
Resumen

La propagación de las ondas en los 

gases depende de la elasticidad, 

densidad y temperatura del medio.

Las ondas acústicas en el aire ocupan 

un rango de frecuencia de 10 

órdenes de magnitud. Para la 

propagación del sonido en el aire hay 

exactamente una forma de 

oscilación. Cuando el gas se enfría, se 

produce una transición de fase a la 

fase líquida. Hay similitudes con los 

líquidos, pero hay que tener en 

cuenta algunas características 

especiales.

Lección 4: Propagación de ondas en gases y
          licuefacción de gas
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Las ondas que percibimos diariamente son la luz y el sonido. La luz como oscilación 
electromagnética no está ligada a un medio. Esto se discutirá en una de las 
siguientes lecciones. En esta lección se tratarán los fenómenos de las ondas 
acústicas y su uso en la naturaleza y en la investigación científica. 
Las dos clases principales de ondas son las ondas longitudinales y transversales. 
Estas últimas sólo existen si hay fuerzas de restablecimiento. En los gases, las 
moléculas se mueven libremente en todas las direcciones del espacio, es decir, la 
propagación de una onda existe sólo mediante una fluctuación de densidad que es 
una onda longitudinal. La velocidad del sonido en condiciones ambientales 
normales es de 340 m/s.

La velocidad del sonido puede derivarse de la ecuación de la onda. Debido a la 
velocidad y a la longitud de onda, la propagación del sonido es adiabática, es 
decir, sin intercambio de calor por compresión y expansión.

Las ondas acústicas en el aire
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La velocidad del sonido (1)
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Exponente adiabático Tipo de molécula

1.67 gases monoatómicos (gases nobles)

1.40 gases diatómicos (N
2
, O

2
, H

2
, CO

1.33 gases triatómicos o más (H
2
O, H

2
S, CH4)

1.29 gases poliatómicos (NH
3
, …)

1.25 moléculas más grandes (C
2
H

6
, CH

3
OH, …)



 

La velocidad del sonido (2)
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Velocidad supersónica (1)
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Velocidad supersónica (2)
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Las ondas acústicas – infrasonido
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El ultrasonido en la naturaleza
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La superposición de ondas acústicas
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La curva de seguimiento
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Cuando el aire se expande a través de una válvula de mariposa, experimenta un 
enfriamiento. Este fenómeno se llama el efecto Joule-Thomson por sus 
descubridores. La magnitud del efecto y su signo (+/-) está determinada por la 
fuerza de atracción y repulsión entre las moléculas de gas. Para la mayoría de los 
gases y mezclas de gases (N

2
, O

2
, CO

2
) la temperatura disminuye. Para H

2
, He y Ne 

la temperatura aumenta. Estos últimos sólo pueden ser enfriados y licuados si son 
pre enfriados por debajo de la temperatura de inversión. Para el cálculo de los 
efectos, se tiene que utilizar la ecuación del gas real según 
Van der Waals. El proceso técnico de licuefacción de 
gas se basa en el principio de la contracorriente. El gas 
expandido que sale de la válvula de mariposa se utiliza 
para pre enfriar el gas comprimido. 

Durante la transición de la fase gaseosa a la fase líquida, se 
puede alcanzar un cierto punto en el que el gas y el líquido 
tienen propiedades idénticas. Este estado se llama 
supercrítico y se caracteriza por sus propiedades especiales.

La licuación de gas
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La temperatura de inversión y los datos termodinámicos del estado supercrítico 
de algunos gases se muestran en la tabla. 

Los fluidos supercríticos unen el alto poder de disolución de los 
líquidos con la baja viscosidad de los gases. Por lo tanto, son 
disolventes ideales. El SiO

2
 puede ser disuelto en agua supercrítica. 

Al cristalizarse, crecen cristales individuales de cuarzo. Luego se 
cortan en pequeños trozos y se usan como cristales oscilantes.

El estado supercrítico
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Tipo de gas T
inversión

 

[°C]

T
supercritíco

 

[°C]

p
supercritíco

[bar]

ρ
supercritíco

[g/cm³]
O

2
~ 487 -119 50 0.43

N
2

~ 487 -147 34 0.31

CO
2

~ 190 31 74 0.47

H
2

-73 -240 13 0.03

He -233 -268 2.3 0.07

H
2
O (vapor) - 374 221 0.32



 

La licuefacción de hidrógeno (1)
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La licuefacción de hidrógeno (2)
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La licuefacción de hidrógeno (3)
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El hidrógeno líquido se utiliza como combustible de cohetes en la propulsión a 
base de hidrógeno y oxígeno. La vaporización por la conversión orto-hidrógeno - 
para-hidrógeno provoca un fuerte aumento de la presión que puede hacer estallar 
el tanque. Por lo tanto, es importante almacenar el hidrógeno líquido en su 
equilibrio térmico.

La licuefacción de hidrógeno (4)
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Los gases y la termodinámica
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