Campos Radiativos:
Una Guia de Estudio

Desmitificando el flujo, la intensidad y la presion
(con mucho color y rigor matematico).

La radiacidon no es solo luz; es energia y momento ®{:}
fluyendo por el espacio. En esta guia, construiremos
paso a paso la anatomia matematica de la luz, desde
un rayo microscopico hasta las fuerzas macroscopicas.
macroscopicas.
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La Base: La Luz no es de un solo color

W

<>
iy Un campo radiativo esta formado
por multiples rayos de diferentes
frecuencias.
dF{v) = B, dp
& |
< Densidad de flujo: La cantidad
de energia solo en esta
“rebanada” de frecuencia.
C &
F e F La energia total no cambiaq, pero las unidades si. Estaes
N vV la “férmula magica” de conversion entre Hz y Angstroms.
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A diferencia del flujo total, la Intensidad Especifica depende de la posicidn y la
direccion del rayo. Es la medida mas pura de la radiacién.
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El Promedio: Intensidad Especifica Media (J))

Campo Anisotrépico

-\-\.I

Campo Anisotropico ‘

.

La luz viene mas fuerte
de ciertas direcciones
(ej. un foco).
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[ Campo Isotropico ]

— — -

iPerfeccion visual!
La luz es idéntica sin
importar hacia

) doénde mires. @

Campo Isotrépico

9

Isotrépico — I

(iEl promedio es igual

4
Promediamos el *

brillo I, sobre una
esfera completa

(4 a cada rayo indiyi
| Idual
& estereorradianes), Porque todos son
Idénticos!)
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Atrapando la Luz: Densidad de Energia (u,)

Queremos medir la energia
por unidad de volumen:

dV =dA-c-dt

Sustituimos en nuestra
receta de energia...

dA
Obtenemos la contribucion ds2 ds :_%. dt
de un solo rayo:
I
u, (§2) = ‘f
Al sumar todas las direcciones, descubrimos que la densidad - 4 i
de energia es proporcional a la intensidad media: U= 1 '{>
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El Flujo y la Perspectiva: Flujo Radiativo (F) ) %
&

dA

s

e N <5

Si la superficie no esta de frente a la luz, el area
gue “atrapa’ los rayos se reduce. A esto le
llamamos darea efectiva proyectada.

Al igual que con la lluvia, si

inclinas tu paraguas (angulo 8), dA — dA cosf

interceptas menos gotas. iEl

coseno de B mide exactamente
esa inclinacidn! dFy(e) — Iy cosO df)




4;}.
+7- El Gran Empate: Flujo en Campos Isotrépicos ¥

G

El flujo neto suma las
contribuciones de
todas las direcciones.

= /Iy cosf dQ2

Como 6 abarca desde
0 a 7, el coseno toma
valores positivos (frente)
: y negativos (atras).

' &

—cos6

BAM!

Se cancelan

+cos6

(¥

12|

e
(i

iUn campo radiativo

~ isotrépico no transporta

energia neta!

La luz viaja en todas
direcciones con tanta
perfeccion que el flujo

hacia adelante es
anulado exactamente
por el flujo hacia atras. ..

o)
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El Empuje Fisico: Presion de Radiacion (P,)

La luz no solo tiene energia, tiene e Para la presion, multiplicamos el flujo de

| momento (empuije fisico). : X momento por la direccion perpendicular,
% . ﬂ @ jobteniendo un cuadrado!
ﬁ - pL" s C 3
Al igual que el flujo, medimos la P, = l /I cos20 dO S
componente perpendicular a la superficie, @ Y C u %
lo que nos da otra vez un factor de coséf. O

A diferencia del flujo, aqui tenemos cos?6. iEl cuadrado hace que todos los
valores sean positivos! Dos fotones chocando desde lados opuestos cancelan
su flujo, pero suman su presion.
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La Gran Unificacion: Los Momentos de la Intensidad

Toda esta complejidad matematica se reduce a un solo y hermoso patron geométrico.

Orden

delMomento (n] Factor Geometrico Integral Matematica Significado Fisico
E S s Intensidad Media / Densidad
1 Orden 0 1 (sin inclinacion) I X fI,, df? (L2 luz queexiste)

e Flujo Radiativo
2 Orden 1 cosf A — fIy cosB df2 (13 020N aia)

2 9 Presion de Radiacion
3 Orden 2 cos“f T vy 0 /I,, cos“6 df (La luz que empuja)

M = / I, cos™0 df)

La ficica radiativa es cimplemente el estudio de como la luz interactia con la geometria del espacio.
A NotebookLM



