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, espectroscopicas

- Galaxias: espirales, barradas e irregulares

- Evolucion estelar: trayectorias evolutivas



Para describir la dinamica de la
materia, recurrimos a la
descripcidn cinética de un gran
numero de particulas
indistinguibles.

Teoria cinética
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Ecuacion de Boltzmann
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Distribucion de Maxwell-Boltzmann

= Nos han ensenado que un gas clasico relaja por colisiones a una distribucion maxwelliana. Entonces, esta distribucion deberia ser una
solucién de la ecuacion de Boltzmann.

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

= Para anular el término colisional: f.h=1 .1,
- Como en colisiones elasticas se conservan el impulso y la energia cinética, entonces logf=Cy+C -v+ C,v?
2
: ) : m 3/2 m ‘l} —u ‘
- Las cinco constantes se pueden obtener en términos de los primeros momentosn,uy T : f(v) =n( ) T) exp( T )
29; B

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

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

n

Definimos H(r, t) como H = |d’p f logf.Sif - Se supone el siguiente ordenamiento de longitudes caracteristicas:

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

r ¢ 2
: 7 1/,
externas, entonces: (a) 7 < 0;(b)sif="fus - - /7
! a
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Descripcion hidrodinamica

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

= Las ecuaciones HD corresponden a los primeros momentos de la ecuacion de Boltzmann. Para interpretar estas ecuaciones, se recurre
a la nocion de elemento de fluido, que es suficientemente grande como para contener muchas particulas y a la vez mucho mas
pequeno que las longitudes de interés (la longitud L del diagrama anterior).
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Teorema del virial

- Para estrellas u objetos esféricos cohesionados gravitatoriamente, se propone un equilibrio estatico (u = o) entre la fuerza gravitatoria

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

- Esto presupone que las energias térmica y gravitatoria deben resultar comparables.
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Equilibrio hidrostatico

= Como primera aplicaciéon, veamos dos tipos de equilibrios hidrostaticos (u = 0).

- Caso a: fluido incompresible (agua —> océanos).

Caso o (Z‘SO)

’_._-—N

pa - c/l:‘ci ((,n@MIA‘re'(.('é/e)

Pa.r; C/C féf‘m:rté(‘ /e c;’le A e /hféifz\(,a,or\, a.{éw.o.(
L. o
(}ue €A /2 éu/ﬁcr%ue )lénéw_ﬂ 7w/ brio

Q]Lmo.f/e’“} % o

fD L' 2 :O) = /DATM —_— />(Z) PATH ':PO/\

CCJ dec,;r g le /é /A"Q.!,uor\.« (rece //IL’c’/IM&,«_/e Con_

/& l\r‘o/c/(rldt (/8[(/ Z) ' i

Caso b: fluido ideal isotérmico (aire —> atmosfera).

Caso b (zzO)
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Atmosfera convectiva

- Supongamos ahora una atmosfera en estado estacionario con flujos solo en la direccion vertical.

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

EC.C&I\#,,.’ ’az(nd) - O

Az

v _ ‘ i k C \ ! : . : ' ‘_/
c_f_ft, ) & Al Lasetude ) o ?EZ'(O (se enfna)
74 g PR e L — .

/ \ L &) ( c'éSC,QJ/L_fO) ? :ﬂ }Q ( CdL @L,;'{@)

CriTERO DE ScHARZ

5 i @ Squnjéw1‘ ?U,L’, Une 20{2

N
/
T Con (ﬁ‘ / P‘ ) d S e ’

Z()zf Fz \ z”’[)"
J PIS {—f)u«(—a\/‘w(/b

Zons Con (Gzl

| ' / /
| w‘\\ J & LC e <§)i - P.‘ ) i .
%. {J‘/Fﬁ @ _ C(we i‘omgo{«'a‘é;AMCw{'e.
L ' .

Sess,
."&/CAV\ Lo bé(c&'u-Ce, Cle, /)f\?JL/O/.V\. {:)4 = F&‘ | ‘ﬁif/x
cJVA{I‘c\ Aé ﬁxlclcl«téulée ﬁ - ﬁ ; )

©

SW‘:ﬁ que dsccude .
£I (r[’l‘eo”bocle Jé/)e.rz_sf/bi (d es fc‘;ble¢e_

F; 2 PZ —> €5 ché(q)e. (_ /:eJ'o } C"MPL{,J.Q.)
f: { ()2 — z'ne_,_g[}/(o(e ( peso £ e"“’/Dw“c’.>

O ' " o L
£' / Ce Q un Q[f) LAl Se /Don e en mav C /’\ N A

Clivd aal Convectiue .




