2. a) La fraccién de moléculas de masa molar M que a la temperatura T tienen sus componentes de la velocidad entre los valores
+250 m/s y +650 m/s viene dada por:
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b) Obtén una expresién para el calculo de <\1/>




3. En un recipiente de 1 L lleno de Argén (masa molecular 40 g-mol-') a 302 K y una presién inicial de 0.01 atm, se
practica un orificio de area igual a 100 um?2. Sabiendo que en el exterior se mantiene el vacio:

a) Deduce la expresion para la presidn del recipiente en funcién del tiempo y represéntala.

b) ¢ Qué tiempo debe transcurrir para que la presidén decaiga a un 99% del valor inicial?

Variacion en el numero de moléculas en un dt

dN == ZP.Aor - i A

at (27m kT);

or

En esta ecuacion hay 3 variables que cambian: t, Ny P pero podemos
establecer una relacion entre 2 de ellas

dN_ V dP
dt KT dt
Con lo que la ec. anterior quedaria:
Vvap__ P 4
P 1 or
KT dt  (2nmkT)-
Reordenando: 1/2
dP__ KT = Pe KT

P v(2amkT): V {2rm
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P V {2mm
Integrando: P dP A KT 1/2 ¢
—— =——= dt
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P=Pe om)

Y sustituyendo los datos del problema
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b) ¢ Qué tiempo debe transcurrir para que la presidén decaiga a un 99% del valor inicial?

P A ( KT )“2
In. =—"lor 4
P, V {2mm

IN0.99 =107+

t =-10°In(0.99) = 1005 s



4. Cuando una sustancia se encuentra en estado liquido, la funcion de distribucién
radial se puede representar aproximadamente mediante la siguiente funcion:

g(r) . , . . 7
ol Determinar el numero de coordinacion,
sabiendo que la densidad macroscoépica es
S I 1 - de 2 moléculas por cada 100 A3 y tomando
como coordenada del primer minimo de la
ol I HH F funcién de distribucién radial r=5 A.
:;.0 4.‘0 5.0 .
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0 3 .

3’ 3
N =47p| 0+2.0| — | +0.5| — | |=
3 ). 3 ),

N = 471:%[0 +24.67 +10.17]=8.75moléculas




5. Suponiendo que una muestra de mondxido de carbono esta en equilibrio térmico a T=298K y sabiendo que la constante
rotacional vale 1.931 cm-1, calcula:

a) La proporcién de moléculas en el nivel rotacional J=5

b) El estado y el nivel rotacional méas probable.

Dato: la energia de un nivel rotacional de un rotor rigido viene dada por

Probabilidad de ocupacion de un nivel n: P, =

En este caso la funcién de particion es la rotacional. Usando la aproximacion
de alta temperatura queda:

kT KT
97 6hB ~ ohcB
Sustituyendo datos a T=298 K queda: q=107.26

Para el nivel J=5 tendremos: g=2J+1=11
e =hBJ(J+1) =hcBJ(J+1) =1.151102" Joules

Sustituyendo en la primera ecuacion: 151102
€ . :

A KT .a 41141072
D, = g€ " _ 11e =0.077/5=7.75%
q 107.26




5. Suponiendo que una muestra de mondxido de carbono esta en equilibrio térmico a T=298K y sabiendo que la constante
rotacional vale 1.931 cm-1, calcula:

a) La proporcién de moléculas en el nivel rotacional J=5
b) El estado y el nivel rotacional més probable.
Dato: la energia de un nivel rotacional de un rotor rigido viene dada por

& _thJ(J+1)
_gre st (2d+1)e M
Probabilidad de ocupacion de un nivel J: Py = q = a
8m
o KT
Probabilidad de ocupacion de un estado: P, =
g

El estado mas probable sera siempre el de menor energia (J=0, M,=0)
El nivel mas probable hay que calcularlo como dp/dJ=0 (maxima probabilidad)

dp, _d|(2J+N)e 0
dJ dJ q
_heBJ(J+) hoB  _eBJ+)

Cifj:Z-e T —(2J+1)-(2J+1)k_|_ e =0



5. Suponiendo que una muestra de mondxido de carbono esta en equilibrio térmico a T=298K y sabiendo que la constante
rotacional vale 1.931 cm-1, calcula:

a) La proporcién de moléculas en el nivel rotacional J=5
b) El estado y el nivel rotacional més probable.
Dato: la energia de un nivel rotacional de un rotor rigido viene dada por

_hcBJ(J+1) _hcBJ(J+1)
Py o W _dr)@+)Be T _0
dJ KT
_thJ(J+1)
e K |2-(2J+12M°B | o
KT
Para que se anule a J diferente de infinito, ha de ser nulo el corchete:
_2d+12M°B | g
KT
Y despejando J: J = KT Ve 1

mee\ 2hcB 2

En nuestro caso, tomando el entero mas proximo: Jmax =6.8=7



