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Absorcion y emisidn de energia por radiacion

Introduccion

La radiacion térmica es una forma de transferencia de energia
mediante ondas electromagnéticas. A diferencia de la conduccion o la
conveccidn, no necesita contacto directo ni un material intermedio: por
eso sentimos el calor del Sol o de una lampara aunque el aire que nos
rodea no esté a la misma temperatura que la fuente.

Cualquier cuerpo emite radiacion con una potencia que aumenta
mucho cuando aumenta su temperatura:

Pemitita = E- 0+ A - T4 (1)

En esta expresion, € es la emisividad del cuerpo, o0 = 5.67-10°8
W:-m~2:K 4 es la constante de Stefan-Boltzmann, A es el area que
intercambia radiacién y T es la temperatura absoluta, medida en kelvin.
Recuerda que la relacion entre grados Celsius y kelvin es:

T(K) = T(°C) + 273.15 (2)

Emisividad, absorcion y emision

La emisividad € toma valores entre 0 y 1. Un cuerpo con € préxima a 1
se comporta de forma parecida a un cuerpo negro ideal: absorbe y emite
radiacién con mucha eficacia. Un cuerpo con € baja intercambia energia
por radiacion de forma menos eficaz. En el simulador se adopta una
simplificacién didactica habitual:

axE (3)

Es decir, la absortividad a, capacidad de absorber radiacién de la
ldmpara, se toma aproximadamente igual a la emisividad €, capacidad de
emitir radiacion hacia el medio. Por tanto, un liquido con mayor € absorbe
mas potencia de la [dmpara y también emite radiacién con mayor
eficacia.
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Balance energético

El liquido absorbe energia de la radiacion de la ldmpara. La rapidez con la
que absorbe esa energia se expresa mediante la potencia absorbida. La
temperatura aumenta cuando la potencia absorbida es mayor que la
potencia emitida.

La temperatura aumenta cuando la potencia absorbida es mayor que la
potencia emitida.

m'C'dT/dt = Pabsorbida — Pemitida (4)

Es decir:
m'C'dT/dt = &A-l - E'O"A'(T4 - Tamb4) (5)

Para usar el simulador no es necesario que memorices esta ecuacion sino
que la interpretes correctamente: la rapidez con que cambia la
temperatura depende del desequilibrio entre la potencia absorbida y la
potencia emitida. Si absorbe mas potencia de la que emite, se calienta; si
emite mas de la que absorbe, se enfria; si ambas se compensan, alcanza
el equilibrio térmico.

Temperatura de equilibrio

La temperatura de equilibrio se alcanza cuando la temperatura deja de
cambiar de forma apreciable. En ese momento, el balance energético es
cero: la potencia absorbida se compensa con la potencia emitida. En el
modelo del simulador, al imponer esa condicion, € aparece multiplicando
tanto a la absorcién como a la emision y se cancela. Por eso:

Teq = (Tamp? + I/0)*  (6)

La idea clave es: la emisividad no cambia la temperatura final a la que
llega el liquido, sino el tiempo que tarda en alcanzarla. Dos liquidos con
distinta emisividad pueden calentarse a distinta velocidad, pero terminar
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a la misma temperatura de equilibrio si reciben la misma radiacién y
estan en el mismo medio.

Antes de empezar: qué debes observar en las graficas
e La pendiente de cada curva: cuanto mayor sea, mas rapido
cambia la temperatura.
e La temperatura final comun: indica la temperatura de equilibrio
del sistema.
e El tiempo hasta el equilibrio: permite comparar qué liquido se
acerca antes a la temperatura final.

Actividad 1: Observacion inicial de las curvas
Pon las siguientes condiciones iniciales en el simulador:
® To1 =Toz = Taomp = 22 °C
o I=35W/m2
e £ =0.3
e £ =0.9

1.1 Antes de pulsar Play, équé liguido crees que se calentara mas
rapido? Justifica tu prediccion.

1.2 Pulsa Play y observa la evolucién de las graficas. ¢Qué curva tiene
mayor pendiente inicial? ¢éCoincide con tu prediccién?

1.3 Cuando la simulacion se detenga, anota los valores finales de
temperatura y tiempo aproximado.

Cuerpo | € Teq (°C) Tiempo Observaciones
aproximado
hasta equilibrio

1 0.3

2 0.9

1.4 (Qué representa fisicamente que una curva tenga mayor pendiente
en un punto?
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Actividad 2: Emisividad
Coloca la siguiente configuracion inicial:

e I=35W/m?,

° Tamb = To1 = Toz = 22 °C.

Realiza seis ensayos variando las emisividades y anota los resultados en

la tabla siguiente (reinicia antes de cada ensayo).

Ensayo |&; € Teq éCual llega antes? | Comentarios
(°C)
A 0.1 |0.1
B 0.5 [ 0.5
C 0.9 0.9
D 0.1 [ 0.9
E 0.3 | 0.7
F 0.9 0.3

2.1 Al variar la emisividad, ¢qué cambia y qué permanece igual: la
temperatura de equilibrio, el tiempo hasta alcanzarla o ambas cosas?
Justifica con los datos.

2.2 Un liquido con mayor € absorbe mas potencia de la ldmpara, pero

también emite mas potencia al entorno. ¢Por qué no es contradictorio que

llegue a la misma Teq Y, aun asi, lo haga mas rapido?

Actividad 3: Irradiancia de la lampara y su efecto sobre
la temperatura de equilibrio

Para esta actividad mantendremos fijos los valores de emisividad y

temperatura ambiente:
e Tamb = 22 °C
o £€1 =0.3
e €2 =0.9
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Completa la tabla siguiente con tus observaciones para cada uno de los
ensayos.

I Prediccion: Teq Teq Rapidez | Comentario
(W/m?2) baja/media/alta (°C) | de subida

0

20

50

100

150

3.1 Al aumentar I, équé cambia en la temperatura de equilibrio y en la
rapidez de calentamiento?

3.2 (Al duplicar I se duplica también la temperatura de equilibrio?
Justifica tu respuesta usando la ecuacion 6.

Actividad 4: Efecto de apagar la lampara
Para esta actividad pondremos la siguiente configuracién:
e & =0.3
e & =0.9
e I =80W/m2
¢ Tomb = To1 = To2=22°C

Primero deja que llegue al equilibrio. Luego reinicia y apaga la lampara a
mitad del calentamiento.

4.1 Antes de apagar la lampara, équé diferencia observas entre las dos
curvas: temperatura final o rapidez de aproximacién al equilibrio?

4.2 Tras apagar la lampara, describe la forma de las curvas. éSiguen
subiendo, bajan o se aproximan a otro valor?

4.3 ¢(Hacia qué temperatura tienden los liquidos cuando la ldmpara esta
apagada? ¢Qué representa la linea horizontal?
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4.4 (Se enfrian igual de rapido los dos liquidos? Explica qué papel
desempena €.

Actividad 5: iimporta la temperatura inicial?
Parametros fijos:

e £, =€6,=0.5
e I=60W/m2
[ ] Tamb -_ 22 °C

Cambia solo las temperaturas iniciales y anota en la tabla siguiente.

Ensayo To: (°C) To2 (°C) Teq (°C) Observacion sobre la curva
A 10 10

B 22 22

C 50 10

D 80 5

5.1 ¢(Depende la temperatura de equilibrio de la temperatura inicial?
5.2 {Qué cambia en la grafica cuando modificas To: Y To2?

5.3 PonTo: =80°C, Too=5°C, I =60W/m2y Tam, = 22 °C. {Qué hace
cada liquido al principio? Explica por qué.
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