Posgrado en Astrofisica: 24 de enero de 2012
Examen Temitico de Astrofisica Estelar 11:00 a 13:00

1. Explique los siguientes conceptos en la teorfa de transferencia radiativa:

(a) Intensidad especifica de la radiacién

(b) Opacidad y emisividad

(c) Profundidad 6ptica y funcién fuente

(d) Momentos angulares (0, 1, y 2) del campo de radiacion

En cada caso, dé las ecuaciones que considera relevantes y las unidades fisicas

de las cantidades. Por simplicidad, suponga una geometria plano-paralelo e

ignore toda dependencia sobre la frecuencia de la radiacion.
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2. Las ecuaciones de la estructura estelar para el caso cuasi-estdtico, esferica-

mente simétrico, no degenerado, y no relativista son:

dP _—GM,p dT_( 1)po
dr 12 dr y) P dr
dM, 9 ar 3 «xpL,
— T3 -
ar e dr 4ac T34mr?
dL kT 1
—L = 4nr?pe p=E2"y Zar
dar umyg 3

donde: G = 6.67 x 1078dyn cm?/g?, k= 1.38 x 107 ¢ erg/K, y my = 1.67 x 107** g.

(@) ;Quérepresentan M,, L,, K,y €?
(b) ;Porqué hay dos ecuaciones para dT/dr?

(c) El Sol tiene M = 2 x 103 gramos y R = 7 x 10'? cm. Estima la presién del
gas en su centro suponiendo que la densidad es constante. Dar el resultado

en unidades de dinas/cm?.

(d) Dibuja una grafica cualitativa de L, contra r para una estrella en Secuencia

Principal.
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3. Considerar una pequefia perturbacién homoéloga de una estrella:
r—r'=r+6r=r(1+x) x=906r/r

p—p =p+dp=p+y) y=0bplp
P—P =P+6P=P(1+p) p=06P/P

donde x, y, y p son constantes dentro de la estrellay x|, |yl |p| < 1.

(a) Usando conservacién de masa dm = 4nr?p dr de las capas, mostrar que

y=-3x.
(b) Suponiendo que la perturbacién conserva el equilibrio hidrostético, mos-
trar que p = —4x y deducir que 2 = %%‘O.

(c) Suponiendo que la perturbacic’)n es adiabdtica con yuq = gllﬁi Y Yad

constante, mostrar que £ = yad—— yP=K pyd donde K es un constante.

(d) Juntando (3a) and (3b) discutir la estabilidad de la estrella bajo perturba-

; 4 4
ciones cuando Yad > 3 Y Yad <3
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4. Considere el diagrama Hertzprung-Russell abajo. Los cuatro puntos (a)-(d)
representan cuatro etapas durante la evolucién de una estrella con masa
inicial 1 M,. El orden de las letras no representa el orden temporal. Para cada
uno de los puntos, describe en detalle (1) la fase evolutiva de la estrella; (11) la
naturaleza de su fuente de energia; y (I11) la forma en que la energia est4 trans-
portada hacia la superficie de la estrella. En el caso (d), hay dos posibilidades
para la etapa evolutiva. Para decidir entre las dos, suponga que la estrella
se encuentra en un cimulo estelar asociado a una nube molecular y que

presenta un exceso de emisién tanto en el utravioleta como en el infrarrojo.
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5. Considere un viento esférico, isotérmico, y estacionario que cumple con la

ecuacion de continuidad:
4mr?pv = M = constante

y de movimiento:

dv a*dp GM,
V—+——+
dr pdr r?
donde a es la velocidad de sonido (constante). Es decir, las inicas fuerzas que

=0,

actuan sobre el viento son la gravedad y el gradiente de la presion.

(a) Combine las dos ecuaciones para eliminar la densidad, p, y encontrar

dv/dr entérminosde v, r, a, G,y M.

(b) Muestre que hay un punto critico en las ecuaciones. Calcule el radio de

este punto critico en términos de los pardmetros de la estrella y del viento.

(c) Para que el gradiente de velocidad, dv/dr, no sea cero en el punto critico,
;qué valor debe tener la velocidad del viento alli?

(d) Explique en términos fisicos porqué es necesario que un viento estelar
pase por un punto sénico. Considere las condiciones de frontera interiores

y exteriores.



