Ley de Charles

En 1787, Jack Charles estudioé por primera vez la relacion entre el volumen y la
temperatura de una muestra de gas a presion constante y, observé que cuando se
aumentaba la temperatura el volumen del gas también aumentaba y que al enfriar
el gas, el volumen disminuia.

¢Por qué ocurre esto?

Cuando aumentamos la temperatura del gas las moléculas se mueven con mas
rapidez y tardan menos tiempo en alcanzar las paredes del recipiente. Esto quiere
decir que el numero de choques por unidad de tiempo serd mayor. Es decir se
producira un aumento (por un instante) de la presion en el interior del recipiente y
aumentara el volumen (el émbolo se desplazara hacia arriba hasta que la presion
se iguale con la exterior).

Lo que Charles descubrié es que a presion constante, el cociente entre el
volumeny latemperatura de unacantidad fija de gas, es igual a una constante.

Mateméticamente podemos expresarlo asi:

VIT=K

Estudiemos el siguiente proceso a presion constante (isobarico):

Supongamos que tenemos un cierto volumen de gas Vi que se encuentra a una
temperatura T1 sometido a una presion P1 (representada por la pesa) al comienzo
del experimento. Si a presion constante, aumentamos la temperatura del gas hasta
un nuevo valor T2, entonces el volumen se incrementara hasta V2, como se muestra
en la siguiente figura.

En la grafica P - V, se muestra la isObara.
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Se cumpliré:

gue es otra manera de expresar la ley de Charles.

El mismo proceso se puede graficar en un diagrama V - T:
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La recta obtenida se puede expresar matematicamente con la ecuacion:
o
V=V, +|— |t
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Vo = volumen que ocupa el gas a 0 °C (ordenada al origen).

Donde:

or

(al;]
£ = Cambio de volumen respecto al cambio de temperatura, a presion
constante (pendiente).

La proyeccion de la recta, dard una interseccioén en -273.15 °C, temperatura a la
cual el gas tedricamente tendra un volumen de cero, lo cual s6lo se cumple
para el gas ideal, puesto que los gases reales se licuaran y solidificaran a
temperaturas suficientemente bajas.

A este valor de -273.15 °C, se le asigno un valor de cero kelvin (0 K), en la
denominada escala de temperatura absoluta.



Ley de Gay-Lussac

Esta Ley fue enunciada por Joseph Louis Gay-Lussac a principios de
1800. Establece que la presion de un volumen fijo de gas, es
directamente proporcional a su temperatura.

¢Por qué ocurre esto?

Al aumentar la temperatura, las moléculas del gas se mueven mas
rapidamente y por tanto aumenta el nimero de choques contra las
paredes, es decir aumenta la presion ya que el recipiente es de paredes
fijas y su volumen no puede cambiar.

Gay-Lussac descubrié que en cualquier momento de este proceso, el
cociente entre la presion y la temperatura siempre tenia el mismo valor:

P/T=K

Supongamos que tenemos un gas que se encuentra a una presion P1y a
una temperatura Tial comienzo del experimento. Si aumentamos la
temperatura hasta un nuevo valor T2, entonces la presion se incrementara
a P2, y se cumplira:
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Esta ley, al igual que la de Charles, esta expresada en funcion de la
temperatura absoluta expresada en Kelvin. La is6cora se observa en la

siguiente gréafica P - V:
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Ley de Avogadro

Avogadro observé que si se colocaban masas de gases iguales a
su peso molecular, a la misma temperatura y presion, todos ocupaban el
mismo volumen.

En condiciones estandar de presion y temperatura (P=1atmy T =
273 K), el volumen ocupado es de 22.4 |, como se muestra en la
siguiente figura:

V2=V =224

P=1atmyT=273 K

Otra manera de expresar la Ley de Avogadro, es como

sigue: volimenes iguales de gases diferentes, bajo las mismas
condiciones de temperaturay presion, contienen el mismo namero
de particulas y, por lo tanto, el mismo numero de moles. Es decir, el
volumen es directamente proporcional al nimero de moles (n):

Van

Para eliminar el signo de proporcionalidad, introducimos una constante,
el volumen molar (V):

V=Vn

Finalmente, despejando el volumen molar, tenemos:

v
n

por lo que el volumen molar se define como el volumen ocupado por
un mol de un gas.
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