COmo se agrupany
evolucionan las estrellas?

PhD Joel Sanchez Bermudez



Como se clasifican las estrellas?

Caliente » Frio

0, B A

Clase 0. z 30000 K Clase B. 10000-30000 K Clase A. 7500-10000 K Clase F. K
Masas solares z 16 Masas solares 2,1-16 Masas solares 1,4-2,1 Masas solares 1,04-1,4
Radios solares 2 6,6 Radios solares 1,8-6,6 Radios solares 1,4-1,8 Radios solares 1,15-1,4
Luminosidad 2 30000 G Luminosidad 25-30000 K Luminosidad 5-25 ’ ! Luminosidad 1,5-5

Clase G 5200-6000 K Clase K. 3200-5200 K Clase M. 2400-3700 K
Masas solares 0,8-1,04 Masas solares 0,45-0,8 Masas solares 0,08-0,45

Radios solares 0,96-1,15 Radios solares 0,7-0,96 Radios solares < 0,7 M;p@
* Estrellas en secuencia principal Luminosidad 0,6-1,5 Luminosidad 0,08-0,6 Luminosidad solar < 0,08 By




Qué es la magnitud de una estrella?

Magnitud estelar, o simplemente magnitud, término que se utiliza en astronomia para designar el
brillo, real o aparente, de un objeto celeste.

Para medir el brillo de una estrella utilizamos telescopios con camaras CCD en las que grabamos
imagenes de las estrellas

Qué dificultades hay al medir el
brillo de una estrella?
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Magnitud estelar, o simplemente magnitud, término que se utiliza en astronomia para designar el
brillo, real o aparente, de un objeto celeste.
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Qué dificultades hay al medir el
brillo de una estrella?

-Poca resolucion angular
-Efecto de la atmosfera en las observaciones .

-Campos muy densos
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Qué es la magnitud de una estrella?

La magnitud es una cantidad logaritmica
El calibrador de magnitud O es Vega

Objeto Magnitud Brillo (con respecto a una estrella de mag 1)
Sol -26,7 120 mil millones de veces mas brillante
Luna Llena -12 159 mil veces mas brillante
Venus -4.3 132 veces mas brillante
Sirio -1,6 11 veces mas brillante
\Ifiss’f[flla mas debil a simple 6 100 veces mas debil
Con binoculares 8 631 veces mas debil
Telescopio 200mm 13 63 mil veces mas debil
Telescopio Hubble 30 399 mil millones de veces mas debil




Para recordar ...

a) Las estrellas se clasitican de acuerdo a su luminosidad y
temperatura

b) Para medir la luminosidad, es necesario observar con
camaras CCD cada una de las estrellas a estudiar

c) La luminosidad es una escala logaritmica, los objetos mas
luminosos tienen valores negativos y los mas débiles
valores positivos



Qué es el tipo espectral de una estrella?
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Huella digital de las estrellas
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'. /‘\“ Continuous Spectrum
Hot Gas /‘\. Emission Spectrum

Absorption Spectrum
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En qué tipo de situaciones podemos encontrar cada uno de los casos
anteriores?




Continuous Spectrum

Hot Gas /‘\‘ Emission Spectrum
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Absorption Spectrum

En qué tipo de situaciones podemos encontrar cada uno de los casos
anteriores?

- Espectro continuo: Cuando vemos la estrella directamente
- Lineas de emisién: Medio circumstelar calentado por la radiacién de una estrella
- Lineas de absorcién: Luz reflejada por una estrella que pasa por una nube de gas fria
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El espectro de la estrella depende de su masa y composicion



O

Clase 0. z 30000 K

Masas solares z 16

Radios solares 2 6,6
Luminosidad 2 30000 G

* Estrellas en secuencia principal

Clase G 5200-6000 K
Masas solares 0,8-1,04
Radios solares 0,96-1,15
Luminosidad 0,6-1,5

Caliente

B

Clase B. 10000-30000 K

Masas solares 2,1-16
Radios solares 1,8-6,6
Luminosidad 25-30000

K

Clase K. 3200-5200 K
Masas solares 0,45-0,8
Radios solares 0,7-0,96
Luminosidad 0,08-0,6

A

Clase A. 7500-10000 K
Masas solares 1,4-2,1
Radios solares 1,4-1,8
Luminosidad 5-25

» Frio

C K
Masas solares 1,04-1,4
Radios solares 1,15-1,4

’ ! Luminosidad 1,5-5

Clase M. 2400-3700 K
Masas solares 0,08-0,45

Radios solares < 0,7 m
Luminosidad solar < 0,08 09



Para recordar ...

a) Los espectros de la luz de las estrellas nos dan informacion
sobre los elementos que las componen

b) Para medir un espectro es necesario observar con
instrumentos que incluyan prismas o rejillas de difraccion

c) Los elementos en los espectros tienen localizaciones muy
exactas, y suelen observarse mediante lineas de emision y

absorcion



Fotometro Stromgren
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Hertzsprung-Russell Diagram

G K M
20000 10,000 7,500 2200 4500 3,000K

Surface lemperature of Star




Hertzsprung-Russell Diagram

G K M
20000 10,000 7,500 2200 4500 3,000K

Surface lemperature of Star
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Supergigantes
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Rojas

Fnanas blancas




Como evolucionan las estrellas?

. . blanca
Gigante roja Nebulosa
¢ 2 planetana
Eslrella de
eutro
Estelar . Ead — \ " ot
nebulosa
Estrella masiva
Supergigante Supemova Agu1ero
roja negro

Hydrogen envelope

Hydrogen, helium fusion
Helium fusion
Carbon, oxygen fusion

Magnesium, neon,
oxygen fusion

Silicon, sulfur fusion

Iron ash




Estrellas y la tabla periodica
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Para recordar ...

a) El diagrama nos permite observar la
de las estrellas conforme a su t

b) La mayor parte de su vida, las estrellas viven en la llamada

c) Cuando las estrellas , se mueven hacia la

o de las

d) Estrellas con evolucionan creando



Queée es un cumulo estelar?

Un cimulo estelar es un grupo de estrellas atraidas entre si por su gravedad mutua

Los cimulos globulares son agrupaciones densas de centenares de miles o millones

de estrellas viejas (mas de mil millones de anos)

M 13



https://es.wikipedia.org/wiki/Estrella
https://es.wikipedia.org/wiki/Estrella

Los cumulos abiertos contienen generalmente centenares o millares de estrellas jovenes

(menos de cien millones de afos) o de edad intermedia (entre cien millones y mil millones de
anos) .
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Como sabemos las edades de los cumulos?
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Queé es una isocrona?

Isocrona es curva definida como el lugar de los puntos en que una comunidad estelar forma sobre el diagrama H-
R cuando las estrellas que la componen tiene las misma cantidad de su edad .

Blue Loop

Red Clump

Z=0.001
1,1.3,2,3,5,10 Gyr




Queé es una isocrona?

Isocrona es curva definida como el lugar de los puntos en que una comunidad estelar forma sobre el diagrama H-
R cuando las estrellas que la componen tiene las misma cantidad de su edad .
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Blue Loy Qué les pasa a las
isocronas mas viejas?
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Z=0.001
1,1.3,2,3,5,10




Para recordar ...

a) Las estrellas se agrupan en cumulos de diterentes tipos
(globulares y abiertos)

b) Estudiando las estrellas de los cumulos podemos interir sus
edades y poblaciones

c) Las isocronas nos ayudan a modelar las edades de las
diterentes poblaciones estelares
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Como se formaron las estrellas masivas en el CG?

Northern arm ’

eelern arm

N’ / NACO full pupil (L, -filter)
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Como se formaron las estrellas masivas en el CG?
| § WIw — A R

Keck/UCLA Galactic Center Group



140 M Extremely Large Telescope

James Webb Space Telescope



El futuro...
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Para recordar ...

a) El es parte del

b) El centro de la Galaxia cuenta con al menos d
, una de estrellas jovenes y una de

EIER
c) La en el CG es una de
las grandes de la astronomia actual

d) Para resolver este misterio se requiere de mejores
como el



Mas alla de la Galaxia...

SBO

SBa " e
SBb SBc



Mas alla de la Galaxia...




Mas alla de la Galaxia...

NUMBER OF EXISTING STARS




Para recordar ...

a) El estudio de las poblaciones estelares nos permite
entender |la evoluciéon de las galaxias

b) Utilizando el mismo método que con los cimulos de
estrellas, se pueden sistentizar una o varias poblaciones de
estrellas en diterentes galaxias

c) Dependiendo de que tan activa es una galaxia en cuanto
a la formacién de estrellas, podemos determinar una
clasificacion para las mismas

d) El objetivo final de este tipo de investigaciones es conocer
mas sobre la evolucién quimica del Universo



