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Parcial 3: Evolucién estelar 23 de noviembre de 2023

Declaracion: Con la entrega de esta evaluacion el estudiante certifica que la misma fue resuelta inicamente
por su persona y haciendo uso exclusivo de los materiales de apoyo permitidos y oportunamente informados por
el docente del curso. Asi mismo, el estudiante deja constancia de su conocimiento del “Reglamento que atiende los
casos relativos a acciones de plagio u otros actos fraudulentos” de la Resolucion N° 28 del C.D.C. de 11/XII/2018
— Dist. 1128/18 — D.0O. 23/1/2019 que en su articulo 3 establece que en caso de demostrarse fehacientemente la
existencia de plagio o fraude, el Consejo de Facultad procedera a sancionar al estudiante mediante la suspension
de su calidad de estudiante durante un periodo no menor a dos meses ni mayor a doce meses y que la sancién
mencionada serd registrada en la ficha estudiantil correspondiente. Entrega: Recuerde numerar las hojas con
sus respuestas e incluir en cada una de ellas su nombre completo y cédula de identidad. Las respuestas deben ser
entregadas junto a la hoja de formulas la cual se le devolvera después de corregida la evaluacion.

1. Considere al Sol como una esfera de gas politropico de indice n = 3.

(a) Encuentre una expresion para el radio de una esfera de gas que se encuentra estable segtn el criterio
del Virial 2U + U, = 0 con U la energia interna y Uy la energia potencial gravitatoria. (2 puntos)

(b) ¢{Cual era el radio del proto-sol cuando su temperatura promedio era T = 100K ? (1 puntos)

(c) Si consideramos que la contraccion del proto-sol ocurri6 manteniendo valido el criterio del Virial, jcuél
era el radio del Sol cuando alcanzé T' = 10°K? (2 puntos)

2. Considere la atmosfera de una enana blanca de masa total M y radio total R en donde la presiéon P depende
de la temperatura 1" como:

P(T) = 64macRG\ '/ M 1/2T17/4
N Slkop L

donde kg es la opcacidad, c la velocidad de la luz, a la constante de radiacién y L la luminosidad.

(a) Asumiendo que la atmosfera se encuentra en equilibrio hidrostatico y que esta constituida por un gas
ideal, demuestre que su perfil de temperatura T'(r) viene dado por (3 puntos):

4 p 1 1
T = — — M _ — —
") =5 x¢ (7“ R)
(b) Muestre que el espesor de la cascara es mucho menor que R (5 puntos)
(¢) Calcule el cambio en el espesor de la cascara cuando la luminosidad cae desde L = L(T)Z hasta L = L54

considerando que el radio permanece constante. (3 puntos)

(d) Demuestre que el tiempo de enfriamiento 7, de una enana blanca puede ser escrito como (4 puntos):

RM (Tc _ Tc,ini)

Te = 0,6 ——
L Ly
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3. En el siguiente diagrama H-R, los puntos A, B, C, D, E, F' y G sefalan instantes en la trayectoria evolutiva
de una estrella de masa M = M. El diagrama log p vs.log T muestra, esqueméaticamente, las trayectorias
evolutivas para estrellas de distintas masas ademas de las regiones de inestabilidad, los umbrales para la
fusion de distintos elementos quimicos, los intervalos de temperatura y densidad para los que rigen diferentes
ecuaciones de estado y las trayectorias evolutivas del centro de estrellas de distintas masas.
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(a) ;En qué posicion del diagrama log p vs.logT se ubicara el centro de una estrella de masa M = Mg
en los instantes A, B, C, D y G de su evolucién en el diagrama H-R? (1 puntos)

(b) Indique esqueméaticamente en el diagrama logp vs.logT la estructura completa de una estrella de
masa M = Mg en los instantes A, D y G. Explique muy brevemente su respuesta. (3 puntos)

(¢) (En qué instantes el nucleo sufre un colapso en escalas temporales térmicas? (1 puntos)
(d) ;En qué instantes podemos considerar que el nucleo es isotérmico? (1 puntos)

(e) (En qué instantes el nucleo sufre un colapso en escalas temporales dindmicas? (1 puntos)
4. Explique brevemente si los siguientes efectos pueden ser producidos por la extincion interestelar en el
diagrama color-magnitud aparente para un grupo de estrellas de la secuencia principal:

(a) La magnitud aparente aumentaré y el color fotométrico disminuira (1 puntos)
(b) Las estrellas pareceran mas viejas de lo que realmente son (1 puntos)

(c) Las estrellas pareceran menos masivas de lo que realmente son (1 puntos)
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