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TRANSFERENCIA DE RADIACION EN EL INTERIOR DE LAS ESTRELLAS

Dadas las densidades y temperaturas del interior del Sol (o de otras
estrellas similares), p, ~ 150gcm™ y T, ~ 15x10°K, respectivamente,
el material es muy denso y por lo tanto se dice que es opaco. Los foto-
nes (radiacién) tratan de viajar y eventualmente salir del interior, pero
encuentran resistencia en forma de absorciones o reflexiones, es decir,
un fotén (que representa energfa electromagnética) puede ser absorbido
por un dtomo; éste a su vez puede emitirlo en otra direccién, pero quizds
aotra frecuencia., etc. La materia y los fotones interactdan fuertemente,
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en un espacio dado, conservando siempre propiedades generales como
la de que la energia y la materia no se crean ni se destruyen, sino sélo
se transforman. A esta condicién se le conoce como equilibrio termo-
dindmico local.

Estando a una temperatura de 15 x 10°K, el interior del Sol emite
radiacién como cuerpo negro con frecuencias caracteristicas de rayos X
(véase el problema VIIL.4). Los rayos X interactdan muy bien con la
materia y viajan solamente medio centimetro, en promedio, antes de
ser absorbidos o reflejados por la materia. Este viaje de los fotones
en los interiores estelares se conoce como camino azaroso, es decir, la
direccion de viaje del fot6n es al azar. A la distancia que viaja un fotén
antes de cambiar de direccién se le conoce como camino libre medio.

FIGURA VII.2. Dibujo esquemadtico de la trayectoria de un fotén desde el centro de
una estrella hacia su superficie. La trayectoria se dice que es aleatoria, es decir, no
tiene definida la trayectoria debido a la densidad tan alta de materia en el interior
de la estrella. Una vez que alcanzd la trayectoria del fotdn, la superficie de la estrella
es menos alterada, pues en el espacio la densidad de la materia es mucho menor.

Esta forma de viajar constrasta completamente con el viaje directo
que tiene un fotén fuera de las estrellas (debido a la bajisima densidad
de materia interestelar). Durante el trayecto desde el centro de la es-
trella hacia la superficie, un fotén sufre cambios principalmente en su
energia, es decir, de ser un fotén de rayos X y tener una alta energia
en el centro de la estrella, se transforma en un fotén de luz visible que
corresponde a una energia terminal de un cuerpo negro a una tempe-
ratura ya no de millones de grados sino de tan sélo T' ~ 5800K, que
es la temperatura superficial del Sol. Otras estrellas conocidas como
gigantes rojas tienen una temperatura superficial menor que la del Sol,
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F1GURA VII.3. Igual que la figura VIL.2, solamente que ahora se indica que existen
N trayectorias cortas que recorre el fotén antes de llegar a la superficie de la estrella.

T ~ 3 000K, mientras que las estrellas conocidas como estrellas azules
tienen una temperatura superficial mayor que la del Sol, T’ ~ 20 000K.

La opacidad del Sol indica un camino libre medio para un fotén de
0.5cm antes de que interactiie con la materia. Dado que un fotén no
s6lo viaja en una direccién, sino que viaja en tres dimensiones, para
cubrir una distancia igual al radio del Sol, R, requiere de un nimero
de pasos total N, cada uno con una longitud I. La expresién para N
es (Harwitt, 1973):

3R’
N = ?Q .

Asimismo, el tiempo que tardaria el fotén en ir desde el centro de
la estrella hasta la superficie seria simplemente la distancia recorrida.
Esta distancia en este caso serfa el nimero total de pasos de longitud
l entre la velocidad de la luz, ¢. Asi se tiene

y sustituyendo el valor de N se tiene

2
;= 3o
le
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Sustituyendo valores, se obtiene un tiempo de viaje al azar de un
fotén desde el centro hasta la superficie del Sol de aproximadamente
31000 anos.



