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Datos ttiles: h = 6,62107**Js71, k = 1,38 1072 JK !, 0 = 567108 WK *m2,
m, = 1,6710"2 kg, m. = 9,110 kg, M, = 1,9810¥ kg, G = 6,6710" mPkg ' 2.

I Fuente de opacidad en el Sol. (3.0pt)

En este problema queremos estimar la principal fuente de opacidad en el Sol usando la ecuacién
de Saha, en la siguiente forma,

+ + 3/2
n(X)n. _ g" (2rmk) 320 3% 0
n(X) g h?

para una reaccion X + e~ = X T 4 2e~, donde x es la energia de ionizacién de una especie X con
densidad de nimero n.

= Muestre que a la temperatura y presion de la fotésfera solar, T}, ~ 6000 K y log,o( P, /dyn cm™?) ~
1,5, solo 1 de 10* 4tomos de hidrogenos esta ionizado.

= Una fuente de opacidad en el Sol podria entonces ser la fotoionizacion de H1. Si los niveles de
energia de hidrégeno siguen la ley de Rydberg, es decir F,, = — 137’526\/, explique y demuestre
que este mecanismo conduce a una opacidad en el rango visible (4000 A< \ < 7000 A) solo

para dtomos de hidrégeno excitados H* 1y en el nivel m = 3.

» Si la degeneracién de un nivel m del dtomo de hidrogeno es 2m?, use la estadistica de Boltz-
mann para estimar la abundancia de 4&tomos en el nivel m = 3 relativa a la del nivel fundamental.

= H1 puede absorber un e~ para formar un ion H™. Este ion existe en 1 solo estado, con degenera-
cién g = 1. Laionizaciéon H™ requiere de solo 0,7 eV. Explique porque la fotoionizacion de H™
representa una fuente de opacidad en el rango Optico, plantee la reaccién y adapte la ecuacién
de Saha para estimar la abundancia de H™ relativo a HT.

= Si las secciones eficaces de fotoionizacion de H™ y de H* I son comparable, concluya sobre que
especie es mas probable de dominar la opacidad solar en el rango visible. ;Cambiaria la fuente
de opacidad en el rango de UV extremos?
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II Contraccién de Kelvin-Helmholtz. (2.0pt)

Cuando el joven Sol se acercé a la secuencia principal, se contrajo bajo su propia atraccidon gra-
vitacional manteniendo equilibrio hidrostatico, y su temperatura interna promedio cambio de 7} ~
30 x 10*K hasta T; ~ 6 x 10° K. Estime la duracién de esta contraccién y la energia total irradiada
si la temperatura superficial se mantuvo en 7, ~ 6000 K.

III Lineas de absorcion. (2.0pt)

Una fuente Opticamente gruesa con temperatura 7}, por ejemplo una estrella, se observa a fre-
cuencia v a través de una pantalla interestelar fria, con temperatura 7, < T}, Opticamente delgada, y
cuya fuente de opacidad es dominada por lineas. Use el transfer radiativo en un eslabén homogéneo
para demostrar que se observaran lineas de absorcion.
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