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Tema:

Se analizaran tres afirmaciones sobre la radiacion térmica que se encuentran en
libros de texto y que se contradicen mutuamente o que sencillamente no son
correctas.

1) El calor se puede transmitir por conduccién, conveccion y radiacion.

2) La radiacion térmica es un tipo de radiacion electromagnética de mayor
longitud de onda que la luz visible pero menor que las microondas.

3) Con la luz del sol llega calor a la tierra y éste se manifiesta en un aumento de
la temperatura del cuerpo que la absorbe.

Defectos:

Con el nombre de radiacién térmica se caracteriza cierto modo de generar
radiacion electromagnética: Un cuerpo emite radiacion térmica, si tiene una
temperatura superior a 0 K. Sabemos que existen otros métodos para producir
radiacion electromagnética, en cuyo caso la radiacion no se llama radiaciéon
térmica. Asi, no llamamos radiacion térmica a las microondas de un klistron, a la
radiacion de luminiscencia de un diodo semiconductor, o a la luz de un laser.
Iniciemos con una objecién algo trivial a las formulaciones arriba citadas: la
radiacion térmica no esta limitada al infrarrojo. La luz del sol es térmica, pero
transporta la mayor parte de su energia con luz correspondiente a la parte visible
del espectro. La radiacion cosmica de fondo es radiacion térmica, pero su
maximo energético se encuentra en una longitud de onda del orden de 5 cm, es
decir, en la region de las microondas. En el interior de las estrellas hay radiacion
térmica de la region de los rayos X.

Un defecto mas grave y mas sutil tiene que ver con la afirmacion de que la
radiacion transmite calor. Para analizarla, es necesario comprender qué se
quiere decir cuando se afirma que en un proceso se transmite calor o energia en
forma de calor. De modo general, el transporte de calor es transporte de energia,
acompafado de un flujo de entropia. La corriente de energia P y la corriente de
entropia IS son proporcionales:

P=T.1S [1]
donde T es la temperatura.

En general una corriente de energia tendra varios componentes, o estara
compuesta por varias “formas de energia”: calor, trabajo, energia eléctrica y
energia quimica, entre otras, llamando calor solamente a la parte
correspondiente a la ecuacion [1].

Para decidir qué parte de cierta radiacion electromagnética es calor, hay que
considerar la entropia transportada y hay que conocer la temperatura de la



radiacion. Si se trata de radiacibn de cuerpo negro, es facil conocer su
temperatura, a partir del espectro correspondiente a la distribucién de Planck.
Sin embargo, el problema se vuelve tanto mas complejo cuanto mas selectiva es
la radiacion, ya que cada vez es mas dificil definir una temperatura. Es
relativamente sencillo cuando se trata de radiacion emitida por dispositivos como
el Klistron, o por las ondas de una antena emisora. En este caso la corriente de
entropia es practicamente cero y no hay transporte de calor. Es importante notar
gue no se puede concluir que la radiacion sea térmica por el simple hecho de
que algo se calienta con ella (como en el microondas). La entropia que aparece
al ser absorbida la radiacién, y que se manifiesta en el calentamiento, puede
tener dos origenes: puede ser portada por la radiacion o puede ser producida en
el proceso de absorcion.

Se observa entonces que, en la tercera afirmacion mencionada en el Tema, hay
un error. El calentamiento de un cuerpo absorbente es independiente de que la
radiacion porte o no calor. Depende solamente de la energia transportada por la
radiacion y del hecho de que ésta sea disipada al ser absorbida. Una radiacion
sin ninguna entropia, emitida por una fuente no térmica, produce el mismo
calentamiento del cuerpo absorbente, que el producido por radiacion de cuerpo
negro de una fuente de radiacion térmica, a condicion de que las dos radiaciones
transporten la misma cantidad de energia por segundo, y que en ambos casos
la misma fraccion de energia sea disipada.

La situacion es idéntica, pero tal vez mas clara en el caso de radiaciones no
electromagnéticas. Por ejemplo, al chocar un haz de electrones contra la materia
esta Ultima se calienta, es decir, se genera entropia. En este caso sabemos que
la mayor parte de la entropia es producida al chocar los electrones contra la
materia absorbente.

Origen:

La radiaciéon térmica se estudié mucho antes de que fuera posible comprender
gue su naturaleza era igual a la de la luz, y antes de que se comprendiera la
relacion entre energia y calor. El término “calor radiante” proviene probablemente
de Carl Scheele (1742-1786) (descubridor del oxigeno) (1). En su obra de 1790,
Marc Pictet (1752-1825) expres6d su convencimiento de que la luz y el calor
existian independientemente (2). En particular, creia haber mostrado que de la
luna recibimos solamente luz, mientras del sol luz y calor. En las primeras
décadas del siglo 19 se establecié la conviccion de la identidad de las
radiaciones luminosa y térmica. Sin embargo, para la clarificacion definitiva
faltaban aun dos grandes teorias: la electrodinamica de Maxwell y la
termodinamica estadistica de la radiacion de Planck (3).

Eliminacion:

No debe decirse que el transporte de calor es caracteristico de la radiaciéon
infrarroja.

Debe decirse que la luz del sol transporta energia en lugar de decir que
transporta calor. El calor (o la entropia) que se percibe al absorber dicha luz tiene
dos origenes: el portado por la radiacion y el producido en el proceso de
absorcion. Para la luz del sol este ultimo es veinte veces mayor que el primero.
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