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Ondas en Gases

Podemos usar la definicién del médulo de compresibilidad para deducir la
velocidad del sonido en un gas ideal.

AP

Para variaciones de presién y volumen infinitesimal: B = “AV/V

Si la temperatura es constante, pV = cte. Ley de Boyle

Sin embargo, cuando un gas se comprime adiabdticamente, no hay flujo de
calor, de modo que su temperatura aumente cuando se comprima o
disminuya cuando se expande.

Para un gas ideal:
pV7 = cte (1.8.1)

donde v = g—c es el cociente adimensional de las capacidades calorificas.
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Ondas en Gases

i Cuando una onda sonora viaja en un gas, las compresiones son
adiabaticas?

Dado que las conductividades térmicas de los gases son muy pequeias,
resulta que para frecuencias de sonido ordinarias (20 a 20000 Hz) la
propagacion del sonido es casi adiabdtica. Esto legitima usar el médulo de
compresibilidad adiabatico B,g.

dp 1
V7 =ct — V7 4+ ApVTT =
p cte = v vp 0

dp __apvr!
dv VY
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Ondas en Gases

AP dP
Bag = — =-V— = 1.8.2

Para un proceso isotérmico pV = cte = vy =1
B,'so =p (|83)

Combinando v = \/% y 1.8.2:

_ P
v i
p
Para un gas ideal, tenemos que
_pM
P=RT

donde M es la masa molecular, R es la constante del gas ideal y T la
temperatura absoluta.
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B YRT
v= \/7 (1.8.4)

Para un gas dado, 7, R, y M son constantes de modo que: v o v/T.

Energia Cinética Media de una Molécula

1 3
(E)m = <2myz)m = EmT

La energia cinética de traslacién total de n moles de un gas que contiene
N moléculas es

1, 3 3
EC—N<2m7/ >m—2NK/T—2nRT
en donde Nk = nNak = nR, donde N4 es el nimero de Avogadro (N =

6.022 x 10%3). Por lo tanto, la energia de traslacién es %HT por molécula
y %RT por mol.
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Ondas en Gases

1 3
Em(y2)m = EK/T
3kT 3T Ny 3RT
#(l/z)mzim :7”7 N7A27M

en donde M = Nam es la masa molar. La raiz cuadrada de (v?),, es la

velocidad cuadratica media (cm):

Nétese la similitud con la ecuacién 1.8.4. Esto indica que la velocidad del
sonido en un gas esta intimamente relacionada con la velocidad de las

moléculas.
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Ondas en Gases

Ejemplo: Deteccién de Mosquitos

Para T =20°C =293 K, M =28.8x 103X, R =8315 _J

v =1.40
YRT
V=]
M

L (1.40)(8.315 J/mol - K)(293 K)
N 28.8 x 10~3kg/mol

—344 "
S

Esto es consistente con la velocidad medida con error de 0.3 %
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ndas en Gases

El oido es sensible a gama de frecuencias sonora de 20 a 20000 Hz: = A
=1Tmal=17cm

Los murciélagos pueden escuchar frecuencias mas altas, tipicamente 1000
kHz: = XA = 3.4 mm

Usado este como sonar, estas ondas son suficientes para detectar insectos.

Nota: Estas explicaciones ignoran la naturaleza molecular de un gas. Un
gas real se compone de moléculas en movimiento aleatorio separadas por
distancias grandes en comparacién con sus didmetros. Las vibraciones de
las ondas se superponen al movimiento térmico aleatorio. A 1 atm, una
molécula viaja una distancia media de 10~7 m entre 2 choques, mientras
que la amplitud de desplazamiento producida por un sonido tenue es de
107° m.
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