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Por medio de la construccion de un marco tedrico que enlaza el conocimiento de areas tan
diversas como la mecénica cuantica, la relatividad especial y la magneto hidrodinamica, la
astrofisica estelar permite al estudiante involucrarse de manera directa en problemas
actuales en éste campo de estudio y le provee las herramientas suficientes para la solucién

El curso cubre temas que van desde la estructura estelar, las atmésferas e interior de las
estrellas y evolucion de las mismas.

carlos.molina@parqueexplora.org

El estudio detallado de los procesos fisicos que intervienen en la formacién y evolucion de



las estrellas ha derivado en una comprension mas amplia de campos como la magneto
hidrodindmica o la propia mecénica cuantica.

Las estrellas resultan ser verdaderos laboratorios de altas energias en los cuales un
sinnumero de hipotesis fisicas pueden ser corroboradas o controvertidas.

La astrofisica estelar es una de las areas fundamentales en el pregrado de astronomia, ella
se conecta de manera natural con teméticas de astrofisica planetaria y galactica.

Por tratar conceptos que van desde la fisica clasica hasta la relatividad especial y la fisica
del mundo subatomico, la astrofisica estelar ayuda al estudiante en la aplicacion de
conceptos adquiridos previamente y a sistematizar la solucién de problemas fisicos
concretos.

Objetivo General:

Adquirir los conocimientos basicos sobre los temas mas importantes del funcionamiento,
nacimiento, evolucion y muerte de las estrellas.

Objetivos Especificos:
Al terminar el semestre el estudiante podra:
Objetivos Conceptuales:

Relacionar los procesos fisicos que ocurren en las estrellas con las
propiedades de las regiones donde ellos tienen origen.

Identificar los diferentes momentos de radiacion derivados de la definicion de
intensidad.

Resolver modelos simples de atmésferas estelares y formacion de lineas
espectrales y confrontarlos con datos reales.

Definir las formas de transferencia de energia al interior de las estrellas.
Comprender los principales estadios de evolucion estelar.

Objetivos Actitudinales:

Potencializar las habilidades de busqueda bibliografica de forma critica.

Contextualizar los descubrimientos cientificos como una construccion colectiva
de la humanidad

Traducir las ecuaciones de estructura estelar en modelos que describan de
manera cercana los fenébmenos fisicos.

Reconocer las diferencias entre poblaciones estelares y sus etapas evolutivas.
Objetivos Procedimentales:

Describir los principales hitos historicos que llevaron a la construccion de la
astrofisica estelar

Enfrentar la solucién de ejercicios y problemas con base en las teorias fisicas.




Conocer los sistemas de clasificacidon estelar y aplicar las caracteristicas fisicas
derivadas de los espectros para entender los diferentes tipos de estrellas

Familiarizarse con el manejo basico de las bases de datos astron6micas con
contenidos de astrofisica estelar.

Construir programas sencillos para analizar informacion graficamente.
Ajustar espectros modelados con datos observacionales reales.

Describir los procesos de transferencia de energia que tienen lugar en el interior
estelar

Contenido Resumido
1-Introduccion
2-Atmosferas estelares

3-Interior estelar
4-Evolucion estelar

Unidades Detalladas
Unidad 1. Introduccidn (4 semanas)
Contenidos conceptuales:
Espectro electromagnético. Radiacion de cuerpo negro.
Luminosidad. Temperatura efectiva. Masa. Radio. Flujo. Magnitud.

Ecuacién de Boltzman. Ecuacidon de Saha. Clasificacion estelar.
Espectros. Diagrama Hertzprung -Russell. Poblaciones estelares.

Formacion estelar. Presion de un gas ideal. Equilibrio hidrostatico.
Gas monoatdmico, gas no degenerado, gas degenerado, gas de
fotones. Teorema del virial. Criterio de Jeans. Gas ionizado real.
Ecuacion politrépica.

Contenidos procedimentales:

El estudiante comprende la evolucion historica de la teoria de
evolucion estelar.

Describe las diferentes componentes de la estructura estelar
Comprende los sistemas de clasificacion estelar.

Relaciona de forma adecuada diferentes observables a procesos
fisicos que ocurren en las estrellas

Deriva las ecuaciones basicas del equilibrio hidrostatico.
Contenidos actitudinales:

Entender las observaciones y como estas nos dan informacion de
las estrellas.

Unidad 2. Atmosferas estelares (4 semanas)




Contenidos conceptuales:

Transferencia radiativa en estrellas. Balance de energia. Opacidad
radiativa. Momentos radiativos. Ecuacion de transferencia.
Aproximacion LTE. Equilibrio radiativo. Opacidad de Roseland.

Atmosferas . Atmosfera gris. Opacidad y ensanchamiento de linea.
Formacidn de lineas atdmicas. Ancho equivalente. Modelado
atmosférico.

Contenidos procedimentales:

Deriva la ecuacién de transferencia radiativa y la aplica para
algunos casos simples.

Interactta con software de distribucién libre para la simulacién de
atmosferas estelares y formacion de lineas espectrales

Contenidos actitudinales:

Valora el estudio de las atmdsferas estelares como herramientas de
gran importancia para relacionar los fenomenos fisicos con las
observaciones

Unidad 3. Interior estelar (4 semanas)
Contenidos conceptuales:

Ecuacion de estructura. Conservacion de la masa. Ecuacion de
transporte.

Transporte de energia. Flujo radiativo monocromatico. Conveccion.
Conduccién.

Gradientes radiativo, conductivo y convectivo. Criterio de
Schwarchild. Equilibrio convectivo. estructura del Sol. Ecuacion de
estado.

Contenidos procedimentales:

Entiende y deriva las ecuaciones fundamentales del interior estelar
Resuelve las ecuaciones del interior estelar y las aplica a casos
simples

Reconoce los diferentes mecanismos de transferencia de energia

Contenidos actitudinales:
Aplica el conocimiento a la solucion analitica de problemas.
Relaciona de manera adecuada los modelos y observaciones y los
conecta con otros saberes.

Unidad 4. Evolucidn estelar (4 semanas)

Contenidos conceptuales:

Modelo del nucleo. Modelo de la gota. Modelo de Capas. NUmeros
magicos. Fusion nuclear y nucleosintesis. Zero-Age Mean
sequence. Trayectorias de Hayashi. Secuencia principal. Cadenas
proton-proton. Ciclo CNO. Quema de Helio. Caminos en el diagrama




H-R. Quema de Fe. Evolucion mas alla del Fe. Remanentes
estelares.

Objetos compactos. Estrellas de neutrones. Pulsares. Magnetars.
Nebulosas planetarias. Agujeros negros.

Poblaciones estelares e introduccion al medio interestelar
Contenidos procedimentales:

Reconoce las diversas etapas de la evolucion estelar.

Conecta y usa los conceptos elementales de la fisica cuantica 'y la
fisica nuclear con la vida de las estrellas.

Describe con claridad los diferentes remanentes estelares y los
conecta con los procesos de enriquecimiento del medio interestelar.

Contenidos actitudinales:

Desarrolla una vision amplia sobre la historia de las poblaciones
estelares y los conecta a la historia del Universo en escalas
intermedias y grandes escalas

El curso sera desarrollado a través de una metodologia que vincula los siguientes
aspectos:

Clase magistral: esta materia se fundamenta principalmente en la catedra magistral con
apoyo de material visual presentado en diapositivas. Los estudiantes deben leer o
consultar sobre el tema, antes de la clase. Durante la clase magistral se desarrollan los
contenidos conceptuales y se motiva la participacién del estudiantado mediante preguntas.
En clase el docente presenta algunas aplicaciones practicas que apuntan a fortalecer los
contenidos procedimentales.

Actividades independientes y asistidas. Talleres teméticos: habra una asignacion por
unidad de problemas sobre las tematicas especificas, incluyendo sesiones y problemas
computacionales que permitan integrar las unidades conceptuales y el analisis de datos
simulados y observacionales

Seminarios: cada unos de los estudiantes escogera un tema de actualidad en astrofisica
estelar y hard una exposicion del mismo en escenarios diversos que van desde la sala de
clase, pasando por los los espacios de comunidad hasta escenarios de cara al publico
general.

Se deja a discrecidn del profesor que este dictando el curso. Sin embargo, se propone
realizar diferentes tipos de evaluaciones: Parciales, exposiciones, talleres. La cantidad de
examenes dependera del profesory el acuerdo a que este llegue con sus estudiantes.

1) “An introduction to stellar astrophysics”, Francis Le Blanc, Wiley, 2010.

2) "Principles of Stellar Evolution and Nucleosynthesis", Donald D. Clayton, University of
Chicago, 1984

3) “Stellar Structure and Evolution”, R. Kippenhan & A. Weigert, Springer, 1990

4)An Introduction to Modern Astrophysics, Bradley W. Carrol & Dale Ostlie, Pearson New
International. 2014
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