
Clase anterior
- Evolución estelar. Estrellas de baja masa ( ) y de alta masa. 

- Enanas blancas. 

- Gas de Fermi. Degeneración de electrones. Longitud de de Broglie. 

- Función de distribución de Fermi-Dirac. Cálculo de densidad, energía interna y presión. 

- Caso no relativista:    

- Caso ultra-relativista:   

- Masa de Chandrasekhar:   

M ≤ 8 Msol

p ∝ ρ5/3

p ∝ ρ4/3

MCh ≈ 1.46 Msol



Estrellas de neutrones y agujeros negros
- Si una estrella que agotó su combustible nuclear tiene   , se transformará en enana blanca. 

- Pueden probar obtener la masa de Chandrasekhar resolviendo Lane-Emden para n = 4/3.  

- Si  , entonces la presión de Fermi de electrones será insuficiente y continuará colapsando.  

- Si   —-> estrella de neutrones 

- Si  —-> agujero negro 

- En las estrellas de neutrones, las densidades son mucho mas altas que para enanas blancas.  Los neutrones no sobreviven en 
estado libre porque decaen en:   . Pero a altas densidades, se favorece el proceso inverso:   . 
Los neutrones se comportan tambien como un gas de Fermi con longitud de de Broglie mucho mas compacta. 

- Para evaluar si necesitamos (o no) recurrir a Relatividad General, pensemos por ejemplo en la velocidad de escape de un objeto 
de masa M y radio R es  . Es decir que se requieren velocidades mayores para escapar de objetos de mayor M o de 
menor R. Si tengo que alcanzar a velocidades  para poder escapar, entonces debemos considerar Relatividad General. 

- En síntesis, debemos recurrir a Relatividad General si  

 

-  Por lo general   . Para la masa y radio del Sol, por ejemplo es   . Para una estrella de neutrones, con 
 y un radio de 10 km, es    , es decir, que los efectos de Relatividad General empiezan a importar. 

M < MCh ≈ 1.46 Msol

M > MCh

M ≈ 2 − 3 Msol

M ≥ 2 − 3 Msol

n → p + e + ̂ν p + e → n + ν

v2
esc = 2GM/R

vesc ≈ c

f =
2GM
c2R

≈ 1

f ≪ 1 fsol ≈ 5 10−6

M ≈ 2Msol fneu ≈ 0.6



Campos magnéticos en Astrofísica
- Hasta ahora nos ocupamos de la interacción de materia con radiación por un lado y con el campo gravitatorio por el otro. 

- Pero el hidrógeno, a temperaturas por encima de 8000 K es un gas electricamente cargado, es decir un plasma, y por lo tanto 
interactúa tambien con campos eléctrico y magnético. 

- Tenemos campos magnéticos asociados con virtualmente todos los objetos astrofísicos: 

En la Tierra y en la mayoría de 
los planetas del sistema solar 

En el Sol y en estrellas de todos los 
tipos espectrales.

En la vía Lactea y en todas las galaxias.



Dinámica de fluidos cargados
- Necesitamos ecuaciones para la dinámica de plasmas. En el caso mas simple, supongamos hidrógeno totalmente ionizado.  

- Podemos pensar en una descripción de dos fluidos: electrones de masa me y carga -e y protones de masa mp y carga +e. 



Descripción Magnetohidrodinámica (MHD)



Descripción Magnetohidrodinámica (MHD)



Congelamiento campo-materia

- El congelamiento implica que los elementos de fluido arrastran 
en su movimiento a las lineas de B que los atraviesan. 

-    Inversamente, las lineas de B arrastran a los elementos de 
fluido enhebrados a ellas.


