Luz y materia:
leyendo mensajes del cosmos
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Tipos basicos de energia

Energy can be converted from one form to another.
* Cing¢tica
(movimiento)
* Radiativa (luz)
* Potencial

Kinetic energy
A (energy of motion)

Energy can change type, but cannot
be created or destroyed.

radiative energy potential energy
(energy of light) (stored energy)
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., Como cambi10 Newton nuestra vision
del universo?

« Realizado las mismas leyes
fisicas que operan en la Tierra
tambien operan en los cielos
un universo

« descubiertas de la leyes del
~ movimiento y de la gravedad

~ ¢ Mucho mas: experimentos con
luz, primer telescopio reflector,
calculo ...

Sir Isaac Newton
(1642—-1727)
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¢/ Cuales son las tres leyes de movimiento
de Newton?

La primera ley del
movimiento de Newton:

Un objeto se mueve a velocidad
constante a menos que una
fuerza neta actue para cambiar
su velocidad o direccion.

© 2010 Pearson Education, Inc.



La segunda ley del movimiento de Newton:

Fuerza = masa x aceleracion
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La tercera ley del movimiento de Newton:

Para cada fuerza, siempre hay una fuerza de reaccion
isual y opuesta.
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Leyes de Conservacion en Astronomia

1. Conservacion de la cantidad de movimiento
2. Conservacion del momento angular

3. Conservacion de ’energia
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La Ley Universal de Gravitacion

*/Que determina la fuerza de la gravedad?

 ;De qué manera la ley de gravedad de
Newton extiende las leyes de Kepler?
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(Que determina la fuerza de la gravedad?

La ley universal de la gravitacion:
1. Cada masa atrae a todas las demas masas.

2. La atraccion es directamente proporcional al
producto de sus masas.

3. La atraccion es inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia entre sus centros.

Vi Fog s M,

< '
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.De que manera la ley de gravedad de Newton
extiende las leyes de Kepler?

* Las dos primeras leyes de Kepler se aplican a
todos los objetos en Orbita, no solo a los planetas.

* Las elipses no son los
unicos caminos orbitales.
Las oOrbitas pueden ser:

- Cerradas (elipsis)
- Abiertas: lliptical
parabola oot

hipérbola
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Centro de masa

G 7y S

star 1 star 2
mass M mass M

* Los objetos en oOrbita
orbitan alrededor de su
centro de masa.

S o
star 1 star 2
mass 2M mass M

Q

9

star planet
mass M mass 0.01M
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La tercera ley de Newton y Kepler

Las leyes de gravedad y movimiento de Newton
mostraron que la relacion entre el periodo orbital
y la distancia orbital promedio de un sistema nos
dice la masa total del sistema.

Ejemplos:
El periodo orbital de la Tierra (1 afio) y la distancia promedio (1 AU) nos dicen
la masa del Sol.
* El periodo orbital y la distancia de un satélite desde la Tierra nos dicen la masa
de la Tierra.
* El periodo orbital y la distancia de una luna de Jupiter nos dicen la masa de
Jupiter.
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Orbitas, mareas y la aceleracion de la gravedad

. COomo la gravedad y la energia juntas nos
permiten entender Orbitas?

» ;COmo causa la gravedad las mareas?

» /Por qu¢ todos los objetos caen a la misma
velocidad?
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., Como la gravedad y la energia juntas nos permiten entender Orbitas?

more gravitational energy,
less kinetic energy

less gravitational energy,
more kinetic energy

Total orbital energy stays constant.
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e La energia orbaital
total (gravitacional
+ cinetica) se
mantiene constante
s1 no hay fuerza
externa.

e [.as Orbitas no

pueden cambiar
espontaneamente.



Cambiar una orbita

Entonces, ;qué¢ puede hacer
que un objeto gane o pierda |
energia orbital? [/ cometori

before Jupiter
encounter

- Friccion o arrastre
atmosteérico

- Un encuentro gravitatorio

Jupiter "

new orbit after
Jupiter encounter
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Velocidad de escape
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S1 un objeto gana suficiente
energia orbital, puede escapar
(cambiar de una Orbita ligada
a una no ligada).

Velocidad de escape desde la
Tierra~ 11 km / s desde el
nivel del mar
(aproximadamente 40,000

scape velocity  km / h)



. Como causa la gravedad las mareas?

ww
¥ \

Not to scale!

» La gravedad de la Luna tira mas fuerte en el lado
cercano de la Tierra que en el lado opuesto.

» La diferencia en el tiron gravitacional de la Luna se
extiende por la Tierra.
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Mareas y Fases

new full
moon moon
to Sun i
El tamano de las mareas
depende de la fase de la .
Luna. QD quarter
moon
to Sun

first-
@ quarter
moon
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Mareas
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Mareas

Not to scale!

* La friccion de las mareas ralentiza gradualmente la rotacion
de la Tierra (y hace que la Luna se aleje mas de la Tierra).

* La Luna una vez orbitdé mas rapido (o mas lento); la friccion
de la marea lo hizo "bloquear" en la rotacion sincrona.
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. Por que todos los objetos caen a la misma acceleracion?

_ Fg F — G MEarthMrock
arock _ _
M ) R?
rock Earth
= G Earthr@L Earth
roc
R Earth k REarth

» La aceleracion gravitacional de un objeto como una
roca no depende de su masa porque M, en la

roc
ecuacion de aceleracion anula a M, en la ecuacion de

la fuerza gravitacional.

e Esta "coincidencia" no se entendio hasta la teoria de la
relatividad general de Einstein.
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Luz y matena:
leyendo mensajes del cosmos
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[Luz en la vida cotidiana

» ;COmo experimentamos la luz?

« ,COmo interactian la luz y la materia?

© 2010 Pearson Education, Inc.



. Como experimentamos la luz?

» El calor de la luz solar nos dice que la luz es
una forma de energia.

* Podemos medir el flujo de energia en luz en
unidades de watts: 1 watt =1 joule / s.
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Colores de luz

* La luz blanca es compuesta de muchos colores
diferentes.
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. Como interactiian la luz y la materia?

e Emision
e Absorcion

* Transmision
— Los objetos transparentes transmiten luz.
— Los objetos opacos bloquean (absorben) la luz.

» Reflexi6n / Dispersion
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Reflexi0n y dispersion

screen
i IR

"

50° projection

booth

50°

El espejo refleja la La pantalla de pelicula
luz en una dispersa la luz en todas las
direccion direcciones.

particular.
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Interacciones de luz con materia

............................ s
The Sun and the lamp ="
both emit light.

The mirror reflects all Special cells in the eye
colors of visible light. absorb light, leading to
= vision. «--..
"
L |
L The snow absorbs «-----=="
— | ‘ some light, which :
— I f aids melting. .. 3
...but scatters most light,
S0 it looks bright.
The glass transmits
The chair is red because all colors of visible light.
it scatters red light but
absorbs all other colors.

Las interacciones entre la luz y la materia determinan
la apariencia de todo lo que nos rodea.
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(Por qué es una rosa roja?

a) Larosa absorbe la luz roja.
b) La rosa transmite luz roja.
¢c) Larosa emite luz roja.

d) Larosa refleja la luz roja.
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Propiedades de la luz

* (Que es laluz?
» ;Cual es el espectro electromagnéetico?
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. Que es la luz?

* La luz puede actuar como una onda o como
una particula.

» Las particulas de luz se llaman fotones.
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Ondas

* Una onda es un
patron de
movimiento que
puede transportar
energia sin
transportar
materia junto
con ella.
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Propiedades de las ondas

| wavelength |

* Longitud de onda es la distancia entre dos picos de
onda.

* Frecuencia es el numero de veces por segundo que
una onda vibra hacia arriba y hacia abajo.

Velocidad de onda = longitud de onda x frecuencia
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Luz: Ondas Electromagnéticas

a Electrons move when light passes by, showing that light
carries a vibrating electric field.

* Una onda de luz es una vibracion de campos electricos
y magneticos.

* La luz interactua con las particulas cargadas a traves
de estos campos eléctricos y magnéticos.
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Longitud de onda y frecuencia

1cm
wavelength = 1 cm,
frequency = 30 GHz
0.5cm
wavelength = Zcm,
frequency = 2 X 30 GHz = 60 GHz
O£5 cm

wavelength =1 cm,
frequency = 4 X 30 GHz = 120 GHz

longitud de onda x frecuencia = velocidad de la luz
= constante
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Particulas de luz

» Las particulas de luz se llaman fotones.

» Cada foton tiene una longitud de onda y una
frecuencia.

» La energia de un foton depende de su
frecuencia.

© 2010 Pearson Education, Inc.



Longitud de onda, frecuencia y energia

Axf=rc
A =longitud de onda, f = frecuencia
¢ =3.00 x 108 m/s = velocidad de la luz

E = h x f = energia de fotones
h=6.626 x 10-34 joule x s
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Tema especial: Gatas de sol polarizadas

» La polarizacion describe la direccion en la
que una onda de luz esta vibrando.

» La reflexion puede cambiar la polarizacion
de la luz.

» Las gafas de sol polarizadas bloquean la luz
que se refleja en las supertficies horizontales.
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. Que es el espectro electromagnético?

The Electromagnetic Spectrum
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radio
transmitter

radio galaxy




Tipos de luz
(de menor a mayor energia):

e Ondas de radio: longitudes de onda kms a mm (microondas)

* Infrarrojo (IR): longitudes de onda mm hasta 10-6 metros (Micrometro)

e Luz visible (la unica luz que nuestros ojos pueden ver)

700 nm (nandmetros)

=700 x 10 metros=7x 107 m
la luz mas roja que la mayoria de nosotros puede ver

to

400 nm = luz mas azul la mayoria de nosotros
puede ver
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* Luz Ultravioleta: 10-8 metros, o aproximadamente del
tamafo de los atomos. Las energias ahora son lo
suficientemente altas como para causar quemaduras
solares, melanomas

* Rayos X: 10-11 metros; energias lo suficientemente
altas como para pasar a traveés de 1a mayoria de los
tejidos

* Rayos Gamma: 10-16¢ metros (lo suficientemente
energicos como para causar dano celular con una
exposicion relativamente baja)
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El espectro electromagneético

400 nm 700 nm

wavelength (meters)
10-16 10-12

gamma rays X rays ultraviolet| | infrared radio

frequency (hertz)

1023 1019 1015 : 107 103

energy (electron-volts)
108 104 1 1( 108 1012
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* Los objetos
pueden verse muy
diferentes segun
la longitud de
onda de luz que
detecte:

(b) gy
* Sol visto en luz
visible,
ultravioleta, rayos
X y radio

(d) Yy
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(Galaxia de Andromeda
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Nebulosa del Cangrejo
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Via Lactea




Pregunta
Cuanto mayor sea la energia del foton

a) cuanto mayor es su longitud de onda
b) cuanto mas corta es su longitud de onda.

c) la energia es independiente de la longitud
de onda.
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Propiedades de la materia

» ;Cual es la estructura de la materia?

» /Cuales son las fases de la materia?

» ;COmo se almacena la energia en los
atomos?
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.Cual es la estructura de la materia?

Electron
Cloud

4-"-‘-. % % el __-—"—-
el e S A, ——
> << I{'.‘ by 4 r
> i
tom *- YW
oy ey T
;_::. ;_ _.__'. %
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Terminologia atOmica

* Numero atomico = # de protones en el nucleo
* Numero de masa atOmica = # de protones + neutrones

Hydrogen ('H) Helium (*He) Carbon (12C)

atomic number = 1 atomic number = 2  atomic number = 6

atomic mass atomic mass atomic mass
number = 1 number = 4 number = 12
(1 electron) (2 electrons) (6 electrons)

« Moléculas: consisten en dos o mas atomos (H,O, CO,)
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Terminologia atOmica

* Isotopo: el mismo numero de protones pero
diferente numero de neutrones (4He, 3He)

carbon-12

9

120
(6 protons
+ 6 neutrons)
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Isotopes of Carbon
carbon-13

&

13C
(6 protons
+ 7 neutrons)

carbon-14

B

14C
(6 protons
+ 8 neutrons)



. Cuales son las fases de la materia?

» Familiar phases:
— Soélido (hielo)
— Liquida (agua)
— Gas (vapor de agua)

» Las fases del mismo material se comportan

de manera diferente debido a las diferencias
en los enlaces quimicos.
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Cambios de fase

T * Jonizacion: extraccion de
| <25 T electrones, cambio de atomos en
sl tens of thousands o plasma
N R*o / ° ° o7 r
@20 /. * Disociacion: ruptura de moléculas
. thousands of K en étomos
E & o7
N~ « Evaporacion: ruptura de enlaces
I quimicos flexibles, cambio de
. ) liquido a solido
i / o ):j (3 4
i © ... * Fusion: ruptura de enlaces
: oy quimicos rigidos, cambio de

2 solido en liquido
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Fases y presion

» » & ¢ &
Atmosphere "
? @ » B 33 9 &
» I

’,&‘?Q

» La fase de una sustancia depende tanto de
la temperatura como de la presion.

* A menudo hay mas de una fase presente.
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. Como se almacena la energia en los

_atomos?
ionization
level e 13.6 eV
level 4 12.8 eV
level 3 121ev. Estados excitado
/ §
level 2 A 10.2 eV
T Y Estado fundamental
level 1 0eV

(ground
state)

* Los electrones en los atomos estan restringidos
a niveles particulares de energia.
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Transiciones de nivel de energia

e [os unicos
cambios
permitidos en la
energia son los
correspondientes
a una transicion

\ / \\ entre los niveles

Not Allowed Allowed de energia.
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Aprendiendo de la luz

» /Cuales son los tres tipos basicos de
espectros?

» /Que nos dice la luz de qué estan hechas las
cosas”?

» /Que nos dice la luz las temperaturas de los
planetas y las estrellas?

» /COmo 1mterpretamos un espectro real?
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¢ Cuales son los tres tipos basicos de
espectros?

Continuous Spectrum

Emission Line Spectrum , ,
/ Absorption Line Spectrum

>

. g T DN
J 3V : L s )6k

Los espectros de los objetos astrofisicos suelen ser combinaciones de estos tres tipos
basicos.
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Tres tipos de espectros

- Show Continuous Spectrum

-~

The light bulb produces light
with a continuous spectrum

Emission Line Spectrum

|

The cloud also emits its own light, but only at
specific wavelengths determined by its composition

. Show | Absorption Line Spectrum

.o

The cloud absorbs light at specific
wavelengths determined by its composition

el

The spectrum shows a
smooth, continuous
rainbow of light.

A graph of the spectrum
is also continuous,
notice that intensity
varies slightly at
different wavelengths.

We see bright emission
lines at specific
wavelengths (color), but
no other light.

The graph shows an
upward spike at the

wavelength of each

emission line.

We see dark absorption
lines where the cloud
has absorbed lights of
specific wavelengths
(colors).

The graph shows a dip
in intensity at the
wavelength of each
absorption line.




Espectro continuo

|
/—\

—

hot light
source prism

inten

wavelength

Continuous Spectrum

* El espectro de una bombilla de luz comun
(incandescente) abarca todas las longitudes de
onda visibles, sin interrupcion.
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Espectro de linea de emision

prism MJ_“—M—lM

wavelength

Q
@)
157
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(@)}
ey}
w
—
Intens

Emission Line Spectrum

« Una nube de gas de baja o baja densidad emite luz
solo a longitudes de onda especificas que dependen
de su composicion y temperatura, produciendo un
espectro con lineas de emision brillantes.
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Espectro de linea de absorcion

/- I A

Y cloud of H \
gas ‘

hot light
source prism wavelength

Absorption Line Spectrum

* Una nube de gas entre nosotros y una bombilla puede
absorber luz de longitudes de onda especificas,
dejando lineas de absorcion oscuras en el espectro.
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