Universidad Autonoma Chapingo
Dpto. de Preparatoria Agricola
Area de Fisica

Fisica ll

“Ley de Gay-Lussac”

Diciembre del 2020




Ley de Gay-Lussac:

« ¢ Te has dado cuenta de que un globo aerostatico se infla con solo calentar el
aire contenido en él?

« (0O qué una pelota de pingpong abollada, se puede reparar poniéndola en
agua hirviendo?

« Estos fendmenos nos indican que el aire caliente tiende a expandirse y a
contraerse cuando se enfria.

« La dilatacidon es el cambio de volumen de una sustancia al cambiar su
temperatura.

« La dilatacion es la causa de la circulacion del aire caliente en los

sistemas de calefaccion.




Ley de Gay-Lussac:

« De la circulacion del aire frio en los refrigeradores.

« Del desplazamiento del humo en las chimeneas.

« De los vientos.

« Esto se debe a que asciende el aire caliente al expandirse, y desciende el
aire frio al contraerse.

» Estos hechos nos hacen pensar que:

« “El volumen de un gas varia proporcionalmente con la temperatura para

un proceso en el cual la presion en el gas permanece constante”.




Ley de Gay-Lussac:

La figura muestra las rectas de los volumenes de dos gases en funcion de sus

temperaturas. .
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Ley de Gay-Lussac:

« Es decir, la gréfica resultante del volumen de un gas en funcion de su
temperatura para un proceso isobarico (presion constante), es una linea
recta.

« Un hecho aun mas interesante se presenta cuando realizamos este
experimento bajo las mismas condiciones iniciales de presion, volumen y
temperatura, pero ahora con un gas diferente.

« Lo importante es que al graficar el volumen del nuevo gas con su respectiva

temperatura observamos que la recta resultante es idéntica a la del gas

anterior.
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Ley de Gay-Lussac:

Del analisis hecho se puede concluir que:

“Todos los gases se dilatan de igual manera, independientemente de su
naturaleza”

La afirmacion anterior se puede enunciar de forma equivalente diciendo que
todos los gases poseen el mismo coeficiente de dilatacion volumétrica.

Ademas, si los experimentos anteriores se hubiesen realizado con un volumen
diferente al que ocupaban los gases para la misma presion a una temperatura
de cero grados centigrados, tendriamos de nuevo una recta, aunque con
diferente inclinacion. Esto da pauta para pensar que la inclinacion de la recta
depende del volumen que tenga un gas para una presion y temperatura
determinada.




Ley de Gay-Lussac:

Para deducir completamente la ecuacién de una recta, como las que se han
mencionado, es necesario y suficiente conocer un par de puntos de esa recta.

Por ejemplo, en la recta con menor inclinacion que se muestra en la figura, se
ubican dos puntos cuyas coordenadas son facilmente identificables.

El primero de ellos es el formado por el cruce de la recta y el eje vertical y el
segundo, es el formado por el cruce con el eje horizontal.

El primer punto tiene como coordenadas (0, V,) que fisicamente representa el
volumen del gas a cero grados centigrados.

El segundo punto tiene como coordenadas (—273.16 °C, 0) expresandonos
gue el volumen del gas a esa temperatura es igual a cero.




Ley de Gay-Lussac:

De esta manera, al conocer las coordenadas de los puntos antes sefalados,
podemos deducir la ecuacion que relaciona el volumen del gas con su
temperatura.

Al tomar un punto arbitrario sobre la recta observamos que las proporciones
entre las diferencias de volumen y las diferencias de temperatura son iguales, es
decir:

V-0 ~ Vo—0
t —(—273.16 °C) 0-—(-273.16 °C)

Despejando, se tiene:
_ Vo(t+273.16°C)

(t + 273.16°C) = Vyy(t + 273.16°C

273.16°C -~ 273.16°C




Ley de Gay-Lussac:

Donde:
y =1/273.16 °C =3.66+10 3 °c1

Ay se le conoce como coeficiente de dilatacion volumétrico.

Sustituyendo, se tiene:

De esta forma, se puede afirmar que la pendiente de la recta depende
directamente de estos dos parametros.

Para mayor V, y y se tendra mayor pendiente.

También concluimos que se puede obtener el valor del cero absoluto y que no
depende del tipo de gas que se use. jEs independiente de la naturaleza del gas!




Ley de Gay-Lussac:

De esta forma, se puede afirmar que la pendiente de la recta depende
directamente de estos dos parametros.

Para mayor V, y y se tendra mayor pendiente.

También concluimos que se puede obtener el valor del cero absoluto y que no
depende del tipo de gas que se use. Es independiente de la naturaleza del gas.

Como a la temperatura de —273.16 °C el volumen del gas es igual a cero, se ha
conformado una nueva escala de temperatura dada por la siguiente ecuacion:

T=t+273.16

Asi, la nueva escala de temperatura es igual a la suma de la temperatura
centigrada mas 273.16. Esta escala comunmente se conoce como escala




Ley de Gay-Lussac:

Como a la temperatura de —273.16 °C el volumen del gas es igual a cero, se ha
conformado una nueva escala de temperatura dada por la siguiente ecuacion:

T =t+ 273.16

Asi, la nueva escala de temperatura es igual a la suma de la temperatura
centigrada mas 273.16. Esta escala cominmente se conoce como escala
absoluta o escala Kelvin.

Sustituyendo la nueva escala en la ecuacion de la presion, se tiene:




Ley de Gay-Lussac:

Al sustituir la ecuacion para el volumen, la nueva escala de temperatura se

tiene:
V = VoyT
Es decir:
' =1
T~ 4

Para dos volumenes y temperaturas absolutas diferentes, se tiene:

V
— = P,y = Constante Y — = Pyy = Constante




Ley de Gay-Lussac:

Si dos términos son iguales a un tercero, entonces son iguales entre si. Es decir:

R
T, T,

Esta expresion corresponde a la ecuacion para la Ley de Gay-Lussac y nos dice
que:

“Para dos estados diferentes de un gas dado, el cociente del volumen de
un gas entre su respectiva temperatura absoluta permanece constante
para un proceso isobarico”

iEsta ecuacion so6lo es valida si la temperatura esta expresada en Kelvin!




Ley de Gay-Lussac:

Como consecuencia de esta ley, podemos afirmar lo siguiente:
i V3
Ty

“Al duplicarse la temperatura absoluta de un gas, también se duplicara su
volumen y al disminuir su temperatura absoluta a la mitad, también
disminuira su volumen a la mitad, para un proceso isobarico”

Es por ello que un globo aerostatico se infla con solo calentar el aire contenido
en €l o que una pelota de pingpong abollada se repara colocandola en agua
hirviendo o que el aire caliente tiende a subir y el aire frio tiende a bajar,
provocando los vientos y la circulacion del aire dentro de los refrigeradores y de
los sistemas de calefaccion.




Ley de Gay-Lussac:

Como ejemplo, supongamos que un gas tiene un volumen de 20 litros a una
temperatura de 10°C. Si aumentamos su temperatura hasta 60°C, calcule el
volumen que tendra a esa temperatura.

La temperatura de 10°C equivale a:

T, =273.16 + 10 = 283.16 K

Y que la temperatura de 60°C, es igual a:

T, = 273.16 + 60 = 333.16 K

Por lo que el volumen final es:

Vi
= — TZ =
T, 283.16 K

£ 333.16 K = 23.53 1




Ley de Gay-Lussac:

Como siguiente ejemplo, suponga que un gas tiene un volumen de 20 litros a
una temperatura de 10°C. Si aumentamos su volumen hasta 25 litros, a qué
temperatura se encontrara.

La temperatura de 10°C equivale a:

T, =273.16 + 10 = 283.16 K

Despejando la temperatura final, se tiene:

T, =1y
2 Vl 2
Sustituyendo:
=11y, _(28316K (251) = 353.95 K
27y 2 201 g
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