en las columnas que se indican
2.1.-Determine la densidad en cada uno de los estados
2.3.-Haga un gráfico para P/T y describa la  situación, haga mención a la ley que corresponde.
2.4.- Haga un gráfico para V/T y describa la  situación, haga mención a la ley que corresponde
2.5.- Haga un gráfico para P/V y describa la  situación, haga mención a la ley que corresponde
2.6.-Determine la cantidad de moles del gas contenido en cada uno de los estados
2.7.-Determine el número de partículas de gas contenido en cada uno de los estados.

3.-  En un cilindro provisto de un pistón o émbolo móvil que se puede desplazar libremente sin roce. Este cilindro tiene un diámetro basal de 20cm y una generatriz de 2m. El cilindro contiene en el estado I , 12 grs de aire en condiciones normales de presión y temperatura(Por ejemplo: la densidad del aire es 1293 g/l a 0ºC y 1 atm de presión, mientras que a 25 ºC la densidad es aproximadamente 1185 g/l) . En estas condiciones el émbolo alcanza una altura de 29,6 cm medida desde la base. De  acuerdo a estos datos complete la tabla para este proceso termodinámico en los estados que se indican. Y responda las preguntas que se proponen.(suponga que la densidad del aire en condiciones  normales de TP es 
De acuerdo a esto:
	Estado
	P(atm)
	P(Kpa)
	V(litros)
	V()
	T(ºC)
	T(ºK)
	

	I
	1
	
	
	
	0
	
	

	II
	
	
	
	
	20
	
	

	III
	
	
	
	
	40
	
	

	IV
	
	
	
	
	60
	
	



3.1.-Complete la tabla en las columnas que se indican
3.1.-Determine la densidad en cada uno de los estados
3.3.-Haga un gráfico para P/T y describa la  situación, haga mención a la ley que corresponde.
3.4.- Haga un gráfico para V/T y describa la  situación, haga mención a la ley que corresponde
3.5.- Haga un gráfico para P/V y describa la  situación, haga mención a la ley que corresponde
3.6.-Determine la cantidad de moles del aire contenido en cada uno de los estados
3.7.-Determine el número de partículas de aire contenido en cada uno de los estados.


4.- Una masa de 64,5 gr de Oxigeno experimenta una transformación isotérmica. Recordando la ley de Boyle, complete la tabla que se indica:
	Estado
	P(at)
	V(litros)
	pV
	T(ºC)
	p/T

	I
	0,5
	12
	
	20
	

	II
	1,0
	
	
	
	

	III
	1,5
	
	
	
	

	IV
	2,0
	
	
	
	



4.1.-Con los datos de la tabla trace el grafico p/V
4.2.-¿Cómo se denomina la curva obtenida?
4.3.-Suponga que el oxígeno en el estado I, tiene una densidad de  gr/litro , calcule los valores de su densidad en los siguientes estados.
4.4.-Determine la cantidad de partículas de oxigeno hay en cada estado.

5.-una masa de 1,53 gr de  experimenta una transformación isobárica. Recordando los experimentos de Gay Lussac, complete la tabla para esta transformación:
	Estado
	P(at)
	V()
	pV
	T(ºC)
	p/T

	I
	1,2
	1500
	
	-73
	

	II
	
	
	
	127
	

	III
	
	
	
	327
	

	IV
	
	
	
	527
	



5.1.-Con los datos de la tabla trace el grafico V/T
5.2.- ¿Cómo se denomina la curva obtenida?
5.3.-Suponga que el oxígeno en el estado I, tiene una densidad de  gr/litro, calcule los valores de su densidad en los siguientes estados.
5.4.-Determine la cantidad de partículas de oxigeno hay en cada estado

6.- Una masa de 300gr de  experimenta una transformación isocórica. Recordando los experimentos de Gay Lussac, complete la tabla para esta transformación:
	Estado
	P(at)
	V()
	p/T
	T(ºC)

	I
	1,2
	2500
	
	275

	II
	1,6
	
	
	

	III
	1,8
	
	
	

	IV
	2,0
	
	
	



6.1.-Con los datos de la tabla trace el grafico V/T
6.2.- ¿Cómo se denomina la curva obtenida?
6.3.-Suponga que el oxígeno en el estado I, tiene una densidad de  gr/litro, calcule los valores de su densidad en los siguientes estados.
6.4.-Determine la cantidad de partículas de oxigeno hay en cada estado

7.- Una masa de 400 gr de gas Radón se  encuentra confinado en un depósito hermético de 2litros a una temperatura de 12ºC y a la presión interna de 21,12 atm. El gas experimenta un proceso termodinámico manteniendo invariable su volumen. Se aplica calor y el gas alcanza los 100ºC de temperatura interna. Determine:
7.1.-La cantidad de partículas de gas contenidas en el recipiente.
7.2.-La cantidad de moles de Xenón contenidas en el deposito
7.3.-La densidad de Xenón en ambos estados termodinámicos.
7.4.-¿Qué tipo de proceso termodinámico desarrolla la masa de gas?
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