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Parcial 1: Estructura estelar

1. En equilibrio termodindmico local el cambio en la energia interna AU en un
intervalo de tiempo At ocurre por transferencias de calor AQ y/o por trabajos
AW realizados por o sobre el gas.

(a) A partir de esa informacion deduzca la llamada ecuacion de la energia de
una estrella en simetria esférica dada por:
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donde u es la energia interna por unidad de masa, t es el tiempo, P es la
presion, p es la densidad de masa, ¢ es la energia generada por unidad de
masa y de tiempo, F' es la potencia y m es la masa encerrada en una esfera
de radio r centrada en la estrella. Recuerde que AU y el trabajo W pueden

ser escritos como AU = A(u dm) y W = —PdV con dV el diferencial de
volumen ocupado por el diferencial de masa dm. (10 puntos)

(b) Demuestre que la estrella debe colapsar para que su energia interna u
permanezca constante en ausencia de una fuente interna de energia ¢. (10
puntos)

2. A partir del modelo de Eddington demuestre que una estrella en equilibrio
hidrostatico sujeta a la presion del gas P, y a la presion de la radiacion P, se
comporta como un politropo de indice n = 3. (15 puntos)

3. Considere el teorema del virial.

(a) Explique brevemente cuéles son las energias involucradas, el significado
e implicaciones de los signos en U = —U,/2 y bajo qué condiciones el
teorema es valido. (3 puntos)

(b) Explique brevemente un ejemplo concreto de aplicacion en estructura es-
telar. (2 puntos)

4. Considere la estabilidad térmica secular en el caso de una estrella que ini-
cialmente se encuentra en equilibrio hidrostatico y térmico y que sufre una
perturbacion pequena en la luminosidad de su nicleo L, tal que Ly, > L
con L la luminosidad de la estrella.
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(a) Explique qué efecto tendré la perturbacion sobre el modulo de la energia
total de la estrella |E| (2 puntos)

(b) Sin invocar la presion de radiacion explique qué efecto tendra la perturba-
cion sobre el radio de la estrella? ;Por qué? (2 puntos)

(c) ;Como la capacidad calorifica negativa explica que la temperatura de la
estrella debe disminuir? (3 puntos)

(d) Explique como la estrella retornaria al equilibrio térmico en el que Ly, = L
si estuviera constituida por un gas ideal. ;Qué ocurriria si el gas fuera
degenerado?(3 puntos)



