iHola! Vamos a estudiar

juntos. Toma tu café y tus
destacadores pastel =¥

Apuntes Universitarios Detallados para Transporte Radiativo
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Densidad de Flujo Monocromatico (F)) /7

N

(monocromatica).

< El flujo tot es la suma de todas las
piececitas (frecuencias) que componen
el espectro. rcofr;

dF(v) = F,dv

&

Unidades vitales para el
examen /.

iVisualiza el
espectro!
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T ~
"'- :Cuidado con las Variables! A%
L+ (Frecuencia vs Longitud de Onda) <j>

~ La energia total no cambia segin como decidas medirla. Asi que:

.; Despejamos F)...
B e
1 FA = Fv dA {ofe .{I;ecnrd-emns que v =_c/A P
'\/>‘ _J f . R

por lo que la derivada es

e . I Py
< (ﬁ c/A (tumumﬂs el vulurr
A C . <> absoluto )
FA —_ Fy — e

< S/
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Intensidad Especifica de la Radiacion (I,)

Un rayo individual casi no transporta energia. jNecesitamos un grupo de fotones!

dt: Intervalo de tiempo (s)

dE,: Energia total (erg) dv: Rango de frecuencias (Hz)

dQ): Angulito
solido (sr)
dE, = I, dAdtdv d)
I,,: Brillo monocromatico
(jNuestra protagonistal) AT dS2
dA: Areanormala
la superficie (cm?) S~
28

' iAsi se cuantifica zf \
la radiacién! @@
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Intensidad Especifica Media (J,)

¢/, Qué pasa si promediamos el brillo en todas las direcciones (sobre todo el dngulo sélido)?

-ﬁ’ ;
Anisotropico

Isotropico

1
y I ds?
Vi 47r

iMagia Matematica! / Si el campo es isotropico (igual por
todos lados), entonces J, = I,.. jLa integral desaparece!
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Densidad de Energia Radiativa (u,) - El Cilindro

Queremos saber cudnta energia (dE,) hay atrapada en un volumen (dV) en un

momento dado.

Cara del cilindro: dA

df?
dat
.ds =" o)
gt'(tﬁdr_ol X xemP
Lar9° ?: 1 ue\ﬂs‘dﬁd
. xANC
(dxslﬁ

Paso 1: Definimos el volumen

dV =dA-ds=dA-cdt

Paso 2: La energia dentro del volumen
que viaja en el angulo df2 es:

dE, = u,(Q) dV dQ dv

ilmagina un
tubo de luz! (9 (e )



: iResolviendo la Densidad de Energia! % <+

.¢,
A O
o uy(2)dAcdtdQ)dv = I, dA dt dv dS2
Cancelando términos, la energia por direccion es simplemente:
I,
C
Py [V
O "~ Densidad de energia total (integral sobre el 4ngulo sélido):
1 47
'4}' | u:; — Iy dQ — _Jy :
4 C C b
¢ H\\“x 4:“- ///
N v
Definicién de J,




Si la superficie dA no esta de frente a la luz, tenemos que usar su drea proyectada.
Area efectiva = dA cosB

dA

dS2

S|

Energia
acibida: | 0Ev =1 (dA cosf) dv dt df
dA
Definicién S e
Y de flujo: e ke
dA cos6

jRecuerda ,
el coseno! / |

dF,(0) = I, cosf df2
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Truco Isotropico /-

-

N

Step1: F, = I,, cos0 df)
47

& Si I, es isotrdpico (constante), sale de la integral:

27
Step2: F, =1, f f cosf sinf d6 do¢

&\ Integramos ¢ — 27 y usamos (1/2)sin(26)

1 1 7S
Step3: F, =7l, —§cos(29) =1,

do -

1 iUn campo radiativo isotropico NO
}/ > transporta energm neta! Todo el empuje se cancela #




B

Flujo de Momentum: ;La Luz Tambien Empuja! -

Un campo radiativo no solo transporta energia, también lleva momentum. C

i Ev
e Momentum de un fotén: Py = e
. . dE

e Vector diferencial: dp, = — 8
C

Sustituyendo dFE,, identificamos el flujo de
momentum en la direccién s:

I, %
dp,, = —cos0dQ s
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Presién de Radiacion (P,): El Doble Coseno @

Solo nos importa la componente del
flujo de momentum que es

- Ya teniamos un cosf por la
PERPENDICULAR a la superficie dA.

proyeccioén del area.

dp,,
ds Ahora multiplicamos por otro
cosf para sacar la componente
\ ) perpendicular del momentum:
n dP, = |dp,,| cosf
aA dP, = dp)| e
v = GPy(1)
1 2
2= I, cos“0df2 Formula Box
C J4r




SINTESIS MAGISTRAL: El Secreto de los Momentos Y'Y

iTodas estas propiedades son en realidad la misma ecuacion matematica escondida!

Momento de orden n: M} = [ I, cos"8dS)
47
Orden (n) Término Cantidad Fisica Proporcional a
n=0 cos’0 =1 Intensidad Media (J,) M?
n="1 cos'O = cosl Flujo Radiativo (F,) M}
=2 cos*6 Presion de Radiacion (P,) M- /1

bt

La arquitectura perfecta del universo radiativo
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Cheat Sheet Definitivo /. (jTomale Screenshot!)

Intensidad Intensidad Densidad de Flujo Presion de
Especifica (1) Media (J,) Energia (u,) Radiativo (F,) Radiacién (P,)
- Brillo Base - 1 4
1 u,=— [ IdQ=— 1 2
= v v Hy— I, cos@ df2 P==uF I, 8 df)
e YA Wl O, ¢ Jar ° o R " i
_ 4,
C A

iMucho éxito en tu estudio!
Td puedes con toda la
astrofisica del mundo. =
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