54 — Masas y Binarias



Masas de las estrellas

La masa es la propiedad mas importante de cualquier estrella.

En cada etapa de la vida de una estrella, la masa determina ...
e quéessuluminosidad
 cual es su tipo espectral

La masa de una estrella s6lo se puede medir directamente por ...

observando el efecto que la gravedad de otro objeto tiene en la
estrella

Esto es mas facil de hacer por dos estrellas que orbitan entre si ...
una estrella binaria!



Estrellas binarias
(dos estrellas que orbitan entre si)

Dobles opticos = dos estrellas independientes que
estan en la misma zona del cielo

Binarias visuales = una binaria que es espacialmente
resuelta, es decir, vemos dos estrellas (por ejemplo,
Sirio)
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Estrellas Binarias

Binarias Espectroscopicas

= una binaria que no podemos resolver espacialmente, es
decir, solo una estrella es visible; la existencia de la

segunda estrella se deduce de la frecuencia Doppler de las
lineas.

Star B spectrum at time 1: 1
approaching, therefore blueshifted approaching us

to Earth
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Star B spectrum at time 2: receding from us

receding, therefore redshifted




Estrellas Binarias

Binarias eclipsantes

= una binaria cuyo plano orbital se encuentra a lo
largo de nuestra linea de vision, lo que causa
"caida" en la curva de luz.

We see light We see light We see light We see light
from both from all of B, from both only from A.
A and B. some of A. A and B.
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Estrellas Binarias

* Las estrellas orbitan entre si a través de |la gravedad.
* Asi que las leyes de Kepler y Newton se aplican!

e Recuerde la version de Newton de la tercera ley de
Kepler:

P2 = 4 @/ G (m,; + m,)

* Si puedes medir el periodo orbital del sistema binario
(P) y la distancia entre las estrellas (a), entonces puedes
calcular la suma de las masas de ambas estrellas (m, +
m,).



Transferencia de masa en sistemas binarios
cercanos puede producir estrellas dobles
inusuales

Sistemas binarios cercanos tienen seperaciones de solo unos pocos
diametros de una estella o menos

Masa puede ser dramaticamente transferida entre las estrellas
- Binaria independiente (no hay transferencia de masa)

- Binaria interactuaria (material puede fluir a través de un camino
llamado el I6bulo de Roche)

- Binaria de contacto (dos estrellas en un sistema binario de
estrellas cuyas componentes estan tan cerca que se tocan entre si
o se han fusionado para compartir sus capas gaseosas)
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Masas estelares en el diagrama H-R

Relationship between Main-Sequence Stellar Masses & Location on H-R Diagran
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Usamos estrellas binarias para medir directamente la masa de las estrellas de
todo tipo. Esto lleva a la:

Mass-Luminosity Relation
relacion masa-luminosidad

|~ m3.5

Solo para la secuencia principal

A medida que uno se mueve a la parte superior izquierda de la secuencia principal:
estrellas son mas masivas
estrellas son mas luminosas
estrellas aparecen en menor niumero
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Existe una relacion entre
masa y luminosidad para
las estrellas de secuencia
principal

Mientras mas masiva, mas
brillante!
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Mass—Luminosity Relation

Todas las estrellas de secuencia

principal convierten H en He en sus
nucleos.

Hydrostatic Equilibrium

La luminosidad depende

directamente de la masa debido a
que:

mas masa significa mas peso de las
capas exteriores de la estrella

tasa de fusion nuclear debe ser mas -
alta con el fin de mantener el prossure
equilibrio gravitatorio

radius, 1.5 Rsun

High
pressure




Tiempo de permanencia en la secuencia
principal (MS)

¢ Cuanto tiempo pasara antes de que
estrellas de MS agotan su combustible
(hidrégeno)?

¢ Cuanto combustible hay? M
¢Qué tan rapido es consumido? L~ M35

¢ Cuanto tiempo pasa antes que se agote?
M/L — M/M3.5 — IVI-2.5



Lifetime on the Main Sequence

* Enanos O y B queman combustible como un
autobus!

* Enanos M queman combustible como un coche
compacto!

* Nuestro Sol tendra una duracion de 1010 afios en |a
secuencia principal

e Tiempo de MS T = 10" yrs / M25



Lifetime on the Main Sequence

Entonces, por ejemplo:

Enano B2 (10 M,) tiene 3.2x 107 yr
Enano FO (2 M,) tiene 1.8 x 10° yr

Enano MO (0.5 M,) tiene 5.6 x 1010 yr

Pero el Universo tiene 1,37 x 10'° arios de edad!

Cada enana M que se haya creado todavia esta
en la secuencia principal!



