El Espectro Electromagneético
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La naturaleza de la luz ha sido estudiada desde hace muchos afios por cientificos tan
notables como Newton y Max Plank. Para los astrGnomos conocer la radiacion
electromagnética es un elemento clave debido a que toda la informacion que obtenemos
de las estrellas nos llega a través del estudio de la radiacion.

La naturaleza de la luz ha sido interpretada de diversas maneras:

1. Compuesta por corpusculos que viajaban por el espacio en linea recta (teoria
corpuscular - Newton - 1670)

2. Ondas similares a las del sonido que requerian un medio para transportarse (el
éter) (teoria Ondulatoria - Huygens - 1678, Young, Fresnel)

3. Ondas electromagnéticas al encontrar sus caracteristicas similares a las ondas de
radio (teoria electromagnética - Maxwell - 1860)

4. Como paquetes de energia Ilamados cuantos (Plank).

Finalmente Broglie en 1924 unifica la teoria electromagnética y la de los cuantos (que
provienen de la ondulatoria y corpuscular) demostrando la doble naturaleza de la luz.

La radiacion electromagneética

Las cargas eléctricas estacionarias producen campos eléctricos, las cargas eléctricas en
movimiento producen campos eléctricos y magnéticos. Los cambios ciclicos en estos
campos producen radiacién electromagnética, de esta manera la radiacion
electromagnética consiste en una oscilacion perpendicular de un campo eléctrico y
magnético. La radiacion electromagnética transporta energia de un punto a otro, esta
radiacion se mueve a la velocidad de la luz (siendo la luz un tipo de radiacion
electromagnética).

Las ondas de radiacion electromagnética se componen de crestas y valles,
convencionalmente las primeras hacia arriba y las segundas hacia abajo. La distancia
entre dos crestas o valles se denomina longitud de onda (1). La frecuencia de la onda
esta determinada por las veces que ella corta la linea de base en la unidad de tiempo
(casi siempre medida en segundos), esta frecuencia es tan importante que las
propiedades de la radiacion dependen de ella y esta dada en Hertz. La amplitud de onda
esta definida por la distancia que separa el pico de la cresta o valle de la linea de base
(A). la energia que transporta la onda es proporcional al cuadrado de la amplitud. La
%nidad de medida para expresar semejantes distancias tan pequefias es el nanémetro (10
~ metros).


http://almaak.tripod.com/biografias/isaac_newton.htm
http://almaak.tripod.com/biografias/max_plank.htm
http://almaak.tripod.com/biografias/christian_huygens.htm

Longitud de Onda

N\, Amplitud /

/ \ / \ /
\ \ /
\ \ / \
\ / \ ' \ /
4 N\ 4

._\-‘ - /

La luz visible, es decir las ondas electromagnéticas para las cuales el ojo humano esta
adaptado, se encuentran entre longitudes de onda entre los 400 nm (violeta) y 700 nm
(rojo). Como lo predijeron las ecuaciones de Maxwell existen longitudes de onda por
encima y por debajo de estos limites. Estas formas de "luz invisible™ se han encontrado
y organizado de acuerdo a sus longitudes en el espectro electromagnético.

Espectro electromagnético

Si las ondas electromagnéticas se organizan en un continuo de acuerdo a sus longitudes
obtenemos el espectro electromagnético en donde las ondas mas largas (longitudes
desde metros a kilometros) se encuentran en un extremo (Radio) y las mas cortas en el
otro (longitudes de onda de una billonésima de metros) (Gamma).
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Luz Visible. Isaac Newton fue el primero en descomponer la luz visible blanca del Sol
en sus componentes mediante la utilizacion de un prisma. La luz blanca esta constituida
por la combinacion de ondas que tienen energias semejantes sin que alguna predomine
sobre las otras. La radiacion visible va desde 384x10** hasta 769x10*? Hz. Las
frecuencias mas bajas de la luz visible (longitud de onda larga) se perciben como rojas y
las de mas alta frecuencia (longitud corta) aparecen violetas.

Rayos infrarrojos. La radiacion infrarroja fue descubierta por el astronomo William
Herschel (1738-1822) en 1800, al medir una zona mas caliente mas alla de la zona roja
del espectro visible. La radiacién infrarroja se localiza en el espectro entre 3x10** Hz.
hasta aproximadamente los 4x10'* Hz. La banda infrarroja se divide en tres secciones de
acuerdo a su distancia a la zona visible: proxima (780 - 2500 nm), intermedia (2500 -
50000 nm) y lejana (50000 - 1mm). Toda molécula que tenga un temperatura superior al
cero absoluto (-273° K) emite rayos infrarrojos y su cantidad esta directamente
relacionada con la temperatura del objeto.

Microondas. La regién de las microondas se encuentra entre los 10° hasta
aproximadamente 3x10™ Hz (con longitud de onda entre 30 cm a 1 mm).

Ondas de Radio. Heinrich Hertz (1857-1894), en el afio de 1887, consiguio detectar
ondas de radio que tenian una longitud del orden de un metro. La region de ondas de
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radio se extiende desde algunos Hertz hasta 10° Hz con longitudes de onda desde
muchos kilémetros hasta menos de 30 cm.

Rayos X. En 1895 Wilhelm Réntgen invento una maquina que producia radiacion
electromagnética con una longitud de onda menor a 10 nm a los cuales debido a que no
conocia su naturaleza las bautizé como X.

Radiacion Ultravioleta. Sus longitudes de onda se extienden entre 10 y 400 nm mas
cortas que las de la luz visible.

Rayos Gamma. Se localizan en la parte del espectro que tiene las longitudes de onda
mas pequefias entre 10 y 0.01 nm.

Lineas espectrales.

Los atomos poseen un nucleo el cual tiene la mayor parte de su masa y toda su carga
positiva. Rodeando al ndcleo se encuentra un enjambre de electrones con carga
negativa. En estado estable el &tomo debe ser neutro, de esta manera, la carga positiva
del nlcleo se contrarresta con la carga negativa de los electrones.

El nicleo esta formado por dos tipos de particulas, los protones y los neutrones unidos
por una fuerza llamada fuerza nuclear fuerte. Los protones tienen toda la carga positiva
y el numero de ellos da las caracteristicas fisicoquimicas al &tomo. De cada elemento
quimico se pueden tener varias formas o is6topos; en los is6topos el numero protones se
mantiene constante pero no el de neutrones. El hidrogeno por ejemplo tiene dos
is6topos muy comunes el *H y el ?H (deuterio) y uno menos comun el tritio °H. El
namero que precede al simbolo quimico es el numero de nucleones (protones y
neutrones) que posee.

Los electrones de un &tomo solo pueden encontrase en unas orbitas permitidas y no en
cualquier posicion con respecto al nucleo. Ahora bien, un electrén puede cambiar de
una 6rbita a otra siempre y cuando la de destino esté desocupada. Al pasar un electrén a
una Orbita mas baja este necesita emitir energia, la cual libera en forma de paquete o
cuanto. Para pasar a una Orbita mas alta requiere absorber energia también en forma de
cuanto de luz. El cuanto de luz emitido o absorbido es especifico para cada orbita de
cada atomo especifico. De esta manera al estudiar la energia electromagnética emitida o
absorbida por un atomo se puede determinar que tipo de atomo es.

Cuando se tiene un material excitado como por ejemplo un gas calentado por la luz
estelar, una gran multitud de sus atomos puede estar sufriendo cambios en la oOrbita de
sus electrones y por este motivo se presenta gran cantidad de absorcion y/o emisién de
cuantos de energia. El estudio de estos fotones dan las "huellas” de identificacion de los
atomos presentes en el gas.

Al analizar el espectro proveniente de la luz de un gas o estrella se pueden apreciar
"huecos" en el espectro estudiado (lineas espectrales de absorcion), corresponden a las
longitudes de onda absorbidas por el atomo. Igualmente al estudiar material
incandescente podremos ver espectros con lineas caracteristicamente brillantes a las que
se denominan lineas de emision. Las moléculas también emiten y absorben radiacion en



longitudes caracteristicas, una de las méas utilizadas en astronomia es la emision de 21
cm de las moléculas de hidrogeno.
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Cuerpo negro

Todos los cuerpos emiten radiacion electromagnética por el simple hecho de tener cierta
temperatura. Para estudiar la liberacion de energia por cuerpos calientes se debe
considerar un objeto especial de caracteristicas ideales en el cual toda la luz que absorba
no se refleje; a tal objeto se le denomina cuerpo negro. Estos cuerpos negros emiten
energia y lo hace segun un espectro caracteristico, durante muchos afios no se logro
explicar la radiacion de energia de un cuerpo negro hasta que Max Plank en 1900 lo
hizo suponiendo que la energia se liberaba en paquetes o cuantos. La emision de energia
por parte de las estrella semeja mucho a la de un cuerpo negro (salvo por las lineas de
absorcion y emision).



Cuando un objeto emite radiacion de manera similar a un cuerpo negro se puede
asegurar que esta energia es de tipo térmico; existe sin embargo otro tipo de energia
electromagnética de tipo no térmico a la cual se le conoce como radiacién sincroton.
Esta es producida por particulas cargadas, casi siempre electrones, que giran alrededor
de lineas de campo magnético y emiten radiacion. La liberacion de energia sincroton
tiene como caracteristica que se emite en longitudes de onda muy pequefias en el rango
de los rayos X y Gamma.

Cuando existen lineas espectrales, estas lineas tiene cambios caracteristicos, en
presencia de campos magneéticos muy fuertes; las lineas espectrales se desdoblan en
parejas con una distancia entre ellas relacionada a la magnitud del campo, a este
fendmeno se le conoce como fendmeno de Zeeman y fue descubierto a estudiar las
propiedades espectrales de las manchas solares.



