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Las propiedades
delamateria
densaestan
codificadas enla
ecuacionde
estado que se
determina conla
relacion masa a
radio de estas
estrellas.
(Figura de CXC/M.
quarks Weiss).

0
neutrones ¥

La masa y el radio de las estrellas de
neutrones pueden estimarse observando
pulsares en sistemas binarios.

La figura de abajo muestra la relacién
entre la masa y el radio de la estrella de
neutrones PSR JO740+6620

obtenida con
observaciones. La
zona mas clara
corresponde a los
valores mas
probables: 2,08
masas solares y
12,35 km (Miller
E etal. 2021).
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Sdlo la parte mas externa de una
estrella de neutrones (correspondiente
al 0,01 por ciento de sumasa) puede
estudiarse usando experimentos con
nicleos atémicos en la Tierra. La mayoria
delos niicleos presentes enlacortezay
en el interior de la estrella de neutrones
sdlo pueden estudiarse tedricamente.
Dentrodelas estrellas de neutrones, la
presiondebe aumentarlo
suficientemente rapido con la densidad
para soportarla masadelaestrella de
neutrones. Partiendo de esta condicién,
los fisicos tedricos estiman la relacién
entrela densidad y la presién. Con esta
ecuacion de estado, pueden deducir la
relacién entre la masay el radio de una
estrella de neutrones y compararia con
las observaciones. Mediante
aproximaciones sucesivas pueden
determinar la ecuacién de estado real de
la materia densa, desvelando asilas
propiedades del estado mas extremo de
la materia conocido hoy en dia.
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Representacién artistica de la fusién de
dos estrellas de neutrones. Los haces

estrechos son los estallidos de rayos
gamma. También se muestran las nubes
arremolinadas del material expulsado por
las estrellas en fusién. Estas nubes
emiten en luz visible ademas de en otras
longitudes de onda.

Créditos:

Imagen: National Science
Foundation/LIGO/Sonoma State University/A.
Simonnet
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Teniendo en cuenta el nimero de estrellas

que explotan como supernovas, deberia
haber unos mil millones de estrellas de
neutrones en la Via Lactea. Sin embargo,
los astrénomos sélo observan
directamente unas 3000 en huestra
galaxia.

En la mayoria de las estrellas de
neutrones, el campo magnético de sus
polos crea un haz de emision de radio.
Este campo magnético es extremo: 107°
veces mas intenso que el de la Tierra.
Cuando la estrella de neutrones gira,
detectamos sefiales de radio en forma de
pulsos si el haz llega a apuntar en nuestra
direccién.

Poco después de su descubrimiento, las
propiedades de estos objetos
(denominados plilsares) se explicaron por
este efecto faro. Sdlo las estrellas de
neutrones -entonces un mero concepto
tedrico- presentaban propiedades
capaces de explicar las observaciones.
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Imagenes de
remanentes de
supernova con
estrellas de

*
La nebulosa del Cangrejo
con un piilsar en el

centro | ;.
Spti ubbl Bl heutrones en el
imagenes: 3 omsﬂ_-d. La _
Chandra) S nebulosa de

Cangrejo abarca
cien billones de
km. La estrella
de neutrones
tiene un
didmetro de tan
solo 20 km.

NIRCam g — | MIRI MRS Argon II

SN 1987A >

NIRSpec IFU Argon VI

~

Remanente de supernova v

observado con el'telescopio
éspacial James Webb
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Cuestionario

1. Las estrellas de neutrones son:
a. nlcleos colapsados de estrellas
masivas
b. un tipo de agujeros negros
c. remanentes de galaxias

2. ;Cudl es la masa tipica de una estrella
de neutrones?
a. entre &y 25 masas solares
b. mas de 100 miillones de masas
solares
c. entre 1y 2 masas solares

3. Se observan estrellas de neutrones
a. en todas las longitudes de onda
electromagnéticas
b. sdlo en rayos X y luz visible
c. sdlo en rayos gamma
d. sélo en radio

4. La temperatura superficial de las
estrellas de neutrones es tipicamente
a. superior a 100 millones de grados
b. algunos millones de grados
c. similar ala del Sol
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Este librito fue escrito en 2024 por
Pawet Haensel y Leszek J. Zdunik, del
Centro Astrondémico Nicolas Copérnico
(Polonia), y Michat Bejger del INFN Ferrara
(Italia) y del Centro Astronémico Nicolas
Copérnico (Polonia). Fue revisado por
Stan Kurtz (UNAM, México) y Grazyna
Stasifiska (Observatorio de Paris).

informacién sobre esta
serie y sobre los temas
presentados en este

E folleto, visite
.F - http://www.tuimp.org.
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Una estrella de neutrones es un
remanente estelar: el final de una estrella
masiva que, al principio de su vida, tenia una
masa superior a unas & masas solares e
inferior a 25 masas solares. Al final de su
vida, una estrella masiva explota como
supernova, pero su parte interna colapsa
tras dejar de producir energia. Como
resultado, el nucleo de la estrella se
comprime hasta alcanzar densidades
superiores ala de los nicleos atémicos.
Las estrellas de neutrones son los
segundos objetos mas densos que
conocemos, tan compactos que la relacién
entre sumasa My su radio R sélo es
superada por los agujeros negros. Las
estrellas de neutrones tienen un radio
de unos 10 km y una masa entre 1y
2 masas solares. En comparacion, un
agujero negro de 1 masa solar tiene
uh radio de unos 3 km. Sélo eran un
concepto tedrico hasta su descubri-
miento en 1967.



