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PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

ELEMENTOS DE ASTROFISICA TEORICA

CARRERA: LICENCIATURA EN ASTRONOMIA

CARGA HORARIA SEMANAL: 4 HORAS DE TEOR{A Y 3 HORAS DE PRACTICA
CARACTER: SEMESTRAL

PROFESOR A CARGO: PABLO M. CINCOTTA Y JORGE A. PANEI

CONTENIDO TEMATICO

1. Revision de la termodinamica y ecuaciones de estado

Revisién de conceptos de termodindmica. Leyes de la termodindmica. Gases ideales: energia interna,
calores especificos. Proceso adiabatico: exponentes de Chandrasekhar. Proceso politrépico: casos limites.
Mezcla de gases: peso molecular medio. Radiacion y materia. Comportamiento adiabatico de una mezcla
de gas ideal y radiacion. Estadistica de Fermi-Dirac y Einstein—Bose. Pardmetro de degeneracion.
Materia no—degenerada: estadistica de Maxwell-Boltzmann. Densidad numérica de particulas, presion y
densidad de energia. Degeneracion completa: gas de fermiones a T = 0. Casos relativista, no-relativista y
ultra—relativista. Ejemplos astrofisicos. Gas de fotones: distribucién de Planck. Ecuacién de estado de la
materia estelar “normal”. Diagrama log p—log T: regiones de degeneracién, modelos estelares.

2. Teoria del Potencial

Ley de Newton y campo gravitatorio. Potencial escalar y vectorial. Potencial gravitatorio. Ley de Gauss.
Ecuacién de Laplace y Poisson. Energia potencial gravitatoria. Potencial de un sistema esférico. Modelos
de potenciales representativos de sistemas estelares. Parametros.

3. Hidrodinamica

Ecuacién de continuidad y de Euler. Formulacién de Lagrange y de Euler. Perturbaciones a fluidos
homogéneos no autogravitantes: ondas sonoras. Perturbaciones a fluidos homogéneos autogravitantes:
inestabilidad de Jeans. Longitud de onda y masa de Jeans. Interpretacién astrofisica.

4. Introduccion a la estructura estelar

Escalas de tiempo. Ecuaciones basicas y equilibrio hidrostatico. Cota para la presion central. Teorema del
Virial. Aplicaciones. Escala de distancias en las atmosferas. Modelos estelares simples: modelo lineal y
politropicos. Ecuacion de Lane—-Emden. Soluciones. Esfera isoterma.

5. Transporte de Energia

Transporte radiativo. Acoplamiento materia—radiacion. Descripcion macroscopica del campo de
radiacion. Intensidad especifica, intensidad media, flujo y presiéon de radiacion. Densidad de energia.
Opacidad y emisividad. Principales mecanismos de absorcion continua. Coeficientes de opacidad y
emisividad. Funcién fuente. Ecua cion de transporte radiativo. Geometria plana y esférica. Solucioén
formal. Equilibrio termodindmico, opacidad media de Rosseland. Limite de Eddington para la
luminosidad. Equilibrio termodinamico local I. Equacién de liberaciéon de energia. Equilibrio radiativo.
Modelos simplificados de atmdsferas. Modelo de atmésfera gris. Aproximaciéon de Eddington. Ley de
oscurecimiento al borde. Equilibrio termodindmico local II. Tratamiento del transporte convectivo.
Criterio de estabilidad de Schwartzchild. Energia transportada por conveccion.

6. Fuentes de energia nuclear

Reacciones nucleares. Cinematica de la reaccion. Energia involucrada en una reaccion. Seccion eficaz y
rate de la reaccién. Rate de reacciones no resonantes. Factor de Gamow. Liberacién de energia
termonuclear.
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7. Cosmologia Newtoniana

Corrimiento al rojo de las galaxias y expansion del Universo. Ley de Hubble. Principio cosmolégico.
Modelo cosmolégico Newtoniano. Densidad critica. Soluciones para Q < 1, Q =1, Q > 1, interpretacion
fisica de las soluciones. Discusién de materia-energa oscura.

8. Orbitas estelares

Orbitas en potenciales esféricos. Solucion general. Periodos radial y azimutal. Orbitas periédicas,
resonancias. Aproximacién epiciclica. Orbitas en potenciales sin simetria central. Orbitas loop y box:
aproximacién del péndulo. Nociones de integrabilidad y no integrabilidad del potencial.

9. Equilibrio de sistemas sin colisiones
Tiempo de relajacion. Ecuacion de Boltzmann sin colisiones. Interpretacion fisica. Teoremas de Jeans.
Distribuciones dependientes sélo de la energia y de la energia y el momento angular.
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