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Fisica contemporanea I: Guia para la (mini) prueba #1

1. Quince particulas idénticas tienen diversas velocidades: una tiene una velocidad de 2.0 m/s,
dos tienen velocidades de 3.0 m/s; tres tienen velocidades de 5.0 m/s; cuatro tienen velocidades
de 7.0 m/s; tres tienen velocidades de 9.0 m/s y dos tienen velocidades de 12.0 m/s. Encuentre
la velocidad promedio < V >, la velocidad cuadrética media v< V2 >, y la velocidad mds
probable de estas particulas.

2. Para un gas ideal:
a) Obtener la energia de traslacion molecular media a partir de la distribucién de Maxwell
expresada como distribucién de energias.
b) Calcular la fraccién de moléculas de un gas que tienen un valor de v2 mayor que la velocidad
cuadrética media (v2). Demuestre que esta fraccién es independiente de la temperatura de
los gases.

3. Suponga un recipiente cerrado de moléculas idénticas de masa m y velocidad v que ejercen una
presién p sobre las paredes del recipiente. Si reemplazamos la mitad de ellas por moléculas
de masa m/2 y velocidad 2v, cémo varia la presién?

4. Considere un gas ideal de moléculas de Ny (Nitrogeno), sobre la superficie de la Tierra, y
a temperatura ambiente. A esta temperatura, que fracciéon de las moléculas posee energia
suficiente para escapar de la gravedad terrestre ?

5. Calcule la altura promedio a que se halla una molécula de oxigeno O5 en la atmédsfera terrestre,
suponiendo una temperatura de 10°C.

6. Considere las particulas dentro de una centrifuga de gases, un aparato usado para separar
particulas de masa diferente, haciéndolas girar en una trayectoria circular de radio r a una
velocidad angular w. La fuerza sobre una particula dada actia hacia el centro de la érbita
circular, y tiene una magnitud de mw?r. Demuestre que la densidad radial de particulas
obedece

n(r) =n(0) exp(mw?r?/2KgT)

7. Considere un oscilador arménico simple de frecuencia w y amplitud maxima xg.
(a) Halle la funcién densidad de probabilidad para el oscilador, es decir, la probabilidad de
que el oscilador sea hallado en el intervalo entre x v x + dx, como funcién de .
(b) Grafiquela en todo el rango permitido, y muestre que estd normalizada a uno.
(c) Evaltie < 2 >, V< 22 > y la posicién més probable.
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(d) Cual es la probabilidad de hallar el oscilador entre x = 0 y = 9/2? Comparela con la
probabilidad de hallarlo entre = z¢/2 y = (. Cudl es mayor?

. Considere un recipiente 1D conteniendo un gas de particulas no interactuantes. Suponga que

la densidad de probabilidad de hallar una particula en posicion x entre las paredes x = 0 y
x = L es proporcional a sin(rz/L)?. Encuentre la distribucién normalizada para la posicién
de las particulas, y halle la posicién promedio (z).

Considere una funcién de distribucién de rapideces dada por f(v) = A vexp(—Bv), donde

B=\m/KgTy0<v<oc.

(a) determine A de modo que f(v) esté normalizada.
(b) Calcule (v), \/(v?), y la velocidad més probable.
(c) Qué porcentaje de las particulas posee rapidez mayor que 2(v) ?

Considere un oscilador NO armonico de masa m y constante de resorte k, donde el potencial
tiene la forma U(z) = (1/2)k|x|. Sea xg la amplitud maxima del oscilador.
(a) Halle la funcién distribucion (normalizada) para este oscilador, es decir, la probabilidad
de que el oscilador sea hallado entre x y x 4+ dz, como funcién de zx.
(b) Calcule (x?).
(c) Calcule la probabilidad de hallar el oscilador en el intervalo (z0/2) < x < xo.

Deduzca la distribucién de Maxwell-Boltzmann para un gas ideal bidimensional. Calcule la
velocidad media (v), la velocidad més probable v, y Vv2, como funciones de la temperatura.

En muchos casos de interés la energia total de una particula puede escribirse de la forma
E=%"_, chjz-, donde los ¢; son constantes y los g; son coordenadas de posicié o momento. En
tal caso , la distribucién de Maxwell-Boltzmann tiene la forma Fyp = A exp(—>. ch?- JkT).
Encuentre el valor de la constante A. Luego, como aplicaciéon de este resultado demuestre
que la energia promedio por particula es igual a (1/2)kT x n. Este resultado se conoce como
el Teorema de equiparticion de la energia.

Suponga una nave espacial en 2D donde la presién interna es Fy inicialmente. Si en cierto
instante se produce una pequena rotura en el casco de la nave (debida a un micrometeorito),
halle el comportamiento de la presién como funcién del tiempo.

A partir de la distribucién de velocidades Maxwell-Boltzmann, halle la distribucién de energias
G(E) donde G(E)dE es la franccién de moléculas con energia cinética en el intervalo [E, F +
dE).



