TEMA 2

x La radiacién electromagnética.

x El pasaje de la radiacién a través de la atmdsfera.
x Las leyes de la radiacion.

*x Magnitudes aparentes y absolutas.
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Las ventanas atmosféricas
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Magnitudes fisicas asociadas a la radiacidn

- Intensidad de la radiacién:
I, = rpdidoams W m™2 Hz™! sterad™!
dFE,: cantidad de energia
radiante con frecuencias en el rango
(v,v 4 dv) que pasa a través
del area dA en la direccion 6,
dentro del dngulo sdélido dw, en el

intervato de tiempo (t,t + dt).

Intensidad total:

I:/ I, dv
0
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Densidad de flujo:

1
F= dE
dAdvdt /S

es la cantidad de energia radiante pasa a través de una superficie por unidad de area, de
frecuencia y de tiempo.

— F:/ICOSde
S

El flujo total de energia, o luminosidad L, es el producto de la superficie emisora por la
densidad de flujo:

L = 47r’F

donde asumimos que la fuente emisora es una esfera de radio R.

En una fuente isotrdépica se cumple:
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El flujo de energia se expande con la distancia, por lo tanto decrece como 1/r?.
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2r

Para fuentes luminosas extendidas (p. ej. Sol, Luna, galaxias) definimos el brillo
superficial como la densidad de flujo por unidad de angulo sélido: B = F'/w, donde
w = A/r?. Sustituyendo queda: B = L/4wA = No depende la distancia r.
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Leyes de la radiacion de un cuerpo negro

Se define como cuerpo negro a un objeto ideal que absorbe y re-emite completamente
toda la radiacién incidente. No obstante, varios objetos de la naturaleza se asemejan a
cuerpos negros (p. €j. estrellas, planetas).

La intensidad de la radiacién emitida por un cuerpo negro con una temperatura
superficial T' tiene una distribucién en frecuencias v, o longitudes de onda A, que sigue
la Ley de Planck:

2hv3 1
c? exp |hv/kT — 1]
h: constante de Planck (= 6,63 x 1073%) J s71)

c: velocidad de la luz (= 3 x 108 m s71)
k: constante de Boltzmann (= 1,38 x 10723 J K1)

B,(T) =

Esta se puede también expresar en funcidn de A:

CTE 2 - Tema 2 8



La intensidad total es:

B(T) = / B,dv = / Byd\ = AT?
0 0
4,4
donde A = 125”6—2123

La densidad de flujo para una radiacién isotrépica de intensidad B es:

F=7B = F=o0T"
que se conoce como Ley de Stefan-Boltzmann. La constante 0 = 5,67 x 1073 W m—?2

K=+,
La Luminosidad L estd dada por:

L =47 R*cT*
De la ley de Planck se deduce la Ley de Wien:

Amar = % donde b = 0,0029 K m
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Curvas de Planck para diferentes objetos astronomicos
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Fotometria

« La percepcion del ojo humano a diferencias de brillo es logaritmica. Hiparco introdujo
una clasificacién del brillo de las estrellas en 6 magnitudes. Norman Pogson (1856) refiné
la clasificacién estableciendo que una estrella de 1ra magnitud era 100 veces mas brillante
que una de 6ta.

Relacién entre magnitud y flujo luminoso

Si una estrella de magnitud m, = 1 tiene un flujo luminoso F,, una estrella de magnitud
m tendrd un flujo F' dado por la siguiente relacién:

2,51 al
m—m,= —2,9log | —
g F

Entonces sim =6 — logFﬂo = -2 = FEO = 0,01.

La magnitud absoluta M corresponde al brillo que tendria una estrella si estuviera a una
distancia de 10 pc. Si la distancia real de la estrella es r, tendremos la siguiente relacién:

}5((1700)) _ (lOrpc>2
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F 10pc\
m—M:—2,5log(?>:—2,5log( pc)

o r

T

— M =51
" Og1Opc

donde m — M es el modulo de distancia.
Magnitud bolométrica

Es la magnitud que se obtendria en el caso ideal en que pudiésemos medir la radiacién
en todas las longitudes de onda. La magnitud bolométrica se puede derivar a partir de la
magnitud visual si conocemos la correcciéon bolométrica CB:

Mpol — My — CB
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Sistemas de magnitudes y colores
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La diferencia entre magnitudes en 2 colores distintos se denomina Indice de color. Por
ejemplo: B-V
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Table 4.1. Wavelength bands of the UBVRI and uvby filters

and their effective (== average) wavelengths

Magnitude

=~ = R

e O = O
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ultraviolet
blue
visual

red

infrared

ultraviolet
violet
blue

yvellow

Band width

[nm]

66
g
BE
138
149

30
19
18
23

Effective
wavelength [nm]

67
436
345
638
197

349
411
467
347
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Extincion de la luz

x Los rayos luminosos no viajan en el vacio, sino en un medio material que interactta con
los fotones. Esto lleva a la absorcion y difusién de la luz con pérdida de la luminosidad
inicial cuando abandoné la fuente. Los principales responsables por la absorcién son las
particulas de polvo que pueblan el medio interestelar.

En el espacio interestelar

tenemos multiples ejemplos de
regiones donde el polvo bloquea

la luz de estrellas mas alejadas.
Estas zonas aparecen como oscuras.
Un ejemplo famoso es el Saco de
carbon cerca de la Cruz del Sur.

La extincidon provoca una pérdida de luminosidad dL, la cual es proporcional a la
luminosidad L y a la distancia recorrida en el medio dr, es decir:

dL = —alLdr

donde « es la opacidad (unidades m—1).
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A partir de la opacidad se puede definir la profundidad optica T:

dT = adr —dL = —Ldt

Esta es una ecuacién diferencial, si la integramos obtenemos:

L=L,e "
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