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Descripcion y Objetivos:

El curso de posgrado brinda conocimientos avanzando sobre la teoria de vientos estelares y el modelado
del espectro emergente en medios en expansion. Se analizan los efectos que poducen las fuerzas de
presion, radiacion y fuerzas magnéticas en las soluciones hidrodinamicas. Se estudian también los efectos
de la rotacion y la ionizacion. Se introducen los vientos no isotérmicos y politrépicos, la interaccion del
viento con el medio interestelar y las regiones de colision de vientos. Se describen los diferentes codigos
para analizar el espectro emergente. Se confrontan las diferentes teorias con las observaciones y se
discuten las discrepancias.

El objetivo de la materia es que el estudiante conozca los conceptos, ecuaciones y aproximaciones, pueda
determinar los parametros del viento y analizar la interaccion del viento con el medio circundante, sus
efectos en la evolucion estelar y el universo. Al mismo tiempo, se prepara al alumno para la investigacion
en hidrodinadmica y el transporte de radiacion.

Las clases se imparten dos veces por semana durante un cuatrimetre, EIl curso tiene evaluacion final. La
carga horaria total es de 80 horas.

Programa

1. Vientos estelares.

Evidencias observacionales. Perfiles P Cygni. Lineas de emisién. Componentes discretas en absorcion.
Excesos infrarrojos y de radio. Emision de polvo. Ecuaciones basicas de modelado de vientos estelares:
ecuacién de continuidad de masa y de momento. Ecuacion de energia. Tasas de pérdida de masa y
velocidades terminales. Salto de biestabilidad en temperatura.

2. Vientos isotérmicos y no isotérmicos en geometria esférica.

Vientos isotérmicos impulsados por gradientes de presion. Tratamiento de fuerzas adicionales en la
ecuacion de movimiento. Vientos no isotérmicos. Mecanismos de disipacion de energia. Analisis de
puntos criticos. Vientos politrdpicos. Vientos coronales. Vientos impulsados por ondas de sonido. Vientos
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impulsados por polvo. Métodos de determinacion de tasas de pérdida de masa. Métodos de determinacion
de velocidades terminales.

3. Transporte de radiacion para continuos y lineas en medios en movimiento en el marco euleriano.
Introduccion a la teoria de transporte de radiacion. Marco de referencia euleriano para geometrias plano-
paralela y esféricas. Condiciones de contorno. Regimenes de alta y baja velocidad. Aproximacion de
Sobolev. Probabilidad de escape. Método SEI. Método de Monte Carlo. Método integral implicito.
Integral de scattering. Redistribucion completa y parcial.

4. Transporte de radiacion para continuos y lineas en el marco de referencia lagrangiano.
Tratamiento del transporte en el comoving-frame en coordenadas esféricas. Condiciones de contorno y
condiciones iniciales. Soluciones consistentes para &tomos de muchos niveles de energia. Funcion fuente.
Transformacion al marco de referencia del observador. Calculo de perfiles de lineas y distribucion de
energia continua.

5. Vientos impulsados por radiacion.

Mecanismo de impulsion. Transferencia de momento del campo de radiacion de continuo y de lineas.
Teoria CAK y CAK modificada. Modelado de la fuerza de radiacion. El invariante de profundidad dptica
Q. Relacién entre la pérdida de masa y la metalicidad. Relaciéon momento del viento - luminosidad.
Relacion gravedad pesada en flujo - luminosidad. Distancias espectroscopicas.

6. Modelos de vientos impulsados por radiacion.

Célculo de perfiles de lineas y distribucion de energia en el continuo. Aproximacion nucleo-halo.
Modelos unificados. Line blanketing y calibracion de temperaturas efectivas. Cédigos de modelos de
atmdsferas estaticas y de vientos: Tlusty, CMFGEN, WM-basic, FASTWIND, POWR, PHOENIX, Zeus
y otros. Resultados y confrontacidn con las observaciones. Problemas de la teoria de vientos impulsados
por radiacion: A) Inestabilidades. Mecanismo de biestabilidad. Discrepancia de masas. Problemas de la
teoria de vientos impulsados por radiacion; B) Micro y macro-turbulencia. Vientos débiles. Micro y
macroclumping.

7. Vientos impulsados por radiacion en rotacion.
Vientos estelares con rotacion. Soluciones de las ecuaciones hidrodinamicas: solucion rapida y Q-lenta.
Cambios en la ionizacion del viento: solucion 6-lenta. Dominios de las soluciones.

8. Modelos de vientos no esféricos.

Influencia de la rotacion y de los campos magnéticos. Ecuaciones hidrodinamicas y analisis de las
soluciones. Coexistencia de soluciones. Modelo de disco comprimido por el viento. Formacién de discos
estelares. Corrientes meridionales. Teorema de von Zeipel. Modelos de vientos de dos componentes.
Modelo de regiones de interaccion corrotantes (CIR). Modelos de atmdsferas en mas dimensiones.
Modelos de estrellas Be y B[e]. Cédigos Bedisk y HDUST.

9. Efectos y consecuencias de los vientos estelares.
Variabilidad en el viento. Pulsaciones. Ondas de choque. Interaccion con el medio interestelar. Colision
de vientos en estrellas binarias. Efectos de la pérdida de masa en la evolucion estelar.
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