Astrofisica

1°" cuatrimestre de 2020
Guia 5: Medio interestelar

1. Considere una esfera de fluido de masa M y radio R, en equilibrio hidrostatico a una temperatura
T e inmersa en el medio interestelar (supuesto homogéneo).

(a) Muestre que la energfa potencial gravitatoria de la esfera es E, = OGM?/R, donde G la
contante de gravitaciéon universal y © una constante. Suponiendo que la densidad del fluido
que compone la esfera es homogénea, halle ©.

(b) Muestre que si el fluido es un gas monoatémico, la presiéon Py en la superficie de la esfera es
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donde ¢, es el calor especifico a volumen constante del material de la esfera.

Py = (1)

(¢) Grafique Py en funcién de R, y muestre que tiene un méximo. Calcule el radio Ry y la masa
Mj de la esfera que corresponden a dicho méaximo.

(d) Discuta la estabilidad de la esfera ante una compresién pequena, en funcién de M. Muestre
que para M > Mj (llamada masa de Jeans), la esfera es inestable y colapsa sobre su centro.

(e) Discuta qué importancia tiene la masa de Jeans en el proceso de formacién estelar.

(f) Calcule la masa de Jeans para una esfera de hidrégeno con una densidad media p = 10724 g cm =3

a T =100 K. Discuta el valor obtenido. ;jCorresponde éste a la masa de una estrella tipica?

2. Suponga un medio interestelar homogeneo y estético, caracterizado por pg y pg sobre el cual avanza
un frente de choque plano a velocidad U. En el referencial de esa superficie de discontinuidad,
vemos a un lado el medio interestelar no-chocado, caracterizado por pg, pg y up = —U, mientras
que del otro lado tenemos el medio interestelar chocado (también homogeneo) caracterizado por p,

Py u.
(a) Defina el contraste de densidad 1) = p/po, la velocidad del sonido ¢3 = vpo/po v el niimero de
Mach Mg = ug/cp. Obtenga una expresién del contraste en términos de M.

(b) Obtenga el cociente de presiones en funcién de My y derive también una expresién para el
ndimero de Mach en el medio chocado (M) en funcién de M.

(c) Obtenga expresiones asintéticas para choques fuertes, es decir, en el limite Mgy — co.

(d) Muestre que en el caso de choques débiles (M < 1), existe una velocidad minima de propa-
gacién. Discuta fisicamente los resultados obtenidos.

Ayuda: Asuma el caso isentrdpico (p/pY = cte) y utilice las relaciones de Rankine-Hugoniot.

Ejercicios adicionales

3. Asumiendo una distribucién de velocidades de Maxwell-Boltzmann, calcule las velocidades medias
de las particulas que componen las siguientes regiones.

(a) Regiones de hidrégeno atémico interestelar, el cual se encuentra usualmente en nubes HI a
una temperatura 7' = 100 K.

(b) Regiones de hidrégeno ionizado (HII). Si su temperatura es T = 10* K, calcule la velocidad
media de los protones y electrones en dichas regiones.

(¢) Las nubes moleculares, las cuales estan compuestas por moléculas de Hy a T' = 15 K.

4. Las nubes HI y moleculares usualmente contienen granos de polvo, que son particulas sélidas de
radio R ~ 0.5 ym y densidad p ~ 1 g ecm™—3. Si se considera el polvo como un gas ideal en equilibrio,
calcule las velocidades cuadraticas medias de traslacién y de rotacién de los granos de polvo. Ayuda:
utilice el teorema de equiparticién de la energia.



