ASTROFISICA ESTELAR

PRACTICO X

1. Estime la minima masa estelar requerida para la igniciéon central de
los diferentes combustibles nucleares que aparecen en la tabla, bajo
la condicién de que el material (supuesto no relativista) sea no de-
generado. Para el cdlculo tome en cuenta las temperaturas umbrales
correpondientes a cada combustible nuclear.

Table 4.1 Major nuclear burning processes

Tihreshold Energy per

Nuclear Fuel  Process 105 K Products Nucleon (MeV)
H p-p ~4 He 6.55
H CNO 15 He 6.25
He 3a 100 50 0.61
G C+C 600 O, Ne, Na, Mg 0.54
O 0+0 1000 Mg, S, P, Si ~0.3
Si Nuc. eq. 3000 Co, Fe, Mi <0.18

Notas: (a) para el cilculo de la densidad y presién central p. y P. asuma
un perfil de densidad p = p.[1 — (r/R)?]; (b) asuma una composicién
solar: X = 0.71 con peso molecular medio i = 0.61; (c) demuestre
que la densidad electrénica puede expresarse aproximadamente como
ne ~ (p/2mpg) x (1 + X).

2. Hallar la luminosidad producida por un carozo estelar de silicio de 5
M, teniendo en cuenta que la tasa de generacion de energia nuclear es
€si = 3 x 10 erg g=! s7!. Estimar la duracién de la combustién del
silicio si es que debe eyectar una envoltura de 3.5 M.

Nota: Asuma que el carozo tiene una densidad uniforme p = 107 g

cm 3.

3. Consideremos una estrella de la rama gigante asintética (AGB) con
una luminosidad L = 10* Ly, una masa inicial M = 8 My y un radio
R =400 Rg. Calcule cudl seria el incremento de la masa del carozo, de



masa inicial 0.6 My cuando se consume la masa de toda la envoltura.
.Se encuentra la masa final por encima o por debajo del limite de
Chandrasekhar?.

(Indicacién: considere que R es constante y M variable).

. En el carozo estelar de Fe de una estrella evolucionada la temperatura
es T =5 x 10° K y la densidad de neutrones n,, = 10 cm™3. Si la
seccién eficaz de captura de neutrones por un nicleo es de 1072° cm?
y la escala de tiempo de decaimiento 3 es de 1072 s, estime cudl serd
mas importante en este caso: jel proceso r o el proceso s?.

. Dada la curva de densidad electrénica versus radio de la nebulosa plan-
etaria NGC 6826 cuya distancia a la tierra es de 4600 anos-luz: (a)
calcular la masa total de la nebulosa y la distribucién de masa con la
distancia a la estrella central. Se asume que el hidrogeno estd com-
pletamente ionizado, que el helio s6lo ha perdido un electrén y que
la composicion de la materia es solar con X = 0.70, Y = 0.28; (c)
suponiendo que el viento estelar deja la estrella a una velocidad con-
stante de 30 km/s, calcular la tasa de pérdida de masa en funcién del
tiempo (asumir que la nebulosa se extiende hasta 70”).
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Figure 6.5. The density profile of NGC 6826. [Reproduced from Plait
and Soker.”]



