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Resumen

Se analiz6 la influencia del perfil densidad de
una estrella de neutrones (NS) en el proceso de
emision de neutrinos producidos en los proce-
sos Urca Directo (DUrca) y Urca modificado
(MUrca). Para esto, se partidé de la solu-
cion numeérica de las ecuaciones de Tolman-
Oppenheimer-Volkoff (TOV) para una NS con
la composicion nuclear estandar y sin considerar
interacciones nucleares, lo que llevo a obtener el
perfil densidad. Se obtienen las densidades de
protones y neutrones, sus respectivos momen-
tos de Fermi, y a partir de estos, y usando un
modelo efectivo para la interaccidén nuclear, se
calculan las luminosidades de neutrinos para los
procesos considerados.

Posteriormente, usando la Teoria de Campo
Medio relativista, se obtienen condiciones adi-
cionales bajo las cuales el enfriamiento acrecen-
tado se hace posible al interior de las NS, vy a
partir de este analisis se concluye que el pro-
ceso DUrca esta permitido cuando el momentum
de Fermi del neutrén es menor a 309MeV, lo
que ocurre cuando la distancia radial es mayor
a 6km, con lo que para distancias menores a
este valor, la estrella podria no estar compuesta
por neutrones, protones y electrones, sino por
estados exéticos de la materia, como hiperones
o quarks.

Perfil Densidad

El perfil densidad se obtiene a partir de la
soluciébn numérica de las ecuaciones TOV,
que determinan la estructura de un cuerpo
estéricamente simétrico en equilibrio estatico,
bajo una ecuacion de estado determinada.

Para este trabajo, se partid6 de la ecuacion
de estado propuesta por Prakash et al. [1],
a partir de la cual se obtuvo el perfil den-

sidad que se presenta a continuacion [2].
Pertil Densidad
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En esta grafica, la densidad se ha esca-
lado con la densidad nuclear estandar,
oo = 2.8 x 10'*¢g em™3, vy podemos notar
la siguiente estructura: Niicleo interno, desde
el centro de la estrella (r = 0) hasta r =~ 2.5km,
con densidades del orden de 10 — 15p¢; N1cleo
externo, desde la frontera exterior del nucleo
interno hasta r ~ 4.5km, donde 2py < p < 10p¢;
Corteza interna, la densidad cae desde 2p en
r ~ 4.59km hasta 0.5p9 en r =~ 7km; Corteza
externa y Atméoésfera: se extienden desde
r ~ Tkm hasta R = 9.4km. Esta estructura
coincide con la reportada en [3].

Densidades de Particulas y Mo

A partir de la densidad de materia en la NS se obtienen las densidades de particulas y los momentos de Fermi:

Densidades de neutrones y protones
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Procesos DUrcse

Los procesos DUrca y MUrca constituyen los procesos
dominantes de emision de neutrinos al interior de las INS.
El proceso DUrca consiste de un decaimiento beta y la
captura de un electrén por un proton:

n—p+e -+ e p+e —n—+ Ve

Mientras que en el proceso MUrca aparece un neutréon
adicional en el estado inicial para garantizar la conser-
vacion de energia y momentum que no se presenta en el

proceso DUrca cuando la fracciéon de protones es menor
a 11.11%:

n+n—-m—+p+e —+ e p+n+e —n—+n—+rve

Los calculos estandar de las tasas de emisién de neutri-
nos |4, 6| consideran que la densidad de la estrella es

uniforme.

Emisividad de

Las tasas de emision de neutrinos se obtienen a partir
de la regla de oro de Fermi, considerando la interaccion

nuclear efectiva entre bariones.
Emisividades de neutrinos para los procesos Durca y Murca
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LLas emisividades totales son de
2.5 X 10%erg s~ 1y Ly“ma = 2.2 x 1038%erg s—1, que

estan de acuerdo con los resultados reportados en la
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literatura [5]
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Modelo 0 — w n

Para incluir las interacciones entre los nucleones, se uti-
liz6 un modelo relativista de la materia bariénica, donde
las interacciones se realizan a través del intercambio de
mesones o, w y p, vy bajo la aproximacion de campo
medio.

El Lagrangiano del sistema esta dado por |7]

L

1 _
5771302 —U(o) + l(ty, 0" — m)l

Usando las ecuaciones de Fuler-Lagrange se obtienen las
siguientes ecuaciones de movimiento para los nucleones:

(i7" 8y — Unpy° — My ] tn,p(z) =0

donde U, = gwwo — gpp0/2 y Up = gwwo + gppo/2 son
las energias potenciales de interaccion, con lo que existe
una diferencia de energias AU = U,, — U, = 100MeV'.

Posibilidad del

El escenario de enfriamiento acrecentado descrito por el
proceso DUrca requiere que al interior de la NS se man-
tenga el equilibrio beta pn = pp + pe, y ademas que
existan densidades muy altas, descritas por la condicidon
triangular, pp > pn/2. Ya que los potenciales quimi-
cos de particulas degeneradas pueden aproximarse a sus
energias de Fermi, la condicion de equilibrio beta puede

escribirse como FEy(pn) — Ep(pp) = \/ pz%

que, para que el proceso DUrca opere, debe existir una
diferencia de energias entre el neutrén y el proton, que,
para el caso del gas libre, se debe a su diferencia de
masas.

Para las interacciones descritas por el modelo o — w no
lineal, esta diferencia de energias se presenta debido a la
interaccion efectiva de los nucleones. La siguiente gra-
fica muestra a p, en funcion de p,, obtenida para este
modelo, donde podemos observar que el proceso DUrca
esta permitido para p, S 309MeV, lo que corresponde a

distancias radiales mayores a 6km.

Momentum de Fermi del Proton Vs Momentum de Fermi del neutron
Modelo de Teoria de Campos. Aproximacion de campo medio
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