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Concepto: ﬁ

Toda estrella emite energia. La

densidad de energia isotropica es

N T f

El Espectro:
La funcion de Planck

B(T) = %)T‘l

nos muestra como se distribuye

esta energia en diferentes
longitudes de onda (A).
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» 7  LaLuminosidad de la Estrella (L) &

3
@ ;Cuanta energia total emite la estrella
/7 por segundo en todas direcciones?
v
Paso 1:
R, Tomamos el Flujo superficial (Fgp = 0Tp).
v
T, Paso 2:

Lo multiplicamos por el area superficial
total de la estrella (una esfera).
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& j Formula F}Eﬁﬂj% o %
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X @ % Lo = 4nRg - 0Ty -k ?
g
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X//\[ El Viaje por el Espacio (Ley de la Inversa del Cuadrado) j\\
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x A medida que la luz viaja una distancia r, la misma energia original (L,) se esparce /
y se diluye en una esfera mucho mas grande (4nr?).




N |

B ’
a El Planeta Intercepta la Energia (L;,)
El secreto geométrico: Aunque el planeta es una esfera 3D, intercepta la luz
estelar exactamente como si fuera un disco plano (area transversal).
Luz estelar entrante A
;yns paralelos) intercepcidn efectiva
Vista 3D: Luz chocando con el hemisferio. Vista plana (Seccién Transversal): Srec = TR
7> Energia entrante preliminar: g @‘ "
Rg A
Lin = Frec * Srec = UT[;L (_ : ?TR}% 2%
M r i /f
i? (Flujo Recibido, ver slide anterior) (Area Transversal, disco plano) l
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&F Conociendo el Albedo (A) - -9

%\Ja toda la luz estelar es absorbida; una

fraccion rebota inmediatamente al espacio.
A esto le llamamos Albedo (A).

» La fraccién de energia que Si se absorbe
es (1-A).

St A=0, el planeta absovbe
/( toda la Wz entvante ®

A=0 (e ) A=1
(Absorbe todo) (Refleja todo)
3 Formula Real de Entrada: )
R
& b — e (—0) - ’JTRg ((1—A)
d 4
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2 El Planeta Irradia Calor (L,,,;) @

A

El planeta se calienta y emite su ﬁ

propia radiacion térmica. A diferencia

de la luz que recibe (un disco

plano ?TRE}, el planeta emite calor por

TODA su superficie esférica 3D.

Area de emisidn: _j
Superficie total = 4?‘[R§,
@ [, €< la temperatura del planeta
ue queremos deccubrir
Férmula de Salida: //{ i ir O

\ 4 2 ”

. Lot = Py« Spoe= il = 2l
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27 " ElEquilibrio Termodinamico -
&

Ley de Conservacion: Para que la temperatura sea estable, la energia
entrante debe ser exactamente igual a la energia saliente.

Ein = Liout = Lin e Lout
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La Ecuacion Maestra de Temperatura (77,) %

Despejando T, llegamos a nuestra formula dorada para la temperatura de
equilibrio planetario:

g? 1/2 Gmﬁ

T, =(1- A4 (@) . T, %

2r

$N <4 . Q/L/F%

iMagia matematica! La temperatura de equilibrio NO depende del
tamano del planeta (R,), solo de su distancia a la estrella () y de las I

| propiedades de dicha estrella (R, Tp). @1
jii N 3 AN
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L | % /, @
Caso de Estudio: Nuestro Planeta (®) ﬂ

% @

Caso 2: Albedo : 3
Terrestre (A=0.3) =
ﬂf:'éffn;:r'ﬂ.f
Formulada: Tg = 278 K Formula da: Tg = 254 K
En Celsius: ~ 5°C f;:igaf En Celsius: ~ —19°C iﬁﬂf{;
Resultado: Frio, pero el ' Resultado: jUna bola de hielo
agua fluye. totalmente congelada! &



&
El Misterio de los -19°C y la Atmosfera @

@ Si la matematica exige -19°C, ¢por qué no estamos congelados?
< Porque el modelo simple ignora la atmésfera. Tg # 254 K.

T
f Efecto Invernadero % & Redistribucion n %

La energia se redistribuye por un factor
La atmosfera atrapa la radiacion 1 (cara de dia a cara de noche).

infrarroja, elevando la temperatura @
i 4 2
media a unos confortables 15°C. Lowt = n(oT, - 4nR;) + ...
<> factor de redistribucion
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2 Resumen del Modelo (Cheat Sheet) X o

_/ @ Estrella (T, Rg) emite O<>¢ fNPM&dM

Luminosidad Ly. % ) .
Flujo viaja distancia r y se

Pase clavel S O diluye (Inversa del Cuadrado). ﬁ
{ ; Planeta intercepta luz como
ecuendo,
2 éﬂ un disco (?er,) y refleja O y : -

esto!
ﬁ segin su Albedo (A).
~  Planeta irradia calor por
Recuerda, -<::> O O su area total esférica
(4mR?).

estol
s

— 8= Equilibrio térmico (L;, = Lyy:) ;
A L iCuarda este
+ Efecto de la Atmosfera (). O &;. Pecuerda, esto] apunle Fm; tw
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