Fisica General IV
Guia N°9 —-2012

Problema 1
Grafique el espectro de radiacion emitida (o emisividad) en unidades de [W/m?] en funcién de
la longitud de onda y determine a qué region del espectro (U.V., visible, IR, microondas, etc...)
pertenece el maximo de emision para los siguientes cuerpos:

a) la superficie del Sol, T=6000K (eje de A en nanémetros [nm])

b) un objeto al rojo vivo, T=1800K (eje de A en nandometros [nm])

c¢) la superficie de la tierra a T=300K (eje de A en micrones [[im])

d) laradiacion cosmica de fondo a T=2,7K (eje de A en milimetros [mm])
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Comparison of the emission spectra of the sun and the earth. Note the huge disparity in the amount of energy
emitted by the sun (left-hand scale) and the earth (right-hand scale).

Problema 2

En un recipiente en el que se hace vacio y sus paredes se mantienen a una temperatura fija
cercana al cero absoluto, se coloca una bola de cobre de diametro D. La temperatura inicial de la
bola es T,. Considerando la superficie de la bola absolutamente negra, y suponiendo que la bola
pierde energia solamente debido a la radiacion térmica, encuentre una expresion para el tiempo
que transcurre hasta que la temperatura de la bola disminuye en un factor b, y evalue dicho
tiempo cuando b=2 y T,=300 °K. (p"=8900kg/m’; C,“"=389 J/kgK)

Problema 3 (efecto invernadero)
La temperatura de un planeta depende de varios factores:
e Radiacion incidente del sol
Radiacion emitida por el planeta (brillo del infrarrojo)
El “albedo” (o) que es la fraccion de la luz reflejada por el planeta
El efecto invernadero para planetas con atmosfera
Energia generada internamente por el planeta
Se puede estimar la temperatura de un planeta orbitando alrededor del Sol con un analisis que
solo utilice la ley de radiacion de cuerpo negro.
a) Estime la temperatura de la superficie terrestre suponiendo que no hay atmodsfera y que
el Sol y la Tierra se comportan como cuerpos negros el primero en el rango del UV y
visible y el segundo en el rango del IR.
b) Considere ahora la presencia de la atmosfera y suponga que ésta es transparente a la
radiacion solar pero se comporta como un cuerpo negro para la radiacion térmica
terrestre.

To=5778 K - Ry=6.96 10°m - Dypiier=1.496 10" m - o=0.306 -
6=5.6703 10 W/m’K* = h=4:41410"eVs=6.6310*Ts



Problema 4

Un haz de luz monocromatica de longitud de onda A=405nm e intensidad 3% 109 W/m? incide
sobre una de las placas metalicas (fotocatodo) de un condensador plano. Entre ambas placas se
aplica una diferencia de potencial de modo de frenar a los electrones emitidos
fotoeléctricamente. Para una diferencia de potencial de 1,15V un pico amperimetro, conectado
en el circuito, indica corriente nula.

a) {Cual es la energia cinética maxima de los fotoelectrones?

b) ;Cual es la energia de arranque o funcién trabajo del metal?

¢) (Cuantos fotoelectrones se emiten por unidad de area y de tiempo?

d) {Cual es la méxima longitud de onda de la radiacion que puede arrancar electrones por efecto
fotoeléctrico?

Problema 6
Mostrar que un electron libre no puede absorber un fotén y conservarse en el proceso tanto la
energia como el impulso; por lo tanto la absorcion fotoeléctrica requiere de un electron ligado.

Problema 7

La constante solar es la energia solar que llega a la Tierra por unidad de tiempo incidiendo
normalmente en una unidad de area. Utilice los datos del Problema 3 para calcular su valor y
estime cuantos fotones llegan a la superficie de la Tierra por cm? y por segundo. Ayuda:
Suponer que todos los fotones de radiacion solar tienen una longitud de onda de 550 nm.

Problema 8
Un foton con energia 500 keV sufre scattering Compton. Si el angulo de scattering es
120°:

a) ¢;Cual es la longitud de onda del fotén después del scattering?

b) (Cuadl es la energia de retroceso del electrén?

Problema 9
Un electron es acelerado a través de un potencial de 100V
a) Encontrar la longitud de onda de De Broglie y la frecuencia del electron
b) Si al finalizar la etapa de aceleracion se conoce el momento p del electron con
una precision Ap/p=10"*, ;Cual es la incerteza minima en la posicion?

Problema 10
De acuerdo al modelo atomico de Bohr, si un electron se mueve en una de las Orbitas
permitidas, su energia se mantiene constante (estado estacionario). El electron puede sufrir una
transicion "no clasica" de un estado estacionario a otro de energia inferior emitiendo radiacion
electromagnética de frecuencia v =AE/h, siendo AE la diferencia de energia entre los dos
estados involucrados

a) Balmer encontr6 una formula empirica para representar las longitudes de onda de las
lineas correspondientes al espectro de emision del hidrogeno que se encuentra en la region
visible (esta serie de lineas espectrales se conoce como serie de Balmer):

An= an2/(n 2_ 4). Determine el valor de la constante a.

b) Determine en que region del espectro electromagnético se encuentran las siguientes series
del hidrogeno:

Serie de Lyman (nf =1).

Serie de Paschen (ng =3).
ng representa el nimero cudntico correspondiente al estado hacia el cual el electron sufre la

transicion.



