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Cualquier objeto emite radiaciones cuando se calienta. Un cuerpo negro es un sistema que absorbe
toda la radiacion que le llega. Por ejemplo, una superficie negra mate o una cavidad grande con un
pequefio agujero en su pared (como un alto horno) es un cuerpo negro y emite radiacion de
cuerpo negro. Incluso la radiacién que llega del Sol estd cerca de ser radiacién de un cuerpo
negro.

La ley de Rayleigh-Jeans, propuesta a fines del siglo x1x, expresa la densidad de energia de
radiacion de cuerpo negro de longitud de onda A como
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donde A se mide en metros, T es la temperatura en kelvins (K) y & es la constante de Boltzmann.
La ley de Rayleigh-Jeans concuerda con las mediciones experimentales para longitudes de onda
largas, pero no sucede lo mismo con las longitudes de onda cortas. [La ley predice que f(A) —
cuando A — 07 pero los experimentos han demostrado que f(A) — 0.] Este hecho recibe el nombre
de catdstrofe ultravioleta.

En 1900, Max Planck encontré un mejor modelo (que se conoce ahora como ley de Planck)
para la radiacion de cuerpo negro:
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donde A se mide en metros, T es la temperatura en kelvins y

h = constante de Planck = 6.6262 X 107**J-s
¢ = velocidad de la luz = 2.997925 X 10° m/s

k = constante de Boltzmann = 1.3807 X 10 % J/K

1. Con ayuda de la regla de I’Hospital demuestre que
Jm fQ) =0y lim f(}) =0

para la ley de Planck. De este modo, esta ley modela la radiacién de cuerpo negro mejor
que la ley de Rayleigh-Jeans para longitudes de onda cortas.

2. Use un polinomio de Taylor para demostrar que, en el caso de las longitudes de onda largas,
la ley de Planck da aproximadamente los mismos valores que la ley de Rayleigh-Jeans.

A 3. Grafique f de acuerdo con ambas leyes en una misma pantalla y comente sobre las
similitudes y las diferencias. Use 7= 5700 K (la temperatura del Sol). (Quiz4 quiera
cambiar de metros a la unidad mas conveniente de micrémetros: 1 pm = 10~ m.)

4. Use la grafica del problema 3 para estimar el valor de A para el cual f(A) es un maximo
segun la ley de Planck.

5. Investigue cémo la gréfica de f cambia cuando T varia. (Utilice la ley de Planck.) En
particular, dibuje f para las estrellas Betelgeuse (7" = 3400 K), Procyon (7' = 6400 K)
y Sirio (T = 9200 K), asi como para el Sol. ;Cudl es la variacién de la radiacién total
emitida, es decir (el drea bajo la curva), con 7'? Apdyese en las graficas y explique por qué
a Sirio se le conoce como estrella azul y a Betelgeuse como una estrella roja.

ﬁ Se requiere calculadora graficadora o computadora




