Radiación del cuerpo negro
Objetivos:

Determinar el flujo emitido por el cuerpo negro. Comprobar las leyes de Stefan-Boltzman y de Lambert. Estudiar la irradiación térmica en función de la distancia a la fuente.
Fundamento teórico

La radiación térmica es la radiación electromagnética emitida por un cuerpo a causa de su temperatura. Se llama cuerpo negro a aquel que absorbe toda radiación térmica sin reflejarla, es un sistema ideal y se usa para estudiar la radiación térmica.


La potencia radiada por el cuerpo negro es proporcional al área de este y a la cuarta potencia de la temperatura:
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Siendo v una constante que vale 5.6703·10-8 W m-2K-4.

Si tenemos en cuenta de que el medio que rodea al cuerpo está a una temperatura T0 tendremos la energía radiada menos la absorbida.
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Para estudiar la variación de flujo tenemos dos posibilidades; estudiarlo con respecto a la distancia a la fuente (I) o el recibido por unidad de superficie (H):
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donde 
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 es el ángulo sólido bajo el que se ve una superficie dS colocada normalmente a la dirección de la radiación y a una distancia r. Puesto que:
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Sustituyendo (5) en (4) tenemos
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Esta expresión es conocida como la ley de Lambert.

Metodología y Resultados

Para medir la emisión se usará una termopila desde distintas posiciones.

La primera parte de la práctica es ver la dependencia de dicha emisión con la temperatura. Para ello se coloca la termopila a 20cm del horno y  comenzamos a calentar el cuerpo, a partir de los 100ºC tomamos la f.e.m. cada 20 grados hasta los 350ºC aproximadamente. En la práctica se obtuvieron los siguientes resultados:
	f.e.m. (mV) 
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	Temperatura (ºC) 
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	0.13
	100.0

	0.15
	120.0

	0.18
	140.0

	0.22
	160.0

	0.28
	180.0

	0.33
	200.0

	0.39
	220.0

	0.53
	240.0

	0.53
	260.0

	0.59
	280.0

	0.68
	300.0

	0.77
	320.0

	0.87
	340.0

	0.91
	350.0



Tras representar la fuerza electromotriz frente a la cuarta potencia de la temperatura (gráfica 1) vemos que la dependencia puede ser lineal (aplicando la ecuación (2)).  Realizando un ajuste por mínimos cuadrados tenemos que 
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Siendo a=vAT04 y b=-vA

Al ver la gráfica y el correspondiente valor de r quizás nuestros datos esten bastante dispersos, pero hay que tener en cuenta dos cosas: primero, que el cuerpo negro es un cuerpo ideal y, segundo, que a la hora de medir el sol daba directamente sobre la pila, produciendo una variación bastante considerable de nuestras medidas.


La segunda parte de la práctica consiste en estudiar el flujo en función de la distancia de la fuete radiante. Para ello, una vez con el cuerpo negro a 350º C (aproximadamente), medimos la f.em. a una distancia determinada y poco a poco vamos alejando la termopila en línea recta midiendo el flujo cada 5 cm.


Se obtuvieron los siguientes resultados
	f.e.m (mV) 
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	r (cm)
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	f.e.m (mV) 
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	r (cm)
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	1.44
	15
	0.14
	60

	0.93
	20
	0.10
	65

	0.66
	25
	0.10
	70

	0.49
	30
	0.08
	75

	0.38
	35
	0.06
	80

	0.31
	40
	0.06
	85

	0.25
	45
	0.05
	90

	0.21
	50
	0.04
	95

	0.16
	55
	0.04
	100



Si tomamos logaritmos en la ec. (6) y tenemos en cuenta las ecuaciones (3) y (4), tb tenemos que el coseno valdrá 1 llegamos a:
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Así que la dependencia entre los logaritmos debería ser lineal y con una pendiente de valor -2. Si representamos gráficamente (ver gráfica 2) los logaritmos de cada una de las variables y realizamos el correspondiente ajuste por mínimos cuadrados (teniendo en cuenta el correspondiente error), llegamos a:
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Siendo un ajuste  válido para nuestra finalidad, que es comprobar que la pendiente es menos dos y nuestro valor experimental se acerca a menos dos, quedando este valor dentro de nuestra cota de error


La tercera y última parte de la práctica consiste en ver la dependencia del flujo frente al ángulo en el que se encuentre nuestra termopila, para ello la colocamos a 19cm del cuerpo negro y vamos variando el ángulo de 0 a 45 grados tomando el valor del flujo cada 5 grados, obteniéndose los siguientes resultados.
	f.e.m (mV) 
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	f.e.m (mV) 
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	1.01
	0
	0.89
	25

	1.00
	5
	0.87
	30

	0.98
	10
	0.83
	35

	0.93
	15
	0.80
	40

	0.91
	20
	0.75
	45



Si representamos la fuerza electromotriz frente al coseno del ángulo (gráfica 3) y, de nuevo, volvemos a realizar un ajuste por mínimos cuadrados (teniendo en cuenta el correspondiente error) tenemos una recta de la forma
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Comparando esto con la ley de Lambert (ecuación (6)) se supone que el valor de a debería de ser 0 y b podría ser 
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, pero teniendo que el valor obtenido de r no está demasiado cercano a 1, puede achacarse este error a errores de medida. Aún así nuestro resultado es que 
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Cuestiones:
1-. Los cuerpos negros ¿se ven siempre negros?

No. Un cuerpo negro emite en una longitud de onda que depende de la temperatura, y puede alcanzar cualquier valor de longitud de onda, por tanto puede emitir en cualquier parte del espectro (incluido el visible).
2-. Todos los cuerpos radian continuamente energía ¿por qué no radian energía hasta que su temperatura sea el cero absoluto?


Teniendo en cuenta la ecuación (2) podemos deducir lo siguiente si el cuerpo radiase hasta alcanzar el cero absoluto podemos deducir:


a) Que el medio que le rodea se encuentra a la misma temperatura (es decir el 
cero absoluto


b) Nos encontraríamos en un estado de entropía nula. Lo cual lleva como 
consecuencia la ausencia de todo desorden molecular, atómico, electrónico y
nuclear (cosa que carece de significación a causa de los pesos de espín nuclear).


Además, tampoco hay que olvidar que se violaría el principio de inaccesibilidad del cero absoluto.
3-. ¿Qué es la catástrofe ultravioleta?

A bajas temperaturas la longitud de onda de la radiación térmica es superior a la del espectro visible cayendo el máximo a la zona del infrarrojo. A medida que aumenta la temperatura, el máximo va pasando  hacia longitudes de onda más bajas (mayores frecuencias) hasta pasar, incluso el espectro visible y situarse, por ejemplo, en la zona del ultravioleta.

Observamos también como un cuerpo en un gran intervalo de frecuencias aunque su máximo de energía radiada corresponda a una determinada longitud de onda. Otra característica de la dependencia de la energía de esta radiación con la longitud de onda es el hecho de que un cuerpo aumenta su emisión de radiación conforme aumenta su temperatura.


Estos dos fenómenos eran puramente experimentales. y la física clásica predecía una emisión de energía menor conforme aumentaba la longitud de onda. En la zona ultravioleta, por el contrario, la energía de emisión se iba haciendo infinitamente grande 

La diferencia entre lo previsto de forma teórica desde un punto de vista de la física clásica y lo observado era tan abismal que a esto se le conoce como catástrofe ultravioleta.

4-. ¿Qué implicaciones tuvo para la física moderna le estudio de la radiación del cuerpo negro?

A partir del estudio de el efecto fotoeléctrico, la radiación del cuerpo negro o de la dualidad onda corpúsculo surgió la física cuántica de manos de Planck, Schrödinger, De Broglie etc…, este nuevo planteamiento de los fenómenos consiguió resolver problemas que no tenían solución alguna desde el punto de vista de la física clásica
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