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....... El viaje de la luz a través del cosmos <%+ =
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~~~~~~ Ecuaciones, particulas y la historia de A

,,,,,,, como viaja la energia. (Nivel Universitario). akE Ty e
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El Escenario: Un rayo de luz cruza el espacio

S
: El Misterio: ;Qué le pasa a la luz adentro?
<-3  Entrada: Intensidad _ R A L =gyings
BRSBTS (/. ) entra al ;, Gana energia (AE") o pierde energia (AE")"
volumen. _ @
& AE* + AE~ = AE,,,,
dE;, dEout }:E}
'i 3 <+ 7 =
S
Salida: La nueva Q
El Cilindro: Un pedacito intensidad (I, + dI,).
de espacio de largo ds y
area dA.
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. Procesos de Emision (

N

dE;, R RN dE oyt
'y . “
dI; = j,ds %

Jy: Coeficiente de ¢Qué significa?: El medio esta “brillando” y aportando
emision. nueva radiacion al haz original. Aumenta la intensidad.
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dl, = —a,l,ds

() a,: Coeficiente de absorcic’in

Unidades: [a' E=tcie

1 :Es 1 partido por distancia!

-

2. Procesos de Absorcion (Restando Energia ..)

I, + dl,

¢Que 5|gn|f'ca'? Parte de la intensidad incidente es bloqueada o absorbida
por el material. Depende de cudnta luz entraba inicialmente ().
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© « ¢De qué depende la absorcion (a,)? © &

O

dA

Area total efectiva =
iLa suma de todas las
'‘bolitas’ bloqueando

la luz! (A« )Q

LY

“looking into the cylinder”

&

i Q9
n (Densidad de particulas): o
¢ Cuantas 'bolitas’ hay en
total por cm>? jMas particulas

= mas bloqueos!
fil:rﬂf:”_‘"a

lll

%/ La Ecuacion Clave

/o
@ngm@w ; §

% g, (Seccion eficaz): El

area transversal de la
particula. ;Qué tan
‘gorditas’ son? No es la
- superficie de una esferaq,
es como se ven de frente

WG AN N
ot

7 4

Resumen: La fraccion del
area total bloqueada
determina cuanta luz se

pierde. “\ (‘:}
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~;0jo con la Notacion! % ¢ ¢Q

O ﬂ}&"

Fisica/Astro Ojo con los libros de Estelar

Férmula: @, = n 0, Formula: ¢, = p k,

& n: Particulas por unidad . p: Masa por unidad de
de volumen (cm3). a, =no, = PK, volumen (g/cm3).
= a,: Superficie eficaz (cm?). K, k,: Opacidad (cm?%/q).
" » -\
Se basa en cudntas “bolitas Usa la densidad de masa total
hay y qué tan “qorditas” son. Y la opacidad del material.

\V/

tAmbas calculan a,, pero mezclarlas es un error fatal en el examen!
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Como cambia la

Lo que se gana

iMtensidaddefa luzal B >~ < . n (Término fuente

avanzar una distancia

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
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Lo que se pierde

~ (Término de hundimiento

| Absorcion).

----- / Emision).



Camino Libre Medio (1,)

l . ]- Characteristic
1 distance scale!

:Queé es?: La distancia promedio que viaja un fotén antes de chocar o ser absorbido.

Ly

S @',

Mini-Ejemplo

Aire limpio (Luz visible): Aire con Smog (o en Infrarrojo):
a, es enano - [, es gigante (kilometros). : a, es alto — [, es cortito. @
iEl medio es transparente! m iEl medio es opaco! 2

4 d
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Caso Especial 1: Emision Pura

Condicion: oy, = 0 (No hay obstaculos, solo brillo).

&

j”(i ke = I, ey +ij(3’)ds’ g?

L

La intensidad es simplemente la luz inicial MAS la suma de todos
los pedacitos de nube que van emitiendo luz en el camino.

A1 NotebookLM



S

%7 ~Caso Especial 2: Absorcion Pura @
B i

Condicion: j, = 0 (EL medio es oscuro, solo roba energia).

© | ®

Iu /\i’%zggf@%i%
o
IL’(S'D) A UE@ g%o

oo
£080 5%
Intensidad #0070 %0 00

decae

I,(s) =1I,(sg) exp |— / a,(s')ds’
D S gl )
& @

La luz decae de forma exponencial a medida que avanza por el medio oscuro. ﬁﬁ

&1 NotebookLM



™ La Regla Universal: Profundidad Optica (t,) <

|I|I|III|||||III|I|I,|II||H,liI|III|IHIIII|1!I,III]III|III,I|||II|IIl|II‘IIII|I|III1||II|I1f‘ll|l|1il|l,||||II|_'|II|II||||I|III[HIi

ds (en cm) S i

©|~

dt, = a,ds = 7, = [ a,ds ey

<B fi |I.|II|||ii||' ||I|||||||||I |I,I|I|||||||||||'|I_|.|aI|I||||||||II|n |..I|I|||||||||||I.I .I|I|I||III. ' .1 lEWid'qu

AR
P . y s
. ¢Por qué inventarla?: - @ e &
Porque medir en “centimetros” Adimensional: 7, nos dice La Escala Magica (7 = 1):
no nos dice si la luz pasara o no. cuantos “caminos libres Ocurre cuando la intensidad
Un centimetro de plomo no es medios” atraveso la luz. original ha caido exactamente
igual a un centimetro de aire. por un factor de 1/e.
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-~ Diagnostico del Medio: Grueso vs. Delgado )~

Medio Opticamente Grueso = Medio Opticamente Delgado

Matemadtica: 7, » 1 _* = Matematica: 7, € 17, 0=
Probabilidad: Es casi seguro ' Probabilidad: Los fotones
que el fotdn serd absorbido. escapan libremente. 7

. Ejemplos del Profe: Neblina o Ejemplos del Profe: Aire limpio |
‘é densa, Smog intenso, Aire en luz visible. jPodemos ver _ |

terrestre en el Infrarrojo Medio.ﬁ kilometros a la distancial! %
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<>§ El Equilibrio Elegante: Funcion Fuente (S,) & +

(r/\«

] O =\
e (Combina los procesos de emision y absorcion en una sola cantidad estelar.

@ - o Forma Formal de la Ecuacion: ji: =-I,+S, 1
- e Spoiler Alert: En Eg{uilibrio Termodinamico, S, se convierte exactamente

@ x en la famosa Funcién de Planck (cuerpo negro)! (3
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Smog de Santiago

Smog de Santiago: Gana la Absorcion (a).
La intensidad de la cordillera se pierde
exponencialmente. Camino libre medio

muy corto.

Astrofisica Aplicada @

)
-
©

Nebulosa de |3 Laguna

Nebulosa de la Laguna: Interaccion Compleja.
Algunas zonas emiten radiacién propia (j,, <>
domina), otras nubes oscuras bloquean la

luz de estrellas traseras (a, domina).
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Resumen para el Examen 7 (Guarda este apunte)

e

y Lo ; -, < ; '
5 2 @ D @
W Q &
I_, (Intensidad): j_y (Emisién / "W). j_y (Emision / “):
La luz que estamos Anade fotones a la Anade fotones a la
rastreando. fiesta. fiesta.

e

<P

&

D B > Y @ N O &

T, (Prof. Optica / .):

E La regla universal que

2 P“”'C”'g's | indica si el medio es
N transparente o un

<}o camino. 5 @ .;}<> muro opaco. <>
<> o

S_, (Funcion
Fuente / 2°): El
balance perfecto

entre j, y Q,,.
'

| 2

a, (Absorcion / _):

o jlTodo es una suma matematica entre lo que la luz pierde  °

{ﬁ\ y lo que el cosmos le regala en su vigje! ** . x @
@ g Q@ W
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