
Gúıa 4: Teoŕıa Cinética

Nota: Los problemas se explican en forma esquemática adrede para que se realice una lectura cŕıtica y de
elaboración personal. Sin embargo, si encuentra uno o varios errores por favor escŕıban a carlosv@df.uba.ar,
gracias. Carlos Vigh

Problema 6: Un sistema está compuesto porN part́ıculas. La enerǵıa de cada part́ıcula depende de n coordena-
das qi y se escribe como E =

∑
i ciq

2
i . Considerando que la función de distribución es la de Maxwell-Boltzmann,

FMB = Ae−βE(q1,q2,...,qn), hallar:

1. La constante A

2. La enerǵıa promedio por part́ıcula

Solución:
1-

FMB(q1, q2, ..., qn) = Ae−βE(q1,q2,...,qn) (1)

con E(q1, q2, ..., qn) =

n∑
i=1

ciq
2
i

Se integra sabiendo que da 1: ∫ ∫
...

∫
FMB(q1, q2, ..., qn)dq1dq2...dqn = 1 (2)

∫ ∫
...

∫
Ae−βE(q1,q2,...,qn)dq1dq2...dqn = A

n∏
i=1

(
π

βci

)1/2

= 1 (3)

De modo que A es:

A =

(
β

π

)n/2 n∏
i=1

c
1/2
i (4)

2- calculo de la enerǵıa:

< E >=

∫ ∫
...

∫
E(q1, ..., qn)FMB(q1, ..., qn)dq1...dqn =

∫ ∫
...

∫ n∑
i=1

βciq
2
iAe

∑n
i=1 ciq

2
i dq1...dqn (5)

< E >= A

n∑
i=1

ci

∫ ∫
...

∫
q2i

n∏
i=1

e−βciq
2
i dq1...dqn (6)

Cada término de la productoria solo es afectado por una de las integrales, la que corresponde a esa variable
qi. Del resto de las integrales se extrae ese término como se extrae cualquier constante. Entonces la integral
múltiple es separable en n integrales simples:

< E >=

n∑
i=1

ciAi

∫ ∞

∞
q2i e

−βciq
2
i dqi =

n∑
i=1

ci2I2(qi)Ai (7)

sab́ıamos que I2 =

∫ ∞

∞
q2i e

−γq2i dqi =

√
π

4
γ−3/2

Entonces:

< E >= 2

n∑
i=1

ci

(√
π

4

)
(βci)

−3/2Ai (8)



< E >=

(√
π

2

)
β−3/2

n∑
i=1

c
1/2
i Ai (9)

Si se reemplaza el valor de Ai

< E >=
1

2β

n∑
i=1

1 =
n

2β
=

nkT

2
(10)

Esto se podŕıa haber obtenido facilmente aplicando el teorema de equipartición:

n términos cuadráticos de enerǵıa aportan
nkT

2
a la enerǵıa media si no están vinculados.
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