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λobs / λ0 = 1+z
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 Dos tipos básicos de absorción:
 Líneas de absorción debido a transiciones 

“bound-bound”
 “Cortes” de ionización
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 Resolución espectral y ancho instrumental

“ancho instrumental”
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 Resolución espectral y ancho instrumental

O(λ) = ∫0

∞

 T(λ ′ ) I(λ – λ ′ ) d λ′

O = T * I

F(O) = F(T * I) = F(I) x F(T)

T = F-1 [F(O) / F(I) ]

Transformada de Fourier

Señal “verdadera”
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 Resolución espectral y ancho instrumental

R≡ 






=

c
 v
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 Resolución espectral y ancho instrumental

S
N
=∞ !
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 Resolución espectral y ancho instrumental
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z=2.55
CTQ 247  Blanco/R-C
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 Líneas de absorción. Ancho equivalente, W

W 0=∫
F c−F 

F c

d
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 Líneas de absorción. Ancho equivalente, W
 Cantidad positiva
 Unidades de longitud de onda (Å)
 No depende de resolución espectral.
 W_0=W_lambda/(1+z)

W=0.21Å 
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W
0
 = 1.8 Å

(“ strong” MgII system)

SDSS
R=2000
FWHM=150 km/s

Magellan/MIKE
R=25000
FWHM=12 km/s
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 Líneas de absorción. Ancho equivalente, W
 Profundidad óptica

F 

F c

=exp −
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 Transferencia radiativa
 Formación de líneas de absorción
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 Densidad de columna, N 
 Unidades de cm-2

 Obtenible del perfil de absorción (n desconocida)

N=∫
0

L

nl  dl
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 Profundidad óptica  

dI =− Idx

=∫
0

L

dx

dI =−I d 

I: intensidad, kappa=coeficiente de absorción (cm2g-1), 
rho: densidad (g cm-3)
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 Profundidad óptica  

dI =−l I dx

=∫
0

L

ldx

dI =−I d 

I_lambda=coeficiente de absorción “bound-bound”
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 Profundidad óptica  

I = I
0 exp[− ]
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 Ancho natural de la línea de absorción 
 Nos interesa una expresión para
 “Se puede demostrar” (ver Churchill Cap. 5) que 

tanto clásica como cuánticamente el perfil natural 
sigue una forma Lorentziana:

l

l=N
 e2

me c
/2

w 2 2/22

w=w 0−w

w=2c /
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 Ancho natural de la línea de absorción 
 Coeficiente de absorción (línea) por átomo

l=N 

∫0

∞

d =
e2

m e c
2

c
f

Energía por segundo por átomo por estereoradián absor-
bida por una transición “bound-bound”
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 Ancho natural de la línea de absorción 
 Damping constant

=u l

 Eu=
h

2u

=2h∑lu
Aul

 E l=
h

2 l

=4h 2∑lu
lu

3 gl

gu

B lu

E  t=h /2

B: Coeficiente de Einstein (l --> u, absorción bound-bound)
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 Ancho natural de la línea de absorción 
 Oscillator Strength f: el resultado de la integral para 

el coeficiente de absorción (energía “removida” del 
haz de luz) debe igualar la probabilidad de la 
transición por la energía:

∫0

∞

d =
 e2

m e c
2

c
f =

hc



2

c
B lu

f =
me c

e2

hc


B lu
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 Ancho natural de la línea de absorción 
 Oscillator Strength f: el resultado de la integral para 

el coeficiente de absorción (energía “removida” del 
haz de luz) debe igualar la probabilidad de la 
transición por la energía:

∫0

∞

d =
 e2

m e c
2

c
f =

hc



2

c
B lu

f =
me c

e2

hc


B lu
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 En resumen, una transición atómica estará ca-
racterizada por las 3 constantes: longitud de 
onda, oscillator strength y damping constant
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 Ensanchamiento termal
 Un ensamble de átomos tienen una distribución de 

velocidades a lo largo de la línea de visión que in-
troduce desplazamientos Doppler difrenciales, y por 
lo tanto ensancha la línea.

 Para un átomo se tiene

0
' =01v /c
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 Ensanchamiento termal
 Si la distribución de velocidades de los iones se de-

scribe por una distribución de probabilidad gaussi-
ana:

Parámetro Doppler
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 Ensanchamiento termal
 Para un gas a temperatura T, y sin turbulencia) se 

tiene que:
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 Perfil de Voigt
 El perfil observado reflejará los efectos combinados 

del ensanchamiento Doppler y el natural
 La convolución del perfil de Lorentz (cross section 

por ion) con la distribución de velocidades da un 
llamado perfil de Voigt.
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 Perfil de Voigt
 Cerca del centro de la línea, el perfil es dominado 

por la distribución gaussiana (Doppler core).
 La componente “Lorentziana” domina las alas del 

perfil
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 Perfil de Voigt
 Con las siguientes definiciones:
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 Perfil de Voigt
 Se obtiene el coeficiente de absorción en términos 

de la función de Voigt normalizada:
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 Perfil de Voigt
 Se obtiene el coeficiente de absorción en términos 

de la función de Voigt normalizada:
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 Curva de crecimiento
 Ahora podemos hacer la conección con el ancho 

equivalente
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 Curva de crecimiento
 Se definió la profundidad óptica al centro de la línea 

como

Tau depende de b y N, y la relación con W define la curva de 
crecimiento
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 Curva de crecimiento
 Tres regímenes:

 Línea no saturada (profundidad óptica pequeña)
 Línea saturada (no se transmiten fotones en la línea)
 Línea extremadamente saturada
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 Curva de crecimiento
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 Curva de crecimiento
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