Clase anterior

- Fotones, objetos cuanticos y ultra-relativistas.

- Funcion de distribucion de fotones, interaccion radiacion-materia.

- Ecuacioén de transporte radiativo: absorcion, emision, scattering.

- Profundidad 6ptica. Funcion fuente.

- Atmosferas opticamente gruesas y opticamente delgadas.



Atmosfera plano-paralela
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Aproximacion de Eddington-Barbier

- Segun la solucion que obtuvimos para una atmosfera plano-paralela, la intensidad emergente que detecta el observador es

" dt .
I(t,=0, pu) = — S (t) e
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- Como S, (#) va multiplicada por e *, solo necesitamos conocer la funcion fuente parat < 1

- Proponemos entonces un desarrollo de Taylor alrededor de t = 0, es decir

S () ~ ag+ait+...
» 00

_ Usando que dx x" e™ = n! ycon el cambio de variables x = — resulta
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S LOu) = S (T, = p)

- Esta es la llamada aproximacion de Eddington-Barbier. Me dice que en una atmdsfera plano-paralela, la intensidad
proveniente de un cierto angulo de inclinacion es igual a la funcién fuente a una profundidad 6ptica igual al coseno de
dicho angulo.
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Limb darkening

El Sol es una esfera de gas incandescente que en luz blanca exhibe una periferia (limbo) relativamente mas oscura que su centro.
Este fenomeno se conoce como limb darkening (oscurecimiento del limbo).

- Imagen del Sol en luz blanca
mostrando el efecto de limb darkening.

= Naturaleza muerta (Gomez 2020). = Naranja con fuente luminosa desde el
lateral izquierdo.

= Naranja con fuente luminosa desde el

- Se observan tambien varias manchas
observador.

solares y el transito de Venus.



Limb darkening

Una de las aplicaciones de la aproximacion de Eddington-Barbier, es la explicaciéon del
fendmeno de limb darkening (oscurecimiento del limbo) en el Sol
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Aproximacion de difusion

- Si materia y radiacién pueden suponerse en equilibrio termodinamico, entonces la intensidad 1 (r, €2, f) debe resultar

independiente de r (homogeneidad), de €2 (isotropia) y del tiempo (estacionareidad), y su dependencia con la frecuencia estara
dada por la funcion de Planck:

2hy’ 1
I, =B(T) = > =S

hy v
el — 1

, I = cte

- Esta desde luego es una aproximacion excesiva para una atmosfera estelar, ya que por lo prontoes T =T (r)

- Supongamos entonces que los gradientes de temperatura son suaves, de modo que | T, | > A, aproximacion a la que

denominamos equilibrio termodinamico local (ETL).

- La ecuacion de transporte estacionariaes cin- VI, = px (S, — 1)

que podemos reescribir como

- Esta forma de la ecuacion sugiere que se puede intentar un proceso iterativo para obtener I, en la aproximacion ETL.

- Para ello, debemos aproximar en el lado derecho de la ecuacion S, =~ B(T) = I, ,de modo que el primer término
corresponde a un equilibrio termodinamico estricto, mientras que el segundo considera la correccion por gradientes suaves.

C
- Notenque —7 -V =471 -V < 1 en la aproximacion ETL.
PKy



Aproximacion de difusion
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