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(Recuerde desarrollar sus respuestas més alld de limitarse a sélo escribir ecuaciones, y cuide la presentacién. )

I Distribucién de Poisson y consecuencias experimentales

Un experimentador basado en Antartida estudia el flujo de rayos césmicos que transporta el viento Solar.
Usa un detector de area unitaria capaz de medir la presencia de un impacto de protones N > 1 veces por
segundo, y obtiene que el nimero de resultados positivos es n < N. El experimentador se pregunta acerca de
la precisién de sus mediciones de flujo.

Queremos entonces aproximar la distribuciéon binomial, correspondiente a la probabilidad de ocurrencia de
n eventos con probabilidad p en N experimentos,
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al caso de la distribucién de Poisson, N > 1, p < 1, n < N:
)\n
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1. Muestre que (1 —p)N=" ~ NP,

2. Luego, como n < N, muestre que (N%'n), ~ N™ vy concluya con la distribucién de Poisson.

3. (Cual es el valor medio de n, (n)?

4. Demuestre que la desviacién estdandard de la distribucién es o = V.
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5. El experimentador reporta un flujo de 4 10% protones s~ cm™2. Recomiende un valor para caracterisar

la precisién de su observaciéon. Explique.

6. Decepcionado con la precision de su medicién, el experimentador decide repetir el experimento 16 veces,
en dias distintos. Se pregunta ahora acerca de la mejora en precisién que obtendra al promediar el flujo
de protones de cada dia.

IT Efusién

Modelamos la rarefacciéon de un gas ideal monoatomico con densidad n(t) contenido en un recipiente de
volumen V' debido al escape de particulas a través de una pequena apertura de area A en una de las paredes.
Suponemos que la perdida de particulas es lo suficientemente lenta para que el gas este esencialmente en
equilibrio termodindmico en todo tiempo ¢. Mantenemos el recipiente a una temperatura constante 7.

1. La efusion del gas ocurre en el vacio, o en un medio cuya densidad next < n. jCuantas particulas se
escapan en un tiempo dt?

2. a) Escriba una expresién para dn/dt.

b) Se abre la apertura en t,, grafique n(t) para todo t.

3. Consideramos ahora un recipiente conteniendo helio y un medio externo compuesto por aire, ambos gases
ideales, y ambos a la misma presién y temperatura en ¢ = t,. Una particula de He saliente no vuelve a
entrar.

a) ;Cémo cambian los resultados anteriores para n(t), la densidad de He en el recipiente?

b) La presién del medio es constante. Calcule y grafique la presién total P(t) dentro del recipiente.



