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Figura 1.7 Medicidén de la distribucion de velocidades mediante la Técnica de Estermann,
Simpson y Stern

Al incidir sobre el wolfranio, se ionizan, re-evaporan y colectan en un cilindro negativo cargado
rodeando al alambre. Esta corriente ionica es proporcional al nimero de atomos de Cs, que

inciden sobre el alambre.

OSD: trayectoria sin campo gravitacional. Pero las trayectorias verdaderas son parabolas, por lo
que al desplazar el detector D a D” o D”” se miden particulas con menores velocidades. La
medida de la corriente i6nica contra la altura reproduce con toda precision el espectro de
velocidades de Maxwell.

Ver el libro “Y sin embargo se mueven™. Coleccién Ciencia para todos, Vol. 36 (Fondo de Cultura
Econémica, México, D.F. 2a. ed.)

Principio de Equiparticiéon de la Energia

. ; i i : .
Consideremos un molécula de masa m con una energia cinética transnacional Emv_‘_ donde v,

es la componente x de la velocidad. El valor medio de v, > es:

D 2 e 2
U = f , Vs dN,,

1/2 mu,
=2fx M e My ldy,
0\ 2mkT ' '
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NOTAS DE TEORIA CINETICA DE LOS GASES

1/2
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0 sea que w, = Emvx = (45)
es decir que s =5 _ir
X v Z 2
por otra parte W= %kT

W=, =W, (46)

Cada variable independiente que debe especificarse para determinar la energia de una molécula,
se conoce como grado de libertad. En nuestro modelo del gas ideal las moléculas tienen tres
grados de libertad, uno por cada componente de velocidad que define la velocidad de traslacion
del centro de masa de la molécula.

Por (45) y (46), la energia cinética traslacional esta igualmente dividida para cada uno de ellos

esto es, cada grado de libertad contribuye a la energia cinética por KTz, O sea existe

equiparticion de la energia.

Si dejamos de considerar a las moléculas como masas puntales, éstas pueden girar alrededor de
un eje, la energia de rotacion tendrda dos componentes adicionales que varian cuadraticamente
con los angulos de rotacion y si ademas no es rigida, podra oscilar a lo largo de tres ejes con
frecuencia v, luego una molécula en general tendra mas de tres grados de libertad.

El postulado de distribucion uniforme de puntos representativos en el espacio de configuracion,

conduce a una distribucion de velocidades dada por:
J.I'Fll'2

f*@)dv,dv,dv, =a’e " dv.dv,dv,
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Sin embargo si abandonamos esta restriccion, entonces la probabilidad de encontrar a una

molécula en un elemento de volumen del espacio u, dQQ esta dada por:

f(0,7)dQ = f(F,0)dFdt = f(F,0)dxdydzdv dv,dv,

. 2 - ,
Para este caso, el argumento de la exponencial no es — fv” sino que es la energia total de la

molécula, esto es:

| S
5 mu” +¢(x,y,2)+ €,

donde ¢ es la energia potencial de un campo externo.

suponiendo que la energia interna €= 0

—ﬁ[%nu-‘2+¢(x,_y,:}] -
f(r,u)drdvu = const|e '~ drdu

[[/ vy =1

y por lo tanto,
1

-{i[lmu! +<.":(x,lr,;)]

ﬂ'd?dﬁe \2 -

const. =

—,‘i[%uﬂl%@{_\r:y\z)] ~
drdv

1 \
—mv? +¢{.\',}',:}J

f(r.u)drdvu =

= -"]['s

f dr f dve \’

y esta es la famosa ley de distribucion de Maxwell-Boltzmann.

En ausencia de un campo de potencial ¢(x,y,z) =0 esta expresion se reduce a la distribucion de
i i 1
Maxwell y facilmente podemos ver que f8 = 3T entonces

_mu” +4D(.r\_v,:}

e 2k kT df:dﬁ

5
1 [mt +¢'i-‘f-.Jr'~2)]

[ fde 2K

f(F.0)drdD =
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