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Recordemos brevemente donde estamos. Hasta ahora la termodinamica que
hemos visto se basa en la observacibn de maquinas térmicas, algunas
gigantescas. En este estudio no nos ha importado, porque es irrelevante, que
existan las moléculas o no. Pero ahora estamos intentando desarrollar esas
mismas leyes termodinamicas precisamente suponiendo que existen las
moléculas. Para ello hemos elegido el sistema mas simple, un gas, para el que
hemos descrito un modelo también muy simple y nos disponemos a ver qué
podemos deducir de la hipotesis de que los moléculas no solo existen, sino que se
mueven. Y todo con matematicas de primaria, para centrarnos en los conceptos.

La idea basica de la teoria cinética de la materia es que la energia térmica esta
relacionada con la energia cinética de las moléculas en movimiento. Como
veremos, esto es correcto. Esta idea se habia sugerido frecuentemente antes de
que resurgiera con fuerza a finales del siglo XIX. Sin embargo, hubo muchas
dificultades que obstaculizaron su aceptacion general. Algunas de estas
dificultades merecen que las mencionemos brevemente. La teoria cinética es un
ejemplo de una buena idea que no se acepta facilmente por la comunidad
cientifica o, si se prefiere, de sociologia de la ciencia.

En 1738 Daniel Bernoulli demostré (era matematico y se lo podia permitir) que un
modelo cinético podria explicar una propiedad de los gases muy conocida. Esta
propiedad se describe como una variante de la ley de Boyle: siempre y cuando la
temperatura no cambie, la presion del gas es proporcional a su densidad.

P « D, si T es constante

Definimos la densidad, D, como la cantidad de masa (m) por unidad de volumen
(V), D=m/V.Y, efectivamente, como habiamos expresado la ley de Boyle como
P =alV, si T es constante, entonces P =a D /m.

Bernoulli asumié que la presion de un gas es simplemente el resultado de los
impactos de las moléculas individuales en la pared del contenedor. Si la densidad
del gas fuera dos veces mayor, habria dos veces mas moléculas por centimetro
cubico. Asi, deducia Bernoulli, habria dos veces mas moléculas golpeando la
pared por segundo y por lo tanto la presién seria doble.

La propuesta de Bernoulli podria haber sido el primer paso hacia la moderna
teoria cinética de los gases. Sin embargo, la idea fue ignorada (por no decir
despreciada) por la comunidad cientifica en el siglo XVIIl. Una razén no menor
para ello fue que Newton habia propuesto una teoria diferente en
sus Principia (1687). Newton mostroé que la ley de Boyle podria explicarse por un
modelo en el cual las particulas en reposo ejercen fuerzas que repelen a las
particulas vecinas. Newton no decia, en absoluto, que hubiese demostrado que



los gases realmente estdn compuestos de esas particulas fijas mutuamente
repulsivas. Pero eso daba igual. La mayoria de los cientificos, impresionados por
los descubrimientos de Newton, simplemente asumieron que su tratamiento de la
presion del gas también era correcto.

Pero la idea era demasiado buena como para desaparecer asi como asi. La teoria
cinética de los gases fue propuesta de nuevo en 1820 por el fisico inglés John
Herapath. Herapath, por su cuenta, redescubrié las conclusiones de Bernoulli
sobre las relaciones entre la presion y la densidad, o el volumen, de un gas y las
velocidades de las particulas. De nuevo, el trabajo de Herapath también fue
ignorado por la mayoria de cientificos.

La mayoria no son todos. James Prescott Joule vio el valor de la obra de
Herapath. En 1848, leyé un articulo en la Sociedad Literaria y Filoséfica de
Manchester en el que trataba de revivir la teoria cinética. Este articulo, también,
fue ignorado por otros cientificos. Quizas a ello contribuyé el hecho de que los
fisicos no suelen buscar documentos cientificamente relevantes en las
publicaciones de una “sociedad literaria y filosofica”.

Sin embargo, las pruebas a favor de la equivalencia de calor y energia mecanica
continuaban acumulandose. Como consecuencia varios otros fisicos calcularon
independientemente las consecuencias de la hipétesis de que la energia calorifica
en un gas es explicada y dada por la energia cinética de sus moléculas.

Rudolf Clausius,a la sazdn profesor en el Politécnico de Zurich, publicé un articulo
en 1857 en Annalen der Physik titulado “La naturaleza del movimiento que
llamamos calor”, en el que desarrollaba un modelo cinético simple propuesto por
Arthur Kronig. Este articulo establecio los principios basicos de la teoria cinética
esencialmente en la forma aceptada hoy y lo cambié todo. Poco después, James
Clerk Maxwell en Gran Bretafia y Ludwig Boltzmann en Austria desarrollarian los
detalles matematicos completos de la teoria.
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