Hoja 1 (seccién 1.1)

Nota: Algunos de los problemas de esta hoja se refieren a teoria no vista en clase y conviene dar una lectura
rapida a los apuntes.
EJERCICIO 1. La constante a = e?/(2¢ephc) se llama constante de estructura fina y desempena
un papel fundamental en fisica cuantica cuando se consideran efectos relativistas. Muestra que
es adimensional y calcula a~! — 137 con dos decimales. Un fisico renombrado creyé en 1929
que a~!' € N y todavia hoy hay alguna numerologia marginal sobre .
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EJERCICIO 2. Comprueba que Rch con R = moK?e*/(4nch?) y K = tiene unidades de

4meq
energia.
EJERcICIO 3. Comprueba que en la ecuacién 772 + K = 0 con K = Y Gl N s S P
' p q - — 3m2c3 y T 4meg

dimensiones son coherentes.

EJERCICIO 4. Resuelve la ecuacién diferencial del ejercicio anterior, muestra que bajo r(0) =
Ry > 0 se sigue r(t.) = 0 para t. = %ICAB% y calcula el valor numérico aproximado de t.
cuando Ry = 5 - 107!, Segin lo visto en la teorfa, t. aproxima el tiempo que tardarfa en
colapsar un atomo de hidrégeno segun la electrodindmica clésica.

EJERCICIO 5. Demuestra Y oo o nr™ = r(1—r)~2 para |r| < 1y escribe con detalle la deduccién

de .

EJERCICIO 6. Es bien conocido que Y 7, n~* = 7%/90. Por ejemplo, se deduce de la identidad
Parseval aplicada al desarrollo de Fourier de 22 — 72/3 en [—m, w]. Dando esto por supuesto,
demuestra [;° ff{

geométrica.

4 - .7 p— L
= 7g. Indicacién: Expresa (e® — 1) 1 como la suma de una progresién

EJERCICIO 7. Escribe los detalles en la deduccion de la ley de Stefan-Boltzmann con un cambio
de variable.

EJercicio 8. Comprueba que (3)) se sigue al combinar la condicién de cuantizacién con .

EJERCICIO 9. Vamos a reproducir un célculo que hizo Stefan para estimar la temperatura de
la superficie del Sol. La energia por unidad de tiempo y superficie que nos llega a la Tierra
desde el Sol es Pr = 1367 Jm~2s~ . Explica por qué P en la superficie del Sol deberia ser
P = f:f; Pr donde d es la distancia de la Tierra al Sol y R es el radio del Sol. Busca estos dos
valores, sustituye en la ley de Stefan-Boltzmann y deduce la temperatura de la superficie del

Sol.

EJercicio 10. La superficie de la Tierra es calentada por el Sol y para estar en equilibrio
térmico todo deberia funcionar como si fuera su temperatura la que genera el calor que la
circunda. Con la notacién del problema anterior, trata de justificar por qué es natural suponer
, . , . 2 . . .
que la energfa por unidad de drea y de tiempo es ;" Pr con r el radio de la Tierra. Suponien-
do en primera aproximacién que se comporta como un cuerpo negro, deduce la temperatura
(media) en kelvin de su superficie con la ley de Stefan-Boltzmann. Indicacién: Nota que Pr solo

llega a la mitad de la Tierra en que es de dia.




