La vida de las estrellas

Dr. Jim Lochner, NASA/GSFC

Iwgiﬂe the Universe:




Resplandece, pequena estrellita ...
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Me sorprende lo que eres ...

Las estrellas tienen

* Diferentes colores
®* Que indican diferentes temperaturas

* Distintos tamanos
* Diversas masas

Cuanto mayor es una estrella, mas
caliente esta y mas rapidamente esta
quemando su vida.




Una guarderia estelar

El Espacio esta
lleno de la
materia con que
se forman las
estrellas.




Las estrellas nacen a partir de nubes

Las nebulosas
proporcionan
Pero no esta clase de polvo el gasy el
polvo a partir
OSSP FES, del que se
NSt e forman las
estrellas.

Sino, mas bien, particulas
irregulares de carbén
o silicio




El colapso de una protoestrella

Las estrellas comienzan con una lenta
acumulacion de gas y polvo.

* | a atraccion gravitacional atrae mas
material.
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* La contraccion provoca que la
temperatura y la presion comiencen a
subir lentamente.




iFusion nuclear!

A 15 millones de grados Celsius en el centro
de la estrella, se produce la fusion

4 ('"H) --> 4He + 2 e* + 2 neutrinos + energia
¢;,De donde procede la energia?
Masa de cuatro 'H > Masa de un “He

E = mc?




Fusion y numeros

4 ('"H) --> *He + 2 e* + 2 neutrinos + energia
Masade4'™H =4x1.00794 amu
=4.03176 amu
Masa de 1 ‘He =4.002602 amu
Diferencia en masa = 0.029158 amu
=4.84 x 10 2° Kq.
E=Amc? = (4.84 x 10 22 Kg.)(3 x 108 m/s)?
E=44x10-"72J




Cuanta energia

4 ("H) --> *He + 2 e* + 2 neutrinos + energia

Energia causada = 25 MeV
=4 x 10 -2 Julios
=1 x 10 ' Calorias

iPero el Sol hace esto 10 veces/segundo !
iEl Sol tiene 10°° H atomos que quemar!




Una correlacion de fuerzas

La energia provocada por una fusion nuclear
contrarresta hacia adentro la fuerza de la
gravedad.

Durante toda su vida, estas dos fuerzas van
a determinar los diferentes estadios de la
vida de una estrella.




Las estrellas nuevas no estan quietas
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Expulsion de gas desde un joven sistema binario




Todos los tipos de estrellas
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Repaso: el ciclo de la vida

Estrellas tipo solar Estrellas masivas




El principio del fin: Gigantes rojas
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Gigantes rojas

Despues de que el hidrogeno se consume
en su nucleo,

* El nucleo se desploma, dejando escapar
la energia hacia las capas exteriores
® Las capas exteriores se expanden
* Mientras tanto, cuando el nucleo se
destruye,
* Aumentando la temperatura y la presion ...




jMas fusion!

A 100 millones de grados Celsius, el helio se
funde:

3 (*He) --> 12C + energia
(Se producira en un paso intermedio)
(Solo se producen 7.3 MeV)

La energia sostiene las capas exteriores
expandidas de la gigante roja




El fin de las estrellas de tipo solar

Despuées de que el helio se consume, las capas exteriores
de.la estrella son expulsadas

ry Nebula NGC 3132

Iilebulosas pIanetanaé

NGC 2440




Enanas blancas

En el centro de la nebulosa planetaria
descansa una enana blanca.

* Densidad de la Tierra respecto a la masa
del Sol

“Una tonelada por cada taza de té”

* La fuerza de la gravedad hacia el interior
queda equilibrada por la fuerza repulsiva
de los electrones.




Destino de las estrellas masivas

Despues de que el helio se consume, el nucleo se
destruye de nuevo hasta que se convierte en lo
suficientemente caliente como para fundir el
carbon en magnesio u oxigeno.

° 12C + 12C --> 24Mg
OR 2C + 4H --> 160

A traves de una combinacion de procesos, se
forman sucesivamente elementos mas pesados y
se gqueman.




Tabla periodica
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El fin de las estrellas masivas

helium fusion
arbon fusion

Oxygen fusion
Neon fusion
Magnesium fusion

Silicon fusion

Iron nuclei

Las estrellas masivas
consumen una gran
cantidad de
elementos.

El acero es el
elemento mas
estable y no puede
fundirse mas.

®* En lugar de producir
energia, la utiliza.




jSupernoval!

{hl'

LR




Remanentes de supernovas: SN1987A

b a) Optico - Feb 2000
* Material expulsado
de la estrella miles
' de anos antes de SN
b) Radio - Sep 1999

c) Rayos X - Oct 1999
d) Rayos X - Ene 2000

o|
* La onda de choque
desde SN calentando
. el gas




Remanentes de supernovas: Cas A

Optico Rayos X




Lo que queda despues de la supernova

Estrella de neutrones (si la masa del nucleo es
menor que 5 veces la masa del Sol)

* Por la fuerza de su colapso, los protones y
electrones se combinan para formar
neutrones.

* 10 Km. de radio

Agujero negro (si la masa del nucleo es mayor
que 5 veces la masa del Sol)

* Ni siquiera los neutrones compactados pueden
soportar el peso de estrellas muy masivas.




Una nueva vida: binarias de rayos X

En los sistemas binarios cercanos, el material fluye desde
una estrella normal a una estrella de neutrones o un
agujero negro. Los rayos X son emitidos desde el disco de
gas alrededor de la estrella de neutrones o el agujero

negro.




Supernovas y material interestelar

Hodge 301 in the Tarantula Nebula

Las supernovas
comprimen el gas y el
polvo que se extiende
entre las estrellas. Este
gas se ve tambien
enriqguecido por el
material expulsado.

Esta compresion origina
el colapso de gas y
polvo para formar
nuevas estrellas




Lo que nos lleva de nuevo a ...

|ngﬂ€ the Universe:
~The Life Cycles of Stars:
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Traduccion: Javier Sanchez Quiros
Grupo de Trabajo Astronomia en la Ensenanza, Malaga Spain
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