[image: ]
Profesor: José Saldaña Díaz
Guía de Ejercicios – Ecuación de estado
Ecuaciones y datos de interés:
	
	P = Presión
V = Volumen
n = Cantidad de moles
T = Temperatura
R = Constante universal de gases

	
1 atm = 101.300 Pa = 101,3 kPa (KiloPascal)
1 m3 = 1.000 L = 1 ∙ 103 L
N = n ∙NA
NA = 6,02 ∙ 1023

	



1. Demuestre que 1 mol de cualquier gas a presión atmosférica de 101 kPa y temperatura de 0ºC ocupa un volumen de 22,4 L. 






2. Un gas ideal se mantiene en un recipiente a volumen constante. Al principio, su temperatura es de 10ºC y su presión de 2,5 atm. ¿Cuál es la presión cuando la temperatura es de 80ºC?  
Como es Volumen Constante (Ley de Gay-Lussac), se aplica nRT/P = Constante

Como la incógnita es P2, se despeja



3. Un globo lleno de helio tiene un volumen de 1 m3. A medida que asciende por la atmósfera de la Tierra su volumen se expande. ¿Cuál es su nuevo volumen si su temperatura y presión originales son 20ºC y 1 atm, y su temperatura y presión finales son –40ºC y 0,1 atm? 




4. Un salón tiene dimensiones de 10 m x 20 m x 30 m. ¿Cuántas moléculas de aire se necesitan para llenar el salón a 20ºC y 101 kPa de presión? 
Para este ejercicios, hay que recordar que 1 mol de sustancia contiene 6,02 · 1023 moléculas. Hay que recordar que no existe una molécula de aire propiamente tal, pues el aire que respiramos está compuesto por nitrógeno (78%), oxígeno (20,8%) y otros gases (1,2%).
El volumen del salón es 10x20x30 = 6000 m3.

Ahora multiplicamos para calcular el Número de Moléculas (N) a partir del Número de moles (n).





5. Con un medidor de presión de las llantas de un automóvil se llena una llanta a una presión manométrica de 32 lb/pulg2 (1 Pa = 1,45x10-4 lb/pulg2) en una mañana fría, cuando la temperatura es de –10ºC. ¿Cuál sería la lectura de presión de la llanta cuando ésta se caliente a 35ºC? 

El concepto de presión manométrica referido no es el mismo que la presión del gas ideal, pues en la fórmula utilizamos la presión absoluta. Les sugiero revisar este video https://www.youtube.com/watch?v=iwBvEZ-ek0Y donde explican claramente la diferencia entre ambas. A grandes rasgos, la presión Absoluta no es igual a la presión manométrica:




La principal dificultad de este ejercicio está en la transformación de Lb/pulg2 a Pascal. Para eso utilicen regla de tres:






Para calcular la presión, utilizamos la fórmula anterior



Como es una llanta, estamos considerando que el espacio que tienen las moléculas es constante (Ley de Gay-Lussac):




Como nos preguntan la presión interna de la llanta, nos piden la presión manométrica:








6. Un cuarto de 80 m3 de volumen contiene aire cuya masa molar promedio es de 29 gr/mol. Si la temperatura del cuarto se eleva de 18ºC a 25ºC, ¿qué masa de aire, en kg, saldrá del cuarto? Suponga que la presión del aire en el cuarto se mantiene a 101 kPa. 

Para este ejercicio tenemos que considerar que los gases se expanden al aumentar la temperatura. Si tienes una habitación sellada (Volumen constante) y aumentas la temperatura, la única opción es que aumente también la presión. Como acá la presión se mantiene constante, la única opción es que aumente el volumen de gas, es decir, que haya una parte del gas que salga de la habitación. Tenemos que calcular primero cuánto gas hay en la habitación al comienzo:
Esa es la cantidad de moles de gas al INICIO. Luego calculamos cuántos moles habría al final:

Fíjense que la cantidad de moles cambió; era esperable que haya menos gas.

Al restar, nos queda:





Es decir, salieron 78,44 moles de gas (por eso es negativo).

Como la masa molar es de 29 gramos/mol 






7. A 25 m de bajo de la superficie del mar (ρ = 1025 kg/m3), donde la temperatura es 5ºC, un buzo exhala una burbuja de aire que tiene un volumen de 1 cm3. Si la temperatura de la superficie del mar es igual a 20ºC, ¿cuál es el volumen de la burbuja justo antes de que se rompa en la superficie?
[image: Archivo:Presion 01.png]Esta pregunta considera un contenido que no hemos visto: presión atmosférica e hidrostática. En sencillo, Así como las moléculas de un gas encerrado ejerce presión, también lo hace la atmósfera; a nivel del mar es de 1 atmósfera, o 101.300 Pascal. De manera similar, el agua (en general cualquier líquido), también ejerce presión, por su peso. Para calcular la presión que ejerce el agua, utilizamos la fórmula  donde P es la presión hidrostática (hidro agua y estática en reposo), ρ es la densidad del líquido, g es la aceleración de gravedad y h es la profundidad.

Volviendo al ejercicio, cuando la burbuja es emitida por el buzo, sería bajo el agua (llamémosle punto 1); y cuando está a punto de romper, casi en la superficie (llamémosle punto 2). SI consideramos el punto 2, sólo estaría aplicando la presión atmosférica, de 1 atm o 101.300 (Pa); en el punto 1 se suman la presión atmosférica (del aire) con la presión hidrostática (del agua):





Sumándole la presión atmosférica, la presión en el punto 1 sería 357.550 (Pa).

Siguiendo con el ejercicio, utilizaremos la ecuación que habíamos despejado en el ejercicio 3. En este caso, la incógnita sería V2:












8. Si 9 gr de agua se ponen dentro de una olla de presión de 2 L y se calienta hasta 500ºC, ¿cuál es la presión dentro del recipiente? (masa molar del agua ≈ 18 g/mol).

Como un mol de agua son 18 gramos, en la olla se coloca medio mol, es decir 0,5 mol:


9. En sistemas de vacío con la tecnología más avanzada se logran presiones tan bajas como 10-9 Pa. Calcule el número de moléculas en un recipiente de 1 m3 a esta presión si la temperatura es de 27ºC.
Acá necesitamos saber cuántos moles de gas existen:


Luego, como 1 mol son 6,02 · 1023 moléculas, calculamos





10. La llanta de una bicicleta se llena con aire a una presión manométrica de 550 kPa y 20ºC. ¿Cuál es la presión manométrica de la llanta después de un paseo en un día caluroso cuando la temperatura del aire de la llanta es 40ºC? Suponga volumen constante y presión atmosférica constante de 101 kPa. 

Como el volumen de la llanta se mantiene constante, aplicamos Ley de Gay-Lussac:


Recordamos que la presión absoluta se obtiene sumando la presión manométrica y la presión atmosférica.



Luego restamos para obtener la presión manométrica:
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11. A una profundidad h de debajo de la superficie del mar (densidad ρ), donde la temperatura es T1 un buzo exhala una burbuja de aire que tiene un volumen V0. Si la temperatura de la superficie del mar es T2, ¿Cuál es el volumen de la burbuja justo antes de que se rompa en la superficie? 
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