Wz Examen Tempo: 21
AS3101-1 2021B

Desarrolle sus respuestas y cuide la presentacion. Puede usar bibliografia & internet, pero no conversar
del control, ni tampoco por WhatsApp.

A

I Modelo de Clayton (3.5pt)

Queremos estimar la presion central de una estrella (masa M, y radio R,), usando el modelo de
Clayton. El gradiente de presion estd dado por equilibrio hidrostatico,

OP(r) p(r)GM(r)

= — 1
or r2 ’ M
donde oM
o= 4712 p(r). (2)
Pero en el modelo de Clayton aproximamos
oP 4T r\2
-~ -0 _<E) 3
or 3 el ’ )

donde a es un parametro por determinar (por ejemplo, para el Sol a = R, /5,4).

1. (0.7pt) Escriba el gradiente de presion dado por Ec. 3 cerca del centro estelar, o sea en el
limite ~ < 1, en funci6n de la densidad en el centro p., y demuestre que es consistente con lo
esperado de Ec. 1.

2. (0.5pt) Explique porque, si a < R,, el gradiente de presion en Ec.3 tiene el comporta-
miento esperado en r = R,.

3. (0.5pt) Integre Ec.3 para obtener el perfil P(r), sujeto a la condicién de borde P(R,) = 0.
4. (0.5pt) Use Ecs. 1y 2 para demostrar que

4 3
M(r) = == pcb(a), @

dondex =~y

P*(z) =6 /Z 2’ exp(—2")da. ®)
0

5. (0.5pt) Demuestre que si Ri* < 1, la masa total de la estrella se puede escribir

A7 pa’\/6
M(R,) = pT (6)
Dato iitil: resulta que ®2(z) = 6 — 3(2* + 222 + 2)e ",
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6. (0.8pt) Concluya que la presion en el centro de la estrella es

m1/3
Po= 55| Gl ™

II Gradiente de temperatura y conveccion (2.5pt)

1. (0.2pt) En un medio opaco, como en interiores estelares, el flujo bolométrico radial esta
dado por la aproximacién de Rosseland:

> 4t 0B OT
F(r) =4 H,(r) = — —
(T) ﬂ-/o dl/ I/(T) 31"{:Rp aT ar7 (8)

donde B = fooo dvB, = "TT4 El flujo se relaciona con una luminosidad L(r), correspondiente
a la luminosidad que tendria la estrella si se truncara en 7:

F(r) = (@) . 9)

4qrpr?

Demuestre que: 5
T
ay) - _64i:§fT3L (r). (19)
2. (0.5pt) Usando Ec. 10 y el equilibrio hidrostatico (Ec. 1), demuestra que, si el transporte de
energia es solo radiativo (subindice gr), entonces para un gas ideal:
_ 0In(T) 3kp 1 P
= dIn(P) |x - 64712 g oT*

donde ¢(r) es la aceleracion de gravedad.

L(r), (11)

3. (0.8pt) Explique que si
dp
or -
entonces el transporte de energia serd inestable y se gatillardn movimientos convectivos adiabati-
cos. Apoye su razonamiento con un dibujo mostrando el desplazamiento de un elemento de vo-
lumen en la estrella. ;Qué significa que los movimientos de gas en la estrella sean adiabaticos?

dp

ai OF (12

4. (0.5pt) En un gas ideal sometido a un proceso adiabatico también se cumple P o p”.

Demuestre que
-1
= (L) . (13)
adi v

5. (0.5pt) Demuestre que el criterio de inestabilidad convectiva de Schwarzschild (Ec. 12)
también se puede escribir como

_0In(T)
Vaai = d1n(P)

Vi > Vadi, (14)
o 3 1 P 1
KR T
——L(r)> | —— . 15
64mr? g oT* (r) ( vy ) (15)
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