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LUMINOSIDAD DE UNA ESTRELLA

Habiamos mencionado que una estrella radia a través de un proceso
exotérmico termonuclear en el cual transforma hidrégeno en helio, es

decir
4H(I) —— He + hv.

Esta reaccion puede desglosarse en varias reacciones intermedias:

4p+4e—->2p+2p+2e+2€,
4p + de — 2p + (2p + 2e) + 2e,
4p+ 4e — 2p 4+ 2n — 2v™ + 2e,

donde v~ representa un antineutrino. La tdltima expresiéon conserva
la carga eléctrica, pues ni el neutrén ni el antineutrino tienen carga
eléctrica. Asi pues,

dp 4+ 4e — (2p +2e) + 2e — 207,

donde el nicleo de helio estaria representado por la expresién entre
paréntesis. Las particulas como protones y neutrones estan ligadas por
otras particulas, como por ejemplo, mesones. Todo esto da como re-
sultado que el helio tiene una menor masa que la suma de las masas
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individuales de dos protones y dos neutrones. Finalmente, en términos
de masas involucradas, la conversién de 4 atomos de hidrégeno a 1
atomo de helio seria algo asi como

4m, — 3.97m,,
donde la diferencia 0 03m,, se transforma en energia de acuerdo con la
expresiéon E = m,, ¢?, 1o que representa una energia por cada reaccién de

E ~ 4.3 x 1075 ergs.

A manera de comparacién tenemos que la energla que emite un foco
de 40 watts en un segundo es By = Ox 10'? veces mas que la energia
liberada en cada reaccién de conversién de hldrogeno a helio. ;Cémo
tener una expresion que nos indique esa energia emitida? Considérese el
cuerpo emisor, digamos una estrella, que emite una energia por unidad
de tiempo (véase la figura VIIL.1)

FIGURA VIIL.1. Representacién esquemética de un cuerpo que emite en forma esfé-
ricamente simétrica hasta una distancia R.

Supongamos que la radiacién del cuerpo emisor es isotrépica (en
forma esféricamente simétrica) y la intensidad sélo depende de la dis-
tancia R. La radiacién original del objeto es distribuida sobre toda el
area de una esfera a una distancia R alrededor del objeto.

Al término que denominamos luminosidad de una estrella, L, lo

expresamos como la radiacion original que emite el objeto, por unidad
de tlempo que se distribuye en una area dada. En otras palabras, si
el drea de una esfera, de radio R, es 4TR? y la radiacién original por
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unidad de tiempo y unidad de drea es F', entonces la luminosidad de

la estrella, L, seria
L = A7 R?F,

donde F es el flujo de la estrella.

La luminosidad tiene unidades de energia por unidad de tiempo o,
en el sistema cgs, ergss™'. Asi el Sol tiene una luminosidad de Lg, ~
4 x 10*3ergss™1. En general para representar la luminosidad del Sol
se usa Lg. Por costumbre, la luminosidad de otros objetos celestes
siempre se compara con la luminosidad del Sol.

MAGNITUD DE UNA ESTRELLA

Hiparcos, alrededor del afio 130 a.c., y Ptolomeo, en al afio 150 d.c.,
dividieron las estrellas visibles en seis grupos, cada uno con diferente
magnitud. El grupo con las estrellas mas brillantes era aquél con mag-
nitud 1, el grupo con las estrellas méas débiles era el grupo con magni-
tud 6. Muchos anos después, en 1827, John Herschel encontré que el
cociente entre la intensidad o flujo de una estrella con magnitud 1 y la
intensidad de una estrella con magnitud 6 era de 100 a 1. Debido a que
este cociente involucraba una diferencia de 5 magnitudes, una manera
de encontrar cual seria el cociente de una magnitud a otra seria pensar
en un nimero que elevado a la potencia 5 nos diera como resultado
100, es decir,

z® =100,
de donde

z = 100'/5,
o finalmente

z = 2.512.

La expresién nos dice que el nimero z (es decir, 2.512) elevado a la
potencia dada por la magnitud en cuestion es igual al cociente entre
los flujos de dos estrellas pertenecientes a dos grupos con magnitudes
diferentes. jEureka!, asi si m es la magnitud aparente u observada de
una estrella con flujo F' y mg es la magnitud de otra estrella con flujo

F,, entonces,
2.512M B, = 2.512™ E,

la cual puede expresarse como

fo

= 2.512™™0
A ;
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o para determinar la diferencia de magnitudes,

m — mo = 2-5010g10 (%) 5

Como el flujo de una estrella varia de manera inversamente propor-
cional al cuadrado de la distancia, entonces para una misma luminosi-
dad detectada el cociente de los flujos es,

&_(_RL)?‘
F ~\R,/

y sustituyendo las magnitudes por los flujos, .

Para comparar una estrella con otra se necesita conocer su magnitud
intrinseca, M, que se obtiene si las estrellas se colocaran a una distancia
estdndar de 10 pc (o 32.6 aiios luz),

R
lo que nos queda como
M =m —5log,o R + 5,

donde R se debe expresar en pc.



