Estan a maioria de exercicios dos boletins de Pepi, Pepa e Enriqueta. Faltan alglns que deixei
indicados tanto nos boletins como ao final desta paxina. Non eston 100% segura de que estean
perfectos, pero bueno.
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BOLETIN 2 GASES IDEALES. ..ottt sttt s s st e e e s e 8
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BOLETIN 6 PROCESOS IRREVERSIBLES........cciiiiitiitiiiic e 59
BOLETIN 7 TEORIA CINETICA DE LOS GASES.......courivreereriesessisnessesssesiessse st essssesssess e sssesssssssenssssens 74
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Os exercicios que me faltan son:

- Tema 4: sistemas reactivos: ex 15 e a partir do 22

- Tema 6: procesos irreversibles: ex 15 e a partir do 21

- Tema 7: teoria cinética de los gases: 11, 12, 14

- Tema 8: funciones de distribucién. Boletin 1: 5, 7, 16, 17, 18. Boletin 2: todo
- Tema 9: fenémenos de transporte: 3,7, 11, 12, 13, 14 15, 16, 17, 18



Termodinamica y Teoria Cinética. 2023-2024

BOLETIN 1. GASES IDEALES

1.- Un cilindro vertical cerrado por sus dos extremos, esta dividido por un pistéon en dos
compartimentos iguales. El piston tiene forma cilindrica, es homogéneo con una densidad
superficial de masa de 136 g/cm?2 y puede desplazarse sin rozamiento contra el cilindro. Los dos
compartimentos, de 50 cm de altura, contienen un gas perfecto a 0 °C. La presion en el
compartimento inferior es de 100 cmHg. Si el sistema se calienta hasta una temperatura de 100
°C, determinar cudnto se desplaza el piston. [Sol.: 5 mm hacia arriba]

2.- Una vasija contiene 8.45 g de agua a 0°C en una parte de su volumen y el resto de la misma se
llena con parafina. Cuando el agua se congela a 0°C, se expulsan 0.620g de parafina. Si sabemos
que la densidad de la parafina a 20°C es 0.80 g/cm? y su coeficiente de dilatacion 9.0-104K-1.
Calcula la densidad del hielo. Considera la densidad del agua igual a 1g/cm3.Sol: 917 kg/m3

3.- Con una bomba de vacio, como en la figura, se extrae aire de un recinto de

volumen Vo=1 litro. El volumen maximo del cilindro de la bomba es V=1/4 litro.

o : . : . iy Vo
Cuando el piston desciende, la valvula a se abre y la b se cierra. Si la presion
inicial es de po=1 atm y todas las transformaciones son isotermas, ;cual sera la b
presion p en el recinto al cabo de n=10 emboladas completas (ida y vuelta)? Se a

supone que el gas se comporta como ideal.[Sol.: 0,11 atm]

4.- Los coeficientes de dilatacion ctibica y de compresibilidad isoterma de cierta sustancia vienen
3ar3
v

b , .
dados por:a = y kr = ,siendo a y b constantes. Determinese la ecuacion de estado que

4
3ar _ bP + cte

relacionap, Vy T. Sol: V =

5.- Un recipiente cerrado, que consiste en un cilindro vertical y un piston sin friccion, contiene 1
kg de cierto gas perfecto diatomico de masa molar 28,016 g/mol. El piston esta cargado de forma
que la presion dentro del sistema es constante e igual a 2 bar. El sistema se somete a un proceso
en el que el volumen del gas varia de 0,5 m?® a 1 m®. Determinar la energia térmica intercambiada
(calor) y la variacion de la energia interna del gas.[Sol.: 350 k] y 250 k] ]

6.- Tres contenedores rigidos y térmicamente aislados, de volumenes iguales, V, estan
comunicados entre si por tubos delgados que permiten el transporte gaseoso pero no la
transferencia de calor. Inicialmente los tres recipientes estan llenos con cierto gas a temperatura
Toy presion po . Sila temperatura del primer recipiente se duplica, la del segundo se triplica y la
del tercero se mantiene constante ;cual sera la presion final, admitiendo comportamiento ideal
de los gases?[Sol.: 18 11 po]

7.- En una sala de 500 m3 de capacidad aumenta la temperatura en 10 oC por la acciéon de una
estufa eléctrica. La presion permanece invariable gracias a una ventana abierta jcual ha sido la
variacion de energia interna del contenido de la sala, supuesto que se comporta como un gas
perfecto? (Témese como cero la constante indeterminada de la energia interna.) [Sol.: U=0].

8.- Un recipiente de paredes rigidas y adiabaticas esta dividido por un tabique en dos partes de
igual volumen. En una de ellas hay 64 g de oxigeno a 1 atm y 0 °C, mientras que en la otra 77,9 g
de argdén a 1 atm. Se rompe el tabique, produciéndose entonces la mezcla gaseosa. Una vez
alcanzado el equilibrio: a) jcudl es la presion parcial de cada componente? b) ;qué variacion de
energia interna y de entropia ha experimentado el sistema en el proceso de mezcla? M(O2)=32
g/mol; M(Ar)=38,95 g/mol. [Sol.: a) 0,5 atm; b) 0; 23,04 J/K]
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Termodinamica y Teoria Cinética. 2023-2024

BOLETIN 2. GASES IDEALES

1.- Un gas perfecto contenido en un recipiente adiabético evoluciona desde un estado inicial (po,
Vo) a un estado final (pr, 10Vo) de forma que no se intercambia trabajo con el entorno. Determina
la variacion de entropia molar de dicho proceso. Sol: 19,1]/molK.

2.- El motor Stirling es usado habitualmente para convertir calor en trabajo mecanico (y después
electricidad) en plantas solares térmicas. El ciclo de Stirling ideal consiste en cuatro procesos
cuasiestaticos entre las temperaturas Tc y Tn y los volumenes Vi1 y Vz: -1)Compresién isoterma Vi
a V2 a temperatura baja (Tc), 2) Compresion isécora, 3) Expansion isoterma a Th, 4) Descenso de
la presion a volumen constante para cerrar el ciclo. Se pide: a )Dibuja el ciclo en un diagrama PV
b)Asumiendo que el fluido consta de n moles de gas perfecto de calor especifico cv, calcula el
calor, trabajo y la variacion de energia interna de cada proceso y del ciclo completo.

3.- Un gas perfecto monoatémico a 400k y 8 bar ocupa un volumen de 4m?. El gas se expande
reversiblemente hasta que la presion es de 1 bar. Calcula la temperatura final y el volumen final
del gas, el trabajo, el calor, la variacion de energia interna, la variacién de entalpia y la variacion
de entropia del proceso si es: a) isotérmico, b) adiabatico. Sol: a) 400K, 32m?, -6,6M], 6,6M], 0, O,
16,6KkJ/K, b) 174.13K, 13,93m?3,-2,7M], 0,-2,7M], -4,5M], 0.

4.-Un sistema constituido por un 1kg de oxigeno inicialmente a 0.15MPa y 0.6m? experimenta un
proceso cuasiestatico que esta descrito por una linea recta en el diagrama PV, hasta un estado
final de 15MPa y 250°C. Determina las interacciones en forma de calor y trabajo con el entorno
durante el proceso. (El calor a lo largo de todo el proceso es absorbido o cedido por el sistema?
Sol: W=4.5M]J, Q=-4.3M]J.

5.- 0.5 moles de un gas perfecto diatémico se encuentra a una presion de 6.15 atm y ocupa un
volumen de 2 litros. Se somete el gas a las siguientes transformaciones cuasiestaticas: un proceso
lineal en el diagrama PV hasta ocupar un volumen de 20,5 litros, un proceso isobdrico hasta
alcanzar un volumen de 12,3 litros y un proceso isotermo hasta regresar al estado inicial. Se pide:
a) Representacion del ciclo en un diagrama PV, b) determina el valor de la coordinadas de cada
uno de los estados termodinamicos después de cada proceso, c) calcula el calor, trabajo y
variacion de energia interna de cada proceso, d) rendimiento del ciclo. Sol: 300K,1atm, 8785], -
6708], 2078], -2908], 831], -2078], -2284], 2284], 0], 0.29)

6.- Un conjunto pistén y cilindro contiene 5kg de un gas perfecto a 500K y 500kPa. El gas se
expande segtin un proceso politropico reversible de indice 1.05 hasta una presion final de 300kPa.
Determina la temperatura final. Calcula el trabajo, calor y variacion de energia interna del
proceso. Compara el resultado con el correspondiente a un proceso isotérmico a 500K entre los
estados correspondientes a la presiones dadas. Dato: Masa molar 58,122g/mol y cv=5R/2. Sol:
488K, -171,6 k], 150,13k], -21,45k].

7.- Se expansionan 5 litros de un gas perfecto diatdémico desde 0,4 MPa y 77°C hasta 50 litros y 0,1
MPa segin un proceso politropico reversibles. Determina: a) el indice de politropia, b) la
variacion de energia interna, el calor y el trabajo del proceso. Sol: 0.602, 7.5k], -7,5k], 15,0k].

8.-Un cilindro aislado esta dividido en dos compartimentos de volimenes Viy V. En el primer

compartimento hay n1 moles de nitrégeno a la temperatura T1 y presion p1, mientras que en el

otro hay n2 moles de oxigeno a la temperatura T2 y presidon p2. Suponiendo comportamiento

perfecto para ambos gases ;cuales seran la presion y la temperatura final de la mezcla al suprimir
n1T1+ny T, P (n1T1+n2T2)

la separacién entre los compartimentos? Sol: Ty = =—————== Py = —
1 2 1Tv2
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Termodinamica y Teoria Cinética. 2023-2024

BOLETIN 3. GASES REALES

1.- Si la ecuacién de estado de un gas viene dada por P = % + 1% siendo a y b constantes y v el

volumen molar. Demuestra que el coeficiente de compresibilidad isotérmica y el coeficiente de
v2(v-b)? o= RvZ(v-b)
RT 3+2a(v—b)? ya= RTv3+2a(v—b)?2

dilatacion vienen dados por las siguientes expresiones: Kr =

2.- Determina los pardmetros a y b de la ecuacién de estado de van der Waals para el N2, sabiendo
que en el punto critico la temperatura es 126,2 K y el volumen molar 90cm3/mol. ;cual es el valor
de la presion critica del N2? Solucion: b=0.03 I/mol y a=0,1062 J-m3/mol?, 43,1 atm.

3.- Calcula la presion de un mol de gas de vapor de agua que ocupa un volumen de 0,23 litros a
294K suponiendo, a) que se trata de un gas ideal, b) que se trata de un gas de van der Waals
(a=5,46 atm-1/mol2 y b=0.0305 1/mol). Sol: 104 atm y 17,6 atm

4.- Un mol de gas real diatomico cuya ecuacién de estado es p(v-b)=RT sufre una transformacion
isoentrdpica reversible que le lleva desde el estado inicial de presion es 10 bar, su volumen 3 litros
a una temperatura de 300 K hasta un estado final cuya presion es de 1 bar. Si consideramos que
el calor especifico isobarico de este gas es igual al de un gas perfecto, calcula: i) el parametro b; ii)
la temperatura y volumen finales; iii) demuestra que para este gas cv coincide con el de un gas

=T 5ol 0.507

_kT'

ideal, iv) calcula el trabajo realizado por el gas en el proceso. Ayuda: ¢, — ¢,

¢/mol, 155.38K, 13,42 ¢/mol, -3k].

5.-Encuentra para un mol de gas de van der Waals, a) la expresion de su energia interna en
funcién de T y v; b) el coeficiente de Joule; c) el calor especifico isocorico de este gas ;puede
depender de la del volumen o de la presion? Sol: U=C.T-a/v+Uo, w=-a/(Cv-v?)

6.- Admitiendo que el comportamiento experimental del CO: gaseoso esta representado por la
ecuacion (P + #) (v — b) = RT donde a y b son constantes caracteristicas del gas. Sabiendo que
las coordenadas criticas del este gas son 72.9 atm y 304,2 K, representa la isoterma T=300K en un

diagrama z-v (z factor de compresibilidad) desde v=1 ¢mol hasta v=20 ¢mol.

7.- El factor de compresibilidad del nitrogeno a 0°C y en el rango de presiones comprendidas
entre 0 y 400 atm viene dado por la ecuacion z=1+Bp+Cp2+Dp? (p en atm) siendo B=5.314-10+,
C=4,276-10¢ y D=3,292-10*. Calcula el coeficiente de compresibilidad isotermo del nitrégeno a 100
atm y 0°C. Sol: 0,00865 atm-!

8.- Un gas no ideal verifica la ecuacién de estado pv=RT+ApT-Bp, donde p es la presién, v el
volumen molar, T la temperatura y A y B son constantes caracteristicas del gas. Determina: a) la
temperatura de Boyle, b) ;tiene punto critico este gas? en caso positivo calcula sus constantes
criticas y en caso negativo justifica tu respuesta. Sol: B/A, No tiene.

9.- Determina la temperatura de Boyle de un gas que obedece a la ecuacién pv=RT+Bp en donde

1.3
B es un coeficiente que es funcién de la temperatura de la forma: B = b <1 - (z;ﬁ) ), siendo b

una constante. Sol: 245K

3
10. El coeficiente de dilatacion de un gas real viene dado por la ecuacién f = T‘:T_A siendo A una
constante y el coeficiente de compresibilidad isoterma es k; = %. Encuentra la ecuacion de estado

v
PY_ — cte

de este gas. Sol: 3— =
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Termodinamica y Teoria Cinética. 2023-2024

BOLETIN 4. GASES REALES

1.-Demuestra que los coeficientes del virial de un sistema que obedece a la ecuacién de estado de
van der Waals son: B = RT(b — %) y C=RTb?

2.- Un gas cuyo comportamiento estd bien descrito por la ecuacion de estado de van der Waals
tiene un valor del factor de compresibilidad (z) de 1,00084 a 298K y 1 bar. Su temperatura de
Boyle es de 125 K. Estima el valor de los parametros a y b de la ecuacion de van der Waals para
este gas. Sol: 0,0372 Pa.m$/mol? y 3.58 10> m3/mol

3.- Demuestra que los coeficientes del virial de un sistema que obedece a la ecuacion de estado
de Berthelot ((p + TL) (v = b) = RT) son: B = RT(b — =) y C-RTP?

4. Admitiendo que el nitréogeno se comporta como un gas de van der Waals con a=0,1408
Pa.ms/mol? y b=3.91 10° m3/mol. Calcula: a) temperatura critica, b) temperatura de Boyle, c)
temperatura de inversion. Sol: 128.3K, 433.3K,866.7K.

5.- Para un gas cuyo comportamiento viene dado por la ecuacion de Berthelot (p + #) :
(v — b) = RT, siendo a una constante positiva, ;la temperatura de Boyle es mayor o menor que la
temperatura critica?. Si la temperatura critica de este gas es 126,0 K, calcula la temperatura de
Boyle y determina si en una expansion adiabatica contra el vacio, ;el gas se enfria o se calienta?.
Sol: 231.5K, se enfria.

6.- Una relacién empirica para el segundo coeficiente de virial es B(T) = a — fe?/T, donde o, B y
Y son coeficientes que toman valores constantes dependientes de cada gas y T la temperatura.
Encuentra la expresion de la temperatura de Boyle en funcién de estos parametros. Calcula los
valores de la temperatura de Boyle para el N2, Oz y CHs, utilizando los datos de la tabla adjunta.

Representa B(T) en el rango apropiado de temperaturas. Sol: T = ﬁ, 330,8K, 407,6K, 516,0K.
B

Gas N2 O CHa4

o /[ ml'mol?! | 1854 | 152,8 206,4
B /mlmol? | 141,8 | 117,0 159,5
v /K 88,7 | 108,8 133,0

7.-Calcula la expresion del coeficiente de Joule-Thomson para una gas que cumple la ecuacion

del virial pv=RT-Bp, donde B=a-(b/T?). Determina la curva de inversion. Sol: u;, = Ci(i—g - a)
3b P
Ti = -

a
8.- Deduce la expresion del coeficiente Joule Thomson para un gas de van der Waals. ;qué ocurre
para volumenes molares muy grandes? Obtén también la ecuacion de la curva de inversion. ;cudl
es la temperatura maxima de inversion? ;y la presion maxima de inversion?

1 ,2a __ 2a(v-b)? __ 2av-3ab _2b _a
Sol: pyr(v > ) = ;(E -b),T= RboZ P = boZ Timax = Y% Pimax = 32
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Termodinamica y Teoria Cinética. 2023-2024

BOLETIN 5

1.-5i 1 g de agua se transforma en vapor a presion atmosférica ocupa un volumen de 1.671 cm3. Si el
calor de cambio de estado es 539 cal/g a esta presion, determina: calor y trabajo de la transformacién y
las variaciones de energia interna, entalpia. entropia, funcién de Gibbs y funcién de Heltmholtz en la
transformacion. Sol: 2253,02], -0,0678 J, 2252,95], 2253,02],8,25]/K, 0], -0,0678 J.

2.- Para un gas que esté representado por la ecuaciéon de van der Waals, determina: a) la variacién de

entropia y el calor latente de la transformacién de fase liquido-vapor; b) las fracciones en fase liquida
v_ v_ _,v

y en fase gas del sistema, en equilibrio entre si. Sol: AS = R In (%), I=RTIn (H), x = %

3.- Un estudio cientifico propone las siguientes curvas de equilibrio empiricas para el cianuro de

hidrégeno en las proximidades del punto triple:

Curva de equilibrio liquido-vapor: Inp(atm) = 17,8 — 5::;)'0
Curva de equilibrio sélido-vapor: Inp(atm) = 21,5 — 4;;;’)'9

Suponiendo que la fase vapor se puede considerar un gas ideal, analiza la posible consistencia de las
curvas propuestas.

4.- Las funciones de Gibbs de dos formas alotrépicas de una sustancia se pueden aproximar a:

—AT? -BT3 .- . ‘7 . .
g1 =——Y g, = —, con A 'y B constantes positivas. Determina en funcién de A y B las condiciones
P P2

de presion y temperatura para que exista equilibrio entre ambas fases. Sol: P=BT/A.

5.- En un amplio rango de temperaturas, la temperatura de saturaciéon del vapor de agua se puede

escribir mediante la ecuacién Inp, = 39.29 — ? —3.75InT con T en K. Suponiendo que el vapor se

comporta como un gas ideal. Determina el calor latente de vaporizaciéon a 100° C y 1 atm. Sol:
41344]/mol.

6.- En las proximidades del punto triple, la presién de vapor de una sustancia liquida viene dada por

In (g) =10 - ZOTj y la presién de vapor en fase sélida es In (pﬂ) =15- % Determina: a) la presion y
0

temperatura del punto triple en funcién de To y po. b) la relacién entre los tres calores de cambio de

estado en las proximidades del punto triple. Sol: Ts=To, ps=poe?, 4:5:1.

7.- Determinar: a) la diferencia de entropia cuando mercurio liquido subenfriado a -50 °C y 1 atm de
presion se transforma a mercurio sélido en las mismas condiciones de presiéon y temperatura; b) la
variacion del potencial de Gibbs en ese proceso. Datos: T¢(1 atm)=-39°C, Ah (1 atm; -39 °C)=2,34 kJ/mol;
¢p (1iq)=29,7-6,7.103 T J/mol.K y ¢ (s61)=26,8 J/mol.K. S0l.-9,93]/mol . K; -110,5]/mol

8.- Cierta sustancia solida de masa molar 300 g/mol, presenta dos fases alotrdpicas a y 3 en equilibrio
a95,5°Cy 1 atm de presion. Las entropias, en cal/mol K, de estas formas alotrdpicas en funcion de la
temperatura vienen dadas por: s«=—14,61+3,58InT+6,24-10°T y sg=—14,55+3,56InT +6,96-10°T .
Calculense: a) la variacion de energia libre en la transicion ac a 3, a 25 °C y 1 atm; b) ;qué presion hay
que ejercer para que a 25 °C sea estable la otra fase? Datos: 0=1,45 g/cm3, 0p=1,52 g/cm?.Sol.: 54,1 J/mol;
p>56,9 atm.

9.- La temperatura de Curie para el niquel (Ni) para la transicion de fase ferromagnético a
paramagnético es 630 K a la presion de 1 atm. Si la presion se incrementa en 100 atm, calcule la
variacion que experimenta la temperatura de Curie. Esta transicion de fase es de segundo orden, cp
varia en 6,7 J/mol y el coeficiente (coeficiente de expansion térmica) varia en 5,5.10¢ K-1. La densidad
del niquel es 8,91.10% kg/m3 y M(Ni)=58,7 g/mol. Sol.: 0,03 K
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Problemas Tema 4. Sistemas reactivos Termodinamica y Teoria cinética (2023-24)

1. Determinarlavariacién de volumen AV que tiene lugar cada vez que transcurre la reaccidn
unidad 2N, + O, = 2N,0 en fase gaseosa a 1 bar y 298 K, admitiendo que los gases tienen
comportamientoideal y que lamezcla de gases esideal.

[Sol.: -0.0248 m3/mol]

2. La variacién de entalpia en el proceso en el que se quema 1 mol de gas butano para dar
diéxido de carbono y agua liquida, CsH1o(g) + ?Oz @ = 4 COz g+ 5 H,0 ), es de -2878 kJ/mol.

Determinar el calor que se desprenderd si el proceso tiene lugar a volumen constante y a 25 °C.

[Sol.: -2869,32 kJ]

3. Determinar AH para la reaccién CHsCOCHs () + 2 O; g) = CH3COOH () + CO; (g) + H20 (). El
calor latente de ebullicion del agua a presion atmosférica es de 40,55 kJ/mol. Los calores de
combustion, a determinada temperatura, de la acetona liquida y del acido acético liquido son
CH3COCHs () + 4 O3 (g = 3 CO, (g + 3 H20 AH =-1784,86 kJ/mol

CH3COOH ) + 2 O, gy = 2 CO; (g) + 2 H,0 AH =-873,62 kl/mol

[Sol.: -870,69 ki/mol]

4, Los calores de formacidn del CHa), CO2) Y H20(g son, respectivamente, -86,74 kJ/mol,
-394,59 kJ/mol y -241,60 kJ/mol. Calcular la cantidad de calor que se desprende al quemar 1 m3
de CH4 g medido a 0 °Cy 1 atm. Calor de ebullicion del agua 40,55 kJ/mol.

[Sol.: -38,94 MJ]

5. Los calores de combustion del carbono, hidrogeno y metano a 20 °C y 1 atm, son
respectivamente, —-94,2 kcal/mol, -68,3 kcal/mol y —213,0 kcal/mol. El calor molar a presion
constante de cada una de estas sustancias depende de la temperatura segun las relaciones
¢,(C) =1,10 + 4,80-1073 T cal/mol-K
cp(H2) =6,50 +0,9-1073 T cal/mol-K
¢o(CH4) = 5,34 +11,5:1073 T cal/mol-K
Calcular el calor de formacion del metano a 500 °C, tanto a presidn constante como a volumen
constante.

[Sol.: Qp =-20,75 kcal/mol de metano; Qv = -19,22 kcal/mol de metano]

6. Dada la mezcla reactiva CO,, CO, O,, CHa, C3Hs, H,0 y C (), @ 450 Ky 2 bar, determinar el
numero de reacciones independientes que pueden tener lugar en dicha mezcla.

[Sol. 4]



Problemas Tema 4. Sistemas reactivos Termodinamica y Teoria cinética (2023-24)

7. Determinar el nimero de grados de libertad en equilibrio de un sistema quimicamente
reactivo que contiene azufre sélido, S, y los tres gases O3, SO, y SOs.

[Sol.: 2]

8. La calcita se descompone, en ausencia de cualquier otra sustancia, segln la reaccion
estequiométrica COsCa (5) = Ca0 (5 + CO; (g écuantos grados de libertad tiene el sistema al
alcanzarse el equilibrio? La temperatura a la que se mantenga el sistema écondicionara la presion
del CO; en el equilibrio?

[Sol.: 1; si]

9. Un cilindro cerrado por un pistén sobre el que se ejerce una presion p, contiene un éxido
metalico sélido, MeO; (), y nitrégeno inicialmente a presidn y temperatura ambiente. Se eleva la
temperatura del cilindro hasta una temperatura T, tal que se inicia la descomposicion MeO; ) =

Me (5) + O3 (g); cuando se alcanza el equilibrio éiestara determinada la presiéon p que se aplica al

piston?
[Sol.: No]
10. A la temperatura T = 800 K, se ponen en contacto 1 mol de vapor de agua y un exceso

de carbono, bajo la presion po = 1 atm. La presién se mantiene constante y se comprueba que

medio mol de agua se reduce a hidrégeno cuando se alcanza el equilibrio C + H,0 = CO + H,.

Calcular la variacion de entalpia libre de referencia, AG® (po, T) de esta reaccidn, siendo po la
presién de referencia.

[Sol.: 7,31-10% J-mol?]

11. Supodngase que tenemos una mezcla gaseosa Hz (g), CO2 (), CO (g), H20 (g) @ 1260 K. En el
sistema puede tener lugar la reaccién H; (g + CO () = CO (g + H20 (g para la cual Kp =1, 59 (con
p en atm). Si las presiones parciales en la mezcla son p(Hz) = 0,55, p(CO;) = 0,20, p(CO) = 1,25,
p(H2:0) = 0,10, todas ellas expresadas en atm ¢la mezcla reactiva estd en equilibrio quimico en
esas condiciones? En caso contrario ¢hacia donde se desplaza la reaccién?

[Sol.: No; hacia la formacidn de productos]

12, Determinar K, para la reaccion BrCl g + %Iz(g) = IBrg+ % Cl, (), sabiendo que
2 BrCl (g = Cly () + Brag) K,=0,169
2 IBrigy = Bra(g + l2g) K,=0,0149

[Sol.: 3,368]



Problemas Tema 4. Sistemas reactivos Termodinamica y Teoria cinética (2023-24)

13. Calculese la constante de equilibrio de la reaccidn en fase gaseosa SO, + NO; = NO + SOs

a 25 °C a partir de los siguientes datos a dicha temperatura:

IS,
(kJ/mol) (J/mol-K)

NO 90,288 210,421

NO: 33,816 240,225

SO, | -296,613 | 248,292

SOs | -394,801 | 255,983

[Sol.: 14,4-10° (p en atm)]

14. La constante de equilibrio de la reaccion gaseosa % N, + % 0, = NOvale 1,98.10% a3 1873

K. Se sabe que la entalpia de reaccion estandar es 90,29 kl/mol. Determine la entalpia de Gibbs
estandar a 298 K.
[Sol.: 85,64 ki/mol]

X 15. Los valores de las magnitudes estdndar (T=298,15 K; p=1 atm) de formacion del NHs; (g
son: entalpia -46,160 kJ/mol, energia libre -16,590 kJ/mol y entropia 99,178 J/mol-K.
Determinar para la reaccion Nz g) + 3 Ha () = 2 NH3 ) @ 400 °C: a) potencial de reaccidn estandar;
b) constante de equilibrio. Si inicialmente partimos de 1 mol de cada uno de los reactivos a la
presién total de 1 atm éla reaccidén puede completarse por la izquierda si la presidn se mantiene
constante?

[Sol.: 41,2 kJ/mol; 6,35.107% no]

16. Considere la reaccidn descrita por 2 H,0 (g = 2 Ha (g + O2(g) @ 4000 K y presidn total de 1
atm. Suponga que inicialmente solo hay 2 moles de H,0 . Si el potencial de reaccidn estandar
es de 36,651 kl/mol, determine la composicion de la mezcla en el equilibrio. Partiendo de las
mismas condiciones iniciales, ¢cual serd la composicién de la mezcla en el equilibrio si la reaccion

. 1 .
que tiene lugar es H20 g = Ha(g) + 3 O3 (g. Comente los resultados obtenidos.

[Sol.: 35,0% H,0; 43,3% Hy; 21,7% O3]

17. A la temperatura 1000 °C y presion 1 atm, conocemos

1. Las entalpias molares de formacion de:
hidrégeno: AH?, =0, oxigeno: AH?, = 0, vapor de agua: AH? = ~59,2 kcal-mol ™
2. Las entropias molares de formacidn de:

hidrégeno: AS,9,1 =39,7-10° kcal-K*-mol™, oxigeno: ASJQ2 =58,2-10° kcal-K™*-mol™, vapor



Problemas Tema 4. Sistemas reactivos Termodinamica y Teoria cinética (2023-24)

de agua: AF_ST% =55,6-107 kcal-K*-mol™
Admitiendo que las variaciones de entalpia y de entropia, para la formacién de agua (vapor) a
partir de hidrégeno y oxigeno, son independientes de la temperatura, calcular el grado de avance
de la disociacién del vapor de agua a la presidn atmosférica y a a) 1000 °C; b) 2000 °C.. Admitase

que a<<1. Inicialmente sdélo hay 2 moles de vapor de agua.

[Sol.: a) 1,90:10%; b) 2,19:107]

18. Para la reaccidn en fase gaseosa Cl; = 2 Cl, suponiendo comportamiento ideal para el
cloro y sabiendo que el grado de disociacién del mismo a la temperatura de 1600 Ky a la presién
de 1 atm es 0.071. a) Determinar K,, K« y K. b) éSe realizara espontaneamente la reaccion
anterior en las condiciones especificadas?

[Sol.: K, = 0,203 atm, Ky = 0,0203, K. = 1,55-10* mol-L"%; b) no]

19. Se ha determinado a la presidén de 1 atm y a dos temperaturas diferentes (27 °Cy 111
°C), el volumen de una mezcla gaseosa formada por N,O4 en equilibrio con NO,, resultando ser

2,95 litros y 6,07 litros, respectivamente. Inicialmente se partid de 9,2 g de N,O4. Calcular: a) el

grado de disociacion a ambas temperaturas, asi como AFI?Iﬁ; b) la temperatura a la cual las
presiones parciales de los dos componentes son iguales a 1 atm; c) la composicién a 111 °C; d)
la presion a la cual esta disociado el 50% de N,O4 a 111 °C. M(N204 )= 92 g/mol.

[Sol.: @) 20%, 93%,; 57,5 ki/mol; b) 325,24 K; c) x(N204)=0,036; d) 19,36 atm ]

20. La variacién de entalpia libre estandar de la reaccion gaseosa CO + Cl; = Cl,CO viene

dada por AG® =-100738 + 16,72 T In T + 14,63 T J/mol. Calcular: a) la presién parcial del cloro
al alcanzarse el equilibrio a 200 °C y 1 atm de presidn total, partiendo de 1 mol de CO y 1 mol de
Cl3; b) la entalpia de reaccion estandar.

[Sol.: 0,003 atm; -108,65 ki/mol]

21. La energia libre estandar para la reaccion en fase gaseosa H,0 = H; + % 0O, es 118,08

kJ/mol a 2300 K. a) Encontrar una expresidn para la constante Ky en funcién del grado de
disociacién, a; b) si se admite que a<<1, estime su valor a esa temperatura y presién atmosférica.

[Sol.: 2,05% ]

XZZ. Dada la reaccién en fase gaseosa 2 A + B, = A;B,, la composicion inicial del sistema es 1
mol de A, 1 mol de B, y 0,5 moles de A;B, y se observa que el equilibrio se establece cuando el
grado de avance es 0,1 écudl es la composicidn en el equilibrio? Si la presion total es de 1 atm,

calcule Ky y K, écudnto valdrian estas constantes a una presion de trabajo de 2 atm?
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[Sol.: 34,8%, 39,1%, 26,1%; 5,512; 22,048 y 5,512]

X 23. A 300 Ky 1 bar el 20% del N,O4 estad disociado en NO,. a) Calcule la constante de
equilibrio y la energia de Gibbs estandar de esta reaccidn gaseosa; b) calcule las composiciones
de equilibrio a la presién de 200 mm Hg y 300 K; c) sabiendo que la constante de equilibrio para
la disociacion del NOs a 318 Ky 1 bar es 0,664 (p/atm) estime la entalpia de reaccién estandar.
d) écdmo varia el grado de avance en el equilibrio con la presién a 300 K?

[Sol.: @) 0,164; 4,5 kJ/mol; b) xn,0, = 0,4629; c) 61,6 kJ/mol]

24, La constante de equilibrio para la reaccién gaseosa 2 HBr = H, + Br; puede expresarse
X mediante la relacion empirica In Kp = -6,375 + 0,6415 In T - (11790/T) en dénde T viene

expresada en K. Determine: a) el calor de reaccién estandar a 25 °C; b) el grado de disociacién

del HBr a 800 K.

[Sol.: 99,56 kJ/mol; 0,044%]

25. Para la reaccidn (deshidrogenacion) gaseosa CsHg = C3Hg + H, 2800 Ky 1 atm, se conocen

E{F =129,19 kJ/moly W =18,253 kJ/mol. a) Calctlese el grado de deshidrogenacion, una vez
alcanzado el equilibrio, partiendo de propano puro en las condiciones indicadas. b) Calculese el
porcentaje de hidrégeno presente en el equilibrio a la misma presion y 900 K. Indique, de
haberlas necesitado, las aproximaciones consideradas.

[Sol.: a) 24,58%; b) 37,42%)]

26. La constante de equilibrio de la reaccidn 2 SOz = 2 SO, + O, (en fase gas) vale 0,29 (p en

X atm) a 1000 K. Si un mol de SO, y dos moles de O, se introducen en un recipiente y se mantienen
a 4 atm y 1000 K, calcular el nimero de moles de SOs presentes en el equilibrio y el grado de
avance.

[Sol.: 0,745 moles; 0,3725]

27. En la reaccion gaseosa AB, = A + 2 B las tres sustancias se comportan como gases ideales.

X Un recipiente de 10 litros contiene sélo 0,4 moles de AB, cuando comienza la reaccion. Al
alcanzarse el equilibrio, la presion de la mezcla es 1,2 atm y la temperatura es de 300 K. Calcular
la constante de equilibrio correspondiente a la reaccién dada.

[Sol.: 6,16:107%]

28. Mediante la hidratacién de la fase vapor de etileno (C;H4) puede producirse etanol

X

C,HsOH) de acuerdo con la reaccidn CoHa () + H,0 (g) = C;HsOH (). La alimentacion que recibe el
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reactor es una mezcla gaseosa que contiene 25% de etileno en fraccidn molary 75% de vapor de
agua en fraccion molar. Estimar la composicién en el equilibrio si la reaccién ocurre a 125 °Cy
1,5 atm. AG® (p=1 atm)= 4,570 kJ/mol.

[Sol.: x; = 0,207, x> = 0,736, X3 = 0,057]

29. El fosgeno se disocia segln la reaccién: COCl; (g) = CO (g) + Cl; (g). La energia de Gibbs
estéandar de esta reaccién gaseosa viene dada por AG® = 24100 —4TInT —3,57T (en
cal/mol). Admitiendo comportamiento ideal para la fase gaseosa, calcular a) el grado de
disociacion del fosgeno a 250 °C y presion total 2 atm; b) la presién parcial de cada componente
en el equilibrio; c) incremento de entalpia de reaccion a 250 °C.

[Sol.: a) 0.00878; b) Pcoci, = 1,9652 atm, pco = pci, = 0,01742 atm; 26192,6 cal/mol]

30. Para la disociacion SOs; = SO, + % 0., la constante de equilibrio viene dada por In K, =

111400 . , ., , .
-— 10,75. a) Determinar la entalpia de reaccién estdndar; b) si 0,01 moles de SOs se hallan

en una cuba rigida, pero no aislada, a 1 atm y 300 K, determine la temperatura a la cual debe
calentarse el sistema para permitir que se disocie el 5% del SOs; c) para las condiciones del
apartado anterior, determinar la presion de la cuba en atmdésferas.

[Sol.: a) 94,73 kl/mol ; b) 756,17 K; c) 2,58 atm]

31. Para la reaccidn C () + CO; g = 2 CO (g el valor de AHO es 168,454 ki/mol y puede ser
considerada independiente de la temperatura. Las entropias molares, a 25 °Cy 1 atm, en J/mol-K,
valen 5,685 para el C (), 213,473 para el CO2 (g y 197,798 para el CO (. Calcular la constante de
equilibrio a 600 °C.

[Sol.: 0,14]

32. A 500 °C la constante de equilibrio correspondiente a la reaccion en fase gas CO+ H,0 =
CO; + H; es 0,12-10?, y el calor de reaccion estandar vale -56,43 kJ/mol. Si se introducen 0,5
moles de CO, y 0,8 moles de H, en un recipiente de volumen constante e igual a 5 litros, y se
mantiene una temperatura de 200 °C, calcular el nimero de moles presentes en el equilibrio, asi
como la presién parcial de cada componente.

[Sol.: N(co,)=0,489 moles, nu,)=0,789 moles, nico)=nn,0)=0,011 moles; p(co,)=3,80 atm, p(,)= 6,12

atm, pco)=pn,0)=0,085 atm]

33. La reaccion C +CO; = 2 CO se realiza a cierta temperatura con exceso de carbono. ¢ Cual

es el niumero de moles de mondxido de carbono si el de didxido de carbono es 100? La constante
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de equilibrio a la temperatura considerada es K, = 2:10™ (p en atm) y la presion total 1 atm.

[Sol.: xco = 0.448]

34. A, B y C son gases (admitase comportamiento ideal) y D es un sélido de volumen y
presién de vapor despreciables. La constante de equilibrio correspondiente a la reaccién A + 2B
= C+DesKy,=1,0-1073si se expresa la presion en atmdsferas. Se introducen Ay B en un recipiente
hasta que la presion parcial de cada uno, antes de que tenga lugar la reaccion, sean iguales a 1
atm. Calcular la presion parcial de C en el equilibrio: a) cuando el volumen del recipiente se
mantiene constante; b) cuando la presién total permanece constante e igual a 2 atm. La
temperatura es constante en ambos casos.

[Sol.: a) 0,995-107% atm; b) 0,998-10% atm]

35. Para la reaccidn Br; g = 2 Br (g se sabe que Ky(p en atm)=0,0303 a 1400 Ky que Ky(p en
atm)=0,255 a 1600 K. Calcular: a) la fraccién de Br, que se ha disociado en atomos de Br a 1600
Ky a la presion total de 0,1 atm; b) la entalpia de reaccién. Supdngase en ambos casos que los
gases se comportan como ideales.

[Sol.: a) 62,4%; b) 198,13 kl/mol]

36. En una cdmara de reaccion de 10 litros reaccionan 0,5 moles de hidrégeno y 0,5 moles
de yodo a 448 °C. A esta temperatura la constante de equilibrio, K, de la reaccién gaseosa H; +
I = 2 HI con las concentraciones expresadas en moles por litro es igual a 50. Calculese: a) el
valor de K;; b) la presién total de la cdmara; c) el nimero de moles de yodo que permanecen sin
reaccionar en el equilibrio; d) la presion parcial de cada uno de los componentes de la mezcla.

[Sol.: a) 50; b) 5,91 atm; c) 0,11 moles; d) pw, =pi, =0,65 atm, pui=4,61 atm]

37. Para la reaccion en fase gaseosaA+B = 2C, ZEF =-97812 + 175,56 T J/mol. Se dispone
inicialmente de una mezcla de 1 mol de A, 1 mol de By 4 moles de C, a la presion total de 2 atm.
a) Calcular la composiciéon del sistema en el equilibrio a la temperatura de 400 K. b) Si se fija la
temperatura a 800 K ¢ cudl sera el nimero de moles de C en el equilibrio?

[Sol.: xa=xs=0,0153, xc=0,9694; b) 0,118 moles]

38. El potencial de reaccidn estdndar para la reaccion de formacién del etano, C;He g), y del
eteno, C;Hs ), son, respectivamente,

AGO ()/mol) = 104082 - 213,18 T y AG° (J/mol) =-38038 - 79,42 T
éCual serd el grado de disociacion del etano a 700 Ky 1 atm, segun la reaccion gaseosa C;Hg =

C,H4 + H,?; b) esta reaccidn de disociacion, ées exotérmica o endotérmica?; c) a 2 atmy 700 K,
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el grado de disociacidn, éserd mayor o menor que el anterior?

[Sol.: a) 99,99%; b) exotérmica; c) menor]
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Problemas Tema 6. Procesos Irreversibles Termodinamica y Teoria cinética (2023-24)

. .2 ., aT
1. A partir de la ley de Fourier J, = —kVT, obtener la relacion Cyor = kV?T, enla que ¢,

es el calor especifico por unidad de volumen y t es el tiempo. Demuestre que, para un flujo

unidimensional, el estado estacionario conduce a una distribucidn lineal de la temperatura.

2. Una varilla de acero de longitud 1 m y seccién 10 cm? perfectamente aislada tiene un
extremo sumergido en aceite hirviendo a 140 °Cy el otro en una mezcla de agua y hielo. Una vez
establecido el régimen permanente: a) é cuantos gramos de hielo se funden por minuto?, b) équé
potencia tendria una maquina de Carnot que funcionando entre ambos focos cediese al foco frio
en cada ciclo la misma cantidad de calor que transmite por segundo la varilla? Kacero)=50,16
J/m-s-grad.

[Sol.: a) 1,26 g/min; b) 3,6 W]

3. Calculese el calor perdido por minuto y metro cuadrado de superficie del cuerpo de un
hombre, suponiendo que su piel se halla a 28 °C, la temperatura exterior es de 8 °C y va
recubierto de un tejido de lana de 4 mm de espesor. La conductividad térmica de la lana es
k=0,05 J/m-s-K.

[Sol.: 15-10% J/m%min]

4. Las paredes de una casa tienen 20 cm de espesor y ocupan una superficie total de 75 m2.
Si la conductividad térmica del material es de 0,5 J/m-s-K éiqué flujo térmico se produce en
invierno a través de las paredes si el interior esta a 23 °C mientras que el exterior estd a 8 °C? Si
la situacién se mantiene estacionaria durante 24 horas équé consumo eléctrico minimo, en
kilowatios-hora, serd necesario para mantener el interior en dichas condiciones de temperatura?

[Sol.: 2812,5 J/s; 67,5 kW-h]

5. Dos focos térmicos, a temperaturas respectivas de 325 Ky 275 K, se ponen en contacto
entre si mediante una varilla de hierro de 200 cm de longitud y 24 cm? de seccién transversal.
Calcular el flujo térmico entre dichos focos cuando el sistema alcanza el estado estacionario.
K(re)= 80,4 J/K-m-s.

[Sol.: 4,824 J/s]

6. La conductividad térmica del hielo es k=510 cal/cm-°C:s, y su densidad p=0,92 g/cm?>.
En doce horas de una noche, una pila que contiene un espesor I=10 cm de agua se hiela por
completo. Calcular la temperatura media del ambiente. Supdngase que inicialmente existe una
pelicula de hielo de espesor nulo.

[Sol.:-17°C]
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7. Calculese la velocidad en mm/h con que aumenta de espesor una capa de hielo de 20
cm de grosor cuando la superficie inferior estd en contacto con agua a 0 °Cy la superior con aire
a -40 °C. La conductividad térmica del hielo es de 2,09 J/m-s-grad, su calor de fusién 334,4 kl/kg
y su densidad de 0,9 g/cm?3.

[Sol.: 5 mm/h]

8. Supongamos un muro compuesto de tres materiales distintos, de espesores Axi, Axz y
Axs, y diferentes conductividades, ki1, k2 y K3. Las temperaturas extremas son T1 y Ta (T1>Ta).

Demostrar que el flujo térmico a través del muro viene dado por

T =T,
Axl sz AX3
o T T

9. Una pared se compone de dos planchas de materiales distintos de espesores I y |, y
conductividades k1 y k2. Las superficies externas se mantienen a temperaturas T1 y T,, siendo

T,>T,. Calcular la temperatura de la superficie comun (interfase) y el flujo de calor.

K1T1l+K; Tl T,—T;
[Sol.: T; = lletielel, ;o o=ty
Kqly+Kolq L4

K1 K2

10. Un vidrio térmico (Kviario = 0,778 J/K-m-s) consta de dos hojas de cristal de 4 mm de
espesor cada una, separadas 1,2 cm entre si, estando el volumen entre ambas relleno de un gas
inerte, Kgs = 0,0240 J/K-m-s. Este vidrio se monta en una ventana de 2 m? de area écudl es la
pérdida de energia a su través cuando en el exterior la temperatura es de 0 °C y en el interior es
de 22 °C?

[Sol.: 86,23 J/s]

11. Una barra de cobre de 2 cm de didmetro

T (fusion del
Hiela)

P
. . . . . EN
exterior tiene en su interior un ndcleo de acero m}j

de 1 cm de didmetro. El conjunto tiene una 7, (ouscin

Acero

longitud de 1 m. Uno de sus extremos esta en

contacto con agua en ebullicion mientras que el

otro extremo esta en contacto con hielo en fusidn. Si el conjunto se encuentra aislado del
exterior. Cual sera el flujo total de calor en la barra y el porcentaje transportado por cada
sustancia. Los coeficientes de conductividad son: kc,=0,92 cal/cm-s-°C y Kacero= 0,12 cal/cm-s-°C.

[Sol.: %Cu=95.82%, %ac=4.18%)]

12. Una tuberia metdlica cilindrica de radio externo R=4 cm conduce un fluido a una
temperatura constante de 300 °C, que es también la temperatura del metal. Esta tuberia tiene

una capa aislante de espesor e=4 cm y conductividad k=0,232 J/m-K-s y su superficie externa se
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encuentra a 30 °C. {Cual es el gradiente de temperatura en un punto cualquiera de la capa
aislante? ¢ Qué calor fluye por segundo y metro de tuberia?

[Sol.: 567,8 J/s:m]

13. El espacio situado entre dos capas esféricas concéntricas, delgadas, de radios 5 cmy 15
cm, respectivamente, esta relleno de carbén. Cuando se suministra energia a un calentador
situado en el centro al ritmo constante de 10,8 W, se establece entre las esferas una diferencia
de temperatura de 50,0 °C. Hallese la conductividad térmica del carbon.

[Sol.: 0,23 J/m:-s-grad]

14. Una bola de metal de radio ri=20 cm estd recubierta con dos capas aislantes. La primera
de espesor e;=3 cm y conductividad k;=0,0836 J/m-K-s y la segunda de e,=2 cm y conductividad
K»=0,209 J/m-K-s. La temperatura de la superficie de la bola es =150 °C y la de la superficie
exterior es te=22 °C. a) ¢Cudl es la temperatura de la superficie de separacion entre los dos
aislantes? b) ¢Qué calor pasa, por minuto, a través del conjunto hacia el medio exterior?

[Sol.: 44,5 °C; 10,5 kJ]

15. Un igld semiesférico hecho con nieve compactada tiene un radio interno de 2 m. Se
desea mantener en su interior una temperatura de 20 °C cuando la temperatura exterior es de
-20°C. El calor generado por los habitantes del iglt es de 38 MJ/dia ¢ qué espesor deberan tener
las paredes del iglu si la conductividad térmica de la nieve compacta es 0,209 W/m-K? Si se
estima necesario, como aproximacion, puede suponerse que la superficie interior del iglt tiene
la misma area que la exterior.

[Sol.: 48 cm]

16. La f.e.m. para un termopar Pt-Pt 10% Rh con una de las soldadurasa 0 °Cy laotraat

9C, se recoge en latabla adjunta. Calculese el coeficiente Peltier del para 0 °C.

t/°c ‘ 0 10 20 30 40
g/ mv ‘ 0 0,06 0,11 0,17 0,24
[Sol.: 1,61 mV]
17. La f.e.m. en microvoltios de un par termoeléctrico con la soldadura fria a 0 °C es

£=-6t-0,018t%+1,66.107%3, en donde t es la temperatura en grados Celsius de la soldadura
caliente. Calculese en Joules el calor Peltier producido en una hora en la soldadura caliente
situada en un recinto a 600 °C al paso de una corriente constante de 2 mA.

[Sol.: -0,16 J]



Problemas Tema 6. Procesos Irreversibles Termodinamica y Teoria cinética (2023-24)

18. Cuando la soldadura fria de un par cobre-constantan (aleacion 55 % Cu + 45 % Ni) se
mantiene a 0 °Cy la soldadura caliente a 100 °C, el voltimetro conectado al mismo marca 4,261
mV. Admitiendo que entre 0 °C y 100 °C la fem del par sigue una relacién lineal con la
temperatura, calculese el coeficiente Peltier del par a 50 °C.

[Sol.: 13,8 mV]

19. Calculese la diferencia en los coeficientes de Thomson de los metales que forman el par
del problema 18 estando la soldadura caliente a 600 °Cy la fria a 0 °C.

[Sol.: -26,2:107° V/K]

20. Se desea realizar una termopila de f.e.m. 1 pV con ayuda de termopares idénticos Bi/Ag
gue funcionan con una temperatura de referencia de 273 Ky una diferencia de temperaturas de
102 K. Determinar el numero de termopares necesarios si para estos termopares
€/uV=43,23AT+0,2335AT>

[Sol.: 23]

21. Se construye un termopar con dos metales diferentes. El coeficiente Thomson de cada
uno de dichos metales es directamente proporcional a su temperatura absoluta. Si una soldadura
del termopar se mantiene a 0 °C y la otra a t °C, demuéstrese que la f.e.m. generada en el

termopar viene dada por e=at+bt?, siendo a y b constantes.

22. Un par termoeléctrico AB tiene una soldadura en hielo fundente. Cuando la otra
soldadura se encuentra a 100°C, la d.d.p. es de 6,2 mV. Admitiendo en este intervalo una relacion
lineal entre la f.e.m. termoeléctrica y la temperatura, calculese: a) el coeficiente Peltier a 50 °Cy
100 °C; b) la diferencia en los coeficientes Thomson a estas temperaturas.

[Sol.: @) a 50 °C 20,03 mV, a 100 °C 23,13 mV; b) 0]

23. Un par termoeléctrico de coeficiente Seebeck (potencia termoeléctrica) oap=92-10"°
V/grad y de resistencia R=10 Q esta conectado a un galvandémetro de resistencia interna ri=120
Q. ¢Qué corriente indicara el galvandmetro al introducir una soldadura en vapor de agua a la
presién normal y la otra en hielo fundente?

[Sol.: 70,8 pA]

24. Un termopar estd compuesto por cables de dos materiales Ay B y conectado para operar
entre una temperatura fria T; y otra caliente T.. Un voltimetro ideal V mide la diferencia de
potencial AV. Cuando el circuito se encuentra abierto no circula corriente. Sabiendo que la

temperatura fria es 0 °C y que las potencias termoeléctricas acyre=—10,15 pV/K y acyni=20,7



Problemas Tema 6. Procesos Irreversibles Termodinamica y Teoria cinética (2023-24)

uV/K, calcular la f.e.m. para cada termopar cuando la temperatura caliente es 400 °C. ¢ Qué f.e.m.
generaria un termopar Fe/Ni?

[Sol.: 4,06 mV; 8,28 mV; 12,34 mV]

25. Un termopar constituido por un hilo de cobre cuyos extremos estdn soldados a hilos de
hierro, tiene una potencia termoeléctrica constante igual a 12,1 uV/K, en la zona de utilizacion.
La soldadura caliente se lleva a 373 K y el resto estd a temperatura ambiente de 298 K.
Determinar la f.e.m. del termopar, el coeficiente Peltier a ambas temperaturas y la diferencia de
coeficientes Thomson.

[Sol.: 0,9 mV; 3,6 mVy 4,51 mV,; 0]

26. La f.e.m. (en milivoltios) de un termopar cobre-constantan (aleacidon 55 % Cu, 45 % Ni)
viene dada por la expresidn €=3,8:1073(T-273)+4,1.1075(T?>-2732) en donde T es la temperatura
de la soldadura caliente, mientras que la fria se mantiene en hielo fundente. Determinese la
potencia termoeléctrica, el coeficiente Peltier a 373 K, asi como el calor Peltier que debe
suministrarse en una hora para que la temperatura de la soldadura permanezca constante
cuando circula una corriente de 100 mA.

[Sol.: aas=6,9-107> mV/K; mag=25,7 mV; Qp=9,25 J]

27. La diferencia de coeficientes Thomson para cierto termopar, cuando la soldadura de
referencia esta en hielo fundente y la soldadura de trabajo estad a temperatura T, viene dada por
Tas = 8,1:107> mV/K. El calor desarrollado en la soldadura de trabajo durante 1 hora es de 10,14
J, cuando dicha soldadura se encuentra a 400 K y circula una corriente de 100 mA por el
termopar. Calcular el coeficiente Seebeck del termopar en funcién de la temperatura absoluta
de la soldadura de trabajo.

[Sol.: 8,1-10®In T - 6,99-107° V/grad]
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Problemas Tema 7. Teoria cinética de los gases Termodinamica y Teoria cinética (2023-24)

1. Un recipiente contiene agua liquida en equilibrio con su vapor a 100 °C y 1 atm. A esta
temperatura y presién un gramo de agua ocupa 1,0433 cm? en fase liquida, mientras que el vapor
ocupa 1670 cm?3. éCuantas moléculas hay en 1 cm?® de vapor? écudntas en 1 cm?® de agua liquida?
M(H,0)=18,016 g/mol.

Solucién 1,98-10% moléculas; 3,20-10?> moléculas

2. a) Calcular el nimero de moléculas por unidad de volumen en un gas ideal a 300 K cuando la
presion es 10 mm de Hg. b) ¢Cudntas moléculas hay en un cubo de 1 mm de arista en estas
condiciones? c) Imagina que el volumen esta compuesto de celdas cubicas con una molécula en
cada una para estimar la distancia intermolecular promedia a través del valor de las aristas de
dichas celdas. Solucién a) 3,2:10'° moléculas/m?3; b) 3,2-10'° moléculas; c) 3,14:10"m.

3. Considera 5 moles de agua liquida. a) ¢Qué volumen ocupa esta cantidad de agua en
condiciones normales? La masa molar del agua es de 18,0 g:mol™. b) Imagina que las moléculas,
en promedio, estan separadas de manera uniforme, cada una en el centro de un cubo pequeio
¢Cuanto mide la arista de cada cubo si los cubos adyacentes se tocan, pero no se traslapan c)
Compara esta distancia con el didametro de una molécula (2,75 A) y con la del gas ideal del problema
anterior. Solucién a) 9,00 - 10° m3; b) 3,10 - 10 m

4. Calcula la energia cinética de traslacion media de una molécula de un gas ideal a 27 °C vy la
energia interna de un mol de ese gas ideal. Se denomina velocidad eficaz o velocidad cuadratica
media a la raiz cuadrada del promedio de las velocidades al cuadrado de un conjunto de particulas.
Teniendo en cuenta esta definicién calcula la velocidad cuadratica media de una molécula de
oxigeno (0O3) a esa temperatura considerando que se comporta como un gas ideal.

Solucién 6,21-10%1J, 3740 J, 484 m/s.

5. Un tubo de longitud 1 metro y de seccién 80 mm? contiene nedn (masa molar 20,2 g-mol?),
bajo una presion de 1 kPa a la temperatura de 300 K.

a. Calcularla masa de nedn contenida en el tubo, su energia interna y la velocidad cuadratica
media de las moléculas.

b. Se afiade al tubo 0,4 mg de helio (masa molar 4 g:mol™). ¢ Cudles son la presién parcial del
gas y la velocidad cuadratica media de sus moléculas? Calcular la presién total y la energia
interna total.

c. Sedisminuye isotérmicamente el volumen del recipiente el 2%. Calcular los nuevos valores
de la presidn, la energia interna y la velocidad cuadratica media.

Solucién a) 0,65 mg, 0,12 J, 608,6 m/s b) 3,1 kPa, 1367,7 m/s, 4,1 kPa, 0.49 J c) 4,2 kPa, no cambian.

6. Un alumno infla un globo esférico hasta que alcanza un didmetro de 50,0 cm y la presidn
absoluta en su interior sea de 1,25 atm y la temperatura 22,0 °C. Supdn que todo el gas es
nitrégeno, cuya masa molar es 28,0 g/mol. a) Calcula la masa de una sola molécula de nitrégeno.
b) ¢ Cuanta energia cinética de traslacidn tiene una molécula promedio de nitrégeno? c) ¢ Cuantas
moléculas de nitrégeno hay en el globo? d) ¢Cual es la energia cinética de traslacion total de las
moléculas en el globo?

Solucidn: a) 4,65-10%° kg; b) 6,11-10°2! J; ¢) 2,04-10%* moléculas; d) 1,25-10%J.

7. a) Un deuterdn, es el nicleo de un isétopo de hidrégeno y consiste en un protdn y un neutrén.
El plasma de deuterones en un reactor de fusion nuclear debe calentarse a cerca de 300 millones
de Kelvin. Calcule la velocidad eficaz de los deuterones. ¢Es una fraccion apreciable de la rapidez
de la luz (c = 3-10% m/s)? b) ¢Qué temperatura tendria el plasma si la velocidad eficaz de los
deuterones fuera igual a 0,10c¢?

Solucion a) 1,9-10° m/s, no, 0,64% de ¢, b) 7,2- 10*° K.

8. En un mm3 de espacio interestelar existen 2,7-10° moléculas gaseosas cuya energia cinética
media es 1,23-103 eV por molécula ¢Cudl es la temperatura y la presién del gas en esas
condiciones?

Solucién 9,5 K; 3,5-10*2 atm.



Problemas Tema 7. Teoria cinética de los gases Termodinamica y Teoria cinética (2023-24)

9. Usted tiene dos recipientes idénticos, uno contiene el gas A y el otro contiene el gas B. Las
masas de estas moléculas son ma = 3,34-10% kg y ms =5,34-10"% kg. Ambos gases estdn a la misma
presiony a 10,0 °C. a) ¢ Cuales moléculas (A o B) tienen la mayor energia cinética de traslacion por
moléculay la mayor velocidad eficaz? Ahora usted desea elevar la temperatura de sélo uno de esos
recipientes de manera que ambos tipos de moléculas tengan la misma velocidad eficaz. b) ¢De qué
gas elevaria la temperatura? c) éA qué temperatura lograra su cometido? d) Una vez que haya
logrado su meta, ¢ qué moléculas (A o B) tienen ahora la mayor energia cinética de traslacion media
por molécula?

Solucidn a) igual energia cinética de traslacidn; A tiene mayor rapidez eficaz b) B c) 4250 °Cd) B

10. Dentro de un recinto cerrado y aislado adiabaticamente de 44,8 litros de volumen, existe gas
helio a 1 atm y 0 °C. Un péndulo simple de masa 2 kg suspendido de la parte superior del recinto
se hace oscilar separandole de su posicién de equilibrio hasta una altura de 40 cm. Suponiendo
que el péndulo se amortigua solamente debido a la friccién con las moléculas gaseosas, calculese
la temperatura final del gas cuando el péndulo alcanza el reposo.

Solucion 0,31 °C

11. ¢Qué fraccidén del nimero total de las moléculas de un gas tienen vienen vectores velocidad
cuya direccién tenga un angulo 0 entre 6 =(2n/3) y 0 =(21t/3)+0,01y ¢ =n/4 y ¢ =(n/4)+0,01?
Solucién 6,9-10°°

12. La ecuacion que nos da el nimero moléculas cuyos vectores velocidad tiene coordenadas que
estan entre 8y 6 + dB y entre @ y @ + do, d*Ng, =(N/4 1) senBd@d®, depende de 6 ¢ Contradice
esto la afirmacién de que hay isotropia en las direcciones de las velocidades moleculares?

13. El oxigeno (0O,) tiene una masa molar de 32,0 g/mol. Calcule a 300 K a) la cantidad de
movimiento de una molécula de oxigeno que viaja a la velocidad cuadratica promedio. b) Suponga
que la molécula de oxigeno que viaja rebota entre los costados opuestos de un recipiente cubico
de 0,10 m por lado. {Qué fuerza media ejerce sobre cada una de las paredes del recipiente?
(Suponga que la velocidad de la molécula es perpendicular a los dos costados que golpea). ¢)
Calcule la fuerza media por unidad de area. d) é Cuantas moléculas de oxigeno con esta rapidez se
necesitan para producir una presién media de 1 atm? e) Calcule el nimero de moléculas de oxigeno
contenidas realmente en un recipiente de este tamafio a 300 K y presién atmosférica. f) Su
respuesta al apartado d) deberd ser 3 veces mayor que su respuesta en e) éCual es el origen de
esta discrepancia?

Solucidn a) 2,57-102 kg-m/s, b) 1,24-10° N ¢) 1,24-10" Pa d) 8,16 -10%* moléculas e) 2,45-10%
moléculas

14. a) Calcule la capacidad calorifica especifica a volumen constante del nitrégeno gaseoso (N;) y
comparela con la del agua liquida. La masa molar del N, es 28,0 g/mol. b) Se calienta 1,00 kg de
agua, con volumen constante de 1,00 litros, de 20,0 °C a 30.0 °C en una tetera. Con la misma
cantidad de calor, écudntos kilogramos de aire a 20,0 °C se podrian calentar hasta 30,0 °C? ¢Qué
volumen (en litros) ocuparia ese aire a 20,0 °C y 1,00 atm de presién? Suponga, para simplificar,
que el aire es 100% N,. Solucion a) 741 J/kg-K b) 5,65 kg; 4850 litros

15. Cinco moléculas de gas elegidas al azar viajan a 500, 600, 700, 800 y 900 m/s. Calcule la
velocidad eficaz. ¢Es igual a la velocidad media?
Solucién 714 m/s, no.
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Problemas Tema 8. Funciones de distribucion Termodindmica y Teoria cinética (2023-24)

1. Calcular la velocidad mads probable, la velocidad media y la velocidad cuadratica media de las
moléculas de hidrégeno a 20 y a 50 °C. Hacer una representacion grafica de toda la distribucién
maxweliana.

Solucién vmp=1560 m/s; <v>= 1760 m/s; vcm=1910 m/s; Vmp=1638 m/s; <v>= 1850 m/s; ven=2010 m/s

2. Comprobar que el promedio de cada una de las componentes cartesianas de la velocidad de las
particulas de un gas encerrado en un recipiente es nulo utilizando la funcién de distribucién del gas ideal.

3. Calcular, para las moléculas de un gas ideal, la expresidon del valor medio de la componente x de
velocidad de sus particulas tal que dicha componente x sea positiva. Aplicalo a los &tomos de Cs que estdn
en un horno calentado a 500 °C (masa molar del Cs 132,9 g/mol). Solucién (2ksT/mm)¥?; 175 m/s

4. Calcular la expresién de la energia de traslacidn asociada al promedio del cuadrado de la componente
x de la velocidad, calculando el promedio del cuadrado de vy utilizando la funcién de distribucion de
Maxwell correspondiente. Solucién ksT/2.

5. Determina la expresion del promedio de los cuadrados de las energias de las moléculas de un gas
ideal.

6. A partir de la distribucién de Maxwell de la energia determinar la expresiéon de la energia mas
probable y la energia promedio de las moléculas monoatémicas de masa m de un gas ideal que estd en
equilibrio a una temperatura T y a una presién, en un volumen V. ¢Cual es la energia del gas? ¢Y la
capacidad calorifica? Si manteniendo la temperatura constante se dejan escapar moléculas del gas por un
orificio durante un tiempo determinado, iqué pasaria con la energia promedio de las moléculas y la
energia del gas contenido en el recipiente? Usa la solucidn de la integral que esta al final de los problemas.
Solucién Emp= ksT/2; <E>= 3ksT/2; U=3nRT/2; C,= 3nR/2, no variaria, disminuiria

7. a)Explique por qué en un gas de N moléculas el nimero de moléculas cuya rapidez estd en el intervalo

fintodevav+Aves AN =N f:MU

en el intervalo, y AN=f(v)Av. Para oxigeno gaseoso (O, masa molar = 32.0 g/mol?) a T = 300 K, use esta
aproximacion para calcular el nUmero de moléculas cuya rapidez esta a Av =20 m/s o menos de la velocidad
mas probable, vimp. Exprese su respuesta como multiplo de N. c) Repita el apartado b) para velocidades
dentro de Av =20 m/s o menos de 7vmp. d) Repita los apartados b) y c) para una temperatura de 600 K. e)
Repita los apartados b) y c) para una temperatura de 150 K. f) ¢Qué le dicen estos resultados acerca de la
forma de la distribucién en funcién de la temperatura?

Solucién b) 0,042 N; c) 2,94-10%' N; d) 0,0297 N, 2.08:10%! N; e) 0,0595N, 4,15-10*' N

f(v)d v; b) Si Av es pequefio, f (v) es aproximadamente constante

8. Para 1.00 mol de CH4(g) a 0 °C y 1 atm, estimar el nimero de moléculas cuya velocidad esté en el
rango 90,000 m/s a 90,002 m/s. Dato: masa molar 16,04 g/mol. Solucién 1,4-10%.

9. Deduce que el flujo @, nimero de moléculas que golpean la superficie del recipiente que contiene el
gas por unidad de drea y unidad de tiempo, viene dado por

P

< J2rmkgT

10. Determina el flujo de moléculas que hay en un recipiente que contiene N, gasa 1 atmy 0 °C.
Solucién 3-10” m2s™,

11. Elflujo de neutrones térmicos en el nlcleo de un reactor nuclear es 4 10'® m™2s7 i Cudl es la densidad
molecular de los neutrones? ¢Cual es su presidn parcial? La distribucion de velocidades es maxweliana a

una temperatura de 300 K. Masa neutrdn: 1.6749-10°% kg. Solucién: 6,37-10** moléculas-m™3, 2,64:10”7 Pa

12. Calcularla presién de vapor del Cesio (Cs) a 500 °C si en un experimento de efusion a esa temperatura
se midié una pérdida de masa de 385 mg por un orificio de 0,50 mm de didmetro en un tiempo de 100 s.
Nota considera que no hay pérdida de la presion en el horno durante el experimento. Dato: masa molar
132,905 g/mol. Solucién 1,1-10* Pa
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13. Una célula de efusidén tiene un orificio circular de didmetro de 2,50 mm. Si la masa molar del sélido es
de 260 g mol™ y su presidn de vapor es 0,835 Pa a 400 K ¢ Cuél serd la pérdida de masa del sélido después
de 2,00 horas? Soluciéon 0,104 g

14. El ndmero inicial de moléculas de gas contenidas en un recinto de volumen V es Ny éCudl serd el
numero de moléculas que quedan al cabo de un tiempo t si en el recinto existe un pequefio orificio de
superficie S? La temperatura del recinto es T, y la masa de la molécula es m. Determinar asimismo la
expresion de la variacion de la presidn con respecto del tiempo.

Solucién N=Ngyexp <—:—; ’SEZT> » P=Po€Xp (‘ j_:, 8,55)

15. El aire seco tenia en 2007 una fraccion molar de CO, de 0,00038 (comparada con 0,00032 en 1965).
Calcula la masa total de las moléculas de CO; que golpean con 1 cm? de una hoja verde en un segundo en
aire seco a 25 °Cy 1,00 atm. Dato: masa molar 44,01 g/mol

Solucién 6,5 mg.

16. En un liquido en equilibrio con su vapor, la velocidad de evaporacién de las moléculas del liquido es
igual a la de condensacidn de las moléculas del gas. Una hipdtesis razonable es que cada molécula de vapor
gue colisiona con la superficie del liquido condensa (pasa al estado liquido). Usando esta hipdtesis para
octoil, CsH4(COOCgH17)> cuya presidn de vapor es 0,010 torr a 393 K, calcula el nimero de moléculas de
vapor que golpean en 1 cm? de la superficie en un segundo y la masa que se evapora de la fase liquida.
Solucién 8,9-10%; 5,8-10% g.

17. Un recinto de volumen 0,08 litros contiene 0,65 mg de nedn (masa molar 20,20 g/mol) a una presion
de 1 kPa. Suponiendo que se verifican las hipdtesis de la teoria cinética de los gases determinar a) La
velocidad cuadratica media de las moléculas, b) La energia promedio de las moléculas, c) La energia interna
total del gas, d) El nimero de choques de las moléculas por minuto en 1 cm? de pared.

Solucidn: 608 m/s, 6,2-102! J/molécula, 0,12 J, 2-10?* colisiones/min.

18. Un recipiente con un volumen interno de 22 m? fue perforado, formdndose un orificio de radio 0,050
mm. Sabiendo que inicialmente contenia N, gas a una presién de 122 kPa y su temperatura es 293 K,
determinar el tiempo que tarda en bajar la presion hasta 105 kPa. ¢ Qué numero de particulas ha perdido
el contenedor en ese tiempo? ¢Cual es la masa de gas perdida? Suponer que la presidon externa es nula.
Masa molar de N, 28,013 g/mol.
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Problemas Tema 9. Fendmenos de transporte Termodindmica y Teoria cinética (2023-24)

1. El recorrido libre medio de las moléculas de nitrégeno a 0 °C y 780 mm de Hg es de
9,7-10® cm. ¢Cudl serd su valor si manteniendo constante la temperatura la presion se
reduce a 10® mm de Hg? Masa molar 28,013 g/mol. Solucién 74 m.

2. La mejor bomba de vacio puede generar un vacio de 1 nTorr. A 25°C y a esta presion
suponiendo que el aire estd compuesto de moléculas de N2 con un didmetro de colisién de
395 pm, calcula (a) la velocidad media de las moléculas, (b) el recorrido libre medio, (c)
la frecuencia de las colisiones. ¢Cuantas moléculas existirdn en un mol de N, gas que
posean un recorrido entre colisiones mayor que 3 veces su recorrido libre medio? Datos:
masa molar 28,013 g/mol. Solucién 474,8 m/s, 44625 m, 0,0106 s™.

3. Deducir las expresiones de la viscosidad, la conductividad térmica y la autodifusién en
funcidn de la temperatura teniendo en cuenta que la ultima colision en un plano paralelo
a z, se realiza en promedio a una distancia de dos tercios el recorrido libre medio.

4. Determina laviscosidad del hidrégeno (H2) a 27 °Cy presidon atmosférica sabiendo que
su didmetro molecular es 2,74 A. Masa molar 2,016 g/mol. Solucién 5,92-10°° decapoises.

5. Calcula el coeficiente de autodifusion, la viscosidad y la conductividad térmica del N»
a 298,15 K y una atmosfera, sabiendo que el recorrido libre medio en esas condiciones es
6,65-10® m. Datos: masa molar 28,013 g/mol. Solucién, 1,052-:10° m?/s, 1,20-10 Pa-s,
0,0089 JKms?

6. La conductividad térmica del hidrégeno es siete veces mayor que la del nitrégeno a 0
°C. éQué relacion existe entre sus diametros moleculares? Solucion d(H2)=0,72d(N3)

7. Bajo condiciones idénticas de presion y temperatura, el coeficiente de difusidn del He
(masa molar 4 g/mol) es aproximadamente cuatro veces mayor que el del argén (masa
molar 39,948 g/mol.). Determina la relacion entre las secciones eficaces. Solucién
o(He)=0,79-c(Ar)

8. La conductividad térmica del Ar a 300 Ky 1 atm es 0,0177 J Kms? ¢Cudl es la
seccion transversal de colision del argén suponiendo que tiene un comportamiento de
gas ideal? Solucién 1,1-101° m?.

9. Laviscosidad del Hy a 273 K at 1 atm es 84 uP. Determina las viscosidades del D, and
HD. Solucién 119 pPy 103 pP.

10. Teniendo en cuenta que la viscosidad del Ar es 223 pP a 293 Ky 1 atm, écual es el
coeficiente de difusidén y la conductividad térmica? ¢ Cudl es la conductividad del nedn bajo
estas mismas condiciones (la seccidn eficaz del Ar es 1,5 veces la del Ne)? Masa molar
20,1797 g/mol. Solucién 1,34-10° m?s?, 6,96-103 JK'*ms?, 1,47-10% JKIm s,

11. Calcular el flujo de energia debido a un gradiente de temperatura del 3,5 Km™ en una
muestra de hidrégeno en la cual la temperatura media es 260 K (capacidad calorifica molar
20,52 J-mol*K1, seccién eficaz 0,27 nm?). Masa molar 2,016 g/mol. Solucién 0,17 J-m2s?



Problemas Tema 9. Fendmenos de transporte Termodindmica y Teoria cinética (2023-24)

12. Calcula la viscosidad del benceno vapor a (a) 273 K, (b) 298 K, (c) 1000 K. Utiliza o =
0,88 nm? (masa molecular 78,12 g/mol). Solucién 0,95 10~ kg-ms?, 0,99 10 kg-m1s?,
1,81 10 kg:ms?

13. Calcular las conductividades térmicas de (a) nedn (masa molar 20,1797 g/mol), (b)
nitrogeno (masa molar 28,013 g/mol. ) a 300 K y 15 mbar. Cada gas esta confinado en un
recipiente cuibico de lado 15 cm, una de cuyas paredes estd a 305 K y la opuesta a 295 K.
¢Cudl es la velocidad del flujo de energia térmica desde una pared a otra? K (secciones
eficaces 0,24 nm? (Ne), 0,43 nm? (N2)). Solucién 0,114 W-mK* 0,009 W-m1K?

14. Calcula la constante de difusion del nitrégeno a 25°Cy (a) 10,0 Pa, (b) 100 kPa, (c) 15,0
MPa. Si un gradiente de presién de 0,20 bar m™* en cada una de las condiciones se
establece en una tuberia, écual es el flujo del gas debido a la difusiéon? El didmetro
molecular del nitrégeno es 1,88 A y la masa molar 28,013 g/mol. Solucién 0,107 m?/s,
1,07-:10° m?/s, 7,13-:10® m?/s, 0,87 molm=2 s1 8,7-10° molm2s15,8:107 molm2 s

15. Calcula la conductividad térmica, la viscosidad y el coeficiente de difusién a 300 K y
103 atm para argén e hidrégeno. a) Si en experimentos independientes cada gas se
introduce en un recipiente cubico de lado 10 cm, una de cuyas paredes estd a 303 Ky la
opuesta a 297 K, écudl es la velocidad del flujo de energia térmica desde una pared a otra,
para cada uno de los gases? b) Si en experimentos independientes cada gas se somete a
un gradiente de presién de 0,10 atm cm™ en una tuberia a 300 K, ¢Cudl es el flujo del gas
debido a la difusién? Datos: secciones eficaces, 0,36 nm? (Ar) y 0,27 nm? (H;); masas
molares, 39,948 g/mol (Ar) y 2,016 g/mol (H.). Solucién 5,41-103 J-m™* K* s 0,0535-10°3
J-m1K1ls? 1,73-10° Pas, 5,19-10°° Pa-s, 0,0107 m?/s, 0,0633 m?/s, 3,246-:103)/s, 0,0321
J/s 2,62-10%* moléculas/m?s, 1,55-10% moléculas/m?s.

16. Para un gas en unas ciertas condiciones el recorrido libre medio es 0,001 m. ¢ Cuantas
moléculas existirdn en un mol de gas que posean un recorrido entre colisiones mayor que
0,002 m? Solucidén 8,13-:1022 moléculas.

17. a) Calcula la conductividad térmica del argén a 300 Ky 1,0 mbar. El gas esta en un
recipiente cubico de lado 10 cm, una de cuyas paredes estd a 305 K y la opuesta a 295 K.
b) ¢Cudl es flujo de energia térmica? c) ¢Cudl es calor que se transfiere por minuto entre
estas paredes? Masa molar del argén 39,948 g/mol. Radio molecular del argén 1,74 A.

18. Calcula la constante de autodifusiéon del argdn a 25 °C y 100 kPa. Si se establece en
una tuberia un gradiente de presion de 0,10 atm cm™ ¢cudl es el flujo del gas debido a la
difusiéon? Masa molar del argdn 39,948 g/mol. Radio molecular 1,74 A.
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