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Descripciéon

En este proyecto de investigacién, hemos estudiado la estabili-
dad de configuraciones esfericas autogravitantes tanto isétropas
como anisétropas, mediante la utilizaciéon del concepto de frac-
tura considerando perturbaciones locales de la densidad en sis-
temas gobernados por ecuaciones de estado barotropas.
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Fracturas en esferas anisétropas

Herrera y colaboradores [1] desarrollaron
el concepto de fracturas al estudiar la es-
tabilidad de esferas anisétropas, como un
método alternativo y complementario al
método tradicional.

Si ocurre una perturbacién de las vari-
ables del sistema capaz de sacar el sis-
tema de su estado de equilibrio, entonces
es posible que surjan fuerzas radiales en
el sistema. Si esta distribucion de fuerzas
cambia de signo dentro de la configuracién
ocurre una fractura o una compresién del
sistema.

[1] Phys. Lett. A, 165: 206-210, 1992

November 27, 2014 3/ 16



Consideremos una métrica esféricamente simétrica,
ds? = 20 qf2 — 20 4p2 — 12402 | (1)
donde la materia corresponde a un fluido anisétropo,
T = (p+ PL)uyu, — Prgu + (P — P)n,n,, (2)
with u, = (€7,0,0,0), n, = (0,—€*0,0).
Calculando explicitamente T = 0 obtenemos

g . (p+ P)(m + 47r3P) B 2(P, — P)

R =
dr r(r —2m) r

=0 (3)

Después de.’una NFY) 7&0 N Una distribucion de
perturbaciéon fuerzas puede aparecer
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Enfoque de Herrera

Herrera y colaboradores [1,2,3] estudiaron la apari-
cién de fracturas en sistemas estaticos con simetria
esférica realizando perturbaciones independientes y
simultaneas de la densidad y la anisotropia.

Sélo perturbaciones de la anisotropia pueden pro-
ducir fracturas en dichos sistemas; por lo tanto, los
sistemas isotropos no presentan fracturas bajo per-
turbaciones de la densidad.

2] Phys. Lett. A., 195:23 — 26, 1994.
[3] Gen. Relativ. Grav., 29(10):1239— 1256, 1997.
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Enfoque de Abreu

Abreu y colaboradores [4] estudiaron la aparicién de
fracturas:

® Considerando ecuaciones de estado barétropas
P =P(p), P, = P.(p)

® Y realizando perturbaciones de la densidad que
afectan la anisotropia a través de las equaciones
de estado.

® Las perturbaciones consideradas no afectan el
gradiente de presién, por lo tanto son
constantes.

—-1< vi — 2 <0 Potencialmente estable

1< ?’<1=> . .
— 4 - 0< vﬁ_ — %2 <1 Potencialmente inestable
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Perturbaciones locales de la densidad

De igual forma que Abreu y colaboradores [4] consider-
amos ecuaciones de estado bardtropas

P="P(p), P.L=Pip) (4)

y realizamos perturbaciones de la densidad

B

de manera que la anisotropia es afectada a través de las
ecuaciones de estado y no de manera independiente. La
diferencia principal es que hemos considerado los efectos
en el gradiente de presién P’

P — P 4+ 6P, (6)
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Ahora, con el fin de tener una expansion de Taylor del
gradiente de presién que sea consistente,

d dP
/ P — —_—
Plo-+dp) = - [P+ . 5p] 7)
d dp’
—d0p=—90
0P = 3,0 (8)
U
d
Sop#0 (9)

lo cual significa que el gradiente de presién cambia si la
perturbaciéon de la densidad es local

op = dp(r) (10)
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Una perturbacién local de la densidad p — p + dp(r)
induce fluctuaciones en las demds variables del sistema

p+0op = <

(

\

m(p+ op) = m(p) + om
P(p+dp) = P(p) + 6P,

11
Pi(p+6p) = PL(p) + 0Py, (1

P'(p+dp) =~ P'(p) + P,

Y dado que R = R(p,m, P, P, P, ,r) entonces

R( )~ RE: g + R (12)

Distribucién de fuerzas
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O0R para esferas anisotropas esta dada por

>0
43P +m m+4nr3(p+2P) 2
R =94 202
R p r(r —2m) ( r(r —2m) r) v (13)

P)(1 + 87r2P) (4nr? 2 "
(o + (T><_ = ) < " p) . ;vi+<(v2)/+v2p_>

<0
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y para esferas isotropas:

>0

43P +m m+4nr3(p+2P)\
r(r —2m) r(r —2m)

0Riso = 0p

P (1) .07

<0
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€ [é, b]
ép(r) r
op = {




Algunos modelos analizados

Solucién isétropa desarrollada por Mehra [5]
p= pO(a2 _T2)(\/ a1 +2\/a2)2 (16)
a? <a1 + 4\ /a1ag + 40ma2py — 40ma? pg cos (Z_—Qzl)2>

_1po(a®—1?)
3 a?

r

0.05 21 \Ru=0.1)

0.04 O, BT i
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Solucion anisétropa

Modelo anisétropo analizado en [1]
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Solucion anisétropa desarrollada por
Florides-Stewart-Gokhroo-Mehra|6]

Kr? 2m r2
p=p0<1——2). P=7p0<1——><1——2>, (19)
r§ T TG

1 p+ P)(m + 473 P)
/
PJ_:P+—7“P+( (20)
2 2(r —2m)
0 0.24 'Ui ,/,/’ -t
P 022 _______- - 4
e 0.20 -
0.18 -2 R
0.010 0.16 1)2 3
0005  p 0.12 < e
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—————— - E— v — v -5
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0 0z o4 o6 o8 1 002 04 os 08 i 0 02 o4 o6 08 1
r r r

[6] Gen. Rel. Grav., 26(1):75 — 84, 1994.
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Resultados

e Hemos extendido el criterio de Abreu y colaboradores
para perturbaciones locales de la densidad dp = dp(r)
las cuales afectan el gradiente de presion y la funcién
de masa del sistema.

e Encontramos que las soluciones isétropas pueden
presentar cracking de igual forma que las anisétorpas.

e Algunos modelos de esferas anisétropas que habian
sido consideradas inestables bajo los esquemas
anteriores de perturbacion son estables bajo nuestro
esquema, lo cual sugiere que los efectos del gradiente
de presion y de la funcién de masa introducen cambios
considerables.
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