Las llamaradas solares.
Energía liberada por llamaradas solares.
Un megatón, en el Sistema Internacional de Unidades (SI), es el equivalente de 1 × 106 toneladas: 1 000 kilotones, o, en términos de potencia, 1 000 000 de toneladas de trinitrotolueno (TNT). Se simboliza Mt.
De acuerdo con el SI, la manera correcta de referirse a esa cantidad de masa es 1 Tg (un teragramo).
Se considera que la energía liberada por la explosión de un gramo de TNT es de 4,184 ×103 julios (J). Por tanto, un megatón de TNT equivale a 4,184 ×1015 J.
Sus múltiplos, submúltiplos y nomenclatura proceden también de la tonelada. Otras unidades derivadas de la tonelada son los kilotones o kilo toneladas (kt: 103t), y los gigatones o gigatoneladas (Gt: 109 t):
	Gramos de TNT
	Símbolo
	Toneladas de TNT
	Símbolo
	Energía

	gramo de TNT
	g
	microtonelada de TNT
	μt
	4,184×103 J1

	kilogramo de TNT
	kg
	militonelada of TNT
	mt
	4,184×106 J

	megagramo de TNT
	Mg
	tonelada de TNT
	t
	4,184×109 J

	gigagramo de TNT
	Gg
	kilotón de TNT
	kt
	4,184×1012 J

	teragramo de TNT
	Tg
	megatón de TNT
	Mt
	4,184×1015 J2

	petagramo de TNT
	Pg
	gigatón de TNT
	Gt
	4,184×1018 J


Su uso más extendido es para referirse al poder de grandes explosiones (como las que ocurren por las bombas atómicas), comparándolas con su equivalente en toneladas de TNT.
Inicialmente el poder de las bombas atómicas, como las que destruyeron las ciudades de Hiroshima y Nagasaki, era limitado a alrededor de 15 ó 20 kilotones. Después de la introducción de las bombas de hidrógeno se incrementó la potencia a más de un megatón. La bomba del Zar, probada por la Unión Soviética,detonada el 30 de octubre de 1961, era una bomba termonuclear con poder de 50 megatones, la más grande que ha existido.
Hoy, armas nucleares tan grandes se consideran ineficientes. En lugar de eso, varias bombas de racimo, cuyo poder está alrededor de 1,5 megatones, se cargan en un misil balístico intercontinental. Teóricamente es posible construir una bomba de más de 1 000 megatones; es decir, un gigatón, pero no se ha realizado.





¿Por qué hay llamaradas y manchas solares?
Hace unos días publicaba El Mundo una noticia sobre un inmenso agujero visible en el Sol, tras una enorme explosión solar. Se decía allí que el Sol es una ''tormenta de fuego''. En realidad, el Sol no tiene nada de fuego, pero radia energía con una considerable intensidad.  El Sol es una a modo de esfera (irregular y de superficie caótica) formada por un gas de electrones y otro de protones, los dos componentes del átomo de hidrógeno, que sin embargo están separados en nuestra estrella.
Como hay muchos protones, la fuerza de la gravedad es muy grande en el centro del astro, y fuerza a algunos protones a unirse entre sí. Primero tienen que unirse dos protones, el núcleo del deuterio, y tres protones, el núcleo del tritio, y luego esos dos y tres protones se unen entre sí, para formar átomos de Helio formados por 2 protones y dos neutrones. Al liberar los enlaces del protón restante se genera una energía gigantesca, la de una bomba de fusión.
Estas bombas estallan en el núcleo del Sol, desde el centro hasta un tercio de su radio, de manera descontrolada. La densidad de la potencia producida es de unos 275 watios por metro cúbico. Si una habitación normal tiene unos 36 metros cúbicos, en el volumen solar equivalente a una habitación se generan unos 10 kilowatios, un décimo de la potencia de un coche mediano.
La potencia no es muy alta, como vemos, pero el Sol tiene muchísimos metros cúbicos, de manera, que la potencia total generada es de unos noventa mil millones de megatones por segundo.
Toda esa potencia, convertida en energía al ser multiplicada por el tiempo, calienta a los protones de la zona de radiación, que se extiende desde el núcleo a una distancia de 0.7 veces el radio del Sol. La temperatura baja de unos 7 millones a unos 2 millones de grados.   
Luego hay una zona de convección, en la cual los gases del sol se mueven como los de la Tierra, ascendiendo hacia la superficie donde se enfrían y luego bajado de nuevo a calentarse.
La superficie solar está bastante fría con respecto a su interior, pero aún así su temperatura es de unos 5.700 grados centígrados, que es la temperatura que genera la luz visible que llega a los planetas.
Por encima de esta ''superficie'' hay una atmósfera solar en la cual la temperatura aumenta hasta unos 20.000 grados, y luego esa atmósfera va desvaneciéndose.
El tiempo característico de transporte de energía dentro del Sol, desde el núcleo, donde se genera, hasta que sale, se estima en 30 millones de años.
A las temperaturas del Sol, en cualquiera de sus zonas, los gases están cargados, es decir, hay electrones negativos y protones e iones de carga positiva.  A esas temperaturas la energía de esos gases es cinética: se mueve, y se mueve muy deprisa.
Las cargas en movimiento son corrientes eléctricas, y dado el carácter de la energía dentro del Sol, en movimiento irregular, con giros y otras aceleraciones.  Sabemos que las corrientes eléctricas generan campos magnéticos y las corrientes aceleradas campos magnéticos variables.  Así funcionan las dínamos y los alternadores que producen la corriente eléctrica que mueve las lavadoras y que enciende las bombillas.
Las corrientes eléctricas en el Sol generan campos magnéticos, y estos campos magnéticos evolucionan de manera caótica y casi aleatoria.  Se producen, como en todos los fluidos, cargados o no, vórtices como los tornados de las llanuras americanas, huracanes como los del Caribe, y giros como la corriente del Golfo y el Kuro-Shio.
El campo magnético del Sol es de unos 2 Gauss: El de un imán de los que ponemos en las neveras es de unos 50 Gauss. En las concentraciones de corriente eléctrica que denominamos 'manchas solares' el campo magnético es de unos 1500 Gauss: es el campo magnético de un altavoz.
Como vemos, las magnitudes solares son más bien minúsculas, cuando las medimos por unidad de volumen. Son enormes sencillamente porque hay mucho Sol.  Es lo mismo con los seres humanos: La fuerza de cada uno de nosotros es de unos 700 Newton. Pero multiplicada por siete mil millones de seres humanos, la fuerza sería de unos cinco billones de Newton.

La mancha solar de la que hablaba la noticia de El Mundo es una perturbación magnética de intensidad media. Recordemos: Es como un tornado en la superficie del sol. Una vez desaparecida, la zona donde estaba no deja pasar radiación, luz, y aparece como una zona negra, dando idea de ser un 'agujero'.
El concepto de 'un' agujero no se sostiene, pues de hecho el Sol es una bola de gas muy tenue, es decir, todo él es un 'agujero': en la Tierra, un agujero es una zona llena de aire en una superficie sólida, lo que no existe en el Sol.
La mancha solar fue una de las muchas que constantemente aparecen en la superficie solar.  Su número aumenta y disminuye según un ciclo de 11 años, pero el ciclo es irregular en su amplitud, en el número de manchas solares en los máximos.
En la época del Rey Sol de Francia, de nuestro Carlos II 'el Hechizado', el número de manchas solares disminuyó de manera notable, habiéndose denominado aquel periodo el Mínimo de Maunder. 
[image: http://estaticos.elmundo.es/blogs/elmundo/elporquedelascosas/imagenes_posts/2016/04/23/167388_540x220.jpg]
Al disminuir las manchas solares, disminuye algo la cantidad de radiación que el Sol lanza al espacio, y por lo tanto la que recibe la Tierra: en aquella época se helaron los ríos de Europa, las laderas de las montañas se hicieron lo suficientemente frías, de manera que,  en ellas, no granaba el cereal, y se produjeron hambrunas en la población marginal que las cultivaba, que intentó rebelarse y robar las
cosechas de las zonas más calientes donde si granaba el trigo, o la cebada.
Ocurre muchas veces, y ha ocurrido en 2007, que la población humana ocupa nichos marginales en las épocas de bonanza, y es esta población la que sufre cuando esas épocas dan paso, en la evolución no lineal con realimentación positiva que es la economía, a etapas de carestía.
La teoría tradicional económica es lineal, hasta el punto que sólo utiliza sistemas lineales de ecuaciones, muy grandes, pero lineales. Estamos aún, en 2016, como en 1870, sin aceptar la naturaleza de tipo diente de sierra del funcionamiento económico.
Necesitamos, no un 'cambio de paradigma' sino, sencillamente, introducir en los libros de texto de las  carreras de Económicas las ecuaciones correctas, ecuaciones no lineales con realimentaciones positivas y negativas, como hemos hecho en algunas partes de la Física, por ejemplo, en la Mecánica de Fluidos y  en la Teoría del Plasma hace ya bastante tiempo.
Las manchas solares nos dan pistas sobre cómo debemos estudiar el funcionamiento de la sociedad. La Naturaleza, la Física (pues Física significa Naturaleza) no se puede dividir, a la manera actual, en compartimentos estancos. Todas las disciplinas están entrelazadas, y cada una de ellas ayuda a comprender las demás, y es ayudada por ellas en su esfuerzo de conocer el mundo.
La separación en especialidades estancas es uno de los errores que ha cometido la sociedad en su evolución.  Es evidente que necesitamos personas que sepan mucho de algunas cosas, pero esas personas tienen que saber también bastante de otras, pues las necesitan para la suya. Es un esquema esclavista, pues si una persona sólo sabe de los ''suyo'' está condenada a trabajar en un único segmento de la producción o los servicios, adquiriendo un miedo pánico a que ese segmento llegue a desaparecer. Y los segmentos desaparecen, sin duda alguna: Recuerden las profesiones de sus abuelos, y vean cuantas de ellas siguen funcionando.
Seamos seres racionales. Aprendamos mucho de algo, y algo de todo.

Principio del formulario
Final del formulario
El Sol, sus llamaradas y manchas solares parecen ser las verdaderas causantes del cambio climático pues las mayores sequias y los años más calurosos en nuestro planeta siempre aparecen en esos años de mayor actividad solar. Pero claro, en caso de demostrarse, el alto nivel de vida del que disfrutan todos esos alarmistas que viven de las subvenciones de los gobiernos y de la gente honrada se vendría abajo porque muy poco podemos hacer ante los cambios de la actividad solar.

¿Cómo? ¿El señor Elvira afirmando (reconociendo) que el sol influye en el clima terrestre? ¿Habrá abierto los ojos y dejado de ser un afirmacionista climático? ¡NOOOOO! Para eso haría falta ser científico y humilde. Lo primero, para reconocer los datos objetivos; lo segundo, para reconocer que estaba equivocado (¿o quizás, como suele pasar con los afirmacionistas, no es que estuviera "equivocado" sino convenientemente "subvencionado"? El "paradigma" del "cambio climático antropogénico" durará tanto como duren las subvenciones. Esta época paracientífica será recordada con vergüenza por la historia y como modelo que lo que NO debe hacerse.
"La teoría tradicional económica es lineal, hasta el punto que sólo utiliza sistemas lineales de ecuaciones" Es difícil explicar hasta qué punto esta afirmación es absurda. Las CURVAS tradicionales de oferta y demanda, que se estudian en las primeras semanas del primer curso de económicas están definidas por ecuaciones cuadráticas. Pero quizá lo peor es que esta afirmación sin sentido viene en la parte de la moralina del escrito. Una parte totalmente prescindible, que no tiene nada que ver con las llamaradas solares y en una materia donde al autor no se le pide ni se le presupone ningún conocimiento.
Si no recuerdo mal de mis lejanos tiempos en la Facultad de Químicas, dos protones no es el núcleo del deuterio ni tres protones es el núcleo del tritio. Deuterio y tritio son isótopos del Hidrógeno, por tanto, tienen un protón y dos o tres neutrones, respectivamente. El número de protones define la naturaleza de un elemento, por lo que dos protones forman Helio y tres Litio.
Como siempre en los artículos del Sr RdE hay perlas memorables. Hoy tenemos ésta: "Como hay muchos protones, la fuerza de la gravedad es muy grande en el centro del astro, y fuerza a algunos protones a unirse entre sí." O sea que es la fuerza de la gravedad la que hace que dos protones fusionen. Esto es nuevo... pero es totalmente falso. La densidad en el centro del Sol es de 150gramos/cm3 (o 150 veces la densidad del agua o 7 veces más denso que el metal más denso que se conoce, el iridio), y hace que dos protones estén 2 veces más cerca que en un sólido que se encuentre en la Tierra. Sin embargo vista la masa del protón, 1.7 10^(-24) gramos, la fuerza de atracción entre dos protones es muchísimos ordenes de magnitud insuficiente para hacer que dos protones fusionen. Es la energía contenida en las reacciones termonucleares del sol la que hace que dos protones fusionen liberando de esta manera mucha más energía. Y siguiendo con el texto y las manchas solares, alguien se ha preguntado por qué las manchas son negras? A que es debido? Vamos a la parte que me interesa, la relación entre el número de manchas solares y la temperatura del planeta. Efectivamente cuantas más manchas solares más radiación en forma de fotones llega a la Tierra. La correlación es perfecta pero la variación de la potencia luminosa que llega a la Tierra es de apenas 1W/m2, o sea menos del 0.1% que es básicamente despreciable a todos los efectos para explicar el aumento de la temperatura. Sin embargo el efecto del sol es más complejo que esta variación de la intensidad lumínica. La variación del número de manchas solares esta también relacionado con tormentas magnéticas, aparición de vientos solares (chorros de partículas muy energéticas) y de fenómenos tremendamente complejos de ionización de la atmósfera, alteración del campo magnético terrestre, etc. Contrariamente a la opinión del Sr RdE no creo que este estudio "nos den pistas sobre cómo debemos estudiar el funcionamiento de la sociedad."

Masa y diámetro del sol.
Bueno, yendo directamente al grano: el diámetro del Sol es de 1.392.000 km y muchos redondean la cifra a 1400 millones de km, una distancia abrumadora en comparación con los restantes planetas del sistema solar. Esta medida supera con comodidad el diámetro del gran Júpiter (142.984 km), el planeta más grande de todo el sistema, así como, obviamente, el de la Tierra (12.756.8 km). Sin embargo, es ridícula ante los diámetros de otras estrellas colosales que abundan perdidas en el Universo.
Por ejemplo, compararla con Antares o Betelgeuse es un absurdo (ni hablar de las Cephei), pues simplemente superan los límites de nuestra imaginación, jamás podríamos imaginar algo tan, pero tan inmenso, enorme y supremo. Sin embargo, en la red hay ciertas producciones audiovisuales que pueden echarnos una mano en el asunto y por ello, a continuación te dejo un vídeo muy bueno.
Se trata de uno de esos vídeos comparativos en los que, muy vagamente, puedes al menos hacerte una idea de cuán grande es el Sol y como hay cosas que aún son mucho más grandes. De veras, no te lo pierdas:


Datos útiles y otras curiosidades sobre el Sol
Bien, ahora pasemos a ver algunos otros datos útiles y curiosidades interesantes sobre el Sol, como por ejemplo su masa, la intensidad de su fuerza de gravedad y circunferencia. El Sol es el objeto más grande que existe en el sistema solar y también el más pesado. Esta estrella tiene una masa de 1.98892 x 1030 kg, para hacértelo más gráfico, la masa del Sol es de 1,988,920,000,000,000,000,000,000,000,000 kilogramos, 330.000 veces mayor que la de la Tierra y 3498 veces mayor que la de Saturno.
Gravedad en la superficie del sol.
 El valor de la gravedad en la superficie de un cuerpo es proporcional a su masa dividida por el cuadrado de su radio, tal como vimos al enunciar las leyes de Newton. En la superficie del Sol entonces, la gravedad es unas 28 veces mayor que sobre la Tierra y un objeto que pesara aquí 10 kg en el Sol pesaría unos 279 kg. Este valor tiene interés para determinar la velocidad. 



La gravedad del Sol es enorme, porque cuenta que tiene que atraer hacia sí todos los planetas para que graviten a su alrededor. La gravedad en la superficie es de 274 m/s^2 (27,9 g) 
Gravedad en la superficie 274 m/s^2 (27,9 g)


[image: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b3/EM_Spectrum_Properties_es.svg/700px-EM_Spectrum_Properties_es.svg.png]





El espectro electromagnético
[bookmark: Las_ecuaciones_de_Maxwell]Las ecuaciones de Maxwell
En el capítulo Electromagnetismo hemos estudiado la interacción electromagnética que está asociada con una propiedad característica de las partículas denominada carga eléctrica.
La interacción electromagnética se describe en términos de dos campos: el campo eléctrico E, y el campo magnético B, que ejercen una fuerza sobre una partícula cargada con carga q que se mueve con velocidad v.
F=q(E+v×B)
Los campos E y B vienen determinados por la distribución de las cargas y por sus movimientos (corrientes). La teoría del campo electromagnético se puede condensar en cuatro leyes denominadas ecuaciones de Maxwell que se pueden escribir de forma integral de la siguiente forma
1. Ley de Gauss para el campo eléctrico
∮E⋅dS=qε0∮E·dS=qε0
2. Ley de Gauss para el campo magnético
∮B⋅dS=0∮B·dS=0
3. Ley de Faraday-Henry
∮E⋅dl=−ddt∮B⋅dS∮E·dl=−ddt∮B·dS
4. Ley de Ampère-Maxwell
∮B⋅dl=μ0i+ε0μ0ddt∮E⋅dS∮B·dl=μ0i+ε0μ0ddt∮E·dS
Maxwell a partir de un análisis cuidadoso de las ecuaciones del campo electromagnético llegó a predecir la existencia de las ondas electromagnéticas. Fue Heinrich Hertz quién realizó las primeras experiencias con ondas electromagnéticas.
No es muy complicado obtener las ecuaciones de las ondas electromagnéticas a partir de la expresión en forma diferencial de las ecuaciones de Maxwell. Omitiremos esta deducción y señalaremos únicamente sus características esenciales.
1. Las ondas electromagnéticas están formadas por un campo eléctrico y un campo magnético perpendiculares entre sí y a la dirección de propagación. La dirección de propagación está dada por el vector E×B.
2. Las ondas electromagnéticas se propagan en el vacío con una velocidad c.
c=1ε0μ0−−−−√≈3⋅108 m/sc=1ε0μ0≈3·108 m/s
3. Para una onda electromagnética armónica las amplitudes de los campos eléctrico E0 y magnético B0 están relacionados, B0=E0/c.
4. Las ondas electromagnéticas transportan energía y momento lineal.
La energía electromagnética que atraviesa una sección S en la unidad de tiempo es
∫Sc2ε0(E×B)⋅dS∫Sc2ε0(E×B)⋅dS
El momento lineal p por unidad de volumen de una onda electromagnética es el cociente entre la densidad de energía electromagnética y la velocidad c.
 p=ε0(E×B)
[bookmark: El_espectro_electromagnético]El espectro electromagnético
Las ondas electromagnéticas cubren una amplia gama de frecuencias o de longitudes de ondas y pueden clasificarse según su principal fuente de producción. La clasificación no tiene límites precisos.
	Región del espectro
	Intervalo de frecuencias (Hz)

	Radio-microondas
	0-3.0·1012

	Infrarrojo
	3.0·1012-4.6·1014

	Luz visible
	4.6·1014-7.5·1014

	Ultravioleta
	7.5·1014-6.0·1016

	Rayos X
	6.0·1016-1.0·1020

	Radiación gamma
	1.0·1020-….


 
[image: http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica_/cuantica/experiencias/espectro/espectro1.gif]En la figura, se muestra las distintas regiones del espectro en escala logarítmica. En esta escala las ondas de radio y microondas ocupan un amplio espacio. En esta escala podemos ver todas las regiones del espectro, sin embargo, el tamaño relativo de las distintas regiones está muy distorsionado.
 
En esta otra figura, se representa las distintas regiones del espectro en escala lineal. Vemos como la región correspondiente a las ondas de radio y a las microondas es muy pequeña comparada con el resto de las regiones. El final de la región ultravioleta estaría varios metros a la derecha del lector, y el final de los rayos X varios kilómetros a la derecha del lector.
[image: http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica_/cuantica/experiencias/espectro/espectro2.gif]
Por lo tanto, no se puede dibujar la representación lineal de todo el espectro electromagnético, por que sería de un tamaño gigantesco. Pero se puede dibujar la representación lineal de una fracción del espectro electromagnético, para darnos cuenta de las dimensiones relativas reales de sus distintas regiones.
Las características de las distintas regiones del espectro son las siguientes 
Las ondas de radiofrecuencia
Sus frecuencias van de 0 a 109 Hz, se usan en los sistemas de radio y televisión y se generan mediante circuitos oscilantes.
Las ondas de radiofrecuencia y las microondas son especialmente útiles por que en esta pequeña región del espectro las señales producidas pueden penetrar las nubes, la niebla y las paredes. Estas son las frecuencias que se usan para las comunicaciones vía satélite y entre teléfonos móviles. Organizaciones internacionales y los gobiernos elaboran normas para decidir que intervalos de frecuencias se usan para distintas actividades: entretenimiento, servicios públicos, defensa, etc.
En la figura, se representa la región de radiofrecuencia en dos escalas: logarítmica y lineal. La región denominada AM comprende el intervalo de 530 kHz a 1600 kHz, y la región denominada FM de 88 MHz a 108 MHz. La región FM permite a las emisoras proporcionar una excelente calidad de sonido debido a la naturaleza de la modulación en frecuencia.
[image: http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica_/cuantica/experiencias/espectro/espectro3.gif] 

Las microondas
se usan en el radar y otros sistemas de comunicación, así como en el análisis de detalles muy finos de la estructura atómica y molecular. Se generan mediante dispositivos electrónicos.
[image: http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica_/cuantica/experiencias/espectro/espectro4.gif]La radiación infrarroja
Se subdivide en tres regiones, infrarrojo lejano, medio y cercano. Los cuerpos calientes producen radiación infrarroja y tienen muchas aplicaciones en la industria, medicina, astronomía, etc.
[bookmark: visible]La luz visible
Es una región muy estrecha pero la más importante, ya que nuestra retina es sensible a las radiaciones de estas frecuencias. La luz visible es una región del espectro electromagnético comprendida entre 780 a 390 nm. Las diferentes sensaciones que la luz produce en el ojo, se denominan colores, dependen de la frecuencia (o de la longitud de onda electromagnética) y corresponden a los siguientes intervalos para una persona promedio:
	Región
	Frecuencia (1012 Hz)
	Longitud de onda en 10-9 m

	Rojo
	384-482
	780-622

	Naranja
	482-503
	622-597

	Amarillo
	503-520
	597-577

	Verde
	520-610
	577-492

	Azul
	610-659
	492-455

	Violeta
	659-769
	455-390


[image: http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica_/cuantica/experiencias/espectro/espectro_5.jpg]
Esta es la imagen generada mediante un programa Java que convierte longitudes de onda en color RGB, se describe en la página siguiente.
En esta figura, se comparan las radiaciones monocromáticas correspondientes a seis longitudes de onda. La longitud de onda que se señala a la derecha corrsponde a la mitad del color correspondiente. Por ejemplo, la región roja está comprendida en el intervalo (780-622) nm. La longitud de onda de la radiación monocromática representada en la figura es (780+622)/2=701 nm.
[image: http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica_/cuantica/experiencias/espectro/espectro_6.jpg]
En las tablas que vienen a continuación se proporcionan los espectros de emisión de metales y gases. La longitud de onda se da en angstrom (10-10 m). Los números en negrita indican las líneas de mayor brillo. La mayor parte de las líneas se encuentran dentro del espectro visible.
	Aluminio(arco)
	Cobre(arco en el vacío)
	Mercurio(lámpara de arco)
	Sodio(en llama)
	Cadmio(arco)
	Cinc(arco en el vacío)

	3083
3093
3944
3962
4663
5057
5696
5723
	3248
3274
4023
4063
5105
5153
5218
5700
5782
	3126
3131
3650
4047
4358
4916
4960
5461
5770
5791
6152
6232
	5890
5896
	3261
3404
3466
3611
3982
4413
4678
4800
5086
5338
5379
6438
	3036
3072
3345
4680
4722
4811
4912
4925
6103
6332


 
	Argón
	Helio
	Hidrógeno
	Neón
	Nitrógeno

	3949
4044
4159
4164
4182
4190
4191
4198
4201
4251
4259
4266
4272
4300
4334
4335
	3889
4026
4221
5016
5876
6678
7065
	4102
4340
4341
4861
6563
	4538
4576
4704
4709
4715
4789
5331
5341
5358
5401
5853
5882
5965
6143
6266
6383
6402
6506
7174
7245
	5754
5803
5853
5904
5957
6012
6068
6251
6321
6393
6467
6543
6622
6703
6787


Se selecciona el metal o gas en el control de selección titulado Espectro de emisión.
Se muestran las líneas de emisión del metal o gas selecionado que se encuentran dentro del espectro visible (380-780) nm. La longitud de onda se muestra en nm (10-9 m)
Radiación ultravioleta
Los átomos y moléculas sometidos a descargas eléctricas producen este tipo de radiación. No debemos de olvidar que la radiación ultravioleta es la componente principal de la radiación solar.
La energía de los fotones de la radiación ultravioleta es del orden de la energía de activación de muchas reacciones químicas lo que explica muchos de sus efectos.
El oxígeno se disocia en la ozonosfera por la acción de la radiación ultravioleta. Una molécula de oxígeno absorbe radiación de longitudes de onda en el intervalo entre 1600 Å y 2400 Å  (o fotones de energía comprendida entre 7.8 eV y 5.2 eV) y se disocia en dos átomos de oxígeno.
O2+fotón→O+O
El oxígeno atómico producido se combina con el oxígeno molecular para formar ozono, O3, que a su vez se disocia fotoquímicamente por absorción de la radiación ultravioleta de longitud de onda comprendida entre 2400 Å y 3600 Å (o fotones de energía entre 5.2 eV y 3.4 eV).
O3+fotón→O+O2
Estas dos reacciones absorben prácticamente toda radiación ultravioleta que viene del Sol por lo que solamente llega una pequeña fracción a la superficie de la Tierra. Si desapareciese de la capa de ozono, la radiación ultravioleta destruiría muchos organismos a causa de las reacciones fotoquímicas.
La radiación ultravioleta y rayos X producidos por el Sol interactúa con los átomos y moléculas presentes en la alta atmósfera produciendo gran cantidad de iones y electrones libres (alrededor de 1011 por m3). La región de la atmósfera situada a unos 80 km de altura se denomina por este motivo ionosfera.
Algunas de las reacciones que ocurren más frecuentemente son:
· NO+fotón→NO++e                (5.3 eV)
· N2+fotón→N2++e                   (7.4 eV)
· O2+fotón→O2++e                   (5.1 eV)
· He+fotón→He++e                   (24.6 eV)
 Entre paréntesis se indica la energía de ionización. Como resultado de esta ionización tienen lugar muchas reacciones secundarias.
Rayos X
Si se aceleran electrones y luego, se hacen chocar con una placa metálica, la radiación de frenado produce rayos X. Los rayos X se han utilizado en medicina desde el mismo momento en que los descubrió Röntgen debido a que los huesos absorben mucho más radiación que los tejidos blandos. Debido a la gran energía de los fotones de los rayos X son muy peligrosos para los organismos vivos.
Rayos gamma
se producen en los procesos nucleares, por ejemplo, cuando se desintegran las sustancias radioactivas. Es también un componente de la radiación cósmica y tienen especial interés en astrofísica. La enorme energía de los fotones gamma los hace especialmente útiles para destruir células cancerosas. Pero son también peligrosos para los tejidos sanos por lo que la manipulación de rayos gamma requiere de un buen blindaje de protección.
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Atmósfera terrestre
[image: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/df/Full_moon_partially_obscured_by_atmosphere.jpg/350px-Full_moon_partially_obscured_by_atmosphere.jpg]
La característica composición del aire permite que las longitudes azules sean más visibles que las de otros colores, lo cual da un color azulado a la atmósfera terrestre desde el espacio. En el trasfondo se puede apreciar la luna ligeramente distorsionada por el aire.
La atmósfera terrestre es la parte gaseosa de la Tierra, siendo por esto la capa más externa y menosdensa del planeta. Está constituida por varios gases que varían en cantidad según la presión a diversas alturas. Esta mezcla de gases que forma la atmósfera recibe genéricamente el nombre de aire. El 75 % de masa atmosférica se encuentra en los primeros 11 km de altura, desde la superficie del mar. Los principales elementos que la componen son el oxígeno (21 %) y el nitrógeno (78 %).
La atmósfera y la hidrosfera constituyen el sistema de capas fluidas superficiales del planeta, cuyo movimientos dinámicos están estrechamente relacionados. Las corrientes de aire reducen drásticamente las diferencias de temperatura entre el día y la noche, distribuyendo el calor por toda la superficie del planeta. Este sistema cerrado evita que las noches sean gélidas o que los días sean extremadamente calientes.
La atmósfera protege la vida sobre la Tierra absorbiendo gran parte de la radiación solar ultravioleta en la capa de ozono. Además, actúa como escudo protector contra los meteoritos, los cuales se desintegran en polvo a causa de la fricción que sufren al hacer contacto con el aire.
Durante millones de años, la vida ha transformado una y otra vez la composición de la atmósfera. Por ejemplo; su considerable cantidad de oxígeno libre es posible gracias a las formas de vida -como son las plantas- que convierten el dióxido de carbono en oxígeno, el cual es respirable -a su vez- por las demás formas de vida, tales como los seres humanos y los animales en general.
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