Termodindmica de la
Radiaciéon y el Cuerpo
Cuerpo Negro’»

*~* 7 Apuntes estelares: desde el cielo noctwme

hasta ba fisica estadistica.
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Mirando las Estrellas: Masa de Aire @

Angulo cenital (6 o z): Angulo
entre la vertical (cenit) y la
estrella.

Masa de aire (X):

X = sec(0)

¢Cudntas capas de atmdsfera
cruza nuestra luz? [

Vdlido bajo la aproximacion de una
atmdsfera plana y paralela (2 < 60°).
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: Matriz Visual: Profundidad Optica (7, R

dt, = a, ds (jMide cudnta absorcion cufre la luz en cu viaje!) 4 7>
a0 T~1 g )
(Medio Opticamente Delgado) (Transicion) (Medio Opticamente Grueso)
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jCasi no hay bloqueos! : : y iRadiacion atrapadal
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r % Interpretacion probabilistica: P(7) o< exp(—7) <
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El Camino Libre Medio ([,)
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Lok
 Radiacion térmica: Emitida por materia  * Absorcion Total: Absorbe TODA la
en equilibrio térmico. radiacion que recibe (jnada escapa!).
e Emision Perfecta: Emite radiacion con » Eficiencia ldeal: e(v) = a(v) =1
la maxima eficiencia fisica posible.
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&l Experimento TMental (Cajitas Mdgicas)
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Dos cavidades, mismo T, separadas por filtro. Sin filtro, equilibrio radiativo.

¢’ 1. Dos cavidades de distinto material, a la misma temperatura T.
O 2. Silos campos de radiacion fueran distintos, habria un flujo neto de energia.

¢ 3. iEsto violaria la 2da Ley de la Termodinamical

Py
A ‘s Qe
Conclusion: La intensidad de la radiacion I,, dentro de la caja SOLO

<3 depende de T, sin importar el material. Para un cuerpo negro ideal:
£ = BU(T) = (Funcion de Planck). w3
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Yo Casesy Extremos: Evaluande la Selucién .

e . ‘
Limite: 1 K€ 1 "@g Limite: 7> 1 (;@z
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*= Matemadtica: exp(—71) ~ 1 ii¢ Matematica: exp(—7) =~ 0 %4,»-

Resultado: I, = I) Resultado: I, = B, (T)

g Cogr & ©

Fisica: Medio transparente Fisica: La luz “olvida” su origen.

Vemos la luz original intacta. iEl medio se comporj'a como un
Cuerpo Negro termico!
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El Interior Profundo (7 > 1):
Gas densisimo. Radiacion atrapada
rebotando infinitamente. jSe
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F:w /5 | comporta como un Cuerpo Negro!
| >
E)T >>1“’"}|W ‘________{; C@
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e @ La Fotosfera (t ~ 1):
” La neblina se despeja. Los fotones
| escapan hacia nosotros en linea
v “ ° recta.
_________ $
AN
gt v . $
. Observacion: Por eso vemos el Sol con un espectro térmico (cuerpo negro), perocon
| ~ . . . 7 . .
¥ pequenas ‘mordidas” (lineas de absorcion) creadas por el gas superficial. A



© - E“Gas” de Fotones (7 T ."
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( Desavvollo: dS = ,{;(V du+udV) + T dV : ’&1%%&7‘
1dS = Zdu + 2av + 2 - Negptatdd
. | Agupande: dS Tdu+ TdV_I_BT dV / b S
" Resubtado Final: £
ds = Vd o dV 3 !
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+, & Tuuce de las Denivadas Cuuzadas 7

o
- ‘F&mmdzﬁmaa!}%adcv ﬁ E:P

Q i/[ \ dS = (gi) dT + (g—i)TdV /‘ J\L {\Q

il b |
Componente dT <> b Componente dV
0S V (du - 2 2 dS 4u
@), =7(7) [ e &~ (5) -7
7%
i€l secreto! % <> (:P
? Simplificande el choque de derivadas obtenemos: .
du i‘E j Mﬂgiﬂ matemdtica
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La Gran Solucion: Resolviendo el Enigma

¢ dv _ il (_(_i:[)
¥ Reordenamos: === \T iTA~Dgy .-

— du N f n E{I &,
== | steorando ambos lados f A
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= - lados...

— cyponenciando ambos
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+ Ley de Stefan-Boltgmann: EC Significads Fisico * .,
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ﬁ w @ La densidad de energia de radiacion:
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& . Qué significa esto-en la vida real?

© .

= e La energia del gas de fotones depende

o ESTRUCTURALMENTE de la cuarta

S potencia de su temperatura.

e iUn cambio pequeiito en la temperatura de
_una estrella genera un salto GIGANTESCO
< <> Temperatura (T) \Q en la cantidad de luz que irradia! 5}‘3

* Constante fisica universal:a=4a /¢ & NotebookLM
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@ Interaccion: ? @

Profundidad Optica (7)

dicta si la luz escapa o QO
queda atrapada en el =
medio. 0

Equilibrio Térmico: Ley de
Kirchhoff nos dice que sila luz
gueda totalmente atrapada (t > 1),

el sistema se vuelve un hermoso

(\g Cuerpo Negro perfecto. s
-
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Termodinamica: Tratar la luz ff“mmﬁ‘dm
atrapada como un gas de tambis ; ko
fotones demuestra que su e araiiel
energia escala a pasos & >
agigantados: u « T"4. :P
r::}, L _ I
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