FISICA NM . FISICA NUCLEAR Y CUANTICA Adaptado — Colegio Internacional de Levante, 2° Bl, 29 evaluacion, Paper 1A
(EXAMEN_P1A), Pregunta 23 (opcion multiple ampliada a desarrollo)

FICHA E5-PO1
La luminosidad de una estrella

TEMA / TOPIC TIPO DIFICULTAD PUNTOS TIEMPO MAX.
E.5 Fusion y estrellas  Principal ee0 (2 / 3) 7 pts - - 13 min

MATERIAL NECESARIO
Cuadernillo de datos: si — ley de Stefan-Boltzmann, L = cAT* (Tema B.1); constante de Stefan-Boltzmann o en las
constantes.

PRERREQUISITOS
e Ley de Stefan-Boltzmann: la luminosidad de un cuerpo negro es L = cAT#, con A su superficie y T su temperatura
absoluta
Superficie de una esfera: A = 4nR?
Las magnitudes estelares se pueden expresar en unidades solares (LO, RO, TO), lo que simplifica las razones

TIEMPO DE REFERENCIA
Media de la clase = 8 min. Es una referencia para situarte, no un crondmetro — resolver rapido con el resultado mal no
vale nada.

ENUNCIADO

Una estrella de la secuencia principal tiene un radio de 3 veces el radio del Sol (R®) y una temperatura superficial igual a
la mitad de la temperatura del Sol (T®). Se considera que ambas se comportan como cuerpos negros.

luminosidad del Sol LO = 3,8 x 10*¢ W

a) Escribe la expresion de la luminosidad de una estrella esférica en funcion de su radio y de su temperatura.[1]

b) Deduce la razéon L/LO en funcién de R/RO y T/TO. [2]

c) Calcula L/LO para esta estrella y su luminosidad en vatios. [2]

d) La estrella tiene un radio mayor que el del Sol y, sin embargo, es menos luminosa. Explica cdmo es posible.[2]
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E5-PO1 - ESPACIO PARA RESOLVER
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FICHA DE RESCATE Rescate — consulta solo si te atascas
FICHA E5-PO1
La luminosidad de una estrella

PISTAS PROGRESIVAS

1 General — expresa L para la estrella y para el Sol con la misma férmula y divide una entre otra: o y 41 se cancelan.
2 Apartado a) — L = 0AT? con A = 4nR?, es decir, L = 4ntR%0T%.

3 Apartado b) — L/LO = (R*T%)/(RO*TO#*) = (R/RO(T/TO)4.

4 Apartado c) — sustituye R/RO =3y T/TO =0,5.

5 Apartado c), cifras — L/LO =32x 0,54 =9 x 0,0625 = 0,5625 =~ 0,56; L = 0,5625 x 3,8 x 10?6 =~ 2,1 x 10%* W.

6 Apartado d) — compara cémo influye cada factor: el radio entra al cuadrado y la temperatura a la cuarta potencia.

TEORIA BASICA
e Luminosidad de un cuerpo negro: L = 0AT* = 4ntR?0T*. — Cuadernillo de datos, Tema B.1.
e Al comparar con el Sol: L/LO = (R/RO)}(T/TO)*.
e Latemperatura pesa mucho mas que el radio, porque entra a la cuarta potencia.

REFUERZO

LIBRO Oxford Physics 2023 — Topic E.5 Fusion and stars; Topic B.1, ley de Stefan-Boltzmann.
CUADERNILLO Cuadernillo de datos de Fisica — Tema B.1 (L = oAT#).
VIDEO YouTube — "Ley de Stefan-Boltzmann" (explicacién general de la ley) — youtube.com/watch?v=qn3-FC3k8AU

SOLUCION RAZONADA

a) L = oAT* = 4nR%cT*.
b) L/LO = (4nR26T4)/(4nRO?6TG?) = (R/RO)(T/TO).
c) L/LO =32x0,54=9 % 0,0625 = 0,5625 =~ 0,56. L ~ 0,5625 x 3,8 x 1026 =~ 2,1 x 10%® W.

d) La luminosidad crece con el cuadrado del radio (x9), pero con la cuarta potencia de la temperatura (que baja a la mitad: x1/16).
El efecto de la temperatura domina, asi que la estrella, aun siendo mayor, es menos luminosa que el Sol.
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E5-P@1 - ZONA DE TRABAJO ADICIONAL

RESUMEN — CON TUS PROPIAS PALABRAS

La idea clave de este problema era:

La relacion o férmula que usé:

— ESTA HOJA SE

REUTILIZA ENTRE INTENTOS

Si me vuelvo a atascar en un problema parecido, lo primero que miro es:

REGISTRO DE INTENTOS

Fecha H. inicio

H. fin

Resultado

Pistas

Unid. OK

Orden mag. OK

iRepetir?

ESPACIO DE TRABAJO ADICIONAL
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