NOTAS DE TEORIA CINETICA DE LOS GASES

a (7) se le llama ecuacion de sobrevivencia, es el nimero de moléculas de un grupo de Ny
moléculas que no han chocado después de recorrer una distancia x. Por otra parte, (8) tiene la

misma interpretacion que (5).
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Figura 1.13. nimero de moléculas con trayectorias libres medias

Coeficiente de Viscosidad

Damos ahora una teoria molecular sobre el flujo de la cantidad de movimiento (impetu), por las
moléculas del gas que cruzan una superficie imaginaria en el mismo. Este transporte da lugar a
la viscosidad del gas. Por definicion,

= n = 1’-.\'_1-' (9)

donde ju es el gradiente de velocidades en la direccion y, A es el area del fluido sobre la que
Ly

actiia F. Sea A la denotada por SS
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Figura 1.14. Perfil de velocidades
S,y du(x)
dy

que v << v para poder usar resultados de equilibrio ya demostrados

Sea v la velocidad del gasen S el gradiente de velocidad a esta altura. Supongamos

Suposiciones:
a) En su ultima colision antes de cruzar SS la molécula adquiere una velocidad de arrastre

hacia la derecha igual a la velocidad de flujo del lugar a donde chocé.

b) El transporte de moléculas de abajo hacia arriba de SS, (o viceversa) resulta en transporte
de (m v) a través de la superficie y por la segunda ley de Newton, la rapidez de cambio

en la cantidad de movimiento y por unidad de area es igual a la fuerza viscosa por unidad

Hy
de area T, =——
dA

Calculemos y, la altura media arriba o debajo de SS, en la cual una molécula efectia su ultima

colision antes de cruzar. Sea Z, la frecuencia de colision de una molécula y n el nimero de
moléculas por unidad de volumen. El nimero total de colisiones en d} en un tiempo dr es

1 s
zndVdt (%2 ocurre para no contar una colision dos veces).
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NOTAS DE TEORIA CINETICA DE LOS GASES

Figura 1.15. Numero de trayectorias libres por elemento de volumen

En cada colision se originan dos A’s nuevas por lo tanto el ntimero de trayectorias libres
originadas en dV es :zndVdt. Estas trayectorias comienzan en todas direcciones luego el
nimero que sale hacia d4 sera

cosf

i zndVdt siendo dw="—"-dA
4 r

Por (7), el nimero de moléculas que llegan a dA sin chocar es ?zndl/dre'%‘ por lo que el
T

nimero de moléculas que llegan de dV a dA sin chocar es

wzndt}'{venﬂdﬁdk’d@ 2/ 4 %zndAdr cos OsenBdOdge -%‘dr (10)
o T

y el numero total que cruza d4 en dr de todas las direcciones y distancias de dA4 sera:

N = zndAdIf{;% senBd(senf)- 2Efﬂxe-%dr= izndAdt./'L

1
4
Yy como Z=
tenemos que

ademas &UndAdr =N
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Por lo tanto es el nimero de moléculas que cruzan SS por unidad de area y unidad de tiempo.

1
es 4 nv, mismo resultado que sin colisiones.

La altura de dV sobre SS es rcos@ por lo tanto la altura media para aquellas moléculas que
cruzan SS sin chocar es el numero de moléculas que llega a d4 sin chocar por rcos@ entre el
nimero total que llegan a d4 sin chocar, esto es:
y= : zndAdtfﬂAcos2 Gsen&mf;fd@f: re%dr. l

i 4 FhdAd

1

2 % 20 a -%
=If0 cos Q.senﬂdﬂfo re

21y 2,

2373

2

=2 1
y=3 (11)

A una altura de ik sobre SS, la velocidad aumenta por iﬂtf; luego la cantidad de

movimiento de una molécula con esta velocidad es: (solo hay transporte en la direccion de u)

m(u+2kdu).
3 dy

La cantidad de movimiento neto en la direccion del flujo que pasa por unidad de tiempo y unidad

de area es:
lmmT(u + EA@)
2 3 dy
y hacia arriba serd,
2 nma(u i A @)
4 3 dy

.. e s du . .
Aqui se introduce la hipotesis de equilibrio local ~ = constante en una distanciad ~ A (Knudsen)

Au L
. <
u A
El transporte neto de la cantidad de movimiento por unidad de area y unidad de tiempo es:
b e WlE du
—MMUA—=—=1nN—
dy A dy

por la segunda Ley de Newton y por consiguiente,

<1
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NOTAS DE TEORIA CINETICA DE LOS GASES

n=%nmﬁh (12)
1 1
ero A=———
P 2 on
1 mv .
??:ﬁ'? (13)

o sea que la viscosidad no depende de la presion o la densidad, solo de JT, ya que, U = Sk

ka 2 1
—2 —Am
3o JT \/_

03?7‘/7

que concuerda razonablemente bien con el experimento a bajas densidades.

Conductividad Térmica

Para obtener la conductividad térmica usamos el mismo razonamiento que para el caso de la
viscosidad. En vez de tener dos placas con diferente velocidad, pongamos dos placas a diferentes

dr : :
temperaturas y sea T la temperatura en la linea SS y o el gradiente de temperaturas. La energia

media de una molécula a la temperatura T, es %kT, por lo tanto la energia transportada a

través de SS por unidad de area y unidad de tiempo, por las moléculas cruzando de arriba hacia

abajo es:

1 Pl 2 00
4 2 3 ay

y la energia transportada en sentido opuesto es:

Livdir-224
4 2 3 dy

El flujo neto de energia por unidad de area y unidad de tiempo es igual a flujo neto de calor por

unidad de area a través del plano, y esta dado por:

l ... dl dr
-—nufkA—=-K—
6 fk d

y dy
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