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Interiores Estelares

Profesor: Dr. Omar Gustavo Benvenuto

Programa del curso anual completo

Evidencias observacionales. El diagrama de Hertszprung-Russell, Masa, luminosidad y
composicién quimica de las estrellas. Distribucion espacial. Poblaciones estelares. Fisica y
astrofisica de neutrinos. Neutrinos electronicos, mudnicos y tauonicos. Telescopios de
neutrinos. Detectores radioquimicos y por radiacién de Cerenkov. El experimento de 37Cl
de Davis. El detector de Kamiokande.

Termodinadmica. El concepto de equilibrio termidindmico y de equilibrio termodinamico
local (LTE). Primer y segundo principio de la termodinamica. Variables intensivas y
extensivas. Energia interna, presion, temperatura, entropia. Energias libres de Helmholtz y
de Gibbs. El potencial quimico. Condiciones de equilibrio quimico.

Elementos de Mecanica Estadistica. Entropia estadistica. Ensables Microcanonico,
Canonico y Gran Canonico. Gases ideales degenerados y no degenerados. Las estadisticas
de Boltzmann, Fermi-Dirac y Bose-Einstein. La ley de Saha y sus aplicaciones. Condiciones
de degeneracion para un gas de Fermi. El caso de temperatura cero. Gases de Fermi a
temperatura finita. El desarrollo de Sommerfeld. Calores especificos de los gases. El caso de
ionizaciones parciales. El gas de fotones. Interacciones Coulombianas. Teorias de Debye-
Hiickel y de Wigner-Seitz.

Equilibrio hidrostatico. Teoria de politrépicas. Masa, radio y densidad media de las esferas
politrépicas. El teorema del Virial.

Objetos compactos. Teoria de Chandrasekhar de las enanas blancas. La masa limite de
Chandrasekhar y su importancia. Estrellas de neutrones. La ecuacién de equilibrio
hidrostatico en Relatividad General. Incertezas en la ecuacion de estado de la materia
nuclear. La masa limite de las estrellas de neutrones.

Conservacion de la energia. La ecuacion de conservacion de la energia en interiores
estelares.

Transporte radiativo de energia. Campos de radiacion levemente anisétropos. Procesos de
absorcidn real y de scattering. Transiciones ligado-ligado, ligado-libre y libre-libre. La
ecuacion de transporte en la aproximacion de difusion. La opacidad de Rosseland. Opacidad
de scattering Thompson. Teoria de perturbaciones dependiente del tiempo en Mecanica
Cuantica. Transiciones por interaccion electromagnética. Reglas de seleccion. Las
opacidades OPAL. Opacidades moleculares para el caso de bajas temperaturas.

Transporte convectivo. El criterio de estabilidad de Scwarszchild. Sobreadiabaticidad. La
teoria de longitud de mezcla. Incertezas asociadas. Impacto de las incertezas en el
conocimiento de la estructura estelar. Conveccion central y conveccion superficial.
Transporte conductivo. Procesos de interaccién en un medio degenerado. Opacidad
conductiva.

Reacciones nucleares. Energética de las reacciones nucleares. Secciones eficaces de
reaccion. El factor de Gamow. Tasas de reaccion. Reacciones no resonantes. Reacciones
resonantes.

Principales ciclos de reacciones nucleares en el interior estelar. El ciclo Protén-protén. El
ciclo Carbono-Nitrégeno-Oxigeno. Quema de Helio. Ecuaciones de evolucion de las
abundancias isotopicas.

Solucién de las ecuaciones de la evolucion estelar. Desarrollos en el centro y la superficie
estelar. Método de ajuste (fitting). Método de relajacién de Henyey. Propiedades de las
ecuaciones de diferencias. Estabilidad numérica.

Formacion estelar. Masa de Jeans. Fragmentacién. El modelo de Larson. El recorrido



evolutivo de Hayashi. Evolucién en pre-secuencia principal. El concepto de is6crona.
Procesos nucleares en el final de la pre-secuencia principal.

14. Secuencia principal de hidrégeno. Masas maxima y minima. Quema de hidrogeno. Pérdida
de masa. Otras secuencias principales y su relevancia.

15. Etapas avanzadas de la evolucion estelar. El caso de baja masa. Flash de helio. Rama
horizontal. Pulsos térmicos. Vientos estelares. Etapa de pre-enana blanca y de enana blanca.
El modelo de Mestel. El caso de masas intermedias.

16. Estrellas de gran masa. Etapas avanzadas de quema de carbono, nedn, oxigeno y silicio.
Estado de pre-supernova.

17. Explosiones de supernova. Supernovas de tipo Ia. Procesos de combistién: deflagracion y
detonacion. Supernovas por colapso gravitatorio. Rebote hidrodinamico. El efecto de la
radiacion de neutrinos. Formacion de proto-estrellas de neutrones. Curvas de luz de
supernovas.

18. Formacion de elementos pesados. Procesos de captura de neutrones. Secciones eficaces de
captura neutronica. Nuicleos magicos. Proceso lento y proceso rapido. Fuentes de neutrones
libres.

En las versiones semestrales, a Interiores estelares I le corresponden los topicos del 1 al 9y
Interiores estelares I le corresponde el resto, del 10 al 18
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