Fisica 3
(Cs. de la atrasfera y los oeanos)

Primer cuatrimestre de 2015
Guia 4: Teoia cirética de los gases

1. (a) Considere 1 Kmol de tgeno en condiciones normales de ppasy temperatura. Construya
un giafico de la fundin de distribuddn de las velocidades escalares y égdh probabilidad
de que una mélcula tenga velocidad comprendida entre la media yda pnobable.

(b) ¢Ciantas madculas en 1 Kmol de dgeno tienen velocidad mayorl@® m s~! a una tem-
peratura deif 100 K, y (ii) 1000 K?
2. (a) Calcular la preéin atmosérica en fundn de la altura, suponiendo que la temperatura no
varia con la altura.

(b) En una suspertsn de pequigas paiiculas en agua a 20C se observa que en un dado nivel
hay aproximadamente 49 patlas por unidad de area, y en un nivel de suspensd :m
mas arriba se observan 14 pgadlas por unidad de area. La densidad media de lakpkas
es del.194 g cn3, y las mismas tienen forma ésfca con un radio de.212 um. Halle el
niimero de Avogadro.

3. (a) ¢Qeé fraccbn deH; en la atnbsfera al nivel del mar a la temperatura3®® K puede escapar
del campo gravitatorio terrestre?
(b) ¢Por gé todava hayH- en la atnbsfera terrestre al nivel del mar?

4. Considere un modelo de la dsfera formado por dos gases idealeg B en equilibrio €rmico
a una temperaturd. La relacbn entre sus abundancias (élnmero de mdaculas de cada gas) es
N4/Np = 4,y entre las masas de sus @allas,n4/mp = 2. Considere av4 y m4 como
datos del problema.

(a) Escriba la fundin de distribudn para el gasi.

(b) Calcule la eneiig media cigtica y potencial para el gas

(c) Halle las densidades en fubnide la altura para cada gas.
(d) ¢A ge altura las densidades de ambos gases son iguales?

5. Un sistema eatcompuesto poN parfculas. La enelig@ de cada paxtula depende de coor-
denadasy; y es de la formall = Y, ¢;¢?. Asumiendo que la funon de distribudin es la de
Maxwell-Boltzmann,f(qi, . .., gn) = Ae PE(@an) hallar:

(a) Laconstante A.
(b) La energa promedio por paitula.

6. Como aplicadn del problema anterior, considere uwlido como un sistema d&’ parfculas
unidas entreigoor resortes de constant&s (i = x, y, z).

(a) Hallar la enerm media de este sistema.
(b) Calcular el calor espé@o molar (ley de Dulong y Petit).

7. La funcbn de distribuddn de velocidades escalares de laséunolas de un gas es

flv) = Apde=Bmv?/2,



(a) Hallar A.
(b) Hallar la velocidad cuadtica media.

8. La funcbn de distribuddn de velocidades escalares de un grupd/dearficulas esi dada por

F(v) = A si0<v<L
] 0 enotrocaso.
() Graficar la fundin de distribudn.
(b) Hallar la constantel en funcbn deN y V.
(c) Hallar la velocidad media en fur@i deV/.

9. Un gas ideal datomos de masa esfi confinado en un recinto a temperatiitaDichosatomos
emiten luz que emerge del recinto por un orificio. &tomo en reposo emite luz con frecuencia
vy, mientras que un atomo en movimiento emite luz con frecueneia (1 + v, /c), dondev, es
la componente de la velocidad en la diréccde emishn y ¢ la velocidad de la luz. Por lo tanto, la
radiacbn que emerge del recinto astaracterizada por una distribacide intensidades(v)dv,
gue es proporcional a la probabilidad de que la radraténga frecuencia comprendida entrg
v + dv. Calcular:

(a) La distribucdn de intensidadesv)dv.
(b) La frecuencia media observada.
(c) Ladisperghn cuadatica media de la frecuencia.

10. Sea un gas d¥ parfculas con cargg y masam entre dos cilindros coaxiales de radioy b
y longitud L (L > b/a). El cilindro interno est cargado de forma tal que las pewtas tienen
una energa potencialV’ (r) = C'ln(r/a). Suponga que en el equilibrio todas las watas esin
suficientemente lejos entre &n estas condiciones hallar:

(a) La funcbn de distribudn.
(b) La densidad de paculas a una distanciadel eje.

11. Una mokcula esi constituida por cuatratomos en losértices de un tetraedro.

(@) ¢Culeselmimero de grados de libertad de trasteirotacon, y vibracon de esta mélcula?
(b) Teniendo en cuenta el principio de equipadtiGi ¢ q@ valores tienerCy, y v en un gas
compuesto por estas naéglulas?

12. Una ampolla esfica de 10 cm de radio se mantiene a una temperatura 88, 2cepto 1 crh
que se mantiene a muy baja temperatura. La ampolla contiene vapor de aglaéniteéaa una
presbn de 10 mm de mercurio. Suponer que cadagewdh de agua que choca contra la superficie
fria se condensa y se adhiere a ella. g@atiempo se necesita para que la finesiecrezca hasta
10~* mm de mercurio?

13. ¢Cual es la frecuencia de choque de un&oubh de nitbgeno (a) a 300 K y presin atmosérica,
y (b) 2 300 K y pregin de10~% atm?

14. El recorrido libre medio de las néglulas de cierto gas a 28 €s2.63 x 10~° m.

(@) Si el radio de la mékcula e.56 x 10~'Y m, hallar la pregin del gas.
(b) Calcular el amero de choques que efeatuna macula por metro de recorrido.



15. Considere un grupo de néalulas de oigeno, cuyas meékulas inician sus recorridos libres simul-
taneamente. La prési es tal que el recorrido libre medio es de 2 cm. ¢ Desple canto tiempo
guedaa ain la mitad de las méktulas del grupo sin haber efectuado fimghoque? Suponer que
todas las md@culas tienen velocidad igual a la media y que la temperatu@oas.

16. Estimar el “radio” de la mékula de oigeno a partir de (a) el valor experimental de la viscosidad
del oxigeno,n = 19.2 x 1075 N s m2, y (b), los valores experimentales de la conductividad
termicax = 24.0 W s~! K~! y del calor espéifico a volumen constantgy = 20.9 J mol! K—1,



