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1. Originalmente, Maxwell obtuvo su distribucién de velocidades f(v) a partir de las hip6tesis de simetria f(v) =
G(v?) y de separacién de variables f(v) = g(vs)g(vy)g(v:), siendo G y g funciones a determinar. Prueba
secuencialmente las siguientes igualdades:

(1) G(3v3) = [g(va)]?
(ii) G(v*) = [G(3v3)G(3v})G(3u2)] "/

(iii) 3 (v?) = ¥(302) + 2¥(0), siendo ¥(z) = log G(x)

La ultima igualdad indica que ¥(z) es una funcién lineal: ¥(x) = Az + B. Determina A y By obtén finalmente
f(v) imponiendo la condicién de normalizacién y la de que (v?) = 3kgT/m.
(

2. Utiliza la distribucién de Maxwell-Boltzmann para obtener (1/v). Compara con 1/(v).

w

. . Qué fraccién de las moléculas de un gas tienen componentes = de la velocidad comprendidas entre —v y +v,
siendo v la velocidad mds probable de las moléculas? Expresa el resultado con ayuda de la funcién error erf(z),
definida como

erf(z) = %/0 dy e

4. Un gas ideal monoatémico estd en equilibrio térmico a la temperatura T'. Halla el niimero medio de moléculas

por unidad de volumen cuyas energias estdn comprendidas entre € y € + de. ;Cudl es la energia méas probable €7

Compara con %mﬁ2 .

ot

. Al objeto de obtener estimaciones de tipo cualitativo es a veces util suponer que las moléculas de un gas se
mueven a lo largo de tres ejes mutuamente perpendiculares con velocidad (v). Razonando a partir de este
modelo simplificado, obtén el niimero de choques por unidad de drea y unidad de tiempo, y la presién.

6. Calcula la velocidad media de las moléculas que escapan por efusion de un recipiente que contiene un gas a la
temperatura T. Compara con la velocidad media de las moléculas del gas. Repite el cdlculo para la energia
cinética media.

7. Se tiene un gas ideal monoatémico en equilibrio a la temperatura T'. El recipiente que lo contiene posee en una
de sus paredes un pequeno orificio a través del cual pueden escapar particulas del gas por efusién, pasando a un
recinto en el que se hace el vacio. Tomemos la direccién z normal al plano del orificio y dirigida hacia el exterior
del gas. Calcula el valor absoluto medio de la componente z de la velocidad de las particulas que (a) quedan en
el recipiente, (b) atraviesan el orificio abandonando el sistema.

8. En un experimento con un haz molecular, la fuente es un tubo conteniendo hidrégeno a una presién p; =
0.15 mmHg y a una temperatura 7' = 300 K. En la pared del tubo hay una rendija de 20 mm x 0.025 mm
abierta a una regién en la que existe un alto vacio. Opuesta a esta rendija y a 1 m de distancia existe una
segunda rendija paralela a la anterior y del mismo tamano, que actiia como detector, y que estd hecha en la
pared de un pequefio recinto en el que puede medirse la presién ps. (a) {Cudntas moléculas de Hy abandonan la
rendija fuente por segundo? (b) ;Cuédntas moléculas llegan a la rendija detectora por segundo? (c) §Cudl es la
presién ps en la cdmara del detector cuando se ha alcanzado un estado estacionario en el que ps es independiente
del tiempo, si esta cdmara se mantiene a la misma temperatura 7' que la camara de la fuente?



10.

11.

12.

. Calcula el segundo coeficiente del virial para el potencial repulsivo u(r) = e(o/r)® con s > 3. Comprueba que

en el limite s — 0o se reobtiene el resultado para esferas duras.

El modelo de esferas duras adhesivas se define a partir del modelo de interaccién de pozo cuadrado en el limite
acoplado de anchura nula (A — 1 — 0) y profundidad infinita (¢ — 00). ;Cémo hay que acoplar esos dos limites
para que el segundo coeficiente del virial sea finito y distinto del de esferas duras?

(a) Calcula el segundo coeficiente del virial para un sistema de discos duros de didmetro o. (b) Calcula la
méxima densidad (densidad de médximo empaquetamiento) para un sistema de discos duros. (c) Construye
una ecuacién de estado aproximada en la que p/nkpT se exprese como una funcién racional de la densidad tal
que reproduzca el segundo coeficiente del virial (condicién de baja densidad) y presente un polo simple a la
densidad de méximo empaquetamiento (condicién de alta densidad). (d) Utiliza la ecuacién de estado anterior
para estimar el tercer y cuarto coeficientes del virial.

Demuestra que la entropia por particula s(7,n) de un gas no ideal cldsico monoatémico a baja densidad n puede
escribirse en primera aproximacion en la forma

s(T,n) = so(T,n) + A(T)n,

siendo so(T, n) la entropfa por particula del gas ideal. Obtén la expresién de A(T) y prueba que es una funcién
definida negativa.



