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INTRODUCCION

Composicion quimica de las estrellas

Diferentes eventos dejaron su huella en la composicidon quimica de las
estrellas en nuestra Galaxia. encontrando poblaciones de gigantes con
patrones quimicos caracteristicos de estrellas de segunda generacion.

(Kruijssen et al., 2020)

Abundancias inusuales en Caumulos Globulares (CG)

Dichas abundancias inusuales marcan una huella quimica que se han
encontrado en estrellas de segunda generacion de CG en diferentes

zonas de la Via Lactea.
(Fernandez-Trincado et al. 2016a)

Estrellas de campo

Se ha sugerido que ~3% de las estrellas de campo en la Galaxia
muestran patrones atipicos y su origen aun no esta definido. Una
hipotesis es mediante transferencias de materia en un sistema binario.

En este trabajo

Se evalua la posibilidad de que las anomalias quimicas observadas en
ciertas estrellas de campo pueden explicarse por la presencia de un
sistema binario. A partir del analisis de la velocidad radial (VR).




OBJETOS DE ESTUDIO

NOMBRE ID TYC

_ ] Enriquecidas en s [K/Fe] > + 0.6
K-rich1 TYC22-591-1 Potasio (K-rich) [Mg/Fe] <-0.5
K-rich2 TYC26-777-
Na-rich TYC6908-1643-1 Tipos de \ Enriquecidas en B

() Sodio (Na-rich) —> [Na/Fe] =+1.09

Enriquecimiento

N-rich1 TYC4686-2039-1 Estelar

N-rich2 TYC8517-1671-1

N-rich 3 TYC244-273-1 .,f’ff; Enriquecidas en [N/Fe] >+ 0.5
_ f a Nitrogeno (N-rich) N [C/Fe] <+ 0.15

N-rich 4 TYC250-1352-1
N-rich5 TYC269-474-1

N-rich6 TYC7408-694-1
N-rich7 TYCs5256-183-1

Enriquecidas en
Silicio (Si-rich)

—> [Si/Fe] > +0.5

N-rich8 TYC8525-512-1 Enriquecidas en — [Na/Fe] = +0.83

Si-rich  TYC5805-233-1 Tabla 1: Datos principales de los objetos de estudio en esta proceso s (s-rich) [Al/Fe] = +0.76

s-rich TYCIE::E,E;}—B"’B— 1 investigacion, la tabla contiene el nombre con el que sera
] / reconocida la estrella en este trabajo y el identificador (ID TYC)




INSTRUMENTOS Y DATOS

NOMBRE V T. EXP [s] N° DE OBs R.S/N

FIDEOS

El espectrografo Fiber Dual Echelle
Optical Spectrograph (FIDEOS), con
una resolucion de R ~ 43000 en el Vs {
rango espectral visible, en el telescopio < oy s  Nrich-1t 11,204 1800 14 — 27
de ESO-Im que se encuentra en el 4 B &  Nrich-2 10,701 1800 : 24 — 34
observatorio de la Silla en Chile —Large "_' <y i Nrich-3 10,650 1800 19 — 39
Scale Optical Monitor (LSOM)—. e m S Nich, 11410 1800 . 17 _ 79
Detecta fluctuaciones de VR menores a U TR | s Nrich-5 10,730 1800 20 — 36
30 m/s y utiliza la configuracion clasica
ECHELLE. (4600 a 7500 A)

Krich-1 10,950 1800
Krich-2 9,760 1800 27 —44
Na-rich 10,400 1800 31 —54

Nrich-6 11,040 1800 . 31 — 59
Nrich-7 10,689 1800 2229
Nrich-5 11,400 1800 3 15— 24
Si-rich 10,620 1800 19 24 — 48

Los datos fueron adquiridos entre las ]
s-rich 8,400 1400 8 63— 114

fechas del 28/01/2022 al 22/12/2022. En

|\ T L - e 5, " ‘
total se obtuvieron 101 espectros de Tabla 2: Nombre de las estrellas, el ID de los objetos, su magnitud en
' el visible, el tiempo de exposicion, el nimero de observaciones hechas

alta resolucion para este trabajo. con FIDEOS y el rango de S/N.

Créditos: Equipo de FIDEOS




METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

iSpec The Joker
H(Zélculo de la VFD
CERES

Muestreo de -
Monte Carlo T1p05~ de Estelar compacta
comparneros Estelares y subestelares

binarios Planetario

io8 Andlisis de la naturaleza
del objeto compafiero.

~

] Célculo de la

Evaluacion de la Masa del posible
Estrellas Estandares en VR Variacion compafiero

Intrinseca \_ J

Espectros
Estelares
Enlaces de interés:
iSpec, CERES, The Joker




Normalizing RVs by the mean
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Figura 1: Variacion intrinseca del instrumento FIDEOS durante las Tabla 3: Clasificacion de las estrellas teniendo en cuenta las estrellas “Estandares
observaciones, en contraste con las variaciones de VR de cada estrella. de VR”, teniendo en cuenta la cantidad de datos en cada sector establecidos.




1. POSIBLE COMPANERA ESTELAR COMPACTA
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Figura 2: Muestra de las Orbitas encontradas luego de realizar las simulaciones Monte Carlo para la estrella N-rich 1. a) La { f F]
linea roja representa la Orbita con los parametros con mayor densidad de probabilidad. b) Parametros relevantes Periodo y
Semiamplitud de la velocidad, marcando el punto con mayor densidad de probabilidad.




1. POSIBLE COMPANERA ESTELAR COMPACTA

Nrich 1 ESTRELLA P K MASA
[day] [kms™'] [Mo]

Nrich-1  283,21673593  24,047503 0,5174+38034

o . 0.0021
Mass distribution 0.5174770654

---= 0.5174 M ¢

Tabla 4: Periodo, Semiamplitud de la velocidad y masa estimada para la posible
copanera de la estrella Nrich 1.

Las enanas blancas, tienen masas que
oscilan entre 0,17 y 1,33 M,
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Fernandez-Trincado et al. (2019)

Figura 3: Distribucion de masas para la posible componente binaria, estableciendo el
valor de mayor densidad en la distribuciéon y la estimacion de los percentiles 16 y 84.




2. POSIBLES COMPANERAS ESTELARES O SUBESTELARES
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Figura 4: Muestra de las Orbitas encontradas luego de realizar las simulaciones Monte Carlo para la estrella N-rich 3. a)
Representa las diferentes posibilidades de 6rbitas. b) Vemos los armdnicos del periodo mas representativo.




2. POSIBLES COMPANERAS ESTELARES O SUBESTELARES

ESTRELLA P

K

[d
Na-rich 5,02

ay|
10,12
— 0,01

Nrich-3 633,32i§§ij 5

] +2,64
Nrich-8 15],!535_&{_\J 2

[km s ']
+4,73
0,85_0;20
+0,41
0,867 53

+0,63
143350

MASA
(Mg ]
0,0375/02
0,030 5003

+0,005
0,016 5503

Nrich-4  349,7
Si-rich 544,24

+0,69
0—4,53
+11,79
—142,17

+6,16
4,1 7_1;5]

13,14
3,17_0/09

+0,317
0,082~ 5036

+0,13
Of]z—U.OZ

Tabla 5: Objetos con posibles companeros estelares y subestelares, presentando el periodo, la semiamplitud de la

velocidad y la masa correspondiente.

Las enanas marrones,
tienen masas que oscilan
entre 0,013 y 0,072 M,

Las enanas rojas tienen
masas en un rango que va
desde 0,08 hasta 0,5 V.

Karjalainen et al. (2022)




3. POSIBLES COMPANEROS PLANETARIOS
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Figura 5: Muestra de las Orbitas encontradas luego de realizar las simulaciones Monte Carlo para la estrella N-rich 7. a)
Variacion de VR, b) Comparacién de Periodo y semiamplitud de la velocidad.

ESTRELLA P K MASA
[day] [kms™'] M)

Podemos estar hablando de
Nrich-2 42,77i8;2§ 0,65i3;]§ 0,0078i8;88§3 l s . objetos jovianos entre 2 a 8 M,

Nrich-7 12,2179 0,2167901>  0,001977900011

— 0,11 —0,008 —0.00005 Adamoéw, M et al. (2012)

Tabla 6: Objetos con posibles companeros planetarios




VISIONES FUTURAS
CONCLUSIONES fPhﬂse with: P = 501509:::
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1.Del conjunto de muestras iniciales, 8 presentan
una variacion de la VR que supera los 80.

2.Se encontraron resultados consistentes con los
siguientes escenarios:

0.0
phase, 5=

 Posible companera estelar compacta: Figura 5: Orbita en fase de Nrich 3.
Nrich 1.
e Posibles companeras estelares o

subestelares: RELEVANCIA

Nrich 4, Si-rich, Na-rich, Nrich 3 y Nrich 8.
e Posibles companeros planetarios:
Nrich 2 - Nrich 7.

Importante reconocer que se estan realizando colaboraciones
internacionales desde el grupo de FACom, permitiendo la
construccion de lazos fuertes en el area de la observacion y la
investigacion astronomica en Colombia.
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ANEXOS

Anexol: Ecuacion de funcion de masa para un sistema binario
| q = My/M;
~ Mzsin®i PK3(1—e2)3/2 M; = 0,8 M,

— M=-16.61 —— M=4052
lo = 0.021 P = 607.9352 [d], K = 0.9557 [km/s]

lo =0.019
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. o Anexo 3: Estrellas Correlacion de los parametros Periodo y
Anexo 2: Estrellas estandares de VR para la variacion intrinseca de FIDEOS . . . .
Semiamplitud de la velocidad para la estrella Nrich 3.




