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Problema 6.1

Considere el caso estacionario de la ecuacion de difusion del calor de Fourier, y
determine la distribucion de temperaturas en una barra unidimensional cuyos
extremos se encuentran a una temperatura T; y T, respectivamente.

Problema 6.2

Teniendo en cuenta los datos utilizados por Thomson en su modelo termodindmico de
la Tierra, demuestre que el valor (incorrecto) obtenido para la edad de la Tierra es de
130 millones de afios.

Problema 6.3

Describa la ley de Planck de un cuerpo negro.

a- Calcule la potencia total emitida por un cuerpo negro a una dada temperatura T.

b- Describa la ley de Wien, que relaciona la longitud de onda maxima de emision de un
cuerpo negro en funcion de su temperatura.

Problema 6.4

Teniendo en cuenta que el Sol tiene una temperatura aproximada de 6000K en su
superficie, determine la longitud de onda maxima emitida por el mismo.

Problema 6.5

Describa el efecto invernadero utilizando los conceptos de cuerpo negro.



La Tierra tiene una edad de

130 millones de anos

(o como errarle por 5000 millones de anos)

EI naturalista inglés Charles Darwin publicé en 1859 su fundamental estudio El origen de las

especies por medio de la seleccion natural, o la preservacion de las razas preferidas en la lucha
por la vida. El impacto de esta obra en las ciencias de la vida fue, como es bien sabido, mas que
notable. Y en lo que al debate sobre la edad de |la Tierra se refiere, Darwin, sobre la base de
argumentos mas bien cualitativos, relacionados con la lentitud de los eventos biolégicos
involucrados en la evolucion, se inclind por un planeta que habria existido desde tiempo
practicamente indefinido.

Un amigo de Darwin, Charles Lyell, abogado y gedlogo britanico que fue uno de los fundadores
de la geologia moderna, habia establecido en sus principios de geologia, publicados en 1830, la
idea de una Tierra con una edad del orden de los miles de millones de afios o mas,
argumentando los extremadamente largos plazos temporales que eran necesarios para
completar los procesos geoldgicos. Segun el y sus colegas geoldgicos, las fuerzas puestas en
juego a nivel geoldgico habrian permanecido constantes durante un nimero interminable de
afios. Y en esta etapa de la historia entra en escena Lord Kelvin, en realidad todavia se llamaba
William Thomson, adquiriria el titulo nobiliario de Baron Kelvin of Largs en 1892.

Thomson se abocd a describir el problema en el marco de la teoria termodinamica.

Su punto de partida fue simple: de acuerdo con las leyes de la termodinamica, la energia para
llevar a cabo toda la actividad geoldgica era inicialmente finita y con el paso del tiempo habria
ido disminuyendo paulatinamente. Asi la ley de conservacién de la energia era el elemento
fundamental de sus cdlculos. Y su hipdtesis de trabajo inicial era muy clara: la tasa de calor
perdido por el planeta a través de sus superficie estableceria limites al instante en el que la
Tierra se formoé.

Esta contundente propuesta, junto con el propio prestigio cientifico que en aquella época ya
atesoraba Thomson, le permitié entrar en el problema con quizd demasiada arrogancia,
arremetiendo despiadadamente contra gedlogos y biélogos de su época. Basta como ejemplo,
el inicio de su trabajo «Sobre el enfriamiento secular de la Tierra»



Durante dieciocho afios me ha presionado en la mente que los principios
esenciales de la termodindmica han sido pasados por alto por esos gedlogos que
de forma intransigente han opuesto todo tipo de frenéticas hipdtesis y mantienen
no solo que ahora tenemos ante nosotros, en la Tierra, ejemplos de todas las
diferentes acciones por las que su corteza se ha modificado en la historia
geoldgica, sino que estas acciones no han sido nunca, en general, mds violentas
de lo que son en la actualidad.

El modelo que Thomson utilizé para sus calculos suponia que la Tierra se habia formado por
solidificacion a partir de una cierta cantidad de material fundido. Una vez solidificado, el
sistema habria tenido una temperatura inicial uniforme y se encontraria en el seno de un medio
que mantendria la superficie de | Tierra a una temperatura constante a lo largo del tiempo.
Thomson considerd que no habia fuentes adicionales de calor y utilizé la ecuacién de difusién
del calor que habia desarrollado Fourier. En tales circunstancias, la temperatura de un punto
cualquiera de la Tierra solo dependia de la distancia desde ese punto a la superficie y del
tiempo transcurrido desde el estado inicial. Resolviendo la ecuacion de Fourier, encontré una
relacidn entre el tiempo transcurrido desde el inicio, la temperatura inicial del sistema, el
gradiente de temperatura en la superficie y una constante que se denomina «difusividad
térmica». En ese punto solo le era necesario conocer esas cantidades para poder realizar una
estimacion de la edad de la Tierra.

Sin embargo, en esa fecha Thomson no disponia de datos experimentales suficientes para
completar los calculos necesarios para determinar la edad e la Tierra e inst6 a realizar
campanas de medidas del gradiente de temperatura en la superficie terrestre, de la
conductividad de diferentes piedras (perddn rocas), etc. Afios después, en1862, cuando
presentd a la Royal Society de Edimburgo su trabajo «Sobre el enfriamiento secular de la
Tierra», Thomson tenia ya la informacidon necesaria para llevar a cabo tales calculos.
Considerd un gradiente de temperatura promedio en la superficie terrestre de alrededor de
352C/km, para la difusividad térmica supuso un valor del orden de 10* m?s? y estim¢ la
temperaturainicial de la Tierra en 40002C que es la temperatura de fusién de algunas rocas.
Con estos valores, la edad de la Tierra quedaba fijada en unos 130 millones de afios.

Pero Kelvin le errd, y por mucho, hoy se sabe que la edad de la Tierra es aproximadamente de
4543 millones de afos (coémo referencia consideren que el Universo tiene una edad de 13000
millones de aios, y que el Sol tiene una edad de 4603 millones) ¢ Dénde radicaba el origen de
su error?, en la forma en que se comporta el interior de la Tierra, Thomson habia ignorado los
procesos de conveccidn, responsables de actividad térmica en el interior de la Tierra.

Para mas detalles de esta historia pueden consultar el libro de Mario Livio, Errores geniales que
cambiaron el mundo. Ed. Ariel. 2010.



