FIA 1502-1 “Ordenes de Magnitud en el Mundo Fisico” Prof. A. Reisenegger
Semestre 2009/1 Ayud. G. Morales

Tarea S: Propiedades de los materiales
Entrega: Miércoles 19 de mayo, 11:30 horas

Lectura:

Apuntes de Sanjoy Mahajan (http://www.inference.phy.cam.ac.uk/sanjoy/mit/), Cap. 5 y 6.
Note que no todo el Cap. 6 sera discutido en clases, pero si sera considerado materia
pasada.

Instrucciones de uso:

e En lo posible, use su cabeza como finica herramienta de trabajo y fuente de datos.
En particular, no use calculadora, y recurra a fuentes bibliograficas sélo cuando sea
estrictamente necesario (o cuando ya haya resuelto el problema). Identifique
cualquier fuente bibliografica que use (sea impresa o electronica).

e Es aceptable, incluso recomendable, que discuta los problemas con otras personas
(sus compatfiera/os u otras), pero debe escribir su propia solucion, no copiarla.

¢ Escriba a mano (no Word ni LaTeX ni similar), pero con la mejor letra posible, y
explique sus razonamientos. Si hace un problema de varias maneras (exitosas o no),
entréguelas todas, pero explicite sus conclusiones.

Preguntas a contestar:

Sol y lluvia: Sabiendo la potencia recibida del Sol (0.14 chmz), estime la cantidad de
agua que se evapora del mar, por unidad de tiempo y de 4rea. Compare con lo que &
llueve en promedio en un lugar como Santiago (estimelo si no sabe el nimero). Estime

1 tiempo en que se evaporarian completamente los océanos si no lloviera.

Planetas rocosos: Estime la presion en el centro de un planeta rocoso como la Tierra,
como funcién de su radio. ;Para qué tamafio de planeta empezaria a fallar seriamente la @
aproximacion de densidad uniforme, aunque la composicion quimica fuera uniforme?

3. Fisica nuclear: La interaccién nuclear fuerte puede modelarse como un proceso de
intercambio de “mesones 77 0 “piones” (ciertas particulas cuya masa es mc>~100 MeV)
entre nucleones (protones o neutrones). Al emitir o absorber un pidn, se viola
conservacion de energia, por lo tanto se habla de “piones virtuales” que existen solo
durange un tiempo corto, compatible con el principio de incerteza.

f Usando este “modelo” (o analisis dimensional), estime el alcance de la
interaccion.
wh. Estime la energia cinética de un nucledn confinado en este radio y compare con
la energia de interaccidn electrostatica (Coulomb). ;Cudl es la relevancia de esta
comparacion?
c. Compare la masa de 4 protones + 2 electrones con la masa de un nicleo de helio
(o agregue 2 electrones mas y compare con el 4&tomo de helio), y obtenga la
energia obtenida de la fusion del hidrégeno. Compare con los valores obtenidos



en b, y estime cuanto hidrégeno se necesita para los requerimientos energeticos
anuales de la humanidad.

d. Estime el tiempo de vida del Sol dada su masa y su luminosidad.
Aproximadamente el 75% de la masa es hidrégeno, y un 10% de esto
eventualmente se fusionar4 para formar helio.

4. Difusion de fotomes: La seccidn eficaz (4rea efectiva) de un electron para dispersar
fotones de baja energia (<< m.c”) depende s6lo de su masa, su carga y la velocidad de la
luz (es un proceso clasico, no cuantico).

a. Use analisis dimensional para estimar su valor, y verifique la condicion de
aplicabilidad (<< mec”) para el caso de fotones de luz visible.
b. Si éste fuera el principal mecanismo de dispersion (scattering) de fotones en el
Sol, estime cuanto demoraria la energia generada en el centro de éste en salir a
la superficie. (En la parte externa es por conveccidn, que es mucho méas réapida,
pero en la parte interna es por difusion de fotones.)
yA

Invente un problema original relacionado con propiedades de los materiales y
resuélvalo, llegando a un resultado, aunque no sea muy cercano a la realidad. Comente
si le satisface o no, y eventualmente c6mo se podria mejorar.
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