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Una ecuadn de estado no local describe las componentes del tensor déseingpalso no élo como funcdn de un punto, sino como un
funcional que toma en consideranila contribuddn de toda la configuran de materia encerrada hasta ese punto. En este trabajo se muestra
que es posible obtener distribuciones de matésiadmente aceptables que poseen singlhmente tanto unaétnica conformemente plana
como una ecuadn de estado no local. Se presenta la evoluae objetos compactos en distintos escenarios, determinando para el caso
cuasi-esitico las condiciones para la apabicide exfoliagdn &rmica.

Descriptores: Ecuacon de estado no-local; fluidos adteopos relativistas; Btricas conformemente planas; exfol@atitermica.

A non-local equation of state describes the components of the energy-momentum tensor not only as a function of a point, but as a functional
throughout the enclosed configuration. In this work, we show that it is possible to obtain physically acceptable conformally flat, anisotropic
matter distributions that satisfy a non-local equation of state. The evolution of such objects is presented, determining for the quasi-static case
the conditions for thermic-peeling effect.

Keywords: Non-local equation of state; relativistic anisotropic matter distributions; conformally flat metrics; thermic peeling.
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1. Introduccion comportamiento colectivo de las variablésidas de la confi-
guracbn de materia a la hora de relacionar presiones radiales
Debido al papel fundamental que juegan las fuerzas gravitay densidades. La segunda permite relacionar tres factores de
cionales, la descripoh de la estructura y la evoluii estelar  gran relevancia para el estudio de estos sistemas, a saber, el
esh basada en el empleo de las ecuaciones de campo de la teasor de Weyl, la anisotrggolocal de presiones y lainhomo-
latividad general y/o en la telar newtoniana de gravitd@m.  geneidad de la distribun de densidad de enéag
Sin embargo, no es menos cierto que la compéerigdtima
de su constituéin yace firmemente ligada a [sita nuclear 1.1. Condicibn métrica conformemente plana
y en gran medida al conocimiento actual dd$ict de densi-
dades supranucleares (0'*g cm—3). Las propiedades de la Una condicbn necesaria y suficiente para que ungtnina
materia en tales estados son esencialmente desconocidasséa conformemente plana es que su tensor de Weyl se anule
gran parte debido a la imposibilidad actual de corroborar exen todo punto. Las componentes linealmente independientes
perimentalmente las teias que describen la micisfca del ~ de este tensor pueden escribirse aésade
sistema [1]. Hoy & se desconocdia la ecuadin de esta-
doreal que rige la materia nuclear a tan altas densidades. De T3 _ 2 3 (eA vX
. : L W =505 = r +

alli, pues, la importancia de explorar lo queaggérmitido o 2 6
no por las leyes de ladica en este contexto. v oN— o a2 g

En este trabajo se desea estudiar la aceptabilicdézhf —5 " % ) + 12 3 </\ + = - ) @
y propiedades de esferas relativistas que poseen tanto una
?ecz?;”r;; d;;ztsaigr?gié?;ﬁégorzsuﬁigﬁtgga;go;?1??;2%?. Es posible.mostrar [2] que para el cas@ésb la integradin

' ) . X ..__delacondicddbn W = 0, proporciona la igualdad

da en que proporcionan ligaduras al sistema auto-gravitante
gue permiten describir relaciones entre componentes del ten-
sor de enefg-impulso. La primera toma en considetacel
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con¢? una constante de integraai que es funén del tiem-  Una posible soluéin, que reproduce exactamente el caso

po en el caso cuasi-égico. eshtico €(t) = ctte, Ec. (2) con (8)) y cuasi-e#tico, es
Por otra parte, de (1) puede obtenerse [3], incluso para el . €0
caso diramico general, que —v _ 2 t
g T q eV = O sen (CT + A) , (10)
W = _éﬂ/,ﬁ (Tg)’dr + émﬁ (T22 — Tll) : () con A una constante de integraai que en virtud de la con-
3 A 3 dicion de regularidad de la furtm masa en el origen debe

) o . ~_ serigual anwconn = 0,2,4...(se tomaa aqd n = 0, por
y si la métrica es conformemente plana se tiene la siguientgimplicidad); y¢(¢) es una fundn del tiempo cuyo perfil se

expresdn para la anisotrap obtiene nuréricamente de (9).
r Para esta soluén las condiciones de acoplamiento pro-
1 ~3 ~ i i i
1 2 0) - orcionan, en general, un sistema de dos ecuaciones trascen
(T1*T2):73/7’ (To)dr @ P gensra, are
r dentales con dos ibgnitas, que se debe resolver ramoa-

0 mente. En cuanto a las variablési¢as, es posible despejar

1.2. Ecuacbn de estado no local algebraicamente de las ecuaciones de campo la densidad pro
pia de enerm, la preshn radial, la pregin tangencial y el

Una ecuadn de estado no local describe, para un punto daflujo de calor,p, P,, P; y Q, respectivamente. Sin embargo,

do de la distribudin de materia, las componentes del tensolpara su determina@n completa hace falta (en todos los ca-

de energa-impulso como un funcional de la configut@tide  sos excepto par&,) la velocidad radial del correspondiente

materia hasta ese punto. En 1999, Hewtez, Nifiez y Per-  elemento del fluido. Btese quésta puede obtenerse, en ge-

coco [4] séialan que si en el elemento deda, neral, de la ecuaén de anisotroja (4).

ds? — heBa? %drz 202, 5) 3. Evolucion lenta

que corresponde a un espacio-tiemp@esamente siftri- Se dice que una estrella evoluciona cuammente,
co, conB = B(r,t), h = h(r,t), y d0? = df? + sen?d¢? cuando cambia muy poco en una escala de tiempo muy gran-

de comparada con la escala de tienipib en el cual el sis-
tema reacciona a una perturbi@del equilibrio hidrositico.

se introduce la restricon

h(rt)=1— 2m(r,t) _ C(t)€72[3(r,t) En general, para cualquier etapa de la vida de una estrella,
’ r ’ este tiempo es muy pedgie por ejemplo, para el Sol es de
con0 < C(t) < 1, (6)  unos 27 minutos; 4.5 segundos para una enana blanca y del

orden de una parte en diez mio(*) segundos para una es-
es posible escribir, entre dos de las correspondientes compella de neutrones de una masa solar y 10 km de radio [5].
nentes del tensor de ene&gmpulso, la siguiente reldm:

-

T _ P
2 - Ko i 7
TO — _Tl _ = 1 ~v e
$=-1i -7 [1idi+ 72 ™ i p
) i
0,4
dondel’y es una fundn de integradin arbitraria dependien- 7
te del tiempo. Por otra parte, e@rminos de los pametros .
meétricos, esta condion implica, en el caso damico, e
M (t) a
A(r,t) = t)—2In(1—-2———= 8
ro=virn-am(i-23d) @ §
siendo M (t) la masa de la configurdm, A(t) su radio, %
eV =he*Pye* =1/h. ]
Loy 0,2:
2. Lametrica .
Introduciendo (8) en la Ec. (1), se obtiene, eos e, 7
=}
2u  Ou 1 I e A I B
1204 | == e — a 02 0.4 08 0,8 1
T{8r2r+8r ( +u2C4)] b
1 9 5 0% _ FIGURA 1. Colapso horllogo de una distribudn adialatica con
+24 (u -C ) +Com = 0 Oy — 03964 (p = r/a).
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La esfera colapsa Blsomblogamente, como se muestra en la
Fig. 1.

En el caso disipativo, en aras de estudiar la aparide
exfoliacion termica en estos modelos se introdaain perfil
de flujo de calor dado por

—r/a
ne me—y/Q (15)

@= 4mr2 M ’

con n un factor nunérico de ordenw. Los correspondien-

tes valores de la velocidad radial se ilustran en las Figs. 2
(colapso) y 3 (expandn). Notese la aparidin de exfoliaddn
termica: dependiendo del valor de la coordenada radial algu-
FIGURA 2. Configurachn en colapso conws=—10"7, nas capas se contraen mientras que otras se expanden dentro
M = 0,388A (p = r/a) . Exfoliacion trmica niltiple. del mismo objeto compacto.

4. Conclusiones

En este trabajo se ha estudiado la estructura y evmiuci
de esferas relativistas conétnicas conformemente planas y
ecuacbn de estado no local. Estas soluciones proporcionan
de manera natural un valor de densidad cenipada del or-
den del0'®g em =3, cumplen con las condiciones de eriarg
y son regulares en todo punto, por lo que resulicdmen-
te factible el modelaje de estrellas de neutrones altamente
compactas con este tipo de condiciones. Para el casticest
existe unlnico valor posible de la compactibilidad, a saber
M/A = 0,396, que proporciona un corrimiento al rojo gravi-
tacionalz = 1,202. Se ha hecho a@é&nfasis especialmente
en la evoluddn en Egimen cuasi-eatico de estas configu-
raciones, tanto el colapso adaizo como el caso con disi-
En este caso, es posible obtener para la velocidad radiapacbn &rmica. El primero presenta contramsien £gimen
_ homblogo, mientras que el segundo caso, dada unadanci
_ eA/2 | m I Qey/2‘| . (12) de prueba para el flujeetmico, presenta una evoldc no

FIGURA 3. Configurachn en expanéin con ws=10"3,
M = 0,383A (p = r/a). Exfoliacion trmica simple.

(p+ Pp) | 4mr? lineal. El aralisis llevado a cabo muestra que es posible ob-

Si el colapso es adiatico, al introducir las correspondientes Fre]tr;er:]:zfgg;m;aﬁrﬂfansz d');; Smsltéplae (I:If d((:ezri]paslazss or
expresiones, la ecudxi anterior resulta en ! psan, : ! Xxp y up

ficiales colapsan tambn), se@n si la configuradn esh en

| sen (gr) T(a)TI(r) expansbn o en contracoin, respectivamente, y dag la in-

=- (5) ‘ <\ T()Ti(a) wy, (12) ten5|daq del campo gravitacional superf|C|a}I yla opagldad de

sen <6a) la materia constituyente. En general se encdogtre distribu-
donde ciones en colapso gravitacional y con flujo de calor presen-
tan exfoliacon trmica para valores extremos de la compac-
I'(r)=(2M —a) sen? <£r) tibilidad del objeto estelar; por ejemplo para una configura-

c cion conws, = —1073 y la opacidad del medio caracterizada
13 13 porn = 8x10~2 sblo ocurre exfoliadn termica o bien pa-
+érasen (Cr) oS (C ) ) (13)  raM/a < 0,17 o bien paraM/a > 0,33. Similarmente, el

fenbmeno tiende a ocurrir para valores grandes del flujo. En

II(r) = (a — 2M) sen <fr> — &racos (5 > . (14) particular, para una distribum en expansin (vx = 1073)
C C conM /a = 0,35, el proceso ocurre para> 6 x 1073,
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