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Propiedades de las estrellas

o /COmo medimos las luminosidades

estelares?
e ;COmMo med

1mos |

as temperaturas estelares?

e ;COmMoO med
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1mos |

as masas estelares?



. Como medimos las luminosidades
estelares?

Not to scale!
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Luminosity is the total
amount of power
(energy per second)
the star radiates

into space.

Not to scale!
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* Apparent brightness is
the amount of starlight
reaching Earth (energy
per second per square
meter)

Luminosidad.:

Cantidad de poder que irradia una
estrella.

(energia por segundo = Watts)

Brillo aparente:
Cantidad de luz estelar que llega a la

Tierra.

(energia por segundo por metro
cuadrado)



Alpha Centauri y el Sol tienen aproximadamente la
misma luminosidad. ;Cual se ve mas brillante?

A. Alpha Centauri
B. El Sol
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La cantidad de luminosidad que
pasa por cada esfera es la misma.

Area de esfera:

4m (radio)?

Divide la luminosidad por area
para obtener brillo.



La relacion entre el brillo aparente y la luminosidad depende de la distancia:

Luminosidad
4m (distancia)?

Brillo =

Podemos determinar la luminosidad de una estrella s1 podemos medir su
distancia y brillo aparente:

Luminosidad = 4w (distancia)? x (brillo)

© 2010 Pearson Education, Inc.



. Como cambiaria el brillo aparente de Alpha
Centaur1 s1 estuviera tres veces mas lejos?

A. Seria 1/3 tan brillante.

B. Seria 1/6 tan brillante.

C. Seria 1/9 tan brillo.

D. Seria tres veces mas brillante.
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Every January, distant stars Every July,
we see this: we see this:

o 1 AU

y- & Not to scale

July ) January
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Paralaje y distancia

P =angulo de paralaje

1
P (en arcosegundos)

d (en parsecs) =

1
P (en arcosegundos)

d (en afios luz) = 3.26 x

© 2010 Pearson Education, Inc.



© 2010 Pearson Education, Inc.

Estrellas mas luminosas:

106 L

Sun

Estrellas menos
luminosas:

104L

Sun

(Lg,, s la luminosidad del

sol)



La escala de magnitud

m = magnitud aparente, M = magnitud absoluta

1/5,m-m,

Brillo aparente de la estrella 1. (100
Brillo aparente de la estrella 2.

Luminosidad de la estrella 1 Us M- M,

[LLuminosidad de la estrella 2
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. Como medimos las temperaturas
estelares?

hydrogen

I
1t

I i B B
ionized titanium sodium titanium
calcium oxide oxide
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Cada objeto emite radiacion térmica con un espectro que depende
de su temperatura.
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Relationship Between Temperature and Luminosity

X
Q@
>

Temperature

Lumiys/ity
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Un objeto de
tamano f1j0 se
vuelve mas
luminoso a
medida que
aumenta su
temperatura.



Propiedades de la radiacion térmica.

1. Los objetos mas calientes emiten mas luz por unidad
de area en todas las frecuencias.

2. Los objetos mas calientes emiten fotones con una
energia media mas alta.

© 2010 Pearson Education, Inc.



% 2

- O IK — o ™~
L .= O O A O o y
=S = .S o = M
‘_&ao L&HO = T

O 9O — O+~ O S%O
v N S vy @2 M < -
< S N < NS LdOO

© 2010 Pearson Education, Inc.



10°K

10° K

10° K

10°K

102K

10 K
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m DX C -4 >» 32m D= m~H

lonized
Gas

(Plasma)

Neutral Gas

Molecules

Solid

El nivel de
1onizacion también
revela la
temperatura de una
estrella.



hydrogen

M
T 3 A I il E B
ionized titanium sodium titanium
calcium oxide oxide

Las lineas de absorcion en el espectro de estrellas nos indican
su nivel de 1onizacion.
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hydrogen

11
I HHH

I il E B i
ionized titanium sodium titanium
calcium oxide oxide

Las lineas en el espectro de una estrella corresponden a un tipo espectral que revela su
temperatura.

(Méas caliente) O B AF G K M (Mas fria)

© 2010 Pearson Education, Inc.



Recordando los tipos
espectrales

(Mas Caliente) O B AF G K M (Mas fria)

* Oh, Be A Fine Girl/Guy, Kiss Me

* Only Boys Accepting Feminism Get Kissed
Meaningfully
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Pioneros de la Clasificacion Estelar

* Annie Jump
Cannon y las
"calculadoras"
de Harvard
sentaron las
bases de la
clasificacion
estelar moderna.
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. Como medimos las masas estelares?
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La orbita de un sistema estelar binario depende de la fuerza de la gravedad.
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Tipos de sistemas binarios de estrellas

 Binarias visual

* Binarias de eclipse
* Binarias espectroscopicas

Casi la mitad de todas las estrellas estan en sistemas
binarios.
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Binarias visual

®A
B«

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970

Podemos observar directamente los movimientos
orbitales de estas estrellas.
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Binarias de eclipse
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Podemos medir eclipses periodicos.
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Binarias espectroscopicas
S a0
AO’

-

B

to Earth > g

Determinamos la orbita midiendo los cambios Doppler.
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Medimos la masa utilizando la gravedad.

Las mediciones directas de masa son posibles solo
para estrellas en sistemas binarios de estrellas.

42
p2 — a3
G (M, + M,)
p = Periodo

a = separacion promedia
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Necesitamos dos de tres observables para
medir la masa:

1) Periodo orbital (p)
2) Separacion orbital (a o r = radio)
3) Velocidad orbital (v)

Por oOrbitas circulares, v = 2mr/p.
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Evolucion estelar

* (Qué es un diagrama de Hertzsprung-
Russell?

» ;Cual es el significado de la secuencia
principal?

» ;Que son los gigantes, las supergigantes y las
enanas blancas?

 ;Por qué varian las propiedades de algunas
estrellas?
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. Qué es un diagrama de Hertzsprung-
Russell?
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Bellatrix
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Un diagrama H-
R traza la
luminosidad y la
temperatura de
las estrellas.
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LLa mayoria de
las estrellas
caen en algun
lugar de la
secuencia
principal del
diagrama H-R.
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main sequence

10,000 6000
surface temperature (K)

Las estrellas con
Tmasbajay L
mas alta que las
estrellas de
secuencia
principal deben
tener radios mas
grandes. Estas
estrellas se
llaman gigantes
y supergigantes.
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main sequence

10,000 6000
surface temperature (K)

3000

Las estrellas con
mayor 1T y menor
L que las estrellas
de la secuencia
principal deben
tener radios mas
pequenos. Estas
estrellas se llaman
enanas blancas.



La clasificacion completa de una estrella
incluye el tipo espectral (1dentidades de linea) y
la clase de luminosidad (formas de linea,
relacionadas con el tamano de la estrella):

I - supergigante

IT - gigante brillante
III - gigante

IV - subgigante

V - secuencia principal

Ejemplos: Sun - G2V
Sirius - A1V
Proxima Centaur1 - M5.5V
Betelgeuse - M2 1

© 2010 Pearson Education, Inc.



ISUMSun

A , 30,
- B Centauri

Spica
Lifehme, 4 10M,,

Lifglime
10° yrs

Luminosity
luminosity (solar units)

SIVEN =R

30,000

<—— increasing temperature

10" yrs
. Bellatrix

Lifetime
10° yrs

Lifetime
10 yrs

Lifetime
10" yrs

10,000
surface temperature (K)

Temperature

© 2010 Pearson Education, Inc.

Betelgeuse

" Antares

ygni
Lacaille 9352
S U'SMSun
" Gliese 725 A
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* Ross 128
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El diagrama de
H-R representa:

Temperatura
Color
Tipo espectral

Luminosidad
Radio



;Que
estrella es

0 la mas
caliente?

2

&

3

< Temperature
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Luminosity
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€

Temperature

(Que
estrella es
la mas

caliente?



. Que estrella

es la mas
0 luminosa?
=
&
3

< Temperature
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. Que estrella

es la mas
R luminosa?
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Temperature
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Luminosity
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Temperature

. Que estrella
€s una
estrella de
secuencia
principal?



Luminosity
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Temperature

. Que estrella
€s una
estrella de
secuencia
principal?



Luminosity
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Temperature

;Que
estrella
tiene el
radio mas

grande?



. Que estrella
tiene el radio
mas grande?

Luminosity

Temperature
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¢,Cual es el significado de la secuencia
principal?
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Las estrellas de la
secuencia
principal estan
fusionando
hidrogeno en helio
en sus nucleos
como el Sol.

Las estrellas
luminosas de la
secuencia principal
son calientes (azules).

LLos menos luminosos
son los mas frios
(amarillo o rojo).
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10,000 6,000
surface temperature (Kelvin)

3,000

La masa de una
estrella normal que
quema hidrogeno
determina su
luminosidad y su
tipo espectral.



Hydrostatic Equilibrium

mdius, Rsun

Low
pressure

© 2010 Pearson Education, Inc.

radius, 1.5 Rsun

High
pressure

La presion central
y la temperatura
de una estrella de
mayor masa
necesitan ser mas
grandes para
equilibrar la
gravedad.

Una temperatura
central mas alta
aumenta la tasa de
fusion, lo que lleva
a una mayor
luminosidad.



Propiedades estelares

Luminosidad.: de el brillo y la distancia.

104Lg, —106L

Sun Sun

lemperatura: del color y tipo espectral.
3000 K-50,000 K

Masa: del periodo (p) y la separacion media (a).
de orbita binaria

0.08M.

Sun

— 100M

Sun
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Stellar Properties Review

Luminosity: from brightness and distance

(0.08M O4L¢ —100Lg (100M,, )
: Sun
lemperature: from color and spectral type

0.08M >30()() K—-50,000 K aooMg )
: Sun

Mass: from period (p) and average separation (a)
of binary star orbit

0.08M —100M,

Sun Sun
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Masa y tiempo de vida

Esperanza de vida del Sol: 10 mil millones de anos
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Mass and Lifetime  Hasta que el nticleo

de hidrogeno
(10% del total) es

Esperanza de vida del Sol: 10 mil millones de anos
agotado
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Mass and Lifetime  Hasta que el nticleo
de hidrogeno

0
Esperanza de vida del Sol: 10 mil millones de afos / (10% del total) es
agotado

Esperanza de vida de una estrella de 10M,,:

10 veces mas combustible, lo usa 104 veces mas rapido

10 millions de anos ~ 10 mil millones de anos x 10/104
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Mass and Lifetime  Hasta que el nticleo
de hidrogeno

0
Esperanza de vida del Sol: 10 mil millones de afos / (10% del total) es
agotado

Esperanza de vida de una estrella de 10M,,:

10 veces mas combustible, lo usa 104 veces mas rapido

10 millions de anos ~ 10 mil millones de anos x 10/104

Esperanza de vida de una estrella de 0.1Mg,

0.1 veces mas combustible, lo usa 0.01 veces mas rapido

100 mil millones de anos ~ 10 mil millones de anos x 0.1/0.01
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La secuencia principal

‘ Sirius

. Sun

~ Proxima
Centauri

B1V
11IVISun
Lifetime 10 yrs

A1V
2MSun
Lifetime 10° yrs

G2V
1MSun
Lifetime 10" yrs

M5.5V
0'12MSl|n
Lifetime 102 yrs

Estrella de gran masa:
* Luminosidad Alta
* Vida corta

» Radio mayor

o Azul

Estrella de baja masa:
e Baja luminosidad

o Larga vida

» Radio pequeno

* Roja



