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1. DATOS BÁSICOS DEL TFG:

Título: Núcleos exóticos y estrellas de neutrones

Descripción general (resumen y metodología):

La existencia de estrellas de neutrones no se confirmó hasta 1967, cuando Jocelyn Bell y Antony
Hewish identificaron una señal de radio con un periodo de 1.337 segundos procedente de una
determinada región del espacio. Estas radiofuentes periódicas, caracterizadas por fuertes campos
magnéticos y frecuencias de emisión de unos pocos segundos y estables en el tiempo (los periodos
de emisión varían entre 10-14 y 10-5 segundos al año), recibieron el nombre de púlsares
(radiofuentes pulsantes). Del análisis de sus características, es posible deducir que los púlsares son
estrellas de neutrones que giran a altas velocidades y emiten radiación preferentemente en unas
determinadas direcciones. Esta última peculiaridad de los púlsares, a menudo denominada “efecto
faro”, se debe a que sus polos magnéticos no están alineados con el eje de rotación. Esta
desalineación provoca la precesión del campo magnético alrededor del eje de rotación,
describiendo un cono del que se expulsan partículas que emiten un tipo particular de radiación,
llamada sincrotrón. Por último, las altas velocidades de rotación, mencionadas anteriormente, nos
llevan a concluir que tales objetos estelares se caracterizan por una alta densidad de materia y
unas dimensiones extremadamente pequeñas. Lo dicho hasta ahora demuestra, por tanto, que las
estrellas de neutrones son objetos compactos, caracterizados por una masa de aproximadamente
1.5 masas solares, confinada en un diámetro de unos 20 km.
El primer intento de modelizar estos objetos fue realizado por Oppenheimer y Volkoff, utilizando
como modelo un gas de neutrones no interactuantes, el gas de Fermi, obteniendo así una relación
entre presión y densidad, como es el caso del gas de electrones en una enana blanca. Este modelo
predice que las estrellas de neutrones tienen una masa máxima de 0.7 masas solares, en contraste
con las observaciones. Para obtener masas superiores, no basta con considerar únicamente el
principio de exclusión de Pauli, como en el caso de las enanas blancas, sino que también hay que
tener en cuenta la interacción entre nucleones.
La corteza exterior de la estrella de neutroens está compuesta por núcleos más pesados que el 56
Fe, en el seno de un gas de electrones. La captura electrónica eliminará electrones de alta energía
y, en condiciones de alta densidad, favorece la formación de núcleos con un alto contenido en
neutrones, o núcleos exóticos.
 
En este trabajo se pretende estudiar la formación y características de las estrellas de neutrones, así
como estudiar cuál es la secuencia de núcleos que permiten que se produzca con mayor
probabilidad captura electrónica, permitiendo la formación de núcleos exóticos con exceso de
neutrones; es decir, identificar los núcleos que minimizan la energía por barión al variar la densidad
bariónica, favoreciendo la formación de estrellas de neutrones.

Tipología: Estudio de casos, teóricos o prácticos, relacionados con la temática del Grado.

Objetivos planteados:

 

1.     Estudio teórico de las estrellas de neutrones.
2.     Modelo de Gas de Fermi para estrellas de neutrones.
3.     Resolución de las ecuaciones de Tolman-Oppenheimer-Volkoff.
4.     Formación de núcleos exóticos.



5.     Discusión de resultados y comparación con otros estudios.

Metodología:
Se obtendrán las ecuaciones a resolver y se usarán técnicas numéricas para obtener la solución,
mediante un código en FORTRAN, preferentemenete. Se compararán los resultados obtenidos con
la bibliografía existente.
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