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| ” | Optica (1) i ) S
El Espectro de la Profundidad Optica (7) k. o

T es una cantidad adimensional. Mide el grado
real de opacidad o transparencia de un medio.

w
&
% Q@
.
ik ] - |
e Opticamente Delgado. El Transicion. El limite visual Opticamente Grueso. El medio Vg
medio es transparente. donde el medio comienza a es completamente opaco. Solo
Vemos lo que hay detras. volverse opaco. vemos la superficie de la nube.
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El Mito
Azul El Sol tiene una superficie sélida y una
distancia fisica estricta que podemos .7
Verde medir con una regla.

La Realidad

Jeo ik, El radio solar es una distancia ptica.

La Regla de Oro (7 = 1): Miramos a través
= de capas de gas cada vez mas densas.
El borde que vemos es simplemente la

Rojo linea de vision donde la integral de la -
profundidad optica alcanza 7 = 1. T
jAlerta de Longitud de Onda! La composicion del gas no cambia, pero la seccion D

eficaz (o) si cambia segun la longitud de onda (1). jPor eso el Sol cambia de

tamano fisico dependiendo del filtro con el que lo miremos!
4K/
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&5 ElCamblor "

iEl truco maestro!
Cambiamos la variable de
camino fisico (ds) a
profundidad optica (dr). Esto
hace que la matematica
sea infinitamente mas
facil.

dl

"k

=5

4 e

v Lo que se pierde:
Intensidad Especifica (I).
La radiacién que es
absorbida o dispersada
al intentar atravesar el
medio.

o
f
e 5

S ¢
Lo que se gana: 4?**?'
Funcién Fuente (S).

El hermoso equilibrio del
medio: representa la
proporcion entre la emision
y la absorcién de luz

simultaneas.  ¢-
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Solucion Formal: De Diferencial a Integral

e a0

*
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El Problema
+ No existe una solucion analitica universal para todos los casos.
dl
—=_T+8
(5 :
»
o

El Truco Matematico
t

@ __ Multiplicamos todo por el factor integrante e™".
Transformamos la ecuacion diferencial en una

ecuacion integral manejable.

® | La Solucion Formal " Es solo una forma conceptual.
: iPara resolverla, necesitamos
o = = / / asumir cémo se comporta la
* I(T) o I(O)E + fe S(T )d'T ~ Naturaleza adentro de esa
\ integral!
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~  La Metdfora del Promedio Ponderado -~~~ -~~~ 7 @ |
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‘La Condicion. iEl Momento Eureka! .

Asumiendo una Funcién Fuente constante iEsto es simplemente un promedio ponderado
. (S =cte). matematico para predecir qué luz gana la batalla!
o

SRR e g Los factores de pesoson W7 = et y Wy = (1 —e™?).
23 La Ecuacion Simplificada ) ; Skl ) s
- R e S O Nota que W; + W5 = 1. La ecuacion solo esta decidiendo T
°. I(T) =1Iy-e '+ S . (]_ iy ) a quién darle mas importancia visual: a la estrellade ©
< S g G e fondo o a la nube que estamos atravesando.
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Matriz de Casos: ;Que es lo ,-," > realmente vem
Opticamente Delgado (7 ~ 0) Opticamente Grueso (7> 1) @
3 p— /\/i .

La Matematica: Si 7 — 0, entonces et — 1. La Matematica: Si 7 — oo, entonces et — 0.

+

° ElResultado: I ~ I- (1) +S - (0) = I = I, ElResultado: I~ - (0)+S-(1)=I~S ~

zj) .
Veredicto: Vemos la fuente incidente (la Veredicto: La estrella queda bloqueada.

), estrella). La nube es invisible. Solo vemos el resplandor térmico del medio -

= | mismo (la nube). ST
) . (m e & A NotebookLM
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~| De la Teoria a la Tierra: Extincion Atmosférica & @
4
N %
ik El Secreto de la TierraPlana () -
. v
A Para calcular cuanta luz nos roba |
v = la atmdsfera (Extincion), los
o astronomos usan la suposicion de
A et la Atmdsfera Plano-Paralela.
Camino Optico (t): Camino Fisico (ds):
Crece desde el observ- Crece desde la estrella A escalas visuales humanas y para
ador hacia el espacio. hacia el observador. e CEE e i e e

asumimos matematicamente que
la Tierra y su capa de aire son

: bloques planos perfectos.
iFunciona increiblemente bien! T
4| S— A - — ¥
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. El Concepto de Masa de Aire (Air Mass) M &

7= ..
. Z W La Geometria O
EN : 5 : : s :
oV : 0 = 0° (Cenit) La distancia dptica recorrida
------------------------- 'E-l-lill-llllliliililiililiilillllill depende de dénde miremOS_
% . e 7
: La Ecuacion
e o Masa de Aire (X) = sec(6) :
. 5 Impacto en la Opacidad

gﬂ(ﬁngulo @ L C

: Cenital) >

Regla de Oro: Mirar directo hacia arriba al
cenit (6 = 0°) significa atravesar exactamente
1 Masa de Aire (sec(0) = 1). A medida que la

estrella baja hacia el horizonte, el angulo 6
crece, la secante se disparaq, jy la luz debe
atravesar multiples atmodsferas!
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% | Los Limites del Modelo: Cudndo Falla la Geometria & &

W e
“{)
<O~

B ¥

o 2°

<
o
5 2
v
O
. 1
: || g }
0° 30° 60°
ﬂ;} Distancia Cenital (0)
R —_Q) >

20°

5 1
&
) Zona Segura (0° a 60°) 2
El modelo plano-paralelo es confiable. Alos .
60° de distancia cenital (30° sobre el 7

horizonte), la Masa de Aire es exactamente 2.
(iLa opacidad se duplicd!).

7 Zona de Peligro (> 60°)

La secante crece exponencialmente. Las
estrellas pierden su luz rapidamente (por eso
desaparecen antes de tocar el horizonte).

/& Ruptura del Modelo (> 85°)

jAqui la curvatura real de la Tierra interviene!
La funcion secante tiende a infinito, lo cual es /]\

fisicamente imposible. Se requieren expansiones

matematicas mucho mas complejas. | ©
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Realidades de Observacién: * . =~ . ~ + @
Los Crepusculos (Twilights) .=

cPor qué esperar a los -18°?
A esta profundidad, el scattering
@ (dispersion) de laluz solaren la alta s
- — atmasfera casi desaparece. jEs el -
unico momento donde el cielo esta
verdaderamente oscuro para los
sensores opticos sensibles!

. 1. Horizonte (0°): Puesta del Sol. El cielo es brillante, imposible observar.

" N7
" -
4'_. _"';

&@ﬂl@c@*’f’jﬁ Aln huy luz wmble apurecen los pnmeros planetus

-—?— R S L e T
& Y. Crepusculo Astronémico (-18°): {Hora de trabajar! ¥ @
'{;3 = @ =i @ . { - + ;Mteﬁkm



El Efecto de Dispersion (Scattering): La luna
llumina el polvo y la atmosfera, creando una
| iluminacion artificial uniforme en el cielo.

2 .. . * .. Y

y ° -

- Saturacion: La luz lunar dispersa entra al .
telescopio y satura los pixeles de los detectores,
ocultando las galaxias y estrellas débiles.

Distancia de Seguridad: Los telescopios evitan °
. I apuntar a menos de 30° de la luna para proteger | *
los datos. j .

El Santo Grial: Las Noches Oscuras (Dark Nights)
cerca de la Luna Nueva son el recurso mas
codiciado (y escaso) en los observatorios mundiales.

& B L *
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El Arte del Seguimiento Estelar
(Tracking & Guiding)

Pantalla 1 Pantalla 2

, Fallo de Motor Tracking Exitoso &
?; El Problema: Motores sin correccion = Estrellas La Solucion: Una camara secundaria se engancha a
; movidas por la rotacion terrestre. Una exposicion una Estrella Guia. Si se mueve un pixel, la computadora
e larga resulta en una imagen borrosa. envia instantaneamente una correccion mecanica. q
:Lock On logrado! 1
: I 9 . 224
i : 20,
0 La Conexion Lunar »

N iSi el cielo esta saturado por luz de luna, el sistema no puede encontrar su Estrella Guia y el seguimiento falla! . -
. Fh NotebookLM
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o Oscuridad Real: Esperar al Crepusculo Astrondmico

Sintesis|FinalIENChecklistidellAstronomol Bt

Para lograr la observacion perfecta de un objeto débil: o

gt
o

= Geometria Terrestre: Verificar declinacion y latitud. o
¢Pasara el objeto alto por nuestro cielo local? i

Masa de Aire Optima: Asegurar que X < 2. (Observar cuando

el objeto esté a mas de 30° sobre el horizonte para evitar
que T destruya la luz).

(Sol oculto a -18°). w
~ Fase Lunar: Programar en noches oscuras para evitar el

scattering atmosférico y asequrar el tracking de las estrellas guia.

N
_ Conclusion: La Ecuacion de Transporte Radiativo no es solo ‘<>
A teoria en una pizarra; es el manual de instrucciones exacto o
A de cuando, donde y como podemos fotografiar el universo. @
A
o




