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creatividad y bondad de su espiritu, una de estas formas para nosotras es: la
gastronomia, aunque suena un poco ildgico desde nuestro punto de vista, para
el hombre boyacense la mejor forma de darse a conocer es mediante su
gastronomia. Hoy en dia los elementos o utensilios gque nuestros abuelos
utilizaban ya no son igual de populares, sin embardo en algunas casas
sobreviven y son un simbolo de nuestra cultura culinaria y de nuestro ser
boyacense. Nuestro proyecto busca planificar una ruta gastronémica boyacense
buscando rescatar costumbres, raices, el alma y el espiritu boyacense a través
de su gastronomia, para gue de esta manera se le de el valor que merece la
comida de nuestra regidn y se puedan generar propuestas que motiven a
“ENSENARA LAS NUEVAS GENERACIONES NUESTRA AUTENTICA CULTURA”
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CORRIMIENTO HACIA EL ROJO

Eulises Alejandro Fonseca Parra
Grupo de Astrofisica y Cosmologia.

RESUMEN
En e presente trabajo se hace un resumen acerca de efecto Doppler aplicado a

ondas electromagnéticas, mejor conocido como corrimiento hacia el rojo.
Primero se da una visidn acerca de los diferentes tipos de espectro, luego se
hace una revision de las diferentes formas de medir el pardmetro z; se muestran
cuatro mecanismos de corrimiento al rojo y se finaliza con algunas aplicaciones.

Palabras clave: Ondas, Relatividad, Astrofisica, Cosmologia.

1.CORRIMIENTO AL ROJO
En astrofisica, el corrimiento al rojo, corrimiento hacia el rojo o desplazamiento




hacia el rojo, ocurre cuando una onda electromagnética (normalmente la luz
visible), que es emitida desde un objeto, es desplazada hacia el rojo al final del
espectro electromagnético. Cabe destacar que este desplazamiento es un
incremento aparente en la longitud de onda.

2 .ESPECTROSCOPIA
Es la parte de la fisica que estudia los espectros; se basa en que cada elemento

tiene un unico espectro, el cual podria ser visto como la huella dactilar del

elemento, ya que no existen dos elementos distintos con el mismo espectro.
Existen tres tipos de espectros: Espectro Continuo: Se obtiene haciendo pasar

un haz de luz blanca a través de un prisma. Espectro de emision: Se obtiene al
calentar un gas a altas temperaturas, los picos en este representan transiciones
entre estados de energia. Espectro de absorcion: Se obtiene al hacer pasar un
haz de luz blanca a través de un gas frio, las discontinuidades en el espectro
representan frecuencias de fotones absorbidos por el gas para realizar
transiciones entre estados de energia.

El corrimiento al rojo se refiere al desplazamiento de todas las lineas de emision
de cualquier elemento hacia una frecuencia inferior (longitud de onda superior).

3.MEDIDA
El corrimiento al rojo se mide teniendo los valores de frecuencia emitida y

percibida, o longitud de onda emitida y percibida, como se ve en (2).

v, —V
z= en obs (2.3)
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Z es un parametro adimensional, el cual puede adquirir valor positivo o
negativo. Si es positivo, quiere decir que hay aumento en la longitud de onda, es
decir corrimiento al rojo; si es negativo, hay disminucién en la longitud de onda,
luego es un corrimiento al azul.

4.MECANISMOS
Los siguientes mecanismos describen el desplazamiento al rojo experimentado

por un fotén desplazandose en el vacio. Estos son independientes de los valores
de frecuencia y longitud de onda y pueden ser descritos mediante
transformaciones entre sistemas de referencia.

=Corrimiento Doppler
Descrito mediante transformaciones Galileanas, utiliza la métrica euclidiana.
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Viene dado por (3). y
z e
& (4)

Donde V es la velocidad de la fuente respecto al observador y ces la velocidad de
la luz en € vacio. Es valido para velocidades pequefias comparadas con la
velocidad de la luz. Este surge debido a gue la fuente se encuentra en
movimiento relativo respecto al observador.

~-Doppler Relativista
Descrito Mediante las transformaciones Lorentz - Einstein, utiliza la métrica de

Minkowski. Viene dado por (4), dénde 8 es el dngule gue forma el vector
velocidad con la linea de vision del observador,

c

Una particularidad de este tipo de mecaniJsmo es gue aungue no exista
contrib ucién alguna en la velocidad radial, (8 = n/2), puede haber corrimiento al
rojo, este se denomina corrimiento, Doppler transversal y se debe enteramente
al efecto de la dilatacion del tiempo dada por la Teoria de la Relatividad Especial
de Einstein.

Este también surge debido al movimiento relativo fuente - observador, pero
esta vez incluye efectos relativistas, es decir, explica el corrimiento al rojo
cuando las velocidades son comparables con la velocidad de la luz.

~Corrimiento Al Rojo Cosmolégico -
Descrito mediante las transformaciones relativistas, utiliza fa métrica

Friedmann — Lemaitre - Robertson — Walter (5). Viene dado por (6), ddnde R (t)
es el factor de expansion del espacio - tiempo, en el tiempo ty k es la curvatura
del espacio - tiempo.
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En este caso, el corrimiento se da debido a la expansidn def espacic - tiempo, ya




que el espacio aumenta sus- dimensiones con el tiempo, luego la longitud de
onda se extiende, es decir hay desplazamiento al rojo.

. -Corrimiento Al Rojo Gravitacional
Descrito mediante transformaciones relativistas, utiliza la métrica de

Schwarzschild (7) en coordenadas esféricas. Viene dado por (8), dénde G es la
constante gravitacional, M es la masa del objeto y r la distancia al objeto masivo.
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El fenémeno solo se puede explicar con la ayuda de la Teoria de la Relatividad
General de Einstein: Un objeto masivo curva el espacio a su alrededor; un foton
pasa a cercanias de este y ademas de ser desviado, sufre un “alargamiento”
debido a la transicién de un espacio plano a uno curvo. Se dice que un fotén
dentro del radio de Schwarzschild (9), sufrird un corrimiento al rojo infinito, es
decir que la longitud de onda se extiende hasta el infinito y ninguna informacion
sale de ese espacio.

5.APLICACIONES
El corrimiento al rojo es usado en gran parte para mediciones de distancia y

velocidad.
En.astronomia existen dos aplicaciones muy importantes:

5.1 Curvas De Rotacién En Galaxias
Una curva de rotacion de una galaxia es un grafico de velocidad tangencial

contra radio. Por lo general en una galaxia se pueden diferenciar dos
mecanismos de corrimiento al rojo: Cosmolégico, que se ve en un
desplazamiento de las lineas de emisién encontradas en estudios fotométricos,



El otro mecanismo es el cldsico corrimiento Doppler debido a la rotacién de la
galaxia, se ve en un ensanchamiento de las lineas de emisién, hacia el azul
debido a la rotacién en direccién hacia la linea de visién del observador y hacia el
rojo debido a la rotacidn contraria. Midiendo este corrimiento se determina la
velocidad promedio del material en cada radio, y se construye la curva de
rotacion.

Actualmente existe la controversia acerca de si la Via Léctea es o no una galaxia
espiral barrada, debido a que hay evidencia de movimientos radiales en sentido
positivo y negativo en direccion al centro de esta.

5.2 Ley De Hubble
A inicios def siglo XX el astrénomo Edwin Hubble descubrié gue existe una

relacion proporcicnal entre el corrimiento al rojo vy la distancia a objetos
espaciales, tal relacion la denomind “Ley de Hubble *, la cual viene dada por
(10), donde v es la velocidad de el objeto, la cual es a su vez proporcional al
corrimiento al rojo, H(t) es bz constante de Hubble, ia cual depende del tiempo, y
r que es la distancia al objeto. El mecanismo que produce tal corrimiento al rojo
es el cosmoldgico.

v=H(t)r (10)

Luego, se mide el corrimiento al rojo (2), se obtiene la *velocidad de recesién”
(3) 6 (4) y finamente se obtiene la distancia del objeto.

6. CONCLUSIONES
Cualquier tipo de onda electromagnética, al estar su fuente en movimiento

relativo con respecto al observador sufre de un corrimiento aparente en su

longitud de onda y por ende en su frecuencia.
El desarrollo del conocimiento del universo e debe mucho a este

descubrimiento, ya que antes de conocerse, cienclas como la cosmologia eran
simplemente mitos y teorias sin un fundamento fisico fiable.

La ley de Hubbie y en general el efecto doppler, aunque en distinta forma son
muy buenas herramientas en la medicién de distancias, desde una escala
milimétrica, hasta escalas cosmolégicas,
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