
Radiació
n



Menú

 Problema

 Objetivos

 ¿Qué es la radiación?

 Plank y la revolución cuántica



Problema 

Todos los objetos radían energía de 
manera proporcional a la cuarta 
potencia de su temperatura expresada 
en grados Kelvin.



Objetivos
 Conocer qué es la transferencia de energía por radiación.

 Entender el concepto de cuerpo negro y cuerpo gris.

 Conocer la distribución de Planck

 Conocer la ley de Wien 

 Saber calcular la cantidad de energía radiada en una zona dada 
del espectro

 Saber calcular la longitud de onda del máximo de la distribución



¿Qué es la radiación?

La energía asociada
 a las ondas 
electromagnéticas.



Planck y la revolución de la física 
cuántica.

 ¿Qué es el cuerpo negro?

 ¿Qué es el espectro de radiación de cuerpo negro?

 En 1900 Max Planck propone una fórmula para explicar el 
espectro de radiación de cuerpo negro.

  Esa hipótesis es la de la cuantización de la energía y dio origen a 
toda una nueva rama de la física: La mecánica cuántica. 

 ¿Cuál fue la hipótesis de Planck? 

 ¿Qué repercusiones tiene la hipótesis de Plank en el estudio de la 
transferencia de calor por radiación?



Empecemos con el espectro de radiación. 

El espectro de radiación es parte del 
espectro electromagnético. 



La radiación térmica ocurre en 
ciertas frecuencias

 La radiación térmica es radiación 
electromagnética.

 Los distintos tipos de radiación se distinguen 
entre sí solamente por el intervalo de 
longitudes de onda que comprenden.

 La longitud de onda esta vinculada a la 
frecuencia y a la velocidad λν=C

 Todos los cuerpos emiten radiación por causa 
de su temepratura. 



Ejemplo Banda ancha.

 ¿Qué longitud de onda tiene una radiación de 5Ghz?
 ¿En qué parte del espectro se ubica?



Interacción de la radiación con la materia.

 La radiación que incide sobre la superficie de un sólido opaco 
puede ser absorbida o reflejada.



Absorción

Coeficiente de absorción: fracción de la radiación incidente que se absorbe

 

Absorción: cuando la adición de energía radiante a un sistema atómico o 
molecular da lugar a que el sistema pase a un estado más elevado de energía.



Emisión

Todas las superficies solidas emiten energía radiante q(e) (Por unidad de tiempo 
y unidad de área).
Si llamamos qb

(e) a la emisión del cuerpo tendremos:

A e se le conoce como la emisividad  
Para una T dada e = a  (Ley de Kirchhoff) de manera global y para cada 
frecuencia.

 

Emisión: cuando un sistema atómico o molecular pasa desde un 
estado elevado de energía a otro más bajo.



¿Qué es el cuerpo negro (gris)?



Radiación de una cavidad.

• En una cavidad isotérmica, con un pequeño orificio 
la radiación es independiente de la naturaleza de las 
paredes y varía solamente con la temperatura de las 
mismas.
• Se le puede usar para obtener una excelente 

aproximación de un cuerpo negro. 
• La siguiente relación expresa la emisividad 

efectiva del orificio eorif, en función de la emisividad 
real e de las paredes de la cavidad, y la fracción f 
del área interna total de la cavidad que se elimina:

Si e = 0,8 y f = 0,001, el valor de eorif resulta 0,99975. Por lo tanto, se absorberá
el 99,975 por ciento de la radiación que incide sobre el orificio.



El espectro de radiación del 
cuerpo negro. 

Catástrofe Ultravioleta

Distribución de la energía 
radiada según la longitud de 
onda.



Plank
E=hν (h la constante de Planck, cuyo valor es 6,624 x l0-

27  erg seg)



Ley de distribución de Planck

Densidad de flujo de energía q (e) 
b λ  d λ que emite una superficie 

negra en el intervalo de longitud de onda
comprendido entre λ y λ + d λ 

 

 



Ley de Stefan-Boltzmann.

 qb
(e) = σ T4

La constante de Stefan-Boltzmann es 4,878 x l0-8 kcal hr-1 m-2  oK-4

 
o bien 1,355 x l0-l2 cal seg-1 cm-2   oK-4

Lo que dice la ley de Stefan-Boltzmann es que la cantidad de 
enrgía radiada será proporcional a la Temperatura a la cuarta 
potencia. 



Todo cuerpo radia. 

Pero no todos son cuerpo negro.



La vida real



Emisividad

 q(e) = e σ T4 (e es la emisividad)

 La emisividad depende de la frecuencia y del ángulo de emisión

 Las superficies metálicas no oxidadas y limpias poseen 
emisividades muy bajas

 A temperatura ambiente o superior la mayoría de los no metales y 
los óxidos metálicos tienen emisividades del orden de 0,8. 

 Para casi todos los materiales la emisividad aumenta con la 
temperatura.



Criterio para la «grisura» de un 
cuerpo radiante.

 La emisividad como función de la temperatura es un buen 
criterio.



Algunos ejemplos.(Tomados del Bird)



 La emisividad varia con la longitud de onda.

 La emisividad varia con el terminado del material. 



Datos de emisividades.





Ley de desplazamiento de Wien.



Ejemplo. Temperatura y emisión de energía radiante 
del Sol

El Sol puede considerarse como un cuerpo negro que emite 
radiación con una intensidad máxima para  λ = 0,5 micrones (5000 
A). 

Estimar:  
a) la temperatura de la superficie del Sol 
b) la densidad de flujo calorífico que emite la superficie del Sol.



Solución

a.  A partir de la ley de desplazamiento de Wien,

 

b. A partir de la ley de Stefan-Boltzmann,

 

= (4,878 x 10-8)
(5760)4

= 5,4 x 107 kcal hr-

1m-2



La radiación Térmica y el espectro visible. 



Emisión en una banda de 
frecuencias ( λ )



Valores.



Ejemplo.

 Una cavidad se mantiene a una temperatura de 2000 K. A través 
de un pequeño orificio en la cavidad emerge radiación térmica. 

 A) Calcule su potencia de emisión. 

 B) ¿Cuál es el valor de λ1 tal que el 10% de la radiación se 
encuentra por debajo de ese valor? 

 C). ¿Cuál es el valor de λ2 tal que el 10% de la radiación se 
encuentra por encima de ese valor? 

 D) Determine el máximo de la potencia de emisión y la longitud 
de onda a la que ocurre. 

 E)¿Cuál es la irradiación recibida por un objeto pequeño que se 
encuentra dentro de la cavidad?



Esquema.



Solución.

 A. La cavidad radiante es una buena aproximación al cuerpo 
negro, por lo tanto:



B) y C) Valores de λ1 y λ2



D) Máximo de la potencia de 
emisión.

 Por la ley de Wien:

 Como T = 2000 λmax = 1.45 μm

 Conociendo ese valor de  y usando la ecuación 

puede calcularse Eλb = 4.12 X 10 5 W/ m2 . Μm

Alternativamente usando los valores de la tabla para I λb   



E) Irradiación recibida. 

 La cavidad se comporta como un cuerpo negro por lo tanto la 
irradiación sobre el obejto pequeño será: qb

(e) = σ T4

 5.67 X 10 -8 X (2000)4 = 9.07 X 10 5 W7m2  



Lecturas adicionales.

 Capítulo 12 del Incropera «Fundamentals of heat and mass 
transfer»

 Capítulo 9 del Kreith «Principios de transferencia de calor»

 Capítulo 14 del Bird «Transport Phenomena»

 Transport Phenomena in Metallurgy (Geiger-Poirier)



Cuestionario (1/2).

1. ¿ A qué se le llamó la catástrofe ultravioleta? 

2. ¿Cómo se resolvió la catastrofe ultravioleta?

3. ¿Qué dice la ley de Stefan-Boltzmann? 

4. ¿Cuál es la relación de la ley de Stefan-Boltzmann con la 
distribución de Plank?

5. ¿Qué dice la ley de Wien? 

6. ¿Qué importancia tiene la ley de Wien?

7. ¿Qué es un cuerpo negro?  

8. ¿Qué es el espectro de radiación de cuerpo negro?



Cuestionario (2/2).

1. ¿Existen los cuerpos negros en la naturaleza? 

2. ¿Qué es la emisividad? 

3. ¿Qué es la absorbancia?

4. ¿Qué dice la Ley de Kirchhoff?

5. ¿Qué materiales poseen mayor emisividad?

6. ¿Qué materiales poseen mayor absorbancia?

7. ¿Qué es un cuerpo gris? 

8. ¿Existen los cuerpos grises en la naturaleza?

9. ¿Cómo se calcula la cantidad de energía radiada en cierta región del 
espectro electromagnético?
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