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n, dependers de la. posxcmn de la-recta, y extendlendo la inte-
~ gracién a todas las posmmnes de la misma se verifica [1, p. 69],
[2, p. 89], » |

s fn«ld(;:nF.' IE (21}‘

Consideremos la -superficie formada por la suma de Tas
superflcles de los N corpusculos, cuya 4rea valdrd N f.8ifes
el 4rea de cada uno de ellos. Como G sélo puede tener .con cada
corpisculo dos puntos de 1ntersecc10n, Ilamando n al ndmero -

de corpusculos que la recta’G encuentra al atravesar K, la fér-.
mula (21) da

ndG=—=Nf o   (22)‘

6.K/—0

Por otra parte, la medida del conJunto total de las rectas

que cortan a K es (tambxén segun (21) y swndo ahora F el
eléreadeK) : SR
i fdG~——F S <zs>

cx_/—o N T . . ) . '

luego, d1v1d1endo (22) par (23)

i ij L (24)
que nos da el valor medw del nimero de corpusculos que en-
contrard una recta arbitraria que atravzesa a K. .
2. Llamando s a la longitud de la cuerda que la recta G
determina en K, es fécﬂ ver, temendo en cuenta (20) que o
[L. p. 77] |

[sda—zv (25;:

6. Kmjem0

[

siendo V el -volumen de K. De (25) y (23) por dmsuSn, obte-'
nemos como valor medio de la long1tud de la cuerda s:

seccxén de Ia recta G con una superflcxe de é.nea F, este ntmero
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» 'Dividiendo el niimero medio de ‘corptsculos que encuentra
. G por la longitud media (26) de la cuerda; se tendra la densi-
dad media 5, de corpisculos sobre la recta G que serd

f . .
b= D (27)

recordando que D es la densidad NV de los corpisculos en K.

Esta es, por consiguiente, I relacidn existente entre la den-
sidad de corpusculos sobre und recta que atraviesa el cuerpo y
la- densidad  total en el mismo. - A
- Dividiendo, inversamente, (26) por (24), se-obtendré la
distancia media entre los corpisculos vecinos, que valdrs

d:}t—g, . (28)

Al decir distancia media entre corpisculos «<veeinos» enten-
demos, como se deduce de la manera como obtenemos la fér-
mula (28), que se consideran Ginicamente las distancias de cada
corpusculo a aquellos que son visibles desde: el mismo, es decir,
que se pueden unir por un segmento que no encuenira a ningén
otro corpusculo intermedio. '

Si los corpusculos son ‘esféricos de radio r, sera

PoLYA, en el articulo ya citado [5], obtiene también esta
formula que interpreta de la manera siguiente: supuesta una
caida de nieve formada por copos esféricos de radio r con una
densidad D, la distancia visible media segun todas las direccio-

nes desde un punto envuelto por la nevada, estd dada por (29).
(Ver el Apéndice § 3). ; .

8. Aplicacidn a la teoria cinética de los gases. El mismo
método anterior sirve para resolver el problema siguiente: Sea
“un -cuerpo K’ de 4rea F. y volumen V que contiene en su inte-
rior IV corpusculos convexos e iguales entre si. ¢Cul seré el re-
corrido libre medio de un punto sin dimensiones que se mueve
dentro de K en direccién arbitraria (todas igualmente proba-
bles)? . T ’

i




. Sea'G la recta sobre la ciial en un momento tonsiderado se
mueve el punto (fig. 1, aunque-ahora estamos en, el espacio; la -
figura 1 sirve lo mismo). Lo “recorridos libres -posibles. serdn”
los segmentos de.esta recta limitados por dos, corpiisculos suce- o

~sives o por un’ corplisculo y.la pared de K. Llamando como -

" antes s a-la cuerda total que ‘G deterfnina'eni K o sea s=ABy
.s; a las cuerdas parciales interiores -a los corptisculos, la suma. de "

:recorridos libres pOSibleS sobreG e

'

8= s,

LA .extendida la.sumacién al némero de corpusculos que son. corta- -
\ - .dos por la recta G. En cuanto al ntmero de recorridos libres o
‘sea de';segt'ne'nto‘s en que la cuerda s de G queda dividida por .~

o los corptsculos ¥ las paredes del recipiente, es n+41 siendo n,
o " como antés, el mamero de corpusculos cortados: por G. Exten-
’ diendo la integracion a todas las rectas que cortan a K, la for- -
inula (25) da: LT e el R E

. S

R [ L T

© . G.E=[m0 . : [

siendo v_el volumen de cada corpisculo:: Aden:

-G E=pm0’

y]

siendo f,él a’\reav&; jce\'aai‘%‘cowrp’3131*&-1(?&1(» y:'F. la ‘del cuerpo K. = ..
. El valor medio de los recorridos libres se obtendré dividiendo
su suma total (30) por el mtmero de ellos (31) o sea - - '

.. En el caso de ser los f‘c()rpﬁ,s,culos esféricos. dé‘,raﬂior esta
férmula queda - - . Lo o ek %

'



.
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'+ Esta férmula se puede aplicar al caso - del ‘recorrido medio -
de las moléculas de un gas. Para_ello basta observar que hasta
ahora hemos considerado el recorrido medio de un punto sin
dimensiones, si se quiere que sea el de una molécula o corpiisculo

' de radio r bastar4 suponer que ella se reduce a un punto y todas

_ las demés duplican el radio puesto que entonces cuando el punto
toque a una de estas moléculas de radio doble, es efectivamente
el caso en que las dos moléculas se encontrarian. Sustituyendo

~en la férmula anterior r por 2r se tiene pues como recorrido
libre ‘medio de las moléculas de un gas la férmula conocida

(ver' por ejeml;l.Q [4, ‘P- 34])’ .

i

e

R

- . indicando por b el volumen total de estas ;mblééulafs}supuestas‘ |

. de radio 2r,

En general para un'gas a.no mucha presiéh byF ,sbn’ﬁdesi"
preciables al lado de los dem4s férminos de esta expresién Y
como valor aproximado se toma :

;, V. 1 N o
: I= Anr2N — dzreD oo <°5)

s'ik‘endQVv'D N,el‘ F‘nﬁmerg médio de ‘molégﬁulés ;po,r‘ uni_d‘a.d’ ,dé » Volumven.

4. 'Caso de trayectorias curvas. Recordando algunas fér-
mulas més de Geometria integral es ficil demostrar que el re-
corrido libre medio de un punto en el interior del cuerpo con-
vexo K que contiens N ‘corptsculos distribuidos arbitrariamente
es. independiente 'de_la forma de la ;trayecto;tiua_.__Es' «decir, tiene
¢l mismo valor dado por (32) lo mismo si la trayectoria es
rectilinea, como alli se supuso, que si.es circular o eliptica o

. cualquiera.

En efecto, supongamos "_que el punto debe moverse des- -
cribiendo una trayectoria de formac arbitraria (pero siempre la
~misma) -por ejemplo la representada por una curva cerrada C
de longitud L (fig. 4). . . " | -

Esta curva € (plana 0 -alahoada) viene fijads en el espacio
por seis coordenadas ‘que pueden ser lastres 2,7,z de uno de

N
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sus puntos, més las & y @ de una direccion \‘por‘re‘ste_ punto, més
la = de una rotacion alrededor de esta :direc':ci(’)n. Entonces es

Fig. 4.

.sabido que para medir un conjunto de posiciones de una fal
linea se toma la integral de la llamada densidad cinemdtica que

vale [1, p. 64)], [6, p. 18], |
dC = cos 9 dodydzd¥ dpds. (36)

Esta medida tiene la propiedad que la caracteriza de ser
independiente de la posicién de los ejes coordenados de refe-
rencia, o, en otras palabras, es invariante por movimientos.

Llamando n, al namero de puntos de interseccién de esta
linea con las superficies de los' N corptsculos més la del:cuer-
po K que-los contiene, vale [6, p- 39,

[ 4C = t2 (F+NfL | @7)

siendo. como antes f el 4rea de los corpusculos y F la de K.
Luego si n es el namero de partes, interiores a K y limi-

tadas por dos corptsculos o las paredes, en que.c queda dividida,

(fig. 4), como es ny=2n, sera -

[ndc =2 (F+NHL (s

Por otra parte, si s es la parte de C que en cada posicin
queda interior a K y Zs; la suma de las partes interiores a los.
corptisculos, se verifica [6, p. 42] o
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[(s—=s)dC=8m (V——Nv) L (39);

- Dividiendo la longitud total (39). de las partes en que C
queda dividida por los corpusculos y paredes de K, por. la
suma del némero de partes (38), se tendrd la longitud media
de ellas o sea el recorrido libre medio para un punio cuya tra-
yectorw tuviera la forma de la lmea C, que serd
.
Je 4(V—Nv)
F—I—Nf

que es el mismo valor (32) obtemdo para el caso de las trayec-
torias rectilineas. - ‘ :

5. Secciones por un plano. Veamos ahora la relacién exis-
tente entre la densidad de corpusculos en una seccidn plana ar-
bitraria del cuerpo y la densidad total. Un plano viene determi-
nado por tres pardmetros que pueden ser: su distancia p a un
“punto fijo y la latitud y longitud 8 y ¢ de la direccién de su
normal. Para medir conjuntos de planos se toma la integral,
extendida al conjunto de que se trate, de la forma d1feren01al

{1, p. 66], [2, p- 92] .

dE =dpdQ | (40)

siendo, como antes, d() el elemento de 4rea sobre la esfera uni-
dad correspondiente a la direccion normal al plano.

s Supuestos como siempre N corpisculos congruentes de 4rea
f, volumen v e integral de curvatura media m(3) repartidos
arbitrariamente en:el interior de K, si se representa por n el
nimero de ellos que son cortados por un plano E que corta a
K es sab1do [1, p. 102] que se. verlflca

® Recuérdese que ge llama integral de lo ocurvature media a la integral )

‘ % f +__) do _extendida a tbda 'la - superficie del euerpo a1endo T,y T los
7y

ﬂ
radios pnnclpa.les de curvatura correspondientes al elemento’ superficial do.
FPor ejempld para un corphsculo esférico de radio r serfa m = 4xr. Si la super-
ficie convexa tiene lineas de dlscontmuldd,d de la eurvatura media, el valor que
#e debe atribuir a'm es el limite de la curvatura media del cuerpo paralelo ex-
tenor a dmtancla ¢ cuando ¢ tlende B egro.




S o s1endo M 1a curvatura media total de K. De (41) y (42) por
v divisién se deduce el valor medio del niimero de corpusculos

' que serdn cortados por un pluno. dado al azar, que serd .
— am o A
4n=NT' : L. 7 (43) G

6. Llamando o al 4rea de la secc16n que el plano E de’t;er- v
mina en K es fécil deducir de la defmwl(’m (40) que s [1 p 74}3 o

, d=~=2n % B R (45)

. D1v1d1endo el numero medm (43) de corpusculos que som -
cortados por E, por el valor medio (45) del &rea de la seccibn,
se tendra la densidad media de' corpusculos en las secctones da

'K por un plano arb1trano, que) \valdra : o s :
’ 'mN mb - :“.“

que relacmna la denszdad medza de la secczdn con la densulad«

del conjunto.
Si los corpusculos son esfencos de l‘&le r, e m=dnr. y
esta relaclon se reduce a ' ,

- 2rD;



