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Repartido 4
Radiacion de cuerpo negro.

4-1. Cuando el Sol se encuentra en su cenit, la energia térmica que incide sobre la Tierra es
de 1366 W/m’ aproximadamente. El didmetro solar es de 1,39x10° m y la distancia Tierra-
Sol de 1,496x10™ m. Suponiendo que el Sol radia como un cuerpo negro, estime la
temperatura de su superficie.

4-2. Estime la temperatura del filamento de una bombilla de luz incandescente, si ésta
consume 100W vy el filamento es un cilindro de longitud 1 m y 0.2 mm de didmetro, con
una emisividad de 0.95.

4-3. Halle la densidad de modos de vibracion N(v)dv para una cuerda con extremos fijos

y para una membrana cuadrada con bordes fijos. Compare con la densidad de modos
obtenida en clase para el campo electromagnético en una cavidad cubica. Obtenga la
densidad espectral de la radiacion de un “cuerpo negro” unidimensional y bidimensional.

4-4. Demuestre que la radiancia espectral dentro de una
cavidad R,(v)y la densidad de energiap,(v) estan

relacionadas seguin: R, (v)= % pr(v) . Paraesto:

i) Calcule la fraccion de energia de un cilindro como el
de la figura que atraviesa un area pequefia o4 en un
tiempo o'¢.

i) Integre en los angulos Ay,

4-5. Una primera aproximacion empirica a la densidad de energia observada en una cavidad

v

fue la curva de Wien: p,(v)= avie T, con ay b constantes. Demuestre que esta ley
conduce a la ley de desplazamiento de Wien.

4-6. Partiendo de la distribucion de Planck para la densidad de energia entre vy v + dv:
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y definiendo la densidad en términos de la longitud de onda por: p,(1)dA =—-p,(v)dv ,
demuestre que:
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0, (A)dA= dl
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4-7. a) i) Obtenga la frecuencia vms que maximiza a p,(v). Utilice que la solucion

de: e + % =1,esy =282l

i) Calcule vmax para 7'= 300 K.

b) i) Obtenga la longitud de onda Ams que maximiza a p,(4). Utilice que la solucion

de: e™ +g =1, es x = 4.965. Deduzca la ley de desplazamiento de Wien.

i) Calcule Amax para 7'= 300 K.

, C ..
c) ¢Por qué no puede obtenerse Ams COMO: A, =——, con la vma hallada en a)ii)?

Vmax

4-8. A partir de la ley de Planck de la distribucion espectral de la radiacion del cuerpo
negro demuestre la ley de Stefan-Boltzmann y halle la relacion entre las constantes 2 y .
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4-9. Halle las expresiones aproximadas de la ley de Planck para grandes y pequefias
frecuencias de la radiacion emitida. Compare el resultado obtenido para pequefias
frecuencias (A grande) con la distribucion clésica de Rayleigh-Jeans presentada en clase.

4-10. a) Determine el quantum de energia para un péndulo con un hilo de 1 m en el campo
gravitacional de la tierra.

b) Determine el quantum de energia, en eV, para la frecuencia central de la luz visible
(A =500 nm).

c) ¢Cual es la frecuencia de un oscilador cuyo quantum de energia es igual a kT a
temperatura ambiente (7 = 300 K)? ;Cuél es la longitud de onda de la radiacion
electromagnética a esa frecuencia?
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