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Practico 1
Ecuacion de continuidad de la masa, equilibrio hidrostatico,
perfil de densidad y energia potencial gravitatoria.

1. Célculos para el perfil de densidad p(r) uniforme.

(a) Demuestre que para una estrella de masa M y radio R en equilibrio hidrostatico, el valor de la presion
central P, para el caso de una densidad uniforme p = p. cumple la inecuacion:

1 M2
P.> —G—+
©7 8r R4
(b) Suponga que la estrella alcanza su maxima densidad p. en su centro, donde la presion vale P,.. De-
muestre que P, y p. estan relacionadas por?:

P, < (4m)'/30,347 GM?/3 p2/3

2. Calculos para el perfil de densidad p(r) = 3m(r)/4mr3

(a) ;Cual es la diferencia entre este perfil y el perfil uniforme?

(b) Demuestre que en este caso la cota inferior de la presion central P, viene dada por:

3 M?
P.>—G—
o 8t R4

3. Calculos para el perfil de densidad p(r) (1 —r/R)

A partir de la ecuacion de continuidad y considerando que la densidad p(r) viene dada por:

r
p(r) = pe (1 - E)
donde p. es la densidad en el centro de la estrella de radio R:

(a) Demuestre que la masa contenida entre el centro y un radio interno r viene dada, en términos de la
variable = r/R, por:

4 3
m(x) = gﬂ'RSpC(JCB - 1334)

(b) Demuestre que la masa total de la estrella M viene dada por:
T
M = §R3pc
(c) Empleando la ecuacion de equilibrio hidrostatico demuestre que la presion P como funcion de la
coordenada radial adimensional x puede ser expresada como:

2
5 GM ( U, 2 9x4>

- 4r R4

5 ) 5

(d) Cual es y como se compara la presion central con la cota inferior para el caso del perfil de densidad
p(r) = 3m/4rr3 dada por:

3 M?

P> 2o
e 87TGR4
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(e) Demuestre que en equilibrio hidrostético la funcion f(r) = P(r) + Gm?/8mr* decrece con r hacia la
superficie?.
(f) Demuestre que:
1 M?
P> —G—+
8t R*
(g) Demuestre que la presion central satisface la desigualdad:

1/3
Pc > 1 <47T> G ﬁ 4/3M2/3
6\ 3

(h) Sise asume ademas que la densidad p(r) decrece con r, se puede derivar un limite inferior mas estricto
y, ademaés, un limite superior significativo para la presion central. Demuestre que en tal caso:

1/3
P.> 1 <47T> Gp 4/3 pr2/3
2\ 3

1/3
Pc < 1 <4’/T> Gp4/3M2/3
2\ 3 ¢

(i) Calcule la temperatura a una distancia r = R/2 del centro, en funcion de la temperatura central 7.
Asuma que el gas es ideal y su composicién quimica es igual en toda la estrella. °

4. Calculos para el perfil de densidad p(r) < 1 — (r/R)%.

Considere una estrella de masa M y radio R cuya densidad p disminuye con la distancia r al centro de la
estrella desde un valor maximo p. en su centro hasta anularse en la superficie segiin la siguiente funcion®:

2
p(r) = pe [1 (%) ]
a) Encuentre una expresion para la funcion m = m(r) y grafiquela para distintos valores de p,

)

b)

(¢) Demuestre que la densidad promedio viene dada por 0,4p.
)
)

(
(

Derive una relacién entre M y R

(d) {Cuanto vale, segtn este perfil de densidad, la densidad central del Sol?

(e) Verifique que se cumple la inecuacion:

1 M2
P.> —G—
> 8t R4

5. A partir de la ecuacion de equilibrio hidrostatico demuestre que en una estrella hipotética constituida por
un gas incompresible y en reposo, la presion P cerca de la superficie aumenta linealmente con la profundidad
respecto de la superficie.

6. Asuma que el Sol esté constituido por un gas ideal que se encuentra en equilibrio hidrostatico y que su
densidad central p. se relaciona con su densidad promedio p segtin p. = p/0,4. Estime una cota minima
para su temperatura central 7.

7. Encuentre una expresién para la energia potencial gravitatoria U, de una distribucién esférica de masa M
y radio R con un perfil de densidad de masa p(r). A partir de esa expresion demuestre que en el caso de
un perfil uniforme p(r) = p la energia potencial gravitatoria U, viene dada por:

__saar
975 R

4Version del ejercicio 2 del practico 4 de Julio Fernandez
5Version del ejercicio 4 del practico 5 de Julio Fernandez
6Version del ejercicio 1.3 de An Introduction to the Stellar Structure and Evolution de Dina Prialnik

Ultima actualizacion: 20 de agosto de 2025 Pagina 2



UNIVERSIDAD
o) UBLIC . . . P
GO ORUGUAY Departamento de Astronomia - Universidad de la Repiblica

} Astrofisica Estelar - Prof. Juan José Downes

FACULTAD DE
IENCIAS

"%

U

o

QL

R\

8. Para una estrella de masa M y radio R encuentre el valor del coeficiente o de la expresion para la energia
potencial gravitatoria £; = —aGM 2/R para un perfil de densidad dado por”:

p(r) = pe [1 - (;)2]

"Version del ejercicio 2.3 de An Introduction to the Stellar Structure and Evolution de Dina Prialnik

Ultima actualizacion: 20 de agosto de 2025 Pagina 3



