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LAS ESTRELLAS

2f.1 ) Aspecto fisico de una estrella tipica

Veremos datos de nuestra estrella mas importante. EL SOL.

El Sol es la unica estrella que podemos ver con un diametro aparente, desde que se
registran observaciones humanas y geolégicas sabemos que lleva brillando de la misma
forma. Ninguna forma de produccién de energia conocida hasta hace cien afos podia
explicar ese misterio.

Veamos a continuacién algunos datos fisicos y luego exploremos los misterios de la
estrella que nos proporciona absolutamente todo lo que existe sobre la Tierra.

El tamarno aparente del Sol es de aproximadamente medio grado, esto permite una
buena observacién a simple vista. Si bien NUNCA debe hacerse esto sin la proteccion
adecuada, por lo que si no se hace con asesoramiento profesional NUNCA se debe
intentar, Galileo murié ciego, (en sus ultimos afos estuvo en prisién domiciliaria por la
Inquisicion a causa de sus declaraciones acerca de que la Tierra no era el centro del
universo), debido a que pese a su gran genio ignoraba la peligrosidad de la observacién
solar. Sin contar las pequefias variaciones aparentes de tamafo que produce el hecho que
las oOrbitas sean elipses, el tamafo aparente del sol y la luna es por coincidencia el mismo

casi siempre.




La fotosfera es la superficie visible del sol. Como el sol es una esfera de gas,
esta superficie no es sélida, sino mas bien una fina camada de 100 Km. (bastante fina si es
comparada con las demas capas solares). Con un simple telescopio, se pueden observar
algunas caracteristicas de la fotosfera, como por ejemplo, las
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oscilaciones.

Las manchas solares son areas mas frias en la fotosfera producidas por cambios
en el campo magnético. Las manchas solares tienden a aparecer
en grupos y estan asociadas con otros fenédmenos de la actividad
solar. A pesar que las manchas tienen una temperatura promedio
de 3700°K no son oscuras, lo parecen comparadas con las
regiones mas brillantes que la rodean de aproximadamente 5400°K.
Las manchas varian de tamafo siendo estas de 2,000Km hasta

100,000 Km. En algunos casos la tierra entraria decenas de veces.

Corona: Capa de gran extensién temperaturas
altas y de bajisima densidad. Esta formada por gases
enrarecidos y gigantescos campos magnéticos que
varian su forma de hora en hora. Se ve sélo en la
totalidad de los eclipses de Sol o con un instrumento
conocido como corondgrafo. La corona es el origen

del viento solar cuya importancia veremos mas

adelante.

La cromosfera es una capa irregular, por encima de la fotosfera, en donde la
temperatura se eleva hasta 20 000 °C. A éstas temperaturas, el hidrogeno emite luz, lo que

le proporciona un color rojizo. Esta emisién puede ser observada durante un eclipse solar.




Cuando observamos el sol, con un filtro que aisla la radiacion de la cromosfera, una gran
variedad de nuevas caracteristicas pueden ser vistas. Algunas de las mas interesantes, son
las areas mas brillantes alrededor de las manchas, los oscuros filamentos a través del
disco, y las redes de campos magnéticos. La cromosfera es muy activa, llamaradas
solares, erupciones, y arcos de gas, pueden ser observados desde la tierra, durante los
eclipses solares.

Segun la longitud de onda que utilicemos el Sol puede verse muy
distinto a lo que conocemos habitualmente, en la pagina anterior tenemos

una imagen capturada por SOHO en una amplitud de 195 A, con pelicula

especial el 12 de febrero de 2002.

En la cromosfera se producen las
fulguraciones (estallidos de intensa energia
debido a los campos magnéticos solares y

las protuberancias (estructuras arqueadas
en las que la materia de la cromosfera se
aglutina siguiendo las lineas de campo
magnético

Hoy sabemos que, en efecto, el Sol
rota sobre un eje que tiene una inclinacién

maxima de unos 7 grados respecto del plano

en el que orbita la Tierra, y también sabemos que el Sol, que no es un sélido rigido, rota de
forma diferencial, es decir, rota mas rapido en el ecuador que en los polos, de forma que,
mientras en el ecuador tarda unos 26 dias en dar una vuelta completa, cerca de los polos
tarda mas de 30 dias. Esta rotacién diferencial del Sol juega un papel muy importante en la
vida de nuestra estrella ya que, junto con la conveccion, es la responsable de la generacion
y mantenimiento del campo magnético por lo que sabemos en la actualidad. Hoy en dia se
acepta que el campo magnético solar se regenera continuamente a partir de la
combinacién de la rotacién diferencial y de los movimientos convectivos en la parte externa
del Sol. A este mecanismo se le denomina "efecto dinamo", por ser similar a las dinamos

de los motores de los coches.
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2g.1 ) Estructura Interna de las Estrellas

De las tablas anteriores tenemos una completa base de datos acerca del Sol, pero
esos datos no son del Sol solamente, sino que nos sirven para comprender a las otras
estrellas. El ejemplo es valido excepto por los valores numéricos, pero lo remarcaremos.

A unos seiscientos mil km. desde la superficie; en el nucleo del Sol, las reacciones
nucleares consumen el hidrégeno para formar helio. Estas reacciones, generan la energia
que mas tarde abandona la superficie, en forma de luz visible. Las reacciones se producen
gracias a las elevadas temperaturas y presiones que reinan en el nucleo solar, pues los
nucleos de hidrégeno necesitan tales condiciones, para vencer la fuerza electromagnética
repulsiva (entre dos particulas positivamente cargadas), y unirse para formar nucleos de
helio. La temperatura central es de aproximadamente 15 millones de grados centigrados y
la densidad es de 150 gramos por centimetro cubico (aprox. 10 veces la densidad del
plomo). La temperatura y la densidad, disminuyen a medida que uno se aleja del centro.
Durante el proceso de fusion, las reacciones nucleares, producen también unas particulas
llamadas neutrinos. Estas escurridizas particulas, atraviesan todas las camadas solares, y
al cabo de 8 min. alcanzan la Tierra. El nUmero de neutrinos que los detectores consiguen
captar, es tan solo una fraccion del nimero esperado por los célculos. El problema de los

neutrinos, es uno de los grandes misterios, que enfrentan los astrofisicos.
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luz (fotones) hacia la zona radiativa. Aunque los fotones viajen a la velocidad de la luz,
rebotan tantas veces en el denso material del nicleo, que cada fotdbn demora casi 1 millén
de anos en alcanzar los limites superiores de la zona radiativa. La densidad de la zona
radiativa varia de 20 g/cm® (aproximadamente la densidad del oro) en su frontera con el
nucleo, hasta 0,2 g/cm3 (poco menos que la densidad del agua) en el borde superior de la
zona radiativa. La temperatura cae de 7 a 2 millones de 2 C en la misma distancia.

La zona convectiva es la capa que circunda a la zona radiativa. Se extiende
desde una profundidad de 200 mil Km. hasta la superficie visible. En la base de la zona
convectiva, la temperatura es de aproximadamente 2 millones de °C. A estas
temperaturas relativamente bajas, los iones mas pesados (oxigeno, carbono, nitrégeno,
hierro) consiguen atrapar algunos electrones y debido a esto la zona radiativa se hace un
poco mas opaca a la radiaciéon. Al ser mas opaca, retiene mas calor y hace que el fluido se
vuelva inestable, comience a "burbujear" y se generen poderosas corrientes de conveccion.
Las corrientes se elevan rapidamente hacia la superficie y una vez alli, debido a que la
presibn es mas baja, el fluido se expande, y se enfria. En la superficie visible, la
temperatura desciende hasta 5 700 °C y la densidad es de 0,0000002 gmem3 (10 mil
veces menos que la densidad del aire). Los movimientos convectivos pueden ser

apreciados en la superficie como granulos y supergranulos.
2g.2 ) Origen de la energia Estelar Parte |

Como veremos en este diagrama, comenzaremos con una explicacion simplificada
antes de ingresar en el siguiente modulo con una serie mas profunda y detallada de los
modelos que existen para explicar el funcionamiento de la generacion de origen en las
estrellas. 2 Neutrones 2 Protones

En este punto sbélo diremos que como + —

sabemos gracias a la famosa ecuacién de
Einstein, E=mc? la materia puede ser transformada en energia en condiciones
determinadas. Mucho antes que el hombre supiera como duplicar ese poder, el Sol lo
utilizaba para transformar nuestro mundo en un sitio habitable. Si bien el Sol no tiene

conciencia alguna, no estd de mas que nosotros tengamos la idea exacta de cuan

importante es este proceso en la historia de la vida que conocemos.




Asi que, para terminar este modulo y antes de profundizar en el tema como es
debido, a modo de simplificacion, diremos que cuatro nucleos de hidrégeno, se unen
formando un nucleo de helio.

En medio del proceso dos de esos Protones pierden su carga y se transforman
en Neutrones. El total de esa suma de 1+1+1+1 no es 4, sino algo menos.

Esa materia faltante se transforma en energia, generando el calor del Sol.




