Tema 2. teoria cinetica de gases

Problemas (10-22)




TCG10.- Calcular lavelocidad de escape de la superficie de un planeta de radio R.
a) ¢, Cual es el valor parala Tierra? R=6.37-10°m, g =9.81 m s

b) ¢Y para Marte ? R =3.38-:10% m, my,,1e/Mricrra = 0.108

c) ¢A qué temperaturas tienen el hidrogeno, el helio y el oxigeno velocidades
medias iguales a las velocidades de escape?

d) ¢Qué proporcion de moléculas tienen suficiente velocidad para escapar
cuando la temperatura es (a) 240 K, (b) 1500 K?

Este tipo de calculos es muy importante para explicar la composicion de las

atmosferas planetarias.
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TCG10.-Calcular la velocidad de escape de la superficie de un planeta de radio R.
a) ¢, Cual es el valor parala Tierra, R=6.37-10°m, g = 9.81 m s2?

b) ¢Y para Marte ? R =3.38-:10% m, my,,1e/Mricrra = 0.108

C) ¢A qué temperaturas tienen el hidrégeno, el helio y el oxigeno velocidades

medias iguales a las velocidades de escape?

d) ¢ Qué proporcion de moléculas tienen suficiente velocidad para escapar

cuando latemperatura es (a) 240 K, (b) 1500 K?

Este tipo de calculos es muy importante para explicar la composicion de las

atmosferas planetarias.
a) Tierra, R =6.37-10°m, g =9.81 m s
V.. .=11179.4ms™
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b) Marte, R = 3.38-10° m, My, 1e/Mrie;ra = 0.108
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TCG10.-Calcular la velocidad de escape de la superficie de un planeta de radio R.
a) ¢, Cual es el valor parala Tierra, R=6.37-10°m, g = 9.81 m s2?

b) ¢Y para Marte ? R =3.38-:10% m, my,,1e/Mricrra = 0.108

C) ¢A qué temperaturas tienen el hidrégeno, el helio y el oxigeno velocidades
medias iguales a las velocidades de escape?

d) ¢ Qué proporcion de moléculas tienen suficiente velocidad para escapar
cuando latemperatura es (a) 240 K, (b) 1500 K?

Este tipo de calculos es muy importante para explicar la composicion de las

atmosferas planetarias.

C) 8RT T = ﬂMVezscape
<V> = Vescape ‘ <V> 7Z'|\/| ‘ SR
T (K) H, He O,
Tierra 11899 23627 188877

Marte 2420 4806 38416




TCG10.- Calcular lavelocidad de escape de la superficie de un planeta de radio R.
a) ¢, Cual es el valor parala Tierra, R=6.37-10°m, g = 9.81 m s2?

b) ¢Y para Marte ? R = 3.38:10° m, My, to/MTigrrq = 0.108

c) ¢A qué temperaturas tienen el hidrogeno, el helio y el oxigeno velocidades
medias iguales a las velocidades de escape?

d) ¢Qué proporcion de moléculas tienen suficiente velocidad para escapar
cuando la temperatura es (a) 240 K, (b) 1500 K?

Este tipo de calculos es muy importante para explicar la composicion de las

atmosferas planetarias.
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TCG10- Calcular la velocidad de escape de la superficie de un planeta de radio R.
a) ¢, Cual es el valor parala Tierra, R=6.37-10°m, g = 9.81 m s2?

b) ¢Y para Marte ? R =3.38-:10% m, my,,1e/Mricrra = 0.108

C) ¢A qué temperaturas tienen el hidrégeno, el helio y el oxigeno velocidades

medias iguales a las velocidades de escape?

d) ¢ Qué proporcion de moléculas tienen suficiente velocidad para escapar

cuando latemperatura es (a) 240 K, (b) 1500 K?

Este tipo de calculos es muy importante para explicar la composicion de las

atmosferas planetarias.
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TCG11.- Calcular <v3> paralas moléculas de un gas ideal.
¢Es <v3>igual a <v><v?>?
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TCG12.- Determinar la proporcion entre (a) las velocidades medias y (b) las
energias cinéticas traslacionales medias de las moléculas de H, y los &omos

de Hg a 20 °C
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TCG13.- Obtener la energia de traslacion molecular media a partir de la distribucion de
Maxwell expresada como distribucion de energias.
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TCG14.- La presion de vapor de la plata a 2000 °C es de 170 torr. Calcular los gramos
de plata que colisionan por unidad de area (cm?) y de tiempo (s) de las paredes de
un recipiente que contiene plata en equilibrio con su vapor a 2000 °C .

o > _1IN {y) ~ namero de particulas que
Ag(g) PV colisionan por sy por m?
B N nN, P
_ Ag(l) V o RT o kT
1
_1P8RT 2 PN, =1.206010°°ms'mm) =2.16 gcm s
" 4kT( M :
(22MRT )2 T
M ,, =107.86810>Kg-mol ™ g=7, > M
R =8.31451 JK mol ™ N

T =2273.15K
N, =6.0221410°° mol ™

p_170Torr—am 101325Pa _ -/ o pa

7/60Torr latm




TCG15.-Se disefio un haz atbmico para funcionar con: (a) cadmio, (b) mercurio. La
fuente es un horno mantenido a 380 K, en el que hay una rendija de 1 cm - 103 cm.
La presion de vapor del Cd a esa temperatura es 0.13 Pa y la del Hg 152 kPa.
¢,Cudl es la corriente atbmica (numero de atomos por unidad de tiempo) en los haces?

E-A7 = 1 AN <V> numero de particulas que
Y Y salen por A por s
N nN, P
V. RT kT
[ Cd:
E=AZ,=—"Na _a_ | =165710"s"
> Hg:
(22MRT ) =1.45110%s™
_ 10-3 A 1l
M., =112.4110"° Kg-mol T _380 K
Fog =013 Pa N, = 6.0221410% mol

M, =200.59107°Kg-mol ™

: R =8.31451 JK “'mol ™
P, =15210° Pa

A=10"m?*



TCG16.- Para determinar la presion de vapor del germanio a 1000 °C, se utilizé una
celda de Knudsen. La pérdida de masa a través de un orificio de 0.5 mm de radio
alcanzo el valor de 4.3-102 mg en un tiempo de dos horas. ¢, Cual es la presion de
vapor del germanio a 1000 °C? Suponer que el gas es monoatomico.

B U
:3:f:f:f:f:f:f:f:f:f:f:f:f:f:'A""3'3'3'3'3'3i3:3
I Ge (@) AW=Z_-A-m-At pérdida de masa a través
"""""""" de A en un At
Ge ()
1
AW ( 27RT 2
AW = PN, - AM-Al = "M ~AAL ) P:AAt( Y j
(27MRT )2 (27MRT )2 |
Mg, = 72.61107° Kg-mol T —1973.15 K e —

A= 7Z"r2 = 72'(0510_3 )2 m2 R =8.31451 ‘]|<_1I’nO|_1
t=2h=7200s



TCG17.- Un vehiculo espacial con un volumen interno de 3.0 m3 choca con un
meteorito originandose un orificio de 0.1mm de radio. Si la presion del oxigeno dentro
del vehiculo es inicialmente de 0.8 atm y su temperatura de 298K,
¢.cuanto tiempo tardara la presion en reducirse a 0.7atm?

numero de moléculas que escapan en un At

dN _7.A
dt
i variacion de la presion en un At
1
dP deT deN kTZ A kT P A——PA( KT jzz
1 - 1 1
oV low) 3 50w g =il
dt Vv (22M 2 P 0 P, V22

1
A (LA P B t=1148710°s~31.91h
Al RT P



TCG18.- Latemperatura media de la superficie de Marte es 220 Ky la presion es 4.7
torr. La atmosfera marciana estd compuesta principalmente por CO, y N,, con
pequeias cantidades de Ar, O,, CO, H,O y Ne. Considerando solo los dos
componentes principales, se puede aproximar la composicion de la atmosfera
marciana como x(CO,) = 0.97 y x(N,) = 0.03. Los diametros de colision son 4.6 A
para el CO, y 3.7 A para el N,. Para la atmoésfera de la superficie marciana,
calcular:

(a) la frecuencia de colision de una determinada molécula de CO, con otras
moléeculas de CO,;

(b) la frecuencia de colision de una determinada molécula de N, con moléculas de
CO,;

(c) el nUmero de colisiones por segundo de una determinada molécula de N,;

(d) el numero de colisiones CO,-N, por segundo en 1.0 cm3;

(e) el numero total de colisiones por segundo en 1 cms.



TCG18.- La temperatura media de la superficie de Marte es 220 Ky la presion es 4.7
torr. La atmosfera marciana estd compuesta principalmente por CO, y N,, con
pequefias cantidades de Ar, O,, CO, H,0O y Ne. Considerando solo los dos
componentes principales, se puede aproximar la composicion de la atmdsfera
marciana como x(CO,) = 0.97 y x(N,) = 0.03. Los diametros de colisién son 4.6 A
para el CO,y 3.7 A para el N,. Para la atmésfera de la superficie marciana,
calcular:

(a) la frecuencia de colision de una determinada molécula de CO, con otras

moléculas de CO,; 3 1
(Mg, =44.0010"Kg-mol

R =8.31451 JK "'mol ™
1 N, PN, xPN,
Z,, = \/§7Zd12(8ﬂ)2 Nyl ) V7 RTORT
M, )V P =626.6 Pa ;
Xco, =0.97 deo, =4.6 A
| T=220K

1

2 : :
N 6_1010m)2(8RTj 0.97626.6Pa:N, _ 15107
M, RT




TCG18.-

(b) la frecuencia de colision de una determinada molécula de N, con moléculas de

CO,;
1
RT( 1 1 1) PN
2, = 702 : + 2 A = 5,6510"s™
7z M, M,)| RT
0 1
deo, =4.6 A d,, = E(4.6+3.7): 4.15
0
dy, =3.7A Mo, =44.00107°Kg-mol ™
M, =28.0010*Kg-mol
Xy, =0.97

N, PN, XPN,

V RT RT
R =8.31451 JK *mol ™



TCG18.- (c) el numero de colisiones por segundo de una determinada molécula de N;

1

2
£, t 4, = ﬁﬂd;[i:ar ) PI;I_\II_A = 1.5410° +5.6510" =5.8010"s™
2

(d) el nUmero de colisiones CO,-N, por segundo en 1.0 cm3;

N N P,N
Ly, = 71 L5 = 72 L1 = ;TA L1 =
B 0.03-626.6-6.02210°°

565107 :3_51.1029m_3s_1 —3511 23 3.1
8.31451-220 3.5110%cm™s

(e) el nimero total de colisiones por segundo en 1 cm3,

( \
Z, == 1 KN, Az,=6.1210*cm’s™
2 RT

P,N ,
RT

1
L+ L+ 2Ly =4 Z,= E
1 BN,
2

., =3.5110%cm’ ™ p =6.4810%cm s~

Z,,= ,, =4.7810% cm’s™

J



TCG19.- Calcular el numero total de colisiones por segundo y por cm? en la atmésfera
terrestre a 25 °C y 1 atm entre:

(a) moléculas de oxigeno;
(b) moléculas de nitrogeno;

(c) moléculas de oxigeno y de nitrogeno. Utilizar los siguientes radios
moleculares r(O,) = 178 pm y r(N,) = 185pm
1

1 L(8RT (PN, Y’ .
7. = —70o L A | = 33110%3m>3s™
11 \/E l(ﬂMl] ( R-I- j

Z,,=5.3210"m>s™ .

7 = md? (SRT) 1,1 Z(HNA)(PZNAjzz.(SG-lo“m351
YU M, M, RT A RT

_ 3\
( M N, — 280010—3 Kg _mol—l GNZ — 2185 pm —3.710 10m
XN2 — 0.78 002 — 2_178 pm — 3.56.10—10m
3 Xo =0.21 | L >
2 R =8.31451 JK mol
N, RN, xPN,

.V RT RT T=2%K




TCG19.- Calcular el numero total de colisiones por segundo y por cm? en la atmésfera
terrestre a 25 °C y 1 atm entre:

(a) moléculas de oxigeno;
(b) moléculas de nitrogeno;

(c) moléculas de oxigeno y de nitrogeno. Utilizar los siguientes radios
moleculares r(O,) = 178 pm y r(N,) = 185pm
1

1 L(8RT (PN, Y’ N
7. = — ol —— L A | = 33110%3m>3s™
o J2 1(7z|\/|1j ( RT j

Z,,=5.3210""ms™ .

7 = md? (SRTJ 1,1 Z(HNA)(PZNAjzz.%-lo“m351
YU M, M, RT A RT

namero total de colisiones por cm®ys: 8.3110°*m>s™ =8.3110*°cm s ™




TCG20.- Para el N,(g) con un diametro de colisioén de 3.7 A, calcular el recorrido libre
medio a 300 K y: (a) 1.00 bar; (b) 1.00 torr; (c) 1.0 -10-° torr (presion tipica de
“vacio”).

,__ L1 [RT
J2zd2 | PN,

(a) 1.00 bar =1.0010° Pa A << longitud recipiente
<

1=6.8110°m A >>tamano de la molécula

(b) 1.00 torr =133.32 Pa
1=5.1110"m

(c) 1.00-106 torr =133.32 Pa

¢mas/menos? choques

A= 51.1m con el recipiente
gue entre ellas



TCG21.- Lavelocidad de la reaccion H, + |, — 2HI depende de las colisiones entre
las distintas especies en la mezcla de reaccion. Calcular las frecuencias de
colision para los encuentros: (a) H, + H,; (b) I, + 1,; (c) H, + |, para un gas a 400
Ky 1 atm con cantidades equimoleculares de ambos componentes. Las
secciones eficaces de colision son o(H,) = 0.27 nm2.y ofl,) = 1.2 nm?.

1

1 8RT \2( PN, \’
7. = —d? LA | = 3.2910**m>3s™
11 \/E 1[7Z_Mlj [ RT j

Z,,= 1.3010*'m>3s™
1

S, g (8RT) 1 . 1 2(PINA)(P2NA):1_13.1035mSl
e Yz M, M, RT \ RT

M, =2.01610°Kg-mol™ M, =253.80810°Kgmol™

2
d, +d,
2

o, =md; =02710"m* O, =d; =1.210"°m* o =7z-(

P, =0.5atm =50662.5 Pa R =8.31451 JK *mol™



TCG22.- (a) Calcular Z (frecuencia total de colision) para el N, a 1 atm y 300 K,
suponiendo que la molécula es esférica y que su diametro es 3.7 A. (b) Calcular
el tiempo medio entre colisiones. (¢) En este tiempo, ¢ cuantas oscilaciones
realiza la molécula de N,? Suponer que las moléculas de nitrégeno se
comportan como osciladores armonicos con frecuencia 2360 cm. (d) ¢ Cuantas
rotaciones realiza la molécula durante ese tiempo? La longitud de enlace de
equilibrio es 1.0976 A.

1

2
Ly, = —ﬂd 2| 8RT (PlNAj = 8.6710°'m~°s™
J27 M, ) URT
M, =28.0010"*Kg-mol T =300 K
dy, =3.7107°m P, =1atm =1.01325 Pa
(b) Calcular el tiempo medio entre colisiones. 1 Nl
Z,= E Zy, V
| ¢
V RT _ 1
2,,=22,,—=27,,——=7.0910°s™ t)=—=14110"
11 11 N, 11 PN, # < > >



TCG22.- (c) En este tiempo, ¢ cuantas oscilaciones realiza la molécula de N,? Suponer

gue las moléculas de nitrégeno se comportan como osciladores armonicos con
frecuencia 2360 cm™,

v, =2360cm™

v, =cv, =7.07510% s

n° oscilaciones = v, {t) =9981 oscilaciones

(d) ¢ Cuantas rotaciones realiza la molécula durante ese tiempo? La longitud de
enlace de equilibrio es 1.0976 A.

molécula diatdmica:

1

(2ij2 (2ij2
W= —— — >
I LR

_ mymy —Em,\,
my,+m, 2

>

i

Erot

=) N° rotaciones =

I S Y
2 2 2
% V2
T > | {t)=7.6910"
m (denlacej
L2 )




