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Problemas de Fisica 4
§ Radiacién de Cuerpo Negro

A. Problemas “tedricos

1. Expresar la densidad de energa monocromatica de la radiacién de cuerpo
negro en funcién de la longitud de onda A.
Ayuda: pr(N)d\ = —pr(v)dv
(a) Dibujar las dos funciones para T y 2T
(b) Hallar los puntos de méxima intensidad. ;Coinciden? ;Por qué?

(c) Chequear la Ley de desplazamiento de Wien: Ayax1 = constante

2. Demostrar que la funciéon de Planck satisface la Ley de desplazamiento de
Wien
Ayuda: la ecuacién trascendental e”* 4+ /5 — 1 = 0 tiene como solucién
x = 4.97 (intentar solucionarlal)

3. Hallar la densidad de energia total de la radiacién de cuerpo negro en funcién
de la temperatura. ;Qué ley de la termodinamica esté satisfaciendo?
4

Ayuda: [ %dm =%

4. Demostrar que el nimero de modos de oscilacién por unidad de volumen en
una cavidad cubica es:

dn = C—3V2du (1)

5. Comprobar si la distribucién de Wien cumple con

(a) Ley de desplazamiento de Wien
(b) Ley de Stefan-Boltzmann (Rp = oT%)

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

7. (**) Partiendo de la hipétesis:

d?s B «
du? U (B+D)
s 1

U~ T

(a) Obtener U(T)

(b) Si U es la energia promedio por modo oscilatorio, demostrar que se ob-
tiene la funcién distribucién de Planck

(¢) ;Qué significan o y 37
(d) Analizar los casos para 8 >>Uy 8 << U

8. (**) Suponiendo que E,, = nhv

_En
(a) Hallar < E >= M

€
n

(b) Siendo < E > la energia promedio por modo oscilatorio, hallar la dis-
tribucién de Planck.

et

8http://www.df.uba.ar/users/dmitnik /fisica4



Radiacién de Cuerpo Negro Problemas de Fisica 4

B. Problemas adicionales

1. ;Cuanto vale la constante de Planck? Comparar este valor con alguna accion
de nuestra vida cotidiana (por ejemplo, levantar una hormiga 1 centimetro
durante 1 segundo)

2. ;A qué longitud de onda emite la radiacion césmica de fondo? ;A qué tem-
peratura equivale?

3. Una cavidad irradiante cuyo volumen es 1 cm?, se encuentra en equilibrio

térmico a 1000 °K. ;Cudntos fotones, aproximadamente, hay dentro de la
cavidad?
(a) 10 (b) 1050 () 102 (d) 107° (e) ninguna de las anteriores

4. Suponiendo el problema anterior, ;Cudal es, aproximadamente, la energia
promedio de los fotones?
(a) 1eV  (b) 10*° eV  (c) 1071% eV (d) 10 J (e) ninguna de las anteriores

5. Suponiendo el problema anterior, { En qué rango del espectro se encuentra esa
emision
(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: R, = 7 x 100 cm.
Distancia Sol-Tierra: r = 1.5 x 10" c¢m.
Energia por unidad de 4rea y tiempo que llega a la Tierra: W = 1.4 x 10°

erg/(cm? seg).
(a) Hallar la temperatura en la superficie del Sol
(b) iDe qué color es el Sol?

(¢) Suponer que las nubes reflejan el 40 % de la radiacién recibida por el
Sol. ;Cuél es la temperatura superficial de la Tierra? (Atencién: W es
el flujo perpendicular a la Tierra, hay que calcular el flujo promedio que
llega a la Tierra).

(d) Sila Tierra recibe constantemente energfa, por qué no se calienta hasta
derretirse?

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

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

8. Una cavidad radiante a 6000 ‘K tiene una abertura de 10 mm de diametro.
Encontrar la potencia irradiada a través del agujero en el rango de longitudes
de onda A = 5500 — 5510 A.

Respuesta: ~ 7.5 W.

9. Para una temperatura 7; determinada, la longitud de onda de maxima ra-
diacién Amax = 6500 A. Se eleva la temperatura hasta T, de modo tal que la
radiancia a A = 6500 A se duplica. Calcular la longitud de onda de maxima
radiacién para esta temperatura.

Ayuda: Rp(A) = §pr(N)
Respuesta: A\j.x = 5585 A.
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10. Una esfera de Tungsteno (W) de 2.3 cm de didmetro, es calentada hasta una
T; = 2000 "K. A esta temperatura, el W irradia aproximadamente un 30% de
la energia irradiada por un cuerpo negro (a T' = Tj).

(a) Si la esfera fuese un cuerpo negro, ja qué temperatura irradia esa canti-
dad de energia? (antes de hacer cuentas, a mayor temperatura, igual o
menor ... 7).

(b) Si la esfera fuese un cuerpo negro, jqué didmetro deberfa tener para ir-
radiar, a T' = T;, la misma cantidad de energia? (antes de hacer cuentas,
mayor didmetro, igual o menor ... 7).



