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Continuaremos estudiando las estrellas.  

En esta clase aprenderemos sobre los distintos procesos de nucleosíntesis estelar, y sobre los 
procesos de transporte de energía en el interior estelar. 


Veremos la importancia del equilibrio hidrostático.


Aprenderemos además a buscar literatura astronómica en NASA ADS.



Cuál es la fuente de energía del Sol?



Kelvin-Helmholtz
Edad del Sol

• 30 millones de años?



Stellar nucleosynthesis



4 1
1H → 4

2He + 2e+ + 2νe + 2γ

pp chain

Estrellas = reactores de fusión nuclear.  

Las estrellas obtienen su energía de la fusión de hidrógeno 
a helio.  Es un proceso complejo pero se puede resumir en 
que cuatro protones se transforman en un núcleo de helio. 


El proceso se llama cadena protón-protón. Pero ¿Qué 
fuerzas están involucradas? ¿Cúal es el paso más difícil?



Para estrellas un poco más 
masivas que nuestro Sol, el 
proceso dominante no es la 

cadena protón-protón sino que 
el ciclo CNO.

Pero, ¿de dónde 
sacamos el 12C?


—> triple alpha process

CNO Cycle



alpha particle = núcleo de helio

Triple alpha process





Equivalencia masa-energía



3 tipos de transporte de energía desde el núcleo de la estrella hasta la superficie:


Radiación (absorción y re-emisión de fotones) 

Convección (transporte boyante) 

Conducción (colisiones entre partículas) 



Equilibrio hidrostático



Betelgeuse



Simulación de estrella similar a Betelgeuse basado en 
la física real de cómo la energía y el gas se mueven a 
través de la estrella, mostrando la convección como 
enormes burbujas de gas caliente que se elevan, se 
enfrían y se hunden nuevamente. Esto afecta 
profundamente el brillo que vemos de Betelgeuse, lo 
que hace que se atenúe y brille durante un período de 
tiempo de aproximadamente 420-430 días.


En la simulación, un año pasa cada cinco segundos de 
animación, y el tamaño de Betelgeuse fluctúa 
aproximadamente entre el tamaño de la órbita de  
Marte y Júpiter.

Fuente: https://www.astro.uu.se/~bf/movie/dst35gm04n26/movie.html

https://www.astro.uu.se/~bf/movie/dst35gm04n26/movie.html




¿Qué pasará con Betelgeuse cuando muera?



Ahora: tutorial NASA/ADS


