
Radiación de Cuerpo Negro Problemas de F́ısica 4

Problemas de F́ısica 4
§ Radiación de Cuerpo Negro

A. Problemas “teóricos

1. Expresar la densidad de energa monocromática de la radiación de cuerpo
negro en función de la longitud de onda λ.
Ayuda: ρT (λ)dλ = −ρT (ν)dν

(a) Dibujar las dos funciones para T y 2T

(b) Hallar los puntos de máxima intensidad. ¿Coinciden? ¿Por qué?

(c) Chequear la Ley de desplazamiento de Wien: λmaxT = constante

2. Demostrar que la función de Planck satisface la Ley de desplazamiento de
Wien
Ayuda: la ecuación trascendental e−x + x/5 − 1 = 0 tiene como solución
x = 4.97 (intentar solucionarla!)

3. Hallar la densidad de enerǵıa total de la radiación de cuerpo negro en función
de la temperatura. ¿Qué ley de la termodinámica está satisfaciendo?
Ayuda:

∫
x3

ex−1dx = π4

15

4. Demostrar que el número de modos de oscilación por unidad de volumen en
una cavidad cúbica es:

dn =
8π

c3
ν2dν (1)

5. Comprobar si la distribución de Wien cumple con

(a) Ley de desplazamiento de Wien

(b) Ley de Stefan–Boltzmann (RT = σT 4)

6. Graficar la distribución de Wien, de Planck y de Rayleigh para varias tem-
peraturas. ¿En qué rango coinciden hasta un 5 %?

7. (∗∗) Partiendo de la hipótesis:

d2S

dU2
= − α

U(β + U)
dS

dU
=

1
T

(a) Obtener U(T )

(b) Si U es la enerǵıa promedio por modo oscilatorio, demostrar que se ob-
tiene la función distribución de Planck

(c) ¿Qué significan α y β?

(d) Analizar los casos para β >> U y β << U

8. (∗∗) Suponiendo que En = nhν

(a) Hallar < E >=
∑

n
Ene

−En
kT∑

n
e
−En

kT

(b) Siendo < E > la enerǵıa promedio por modo oscilatorio, hallar la dis-
tribución de Planck.
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B. Problemas adicionales

1. ¿Cuánto vale la constante de Planck? Comparar este valor con alguna acción
de nuestra vida cotidiana (por ejemplo, levantar una hormiga 1 cent́ımetro
durante 1 segundo)

2. ¿A qué longitud de onda emite la radiación cósmica de fondo? ¿A qué tem-
peratura equivale?

3. Una cavidad irradiante cuyo volumen es 1 cm3, se encuentra en equilibrio
térmico a 1000 °K. ¿Cuántos fotones, aproximadamente, hay dentro de la
cavidad?
(a) 1010 (b) 1050 (c) 102 (d) 10−10 (e) ninguna de las anteriores

4. Suponiendo el problema anterior, ¿Cuál es, aproximadamente, la enerǵıa
promedio de los fotones?
(a) 1 eV (b) 1010 eV (c) 10−10 eV (d) 10 J (e) ninguna de las anteriores

5. Suponiendo el problema anterior, ¿En qué rango del espectro se encuentra esa
emisión
(a) infrarrojo (b) ultravioleta (c) rayos Gamma (d) microondas (e) ninguna de las anteriores

6. Suponer que el Sol irradia como un cuerpo negro.
Datos:
Radio del Sol: Rs = 7× 1010 cm.
Distancia Sol–Tierra: r = 1.5× 1013 cm.
Enerǵıa por unidad de área y tiempo que llega a la Tierra: W = 1.4 × 106

erg/(cm2 seg).

(a) Hallar la temperatura en la superficie del Sol

(b) ¿De qué color es el Sol?

(c) Suponer que las nubes reflejan el 40 % de la radiación recibida por el
Sol. ¿Cuál es la temperatura superficial de la Tierra? (Atención: W es
el flujo perpendicular a la Tierra, hay que calcular el flujo promedio que
llega a la Tierra).

(d) Si la Tierra recibe constantemente enerǵıa, por qué no se calienta hasta
derretirse?

(e) Si tuvieras que crear al hombre, qué parte del espectro le haŕıas ver?

7. Un cuerpo negro se encuentra a una temperatura T = 2000 °K. Si logramos
absorber enerǵıa en una banda de 100 Å, calcular la relación de la enerǵıa
absorbida cuando la banda está centrada en 5000 Å (visible) y 50000 Å (in-
frarojo). Calcular la misma relación para una banda de 50 Å y una longitud
de onda infraroja de 25000 Å.

8. Una cavidad radiante a 6000 °K tiene una abertura de 10 mm de diámetro.
Encontrar la potencia irradiada a través del agujero en el rango de longitudes
de onda λ = 5500− 5510 Å.
Respuesta: ≈ 7.5 W.

9. Para una temperatura Ti determinada, la longitud de onda de máxima ra-
diación λmax = 6500 Å. Se eleva la temperatura hasta Tf , de modo tal que la
radiancia a λ = 6500 Å se duplica. Calcular la longitud de onda de máxima
radiación para esta temperatura.
Ayuda: RT (λ) = c

4ρT (λ)
Respuesta: λmax = 5585 Å.
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10. Una esfera de Tungsteno (W) de 2.3 cm de diámetro, es calentada hasta una
Ti = 2000 °K. A esta temperatura, el W irradia aproximadamente un 30% de
la enerǵıa irradiada por un cuerpo negro (a T = Ti).

(a) Si la esfera fuese un cuerpo negro, ¿a qué temperatura irradia esa canti-
dad de enerǵıa? (antes de hacer cuentas, a mayor temperatura, igual o
menor . . . ?).

(b) Si la esfera fuese un cuerpo negro, ¿qué diámetro debeŕıa tener para ir-
radiar, a T = Ti, la misma cantidad de enerǵıa? (antes de hacer cuentas,
mayor diámetro, igual o menor . . . ?).
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