
Clase anterior
- Diagrama de Hertzsprung-Russell: brillo vs color  o luminosidad vs temperatura 

- Ley de Stefan-Boltzmann 

- Secuencia principal, gigantes, supergigantes, enanas blancas 

- Enanas marrones: las estrellas mas chicas o los planetas mas grandes 

- Sistemas binarios: visuales, eclipsantes, espectroscópicas 

- Galaxias: espirales, barradas e irregulares 

- Evolución estelar: trayectorias evolutivas



Para describir la dinámica de la 
materia, recurrimos a la 
descripción cinética de un gran 
número de partículas 
indistinguibles.

Teoría cinética



Ecuación de Boltzmann



Distribución de Maxwell-Boltzmann
- Nos han enseñado que un gas clásico relaja por colisiones a una distribución maxwelliana. Entonces, esta distribución debería ser una 

solución de la ecuación de Boltzmann. 

- En ausencia de fuerzas de largo alcance F se tiene un equilibrio estacionario y homogeneo, que anula el lado izquierdo de la ecuación.  

- Para anular el término colisional:               f . f1 = f’ . f ’1 

- Como en colisiones elásticas se conservan el impulso y la energía cinética, entonces           

- Las cinco constantes se pueden obtener en términos de los primeros momentos n, u y T :           

- Con esto probamos que la maxwelliana es una solución de equilibrio, pero no que desde cualquier estado inicial se relaja a ella. 
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Teorema H de Boltzmann

 Definimos H(r, t) como        . Si f 

evoluciona a través de la ecuación de Boltzmann en 
ausencia de gradientes y fuerzas  

externas, entonces: (a)  ; (b) si f = fMB 

entonces .

H = ∫ d3p f log f

dH
dt

≤ 0
dH
dt

= 0

- Un corolario inmediato del teorema es que desde cualquier estado inicial H 
disminuye hasta valer cero al alcanzar la maxwelliana. 

- Se supone el siguiente ordenamiento de longitudes caracteristicas:



Descripción hidrodinámica
- A escalas mucho mayores que el camino libre medio, la hidrodinámica provee una descripción adecuada del movimiento de la materia. 

- Las ecuaciones HD corresponden a los primeros momentos de la ecuación de Boltzmann. Para interpretar estas ecuaciones, se recurre  
a la noción de elemento de fluído, que es suficientemente grande como para contener muchas partículas y a la vez mucho mas 
pequeño que las longitudes de interés (la longitud L del diagrama anterior). 



Teorema del virial
-  Para estrellas u objetos esféricos cohesionados gravitatoriamente, se propone un equilibrio estático ( u = 0) entre la fuerza gravitatoria 

(atractiva) y la fuerza de presión (repulsiva). 

- Esto presupone que las energías térmica y gravitatoria deben resultar comparables.



Equilibrio hidrostático
- Como primera aplicación, veamos dos tipos de equilibrios hidrostáticos ( u = 0).  

- Caso a: fluído incompresible (agua —> océanos).            Caso b: fluído ideal isotérmico (aire —> atmósfera).



Atmósfera convectiva
- Supongamos ahora una atmósfera en estado estacionario con flujos solo en la dirección vertical. 

- El movimiento vertical conlleva una forma de transporte de energía llamado convectivo.


