FI34A-3 2008A Examen 3 Prof: Simén Casassus
2 de Julio de 2008 3h Ayudante: Pablo Castellanos

(Desarrolle sus respuestas y cuide la presentacién. Sin calculadora. )

I Intercambio de calor por radiacion.

Queremos estimar la temperatura alcanzada al calentar un gas ideal con una lampara, y sus
pérdidas radiativas. [luminamos un recipiente esférico conteniendo un gas ideal, con volumen
V y area A, y ubicado en una camara de vacio.

1. (3pt) Estime la temperatura T" de una esfera de radio R de material cualquiera calentada
solo por una fuente puntual de radiacién con luminosidad L, ubicada a una distancia
d. Haga ver que T no depende de R. Explique en detalle todas las aproximaciones o
suposiciones que use (ayuda: F' = o T, flujo emitido por un cuerpo negro).

2. (3pt) Una vez alcanzada la temperatura del Punto 1 apagamos la luz y monitoreamos
las variaciones de T'(t).

a) (Cual es la potencia emitida por el cuerpo negro (o sea su luminosidad, la cantidad
de energia emitida por unidad de tiempo)?

b) Escriba una relacién entre la variaciéon de energia interna del sistema dE/dt y su
luminosidad.

¢) La energfa interna del sistema es dominada por la del gas ideal, Ey,s = 3/2NKT.
Calcule y grafique T'(¢).

d) Sila energia interna del cuerpo negro asociado al gas de fotones no es despreciable
(como es el caso en una estrella), E,.q = aVT*. Obtenga T (t).

I Desarrollo historico de la teoria del atomo de hidrogeno

1. Explique en qué consitié el experimento de Rutherford, y su importancia en estructura
atémica.

2. Describa dos experimento claves para el establecimiento de E' = hv.
3. (Por qué para un fotén p = hk?

4. De Broglie supuso que £ = hv y p = hk tambien se aplica al electron del dtomo de
hidrégeno, y asocié una onda con el electrén. Demuestre que esto implica que el momem-
tum angular del electrén esta cuantisado, L = nh.
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5. En mecdnica cldsica el electrén tiene energia E(a) = 2~ — =—. Usando L = nh, y
o]

mv?/r = e%/4me,r?, demuestre que el radio a de la érbita del electrén correspondiente al
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nivel de energia mas bajo es: a, = %, el radio de Bohr.



6.

Usando el principio de incertidumbre en su caso limite, ApAa = h, y Ap = p, Aa = a (o
sea p = h/a, no olvide reemplazar p en E(a)), deduzca el radio a de la 6rbita del electrén
para el estado fundamental (que corresponde al minimo de energia, dE(a)/da = 0). Notar
que se obtiene lo mismo que en la parte 5.

Explique brevemente porque debiera decaer el atomo de Bohr, segun la fisica clésica, y
porque la estabilidad del &tomo de hidrégeno es consecuencia del principio de incertidum-
bre (o sea ponga en palabras sus ecuaciones).

111 Efecto Tunel

Consideramos un electrén con energia E y masa m incidente en una barrera de potencial
de ancho a y altura V;, tal que £ < V5.

N =

(0.5pt) ;Qué debiera ocurrir con el electrén, segun la fisica clasica?
(1pt) Escriba una expresién para la funcion de onda 1) asociada al electron.

(2.5pt) Resuelva la ecuacién de Schrodinger en todo el espacio
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dado la funcién de onda incidente, e imponiendo condiciones de continuidad.

(1pt) Calcule los coeficientes de transmision y refleccién, T' = pyvi/pivi y R = pyv,-/ pivi,
en que los subscriptos t se refieren a la onda transmitida, r a la onda reflejada, e 7 a la
onda incidente.

(1pt) Si lanzamos N electrones simultaneamente sobre la barrera, cudl es el flujo de
electrones incidente (nimero de electrones por unidad de érea y de tiempo)? ;Cudl es el
flujo transmitido? ;Cual es la probabilidad de transmisién?



